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IVAIRIY SALAVIJO RUSIY EKSTRAKTY ANTIOKSIDACINES SAVYBES,
FITOCHEMINE SUDETIS IR JU PRITAIKYMO GALIMYBES

dr. Vaida Makaraviciené
Sv. Ignaco Lojolos kolegija

ANOTACIJA

Naujy funkcionaliyjy maisto komponenty ir jy gamtiniy zaliavy paiesSka, bei iSsamus
apibddinimas ir panaudojimo galimybiy jvertinimas - viena i$ Siuo metu perspektyviausiy maisto
mokslo sriciy. lki Siol jau atliktais

tyrimais jrodyta, kad augalinés kilmés komponentai pasizymi gydomosiomis ir
prevencinémis savybémis prieS epidemiologinj mastg jgavusius susirgimus - vézj, Sirdies ir
kraujagysliy ligas ir kt. Todél Sio tyrimo tikslas yra jsisavinti naujus fitokomponenty bioaktyvumo
jvertinimo metodus ir juos taikant kartu su Siuo metu jsisavintais metodais iSsamiai istirti pasirinky
Salvia augaly rusiy fitochemine sudétj, antioksidacines bei kitas sveikatai naudingas savybes ir
jvertinti jy panaudojimo funkcionaliyjy maisto produkty ar maisto papildy gamybai perspektyvas.
Ekstrakty sudétis bus tiriama skysciy chromatografijos (ypac didelio slégio — UPLC) metodais su
jvairiais detektoriais (hibridiniu kvadrupolio-skriejimo laiko masiy analiazatoriumi, UV metodais).
Bus jvertintas kiekvieno ekstrakto fitocheminis profilis ir nustatyti dominuojantys junginiai. Bus
pritaikyta plonasluoksnés, kolonélinés (flash) chromatografijos metodai, kurie taip pat padés
tolesniam nezZinomy junginiy skirstymui ir identifikavimui. Jvertinus visas Sias Salavijo ekstrakty
savybes teoriskai bus jvertinta ekstrakty pritaikymo galimybés maisto papildy ar funkcionaliojo
maisto ingredienty karimui. Biologiskai veikliy sudedamuyjy daliy pridéjimas j maista yra vienas
pagrindiniy budy plétoti funkcinius maisto produktus. Maisto produktas praturtinamas ir, patekes j
kung, atlieka sveikatai palankius fiziologinius pokycCius: padeda pasalinti laisvyjy radikaly pertekliy
zZmogaus organizme, pasizymi stipriais farmakologiniais poveikiais ar padeda pasalinti toksinus.
Apibendrinant galima teigti, kad jvairts Salavijo ekstraktai sukaupia vertingy biologiskai veikliy
medziagy, kurios turi teigiama poveikj sveikatai. Galima prognozuoti, kad Sios Salavijo rusys gali buti
auginamos ir taikomos funkcionaliojo maisto ar maisto papildy gamyboje.

Raktiniai Zodziai: Salavijas, antioksidacinis aktyvumas, fitocheminé sudétis, funkcionalusis
maistas.

Jvadas

Temos aktualumas. Augaly karalija yra vienas i$ svarbiausiy naturaliy antioksidanty
Saltiniy (Maestri ir kiti, 2006), kuriuos galima pritaikyti kaip sveikatai naudingus
ingredientus funkciniams maisto produktams ar papildams kurti. Remiantis statistikos
duomenimis, Siuo metu daugiau nei 30 % visy iSrasomy vaisty visame pasaulyje yra
augalinés kilmeés (Schmidt ir kiti, 2008). ,Nattralumas” yra vienas i$ svarbiausiy veiksniy
vertinant pagal tai, kam vartotojas teikia pirmenybe, rinkdamiesi jvairius Zmonéms vartoti
skirtus produktus. Todél nuolat didéja susidoméjimas sistemingesniu ir visapusisku maziau
iStirty augaly rasiy charakterizavimu (Abdille ir kiti, 2005). Sie moksliniai tyrimai yra labai
reikalingi kuriant naujus ir naturalius preparatus, kurie galéty suteikti maisto produktams
jvairiapuse nauda, t.y. sustiprinti sveikatai teikiama naudg ir suteikti antioksidacine
apsauga (Yao ir kiti, 2004); pastaruoju metu juos galima laikyti perspektyviomis
alternatyvomis Siuo metu placiai vartojamiems sintetiniams maisto papildams, tokiems
kaip butilintas hidroksitoluenas (BHT), butilintas hidroksianizolis (BHA), benzoatai ir kiti,
kuriy vartotojas vis dazniau atsisako, nes nerimauja dél jy saugos (Mikalauskas, 2006).

