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Santrauka 

Tradiciškai pluoštinės kanapės yra auginamos tekstilės, aliejaus bei maisto produktų gamybos 

tikslais, tam panaudojant jų pluoštą ar sėklas. Pastaruoju metu susidomėjimas kanapėmis išaugo dėl 

specifinių fitocheminių medžiagų jų lapuose. Pagrindiniai bioaktyvieji kanapių lapų komponentai 

yra eterinis aliejus (EO) ir neturintys psichoaktyvaus poveikio fitokanabinoidai. Dėl teigiamo 

poveikio sveikatai šie komponentai pritraukia vis didesnį mokslininkų ir medikų susidomėjimą. Šio 

tyrimo tikslas yra sukurti ir įvertinti pluoštinių kanapių veikliųjų medžiagų frakcionavimo 

technologijas taikant tradicinius ir didelio slėgio metodus bei įvertinti skirtingų ekstrakcijos metodų 

įtaką įvairių savybių junginių sudėčiai. 

Naudingi pluoštinių kanapių lapų komponentai išskirti naudojant Clevenger hidrodistiliaciją (HD) ir 

superkrizinę skysčių ekstrakciją anglies dvideginiu (SFE-CO2). Kanapių ekstrakto frakcionavimo 

galimybės po SFE-CO2 buvo išbandytos naudojant du separatorius ir pritaikius skirtingus slėgio ir 

temperatūros režimus, dėl to kad būtų galima atskirti vaškus ir kitus (daugiausia lakiuosius) 

junginius. Grynas CO2 ir jo mišinys su etanolio tirpikliu (5 % EtOH) buvo analizuojami pritaikius 

tas pačias frakcionavimo sąlygas. Antroje šio tyrimo dalyje kanapių žaliava, ekstraktas bei liekana 

po HD ir SFE-CO2 buvo naudojama jų antioksidaciniam potencialui įvertinti įvairiose in vitro 

modelinėse sistemose (TPC, ABTS
•+

 ir ORAC). Dėl tos priežasties, kad būtų galima ištirti galimybę 

naudoti augalų ekstraktus ir jų ekstrakcijos liekanas kaip įvairių funkcinių ingredientų šaltinį. 

EO kiekis po HD varijavo nuo 0,07 iki 0,15 % priklausomai nuo veislės, o priklausomai nuo 

vegetacijos periodo  nuo 0,01 iki 0,24 %. Svarbiausi EO komponentai nustatyti GC-FID ir GC-

TOF/MS metodais buvo α-pinenas, mircenas, E-kariofilenas, α-humulenas, kariofileno oksidas ir 

CBD. HD metu gauto vandeninio ekstrakto anktioksidacinis aktyvumas apskaičiuotas sausai žaliavai 

buvo beveik lygus nustatytam pradinėje žaliavoje, o tai parodo labai didelį ekstrakcijos efektyvumą. 

Didžiausias fitokanabinoidų Δ
9
-THC ir Δ

9
-THCA kiekis identifikuotas HPLC-UV/Vis metodu 

pradinėje žaliavoje buvo nustatytas 'Grandi' (0,23 ir 0,22 %), o CBD ir CBDA  'Sidrabi' (0,94 ir 

0,97 %) veislių pluoštinių kanapių lapuose. Po SFE-CO2 frakcionavimo be organinio tirpiklio (0 % 

EtOH) ir su 5 % etanolio (5 % EtOH) priklausomai nuo skirtingos šaldymo temperatūros (-300 ℃) 

nustatyta, kad efektyviausia ekstrakcija gauta naudojant 5 % EtOH -10 ℃ temperatūroje. Naudojant 

šias sąlygas gauta didžiausia lakiosios frakcijos (3,15 %) ir mažiausia vaškų frakcijos (1,38 %) 

išeiga. Didžiausi fitokanabinoidų CBD ir CBDA kiekiai, lakiojoje frakcijoje po SFE-CO2 

identifikuoti HPLC-UV/Vis metodu, nustatyti naudojant 5 % EtOH -10 °C temperatūroje, 

atitinkamai 0,29 ir 0,53 g/100 g S.M. Be to, lyginant ekstraktų po SFE-CO2 ORAC vertes 

apskaičiuotas sausai žaliavai su organiniu tirpikliu (5 % EtOH) ir be tirpiklio (0 % EtOH) -10 ℃, 

deguonies radikalų absorbcijos pajėgumas atitinkamai sudarė 27,50 ir 3,06 mg TE/g S.M. 
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Summary 

Industrial hemp traditionally is grown for the production of textile fiber, pressing oil from the seeds 

and in foods. More recently, interest in cannabis has increased due to the specific phytochemicals in 

their leaves. The main bioactive compounds which are found in hemp leaves are essential oil (EO) 

and non-psychotropic phytocannabinoids. They attracted an increasing interest of researchers and 

medics due to their health benefits. The aim of this study is to develop and evaluate the technologies 

of fractionation of industrial hemp bioactive compounds using traditional and high pressure methods 

and to determine the influence of different extraction methods on the composition of various  

properties compounds. 

The target compounds were isolated using Clevenger hydrodistillation (HD) and supercritical CO2 

extraction (SFE-CO2). The possibilities of fractionating hemp extracts after SFE-CO2 were tested by 

using two separators operating at different pressure and temperature in order to separate waxes from 

other (mostly volatile) compounds. Pure CO2 and its mixture with a co-solvent ethanol (5 % EtOH) 

were tested at the same separation parameters. In the second part of this study hemp material, 

extracts and residues after HD and SFE-CO2 were used for evaluating their antioxidant activities in 

different in vitro assays (TPC, ABTS
•+

 and ORAC). For the reason to investigate the possibility of 

using plant extracts and extraction residues as a source of various functional ingredients. 

The yield of EOs after HD varied from 0.07 to 0.15 % depending on the cultivar, while depending 

on the vegetation period  from 0.01 to 0.24 %. The predominant EOs components determined by 

GC-FID and GC-TOF/MS were α-pinene, myrcene, E-caryophyllene, α-humulene, caryophyllene 

oxide and CBD. After HD the antioxidant activity of water extract recoveries were almost equal to 

that found in the plant material, that indicates a very high extraction efficiency. The maximum 

amount of phytocannabinoids Δ
9
-THC and Δ

9
-THCA determined by HPLC-UV/Vis in raw material 

were investigated in 'Grandi' (0.23 and 0.22 %), while CBD and CBDA  in 'Sidrabi' (0.94 and 

0.97 %) hemp cultivar leaves. After SFE-CO2 fractionation without organic solvent (0 % EtOH) and 

with 5 % ethanol (5 % EtOH) depending on different cooling temperature (-300 ℃), it was 

observed that the most efficient extraction was obtained using 5 % EtOH at -10 ℃. As a result, 

using these parameters the highest yield of volatile (3.15 %) and the lowest yield of wax fraction 

(1.38 %) was obtained. The highest recoveries of the main cannabinoids, namely CBD and CBDA, 

determined in volatile fraction by HPLC-UV/Vis after SFE-CO2 were obtained at -10 °C with 5% 

EtOH, 0.29 and 0.53 g/100 g DW, respectively. Besides, the recovery of ORAC values was 

remarkably higher at -10 ℃ when 5 % EtOH was applied, 27.50 vs 3.06 mg TE/g DW, respectively.  
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Santrumpų sąrašas 

ABTS
•+

 – 2,2′-azino-bis-3-etilbenztiazolin-6-sulfono rūgštis; 

CBD – kanabidiolis; 

CBDA – kanabidiolio rūgštis; 

CBCA – kanabichromeno rūgštis; 

CBGA – ganabigerolio rūgštis; 

EO – eterinis aliejus; 

GC – dujų chromatografija; 

GC-FID – dujų chromatografija su liepsnos jonizacijos detektoriumi; 

GC-TOF/MS – dujų chromatografija ir masių spektrometrija su laiko skriejimo masių 

analizatoriumi; 

GAE – galo rūgšties ekvivalentai; 

HD – hidrodistiliacija; 

HPLC – efektyvioji skysčių chromatografija; 

HPLC-UV/Vis – efektyvioji skysčių chromatografija su ultravioletinių ir matomos srities spindulių 

sugerties detektoriumi; 

KI – Kováts sulaikymo indeksas; 

ORAC – deguonies radikalų absorbcijos geba; 

RNS  – reaktyvios azoto rūšys; 

ROS – reaktyvios deguonies rūšys; 

SFE –  superkrizinė skysčių ekstrakcija; 

SFE-CO2 – superkrizinė skysčių ekstrakcija anglies dvideginiu; 

SOK – Soksletas; 

TE – Trolokso ekvivalentai; 

THC – tetrahidrokanabinolis; 

THCA – tetrahidrokanabinolio rūgštis; 

TPC – bendrasis fenolinių junginių kiekis; 

QUENCHER – antioksidacinio aktyvumo nustatymo sausoje medžiagoje metodika. 
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Įvadas 

Pluoštinė kanapė (lot. Cannabis sativa L.) – tai vienmetis žolinis augalas, priklausantis kanapinių 

(Cannabaceae) šeimai. Pluoštinės kanapės kilmės vieta – Centrinė Azija, o jos naudojimas visame 

pasaulyje paplito jau prieš tūkstančius metų kaip maisto ir energijos šaltinis bei žaliava medicininių 

preparatų gamybai ar pluoštui [1]. 

Pastaruoju metu susidomėjimas kanapėmis išaugo dėl specifinių fitocheminių medžiagų jų lapuose. 

Kanapėse randama daugiau kaip 100 biologiškai aktyvių antrinių metabolitų: terpenų, fenolių, 

fitokanabinoidų. Daugelis atliktų tyrimų parodė, kad kanapių antriniai metabolitai turi įtakos 

žmogaus sveikatai ir yra naudojami kaip vaistiniai preparatai. Tarp jų yra Δ
9
-tetrahidrokanabinolis 

(Δ
9
-THC), kuris yra žinomas kaip natūralus psichotropinis junginys. Dėl to, tik patvirtintos C. sativa 

veislės su mažesniu kaip 0,2–0,3 % Δ
9
-THC kiekiu oficialiai leidžiamos auginti daugelyje Europos 

šalių, JAV ir Kanadoje. Kita vertus, neturintys psichotropinio poveikio fitokanabinoidai, tarp jų 

kanabidiolis (CBD) ir jo pirmtakas kanabidiolio rūgštis (CBDA), pasižymi naudingu medicininiu ir 

terapiniu poveikiu: skausmą malšinančiu, antibakteriniu, priešdiabetiniu, priešvėžiniu, 

priešepilepsiniu, priešuždegiminiu, antiproliferaciniu, antipsichoziniu, antispazminiu. Dėl šios 

priežasties, fitokanabinoidai laikomi perspektyviais natūraliais junginiais gydant epilepsiją, 

depresiją, anoreksiją, vėžį ir kt. ligas [2, 3]. 

Kanapės sukaupia nemažai lakiųjų junginių – eterinio aliejaus (EO). Didelę pluoštinių kanapių EO 

dalį sudaro terpenai, kurių kanapėse randama daugiau kaip 120 junginių, tarp jų 58 monoterpenai 

bei 38 seskviterpenai [4]. EO – tai lakiosios daugiakomponentės medžiagos, kurios tradiciškai 

išskiriamos iš aromatinių augalų naudojant įvairius distiliacijos metodus. Vis dėlto, pastaruoju metu 

vis plačiau yra taikomi šiuolaikiški ekstrakcijos virškriziniu (superkriziniu) anglies dvideginiu (SFE-

CO2) metodai. SFE turi daug pranašumų lyginant su tradiciniais metodais, vienas svarbiausių yra 

termolabilių junginių išsaugojimas [5]. Nepaisant to, SFE proceso metu drauge su bioaktyviaisiais 

junginiais išekstrahuojami nepageidaujami didesnės molekulinės masės, nelakūs junginiai: riebalai, 

vaškai, pigmentai, rezinoidai, kurie dar yra vadinami dervų ekstraktu. Frakcionavimas gali padidinti 

SFE proceso junginių selektyvumą, o naudojant kelis separatorius galima atskirti lakiąją ir vaškų 

frakcijas. Kiek žinoma, iki šiol atlikta labai mažai tyrimų, kuriais siekiama atskirti kanapių lapuose 

esančių medžiagų frakcijas [6]. Bioaktyvieji junginiai kaupiami augaluose nedideliais kiekiais. Dėl 

šios priežasties, ekstrakcijos metodas bei jo parametrai yra vieni iš svarbiausių veiksnių, 

nulemiantys jų išgavą bei kokybę; todėl svarbu parinkti tinkamą ekstrakcijos metodą atsižvelgiant į 

numatomą veikliųjų komponentų panaudojimo paskirtį. Taip pat reikia paminėti, kad netgi tos 

pačios augalo rūšies antrinių metabolitų sudėtis priklauso nuo kelių veiksnių ir gali būti labai 

skirtinga, priklausomai nuo augalo auginimo aplinkos sąlygų, vegetacijos periodo ir veislės [7]. 

Kanapėse esantys fenoliniai junginiai gali veikti kaip antioksidantai tam tikromis fiziologinėmis 

sąlygomis ir taip apsaugoti ląsteles nuo laisvųjų radikalų sukeliamo jų pažeidimo. Fenoliniai 

junginiai slopina reaktyviųjų deguonies (ROS) ir reaktyviųjų azoto rūšių (RNS) susidarymą. 

Įskaitant bendras terpenų ir kanabinoidų bioaktyviąsias savybes, kanapėse randami flavonai ir 

flavonoliai pasižymi priešuždegiminiu, priešvėžiniu poveikiu bei stabdo neurodegeneracinių ligų: 

Alzheimerio, Parkinsono ir kt., atsiradimo riziką [8, 9]. 
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Maisto pramonėje nuolatos ieškoma kaip efektyviai išskirti bioaktyviuosius junginius iš žaliavų bei 

panaudoti jų išskyrimo šalutinius produktus sukuriant aukštos kokybės funkcinio maisto gaminius ar 

maisto papildus, kurie pasižymėtų geromis organoleptinėmis savybėmis ir maistine verte. Be to, 

nuolatos yra siekiama mažinti perdirbimo metu susidariusių atliekų kiekį. Šiomis dienomis 

„natūralumas“ tapo vienu iš svarbiausių veiksnių, nulemiančių vartotojų pasirinkimą. Dėl šios 

priežasties pagrįstai galima teigti, kad natūralių augalinės kilmės bioaktyviųjų junginių paklausa 

ateityje tik didės.  

Tyrimo tikslas – sukurti ir įvertinti pluoštinių kanapių veikliųjų medžiagų frakcionavimo 

technologijas taikant tradicinius ir didelio slėgio metodus bei įvertinti skirtingų ekstrakcijos metodų 

įtaką įvairių savybių junginių sudėčiai. 

Darbo uždaviniai: 

1. atlikti pluoštinių kanapių lapų skirtingų veislių ir vegetacijos periodų eterinių aliejų (EO), išskirtų 

tradiciniu hidrodistiliacijos (HD) metodu, kiekybinę ir kokybinę analizę dujų chromatografijos 

metodu su liepsnos jonizacijos detektoriumi (GC-FID) ir masių spektrometrijos su laiko skriejimo 

masių analizatoriumi (GC-TOF/MS); 

2. įvertinti žaliavos ir HD ekstrakcijos liekanų antioksidacinį potencialą įvairiais in vitro metodais 

(bendrasis fenolinių junginių kiekis (TPC) Folin-Ciocalteu metodu, antioksidacinis aktyvumas 

ABTS
•+

 laisvųjų radikalų sujungimo metodu ir deguonies radikalų absorbcijos pajėgumas (ORAC) 

metodu); 

3. ištirti pluoštinių kanapių lapų skirtingų veislių fitokanabinoidų (CBD, Δ
9
-THC) ir jų rūgščių 

(CBDA, Δ
9
-THCA) sudėtį pradinėje žaliavoje efektyviosios skysčių chromatografijos metodu su 

ultravioletinių ir matomos srities spindulių sugerties detektoriumi (HPLC-UV/Vis); 

4. įvykdyti pluoštinių kanapių lapų frakcionavimą be organinio tirpiklio (0 % EtOH) ir su 5 % 

etanolio (5 % EtOH) naudojant superkrizinę skysčių ekstrakciją anglies dvideginiu (SFE-CO2) ir 

nustatyti šaldymo įtaką (-30–0 ℃) lakiųjų komponentų bei vaškų frakcijoms; 

5. atlikti ekstraktų po SFE-CO2 fitokanabinoidų bei lakiųjų komponentų kiekybinę ir kokybinę 

analizę HPLC-UV/Vis bei GC-FID ir GC-TOF/MS metodais; 

6. palyginti gautas ekstraktų išeigas naudojant tradicinę Soksleto (SOK) ir inovatyvią SFE-CO2 

ekstrakciją; 

7. įvertinti SOK ir SFE-CO2 ekstraktų deguonies radikalų absorbcijos pajėgumą ORAC metodu bei 

šių ekstrakcijų liekanų antioksidacinį potencialą įvairiais in vitro metodais (TPC, ABTS
•+

, ORAC). 

 

 

 



13 

1. Literatūros apžvalga 

1.1 Cannabis sativa L. botaninė charakteristika 

Kanapinių (lot. Cannabaceae) šeimai yra priskiriamos tik dvi gentys: kanapė (Cannabis) ir apynys 

(Humulus). Remiantis mokslininkų nuomone, Humulus genčiai yra priskiriama tik viena lupulus, 

rūšis, o Cannabis genčiai gali būti priskiriama viena ar kelios rūšys [10]. C. Linnaeus’as išskyrė tik 

vieną – sativa rūšį [11]. J. M McPartland’as ir kt. apibūdino keturias skirtingas rūšis: sativa, indica, 

ruderalis ir afghanica [12]. K. W Hillig’as taksonomiškai suklasifikavo septynias galimas 

sėjamosios kanapės rūšis: ruderalis, sativa ssp. sativa, sativa ssp. spontanea, indica ssp. 

kafiristanica, indica ssp. indica, indica ssp. afghanica ir indica ssp. chinensis [13]. Iki šiol 

mokslininkai vis dar nesutaria kaip teisingai klasifikuoti kanapių rūšis, porūšius ir veisles. 

Sistemiškai klasifikuojant nesutariama ar kanapė yra monotipinė (vienos rūšies) ar politipinė (kelių 

rūšių) [14]. Nepaisant to, šiuo metu vyrauja nuomonė, kad kanapės sudaro labai kintamas, 

hibridizuotas ir introgresines rūšis. Dėl šios priežasties literatūroje visų rūšių kanapės yra 

įvardijamos kaip Cannabis sativa L. su veislės pavadinimu, apibūdinančiu augalo savybes [10]. 

C. sativa kilusi iš pusiaujo regiono (Kolumbijos, Meksikos, Pietryčių Azijos). Ši rūšis istoriškai 

buvo išveista ir auginama dėl pluošto ir sėklų. Augalai užauga greičiau ir yra aukštesni nei kitų 

rūšių. Lapai siauri, šviesiai žalios spalvos. Žydėjimas tęsiasi nuo 10-ies iki 16-os savaičių, 

priklausomai nuo to, kada žiedai pasiekia brandą. Žiedų aromatas kinta, gali būti žemės arba saldus 

vaisių. Priešingai nei C. sativa, C. indica pasižymi itin stipriu, specifišku kvapu. Ši rūšis kilusi iš 

hašišą gaminančių valstybių – Pakistano, Afganistano, Maroko ir Tibeto, kadangi sukaupia 

didžiausią psichiką veikiančio Δ
9
-THC kiekį. C. indica yra žemesnio aukščio, tankiai šakota, ilgais 

ir tamsiai sodrios žalios spalvos lapais, kurie sukaupia daug chlorofilo. Nuo žydėjimo pradžios, 

žiedai subręsta per 6–8 savaites. C. ruderalis yra kilusi iš Centrinės Rusijos. Sukaupia labai mažą 

Δ
9
-THC, tačiau didelį CBD kiekį, dėl šios priežasties ši rūšis yra naudojama naujoms veislėms kurti. 

Pagal augalo dydį tai yra žemiausia rūšis lyginant su kitomis (žr. 1 pav.). Šios rūšies augalai greičiau 

subręsta, nes žydėjimo periodas yra susijęs su augalo branda, o ne su gaunamu šviesos kiekiu [15, 

16]. 

1 pav. Cannabis sativa L. rūšys: C. sativa, C. indica ir C. rudealis [14] 
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C. sativa yra greitai augantis dvinamis augalas, vyriški ir moteriški reprodukciniai organai yra 

atskiruose augaluose, augalus apdulkina vėjas. Augalas žydi kasmet, gali užaugti iki 5 metrų aukščio 

per 4–6 mėnesių laikotarpį. Auga atvirose, saulėtose vietose, derlingame dirvožemyje bei reikalauja 

daug maistinių medžiagų ir vandens. Auginamoms kanapėms nereikia naudoti pesticidų, nes 

augdamos jos sudaro didelį šešėlį ir piktžolėms augti sudaromos nepalankios sąlygos. Ilga šakninė 

sistema teigiamai veikia dirvožemio struktūrą, sumažinamas žalingų nematodų ir grybų skaičius. 

