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Santrauka

Siauralapiy gauromeéiy lapy kokybés tyrimai atlikti 2023-2024 m. VDU ZUA Antriniy maisto Zaliavy bio-fermentacijos ir
VarSuvos gyvybés moksly universiteto (Lenkija) Biocheminiy tyrimy laboratorijose. Nustatyti kietafazés fermentacijos jtaka
skirtingais biidais uzauginty siauralapiy gauromeciy lapy kokybei buvo vykdytas dviejy veiksniy eksperimentas: veiksnys A — skirtingi
siauralapiy gauromeciy auginimo biidai: A1) natiiraliai uzaugusiy gauromeciy lapai, A2) ekologiskai uzauginty gauromeciy lapai ir
veiksnys B — skirtinga kietafazés fermentacijos trukmé B1) nefermentuoti lapai (kontrol¢); B2) fermentuoti lapai 24 val; B3) fermentuoti
lapai 48 val. Gauromeciy lapai fermentuoti tamsioje kameroje 30 °C temperatiiroje 24 ir 48 val. Nefermentuotuose ir fermentuotuose
gauromeciy lapuose buvo nustatyti enoteino B, chlorofily a ir b kiekiai naudojant efektyviosios skys¢iy chromatografijos (ESC)
metodg. Lapy antioksidacinis aktyvumas buvo jvertintas spektrofotometriniu ABTS radikalo-katijono suri$§imo metodu. Atlikti tyrimai
parodé, kad enoteino B, chlorofily a ir b kiekiams gauromeciy lapuose jtakos turéjo zaliavos auginimo buidas ir taikoma kietafazés
fermentacijos trukmeé. Esmingai didziausias enoteino B kiekis nustatytas ekologiskai uzauginty gauromeciy nefermentuotuose lapuose.
Nattraliai uzaugusiy gauromeciy nefermentuoti lapai pasizyméjo didziausiais chlorofily a ir b kiekiais. Ekologiskai uzauginty
gauromeciy nefermentuoti lapai pasizyméjo esmingai didziausiu antioksidaciniu aktyvumu.

Reik$miniai fodZiai: siauralapis gaurometis, fermentacija, chlorofilas a, chlorofilas b, enoteinas B, antioksidacinis aktyvumas.

Ivadas

Nuolat auganti ekologiskai uzauginty ir natiiraliai uzaugusiy siauralapiy gauromeciy paklausa pasaulyje 1émé
moksliniy tyrimy apie kietafazés fermentacijos ir skirtingy augimo biidy jtakg augaliniams pigmentams tokiems kaip
chlorofilai ir biologiskai aktyviems junginiams (pavyzdziui, enoteinui B) ir antioksidaciniam aktyvumui triikuma.
Enoteinas B pasizymi jvairiu farmakologiniu aktyvumu: antiandrogeniniu, antiproliferaciniu, prie§véziniu,
antioksidaciniu, prieSuzdegiminiu ir imunomoduliuojan¢iu (Yoshida et al., 2018). Atlickant genotoksiskumo tyrimus
nustatyta, kad chlorofilai taip pat pasiZzymi antimutageniniu aktyvumu ir gali apsaugoti nuo jvairiy véziniy susirgimy
(Dashwood, 1997). Daugelis tyrimy parodé, kad ekologinis tikininkavimas, kai nenaudojamos sintetinés traSos ir
pesticidai, gali padidinti dirvoZemio biologing jvairove ir biologinj aktyvuma, lyginant su intensyviy iikiy dirvozemiais
(Carpenter-Boggs et al., 2000).