171



HOLISTINIS POZIURIS | KOLEGIJINIY STUDIJY PERSPEKTYVA VISUOMENES, DARBO RINKOS IR AUKST0JO MOKSLO

SISTEMOS KAITOS KONTEKSTE

Tyrimo problema. Lipaziedziy (lot. Lamiaceae) Seimos Zolelés yra vienos i$
populiariausiy aromatiniy, vaistiniy ir prieskoniniy augaly, daugelis jy yra placiai istirtos, ir
nurodoma, kad juose susikaupia didelis eteriniy aliejy, stipriy fenoliniy antioksidanty ir kity
vertingy sudedamuyjy daliy kiekis. Vaistinis $alavijas (lot. S. officinalis) yra nuodugniausiai
iStirta Salvia rusis, o Stai informacijos apie daugelj kity Salvia rusiy yra gana mazai. Norint
uzpildyti Sig spraga, pasirinkta 6 skirtingos Salavijo rusys: S. amplexicaulis, S. austriaca, S.
forsskaolii, S. glutinosa, S. nemorosa, S. officinalis. S. officinalis | mokslinius tyrimus jtrauktas
palyginimo tikslais.

Tyrimo objektas — tyrimams atlikti pasirinktas daugiametis Zolinis notreliniy (lot.
Lamiaceae) seimos augalas - Salavijas (lot. Salvia). Tyrimams atlikti naudojama 6 Sios
genties augaly rusiy: S. amplexicaulis, S. austriaca, S. forsskaolii, S. glutinosa, S. nemorosa, S.
officinalis. Tyrimams skirti augalai iSauginti Vytauto DidZiojo universiteto Kauno botanikos
sode, vaistiniy ir prieskoniniy augaly kolekcijoje. Pries atliekant tyrimus augalai buvo
susmulkinti smulkintuvu, naudojant 0,5 mm akuciy dydZio sieta. Susmulkinti augalai
laikomi sandariai uzdarytuose stikliniuose induose, vésiame, tamsiame ir sausame
kambaryje.

Tyrimo tikslas — jvertinti mazai tirty Salavijo augaly rusiy ekstrakty antioksidacines
savybes bei fenoliniy junginiy sudétj, jy iSskyrimui naudojant skirtingo poliSkumo tirpiklius
bei teoriskai jvertinti Salavijo panaudojimo galimybes funkcionaliyjy maisto ingredienty
sukurimui.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Nustatyti skirtingy ekstrakcijos metody ir tirpikliy jtaka tirpiy frakcijy iSskyrimui

i$ 6 pasirinkty Salavijo rusiy. Jvertinant gauty ekstrakty iSeigas.

2. vertinti tirpiy frakcijy, gauty skirtingais metodais i 6 Salavijo rusiy,
antioksidacinj aktyvuma, taikant jvairius in vitro antioksidacinio aktyvumo
nustatymo metodus.

3. Nustatyti fenoliniy jungiy sudétj Salavijo rusiy ekstraktuose.

4. Nustatyti kiekybine fenoliniy junginiy sudét;.

5. Remiantis gautais eksperimentiniais rezultatais, teoriskai jvertinti Salavijo
ekstrakty potenciala kurti funkcionaliuosius sveikatai naudingus ingredientus.

Tyrimo metodai: ISkeltiems tikslams jgyvendinti buvo pritaikyti aplinkai draugiski
medziagy iSskyrimo metodai: superkritinés ekstrakcijos anglies dvideginiu (SKE-CO,) ir
pagreitintos ekstrakcijos, naudojant skirtingo poliSkumo tirpiklius, deriniai. Ekstrahavimas
atliktas anglies dvideginiu, tada 96 % etanoliu ir galiausiai vandeniu (poliskiausiu tirpikliu).
Ekstrahavimas anglies dvideginiu atliktas norint pasalinti lipofilinius junginius.