Stiebas status, tvirtas, tuščiaviduris ir smarkiai šakotas. Lapkočiai trumpi, dažniausiai su 5–9 

lapeliais. Lapai lancetiški, vidutiniškai 10 cm ilgio su dantytais kraštais, augantys vienas priešais 

kitą [17]. 

Augalai turi tam tikrus ontogenezės tarpsnius, kuomet vystosi jų vegetatyvinė dalis ir generatyviniai 

organai. Kanapės gyvavimo ciklas yra suskirstytas į keturis pagrindinius etapus: sėklų sudygimas; 

vegetacija; žydėjimas ir sėklų formavimas; sunykimas. Optimali sėklų sudygimo temperatūra – 

24 ℃, minimali – 0 ℃. Esant žemai temperatūrai sėklos sudygsta lėčiau. Sėklų sudygimo trukmė 

siekia iki 7 parų. Vegetacijos periodo pražioje augalas auga lėtai. Viso vegetacijos periodo metu 

susiformuoja nuo 7 iki 12 lapų porų. Augalas pirmiausiai pradeda žydėti apatiniuose, vėliau 

viduriniuose ir galiausiai viršutiniuose šluoteliniuose žiedynuose. Dvinamių vyriškųjų augalų žiedus 

sudaro kuokelės, o moteriškųjų – piestelės. Vyriškieji augalai yra aukštesni, pasižymi mažesne lapų 

ir žiedų gausa. Moteriškieji augalai yra lapuoti, lapai gaubia žiedynus. Įprastai vyriškieji augalai 

pradeda žydėti ankščiau nei moteriškieji. Per kelias savaites vyriškieji augalai išaugina gausų 

dulkinių kiekį, žiedadulkes vėjas nuneša ant piestelinių žiedų. Vyriškųjų augalų tikslas yra 

apdulkinti moteriškuosius augalus (piesteles). Didžiausias vyriškųjų augalų žydėjimo pikas 

pasiekiamas tuomet, kai apie 50 % vieno augalo žiedų yra prasivėrę ir vėjas gali išnešioti jų 

žiedadulkes. Žydėjimo pabaiga pasiekama, kai apie 90 % visų augalų žiedų yra prasivėrę. 

Moteriškieji augalai pasiekia žydėjimo piką tuomet, kai apie 50 % pažiedžių žiedynuose yra 

susiformavę. Vyriškųjų augalų gyvavimo periodas yra trumpesnis nei moteriškųjų, kadangi netrukus 

po apdulkinimo vyriškieji augalai nuvysta. Taip moteriškiesiems augalams yra paliekama daugiau 

vietos, maisto medžiagų ir vandens, kad šie galėtų subrandinti sėklas. Po žydėjimo moteriškuose 

augaluose susiformuoja sėklos. Sėklos subręsta per 3–5 savaites. Sėklų branda pasiekiama, kai 50 % 

sėklų sukietėja. Taip pat yra išveistos ir vienanamės kanapės, auginamos pluoštui gaminti, kuriose 

kuokeliniai ir piesteliniai žiedai auga ant to paties augalo (žr. 2 pav.). Po žydėjimo ir sėklų 

subrandinimo augalo lapai ir stiebai pradeda vysti. Sumažėjus drėgmės kiekiui augalai sumedėja, o 

atskirti spaliai yra panaudojami pluošto gamyboje [17, 18]. 

 

2 pav. Cannabis sativa L. augalai: dvinamiai ir vienanamiai [19] 
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Pluoštinių kanapių derliaus nuėmimo laikas labai skiriasi ir priklauso nuo auginimo tikslo bei šalies, 

kurioje jos auginamos. Lenkijoje kanapės auginamos tik sėkloms, o sėklų derlius nuimamas, kai 

sėklos subręsta ant stiebų esančiose vidurinėse šluotelėse. Italijoje, auginant kanapes pluoštui, jų 

derlius nuimamas pilno žydėjimo tarpsniu, o auginant sėkloms ir pluoštui – vienu mėnesiu vėliau. 

Kanapių derlius Prancūzijoje skirtas pluoštui gaminti yra nuimamas žydėjimo pabaigoje, o derlius 

skirtas pluoštui ir sėkloms – po 1–2 savaičių, praėjus pilnam žydėjimo tarpsniui. Ukrainoje 

auginamų pluoštui kanapių derlius nuimamas, kai daugumoje augalų yra brandžios individualios 

sėklos, o auginant pluoštui ir sėkloms – kai 75–80 % sėklų pasiekia biologinį brandumą. Olandijos 

kanapių augintojų patirtis rodo, kad geriausias kanapių pluoštas gaunamas, kai derlius yra nuimamas 

kanapių žydėjimo metu ir maždaug savaitė po žydėjimo. Vėliau pluoštas lignifikuojasi, prastėja jo 

kokybė [20]. 

1.2 Cannabis sativa L. veislių selekcija 

Kanapių pasėliai gali augti įvairiose geografinėse klimato zonose ir pasaulio regionuose. Kinija, 

Europa ir Kanada yra trys svarbiausi kanapių auginimo regionai pasaulyje. 2011 m. kanapių pasėlių 

plotas visame pasaulyje sudarė 61 318 ha, iš jų 11 400 ha buvo Kinijoje, 14 344 ha – Europos 

Sąjungoje ir 15 720 ha – Kanadoje [21]. Lietuvoje legalizavus pluoštinių kanapių auginimą (2014 

m.), didėja jų auginimo plotai, jų daugiau perdirbama, naudojama ir suvartojama. 2014 m. 79 

augintojai buvo deklaravę 1 069 ha pluoštinių kanapių laukų, o 2018 m. 182 augintojai deklaravo 

beveik 4 000 ha. 2018 m. didžiausi plotai buvo apsėti ʽUso 31ʼ (1 647,62 ha), ʽFinolaʼ (1 000,78 ha) 

ir ʽFutura 75ʼ (634,41 ha) veislių pluoštinėmis kanapėmis. Iš viso 2018 m. Lietuvoje auginta 16 

pluoštinių kanapių veislių. Šie duomenys rodo, kad šiuo metu yra didelis susidomėjimas pluoštinės 

kanapės augalu, todėl naujai išvedamų veislių skaičius nuolat auga. Veislių selekcija daugiausia 

priklauso nuo kanapių produkcijos tikslo: skirtos pluoštui, sėkloms ar bendrai ir pluoštui ir sėkloms 

[20, 22].  

Anksčiau buvo vykdoma masinė atranka siekiant išrinkti geriausias veisles, tokias kaip 

‘Carmagnola’ Italijoje [23] arba ‘Novosasdka konoplia’ Jugoslavijoje [24]. Masinės atrankos metu 

apdulkinimas negalėjo būti kontroliuojamas, dėl to veislių parinkimas vyko labai lėtai. Vėliau, 

remiantis Bredemann‘o metodu [25], buvo atrenkami vyriški augalai su dideliu pluošto kiekiu. 

Vokiečių mokslininkas Von Segenbuch‘as sukūrė pirmąsias vienanamių kanapių veisles Europoje, o 

profesorius Bocsa – veislinius hibridus, kurie turėjo didelį pluošto kiekį. De Meijer’is (1995) 

pranešė, kad ES buvo įregistruota 12 pluoštinių kanapių veislių, iš kurių tik 7 Prancūzijos veislės 

buvo lengvai prieinamos [26]. 2004 m. registruotų pluoštinių kanapių veislių skaičius padidėjo iki 

45 [27], 2008 m. – iki 46 [28], o 2015 m. ES registruotų veislių skaičius siekė 68 (žr. 1 priedą) [29]. 

Kinijoje, dėl ilgos pluoštinių kanapių auginimo istorijos ir skirtingų geografinių klimato zonų, buvo 

sukurta šimtai veislių, pvz., ‘Liuan HuoMa’ ir ‘Liuan HangMa’ Anhujaus provincijoje, ‘Laiwu 

DaMa’ ir ‘Laiyang DaMa’ Šandongo provincijoje, ‘Gushi KuiMa’ Henano provincijoje, ‘Wenxian 

DaBaiPi’ Hebėjaus provincijoje, ‘Liuzhi DaMa’ Guidžou provincijoje bei ‘DayaoDaMa’ ir 

‘Weishan DaMa’ Junano provincijoje. Visos šios veislės yra vertingas pradinis išteklius toliau 

išvedant kanapių veisles, o kai kurios iš jų vis dar auginamos tam tikruose regionuose. Nuo 2007 m. 

kanapių veislių selekcijos tyrimai nuolat gauna finansinę paramą iš Kinijos žemės ūkio tyrimų 
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organizacijos. Buvo sukurtos penkios pluoštinių kanapių veislės (‘YunMa 1’, ‘YunMa 2’, 

‘YunMa 3’, ‘YunMa 4’, ‘YunMa 5’), kurios plačiai auginamos Kinijoje. Kitos kanapių veislės, 

tokios kaip ‘LongDaMa 1’, ‘JinMa 1’, ‘WangDaMa 1’, ‘WangDaMa 2’ taip pat buvo registruotos ir 

auginamos tam tikrose provincijose [21]. 

Kai Kanadoje padidėjo susidomėjimas kanapių aliejaus gamyba, vyriausybė skyrė subsidijas rinkai 

palaikyti. Dėl to plėtėsi ir atsirado naujų kanapių perdirbimo įmonių, pagerėjo perdirbimo 

technologijos ir kanapių veislių selekcijos galimybės. Siekiant padidinti susidomėjimą kanapėmis, 

jos pradėtos auginti kaip sertifikuotas biologinis augalas ir 2012 m. iš kanapių pagamintam maistui 

suteikta maisto saugos akreditacija [30]. Ilgą laiką dominavo ‘Finola’ (Suomija), ‘Crag’ (Kanada) ir 

‘USO 14’ (Ukraina) veislės [31]. Drauge su Basto institutu (Ukraina) buvo pradėta Kanados veislių 

kūrimo programa, į kurią įtrauktos Ukrainos veislės: ‘USO 14’, ‘USO 31’, ‘Zolotonoshskaya 11’ 

(Zolo 11) ir Kanados veislės: ‘Anka’ ir ‘Carmen’ [32]. Nuo to laikotarpio buvo sukurta ir išbandyta 

daug aukštos kokybės veislių, tinkančių auginti įvairiomis sąlygomis, įskaitant vienanamius ir 

dvinamius augalus, auginamus sėklai ar pluoštui. Šiuo metu dažniausiai Kanadoje auginamos veislės 

yra ‘Alyssa’, ‘Anka’, ‘CRS-1’, ‘CFX-1’, ‘CFX-2’, ‘Delores’ ir ‘Finola’ [30]. 2018 m. Kanados 

patvirtintų pluoštinių kanapių veislių sąraše yra 51 veislė, iš kurių 36 yra auginamos Kanadoje, o 

kitos – Europos šalyse (žr. 2 priedą) [33]. 

1.3 Cannabis sativa L. cheminė sudėtis ir junginių biosintezė 

C. sativa sukaupia daugiau kaip 750 junginių, priskiriamų skirtingoms cheminių junginių klasėms 

[15]. Augalų metabolitai susidaro augalų ląstelėse vykstant medžiagų apykaitai. Pirminiai 

metabolitai – riebalai, baltymai, aminorūgštys, nukleorūgštys, sacharidai, chlorofilas a ir b yra 

gyvybiškai būtini. Antriniai metabolitai yra tarpiniai ir galutiniai medžiagų apykaitos produktai, 

kurie nėra gyvybiškai būtini, tačiau atlieka apsauginę funkciją. Antriniams metabolitams priskiriama 

140 terpenų bei 86 terpenofenoliniai kanabinoidai, šių junginių kanapėse yra identifikuota 

daugiausiai (žr. 1 lent.) [34, 35]. 

1 lentelė. Cannabis sativa L. cheminė sudėtis [2, 34, 35] 

Cheminė junginių klasė Identifikuoti komponentai 

Terpenai 140 

Kanabinoidai 86 

Angliavandeniai 50 

Cukrūs  34 

Azoto junginiai 27 

Nekanabinoidiniai fenoliai 25 

Riebalų rūgštys 23 

Flovonoidai 23 

Rūgštys 20 

Ketonai 13 

Esteriai ir laktonai 13 

Aldehidai 12 

Baltymai, fermentai, glikoproteinai 11 

Steroidai 11 

Mineralai 9 

Alkoholiai 7 

Vitaminai 3 

Pigmentai 2 
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Terpenų, fitokanabinoidų, flavonoidų, kumarinų, poliketidų ir lipidų biosintezė C. sativa augale 

vyksta tuo pačiu keliu. Augalai naudoja saulės šviesą, anglies dioksidą ir vandenį, kad sukurtų šiuos 

cheminius junginius. Terpenai ir kanabinoidai biosintetininami per tarpinį konverguojantį geranilo 

difosfatą. Fermentiškai veikiant geranilo difosfatą galima gauti įvairius naudingus cheminius 

junginius: ganabigerolio rūgštį (CBGA), monoterpenus bei seskviterpenus (žr. 3 pav.) [14]. 

 

3 pav. Cannabis sativa L. cheminių junginių biosintezė [14] 

Fosfoenolpiruvatas yra pagrindinis daugelio cheminių junginių tarpinis biosintezės produktas, kuris 

yra gaminamas glikolizės metu. Fosfoenolpiruvatas gali būti paverčiamas į shikimo rūgštį, kuri yra 

flavonoidų, lignanų ir kumarinų pirmtakas. Kitu atveju, fosfoenolpiruvatas gali būti 

katabolizuojamas į acetilkoenzimą A, kuris yra lipidų ir poliketidų pirmtakas. Kanapės turi 

specialiai pritaikytus poliketido III sintazės ir olivetolio rūgšties ciklazės fermentus, kurie paverčia 

acetilkoenzimą A į olivetolio rūgštį [36]. Iš acetilkoenzimo A biozintezės būdu taip pat gali būti 

gaunamas geranilo difosfatas. Įdomu tai, kad geranilo difosfatas ir olivetolio rūgštis fermentiškai 

sąveikauja su olivetolio geraniltransferaze CBGA biosintezėje. Vėliau iš CBGA biosintetinamos 

pagrindinės kanabinoidų rūgštys: kanabichromeno (CBCA), Δ
9
-tetrahidrokanabinolio (Δ

9
-THCA) ir 

kanabidiolio (CBDA). Natūraliai kanabinoidai egzistuoja rūgščių forma, tačiau esant šviesos ar 

šilumos poveikiui vyksta oksidacija ir rūgštys dekarboksilizuojasi bei virsta neutraliomis formomis 

(pvz., CBDA → CBD). Kiti kanabinoidai gali susidaryti nefermentiniu skilimo būdu. [37]. Be to, 

geranilo difosfatas yra monoterpenų ir seskviterpenų biosintezės pirmtakas. Kiekvieno kanabinoido 

ir terpeno kiekis yra reguliuojamas pagal dominuojančių fermentų aktyvumą. Terpenai sintetinami 

mažesniais kiekiais lyginant su kanabinoidais [38]. 
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1.3.1 Eteriniai aliejai (EO) ir jų cheminė sudėtis 

Terpenai ir fenilpropanoidai yra pagrindinės EO sudedamosios dalys, be šių sudėtinių dalių 

nedideliais kiekiais randama aromatinių bei alifatinių junginių. Daugelis terpenų yra 

angliavandeniai, tačiau nustatyta, kad deguonį turintys junginiai (alkoholiai, aldehidai arba ketonai) 

taip pat priskiriami terpenų klasei. Dėl to šie junginiai dažnai yra vadinami terpenoidais [39].  

EO yra skysti, skaidrūs, dažniausiai bespalviai, tirpūs riebaluose ir organiniuose tirpikliuose 

junginiai, pasižymintys mažesniu tankiu nei vanduo. EO suteikia kanapėms unikalų kvapą. Žiedynų 

kvapas gali būti apibūdinamas kaip aitrus, vaisių ar pušų, priklausomai nuo aromatinių komponentų. 

Be pagrindinės savo funkcijos formuoti aromato profilį, gamtoje jie atlieka antibakterinį, 

antivirusinį, priešgrybelinį, insekticidinį vaidmenį, apsaugant augalus nuo mikroorganizmų, 

vabzdžių ir žolėdžių gyvūnų. EO taip pat pritraukia tam tikrus vabzdžius, kad lengviau paskleistų 

augalo žiedadulkes. Jų sintezė vyksta įvairiose augalų lapų epidermio organų ląstelėse ar jų grupėse 

(sekreciniuose audiniuose): egzogeninėse (liaukiniai plaukeliai) ir endogeninėse (sekrecinės ląstelės) 

talpose. Šių ląstelių yra augalo pumpuruose, žieduose, lapuose, stiebuose, šakose, žievėje, vaisiuose 

ir sėklose [34, 40]. 

Svarbiausia EO sudėtinė dalis – terpenai yra sudaryti iš izopreno (C5H8) molekulių (žr. 4 pav.). 

Pagal izopreno vienetų skaičių struktūroje jie klasifikuojami į hemiterpenus – 1 izopreno molekulė, 

monoterpenus – 2 izopreno molekulės, seskviterpenus – 3 izopreno molekulės, diterpenus – 4 

izopreno molekulės, triterpenus – 6 izopreno molekulės, tetraterpenus – 8 izopreno molekulės, 

politerpenus – 100–5000 izopreno molekulių. Dažniausiai EO randami monoterpenai (C10H16) ir 

seskviterpenai (C15H24) [41]. 

 
4 pav. Izopreno molekulė [42] 

Monoterpenai ir seskviterpenai dažnai klasifikuojami pagal anglies atomų grandinę, aciklinę arba 

ciklinę struktūrą ir pagal deguonį prisijungiančių junginių grupę (angliavandeniai, alkoholiai, 

aldehidai, ketonai arba esteriai). Monoterpenų aptinkama beveik visuose EO, tai vieni pagrindinių jų 

sudedamųjų komponentų. Tyrimai parodė, kad pluoštinės kanapės sukaupia monoterpenų nuo 48 iki 

92 %. Monocikliniai monoterpenai yra labiausiai paplitę EO, tačiau aptinkama ir aciklinių bei 

biciklinių monoterpenų. Acikliniai angliavandeniai turi tipišką 2,6-dimetiloktano struktūrą su trimis 

dvigubomis jungtimis, o bicikliniai junginiai be heksano žiedo turi antrą žiedą su trimis, keturiais 

arba penkiais angliavandeniais. Seskviterpenai pasižymi didžiausia junginių įvairove lakiųjų terpenų 

grupėje, nors jų kanapės sukaupia tik nuo 5 iki 49 %. Seskviterpenų struktūra yra linijinė, šakota, 

arba ciklinė. Cikliniai seskviterpenai klasifikuojami į aciklinius, monociklinius ir biciklinius [43, 

44]. Pagrindinės terpenų cheminės struktūros pateiktos 5-ame paveiksle. 
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5 pav. Pagrindinės terpenų cheminės struktūros [43] 

EO yra natūralūs sudėtiniai mišiniai sudaryti iš 20–60 skirtingų koncentracijų komponentų. 

Dažniausiai randami du ar trys junginiai didelėmis koncentracijomis (20–70 %), o likusieji 

komponentai randami tik nedideliais kiekiais. Komponentai, kurių yra randama didžiausiomis 

koncentracijomis, nulemia EO biologines savybes. Dažnai lapuose seskviterpenų randama 

didesnėmis proporcijomis nei monoterpenų lyginant su žiedais [45]. Žieduose iš monoterpenų 

daugiausiai vyrauja mircenas (51,8 %), limonenas (9,3 %) ir linalolis (3,0 %), o lapuose iš 

seskviterpenų – trans-kariofilenas (21,1 %), α-kariofilenas (16,0 %) ir β-farnesenas (9,7 %). Atlikto 

tyrimo metu nustatyta, kad žieduose bendras monoterpenų kiekis sudaro 66,6 %, o seskviterpenų – 

33,4 %. Kuomet lapuose bendras monoterpenų kiekis sudaro 25,9 %, o seskviterpenų – 74,1 % [7]. 

Aromatiniuose augaluose EO sudėtis priklauso nuo genetinio kintamumo, veislės, augalo organų, 

kuriuose gali būti randama skirtingos sudėties EO, vegetacijos periodo bei išorinės aplinkos sąlygų. 

EO turi būti atitinkamai laikomi, kadangi šviesos, deguonies ar šilumos poveikyje skyla arba kietėja 

[38, 44]. Vieno tyrimo metu apie 55 % lakiųjų komponentų sudedamųjų dalių buvo prarastos po 3 

mėnesių laikymo [46]. 

1.3.2 Fitokanabinoidai ir jų cheminė sudėtis 

Kanapėse randama specifinė 21 anglies atomą turinti cheminių junginių klasė – terpenofenoliniai 

kanabinoidai. Terpenofenoliniai kanabinoidai skirstomi į rūgštinius, neutralius ir sintetinius. 