Siauralapis gaurometis (Chamerion angustifolium (L.) Holub) yra vienas i§ geriausiai zinomy vaistiniy augaly,
priklausanéiy ozkaroziy (Epilobium L.) genéiai, nakvisiniy (Onagraceae Juss.) $eimai. Sis augalas yra naudojamas
tradicinéje medicinoje visame pasaulyje (Vitalone et al., 2001). Chamerion angustifolium buvo etnobotaniskai
naudojamas kaip vaistinis (labai stiprus antioksidantas), valgomasis ir dekoratyvinis augalas. Sis augalas i3
visy Epilobium genties rusiy yra labiausiai zinomas ir dazniausiai naudojamas tiek liaudies, tiek Siuolaikinéje medicinoje
visame pasaulyje. Moksliniais tyrimais patvirtintos siauralapiy gauromeciy lapy arbatos gydomosios savybés, tokios kaip:
galvos skausmo malSinimas, mazakraujystés, infekcijy ir perSalimo gydimas. Lapai taip pat naudojami gydant jvairius
virskinamojo trakto sutrikimus bei prostatos ir Slapimo taky problemas (Kadam et al., 2018). Pastaruoju metu
mokslininkai ieSko biidy, kaip siauralapj gaurometj panaudoti maisto ir farmacijos pramongje (Dzhafar et al., 2020).
Atsizvelgiant i tai, labai svarbu iStirti siauralapiy gauromeciy lapy cheming sudétj. Vienas i§ biidy moduliuoti siauralapio
gauromeCio lapy maisting vert¢ ir biologiSkai aktyvius junginius bei jy biologinj pricinamuma yra kietafazés
fermentacijos naudojimas (Pandey, 2003). Ivairiy produkty fermentavimas yra vienas i§ seniausiy maisto apdorojimo
technologiniy procesy.

Tyrimo tikslas — nustatyti fermentacijos trukmés jtaka skirtingais blidais uzauginty siauralapiy gauromeciy lapy
kokybei.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzZdaviniai:

1. Ivertinti skirtingy auginimo biidy ir fermentacijos trukmés jtaka enoteino B, chlorofily a ir b kiekiams siauralapiy
gauromeciy lapuose.
2. Ivertinti skirtingy auginimo budy ir fermentacijos trukmés jtaka siauralapiy gauromeciy lapy antioksidaciniam aktyvumui.

Tyrimy objektas ir metodai

Siauralapiy gauromegiy lapy kokybiniai tyrimai atlikti 20232024 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio
akademijos (VDU ZUA) Antriniy maisto Zaliavy bio-fermentacijos ir VarSuvos gyvybés moksly universiteto
Biocheminiy tyrimy (Lenkija) laboratorijose. Eksperimentui naudojama zaliava buvo surinkta 2023 m. Giedrés
Nacevic¢ienés ekologiniame iikyje (Nr. SERT-19-00910), esan¢iame Safarkos kaime, Jonavos rajone. Dalyje eksperimentinio
lauko natiiraliai auga siauralapiai gauromeciai, o kitoje dalyje jie buvo pasodinti ir auginami ekologiSkai. Ekologiskai
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auginami augalai buvo treSiami likus dviem savaitéms iki augaly vegetacijos pradzios (birzelio mén. viduryje) ekologiniu
kompostu jterpiant 25 t ha'. Nattraliai uZaugusiy ir ekologiskai uZauginty siauralapio gauromeéio (Chamerion
angustifolium (L.) Holub) lapai buvo skinti masinio Zydéjimo pradzioje, t.y. liepos ménesio pirmgja dekada. Atsitiktine
tvarka 3 pakartojimais buvo surinkta 10,8 kg nattiraliai uzaugusiy ir tiek pat ekologiskai uzauginty gauromeciy lapy.

ISsiaiSkinti kietafazés fermentacijos jtaka skirtingais btidais uzauginty siauralapiy gauromeciy lapy kokybei buvo
pasirinkti tokie eksperimento variantai: 1) uzaugg¢ nattiraliai, nefermentuoti (kontrol¢); 2) uzaugg nattraliai, fermentuoti
24 val.; 3) uzauge natiraliai, fermentuoti 48 val.; 4) uzauginti ekologiSkai, nefermentuoti (kontrolé); 5) uzauginti
ekologiskai, fermentuoti 24 val.; 6) uzauginti ekologiskai, fermentuoti 48 val. Atliekant fermentacija lapai buvo
supjaustyti plastikiniais peiliais. Kiekvieno varianto méginiai trimis pakartojimais (vienam pakartojimui — 1,2 kg lapy)
buvo sudéti i stiklinius indelius ir uzdengti dangteliais, kurie praleidzia ora. Kietafazés fermentacijos procesui buvo
parinktos tokios salygos: 30 °C temperatiira, tamsi kamera, fermentacijos trukmé 24 ir 48 val. Nefermentuoti (kontrolé)
ir fermentuoti lapy méginiai buvo uzsaldyti -35 °C temperatiiroje ir iSdziovinti Saltyje (liofilizuoti) naudojant sublimatoriy
ZIRBUS (Technology GmbH, Bd Grund, Vokietija). I8dZiovinti lapy méginai buvo sumalti j miltelius laboratoriniu
malinu Grindomix GM 200 (Retsch GmbH, Haan, Vokietija).