Etanoliniy ir vandeniniy ekstrakty savybeés jvertintos taikant jvairius antioksidacinio
aktyvumo (AA) tyrimy metodus in vivo. Atliekant tyrima buvo taikyti trys metodai: bendro
fenoliniy junginiy kiekio (BFJK) nustatymas, deguonies radikaly sujungimo gebos
nustatymas (ORAC) ir vienas radikaly sujungimo gebos nustatymo metodas (ABTS**). Norint
atlikti iSsamy ekstrakty antioksidaciniy savybiy jvertinima, batina remtis keliais metodais.

Pasirinkty augaly fitocheminés sudéties analizei atlikti bei pagrindiniams jy
junginiams identifikuoti naudojami Siuolaikiski chromatografijos ir masiy spektrometrijos
metodai: fenoliniai junginiai Salvia genties augaly rusiy ekstraktuose nustatyti taikant
ultraefektyvigjg skysciy chromatografijg su kvadrupoliniu — skriejimo laiko masiy
spektrometru (UESCh-Q/TOF). Taikant ultraefektyvigja skysciy chromatografija su trijy
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kvadrupoliy masiy spektrometru (UESCh-TQ-S) nustatyta fenoliniy junginiy kiekybiné
sudétis.

Koreliacijos koeficientai nustatyti ir kiti papildomi skai¢iavimai atlikti MS Excel
programa.

1. Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

1.1. )vairiy Salavijo rusiy augaly ekstrakcija

Salavijo ekstraktai i$skirti Zaliava nuosekliai ekstrahuojant didéjancio poliskumo ir
aplinkai draugiskais tirpikliais: ekstrahavimas atliktas SKE-CO,, tada 96 % etanoliu ir
galiausiai vandeniu. Nustatyta, kad visy tirty augalo rusiy ekstrakty iSeiga atitinkamai
priklauso nuo ekstrakcijai atlikti pasirinkto tirpiklio. Didziausios iSeigos buvo gautos
ekstrahuojant vandeniu — vidutiniskai 31,0 — 43,7 proc. (1 lentelé). Etanoliniy ekstrakty
iSeigos buvo mazesnés, atitinkamai 25,5 - 36,2 proc. Ekstrahavimas SKE-CO; atliktas
siekiant pasalinti lipofilinius junginius. SKE-CO, gauty ekstrakty iSeigos nevertintos.
Ekstraktai, gauti naudojant etanolio ir vandens tirpiklius, atitinkamai Zymimi prie Salavijo
rasies pirmyjy raidziy pridedant naudoto tirpiklio pirma raide: S. amplexicaulis Lam. (SAm-
E, W), S. austriaca L. (SAu-E, W), S. forsskaolii L. (SF-E, W), S. glutinosa L. (SG-E, W), S.
nemorosa L.(SN-E, W), S. officinalis L. (SO-E, W).

1.2. |vairiy Salavijo rusiy ekstrakty antioksidacinis aktyvumas skirtingose in vitro
modelinése sistemose

Tirty augaly antioksidacinio aktyvumui jvertinimui taikyti jvairus antioksidacinio
aktyvumo nustatymo metodai (Allahghadri ir kiti, 2010). Antioksidacinis aktyvumas
iSreikstas tiek sauso ekstrakto masei, tiek sausos zaliavos medziagos masei. Sie
parametrai suteikia daug vertingos informacijos interpretuojant gautus duomenis. Vieni
ekstraktai gali pasizyméti stipriomis antioksidacinio aktyvumo (AA) savybémis, o jy
iSgaunamas kiekis gali bati nedidelis. Gali bati ir priesingai — kai ekstrakto aktyvumas yra
mazas, o ekstrakto iSeiga — didelé. AA matavimy rezultatai pateikti 1 lenteléje.