Kanabinoidų terminas yra vartojamas visiems: natūraliai esantiems ar sintetiniams augalų 

kanabinoidų junginiams. O natūraliai kanapėse sintetinami kanabinoidai vadinami fitokanabinoidais. 
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Fitokanabinoidų struktūra sudaryta iš izoprenilo fragmento sujungto su rezorcinolio tipo poliketido 

vienetu. Šiuo metu išskirta ir identifikuota daugiau kaip 100 skirtingų kanabinoidų, sugrupuotų 

į 11 cheminių tipų:  

 (-)-delta-9-transtetrahidrokanabinolio (Δ
9
-THC) (9 žinomi junginiai),  

 (-)-delta-8-transtetrahidrokanabinolio (Δ
8
-THC) (2 žinomi junginiai), 

 kanabidiolio (CBD) (7 žinomi junginiai),  

 kanabinolio (CBN) (7 žinomi junginiai),  

 kanabichromeno (CBC) (5 žinomi junginai),  

 kanabigerolio (CBG) (7 žinomi junginiai),  

 kanabinodiolio (CBND) (2 žinomi junginiai),  

 kanabielsoino (CBE) (5 žinomi jugniniai),  

 kanabiciklolio (CBL) (3 žinomi junginiai),  

 kanabitriolio (CBT) (9 žinomi junginiai)  

 įvairių tipų (14 žinomų junginių) [2].   

Daugelis kanabinoidų gaminami nedideliais kiekiais, todėl yra sunku atlikti jų išsamų tyrimą. 

Didesniais kiekiais aptinkama Δ
9
-THC, kuris pasižymi psichiką veikiančiu aktyvumu ir CBD, CBN, 

CBC, CBG bei tetrahidrokanabivarino (THCV), kurie psichikos neveikia ir pasižymi medicininėmis 

bei terapinėmis savybėmis. Pagrindinės fitokanabinoidų cheminės struktūros pateiktos 6-ame 

paveiksle. Kanabinoidai, kaip ir terpenai, yra sintezuojami egzogeninėse ir endogeninėse augalų 

organų ląstelėse tam, kad apsaugotų augalą ir jo reprodukcinius audinius nuo abiotinių veiksnių 

įtakos, pvz., didelio šviesos, temperatūros ar oksidacinio streso poveikio [16, 47]. 

 

6 pav. Pagrindinės fitokanabinoidų cheminės struktūros [48] 



21 

Šiuo metu daugelis kanapių veislių yra C. sativa ir C. indica rūšių hibridai, kuriuos sunku atskirti 

pagal jų morfologines savybes [49]. Pagal chemotipą (priklausomai nuo THC, CBD ir CBG kiekio), 

kanapės gali būti klasifikuojamos į narkotinio ir pluoštinio tipo veisles (žr. 2 lent.) [50]. 

2 lentelė. Kanapių chemotipai pagal vyraujantį kanabinoidą [51] 

Chemotipas Vyraujantis kanabinoidas Kanabinoidų kiekis Kanabinoidų santykis 

I THC 
THC > 0,3 % 

CBD < 0,5 % 
THC/CBD > 1 

II THC ir CBD 
THC > 0,3 % 

CBD > 0,5 % 
THC/CBD ≈ 1 

III CBD 
THC < 0,3 % 

CBD > 0,5 % 
THC/CBD < 1 

IV CBG 
CBG > 0,3 % 

CBD < 0,5 % 
Vyrauja CBG 

V Nėra kanabinoidų 
Bendras kanabinoidų kiekis 

< 0,2 % 
Nėra kanabinoidų 

 

Pirmieji du chemotipai (I ir II) yra laikomi narkotinio tipo, kadangi jų THC kiekis yra santykinai 

didelis ir gali veikti psichiką. Kiti trys chemotipai (III, IV, V) yra laikomi pluoštinio tipo ir gali būti 

naudojami tiek tekstilės ir maisto pramonės, tiek farmacijos tikslais, kadangi THC kiekis yra mažas 

ir psichikos neveikia. Tik patvirtintos C. sativa veislės su mažesniu kaip 0,2–0,3 % Δ
9
-THC kiekiu, 

oficialiai leidžiamos auginti daugelyje Europos šalių, JAV ir Kanadoje [51]. 

Cheminė analizė yra greitas ir praktiškas būdas atskirti pluoštinio ir narkotinio chemotipo kanapes, 

tačiau tyrimai rodo, kad THC kiekis gali būti skirtingas įvairiose augalo dalyse. Žieduose THC 

susikaupia 10–12 %, lapuose – 1–2 %, stiebuose – 0,1–0,3 % ir šaknyse – < 0,03 %. THC pėdsakų 

aptinkama sėklų lukštuose (< 3 μg/g) ir branduoliuose (< 2 μg/g narkotinio chemotipo ir < 0,5 μg/g 

pluoštinio chemotipo kanapėse). Dėl šios priežasties, skirtingos to paties augalo dalys gali būti 

klasifikuojamos į skirtingus chemotipus. Kanabinoidų koncentracija augale skiriasi priklausomai 

nuo veislės, amžiaus, augalo rūšies (vyriški ar moteriški augalai), taip pat nuo vegetacijos periodo ir 

aplinkos sąlygų: temperatūros, šviesos ir drėgmės, derliaus nuėmimo ir sandėliavimo sąlygų [51]. 

Nustatyta, kad kanabinoidų koncentracija mažėja išilgai stiebo, nes didžiausias jų kiekis yra 

aptinkamas augalų viršutiniuose lapuose [52]. 

1.3.3 Fenoliniai junginiai ir jų cheminė sudėtis 

Fenoliniai junginiai, dar vadinami fenilpropanoidais, yra viena iš labiausiai paplitusių antrinių 

metabolitų grupių augalų karalystėje. Juos sudaro daugiau kaip 10 000 skirtingų struktūrų, įskaitant 

fenolines rūgštis (benzoinė ir hidroksicinamono), flavonoidus (flavonoliai ir flavonai) bei stilbenus 

ir lignanus [53]. Kanapėse nustatyta apie 20 skirtingų flavonoidų, kurių dauguma priklauso flavonų 

ir flavonolių poklasiui [10]. Jiems priskiriamos aglikonų: apigenino, luteolino, kampferolio ir 

kvercetino O-glikozidų formos. Kanflavinas A ir kanflavinas B yra unikalūs ir tik kanapėse randami 

bei antioksidanciniu aktyvumu pasižymintys flavonoidai [54]. Fenoliniai amidai ir lignanamidai yra 

aptinkami kanapių vaisiuose ir šaknyse. Fenoliniams amidams yra priskiriami N-trans-

kumaroiltiraminas, N-trans-feruloiltiraminas ir N-trans-kafeoiltiraminas. O lignanamidams yra 

priskiriami kanabizinai -A, -B, -C, -D, -E, -F, -G ir grosamidai [55].  Kanabizinas D aptinkamas 

kanapių lapuose po stipraus UVC spindulių apdorojimo [56]. Kanapių sėklose dominuojantys 
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lignanai yra siringarezinolis, mediorezinolis, sekoizolarisirezinolis, larisirezinolis ir pinorezinolis 

[57]. Kanapėse identifikuota 19 stilbenų, kurių struktūrinis pagrindas yra spiranai, fenantrenai ir 

bibenzilai [10]. Jiems priskiriami kanapių stilbenai I, IIa ir IIb, taip pat dihidroresveratrolis. Įdomu 

tai, kad bibenzilo stilbenai, įskaitant galimą 3-O-metilbatatasiną, buvo identifikuoti stipriai paveikus 

kanapių lapus UV spinduliais [56]. 

1.4 Cannabis sativa L. farmakologinis poveikis 

Dėl įvairių natūraliai kanapėse esančių junginių pasireiškia farmakologinis jų poveikis. Šie junginiai 

gali būti klasifikuojami į keletą skirtingų junginių klasių priklausomai nuo struktūros, funkcijos ir 

farmakologinio poveikio. Pagrindinės junginių grupės kanapėse, turinčios reikšmingą gydomąjį 

poveikį, yra terpenai ir kanabinoidai. Šie junginiai sudaro daugiau kaip 20–30 % sausų kanapių 

žiedų svorio. Kita junginių grupė turinti gydomąjį poveikį yra flavonoidai, kurie sudaro mažesnę 

dalį, t. y. vidutiniškai 1–5 % sausų kanapių žiedų svorio. 

Fitokanabinoidų ir terpenų kompozicija priklauso nuo kanapių veislės ir tam tikro jų vegetacijos 

periodo. Dėl šios priežasties farmakologinis jų poveikis yra skirtingas. Nustatytas statistiškai 

reikšmingas teigiamas ryšys tarp terpenų ir fitokanabinoidų kiekio. Galima teigti, kad specifinių 

fitokanabinoidų ir terpenų kiekio reguliavimas gali pagerinti farmakologinį poveikį, priklausomai 

nuo ligos pobūdžio. Neseniai buvo išauginti didelį CBD kiekį kaupiantys kanapių augalai, turintys 

daugiau kaip 15 % CBD ir mažiau nei 1 % THC. Siekiant optimizuoti kiekvieno junginio gamybą 

būtina gerai suprasti jų raidą augimo metu [14].  

Kanapių farmakologinis poveikis žmogaus organizme pasireiškia sinergistine arba antagonistine 

sąveika tarp bioaktyviųjų junginių. Šių sąveikų veikimo mechanizmai: i) biologinis įsisavinimas; ii) 

ląstelių transportavimo proceso interferencija; iii) veikliųjų medžiagų aktyvinimas arba 

deaktyvinimas; iv) veikliųjų medžiagų sinergistinis veikimas skirtinguose taškuose, toje pačioje 

signalinėje sistemoje (daugiafunkcinis efektas); v) prisijungimo prie tikslinių baltymų 

inhibicija [58]. 

CBD, flavonoidai ir terpenai yra bioaktyvieji junginiai, pasižymintys sinergistine ir antagonistine 

sąveika su THC. CBD veikia THC farmakokinetiką įvairiais mechanizmais: i) suspenduojant 

membranų daleles ir taip padidinant THC įsiskverbimą į raumenis; ii) sustabdant kepenyse 

citochromo P450 inicijuotą vaistų metabolizmą, kuris yra susijęs su molekulės suardymu ir 

pašalinimu [59]. Nustatyta, kad flavonoidai ir terpenai taip pat turi įtakos THC farmakokinetikai, 

kadangi flavonoidai slopina kepenų P450 fermentus (3A11 ir 3A4), o terpenai padidina kraujo ir 

smegenų barjero pralaidumą. Kanabinoidų farmakologinis poveikis priklauso nuo jų sąveikos su 

kanabinoidų receptoriais (CB). CB1 receptoriai pagrinde aptinkami centrinėje nervų sistemoje 

(smegenų neuronuose, stuburo smegenyse), tačiau gali būti randami ir periferiniuose organuose bei 

audiniuose. CB2 receptoriai labiausiai paplitę imuninėje ir virškinimo sistemose. Stimuliuojant CB1 

receptorius yra sukeliamas farmakologinis poveikis panašus į marihuanos poveikį. Padažnėja širdies 

ritmas, sutrinka koordinacija ir pusiausvyra, sulėtėja reakcijos laikas, susilpnėja trumpalaikė 

atmintis. THC turi stiprų prisijungimo ryšį su CB1 ir CB2 receptoriais, o CBD atvirkščiai, jungiasi 

silpnai. Dėl to, CBD gali veikti antagonistiškai ir net sušvelninti THC poveikį, blokuodamas jo 
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virtimą į psichoaktyvesnį 11-hidroksi-THC junginį. Terpenai taip pat gali keisti THC prisijungimą 

prie CB1 receptorių, sąveikauti su neurotransmiterių receptoriais ir taip sumažinti 

neurodegeneracinių ligų atsiradimo riziką bei pasireikšti skausmą malšinančiu poveikiu. 

Atsižvelgiant į fitokanabinoidų ir terpenų sinergijos potencialą buvo pasiūlyta pritaikyti naujus 

terapinius gydymus, pvz., CBD ir terpenų ekstraktai naudojami aknei, depresijai, nerimui, nemigai, 

demencijai ir įvairioms priklausomybėms gydyti [60, 61]. 

1.4.1 Eterinių aliejų (EO) farmakologinis poveikis 

Terpenai pasižymi plačiu farmokologinių savybių spektru [60, 62]. EO komponentai, kurie viršija 

0,05 % koncentraciją yra svarbūs farmacijoje [38]. EO pasižymi priešvėžiniu, priešnavikiniu, 

priešuždegiminiu, antioksidaciniu, antiaritminiu, antiagregaciniu, antimikrobiniu, antidiabetiniu, 

antihistaminiu, antispazminiu ir anestezuojančiu poveikiu [63]. 

α-Pinenas yra labiausiai palitęs monoterpenas gamtoje, dideliais kiekiais randamas spygliuočiuose. 

Šis monoterpenas yra dažnai vyraujantis terpenas kanapėse (23 ± 17 %) [64]. α-Pinenas yra 

acetilcholino inhibitorius ir gali pagerinti atmintį, taip pat veikti prieš THC sukeltus atminties 

sutrikimus [65]. Tyrimų su pelėmis metu nustatytas α-pineno proapoptozinis ir antimetastazinis 

aktyvumas gydant metastazinę melanomą [66]. α-Pinenas pasižymi antioksidaciniu ir 

priešuždegiminiu poveikiu. Tyrimo rezultatai parodė α-pineno antioksidacinį ir apsauginį poveikį 

prieš vandenilio peroksido (H2O2) sukeltą oksidacinį stresą PC12 ląstelėse [67]. Taip pat nustatyta, 

kad žmogaus glioblastomos U373 ląsteles abdorojus α-pinenu, sumažėjo H2O2 sukeltas oksidacinis 

pažeidimas ląstelių gyvybingumo ir morfologijos atžvilgiais. Šis monoterpenas paskatino ROS 

neutralizavimą, sumažino lipidų peroksidacijos lygį bei padidino antioksidacinių fermentų kiekį: 

superoksido dismutazės (SOD), katalazės (CAT), glutationo peroksidazės (GPX), glutationo 

reduktazės (GSR), hemo oksigenazės-1 (HO-1) [68]. Priešuždegiminis α-pineno poveikis pasireiškė 

lipopolisacharidų sukeltos citokinų: interleukino 6 (IL-6), interleukino 1β (IL-β) ir navikų nekrozės 

faktoriaus α (TNFα) gamybos slopinimu [69]. Ištirta, kad α-pinenas veikė priešuždegimiškai ūminio 

pankreatito atveju, t. y. sumažėjo kasos svoris lyginant su kūno svoriu, taip pat sumažėjo fermentų 

amilazės ir lipazės koncentracija kraujyje. Įkvėpus, α-pinenas gali veikti anksiolitiškai ir raminančiai 

[70]. Raminantis α-pineno poveikis pasireiškia tiesiogiai jungiantis prie γ-aminobutyrinės rūgšties 

(GABA) receptorių benzodiazepinų vietoje [71]. 

β-Pinenas kaip ir α-pinenas yra vienas gausiausiai aptinkamų monoterpenų spygliuočiuose, jis taip 

pat randamas kanapėse (6,1 ± 0,4 %) [72]. Eksperimentuose su pelėmis buvo įrodytas β-pineno (100 

mg/kg kūno svorio) antidepresinis ir raminamasis poveikis [73]. Bendras β-pineno ir β-

ciklodekstrino komplekso poveikis sukėlė antihipertenzinį poveikį žiurkėms [74]. Šis kompleksas 

taip pat sužadino endotelio vazorelaksaciją, kadangi slopino Ca
2+

 jonų apykaitą L-tipo Ca
2+

 

kanaluose. Be to,  β-pineno ir β-ciklodekstrino kompleksas kartu su paklitakseliu (vaistas nuo vėžio) 

veikė prieš plaučių vėžio ląsteles [75]. Nustatytas β-pineno antivirusinis aktyvumas prieš Herpes 

simplex virusą [76]. 
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Mirceno koncentracija kanapėse sudaro 63 ± 11 % bendro EO kiekio. Mircenas tradiciškai 

naudojamas medicinoje diabetui, viduriavimui, dizenterijai ir hipertenzijai gydyti [77]. Mircenas 

veikia sinergiškai su kanabinoidais ir teigiamai veikia ląstelių membranų pralaidumą, ypač kraujo ir 

smegenų barjero pralaidumą [78]. Mirceno priešuždegiminis ir antikatabolinis poveikis gali sulėtinti 

osteoatrito progresavimą. Tyrimų su pelėmis metu nustatyta, kad mircenas sumažino širdies audinio 

pažeidimus, atsiradusius po smegenų išemijos/reperfuzijos, padidinant ląstelinio antioksidanto 

glutationo (GSH) ir antioksidacinių fermentų (GPX, CAT ir SOD) kiekį [79]. Mircenas taip pat 

slopino tiobarbitūrinės rūgšties reaktyviųjų medžiagų (TBARS) susidarymą. Visi šie mechanizmai 

sumažino degeneracinių nervų sistemos ligų atsiradimo riziką. Kito tyrimo rezultatai parodė, kad 

žiurkėms skiriant mirceno 200 mg/kg kūno svorio per parą, jos buvo apsaugotos nuo aplinkos 

teršalo 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioksino (TCDD), kuris sukelia kepenų pažeidimus [80]. Be to, 

ištirta, kad mircenas neleidžia susidaryti opoms. Suvartojus 7,50 mg/kg kūno svorio mirceno, 

padidėjo GPX, GSR ir GSH koncentracija skrandžio audiniuose [81]. Mircenas taip pat buvo 

veiksmingas prieš oksidacijos sukeltą genotoksiškumą, kurį dažniausiai sukelia ROS [82]. 

Terpinoleno koncentracija kanapėse gali sudaryti iki 55 % bendro lakiųjų komponentų kiekio [83]. 

Fosfatidilinozitolio 3-kinazė (PI3K) aktyvina baltymų kinazę B (Akt), kuri dalyvauja ląstelių 

metabolizme, proliferacijoje bei angiogenezės procese. Visi šie procesai turi įtakos navikų augimui 

ir formavimuisi. Nustatyta, kad 0,05 % terpinoleno koncentracija mažina Akt ekspresiją 

mielogeninės leukemijos (K562) ląstelėse [84]. Tyrimai parodė, kad terpinolenas nebuvo 

genotoksiškas žmogaus limfocitams [85]. Įkvėpus (0,1 mg) terpinoleno, pelėms pasireiškė 

raminamasis poveikis [86]. Analgetinis terpinoleno veikimo mechanizmas yra siejamas su 5-HT2A 

receptoriais. Be to, terpinolenas veiksmingai veikė prieš mažo tankio lipoproteinų (LDL) oksidaciją 

kraujo plazmos preparatuose. Šis apsauginis terpinoleno poveikis leidžia išvengti aterogenezės ir 

išeminės širdies ligų atsiradimo rizikos [87]. 

Limoneno koncentracija gali sudaryti iki 56 % kanapių terpenų frakcijos [83]. Limonenas, kaip ir 

daugelis EO komponentų, pasižymi antioksidacinėmis ir priešvėžinėmis savybėmis. Nustatyta, kad 

limonenas yra puikus prevencinis mitybos šaltinis siekiant išvengti kasos, krūtų, skrandžio ar 

prostatos vėžio [88]. Tyrimų su pelėmis metu nustatytas limoneno anksiolitinis poveikis panašus į 

diazepamo vaistų, kurie turi raminamąjį, migdomąjį poveikį, slopina nerimą, traukulius ir 

atpalaiduoja raumenis [89]. Limonenas pasižymi antidepresantiniu poveikiu, veikiant per 5-HT1A 

receptorius bei priešuždegiminiu poveikiu astmos ir osteoporozės ligų atvejais [90, 91]. Nustatyti 

limoneno priešvėžinio veikimo būdai: sukelia ląstelių apoptozę bei veikia chemoprevenciškai. 

Limonenas metabolizuojamas į perililo alkoholį, kuris taip pat pasižymi navikų augimą stabdančiu 

poveikiu. Limonenas nėra toksiškas, o mirtina dozė žmogui yra 0,5–5 g/kg kūno svorio [92]. Atliktų 

tyrimų metu nustatyta, kad pacientams sergantiems vežiu suvartojus 2 g limoneno per parą (2–6 

savaites), atsirado reikšmingų metabolitų pokyčių kraujyje. Atlikta metabolitų analizė parodė, kad 

sumažėjo baltymo (ciklino D1) kiekis, kuris skatina ląstelės nenustojamą dalijimąsi, taip pat 

sumažėjo antinkščių išskiriamų steroidų kiekis. Normaliai antinksčių žievėje susidaro nedideli 

steroidinių hormonų kiekiai, tačiau esant tam tikriems navikams, jų biosintezė gali sustiprėti [93]. 

Taip pat nustatyta, jog limonenas teigiamai veikė žaizdų gijimą chemiškai indukuoto dermatito ir 

mechaninių odos pažeidimų atvejais, kadangi sumažėjo išskiriamų citokinų IL-6 ir TNF-α 
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kiekis [94]. Be to, pažeidus nervus mechaniškai 10 mg/kg kūno svorio limoneno koncentracija 

pasižymėjo antihiperalgeziniu poveikiu [95]. Nepaisant to, vartojant limoneną atsistatė 

antioksidacinių fermentų kiekis ir reikšmingai sumažėjo uždegiminių žymenų rodiklių: inkstų 

toksiškumo žymens KIM-1 bei šlapalo ir kreatinino koncentracija kraujyje. Kito tyrimo rezultatai 

parodė, kad limonenas (50 mg/kg kūno svorio) gali veikti raminančiai kaip relaksantas ir 

paralyžiuoti motorinių nervų galūnėles tam, kad neleistų nerviniam impulsui plisti į raumenis. Be to, 

mokslinių tyrimų duomenys rodo, kad limonenas gali prailginti miego trukmę ir pasižymėti 

antidepresantiniu poveikiu [95, 96]. 