Siauralapiy gauromeciy lapy milteliy sausoje medziagoje (s.m.) nustatyta:

e Chlorofily a ir b kiekis (mg 100 g!' s.m.) — efektyviosios skys¢iy chromatografijos (ESC) metodu (Ponder,
Hallmann, 2020). 100 mg dziovinty gauromecio lapy méginio ekstrahuota su 100 proc. acetonu, naudojant ultragarsing
vonele (10min, 0° C, 5,5 kHz). Véliau méginiai buvo centrifuguojami (10 min., 6000aps./min., 0° C ). Chlorofily a ir b
aptikimui naudotas 445-450 nm bangos ilgis.

e Enoteino B kiekis (mg 100 g! s.m.) — efektyviosios skys¢iy chromatografijos (ESC) metodu, naudojant
»Shimadzu“ jranga (Ponder, Hallmann, 2019). 100 mg dziovinty lapy buvo sumaisyta su 5 ml, 80 proc. metanolio ir
suplakama. Tada visi méginiai buvo ekstrahuojami ultragarso voneléje (10min., 30° C, 5,5Hz) ir centrafuguojami (10
min., 3780 x g, 5° C). Gautas supernatantas perkeliamas j §vary plastikinj mégintuvélj ir dar kartg centrifuguojamas (5
min., 31180 x g, 0° C), o tada 900 pl skaidraus supernatanto supilama j ESC buteliukus. Enoteino B aptikimui pasirinktas
bangos ilgis — 570 nm.

e Antioksidacinis aktyvumas — spektrofotometriniu ABTS radikalo-katijono suri§imo metodu, kurj aprasé R. Re
ir kt. (1999). 250 mg dziovinty lapy milteliy buvo uZzpilti 25 ml distiliuoto vandens ir maiSomi 1 min. siikuriniame maliine
(Labo Plus, Varsuva, Lenkija). Po to éminiai buvo laikomi maiSytuvo inkubatoriuje (IKA, Staufen im Breisgau, Vokietija)
30 °od temperatiiroje 1 val. Méginiy antioksidacinis aktyvumas buvo nustatytas i juos jpilant 1,5 ml praskiesto PBS tirpalo
ir 3,0 ml ABTS+- katijoninio tirpalo (su i§ anksto nustatyta 0,700 + 0,02 absorbcija). Po 6 min. 21 °C temperatiiroje
méginiy absorbcija buvo matuojama naudojant spektrofotometra (Helios y, Thermo Scientific, VarSuva, Lenkija), kai
bangos ilgis — 734 nm. Rezultatai buvo isreiksti pm TE (Trolokso ekvivalentas) 100 g™ s.m.

Visos analizés atliktos trimis pakartojimais.

Tyrimy duomenys statistiSkai jvertinti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu (ANOVA) naudojant
kompiutering programa STATISTIKA (STATISTICA 12) (Sakalauskas, 2003). Aritmetiniai vidurkiai apskaiéiuoti
naudojant ,,MS Office* programa ,,Excel®. Statistiniam patikimumui tarp vidurkiy jvertinti taikytas FiSerio LSD testas (p
<0,05).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Flavonoidai ir elagitaninai, tokie kaip enoteinas B, yra vieni svarbiausiy biologisSkai aktyviy junginiy, esanciy
siauralapiy gauromeciy lapuose. Tradicinéje medicinoje Sie augalai naudojami prostatos hiperplazijai ir Slapimo taky
sutrikimams gydyti (Adamczak et al., 2019). Atlikti tyrimai parodé, kad esmingai didziausias enoteino B kiekis nustatytas
ekologiskai uzauginty gauromeciy nefermentuotuose lapuose — 1148,72 mg 100g' s. m (zr. 1 pav.). Kai tuo tarpu
esmingai maZiausi §io junginio kiekiai buvo natiiraliai uzaugusiy gauromeciy nefermentuotuose (641,31 mg 100g™' s. m.)
ir 48 val. fermentuotuose (653,83 mg 100g™!' s.m.) lapuose bei ekologiskai uzauginty gauromeciy 48 val. fermentuotuose
(650,02 mg 100 g' s.m.) lapuose. Tarp §iy eksperimento varianty nenustatyti esminiai enoteino B kiekio skirtumai.