Salavijo ekstrakty antioksidaciné galia priklauso nuo jy fitocheminés sudéties —
strukturos ir kiekio, ypa¢ polifenoliniy junginiy, i$ kuriy svarbiausi fenolinés rugstys ir
flavonoidai (Gryszczynska ir kiti, 2015). Bendras fenoliniy junginiy kiekis (BFJK)
tiriamuosiuose ekstraktuose svyravo placiu intervalu — nuo 1,72 iki 43,65 mg GRE/g SM.
Didesniu BFJK pasizyméjo etanoliniai ekstraktai (21,35 - 43,65 mg GRE/g SM), palyginti su
vandeniniais (1,72 - 7,17 mg GRE/g SM). Etanoliu isskirti ekstraktai galéty bati geri
nattraliy antioksidanty Saltiniai. AA pasiskirstymas ekstraktuose isliko panasus toliau
tiriant skirtingas Salavijo rusis ABTS** ir ORAC metodais. ABTS** modelinéje sistemoje
etanoliniy ekstrakty AA svyravo nuo 684 iki 1177 pmol TE/g ekstrakto ir atitinkamai nuo
201 iki 391 umol TE/g SM. Didziausiu antioksidaciniu aktyvumu pasizymeéjo etanoliniai S.
austriaca ir S. amplexicaulis ekstraktai, kuriy vertés atitinkamai buvo 684 ir 1177 uymol TE/g
ekstrakto. Matuojant ORAC vertes tarp ekstrakty, iSgauty skirtingais tirpikliais, didesniu
deguonies radikaly sujungimo aktyvumu pasizyméjo etanoliniai Salavijo ekstraktai (iki
4735 pmol TE/g ekstrakto ir atitinkamai 1370 pmol TE/g SM), palyginti su vandeniniais (iki
1339 umol TE/g ekstrakto ir atitinkamai 485 umol TE/g SM). |vertinus gautus rezultatus
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matyti, kad tirti ekstraktai gali sujungti laisvuosius radikalus, taciau jy antioksidacinis
aktyvumas labai priklauso nuo juose esanciy aktyviy junginiy kiekio. PoliSkesniais tirpikliais
iSgauty ekstrakty radikaly sujungimo geba (RSG) buvo didesné. Manoma, kad didesne RSG
pasizymi fenoliniai junginiai, turintys laisvy prie benzeno Ziedo prisijungusiy hidroksilo
grupiy (Farhat ir kiti 2013). Todél galime teigti, kad tokiy junginiy RSG yra didesné.

1 lentelé. BFJK ir antioksidacinis aktyvumas skirtinguose Salvia genties augaly rasiy

ekstraktuose
ABTS**, umol TE/g ORAC, umol TE/g BFJK, mg GRE/g
Sauso Sausos Sauso Sausos Sauso Sausos
ekstrakto | medziagos | ekstrakto | medziagos | ekstrakto | medziagos

SAm-E 25,5 1177 300 4735 1208 97,41 24,85
SAm-W 32,4 79,52 25,77 676 219 5,92 1,92
SAu-E 29,4 684 201 2009 591 72,57 21,35
SAu-W 40,7 85,04 34,62 482 196 4,23 1,72
SF-E 30,4 1135 345 4508 1370 116 35,19
SF-W 36,2 328 119 1339 485 19,80 717
SG-E 26,1 1072 279 1758 457 106 27,72
SG-W 31,0 246 76,26 897 278 16,86 5,23
SN-E 30,7 1005 308 2392 733 109 33,33
SN-W 43,7 150 65,57 718 313 7,60 3,32
SO-E 36,2 1080 391 2535 917 121 43,65
SO-W 37,7 225 84,98 1143 431 13,15 4,96

1.3.

Bendras visy ekstrakty antioksidacinis aktyvumas yra pateiktas 1 pav. Sios reikémés
buvo gautos sudéjus visy ekstrakty (gauty skirtingais tirpikliais) AA, nustatytg atitinkamu
metodu. Akivaizdu, kad didziausiu BFJK kiekiu pasizyméjo S. forsskaolii (42,36 mg
GRE/g SM) ir S. officinalis (48,61 mg GRE/g SM) (2 pav., a). Kity $alavijo rasiy BFJK svyravo
nuo 23,07 iki 36,65 mg GRE/g SM. S. forsskaolii ir S. officinalis taip pat pasizymeéjo didZiausia
bendra RSG matuojant ABTS*+* metodu (2 pav., b). Jy vertés atitinkamai buvo 464 ir 476 pmol
TE/g SM. RSG, matuojant ORAC metodu, svyravo nuo 773 iki 1872 pmol TE/g SM (2 pav,, c).
DidZiausia deguonies radikaly sujungimo geba pasizyméjo S. forsskaolii (1872 pmol
TE/g SM), S. officinalis (1573 umol TE/g SM) ir S. amplexicaulis (1470 ymol TE/g SM) Salavijo
rusys. Visi Sie gauti rezultatai puikiai parodo, kokios skirtingos yra jvairiy Salavijo rusiy
antioksidacinés savybes, kurios labiausiai priklauso nuo specifiniy junginiy ir nuo jy kiekio
tiriamojoje meéginio matricoje.