β-Kariofilenas yra dominuojantis seskviterpenas kanapėse, kuris sudaro iki 64 % bendro lakiųjų 

komponentų kiekio [83]. Yra žinoma, kad β-kariofilenas selektyviai prisijungia prie CB2 receptorių, 

juos aktyvina ir sukelia maksimalią reakciją (visiškas agonistas), todėl kartais yra klasifikuojamas 

kaip netipinis kanabinoidas. Dėl šios priežasties, β-kariofilenas (5 mg/kg kūno svorio) pasižymi 

stipriu priešuždegiminiu ir analgetiniu aktyvumu [97]. β-Kariofilenas malšina neuropatinį skausmą 

ir neurodegeneracinių ligų: Parkinsono ir Alzheimerio atsiradimo riziką. Atliktų tyrimų metu 

nustatytas β-kariofileno (100 mg/kg kūno svorio) poveikis prieš traukulius, kuriuos sukelia 

pentilenetetrazolis (PTZ) [98]. Ištirtas naudingas β-kariofileno poveikis išsėtinei sklerozei (25 mg/kg 

kūno svorio, du kartus per parą) yra susijęs su neurouždegiminių procesų slopinimu, reguliuojant 

interleukino 10 (IL-10) ir sumažinant interferono γ (IFN-γ) citokinų gamybą. β-Kariofilenas taip pat 

susilpnina TNFα išsiskyrimą ir sumažina prostaglandinų (PGE-2), azoto oksido sintazės (iNOS) ir 

ciklooksigenazės (COX-2) išraiškas [99]. Atliekant tyrimus su žiurkėmis nustatyta, kad β-

kariofilenas su hidroksipropil-β-ciklodekstrinu sumažino kraujagyslinės demencijos kognityvinius 

trūkumus ir mokymosi bei atminties sutrikimus [100]. Šis seskviterpenas turi įtakos vėžio 

prevencijai, kadangi stabdo navikinių ląstelių augimą ir proliferaciją. β-Kariofilenas kartu su 

humulenu ir izokariofilenu pasižymėjo sinergistiniu priešvėžiniu aktyvumu MCF-7, DLD-1 ir L-929 

ląstelių tyrimuose [101]. Pagrindinė β-kariofileno funkcija yra proapoptopinių ir vėžį slopinančių 

genų ekspresijos sužadinimas. Be to, jis gali sustiprinti klasikinių vėžio vaistų veiksmingumą, 

didinant jų koncentraciją ląstelėse [102]. Žiurkėms, kurioms pasireiškė hipercholesterolemija, 

pritaikius gydimą su β-kariofilenu buvo apsaugotas širdies audinys nuo aterosklerozės. 

Antioksidacinių medžiagų poveikis sumažino lipidų oksidacijos laipsnį (ROS ir TBARS kiekis) 

širdies audinyje bei padidino GSH lygį bei GPX aktyvumą. Nepaisant to, šis seskviterpenas slopino 

aterogeninio indekso (AI) ir koronarinio rizikos indekso (CRI) didėjimo perpektyvas [103]. β-

Kariofilenas mažino bendrą cholesterolio ir trigliceridų kiekį serume, o makrofagų įsiskverbimas į 

aortos paviršių buvo stabdomas [104]. Be to, eksperimentų rezultatai rodo, kad β-kariofilenas 

sumažina lėtinio alkoholio vartojimo poveikį ir su tuo susijusį kepenų pažeidimą. Šis apsauginis 

poveikis taip pat yra siejamas su selektyviu β-kariofileno prisijungimu prie CB2 receptorių [105]. 

Kariofileno oksidas dažnai aptinkamas Cannabaceae šeimos EO ir gali sudaryti iki 44 % bendro 

terpenų kiekio [106]. Kariofileno oksidas yra β-kariofileno oksidacijos darinys, tačiau priešingai nei 

jo pirmtakas, jis nepasižymi selektyviu prisijungimu prie CB2 receptorių. Nepasisant to, šis terpenas 

pasižymi priešvėžiniu ir analgetiniu poveikiu [102]. Yra žinoma, kad 15-lipoksigenazės (15-LOX) 

fermentas reaguoja su riebalų rūgštimis, kurios gamina aktyvius lipidų metabolitus, dalyvaujančius I 

ir II tipo diabeto, širdies ir kraujagyslių, hipertenzijos, inkstų ir neurodegeneracinių ligų susidarymo 



26 

procesuose. Tyrimai parodė, kad kariofileno oksidas veikia kaip stiprus priešuždegiminis agentas 

slopindamas 15-LOX fermentų aktyvumą [107]. Suvartojus 12,5 mg/kg kūno svorio kariofileno 

oksido pasireiškė analgetinis ir priešuždegiminis poveikis [108]. Kariofileno oksidas taip pat sulaiko 

kalcio ir kalio jonus, dėl šios priežasties gali būti naudojams aritmijų gydymui [109]. Galiausiai, 

kariofileno oksidas pasižymi ne tik antioksidacinėmis, bet ir baktericidinėmis bei fungicidinėmis 

savybėmis [110, 111]. 

Humulenas yra vienas iš dominuojančių seskviterpenų C.sativa augale, kurio koncentracija sudaro 

19 ± 8 % [64]. Humulenas taip pat žinomas kaip α-kariofilenas, tačiau neturi ciklobutano žiedo kaip 

β-kariofilenas ir dėl to nepasižymi selektyviu prisijungimu prie CB2 receptorių [83]. Nepaisant to, 

humulenas kaip ir kiti EO komponentai pasižymi priešuždegiminėmis ir priešvėžinėmis savybėmis. 

Gydymas humulenu (50 mg/kg kūno svorio) sumažino citokinų TNFα ir IL-β bei uždegiminių 

žymenų rodiklių: PGE2, iNOS ir COX-2 kiekį. Dėl šių savybių humulenas (5 mg/kg kūno svorio) 

buvo veiksmingas prieš edemą [112]. Nustatyta, kad humulenas (100 mg/ml) gali iš esmės padidinti 

priešuždegiminio citokino IL-8 sekreciją žmogaus epitelio gaubtinės ir tiesiosios žarnos ląstelėse 

(Caco-2). Yra žinoma, kad IL-8 pasižymi proangiogeninėmis savybėmis ir turi įtakos navikų 

susidarymo prevencijai [113]. Skirtingose vėžio ląstelėse humulenas sumažino GSH kiekį ir skatino 

ROS gamybą, o tai lėmė vėžio ląstelių augimo slopinimą [114]. 

α-Bisabololio koncentracija kanapėse sudaro iki 17 % bendro EO kiekio [83]. α-Bisabololis 

pasižymi stipriomis antimutageninėmis savybėmis ir veikia prevenciškai prieš leukemiją, kasos ir 

krūtų vėžį [115]. Šis terpenas sukelia vėžio ląstelių apoptozę bei sumažina fibroblastų kiekį, kurie 

dalyvauja angiogenezėje [116]. Atliekant bandymus su vaisinių muselių vabzdžiais Drosophila, 

maisto papildas su 5 μM α-bisabololio buvo veiksmingas prieš rotenono sukeltą muselių 

mirtingumą, jų judėjimo sutrikimus bei aukštą oksidacinio streso poveikį ląstelėms [116]. Nustatyta, 

kad α-bisabololis taip pat sumažino oksidacinio streso bei uždegiminio proceso sukeltą poveikį, 

susijusį su skrandžio pažeidimu, kuris buvo indukuotas etanoliu. α-Bisabololis (100 mg/kg kūno 

svorio) veikė prieš indometacino sukeltą opą, padidino biologinį skrandžio sulfhidrilo grupių 

įsisavinimą bei reguliavo malondialdehidų (MDA), mieloperoksidazių (MPO), SOD, CAT ir nitritų 

kiekius [117]. Kito tyrimo rezultatai parodė α-bisabololio (100 mg/kg kūno svorio) nefroprotekcinį 

poveikį ūminio inkstų pažeidimo atveju. α-Bisabololis sumažino uždegiminio žymens rodiklio KIM-

1 lygį ir atstatė palankius TBARS bei GSH kiekius inkstų audiniuose [118]. Mokslininkai nustatė, 

kad α-bisabololis (30 mg/kg kūno svorio) veikia priešuždegimiškai ir gali nuslopinti 

lipopolisacharidų sukeltą uždegimą plaučių audinyje [119]. Tyrimų rezultatai parodė, kad α-

bisabololis taip pat geba sumažinti priešuždegiminių citokinų TNF-α ir IL-6 gamybą [120]. Be to, 

šis terpenas (1 mg/kg kūno svorio) parodė anksiolitines ir raminamąsias savybes prisijungiant prie 

GABA receptorių [121]. Galiausiai, α-bisabololis yra veiksmingas prieš daugelį vaistams atsparių 

bakterijų, virusų ir grybų bei veikia sinergiškai su kai kuriais antibiotikais [122]. 
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1.4.2 Fitokanabinoidų farmakologinis poveikis 

Dauguma kanabinoidų biologinių savybių, taip pat ir farmakologinis jų poveikis, žmogaus 

organizme priklauso nuo jų sąveikos endokanabinoidų sistemoje. Endokanabinoidų sistemą sudaro 

du G baltymai sujungti su kanabinoidų receptoriais CB1 ir CB2 ir endogeniniai ligandai: 

anandamidas ir 2-arachidonilglicerolis [123]. CB1 receptoriai endokanabinoidų sistemoje reguliuoja 

neurotransmiterių išsiskyrimą tam, kad būtų palaikyta organizmo homeostazė ir išvengiama 

pernelyg didelio neuronų aktyvumo centrinėje nervų sistemoje. Šie receptoriai dalyvauja įvairių 

sužadinimo ir slopinimo mediatorių veikloje: acetilcholino, noradrenalino, dopamino, 5-

hidroksitriptamino (5-HT), GABA, glutamato, D-aspartato ir cholecistokinino [124]. CB2 receptoriai 

endokanabinoidų sistemoje reguliuoja citokinų gamybą imuninėse ląstelėse bei imuninių ląstelių 

migraciją tiek centrinės nervų sistemos viduje, tiek ir už jos ribų. Endokanabinoidai dalyvauja 

įvairių fiziologinių procesų: apetito, insulino, skausmo pojūčio, atminties, nuotaikos, uždegimo, 

riebalų bei energijos apykaitos reguliavime [125].  

Δ
9
-THC aktyvina CB1 ir CB2 endokanabinoidų sistemos receptorius stipriausiai iš esamų 

kanabinoidų, nors receptoriai ir nėra aktyvinami maksimaliai, o tik iš dalies (dalinis agonistas). Δ
9
-

THC pasižymi  psichiką veikiančiomis savybėmis, kadangi CB1 receptoriai yra aktyvinami 10 kartų 

stipriau nei CB2. Be to, Δ
9
-THC pasižymi imunomoduliuojančiomis ir priešuždegiminėmis 

savybėmis, kurios pasireiškia dėl CB2 receptorių aktyvacijos. Δ
9
-THC taip pat yra veiksmingas 

gydant kai kuriuos sutrikimus: anoreksiją, pykinimą, neuropatinio skausmo mažinimą išsėtinės 

sklerozės ir vėžio atvejais. Receptiniai kanapių ekstrakto veikliųjų medžiagų Δ
9
-THC ir CBD 

vaistai, pvz., Sativex
®
, Bediol

®
 ir Bedrocan

®
 yra naudojami pacientų neuropatinio skausmo, 

epilepsijos traukulių bei šalutinio vėžio chemoterapijos poveikio mažinimui. Šiuo metu yra 

vartojamas Δ
9
-THC (dronabinolio) vaistas skirtas vėžio ir chemoterapijos sukeltam pykinimui ir 

vėmimui lengvinti bei stimuliuoti ŽIV/AIDS pacientų apetitą [126, 127]. Galimas potencialus Δ
9
-

THC panaudojimas ligų gydymui yra apribotas dėl jo neigiamo poveikio centrinei nervų sistemai, 

apimant suvokimo sutrikimus, haliucinacijas, disforiją, depersonalizaciją ir mieguistumą [128]. 

CBD pasižymi farmakologinėmis savybėmis, kadangi yra CB1 receptorių antagonistas, jungiasi su 

receptoriais, bet jų neaktyvina. Prisijungusi CBD antagonisto molekulė neleidžia su receptoriumi 

susijungti agonisto molekulėms ir taip blokuoja neigiamą Δ
9
-THC sukeltą poveikį. Tyrimų su 

žmonėmis ir gyvūnais metu nustatyta, kad priešingai nei Δ
9
-THC, CBD nesukelia neigiamo 

poveikio centrinei nervų sistemai ir neturi įtakos širdies susitraukimų dažniui bei kraujospūdžiui. 

CBD silpnai aktyvina CB2 receptorius ir veikia kaip mažo veiksmingumo agonistas. Dėl šio 

poveikio CBD pasižymi anti-pykinimo, anti-artritinėmis, antipsichotinėmis, priešuždegiminėmis ir 

imunomoduliacinėmis savybėmis [126, 127]. Be to, CBD pasižymi stipriomis antioksidacinėmis 

savybėmis ir gali neutralizuoti ROS. Tai labai reaktyvūs deguonies ciklo produktai, kurie sąveikauja 

su ląstelėmis ir sukelia jų pažeidimus. Ištirta, kad CBD antioksidacinis poveikis prieš H2O2 sukeltą 

oksidacinį ląstelių pažeidimą buvo vienodas arba geresnis nei askorbato (vitamino C) ar tokoferolio 

(vitamino E) [129]. CBD yra labai perspektyvus kanabinoidas, jis taip pat parodė potencialą gydant 

centrinės nervų sistemos ligas, pvz., epilepsiją, neurodegeneracines (Hantingtono, Parkinsono, 

Alzheimerio ir kt.) ligas, šizofreniją, išsėtinę sklerozę, emocinius ir mitybos sutrikimus [127]. Iš 

bioaktyviųjų junginių CBD pasižymi stipriausiu prieštraukuliniu poveikiu. Tyrimų su žmonėmis 
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metu nustatyta, kad naudojant 900–1200 mg/kg kūno svorio CBD per parą, jis buvo veiksmingas 

prieš epilepsijos sukeltus traukulius [130]. CBD neuroprotekcinis poveikis yra susijęs su smegenų 

kraujotakos padidėjimu, aktyvinant serotonerginį 5-HT1A receptorių. Šio receptoriaus aktyvinimas 

taip pat turi įtakos migrenos, nerimo ir miego sutrikimų gydymui [131]. Nustatyta, kad CBD taip pat 

slopina gliomos, leukemijos, krūtų ir kt. vėžio formų atsiradimo riziką. Mokslininkai ištyrė, kad 

CBD yra stipriausias priešnavikinis kanabinoidas. CBD sukelia navikinių ląstelių apoptozę 

tiesioginiu ar netiesioginiu, kanabinoidų CB2 ir vaniloido subgrupės 1 (TRPV1), receptorių 

aktyvavimu [132]. Įdomu tai, kad CBD turi priešgrybelinių ir antibakterinių savybių, pvz., veikia 

prieš meticilinui atsparų Staphylococcus aureus (MRSA) [133]. 

Po THC ir CBD, CBC yra trečias labiausiai paplitęs fitokanabinoidas. CBC silpnai aktyvina 

kanabinoidų CB1 ir CB2 receptorius, dėl to gali sustiprinti endokanabinoidų ir slopinti ligando 

anandamido veikimą [134]. CBC pasižymi priešuždegiminiu [135], raminančiu, analgetiniu [136], 

antibakteriniu bei priešgrybeliniu poveikiu [133]. Tyrimai su graužikais parodė, kad CBC ekstraktas 

pasižymėjo antidepresiniu poveikiu [137]. Be to, CBC stimuliavo katijonų kanalo ankyrino-1 

(TRPA1) Ca
2+

 jonų aktyvaciją žmogaus embriono inkstų 293 ląstelėse [138]. Taip pat nustatyta, kad 

CBC citotoksiškai gali veikti vėžio ląsteles [132]. 

CBG rūgštinė forma yra kitų pagrindinių kanabinoidų pirmtakas. CBG nepasižymi psichiką 

veikiančiomis savybėmis, kadangi labai silpnai aktyvina CB1 ir CB2 receptorius (dalinis agonistas). 

Dėl šios priežasties, CBG funkcionaliai antagonizuoja Δ
9
-THC sukeliamą CB1 receptorių aktyvaciją. 

Įrodyta, kad CBG sumažina akispūdį, o tai yra potencialiai naudinga gydant glaukomą. Be to, CBG 

pasižymi antioksidacinėmis ir priešuždegiminėmis savybėmis, o tai leidžia išvengti uždegiminių 

žarnyno ligų. Naujausi tyrimų duomenys rodo, kad CBG potencialiai gydo gaubtinės žarnos 

vėžį [132]. 

CBN yra Δ
9
-THC oksidacijos produktas, tai pirmasis išgrynintas fitokanabinoidas. CBN pasižymi 

dvigubai mažesne CB1 ir trigubai didesne CB2 receptorių aktyvacija lyginant su Δ
9
-THC. CBN turi 

prieštraukulinių ir priešuždegiminių savybių bei pasižymi stipriu poveikiu prieš MRSA [139]. 

Nustatyta, kad CBN taip pat dalyvauja mezenchimo susidaryme kaulų čiulpuose ir padeda formuotis 

kaulams [140]. Nepaisant to, CBN taip pat aktyviai veikia prieš krūtų vėžį [141]. 

Δ
9
-THCV yra Δ

9
-THC propilo analogas ir veikia kaip žymiai silpnesnis agonistas. Dėl šios 

priežasties, Δ
9
-THCV gali sumažinti Δ

9
-THC intoksikaciją 25 % [60]. Esant didesniam Δ

9
-THCV 

kiekiui, CB1 receptoriai yra aktyvinami [126], tačiau esant mažesniam kiekiui, šis kanabinoidas gali 

veikti ir kaip šių receptorių antagonistas [142]. Ištirta, kad 3 mg/kg kūno svorio Δ
9
-THCV sumažino 

maisto suvartojimo kiekį ir nutukimo susirgimo riziką. Tyrimų su pelėmis metu nustatyta, kad Δ
9
-

THCV sumažino kūno svorį, kūno riebalų ir kraujo serumo leptino koncentraciją [143]. CB2 

receptoriai yra aktyvinami iš dalies (dalinis agonistas), dėl to Δ
9
-THCV taip pat pasižymi 

priešuždegiminėmis savybėmis, geba sumažinti hiperalgezijos simptomus [144]. Be to, Δ
9
-THCV 

veiksmingas gydant epilepsiją, kadangi aktyvina neuromediatoriaus GABA receptorius. Šių 

receptorių aktyvinimas sumažina elektrinį galvos smegenų aktyvumą ir padeda išvengti 

traukulių [126]. 
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Δ
9
-THCA ir CBDA rūgštys yra fitokanabinoidų Δ

9
-THC ir CBD pirmtakai, kurių farmakologinis 

poveikis pasireiškia kitais mechanizmais nei klasikiniu prisijungimu prie CB1 ir CB2 receptorių 

[145]. THCA in vitro turi įtakos dviejų pereinamųjų receptorių potencialo (TRP) jonų kanalų 

funkcijoms, veikia kaip stiprus ankyrino-1 (TRPA1) receptorių agonistas ir kaip melastatino-8 

(TRPM8) receptorių antagonistas bei slopina abu ciklooksigenazės fermentus: COX1 ir COX2. 

Tyrimų su žiurkėmis metu nustatyta, kad THCA yra geresnė alternatyva, susijusi su vėžio 

chemoterapija, pykinimui ir vėmimui gydyti [146, 147]. Taip pat ištirta, kad THCA in vitro 

susilpnino TNF-α citokinų išsiskyrimą ir taip sumažino uždegiminį atsaką [132]. Nustatyta, kad 

CBDA yra selektyvus COX2 inhibitorius ir atitinkamai mažina organizmo uždegiminį atsaką [148]. 

Skirtingai nuo savo giminingų atstovų, CBDA veiksmingai geba sumažinti pasireiškiantį pykinimą 

ir gali būti naudojamas chemoterapijose [146]. 

1.4.3 Fenolinių junginių farmakologinis poveikis 

Kanapėse esantys fenoliniai junginiai veikia kaip antioksidantai ir apsaugo ląsteles nuo laisvųjų 

radikalų sukeliamo jų pažeidimo. ROS bei RNS gali sukelti deoksiribonukleorūgščių (DNR), 

ribonukleorūgščių (RNR), angliavandenių, lipidų, fermentų ar baltymų oksidacines modifikacijas. 

Atliktų tyrimų su žmonėmis metu ištirta sąveika tarp fenolinių junginių ir lėtinių ligų bei nustatyta, 

kad suvartojant daugiau fenolinių junginių sumažėja lėtinių, pvz., vėžio, širdies ir kraujagyslių bei 

neurodegeneracinių ligų susirgimo rizika [149]. Deja, šis teigiamas poveikis sveikatai negali būti 

paaiškintas tik fenolinių junginių antioksidacinėmis savybėmis, nes jie yra prastai įsisavinami. 