M. Lasinsko ir kt. (2023) atliktais tyrimais nustaté, kad ekologiskai uzauginty siauralapiy gauromeciy lapuose
enoteino B kiekis buvo 1039,45 mg 100 g”! s.m., o fermentacijos procesas mazino enoteino B kiekj juose.

Chlorofilai — pigmentai, pasizymintys detoksikuojanciu poveikiu. Jie i§ organizmo padeda pasalinti toksinus,
sunkiuosius metalus ir kancerogenines medziagas, taip pat skatina kepeny veikla (Willows, 2004).

Tyrimais nustatyta, kad natiiraliai uzauge gauromeciy nefermentuoti lapai pasizyméjo esmingai didziausiu
chlorofilo a kiekiu — 358, 46 mg 100g™ s.m. (Zr. 2 pav.). Kietafazé fermentacija esmingai mazino chlorofilo a kiekj
gauromec¢iy lapuose. Esmingai maZiausias §io pigmento kiekis (51,08 mg 100g™! s.m.) nustatytas ekologiskai uzauginty
gauromecCiy 48 val. fermentuotuose lapuose.
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1 pav. Enoteino B kiekis siauralapiy gauromeciy lapuose.
Fig. 1 Enothein B content in leaves of fireweed.
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2 pav. Chlorofilo a kiekis siauralapiy gauromeciy lapuose.
Fig. 2 Chlorofyll a content in leaves of fireweed.

M. Lasinskas ir kt. 2023 m. atlikto tyrimo metu nustaté, kad esmingai didZiausias chlorofilo a kiekis buvo
ekologiskai uzauginty gauromed&iy lapuose ir sieké 114,64 mg 100 g!, o esmingai maZiausias ekologiskai uzauginty
gauromeciy 48 val. fermentuotuose lapuose (38,62 mg 100 g'!). Natiiraliai uzaugusiy siauralapiy gauromeciy lapuose
chlorofilo a kiekis sumazéjo nuo 160,17 mg 100 g™ nefermentuotuose lapuose iki 55,32 mg 100 g™ 24 val. fermentuotuose
lapuose. M. Lasinskas ir kt. (2020) nustaté, kad aerobiné kietafazé fermentacija chlorofily kiekj gauromeciy lapuose
sumazino nuo 371,47 mg 100 g'! iki 201,70 mg 100 g'.

Atlikto tyrimo duomenimis, esmingai didziausi chlorofilo b kiekiai buvo tiek ekologiskai uzauginty, tiek ir
natiiraliai uZzaugusiy gauromec¢iy nefermentuotuose lapuose (Zr. 3 pav.). Tarp $iy varianty esminiy skirtumy nenustatyta,
o Sio pigmento kiekis ekologiskai uzauginty gaurome&iy lapuose buvo 180,96 mg 100g"! s.m., o natiiraliai uzaugusiy
gauromeciy lapuose — 211,56 mg 100 g*' s.m. Esmingai maziausias chlorofilo b kiekis nustatytas ekologiskai uzauginty
gauromediy 48 val. fermentuotuose lapuose — 94,11 mg 100g™! s.m.

M. Lasinsko ir kt. (2023) atlikto tyrimo rezultatai parode, kad esmingai didziausias chlorofilo b kiekis buvo
natliraliai uzaugusiy gaurome¢iy nefermentuotuose lapuose ir jis sieké 191,14 mg 100 g!. Esmingai maZiausias $io
pigmento kiekis nustatytas lapuose po 24 val. kietafazés fermentacijos. Jos metu chlorofilo b kiekis sumazéjo nuo 191,14
iki 132,87 mg 100 g™'.
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3 pav. Chlorofilo b kiekis siauralapiy gauromeéiy lapuose.
Fig. 3 Chlorofyll b content in leaves of fireweed.

Siuolaikinis Zmogus vis labiau domisi augalinés kilmés antioksidanty nauda jo sveikatai. Moksliniais tyrimais
buvo jrodyta, kad daugelis maisto produkty ir gérimy, jskaitant vaisius, darZoves, arbata, kavg ir kakava, teigiamai veikia
zmogaus organizma dél antioksidacinio aktyvumo (Giilcin, 2012).