Bendras antioksidacinis aktyvumas ir gauty rezultaty koreliacija
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1 pav. Bendras skirtingy Salavijo rasiy antioksidacinis aktyvumas, isreikstas kaip: BFJK suma
(a); ABTS** radikaly sujungimo gebos suma (b); deguonies radikalo sujungimo gebos ORAC
suma (c)

Eksperimento metu buvo taikomos trys pagrindinés AA nustatymo metodikos
(ABTS**, ORAC, BFJK) ir naudojami trys skirtingo poliskumo tirpikliai (SKE-CO,, 96 % C,Hs0H,
H.0). Gautas didelis kiekis duomeny, todél, norint maksimaliai iSnaudoti AA tyrimy
rezultatus, skirtingomis metodikomis gauti duomenys buvo palyginti tarpusavyje ir nustatyti
jy koreliacijos koeficientai (2 pav.).

# ekstrakte
sausoje

1.0

0.8 4

0.6

0.4 1

Koreliacijos koeficientas

0.2

0.0 -
BFJK - ABTS =+ BFJK - ORAC ABTS+*+- ORAC

2 pav. Koreliacijos koeficientai tarp skirtingy antioksidacinio aktyvumo matavimo metody

Pastebétas stiprus koreliacinis rysys tarp BFJK ir ekstrakty AA verciy: BFJK ir
ABTS*+, R2=0,942; BFJK ir ORAC, R2=0,847 bei ABTS**ir ORAC, R2=0,884. Galima teigti, kad
BFJK gerai apibudina skirtingy Salavijo rusiy ekstrakty in vitro antioksidacinj aktyvuma.
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1.4. Fenoliniy junginiy kokybinis jvertinimas skirtinguose Salvia genties augaly
rusyse UESCh-Q/TOF metodu

éalavijo ekstraktai buvo tirti efektyviosios skyscCiy chromatografijos sistemomis,
naudojant UV ir MS detektorius. Tirtuose Salavijo ekstraktuose esantys fenoliniai junginiai
buvo nustatyti UESCh-MS metodu, palyginus gauty junginiy molekulines mases, jy formules
bei sulaikymo laikus su standartiniy junginiy spektriniais duomenimis. Jei junginiy
nepavyko identifikuoti pagal tyrimo metu naudotus standartus, papildomai buvo atliktas
MS/MS fragmentavimas. Sie junginiai buvo identifikuoti preliminariai, lyginant gautus
MS/MS fragmentus su literatlroje aprasytomis spektrinémis charakteristikomis (2 lent.).
Salavijo ekstrakty UESCh-Q/TOF chromatogramos pateiktos 3 pav.
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3 pav. Salavijo ekstrakty chromatogramos, gautos UESCh-Q/TOF: (a) SO-E; (b) SAm-E; (c) SG-
E; (d) SN-E; (e); SAu-E; (f) SF-W