Nepaisant to, fenoliniai junginiai reguliuoja endogeninių antioksidacinių fermentų kiekį (SOD, 

CAT, GPX) in vivo, kurie tiesiogiai dalyvauja ROS ir RNS nukenksminime [9]. Jie taip pat gali 

daryti poveikį nespecifinių baltymų surišimo sąveikomis prisijungiant ir funkcionaliai sąveikaujant 

su kanabinoidų receptoriais (CB) [8]. Fenoliniai junginiai pasižymi priešuždegiminėmis ir 

priešvėžinėmis savybėmis bei apsaugo nuo neurodegeneracinių ligų susirgimo rizikos [53]. 

Flavonas apigeninas slopina TNF-α citokinų išsiskyrimą ir potencialiai gydo sklerozę, reumatoidinį 

artritą, psoriazę ir kitas autoimunines ligas. Apigeninas taip pat yra stiprus CYP2C9 kepenų 

fermento inhibitorius, kuris metabolizuoja daugelį vaistų, įskaitant THC [150]. Šis flavonas 

pasižymi anksiolitinėmis ir estrogeninėmis savybėmis. Apigeninas prisijungia prie centrinių 

benzodiazepino receptorių ir dėl to sukelia stiprų anksiolitinį aktyvumą panašų į diazepamo vaistų, 

tačiau, priešingai, neturi neigiamo poveikio atminčiai ir mokymuisi [151]. Specifiniai kanapių 

flavonoidai kanflavinas A ir B pasižymi stipriomis priešuždegiminėmis savybėmis, kadangi slopina 

uždegiminių žymenų: PGE-2 ir 15-LOX kiekį [152]. Tyrimuose su žiurkėmis nustatyta, kad 

flavonoidai: C-diglikosilflavonai, orientinas ir kvercetinas inhibuoja akies lęšiuko fermento aldozės 

reduktazės aktyvumą ir taip sumažina kataraktos atsiradimo riziką [10]. Lignanamidai pasižymi 

priešuždegiminiu [153] ir citotoksiniu aktyvumu [154]. Lignanai taip pat pasižymi plačiu savybių 

spektru: antioksidaciniu, antivirusiniu, antidiabetiniu, antinavikiniu. Įdomu tai, kad 

sekoizolarisirezinolis, larisirezinolis ir pinorezinolis žarnyne veikiant anaerobinei mikroflorai yra 

paverčiami į eneterolignanus, kurie yra žinduolių estrogenų pirmtakai. Dėl struktūrinio 

enterolignanų panašumo į žinduolių estrogenus, šie junginiai yra potencialūs gydant kai kurias vėžio 

formas susijusias su hormonų pokyčiais [155]. 
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1.5 Bioaktyviųjų junginių ekstrakcijos metodai 

Moksliniu ir praktiniu požiūriu vienas svarbiausių etapų yra bioaktyviųjų junginių ekstrakcija iš 

augalinės žaliavos. Ekstrahavimas – tai veikliųjų junginių išskyrimas iš tirpalo arba sausos 

medžiagos naudojant atitinkamą tirpiklį, nesimaišantį su ekstrahuojamu mišiniu [156]. Bioaktyviųjų 

junginių ekstrakcijai yra naudojami tiek tradiciniai (maceracija, perkoliacija, hidrodistiliacija, 

ekstrakcija Soksleto aparatu), tiek šiuolaikiniai ekstrakcijos metodai (ekstrakcija ultragarsu, 

mikrobangų ekstrakcija, pagreitinta ekstrakcija organiniais tirpikliais, superkrizinių skysčių 

ekstrakcija ir kt.). Klasikiniai ekstrakcijos metodai yra paprasti, nereikalaujantys sudėtingos 

aparatūros, tačiau užimantys daug laiko, taip pat jiems atlikti sunaudojami dideli brangių ir toksiškų 

tirpiklių kiekiai. O šiuolaikiniai ekstrakcijos metodai yra greiti, jų metu sunaudojami mažesni 

tirpiklių kiekiai, tačiau jiems reikalinga sudėtinga ir brangi aparatūra. Parinkus tam tikrą ekstrakcijos 

metodą gaunami koncentruoti ekstraktai, kurie gali būti panaudojami tolesniuose tyrimų etapuose. 

Pagrindinis ektrahavimo tikslas yra maksimali aukštos kokybės veikliųjų junginių išeiga. Vienas iš 

svarbiausių veiksnių, nulemiančių veikliųjų junginių kokybę, yra ekstrakcijos metodo parinkimas. 

Netinkamai parinkta metodika turi įtakos veikliųjų junginių cheminių komponentų pakitimui [157]. 

Ekstrakcijos proceso išeiga priklauso nuo: 

 dalelių dydžio. Mažesnis žaliavos dalelių dydis padidina paviršiaus plotą su kuriuo 

sąveikauja tirpiklis, padidėja difuzijos greitis; 

 tirpiklio. Paprastai tirpiklis parenkamas taikant principą „panašus tirpina panašų”, t. y., 

polinės medžiagos geriau tirpsta poliniuose tirpikliuose, o nepolinės medžiagos – 

nepoliniuose. Išbandoma keletas tirpiklių ir tinkamiausias parenkamas atsižvelgiant į 

ekstrakcijos išgavą, atrankumą bei tirpiklio toksiškumą; 

 temperatūros. Keliant temperatūrą didėja difuzijos greitis, veikliųjų junginių tirpumas, tačiau 

aukštoje temperatūroje termolabilūs junginiai skyla greičiau; 

 laiko. Svarbu užtikrinti optimalią ektrakcijos trukmę, kadangi pernelyg ilga ektrakcija 

sąlygoja bioaktyviųjų junginių oksidaciją, be to, ilgėjant ekstrahavimo laikui difuzijos greitis 

mažėja ir procesas tampa neekonomiškas [156]. 

1.5.1 Hidrodistiliacija (HD) 

Hidrodistiliacija (HD) yra vienas pagrindinių tradicinių distiliacijos metodų, kuomet kaitinant 

vandenį su augaline žaliava yra išskiriami lakūs komponentai iš augalų ląstelių membranų. Ši 

ekstrakcija atliekama naudojant Clevenger aparatą (žr. 7 pav.) [157]. 

 

7 pav. Clevenger hidrodistiliacijos aparatas [157] 
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Išskiriant EO susmulkinta augalinė žaliava yra patalpinama į apvaliadugnę kolbą su distiliuotu 

vandeniu ir kaitinama. Pagrindiniai fizikocheminiai hidrodistiliacijos procesai apima hidrodifuziją, 

hidrolizę ir temperatūros poveikį. Augalinių ląstelių membranose esantys EO yra beveik 

nepralaidūs. Dėl šios priežasties, verdančio vandens temperatūroje dalis lakiųjų junginių ištirpsta 

vandenyje ir osmozės būdu pereina iš ląstelių membranų. Garai perneša EO į vandens šaldytuvo 

vamzdelį, kur garas kondensuojasi atgal į skystį. Surinktuve susirenka du distiliato sluoksniai: 

vandens sluoksnis ir organinis sluoksnis (EO). Kadangi EO yra lengvesnis už vandenį, tai jo dalelės 

lieka vandens paviršiuje ir jos yra lengvai atskiriamos. Pagrindinis hidrodistiliacijos privalumas – 

gaunamas grynas, be pašalinių priemaišų EO. Pagrindiniai metodo trūkumai: jautrūs aukštai 

temperatūrai junginiai hidrolizuojasi, ekstrakcijos trukmė yra ilga. Ilga ekstrakcijos trukmė sąlygoja 

ilgesnį lakiųjų komponentų ir vandens sąlytį bei dėl to vykstančią junginių hidrolizę. Esteriai yra EO 

sudedamoji dalis, tačiau vykstant hidrolizei susidaro rūgštys bei alkoholiai. Kaip teigiama, 

didžiausia EO išgava ir priimtina kokybė pasiekiama hidrodistiliaciją atliekant kuo žemesnėje 

temperatūroje ir augalinę žaliavą smulkinant iki mažų dalelių [157]. 

1.5.2 Soksleto (SOK) ekstrakcija 

Soksleto aparatą sudaro šildymo kolba, ekstraktorius ir grįžtamasis šaldytuvas (žr. 8 pav.). Augalinė 

žaliava dedama į kapsulę ir talpinama į ekstraktorių. Tirpiklis šildymo kolboje virinamas, jo garai 

per platesnę antgalio atšaką patenka į kondensatorių, kondensuojasi ir laša ant ekstrahuojamos 

medžiagos. Ekstraktoriuje prisirinkus tirpiklio iki sifoninės atšakos aukščio, jis nuteka atgal į 

šildymo kolbą. Operacija yra kartojama tol, kol ekstrahavimas baigiasi. Tirpiklį išgarinus lieka 

veikliosios medžiagos [158]. 

 

8 pav. Soksleto (SOK) aparatas [158] 

Pagrindiniai Soksleto ekstrakcijos privalumai: žaliava kaskart veikiama švariu perdistiliuotu 

tirpikliu, todėl veikliosios medžiagos lengviau pereina į tirpiklį; palaikoma santykinai aukšta 

ekstrahavimo temperatūra šildymo kolboje; nereikalinga filtracija po ekstrakcijos. Nepaisant to, 

Soksleto metodas yra paprastas ir pigus. Pagrindiniai šio metodo trūkumai: ekstrakcijos trukmė yra 

ilga; sunaudojamas didelis kiekis tirpiklio; ekstrakcija negali būti paspartinta maišymu; tirpiklį 

reikia nugarinti; termolabilūs junginiai ekstrahavimo metu gali skilti aukštoje tirpiklio virimo 

temperatūroje [159]. 



32 

1.5.3 Superkrizinė skysčių ekstrakcija anglies dvideginiu (SFE-CO2) 

Superkrizinės skysčių ekstrakcijos (SFE) metu augalinė žaliava yra patalpinama į ekstrakcijos celę, 

kuri yra sujungta su temperatūros ir slėgio reguliatoriais siekiant išlaikyti norimas ekstrahavimo 

sąlygas. Superkrizinei ekstrakcijai atlikti gali būti naudojamos šios dujos: CO2, N2, CH4, C2H6, N2O, 

SO2, C3H8, C3H6, NH3, SF6. Sumažėjus CO2 kainai ir atsiradus kitų organinių junginių 

apribojimams, šios dujos tapo vienos pagrindinių tirpiklių SFE. Suslėgtos CO2 dujos ekstraktoriuje 

cirkuliuoja uždara kilpa, kuri padalijama į dvi dalis: aukštesnio ir žemesnio slėgio zonas. Aukšto 

slėgio zonoje CO2 dujos, suslėgtos iki superkrizinio skysčio būklės, teka per ekstraktorių, kuriame 

sukrauta augalinė žaliava ir išneša iš jos veikliuosius junginius. Perėjęs specialų vožtuvą 

superkrizinis CO2 skystis praranda slėgį ir savybes, o ekstraktas surenkamas specialiame inde. 

Keičiant SFE-CO2 parametrus galima vykdyti frakcionavimą ir ektraktą išskirstyti į dvi ar daugiau 

grupių, taip atskiriant lakius ir mažiau lakius junginius. Keičiant pirmojo separatoriaus (S1) slėgį ir jį 

atšaldžius, atskiriama vaškų frakcija, o lakūs komponentai surenkami antrajame separatoriuje (S2). 

CO2 regeneruojamas, kondensuojamas ir sugrąžinamas atgal į darbinį ciklą (žr. 9 pav.) [160, 161]. 

 

9 pav. Superkrizinės skysčių ekstrakcijos anglies dvideginiu (SFE-CO2) proceso schema [158] 

Normaliomis sąlygomis medžiaga yra kietame, skystame ar dujiniame agregatiniame būvyje. 

Atsižvelgiant į skirtingas temperatūros ir slėgio vertes, kreivės grafike žymi sublimacijos, lydymosi 

bei garavimo procesų ribas, kuriomis atskiriamos skirtingos agregatinės būsenos (žr. 10 pav.). Šios 

kreivės susikerta trigubame taške. Medžiagos trigubas taškas yra tokia temperatūra ir slėgis, kuomet 

tos medžiagos trys agregatinės būsenos (dujos, skystis ir kieta medžiaga) egzistuoja 

termodinaminėje pusiausvyroje. SFE paremtas CO2 dujų savybe transformuotis į specifinę būklę, 

kuri vadinama superkriziniu skysčiu. Skystis yra superkriziniame būvyje tuomet kai, tiek jo 

temperatūra (TC), tiek slėgis (PC) yra virš jų kritinio taško. Jei virš kritinio taško yra tik vienas iš šių 

parametrų, tokiu atveju skystis yra subkritiniame būvyje. Pasiekus kritinį tašką nesvarbu kiek 

padidėja slėgis ar temperatūra, medžiaga negali transformuotis iš dujų į skystį arba iš skysčio į 

dujas. Fazių diagramoje laukas virš TC ir PC reikšmių yra apibrėžiamas kaip superkrizinis regionas. 

Tai reiškia, kad superkrizinis skystis turi dujų ir skysčių savybių. CO2 kritinį tašką pasiekia esant 

31 ℃ temperatūrai ir 7,3 MPa slėgiui. Kritinis taškas yra būdingas kiekvienai medžiagai, kuris 
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susidaro dėl kiekvienos medžiagos TC ir PC charakteristikų. Dėl superkrizinių skysčių mažo 

klampumo ir sąlyginai aukšto difuzijos koeficiento vyksta greitas medžiagų pernešimas, todėl jie 

tinka lakių ir šilumai labilių junginių ekstrakcijai [162]. 

 

10 pav. Medžiagos fazinė diagrama [162] 

CO2 dujos yra naudojamos dėl jų didelio grynumo, jos lengvai pašalinamos iš ekstrakto, 

netoksiškos, nedegios, neteršia aplinkos, pasižymi selektyvumu bei chemišku inertiškumu. Keičiant 

slėgį ir temperatūrą galima keisti tirpiklio gebėjimą tirpinti skirtingus augalo junginius. SFE-CO2 

ekstrakcijos metu iš augalo galime išskirti bioaktyviuosius lipofilinius junginius: riebalus, vaškus, 

pigmentus, vitaminus, aromatinius ir kt. junginius. Šie ekstraktai išsiskiria savo tiršta ir vaškinga 

konsistencija, turi gydomųjų ir kosmetinių komponentų – antioksidantų, polifenolinių junginių, 

karotenų, fitosterolių, antocianų ir t. t. Antra vertus, CO2 nėra tinkamas tirpiklis polinių junginių 

ekstrakcijai, kadangi jis veikia kaip nepolinis skystis tam tikromis temperatūros ir slėgio sąlygomis. 

Nepaisant to, siekiant padidinti ekstrakcijos poliškumą gali būti naudojami organiniai tirpikliai (1–

10 %): etanolis, acetonas, metanolis, acetonitrilas, vanduo, etilo eteris, dichlormetanas. Dažniausiai 

naudojamas metanolis, nes jis yra efektyvus polinis tirpiklis, kuris gerai maišosi su CO2. Vis dėlto, 

bioaktyviųjų junginių ekstrakcijai kaip organinį tirpiklį reikėtų rinktis etanolį, nes jis pasižymi 

mažiausiu toksiškumu. Esminis organinių tirpiklių trūkumas yra tas, kad jie gali pabloginti 

selektyvumą bei padidinti klampą, kuri turi įtakos sumažėjusiam difuzijos koeficientui [163, 164]. 

Pagrindiniai kintamieji, turintys įtakos SFE efektyvumui: temperatūra, slėgis, dalelių dydis,  

žaliavos drėgmės kiekis, ekstrahavimo laikas, CO2 srautas bei tirpiklio kiekis. Pagrindiniai SFE 

privalumai: selektyvumas ir frakcionavimo galimybė, kadangi cheminės medžiagos tirpumas 

superkriziniame skystyje gali būti valdomas keičiant skysčio slėgį ir (arba) temperatūrą; žema 

ekstrakcijos temperatūra leidžia išsaugoti šilumai jautrius junginius; greita ekstrakcija, kadangi 

superkrizinio skysčio difuzija yra didesnė nei kitų skysčių ir dėl to pagerėja masių pernaša; 

gaunamas grynas ekstraktas, kadangi superkrizinis skystis legvai atskiriamas sumažinus slėgį; 

ekstraktas apsaugomas nuo oro ir šviesos poveikio, dėl to junginių skilimo proceso tikimybė yra 

žymiai mažesnė nei ekstrahuojant kitais metodais; palankesnis aplinkai metodas, nes nenaudojami 

arba naudojami nedideliais kiekiais organiniai tirpikliai. Nepaisant to, šis metodas turi ir trūkumų: 

brangi aparatūra; netinka polinių junginių ekstrahavimui, pvz., fenoliniams junginiams [165, 166]. 
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1.6 Bioaktyviųjų junginių analizės metodai 

Dažniausiai naudojami veikliųjų medžiagų skirstymo, gryninimo ir analizės metodai yra dujų 

chromatografija (GC) ir efektyvioji skysčių chromatografija (HPLC). Chromatografijos metu 

tiriamoji medžiaga praleidžiama pro adsorbentu užpildytą kolonėlę, ant kurios adsorbuojasi tos 

medžiagos komponentai. Tiriamosios medžiagos komponentų išėjimo iš kolonėlės greitis priklauso 

nuo adsorbcijos intensyvumo [167]. 

Visos chromatografinės sistemos susideda iš dviejų dalių: stacionariosios ir judriosios fazių. GC 

analizėje junginiai yra išgarinami ir eliuuojami judriojoje dujų fazėje, kuri juda per kolonėlę 

pastoviu greičiu. Analičių skirstymas yra paremtas santykiniu išgarinimo slėgiu ir skirtingu analitės 

giminingumu (afinitetu) stacionariam fazės paviršiui. Nešančiosios dujos GC analizėje gali būti 

helis, vandenilis, azotas ar argonas. GC analizatoriai gali būti montuojami su tam tikrais 

detektoriais: liepsnos jonizacijos detektoriumi (GC-FID) ir masių spektrometru su laiko skriejimo 

masių analizatoriumi (GC-TOF/MS). FID nustato anglies atomų kiekį mėginyje, o TOF/MS suteikia 

informacijos apie analizuojamo bandinio struktūrą, kad būtų galima identifikuoti analitę 

chromatogramoje. HPLC yra paremta analičių pasiskirstymų tarp dviejų skirtingo poliškumo fazių. 

Priešingai nei GC, vietoj dujų, judriosios fazės vaidmenį atlieka skystis, kurį sudaro tirpiklis ar 

tirpiklių mišinys. Analičių skirstymas yra paremtas tik skirtingu analitės giminingumu (afinitetu) 

stacionariam fazės paviršiui. HPLC analizatoriai dažnai montuojami su ultravioletinių ir matomos 

srities spindulių sugerties detektoriumi UV/Vis, kuriuo matuojama pratekančio tirpalo absorbcija. 

Tradiciškai GC naudojama analizuojant nepolinius ir lakius junginius, pvz., sterolius, aliejus, 

trumpos grandinės riebalų rūgštis, aromatinius junginius, pesticidus, pramoninius teršalus. HPLC 

yra naudojama norint atskirti visus organinius cheminius junginius, nepriklausomai nuo jų 

poliškumo ar lakumo [41, 167].  

Chromatografija yra vienas pagrindinių EO, fitokanabinoidų ir fenolinių junginių analizės metodų. 

GC įprastai tinkama nustatyti lakiesiems ir dekarboksilintiems junginiams, kadangi jie lengvai 

išgarinami. Laki EO frakcija sudaro 90–99 %, ją apima monoterpenų ir seskviterpenų 

angliavandeniai bei jų deguonies dariniai kartu su alifatiniais aldehidais, alkoholiais ir esteriais. O 

nelaki EO frakcija sudaro 1–10 %, ją apima angliavandeniai, riebalų rūgštys, steroliai, karotinoidai, 

vaškai bei deguonies heterocikliniai junginiai (kumarinai, psoralenai ir polimetoksilinti flavonai). 

Lakūs EO komponentai yra analizuojami GC, o nelakūs – HPLC. GC taip pat pasižymi didesniu 

našumu palyginus su kitais metodais, tačiau aukšta injektavimo temperatūra, kuri būdinga GC 

analizei, dekarboksilizuoja kanabinoidų rūgštines formas. Dėl to, sunku kiekybiškai įvertinti bendrą 

kanabinoidų kiekį. Be to, juginiams turintiems ribotą lakumą prieš GC analizę reikia atlikti 

papildomą jų apdorojimą – derivatizaciją (silininimas arba metilinimas karboksilinių grupių). Yra 

žinoma, kad HPLC analizės metu dekarboksilimas nevyksta, todėl tai yra optimalus metodas 

siekiant nustatyti natūraliai esančias kanabinoidų rūgštis ir neutralias jų formas augaluose. 

Fenoliniai junginiai taip pat pasižymi silpnu lakumu ir dėl to prieš GC analizę yra metilinami į 

labiau lakius junginius, pvz., trimetilsililo darinius. Šiuo metu HPLC metodas yra vienas 

patikimiausių fenolinių junginių nustatymo metodų. Be to, HPLC suteikia galimybę tuo pačiu metu 

analizuoti visus fenolinius junginius bei jų darinius ir skilimo produktus. Nepaisant to, kad fenolinių 
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junginių analizei naudojami modernūs chromatografiniai metodai, tradiciniai spektrofotometriniai 

metodai taip pat yra naudojami dėl nesudėtingos įrangos ir atlikimo metodikos.  [156, 168]. 