Atlikto tyrimo duomenys rodo, kad esmingai didZiausiomis antioksidacinio aktyvumo vertémis pasizyméjo
ekologiskai uzauginty gaurome¢iy nefermentuoti lapai — 1568,1 umol TE g s.m. (Zr. 4 pav.). Kietafazé fermentacija
esmingai mazino lapy antioksidacinj aktyvumg. Ekologiskai uzauginty gauromeciy 48 val. fermentuotuose lapuose
nustatyta esmingai maZiausia antioksidacinio aktyvumo verté — 1173,3 umol TE g™ s.m.
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Pastaba. Skirtingos mazosios raidés tarp vidurkiy rodo esminius skirtumus. Tikimybés lygis p < 0,05
Note: Different lowercase letters between means indicate significant differences. Probability level p < 0.05.

4 pav. Siauralapiy gauromeciy lapy antioksidacinis aktyvumas
Fig. 4 Antioxidant activity of the leaves of fireweed.

2023 m. M. Lasinskas ir kiti mokslininkai pristaté tyrimo rezultatus, kurie parodé, kad natiiraliai uzaugusiy
gaurome¢iy lapai pasizyméjo esmingai didesniu antioksidaciniu aktyvumu (1319,16 umol TE g s.m.), lyginant su
uzaugintais ekologiskai (1263,93 umol TE g' s.m.). Fermentacijos procesas turéjo neigiamos jtakos siauralapiy
gauromeciy lapy antioksidacinio aktyvumo vertéms. Esmingai didziausios S§io parametro vertés nustatytos
nefermentuotuose lapuose, o maziausios — 48 val. fermentuotuose lapuose.

ISvados

1. Enoteino B, chlorofily a ir b kiekiams gauromeciy lapuose jtakos turéjo zaliavos auginimo biidas ir taikoma
fermentacijos trukmé. Esmingai didziausias enoteino B kiekis nustatytas ekologiskai uZauginty gauromeciy
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nefermentuotuose lapuose. Natiiraliai uzaugusiy gauromeciy nefermentuoti lapai pasizyméjo didziausiais chlorofily a ir
b kiekiais.

2. Ekologiskai uzauginty gauromeciy nefermentuoti lapai pasizyméjo esmingai didziausiu antioksidaciniu
aktyvumu.
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THE EFFECT OF FERMENTATION DURATION ON THE QUALITY OF FIREWEED LEAVES
GROWN USING DIFFERENT METHODS

Abstract

The quality analysis of fireweed leaves was conducted in 2023-2024 at the Bio-Fermentation of Secondary Food
Raw Materials Laboratory of Vytautas Magnus University Agriculture Academy (VDU ZUA) and the Biochemical
Research Laboratory of the Warsaw University of Life Sciences (Poland). To determine the effects of solid-phase
fermentation on the quality of fireweed leaves grown using different methods, a two-factor experiment was carried out:
e Factor A — Different cultivation methods:
o Al) Naturally grown fireweed leaves
0 A2) Organically cultivated fireweed leaves
e Factor B — Different durations of solid-phase fermentation:
o B1) Non-fermented leaves (control)
o B2) Leaves fermented for 24 hours
o B3) Leaves fermented for 48 hours
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The fermentation of fireweed leaves was conducted in a dark chamber at a temperature of 30 °C for 24 and 48
hours. The levels of oenothein B, chlorophyll a, and chlorophyll b in non-fermented and fermented leaves were
determined using the high-performance liquid chromatography (HPLC) method. The antioxidant activity of the leaves
was assessed using the spectrophotometric ABTS radical cation binding method.

The study results indicated that the levels of oenothein B, chlorophyll a, and chlorophyll b in fireweed leaves were
influenced by both the cultivation method and the duration of solid-phase fermentation. The statistically highest levels of
oenothein B were found in non-fermented leaves of fireweed cultivated organically. The highest levels of chlorophylls a
and b were observed in non-fermented leaves of fireweed grown naturally. Non-fermented leaves of fireweed cultivated
organically exhibited the significantly highest antioxidant activity.

Keywords: Fireweed, fermentation, chlorophyll a, chlorophyll b, oenothein B, antioxidant activity.
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