2 lentelé. Salvia genties augaluose atskirti junginiai UESCh-Q/TOF metodu

Nr. Junginys Molekuliné formulé | MS fragmentai

1. | NeZinomas junginys CyH150s 133, 135, 161, 181

g, | Hidroksifenilpropiono CoH100s 109, 123, 135, 151, 179
rugstisb

3. | Kavos rugstis® CyHs0, nd

4. | Nezinomas junginys CisH2509 135,163,179, 207, 311

5. | Rutinas? C27H30046 301

6. | Etilgalatasa CoH1005 124,125,167

7. | Kaempferol-0- CarH3001s 285
rutinozidasb
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8. | Hiperozidasa C21H20012 301
9. | Nezinomas junginys C21H20014 285
10, | Luteolin-7-0--D- CorHis0n2 285
gliukuronidas?
11. | Isoramnetin-gliukozidasP C22H22012 299, 300, 315
12. | Kvercetin3-gliukuronidas? C21H18013 161,301, 315, 359
13, | Apigenin-7-0-B-D- CaiHs01, 269
gliukuronidasa
14. | Rozmariny rugstisa CisH140s 161,179,197
15. | Nezinomas junginys C25H30043 133,135,161, 179, 295, 359
16. | Hidroksibenzoiné rugstis® CsH:05 93,108
17. | Nezinomas junginys CisH2609 137,179
18. | Salvianoliné rugstis Ab Ca26H22010 135, 185, 295, 313, 461
19. | Metilrozmarinatas® CisH150s 135,175,179, 197
20. | Luteolinas? CisH100¢ 133,151,197, 213
21, 3‘,4‘,5,?-Tetrahidroksi-3- CieHisO, 297
metoksiflavonasa
22. | Apigeninas? Ci5H100s 117,151
23. | Diosmetinas? C1¢H120¢ 285
24. | Nezinomas junginys Ca9H26012 133,135, 161, 359
25, | O 7. 2 “Trihidroksi-5 ,6 - CisHie0s 135, 165, 180, 195, 316
dimetoksiizoflavonasb
26. | Ramnetinas? Ci¢H1207 83, 145,187
27. | GenkvaninasP Ci¢H120s 151, 211, 239, 268
28. | Karnozolis®@ C20H2604 285
29. | Karnozo rugstisa C20H2504 244, 287
30. | MetilkarnozatasP C21H3004 283, 286, 301
a |dentifikuota naudojant standarta.
b ldentifikuota naudojantis literatiros duomenimis bei ChemSpider duomeny baze.

1.5. Identifikuoty fenoliniy junginiy kiekybinis jvertinimas skirtinguose Salavijo
augaly rusyse UESCh-TQ-S metodu
Taikant ultraefektyvigjg skysCiy chromatografija su trijy kvadrupoliy masiy
spektrometru (UESCh-TQ-S) kiekybiskai jvertinti 4 junginiai skirtinguose $alavijo
ekstraktuose pagal jy etaloninius standartus. Nustatyta, kad rozmariny, karnozo ir kavos
rugstys bei apigenin-7-0-B-D-gliukuronidas yra dominuojantys jvairiy Salavijo rusiy
junginiai (4 pav.).
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4 pav. Pagrindiniy junginiy kiekiai jvairiose Salvia genties augaly risyse (mg/g ekstrakto):
(a) rozmariny ragsties; (b) karnozinés rigsties; (c) apigenin-7-0-8-D-gliukuronido; (d)
kavos rugsties

Dominuojantis junginys visuose Salavijo ekstraktuose buvo rozmariny rugstis.
Rozmariny rugsties kiekis ekstraktuose svyravo nuo 4,50 iki 82,99 mg/g ekstrakto.
Didziausias kiekis rozmariny rugsties nustatytas S. officinalis, S. amplexicaulis, S. forsskaolii
ir S. nemorosa Salavijo rusiy ekstraktuose. Karnoziné rugstis skirtinguose Salavijo rusiy
ekstraktuose svyravo nuo 0,97 iki 22,93 mg/g ekstrakto. Didziausias kiekis karnozinés
ragsties rastas etanoliniame ir vandeniniame S. officinalis ekstrakte (82,99 mg/g ekstrakto).
Apigenin-7-0-B-D-gliukuronido koncentracija skirtingose Salavijo rusiy ekstraktuose taip
pat didelé. Jo kiekis Salavijo ekstraktuose svyravo nuo 0,80 iki 5,71 mg/g ekstrakto.
Didziausiu jo kiekiu pasizyméjo etanolinis S. forsskaolii (5,71 mg/g ekstrakto) ekstraktas,
etanolinis bei vandeninis S. officinalis ekstraktas. Lyginant Siy junginiy kiekybine analize su
literaturoje pateikta, rezultatai skyrési. Tokius kiekybinius skirtumus gali nulemti skirtingi
fenoliniy junginiy iSgavimo budai, ekstrakcijos salygos, taip pat jtakos gali turéti ir augalo
auginimo vieta. Kavos rugsties koncentracija jvairiose Salavijo rusyse buvo nustatyta taip
pat didelé: nuo 0,91 iki 3,72 mg/g ekstrakto. Didziausias kavos rugsties kiekis nustatytas
etanoliniuose S. nemorosa, S. forsskaolii, S. amplexicaulis, S. austriaca Salavijo rusiy
ekstraktuose.