1.7 Cannabis sativa L. panaudojimas pramonėje 

Cannabis sativa L. yra universalus augalas, kuris per trumpą laikotarpį sukaupia didelį biomasės 

kiekį. Kanapių stiebai naudojami kaip medžio pakaitalas, o pluoštas – tekstilės, statybų ir 

automobilių pramonei. Kanapių sėklos naudojamos maistinio aliejaus gamybai, o lapai ir žiedai yra 

bioaktyviųjų komponentų šaltinis [169]. 

Šiuo metu žinoma apie 3000 EO, iš kurių 300 yra komerciškai naudojami maisto, farmacijos, 

agronomijos, higienos, kosmetikos ir parfumerijos pramonėse. Kanapių EO panaudojimas 

pramonėje yra labai įvairus: kuriami maisto produktai turintys teigiamos įtakos sveikatai (angl. 

nutraceuticals); yra kosmetikos priemonių ir vaistų sudedamųjų dalių komponentai; taikomi 

vabzdžių ir kenkėjų kontrolės tikslais ekologiniame žemės ūkyje [170]. EO pasižymi antiseptiniu, 

baktericidiniu, virucidiniu, fungicidiniu, farmakologiniu poveikiu bei stipriu aromatu. Dėl to yra 

naudojami kaip antimikrobinė, analgezinė, sedacinė, priešuždegiminė, spazmolitinė ir lokaliai 

anestezuojanti priemonė [171]. Aromaterapija yra alternatyvios medicinos kryptis, kurioje EO 

naudojami terapiniais tikslais ir turi įtakos asmens sveikatai ir nuotaikai [172]. Maisto pramonėje 

EO naudojami kaip maisto priedai: kvapiosios medžiagos ar antibakteriniai konservantai. Nustatyta, 

kad EO (0,2–10 μl ml
-1

) geba slopinti maisto patogenų: Salmonella spp., E. coli O157:H7, Listeria 

monocytogenes, Shigella dysenteria, Bacillus cereus ir Staphylococcus aureus gamybą. Gram-

teigiamos bakterijos įprastai yra jautrenės EO poveikiui nei gram-neigiamos. Terpenai pasižymi 

silpnu toksiškumu – LD50 − 5000 mg/kg kūno svorio. Natūralios kilmės EO yra pripažinti saugiais 

(GRAS, angl. generally recognised as safe) [5]. ES registruoti EO, nekeliantys pavojaus žmogaus 

sveikatai, yra: limonenas, α-felandrenas, β-kariofilenas, mircenas, β-ocimenas, geraniolis, α-

terpineolis, nerolidolis, fitolis, terpineolis, β-bisabolenas, cinamaldehidas, citralis, p-cimenas, 

eugenolis, mentolis, timolis, linalolis, vanilinas ir daugelis kt. [173]. Stiprus antibakterinis poveikis 

prieš patogenines maisto bakterijas pasireiškia dėl kanapėse esančių fenolinių junginių. Fenolinių 

junginių hidroksilo grupės (-OH) sukelia slopinamąjį poveikį, kadangi šios grupės gali sąveikauti su 

bakterijų ląstelių membranomis ir sutrikdyti jų veiklą [174]. 

Itin didelis dėmesys skiriamas kanabinoidams, kurie neveikia psichikos (CBD, CBG, CBC, Δ
9
-

THCV ir kt.) bei pasižymi stipriu farmakologiniu poveikiu. Dėl šios priežasties kanabinoidai 

laikomi perspektyviais natūraliais junginiais gydant epilepsiją, depresiją, anoreksiją, vėžį ir kt. ligas 

bei mažinant skausmo pojutį [169]. Siekiant padidinti šių kanabinoidų kiekį augalinėje žaliavoje yra 

vykdoma nuolatinė C. sativa veislių selekcija [14]. Išsamiausiai tiriamas CBD, kadangi jis pasižymi 

stipriausiu teigiamu farmakologiniu aktyvumu, yra netoksiškas ir saugus vartoti [175]. CBD taip pat 

gali blokuoti opioidų receptorius ir gali būti naudojamas priklausomybių gydymui [176]. Terpenai 

(pvz., mircenas, terpinolenas, kariofilenas, humulenas, kariofileno oksidas ir kt.) kartu su CBD 

veikia sinergiškai ir pagerina terapines produktų savybes, sumažinant nepageidaujamo Δ
9
-THC 

kiekį. Dėl to, šiuo metu visame pasaulyje susidomėjimas kanapių bioaktyviųjų junginių ekstraktais 

yra didelis, dėl jų panaudojimo įvairiose pramonės srityse [61].  
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2. Tyrimo objektai ir metodai 

2.1 Tyrimo objektai 

Tyrimo objektas – pluoštinių kanapių (Cannabis sativa L.) lapai. Žaliava gauta iš oficialių 

ekologiškų pluoštinių kanapių augintojų įmonės „Agropro“. Pluoštinės kanapės užaugintos 2017 m. 

žemės ūkio tyrimų institute Latvijoje – „Institute of Agroresources and Economics“. Siekiant 

nustatyti veislės įtaką kokybiniams ir kiekybiniams bioaktyviųjų junginių rodikliams, tyrimai buvo 

atlikti su 11 skirtingų C. sativa veislių. Eksperimentams atlikti pasirinktos oficialiai ES ir Kanadoje 

registruotos veislės: ‘CFX-1’, ‘CFX-2’, ‘CRS-1’, ‘Katani’, ‘Adželvieši’, ‘Picolo’, ‘Grandi’ ir 

‘Finola’ (žr. 1 ir 2 priedus). Taip pat tyrimams buvo naudota ES neregistruota latviškos kilmės 

‘Pūrini’ veislė. Be to, buvo analizuojamos naujai Latvijoje išvestos ‘Regina’ ir ‘Sidrabi’ veislės. 

Visų šių tirtų veislių vegetacijos periodas buvo vienodas, jų derlius nuimtas subrandinus sėklas. 

Kanapių vegetacijos periodas tęsiasi 120 dienų ir jo metu smarkiai kinta cheminių junginių sudėtis. 

Siekiant įvertinti skirtingo vegetacijos periodo įtaką kokybiniams ir kiekybiniams bioaktyviųjų 

junginių rodikliams, pasirinkta oficialiai ES registruota ir plačiai auginama pluoštinių kanapių veislė 

‘Finola’. Tyrimo objektas – pluoštinių kanapių (Cannabis sativa L.) lapai ir žiedai. Žaliava surinkta 

2018 m. skirtingo vegetacijos periodo metu: 

 prieš žydėjimą (birželio 19 d.), kai augalų viršutinių lapų šluotelėse buvo randami butonai ar 

jų užuomazgos;  

 žydėjimo metu (liepos 1 d.), kai išsiskleidė apie 50 % žiedų šluotelėse (žr. 11 pav.); 

 po žydėjimo (liepos 24 d.), kai apatinėse šluotelėse formavosi sėklos. 

 

11 pav. Pluoštinės kanapės (Cannabis sativa L.) žydėjimo metu 

Pluoštinių kanapių žaliava prieš žydėjimą ir žydėjimo metu gauta iš Lietuvos, o po žydėjimo – iš 

Lietuvos ir Estijos augintojų. 
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2.2 Mėginių paruošimas 

Pluoštinės kanapės išdžiovintos natūraliai 20–25 °C temperatūroje, gerai vėdinamoje patalpoje, 

vengiant saulėkaitos. Mėginiai džiovinti iki tol, kuomet nustatytas pastovus ir nekintantis jų svoris 

bei 8–13 % drėgnumas. Pluoštinių kanapių lapai atskirti nuo stiebelių, šaknų ir sėklų bei susmulkinti 

naudojant laboratorinį cikloninį malūną (Retsch, Haan, Vokietija) iki 1 mm dydžio vienalyčių 

dalelių. Susmulkinus lapus gaunami miltelių konsistencijos mėginiai, kurie sudėti į hermetiškus 

indus. 

Po SOK ir SFE-CO2 gauti naudingi ekstraktai ir kieta ekstrakcijos liekana. HD metu išgautas EO, po 

ekstrakcijos likusi dezodoruota kieta liekana išdžiovinta pramoninėje džiovyklėje su aktyvia 

ventiliacija 35 ℃ temperatūroje, o skysta dezodoruota liekana filtruota ir liofilizuota sublimacinėje 

džiovykloje Zirbus (Zirbus technology, Vokietija) (žr. 12 pav.). Slėgis įrenginyje buvo 0,5 mm Hg. 

Mėginiai buvo džiovinami nuo 8 iki 10 valandų, -50 °C temperatūroje. Gauti miltelių konsistencijos 

mėginiai iki analizės buvo laikomi hermetiškuose induose. 

 

 12 pav. Mėginių paruošimo schema 
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2.3 Drėgmės ir sausųjų medžiagų kiekio nustatymas 

Drėgmės ir sausųjų medžiagų kiekis nustatytas pagal LST ISO 751:2000 standartinį metodą. 

Bandymas atliktas trimis pakartojimais. 5 g žaliavos džiovinti 105 ℃ temperatūroje biukseliuose iki 

pastovios masės ir tuomet pagal formules apskaičiuotas procentinis drėgmės (1) ir sausųjų medžiagų 

kiekis (2): 

𝐷 =
(𝑋1−𝑋2)∗100

𝑋1−𝑋
;  (1) 

𝑆.𝑀 = 100 − ((
(𝑋1−𝑋2)

(𝑋1−𝑋)
) ∗ 100);  (2) 

čia D – drėgmė, %; S.M – sausųjų medžiagų kiekis, %; X1 – biukso svoris su bandiniu iki 

džiovinimo, g; X2 – biukso svoris su bandiniu po džiovinimo 105 ℃ temperatūroje; X – biukso 

svoris, g. 

2.4 Ekstrakcijų ir analizės metodai 

Pluoštinių kanapių mėginių ekstrakcijų ir analizės metodų schema pateikta 13-ame paveiksle. 

 

13 pav. Mėginių ekstrakcijų ir analizės metodų schema 
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2.4.1 Ekstrakcijų metodai ir bandinių paruošimas analizei 

2.4.1.1 Tradicinė hidrodistiliacijos (HD) ekstrakcija 

EO išskirtas HD būdu Clevenger tipo aparatu iš 100 g susmulkintų kanapių lapų pagal (AOAC) 

metodiką, naudojant 1,5 l distiliuoto vandens ir ekstrakcija vykdant 3 val. [177]. Išskirto EO tikslus 

kiekis išmatuojamas, surenkamas ir iki analizės laikomas -18 °C temperatūroje, sandariai 

uždarytuose stikliniuose buteliukuose. Bandymas atliktas trimis pakartojimais. 5 mg EO ištirpinama 

1 ml pentano, turinčio 0,2 % vidinio standarto (IS) dekano (C10H22), gaunant 0,5 % koncentracijos 

tirpalą, kurio kiekybinė bei kokybinė sudėtis tirta GC-FID ir GC-TOF/MS metodais. 

2.4.1.2 Tradicinė Soksleto (SOK) ekstrakcija 

SOK ekstrakcijai atlikti imta 3 g smulkintų kanapių lapų. SOK ekstrakcija atlikta remiantis 

standartine (AOAC) metodika naudojant 150 ml tirpiklio ir ekstrahuojant 6 val. automatiniame 

ekstraktoriuje (Behr Labor-Technik, Düsseldorf, Vokietija) [177]. Ekstrakcijai buvo naudotas 

heksano tirpiklis, kuris vėliau pašalintas vakuuminiu rotaciniu garintuvu (Biuchilabortechnik AG, 

Konztanz, Šveicarija) esant 40 °C temperatūrai. Bandymas atliktas trimis pakartojimais. 

2.4.1.3 Didelio slėgio superkrizinių skysčių ekstrakcija anglies dvideginiu (SFE-CO2)  

Ekstrakcija atlikta „Helix“ ekstrakcijos sistema (Applied Separation, Allen–town, PA, USA), 

naudojant 99,9 % grynumo CO2 (Gaschema, Jonava, Lietuva) dujas. Kiekvienai ekstrakcijai atlikti 

buvo imta 80 g smulkintų kanapių lapų. Mėginys buvo patalpintas į 500 cm
3
 celę. CO2 dujų srautas, 

tekantis sistemoje buvo išmatuotas elektroniniu srauto matuokliu standartiniais litrais per minutę 

(SL/min) standartinėmis sąlygomis (PCO2 = 100 kPa, TCO2 = 20°C, ρCO2 = 0,0018 g/ml). Procesas 

susidėjo iš statinės ir dinaminės fazių. Statinė fazė vyko 30 min, o dinaminė – 4 val.  

Frakcionavimas naudojant du separatorius (S1 ir S2) buvo vykdomas šiomis sąlygomis: slėgis – 

45 MPa, temperatūra – 60 ℃, laikas – 4 val. Pirmajame separatoriuje (S1) palaikomas 7 MPa slėgis 

ir skirtinga aušinimo temperatūra (-30–0 °C), dėl to atskiriami vaškai, o lakieji komponentai 

surenkami antrajame separatoriuje (S2). Tomis pačiomis sąlygomis (temperatūra – 60 ℃, slėgis – 45 

MPa, laikas – 4 val.) atlikta ekstrakcija be frakcionavimo ir šaldymo naudojant tik vieną separatorių, 

kuriame surenkamas bendras vaškų ir lakiųjų komponentų ekstraktas. Siekiant padidinti junginių 

ekstrahavimo poliškumą SFE-CO2 ekstrakcijos metu buvo įvesta 5 % etanolio (5 % EtOH), kurio 

srautas – 0,228 ml/min. Dėl to atlikta SFE-CO2 ektrakcija naudojant gryną CO2 (0 % EtOH) bei 

įvedus 5 % EtOH. Išeigai nustatyti prieš ekstrakciją buvo pasveriamas tuščias indelis, o po 

ekstrakcijos pasveriamas su mėginiu. Ekstraktai buvo laikomi tamsaus stiklo buteliukuose -18 °C 

temperatūroje. Analizė atlikta trimis pakartojimais. 5 mg ekstrakto ištirpinta 1 ml pentano gaunant 

0,5 % koncentracijos tirpalą, kurio kiekybinė ir kokybinė sudėtis tirta GC-FID ir GC-TOF/MS 

metodais. 1 mg ekstrakto ištirpintas 1 ml metanolio gaunant 0,1 % koncentracijos tirpalą, kurio 

sudėtis tirta HPLC-UV/Vis. 
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2.4.1.4 Kanabinoidų ekstrakcija 

Pasveriama 500 mg susmulkintų kanapių lapų ir ekstrahuojama su 5 ml metanolio-chloroformo 

mišiniu (9:1). Bandiniai 15 min. veikami ultragarso vonelėje „Ultrasonics” (Astra-Son™, JAV) ir 

homogenizuojami mėgintuvėlių maišyklėje „Vortex-Vib” (Hoefer Pharmacia Biotech Inc., JAV). 

Skystoji dalis atskiriama centrifūguojant 14000 aps/min. 20 min., iš jos paimama 100 μl ir 

praskiedžiama iki 1 ml metanoliu. Gauto tirpalo 100 μl dar kartą praskiedžiama iki 1 ml metanoliu. 

Gauta 1 mg/ml koncentracija tirta HPLC-UV/Vis metodu naudojant Δ
9
-THC, CBD ir Δ

9
-THCA bei 

CBDA standartinius tirpalus. Bandymas atliktas trimis pakartojimais. 

2.4.2 Analizės metodai 

2.4.2.1 Dujų chromatografija su liepsnos jonizacijos detektoriumi (GC-FID) 

Kiekybinė analizė atlikta Perkin Elmer Clarus500 dujų chromatografu (GC) (Shelton, USA) su 

liepsnos jonizacijos detektoriumi (FID) ir Elite-5 (5 % difenilo, 95 % dimetilpolisiloksano) lydyto 

silicio kapiliarine kolonėle (30 m ilgis; 0,25 mm skersmuo; 0,25 μm stacionarios fazės sluoksnio 

storis) (Perkin Elmer, Shelton, USA). Nešančiosios dujos – helis, įleidimo slėgis 15 psi 50 ℃ 

temperatūroje, srauto greitis – 1,3 ml/min. Detektoriaus temperatūra – 300 ℃, o krosnelės 

temperatūrinė programa: nuo 50 ℃ keliant temperatūrą 5 ℃/min greičiu iki 280 ℃, išlaikant 10 

min. Inžektoriaus temperatūra – 260 °C, bandinio įleidimo srauto paskirstymas 1:10. Inžektuojamo 

bandinio tūris – 1 μl. Lakiųjų junginių sudėtis išreikšta % nuo bendro GC-FID chromatogramos 

smailių ploto ir apskaičiuoti absoliutūs jų kiekiai mg/kg žaliavos, įvertinant ekstrakto išeigą. Analizė 

atlikta keturiais pakartojimais ir paskaičiuotas standartinis nuokrypis. Pagal formulę (3) 

apskaičiuojamas lakiųjų junginių Kováts sulaikymo indeksas (KI): 

𝐾𝐼 = 100𝑛 + 100
log𝑅𝑇(𝑥)−𝑙𝑜𝑔𝑅𝑇(𝐶𝑛)

log𝑅𝑇(𝐶𝑛+1)−𝑙𝑜𝑔𝑅𝑇(𝐶𝑛)
;  (3) 

KI – Kováts sulaikymo indeksas; n – atitinkamo alkano anglies atomų skaičius; RT(X) – tiriamo 

junginio išėjimo laikas nepolinėje Elite-5 kolonėlėje; RT(Cn) ir RT(Cn + 1) – alkano išeinančio 

prieš tiriamą junginį ir alkano išeinančio paskui tiriamąjį junginį išėjimo laikai Elite-5 kolonėlėje. 

2.4.2.2 Dujų chromatografija ir masių spektrometrija su laiko skriejimo masių analizatoriumi 

(GC-TOF/MS)  

Kokybinė analizė atlikta su išsamiąja dujų chromatografijos GC × GC-TOF/MS LECO Pegasus 4D 

sistema, susidedančia iš Agilent 7890A GC dujų chromatografo, Gerstel MPS daugiafunkcinio 

mėginio įleidimo įrenginio (Gerstel GmbH, Mulheim an der Ruhr, Germany), TOF/MS detektoriaus 

(LECO, St.Joseph, MI, USA) ir dviejų srautų modulatoriaus (Zoex, Houston, TX, USA). Agilent 

7890A GC kameroje instaliuotos dvi kolonėles: nepolinė BPX-5 (30 m ilgis; 0,25 mm skersmuo; 

0,25 μm stacionarios fazės sluoksnio storis) (SGE Analytical Science, Australia) ir polinė BPX-50 

(2,0 m ilgis; 0,10 mm skersmuo; 0,1 μm stacionarios fazės sluoksnio storis). Pirmosios kolonėlės 

temperatūrinė programa: nuo 50 ℃ keliant temperatūrą 5 ℃/min greičiu iki 280 ℃, išlaikant 10 

min. Antrosios kolonėlės temperatūrinė programa: nuo 65 ℃ keliant temperatūrą 5 ℃/min greičiu 

iki 295 ℃. Inžektoriaus temperatūra 280 ℃. Nešančios dujos – helis. Inžektuojamo bandinio kiekis 
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– 1 μl. TOF/MS registravimo greitis 10 spektrų/s. Identifikuojant junginius masių diapazonas – 30-

550 m/z vienetų. Detektoriaus įtampa – 1550 V, jonų šaltinio temperatūra – 250 ℃, įleidimo srauto 

paskirstymas 1:20. Duomenys iš GC×GC‐TOF/MS sistemos apdorojami su ChromaTOF v.4.22 

programine įranga (LECO) naudojant tirpiklio piko integravimo atidėjimo laiką 420 s, signalo-

triukšmo slenkstį – 50 ir esant minimaliam masių spektro atitikimui ne mažesniam kaip 750.  

Analizė atlikta trimis pakartojimais. 

EO ir SFE-CO2 ekstraktų lakieji aromato junginiai bei kanabinoidai identifikuoti apskaičiuojant 

(pagal C7 – C30 sočiųjų alkanų standartą) jų KI sulaikymo indeksus, gautus su nepoline Elite-5 

kolonėle bei lyginant juos su publikuotais literatūroje [178]. O gauti GC-TOF/MS masių spektrai 

palyginti su spektrais esančiais Adams, NIST, Mainlib, ir Replib masių spektrų bibliotekose. 

Junginys identifikuotas tik esant geram KI ir MS spektrų suderinamumui, taip pat naudojant kai 

kurių lakiųjų junginių ir kanabinoidų standartus. 