IS gauty rezultaty galima daryti iSvada, kad Salavijo ekstraktai gali bati puikus
antioksidanty $altinis (Yanishlieva ir kiti, 2001).
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2. Teorinis Salavijo panaudojimo galimybiy kuriant funkcionaliuosius sveikatai
naudingus ingredientus jvertinimas

Aromatiniai augalai ir prieskoninés zolés kaupia jvairias fitochemines medziagas,
kurios yra svarbus funkciniy ingredienty Saltinis (Lopresti, 2017). Biologiskai veikliy
sudedamuyjy daliy pridéjimas j maistg yra vienas pagrindiniy budy plétoti funkcinius maisto
produktus. Maisto produktas praturtinamas ir, patekes j organizma, atlieka sveikatai
palankius fiziologinius pokycius (Bettaieb ir kiti, 2010). Remiantis Peterseno and
Simmondso, 2003 iSleista publikacija, galima teigti, kad rozmarino rugsties antioksidacinés
savybés yra labai stiprios ir gali padéti pasalinti laisvyjy radikaly pertekliy zmogaus kine,
kavos rugsties vaidmuo Sirdies ir kraujagysliy sistemos ir tam tikry vézio formy prevencijos
srityje taip pat yra iSsamiai aprasytas (Chang ir kiti, 2010), apigenin-7-gliukoronidas taip pat
pasizymi stipriais farmakologiniais poveikiais, tarp jy ir antioksidaciniu (Viuda-Martos ir kiti,
2011).

Apibendrinant galima teigti, kad jvairus Salavijo ekstraktai sukaupia vertingy
biologiskai veikliy medziagy, kurios turi teigiama poveikj sveikatai (Wu ir kiti, 2012). Galima
prognozuoti, kad Sios Salavijo rusys gali buti auginamos ir taikomos funkcionaliojo maisto
ar maisto papildy gamyboje.

ISvados

1. 15 6 Salvia genties augaly rasiy isskirta po dvi frakcijas (kiekvienos rasies), atliekant
pakopine auksto slégio ekstrakcijg su superkritiniu CO2, 96 % etanoliu ir vandeniu.
Vandeniniy ekstrakty iseigos (31,0-43,7 proc.) buvo didesnés, palyginti su iSeigomis
ekstrakty, gautomis naudojant 96 % etanolj (25,5-36,2 proc.). Ekstrahavimas SKE-
CO2 atliktas siekiant pasalinti lipofilinius junginius. SKE-CO2 gauty ekstrakty iSeigos
nevertintos.

2. 6 Salvia genties augaly rusiy ekstrakty antioksidacinis aktyvumas buvo jvertintas
naudojant BFJK, ABTS+¢ ir ORAC tyrimo metodus. Etanoliniai Salvia genties augaly
rasiy ekstraktai pasizymeéjo daug didesniu antioksidaciniu aktyvumu ir bendruoju
fenoliy junginiy kiekiu nei ekstraktai, iSskirti naudojant vandenj. Stipri koreliacija
(r2=0,812-0,942) nustatyta tarp BFJK ir in vitro antioksidacinio aktyvumo vertinimo
metody ABTSe+ ir ORAC.

3. Rozmariny, karnozo ir kavos rugstys bei apigenin-7-0-B-D-gliukuronidas yra
dominuojantys junginiai tirtuose Salvia genties augaly rusiy ekstraktuose, kurie gali
puikus natdraliy antioksidanty Saltinis.

4. Rozmariny rugstis nustatyta kaip dominuojantis junginys (iki 82,99 mg/g ekstrakto)
jvairiuose Salvia genties augaly rusiy ekstraktuose, ypac etanoliniuose. Apigenin-7-
0-B-D-gliukuronido (iki 5,71 mg/g ekstrakto), kavos (3,72 mg/g ekstrakto) ir karnozo
(iki 22,93 mg/g ekstrakto) riugsciy taip pat nustatyti dideli kiekiai daugumoje Salvia
genties augaly rusiy. Naudojant etaloninius junginius, Salvia genties augaly rusiy
ekstraktuose S viso identifikuota 15 junginiy, 4 iS jy buvo jvertinti kiekybiskai.
Papildomai kai kurie junginiai buvo identifikuoti preliminariai pagal gautus MS
fragmentus ir palyginus juos su literaturoje aprasytomis spektrinémis
charakteristikomis.
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Apibendrinant tyrimo rezultatus nustatyta, kad etanoliniai S. officinalis, S.
amplexicaulis, S. nemorosa ir S. forsskaolii ekstraktai sukaupia nemazai vertingy
biologiskai veikliy medZiagy. Remiantis teorinémis ziniomis apie teigiama
biologiskai veikliy medziagy poveikj sveikatai, galima prognozuoti, kad Sios Salavijo
rasys gali bati auginamos ir pritaikytos gaminant funkcionalyjj maistag ar maisto
papildus.
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ANTIOXIDANT PROPERTIES OF EXTRACTS OF THE GENUS SALVIA, PHYTOCHEMICAL
COMPOSITION AND THEIR APPLICATION POSSIBILITIES
dr. Vaida Makaraviciené