2.4.2.3 Efektyvioji skysčių chromatografija su ultravioletinių ir matomos srities spindulių 

sugerties detektoriumi (HPLC-UV/Vis) 

Kanabinoidų kokybinė ir kiekybinė analizė atlikta naudojat Waters 2695 efektyviosios skysčių 

chromatografijos sistemą (HPLC) (Milford, MA, USA), kurią sudaro automatinis bandinių įleidimo 

mechanizmas, aušintuvas, vakuuminis degazatorius ir kolonėlių termostatas. Junginių skirstymas 

atliekamas YMC PRO C18 (150 x 4 mm; S-3μm) RP analizinėje kolonėlėje palaikant 30 °C 

temperatūrą CTO-20AC kolonėlės termostate. Automatiniu bandinių įleidimo mechanizmu buvo 

įleidžiama 10 μl (1 mg/ml) bandinio (arba standarto). Skirstymas atliekamas naudojant vandenį ir 

acetonitrilą (1:4) 20 min. Strauto greitis palaikomas 0,8 ml/min. Kanabinoidai CBD ir THC buvo 

nustatyti esant 225 nm, o CBDA ir THCA – 300 nm bangos ilgiui, naudojant ultravioletinių ir 

matomos srities spindulių sugerties (UV/Vis) diodų matricos detektorių (DAD) Waters 2487 

(Milford, MA, JAV). Duomenų vertinimas buvo atliktas naudojant Clarity programinę įrangą. 

Kanabinoidų kiekybinis įvertinimas atliktas pagal individualių etaloninių standartų kalibracinių 

kreivių tiesinės priklausomybės lygtis: CBD (y = 29225260,07x + 59671,42; R
2
 = 0,999231); 

CBDA y = 7030802,67x – 14581,18, R
2 

= 0,998902); THC (y = 31198966,95x + 10607,48; R
2
 = 

0,998545); THCA (y = 1906250,02x – 2597,44; R
2
 = 0,992557) (žr. 14 pav). Junginių sudėtis 

išreikšta % nuo bendro HPLC-UV/Vis chromatogramos smailių ploto. Chromatografinių smailių 

identifikavimas atliktas pagal analitės bei standartinių junginių eliucijos trukmės ir UV absorbcijos 

spektrų sutapimą. Analizė atlikta trimis pakartojimais. 

Prieš analizę 0,01 g (± 0,0001) homogeninio kanapių ekstrakto praskiedžiama 1 ml metanolio 

(HPLC klasės). Tirpalas buvo ultragarsuojamas 5 min. ir maišomas 10 s. Mėginiai prieš HPLC 

analizę buvo centrifūguoti esant 4800 aps./min. bei toliau praskiedžiami metanoliu iki galutinės 

koncentracijos 1 mg/ml. 
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14 pav. Kanabidiolio (CBD) ir tetrahidrokanabinolio (THC) kalibracinės kreivės 

2.5 Antioksidacinių savybių įvertinimas 

2.5.1 Ekstraktų antioksidacinių savybių įvertinimas 

2.5.1.1 Bendras fenolinių junginių kiekis (TPC) 

Bendras fenolinių junginių kiekis (TPC) nustatytas pagal O. Folin’o ir V. Ciocalteu metodinį 

aprašymą naudojant Folin–Ciocalteu (Sigma–Aldrich, Buchs, Šveicarija) reagentą [179]. 150 μl 

bandinio arba distiliuoto vandens (kontrolinis bandinys) sumaišoma su 750 μl Folin–Ciocalteau 

reagentu (2M), prieš tai šį reagentą praskiedus distiliuotu vandeniu santykiu 1:9, po 3 min. reakcijos 

įpilama 600 μl Na2CO3 tirpalo (75 g/l). Paruošti bandiniai laikomi tamsoje 120 min. Absorbcija 

matuojama esant 760 nm bangos ilgiui. Naudojant etaloninį galo rūgšties tirpalą, pagal gautus 

rezultatus buvo apskaičiuota kalibracinė tiesinės priklausomybės lygtis (y = 0,0104x + 0,0185; R
2
 = 

0,9987). Bandymas atliktas penkiais pakartojimais. TPC išreikštas galo rūgšties ekvivalentais (mg 

GAE/g ekstrakto) ir apskaičiuojamas pagal (4) formulę: 

𝐶 = 𝑐 ∗ 𝑉 ∗ 𝑚−1; (4) 

čia C – polifenolių kiekis išreikštas GA ekvivalentais, mg/g; c – GA koncentracija nustatyta pagal 

kalibravimo kreivę, mg/ml; V – tiriamojo ekstrakto tūris, ml; m – ekstrakcijai paimto mėginio 

masė, g. 

2.5.1.2 ABTS
•+

 laisvųjų radikalų sujungimo metodas 

2,2′-azino-bis-3-etilbenztiazolin-6-sulfono rūgšties (ABTS
•+

) laisvųjų radikalų sujungimo geba 

išmatuojama spektrofotometriškai pagal modifikuotą R. Re ir kt. metodinį aprašymą [180]. 

Pradžioje paruošiamas PBS tirpalas, kurį ruošiant 1 l matavimo kolboje ištirpinama 8,18 g NaCl, 

0,27 g KH2PO4, 1,42 g Na2HPO4 ir 0,15 g KCl. Gauto tirpalo pH reikšmė – 7,4. Eksperimentui 
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atlikti paruošiami du tirpalai. Pradinis ABTS
•+

 tirpalas ruošiamas 0,0549 g ABTS
•+

 reagento 

ištirpinant 50 ml PBS tirpale ir 0,0038 g K2S2O8 druskos ištirpinant 200 μl distiliuoto vandens. Šie 

du pradiniai tirpalai yra sumaišomi ir laikomi tamsoje, kambario temperatūroje apie 15–16 valandų. 

Darbinis ABTS
•+

 tirpalas praskiedžiamas PBS tirpalu, kad būtų gauta absorbciją 0,700 ± 0,005 

optinio tankio vienetų, kai bangos ilgis 734 nm. 25 μl bandinio arba distiliuoto vandens (kontrolinis 

bandinys) sumaišoma su 1500 μl darbinio ABTS
•+

 tirpalo. Paruošti bandiniai laikomi tamsoje 120 

min. Absorbcija matuojama esant 734 nm bangos ilgiui. Kalibracinės kreivės lygtis: y = 0,0638x – 

1,3042; R
2
 = 0,9977. Kalibracinė kreivė buvo sudaryta panaudojus etaloninius įvairių koncentracijų 

Trolokso (C14H18O4 Mr = 250,29 g/mol) tirpalus. Bandymas atliktas penkiais pakartojimais. 

Antioksidacinis aktyvumas išreikštas Trolokso ekvivalentais (mg TE/g ekstrakto). Laisvųjų radikalų 

sujungimas (%) apskaičiuotas pagal (5) formulę: 

𝐼 =
(𝐴𝐵−𝐴𝐴)

𝐴𝐵
∗ 100; (5) 

čia I – laisvųjų radikalų sujungimo aktyvumas, %; AB – ABTS
•+

 reakcijos sistemos optinis tankis; 

AA – sistemos su antioksidantu optinis tankis. 

2.5.1.3 Deguonies radikalų absorbcijos pajėgumo nustatymas (ORAC) 

ORAC tyrimas atliktas pagal R. L. Prior’o ir kt. pasiūlytą metodiką [181]. Eksperimentas pagrįstas 

peroksilo radikalų surišimu, kurį generuoja azobis (AAPH). Taip užkertamas kelias fluoresceino 

skilimui. Antioksidacinį mėginio potencialą parodo stabilesnis fluorescentinis signalas. 

Vandeniniams ekstraktams paruošti 10 mg ekstrakto ištirpinama 1 ml vandens, o lipofiliniams 

ekstraktams – 10 mg ekstrakto ištirpinama 1 ml acetono-metanolio tirpalo (1:9) ir praskiedžiama iki 

reikiamos koncentracijos. Į juodą nepermatomą 96 šulinėlių lėkštelę įpilama 25 μl tiriamo bandinio 

arba distiliuoto vandens/metanolio (kontrolinis bandinys), 150 μl S3 fluoresceino tirpalo ir 

inkubuojama 15 min 37 °C temperatūroje. Po inkubavimo pilama 25 μl Azobio (AAPH). 

Fluorescencija matuojama 120 ciklų (ciklo trukmė 1,1 min.). Fluorescensinis matavimas atliekamas 

FLUOstar Omega tipo spektrofotometru 90 min., 37 °C temperatūroje, esant sužadinimui 485 nm ir 

520 nm emisijai. Antioksidacinis aktyvumas išreikiamas Trolokso ekvivalentais (mg TE/g 

ekstrakto). Kalibracinės kreivės lygtis: y = 0,1394x – 0,7395; R
2
 = 0,9926. Bandymas atliktas šešiais 

pakartojimais. Po kalibracine kreive esantis plotas (AUC) kiekvienam bandiniui apskaičiuojamas 

integruojant santykinę fluoresceino kreivę. AUC apskaičiuojamas pagal (6) formulę: 

𝐴𝑈𝐶 = 1 + ∑
𝑓𝑖

𝑓0

𝑖=120
𝑖=1 ; (6) 

čia f0 – pradinė fluoresceino vertė (0 min); fi – fluoresceino vertė tam tikrą laiką (i – tąją min). 

2.5.2 Žaliavos ir kietosios liekanos antioksidacinių savybių įvertinimas (QUENCHER 

procedūra) 

Kai kurie antioksidaciniu aktyvumu pasižymintys junginiai, esantys augalo matricoje, yra netirpūs 

vandenyje ir organiniuose tirpikliuose. Dėl šios priežasties, pradinės žaliavos ir kietų ekstrakcijų 

liekanų antioksidaciniam potencialui įvertinti yra atliekama antioksidacinio aktyvumo nustatymo 
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sausoje medžiagoje metodika – QUENCHER. Žaliavos ir kietosios liekanos ekstrakcijų mėginiai 

maišomi su mikrokristaline celiulioze ir ruošiami skirtingų koncentracijų mišinių skiediniai. 

Mėginių antioksidacinis aktyvumas (TPC, ABTS
•+

 ir ORAC) tirtas prieš ir po skirtingų ekstrakcijų 

naudojant QUENCHER procedūrą, kuri pagrįsta oksidacijos-redukcijos reakcija kietos ir skystos 

fazių paviršiuje. Visi tyrimai buvo atliekami pritaikant tuos pačius metodus, kurie buvo aprašyti 

nustatant ekstraktų antioksidacinį aktyvumą. TPC antioksidacinis aktyvumas išreiškiamas galo 

rūgšties ekvivalentais (GAE) – mg GAE/g šviežios medžiagos arba mg GAE/g sausos medžiagos. O 

ABTS
•+

 ir ORAC antioksidacinis aktyvumas išreiškiamas Trolokso ekvivalentais (TE) – mg TE/g 

šviežios medžiagos arba mg TE/g sausos medžiagos. 

TPC nustatyme į mėgintuvėlius dedama 10 mg pradinio mišinio skiedinio arba 10 mg 

mikrokristalinės celiuliozės (kontroliniam bandiniui), įpilama 150 μl  dist. H2O ir 750 μl Folin-

Ciocalteu tirpalo ir po 3 min. reakcijos 600 μl Na2CO3. Paruoštas mišinys maišomas 15 s, purtomas 

tamsoje 120 min. (250 rpm) bei centrifūguojamas 4500 rpm 5 min. Absorbcija matuojama esant 

760 nm bangos ilgiui. Naudojant etaloninį galo rūgšties tirpalą, pagal gautus rezultatus buvo 

apskaičiuota kalibracinė tiesinės priklausomybės lygtis (y = 0,0121x + 0,0298; R
2
 = 0,9934). 

Bandymas atliktas penkiais pakartojimais. 

ABTS
•+

 radikalo surišimo metodui atlikti pasveriama 10 mg pradinio mišinio skiedinio arba 

mikrokristalinės celiuliozės (kontroliniam bandiniui), įpilama 25 μl metanolio ir 1500 μl ABTS
•+

 

tirpalo. Paruoštas mišinys maišomas 15 s, purtomas tamsoje 120 min. (250 rpm), centrifūguojamas 

4500 rpm 5 min. Absorbcija matuojama esant 734 nm bangos ilgiui. Naudojant Trolokso tirpalą, 

pagal gautus rezultatus buvo apskaičiuota kalibracinė tiesinės priklausomybės lygtis (y = 0,0625x - 

2,804; R
2
 = 0,9971). Bandymas atliktas penkiais pakartojimais. 

ORAC metodui į mėgintuvėlius dedama 10 mg pradinio mišinio skiedinio arba mikrokristalinės 

celiuliozės (kontroliniam bandiniui), sumaišoma su 150 μl PBS tirpalu ir 900 μl fluoresceinu (S3 

tirpalas). Maišoma 10 s, purtoma 250 rpm 60 min. tamsoje ir centrifūguojama 4500 rpm 5 min. 

Optiškai skaidrus skystis (175 μl) pipete supilamas juodą nepermatomą 96 šulinėlių lėkštelę. 

Inkubuojama 15 min., esant 37 ℃ temperatūrai. Po inkubacijos su daugiakanale pipete įpilame 25 μl 

AAPH. Fluorescensija matuojama 150 ciklų (ciklo trukmė 1,1 min). Naudojant Trolokso tirpalą, 

pagal gautus rezultatus buvo apskaičiuota kalibracinė tiesinės priklausomybės lygtis (y = 0,1212x + 

4,1924; R
2
 = 0,9671). Bandymas atliktas šešiais pakartojimais. 

2.6 Rezultatų analizė 

Eksperimentiniai duomenys buvo apdorojami naudojant statistinį duomenų analizės paketą 

Microsoft Office Excel (Microsoft, JAV) ir STATISTICA 13. Atlikta vieno veiksnio dispersinė 

analizė (ANOVA), skirtumų tarp vidurkių statistinis patikimumas įvertintas Fišerio LSD testu 

(p < 0,05). Visi kiekybinio nustatymo eksperimentai kartoti tris ar daugiau kartų, o rezultatai 

išreikšti vidurkiais ± standartiniu nuokrypiu. 
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3. Tyrimų rezultatai ir jų aptarimas 

3.1 Žaliavos kokybinis įvertinimas 

Prieš atliekant tyrimus svarbu įvertinti žaliavos kokybę. Vienas pagrindinių kokybės parametrų yra 

drėgmės ir sausųjų medžiagų kiekis. Nuo drėgmės kiekio priklauso žaliavos išsilaikymo kokybė. 

Pernelyg didelis drėgmės kiekis gali lemti bakterijų ir pelėsinių grybų vystymąsi bei cheminius 

gedimo procesus, kadangi vyksta fermentinės reakcijos. Jusliškai įvertinus nepastebėta 

mikroorganizmų ar fermentinių reakcijų sukelto gedimo proceso veiklos padarinių. Natūraliai 

išdžiovinti kanapių lapai buvo žalios, o žiedai – gelsvos spalvos, be pašalinio kvapo. Taip pat 

nustatytas likutinis drėgmės kiekis augalinėje žaliavoje ją išdžiovinus. Reglamentuojama, kad 

išdžiovintoje pluoštinių kanapių žaliavoje drėgmės kiekis neturi viršyti 15 % [15]. Atlikto tyrimo 

metu nustatyta, kad drėgmės kiekis neviršijo reglamentuojamos normos (žr. 3 ir 4 lent.), dėl to ši 

žaliava buvo tinkama tolesnėms analizėms. 

3 lentelė. Skirtingų kanapių veislių drėgmės ir sausųjų medžiagų kiekis, % 

Veislė Drėgmės kiekis Sausųjų medžiagų kiekis 

CFX-1 8,97 ± 0,12
f
 91,04 ± 0,12

b
 

CFX-2 8,60 ± 0,02
e
 91,41 ± 0,02

c
 

CRS-1 9,63 ± 0,03
g
 90,37 ± 0,03

a
 

Regina 8,01 ± 0,01
c
 92,00 ± 0,01

e
 

Katani 8,05 ± 0,04
cd

 91,95 ± 0,04
de

 

Adzelvieši 8,20 ± 0,08
cd

 91,81 ± 0,08
de

 

Finola 7,10 ± 0,08
a
 92,91 ± 0,08

g
 

Picolo 8,28 ± 0,11
d
 91,73 ± 0,11

d
 

Grandi 8,00 ± 0,12
c
 92,01 ± 0,12

e
 

Sidrabi 7,52 ± 0,16
b
 92,49 ± 0,16

f
 

Pūrini 7,72 ± 0,19
b
 92,29 ± 0,19

f
 

a,b
 – reikšmės stulpeliuose pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės 

nesiskiria 

Statistiškai reikšmingai didžiausias drėgmės kiekis nustatytas ‘CRS-1’, o mažiausias – ‘Finola’ 

veislių kanapių žaliavoje, atitinkamai 9,63 ir 7,10 %. Sausųjų medžiagų kiekio rezultatai yra 

atvirkščiai proporcingi drėgmės kiekio rezultatams, dėl to didžiausias sausųjų medžiagų kiekis 

aptiktas ‘Finola’, o mažiausias – ‘CRS-1’ veislių kanapių žaliavoje, atitinkamai 92,91 ir 90,37 % (žr. 

3 lent.) 

4 lentelė. ‘Finola’ skirtingo vegetacijos periodo drėgmės ir sausųjų medžiagų kiekis, % 

Vegetacijos periodas Augalinė žaliava Drėgmės kiekis Sausųjų medžiagų kiekis 

Prieš žydėjimą Džiovinti lapai 6,24 ± 0,10
a
 93,76 ± 0,10

d
 

Žydėjimo metu 
Džiovinti lapai 9,41 ± 0,25

b
 90,59 ± 0,25

c
 

Džiovinti žiedai 11,24 ± 0,09
c
 88,77 ± 0,09

b
 

Po žydėjimo (Estija) Džiovinti lapai 13,61 ± 0,26
d
 86,40 ± 0,26

a
 

Po žydėjimo (Lietuva) Džiovinti lapai 11,57 ± 0,04
c
 88,44 ± 0,04

b
 

a,b
 – reikšmės stulpeliuose pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės 

nesiskiria 

Skirtingo vegetacijos periodo ‘Finola’ veislės pluoštinių kanapių žaliavoje statistiškai reikšmingai 

didžiausias drėgmės kiekis nustatytas po žydėjimo (Estija), o mažiausias – prieš žydėjimą, 

atitinkamai 13,61 ir 6,24 %. Vadinasi, didžiausias sausųjų medžiagų kiekis aptiktas prieš žydėjimą, 
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o mažiausias – po žydėjimo (Estija), atitinkamai 93,76 ir 86,40 % (žr. 4 lent.). S. Amaducci ir kt. 

nustatė, kad prasidėjus žydėjimo periodui augalai sukaupia mažiau sausųjų medžiagų [182]. Atlikto 

eksperimento rezultatai parodė tą pačią tendenciją, kadangi mažiausias sausųjų medžiagų kiekis 

buvo nustatytas pluoštinių kanapių žaliavoje po žydėjimo. 

3.2 Eterinių aliejų (EO), išskirtų tradiciniu hidrodistiliacijos (HD) metodu, kiekybinė ir 

kokybinė analizė 

Atlikus Cannabis sativa L. 11-os skirtingų veislių HD iš 100 g džiovintų susmulkintų lapų, gauti EO 

komponentai buvo analizuojami kiekybiškai ir kokybiškai. Tyrimo rezultatai parodė, kad pluoštinių 

kanapių lapai sukaupė EO nuo 0,07 iki 0,15 ml/100 g sausos medžiagos (S.M). Statistiškai 

reikšmingai didžiausią EO kiekį sukaupė ‘Sidrabi’, o mažiausią – ‘CFX-1’ ir ‘Finola’ veislių 

pluoštinės kanapės (žr. 14 pav). A. Bertoli ir kt. nustatė kiek didesnį EO kiekį pluoštinių kanapių 

lapuose ir žieduose, kuris sudarė nuo 0,10 iki 0,25 ml/100 g priklausomai nuo veislės. Šiame 

mokslininkų tyrime didžiausią EO kiekį sukaupė ‘Carmagnola’, o mažiausią – ‘C.S’ veislių 

pluoštinės kanapės [183]. Šie EO kiekio skirtumai gali būti paaiškinti tuo, jog aprašomo tyrimo 

autoriai analizavo kitokias pluoštinių kanapių veisles. Lyginant literatūros duomenis su gautais 

eksperimento rezultatais, galima teigti, kad ne tik veislė, tačiau ir auginimo, žaliavos laikymo bei 

analizės atlikimo sąlygos turi įtakos EO išeigai ir sudėčiai. 