Summary

Botanicals are among the most important sources of natural antioxidants and other valuable
phytochemicals which may find applications as novel food additives or bioactive ingredients for
functional foods and nutraceuticals. In addition, more than 30 % of the pharmaceutical drugs
prescribed worldwide are derived from the plant sources (Schmidt ir kiti, 2008). Moreover,
‘naturalness’ has become one of the most important factors for the consumer’s preferences in
choosing various products for human consumption. Therefore, the interest in a more systematic and
comprehensive characterisation of less studied plant species has been systematically increasing.
Such studies are necessary for developing new natural preparations which might impart double
benefits to foods, i.e. by not only enhancing their health benefits but also by providing antioxidant
and antimicrobial protection; in the latter case, they may be considered as promising alternatives
for such currently widely used synthetic food additives as butylated hydroxytoluene (BHT), butylated
hydroxyanisole (BHA), benzoates and others which are prominently becoming more and more
refused by the consumers due to safety concerns.

Lamiaceae family herbs are among the most popular aromatic, medicinal and spicy plants,
many of which have been extensively studied and reported to accumulate high amounts of essential
oils, strong phenolic antioxidants and other valuable constituents. Some species of 'sage’ (the
common name used for many genus Salvia plants) have also been widely used in cosmetics,
perfumery, soft drinks and various foods. S. officinalis are the most thoroughly studied Salvia
species, whereas the information about many other Salvia species is rather scarce. To fill this gap, 6
different Salvia spp. plants, namely S. amplexicaulis, S. austriaca, S. forsskaolii, S. glutinosa, S.
nemorosa, S. officinalis have been selected. S. officinalis is used in our study mainly for comparison
purposes.

The aim of this work was to investigate phytochemical composition of volatile and
polyphenolic compounds and antioxidant potential of various plant species of the genus Salvia using
different extraction methods and different polarity solvents for their processing and to assess
theoretically the potential of their wider application in the preparation of functional ingredients with
health benefits.

The following objectives were outlined in order to achieve this aim:

1. To evaluate the applicability and effectiveness of various extraction methods and

solvents for the separation of different polarity soluble fractions from 6 Salvia spp.
plants and to assess their yields.
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2. To evaluate the antioxidant potential of soluble fractions isolated from 6 Salvia spp.
plants by various methods using radical scavenging and other antioxidant capacity
measurement assays.

3. To determine the content of total phenolics in soluble fractions isolated from 6 Salvia
spp. plants.

4. To determine the content of total phenolics in soluble fractions isolated from 6 Salvia
spp. plants by employing various methods and to evaluate their composition by using
the chromatographic and mass spectrometric methods.

5. Onthe basis of the obtained experimental results, to theoretically evaluate the prospects
of application of Salvia extracts in the preparation of functional ingredients with health
benefits.

It was established that ethanolic extracts of S. officinalis, S. amplexicaulis, S. nemorosa, S.
forsskaolii and S. pratensis are rich in bioactive compounds; these results are practically important
for further valorisation of the use of plant extracts as a source of natural antioxidants in the food
industry as they may serve for food enrichment with bioactive compounds. The chromatographic
data of S. amplexicaulis, S. austriaca, S. forsskaolii, S. glutinosa, S. nemorosa and S. officinalis extracts
obtained by using different extraction methods provide important information on the variations in
their phytochemical composition. This information is useful for the industry in terms of the selection
of the proper Salvia spp. and extraction solvent thus ensuring the highest recovery of bioactive
compounds.

Keywords: Salvia spp., antioxidant activity, phytochemical composition, functional food
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