 

15 pav. Skirtingų kanapių veislių eterinio aliejaus (EO) kiekis, ml/100 g S.M 

a,b
 – reikšmės stulpeliuose pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės 

nesiskiria 

Tokiomis pačiomis sąlygomis buvo atlikta ‘Finola’ veislės skirtingo vegetacijos periodo EO 

kiekybinė ir kokybinė analizė. Analizėms atlikti naudoti švieži ir džiovinti lapai bei švieži ir 

džiovinti žiedai. Skirtingo vegetacijos periodo metu EO kiekis priklausomai nuo anatominės augalo 

dalies (lapai ar žiedai) svyravo nuo 0,01 iki 0,24 ml/100 g šviežios arba sausos medžiagos (žr. 
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15 pav). Vegetacijos periodas turėjo statistiškai reikšminės įtakos EO kiekiui. Kelios statistinės 

analizės buvo atliktos siekiant palyginti drauge ir individualiai šviežių ir džiovintų lapų EO kiekį 

skirtingu vegetacijos laikotarpiu. Statistiškai reikšmingai didžiausia EO koncentracija nustatyta po 

žydėjimo (Estija), jo išeiga šviežiuose lapuose buvo 0,13, o džiovintuose – 0,24 ml/100 g. Nepaisant 

to, gerokai mažesnis EO kiekis rastas lietuviškoje žaliavoje po žydėjimo (Lietuva). Šviežiuose 

lapuose EO išeiga buvo mažesnė 1,6 karto, o džiovintuose lapuose – 1,3 karto lyginant su estiška 

žaliava. Statistiškai reikšmingai mažiausias EO kiekis šviežiuose lapuose nustatytas žydėjimo 

periodo metu, atitinkamai 0,01 ml/100 g, o džiovintuose lapuose – prieš žydėjimą ir žydėjimo metu, 

atitinkamai 0,09 ir 0,10 ml/100 g. EO kiekis tiek šviežiuose, tiek džiovintuose lapuose lyginant du 

vegetacijos periodus, t. y. prieš žydėjimą ir žydėjimo metu buvo panašus ir statistiškai reikšmingai 

nesiskyrė. Be to, žydėjimo periodo metu tarp šviežių lapų ir šviežių žiedų taip pat nebuvo nustatytas 

statistiškai reikšmingas skirtumas. Kita vertus, žydėjimo metu džiovinti lapai sukaupė statistiškai 

reikšmingai didesnį EO kiekį (0,10 ml/100 g) nei džiovinti žiedai (0,05 ml/100 g). 

 
16 pav. ‘Finola’ skirtingo vegetacijos periodo eterinio aliejaus (EO) kiekis, ml/100 g* 

*šviežiems lapams ir žiedams šviežioje medžiagoje, džiovintiems lapams ir žiedams sausoje medžiagoje 
a,b

 – reikšmės stulpeliuose tarp augalinės žaliavos ir vegetacijos periodo pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis 

pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 
A,B

 – reikšmės stulpeliuose tarp šviežių lapų bei vegetacijos periodo pažymėtos tomis pačiomis didžiosiomis raidėmis 

pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 
1,2

 – reikšmės stulpeliuose tarp džiovintų lapų bei vegetacijos periodo pažymėtos tuo pačiu skaičiumi pagal Fišerio LSD 

testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 

Šie EO kiekio skirtumai vegetacijos periodo metu gali priklausyti nuo vietovės, kurioje augalai 

auginami bei gali būti susiję su sezoniniais pokyčiais, kurie turi įtakos cheminei sudėčiai. J. A. 

McGimpsey ir kt. ištyrė, kad didžiausias EO ir fenolinių junginių kiekis sukaupiamas praėjus 

žydėjimo periodui [184]. 
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HD metu gauto EO cheminė sudėtis skiriasi priklausomai nuo veislės ir vegetacijos periodo, dėl to 

buvo atlikta detali kiekybinė ir kokybinė analizė GC-FID bei GC-TOF/MS metodais ir identifikuoti 

visi lakieji aromato komponentai, atitinkamai 114 ir 108 junginiai (žr. 3 ir 4 priedus). Statistiškai 

buvo vertinami tik tie komponentai, kurių koncentracija EO buvo ne mažesnė kaip 1 %. Skirtingų 

veislių pluoštinėse kanapėse identifikuoti 24 pagrindiniai komponentai: α-pinenas (iki 6,08 %), β-

pinenas (0,03–2,31 %), mircenas (0,16–5,72 %), limonenas (0,09–1,22 %), E-β-ocimenas (0,13–

1,08 %), terpinolenas (0,14–1,42 %), E-kariofilenas (21,94–33,20 %), E-α-bergamotenas (1,52–2,85 

%), E-β-farnesenas (1,89–3,60%), α-humulenas (6,38–9,96 %), β-selinenas (2,69–4,44 %), α-

selinenas (1,94–2,66 %), β-bisabolenas (iki 1,15 %), E-nerolidolis (0,69–1,23 %), kariofileno 

oksidas (9,83–17,48 %), guajolis (iki 2,99 %), humuleno epoksidas II (2,22–4,32 %), 10-epi-γ–

eudesmolis (0,35–2,57 %), γ-eudesmolis (0,11–1,26 %), kariofila-4(12),8(13)-dien-5β-olis (0,10–

1,51 %), β-eudesmolis (0,05–1,71 %), β-bisabololis (0,08–2,41 %), α-bisabololis (0,03–1,95%) ir 

CBD (1,60–5,17 %) (žr. 5 lent.). Visos 11 veislių pasižymėjo panašia kokybine sudėtimi, tačiau su 

tam tikrais kiekybiniais skirtumais. Pluoštinėse kanapėse nustatytas didesnis seksviterpenų nei 

monoterpenų kiekis. Identifikuoti dominuojantys monoterpenai yra α-pinenas ir mircenas bei 

seskviterpenai – E-kariofilenas, α-humulenas ir kariofileno oksidas. Bendras monoterpenų kiekis 

sudarė nuo 0,72 iki 17,31 %, statistiškai reikšmingai mažiausią kiekį sukaupė ‘Pūrini’ ir ‘Picolo’, o 

didžiausią – ‘Sidrabi’ veislių pluoštinės kanapės. Bendras seskviterpenų kiekis varijavo nuo 66,60 

iki 81,65 %, statistiškai reikšmingai mažiausias kiekis nustatytas ‘Finola’, o didžiausias – ‘Picolo’ 

veislių pluoštinėse kanapėse. Pagrindinis dominuojantis kanabinoidas pluoštinių kanapių EO buvo 

CBD, statistiškai reikšmingai mažiausia CBD koncentracija identifikuota ‘Sidrabi’, o didžiausia – 

‘CRS-1’ veislių pluoštinėse kanapėse. 

Palyginus gautus tyrimo rezultatus su pateikiamais literatūroje buvo nustatyti tie patys pagrindiniai 

monoterpenų ir seksviterpenų komponentai, tačiau skyrėsi jų bendros santykinės koncentracijos. 

Mokslininkai L. Nissen‘as ir kt. nustatė bendrą monoterpenų bei seskviterpenų kiekį skirtingų 

veislių pluoštinėse kanapėse: ‘Carmagnola’ ‘Fibranova-I’, ‘Fibranova-II’ ir ‘Futura’. Bendras 

monoterpenų kiekis sudarė nuo 58,06 iki 68,40 %, o seskviterpenų – nuo 26,11 iki 37,97 % [185]. 

Be to, J. Novak‘as ir kt. ištyrė, kad priklausomai nuo pluoštinių kanapių veislės (‘SwissMix’, 

‘Felina’, ‘Fedrina’, ‘Kompolti’, ‘Secuemi’) pagrindiniai identifikuoti monoterpenai yra α-pinenas 

(7,21–14,61 %) ir mircenas (21,08–35,02 %), o pagrindiniai seskviterpenai – E-kariofilenas (12,19–

18,93 %), α-humulenas (6,10–8,71 %) bei kariofileno oksidas (1,20–1,58 %) [186]. G. Benelli‘s ir 

kt. taip pat nustatė, kad didžiausiomis koncentracijomis randami monoterpenai pluoštinėse kanapėse 

yra α-pinenas (16,40 %) ir mircenas (14,20 %), o labiausiai paplitę seskviterpenai – E-kariofilenas 

(23,80 %) ir α-humulenas (8,30 %) [170]. Šie literatūroje pateikti duomenys parodė santykinai 

didelę monoterpenų koncentraciją pluoštinėse kanapėse. Kita vertus, M. Tognolini‘is ir kt. nustatė 

mažesnį dominuojančių monoterpenų kiekį: α-pineno koncentracija sudarė 1,32 %, o mirceno – 

0,22 %. Šiame tyrime pagrindiniai identifikuoti seskviterpenai buvo kariofilenas (25 %) ir 

kariofileno oksidas (7,38 %) [187]. Vis dėlto, skirtingų veislių komponentų kiekybinius skirtumus 

gali lemti ne tik veislės genetinės savybės, bet ir pluoštinių kanapių auginimo sąlygos, žaliavos 

paruošimas bei distiliavimo parametrų parinkimas [186]. 
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5 lentelė. Skirtingų kanapių veislių pagrindinių lakiųjų aromato komponentų cheminė sudėtis, % 

Junginysb KIa 
Veislė 

CFX-1 CFX-2 CRS-1 Regina Katani Adzelvieši Finola Picolo Grandi Sidrabi Pūrini 

α-Pinenas 942 3,19±0,03b 3,70±0,03c 4,54±0,04e 5,65±0,02h 4,46±0,05d 0,06±0,00a 4,71±0,08f – 5,08±0,03g 6,08±0,04i 0,03±0,00a 

β-Pinenas 984 1,52±0,01c 1,73±0,02d 2,04±0,02h 1,84±0,01e 1,87±0,02f 0,08±0,00b 2,02±0,04g 0,03±0,00a 2,16±0,01i 2,31±0,01j 0,04±0,00a 

Mircenas 996 2,23±0,02d 2,98±0,03g 4,34±0,04i 1,60±0,01c 2,88±0,03f 0,32±0,01b 2,73±0,05e 0,16±0,01a 3,96±0,03h 5,72±0,03j 0,28±0,00b 

Limonenas 1037 0,94±0,00f 1,07±0,01g 1,19±0,01i 0,60±0,00c 1,12±0,01h 0,13±0,00b 0,92±0,02e 0,09±0,00a 1,22±0,01j 0,83±0,01d 0,10±0,00a 

E-β-Ocimenas 1055 0,55±0,01c 0,57±0,01d 1,01±0,01h 0,58±0,01d 0,76±0,02f 0,22±0,01b 0,71±0,02e 0,14±0,01a 1,08±0,01i 0,95±0,01g 0,13±0,00a 

Terpinolenas 1095 1,05±0,00e 1,08±0,01f 1,10±0,02g 1,30±0,01i 1,19±0,02h 0,56±0,01c 0,83±0,02d 0,31±0,00b 1,38±0,01j 1,42±0,01k 0,14±0,00a 

E-Kariofilenas 1435 31,46±0,11g 26,28±0,22b 29,55±0,16e 29,27±0,19de 28,74±0,20c 32,71±0,05h 21,94±0,29a 33,02±0,14hi 28,98±0,17cd 30,52±0,11f 33,20±0,55i 

E-α-Bergamotenas 1446 2,00±0,01e 1,93±0,02d 1,52±0,01a 1,82±0,01c 2,17±0,03g 2,11±0,01f 1,73±0,02b 2,84±0,02i 2,12±0,01f 2,71±0,01h 2,85±0,05i 

E-β-Farnesenas 1465 1,89±0,01a 2,39±0,04e 2,00±0,01b 2,21±0,03c 2,91±0,03g 3,04±0,07h 2,28±0,03d 3,60±0,01j 2,80±0,01f 3,33±0,02i 3,57±0,06j 

α-Humulenas 1468 9,13±0,03h 7,84±0,06c 8,58±0,05g 7,68±0,06b 8,03±0,07d 9,48±0,04i 6,38±0,07a 9,63±0,03j 8,19±0,07e 8,34±0,02f 9,96±0,17k 

β-Selinenas 1500 2,83±0,02b 4,03±0,08f 4,03±0,02f 3,88±0,02e 3,70±0,15d 4,44±0,02g 3,57±0,13c 4,09±0,02f 3,53±0,03c 2,69±0,06a 3,88±0,07e 

α-Selinenas 1508 2,06±0,01b 2,41±0,04f 2,34±0,01e 2,26±0,01d 2,25±0,07d 2,66±0,02g 2,11±0,10bc 2,41±0,01f 2,15±0,02c 1,94±0,05a 2,32±0,04e 

β-Bisabolenas 1518 0,79±0,01c – 0,28±0,00b – 0,25±0,00a 0,86±0,03d – 1,15±0,02e 0,24±0,00a – – 

E-Nerolidolis 1575 0,77±0,01c 0,98±0,01f 0,69±0,00a 0,72±0,01b 0,81±0,01d 0,84±0,01e 1,17±0,05g 1,23±0,02h 0,71±0,01ab 0,70±0,02ab 0,79±0,04cd 

Kariofileno 

oksidas 
1600 13,16±0,03d 15,04±0,07g 13,53±0,14e 9,83±0,10a 13,21±0,18d 15,32±0,17h 17,48±0,39i 15,01±0,04g 12,87±0,12c 11,28±0,07b 14,65±0,16f 

Guajolis 1614 0,03±0,00a – 0,03±0,00a 2,99±0,04d 0,41±0,01c 0,06±0,00ab – 0,06±0,02a – 0,06±0,00ab 0,09±0,00b 
Humuleno 
epoksidas II 

1630 3,54±0,01f 4,04±0,05i 3,37±0,04e 2,22±0,05a 3,28±0,02d 3,88±0,06h 4,30±0,12j 3,73±0,02g 3,19±0,02c 2,70±0,05b 4,32±0,07j 

10-epi-γ –

Eudesmolis 
1639 0,52±0,01cd 0,46±0,07b 0,37±0,01a 2,57±0,03g 0,58±0,03de 0,48±0,06bc 0,54±0,05d 0,66±0,02f 0,46±0,02b 0,35±0,04a 0,62±0,03ef 

γ -Eudesmolis 1652 0,87±0,04f 0,11±0,01a 0,83±0,01e 0,76±0,04d 1,06±0,01h 1,12±0,04i 0,40±0,01c 1,26±0,01j 0,98±0,03g 0,90±0,02f 0,22±0,01b 

Kariofila-

4(12),8(13)-dien-
5β-olis 

1656 0,81±0,05d 0,99±0,03e 0,57±0,00b 0,60±0,02b 0,73±0,05c 0,96±0,04e 1,40±0,10f 0,10±0,01a 0,74±0,05c 0,82±0,02d 1,51±0,04g 

β-Eudesmolis 1673 0,21±0,01d 0,39±0,02e 0,18±0,01c 1,71±0,03h 0,40±0,01e 0,70±0,02g 0,11±0,01b 0,59±0,02f 0,05±0,01a 0,07±0,01a 0,05±0,00a 

β-Bisabololis 1691 1,91±0,06f 2,19±0,07g 1,75±0,05e 1,06±0,01b 1,63±0,04d 0,08±0,00a 2,36±0,07h 1,74±0,04e 1,56±0,06d 1,17±0,02c 2,41±0,06h 

α-Bisabololis 1698 0,61±0,01d 0,86±0,05e 0,03±0,01a 1,56±0,01f 0,48±0,01c 1,95±0,09g 0,83±0,05e 0,53±0,01c 0,38±0,01b 0,52±0,01c 0,64±0,01d 

CBD 2462 4,72±0,09h 4,20±0,09g 5,17±0,19i 2,49±0,03c 3,35±0,04e 4,30±0,10g 4,25±0,13g 2,70±0,03d 2,33±0,05b 1,60±0,05a 3,80±0,12f 

Bendras monoterpenų 
kiekis (%) 

9,48±0,01c 11,13±0,02d 14,22±0,02h 11,57±0,01e 12,28±0,03g 1,37±0,01b 11,92±0,04f 0,73±0,00a 14,88±0,02i 17,31±0,02j 0,72±0,00a 

Bendras seskviterpenų 

kiekis (%) 
72,59±0,03h 69,94±0,06e 69,65±0,03d 71,14±0,04g 70,64±0,06f 80,69±0,05i 66,60±0,11a 81,65±0,03k 68,95±0,04c 68,10±0,04b 81,08±0,09j 

Bendras kanabinoidų 

kiekis (%) 
4,72±0,09h 4,20±0,09g 5,17±0,19i 2,49±0,03c 3,35±0,04e 4,30±0,10g 4,25±0,13g 2,70±0,03d 2,33±0,05b 1,60±0,05a 3,80±0,12f 

a
Kováts sulaikymo indeksas apskaičiuotas pagal C7-C30 standartinį alkanų mišinį nepolinėje Elite-5 kolonėleje; 

b
Identifikuota pagal GC-TOF/MS spektrus ir Kováts 

sulaikymo indeksą 
a,b

 – reikšmės eilutėse pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 
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Analizuojant ‘Finola’ veislės skirtingo vegetacijos periodo lakiųjų aromato komponentų cheminę 

sudėtį identifikuoti 25 pagrindiniai komponentai, kurių koncentracija EO buvo ne mažesnė kaip 

1 %: α-pinenas (0,78–11,63 %), β-pinenas (0,47–4,22 %), mircenas (0,79–16,25 %), limonenas 

(0,57–5,28 %), E-β-ocimenas (0,82–6,45 %), terpinolenas (0,02–5,47 %), E-kariofilenas (17,73–

44,55 %), E-α-bergamotenas (1,13–2,96 %), E-β-farnesenas (2,60–6,85%), α-humulenas (5,49–

11,52 %), β-selinenas (1,97–5,60 %), α-selinenas (1,53–3,65 %), α-E,E-Farnesenas (0,26–1,07 %), 

β-bisabolenas (0,56–1,96 %), β-seskvifelandrenas (0,45–1,53 %), E-nerolidolis (0,36–1,08 %), 

kariofileno oksidas (2,37–10,88 %), humuleno epoksidas II (0,58–2,62 %), γ-eudesmolis (0,24–

1,17 %), kariofila-4(12),8(13)-dien-5β-olis (0,23–1,66 %), β-bisabololis (0,41–1,84 %), α-

bisabololis (0,18–1,51 %), fitolis (0,17–8,06 %), CBD (1,07–23,83 %) ir Δ
9
-THC (0,05–1,30 %) (žr. 

6 lent.). Skirtingo vegetacijos periodo metu nustatytas didesnis seksviterpenų nei monoterpenų 

kiekis. Identifikuoti dominuojantys monoterpenai yra α-pinenas ir mircenas bei seskviterpenai – E-

kariofilenas, α-humulenas ir kariofileno oksidas. Bendras monoterpenų kiekis sudarė nuo 3,99 iki 

37,72 %, statistiškai reikšmingai mažiausią kiekį sukaupė švieži lapai žydėjimo metu, o didžiausią – 

švieži lapai po žydėjimo (Lietuva). Bendras seskviterpenų kiekis varijavo nuo 43,24 iki 84,43 %, 

statistiškai reikšmingai mažiausias kiekis nustatytas šviežiuose žieduose žydėjimo metu, o 

didžiausias – džiovintuose lapuose po žydėjimo (Estija). Pagrindiniai dominuojantys kanabinoidai 

skirtingo vegetacijos periodo metu pluoštinių kanapių EO buvo CBD ir Δ
9
-THC. Bendras 

kanabinoidų kiekis skirtingo vegetacijos periodo metu kito nuo 1,12 iki 25,17 %. Literatūroje 

nurodoma, kad didžiausia kanabinoidų koncentracija sukaupiama žieduose ir viršutiniuose kanapių 

lapuose žydėjimo metu [7]. Atlikto tyrimo duomenys rodo, kad skirtingo vegetacijos periodo metu 

statistiskai reikšmingai didžiausia CBD ir Δ
9
-THC koncentracija nustatyta šviežiuose lapuose prieš 

žydėjimą ir žviežiuose žieduose žydėjimo metu, atitinkamai 23,83 ir 23,87 % bei 1,10 ir 1,30 %. 

Mokslininkai A. Bertoli ir kt. ištyrė, kad maksimali CBD koncentracija pluoštinių kanapių EO 

žieduose sudarė 13,90 %. Jie taip pat identifikavo šviežių žiedų EO komponentų sudėtį priklausomai 

nuo veislės. Nustatyti dominuojantys komponentai: α-pinenas (3,05–20,44 %), β-pinenas (1,45–

7,95 %), mircenas (8,23–45,35 %), limonenas (iki 6,37 %), terpinolenas (0,12–22,16 %), 

kariofilenas (7,26–28,02 %), α-humulenas (3,25–9,46 %), kariofileno oksidas (1,92–5,72 %) [183]. 

J. K Booth ir kt. nustatė ‘Finola’ veislės džiovintų kanapių žiedų terpenų sudėtį, kurią sudarė: α-

pinenas (23,0 ± 17,0 %), β-pinenas (8,6 ± 4,6 %), mircenas (27,0 ± 21,0 %), limonenas (12,0 ± 

10,0 %), E-β-ocimenas (10,0 ± 6,5 %), terpinolenas (18,0 ± 14,0 %), kariofilenas (46,0 ± 13,0 %), 

bergamotenas (3,6 ± 3,0 %), farnesenas (4,4 ± 3,6 %), α-humulenas (19,0 ± 7,6 %) [64]. Mokslinėje 

literatūroje yra pateikiama mažai duomenų susijusių su lakiųjų aromato komponentų analize 

skirtingo vegetacijos periodo laikotarpiu, dėl to yra reikalingi detalūs tyrimai. Kita vertus, lyginant 

literatūroje esamus duomenis su gautais tyrimo rezultatais buvo nustatyti tie patys pagrindiniai 

monoterpenų ir seskviterpenų komponentai, tačiau skyrėsi jų bendros santykinės koncentracijos, o 

tam įtakos galėjo turėti žaliavos auginimo, paruošimo ir analizės atlikimo metodai. 

Apskaičiuoti skirtingų veislių ir skirtingo vegetacijos periodo dominuojančių EO monoterpenų ir 

seksviterpenų absoliutūs kiekiai mg/kg žaliavos įvertinant santykinį atsako koeficientą (RRF) (žr. 5 

ir 6 priedus). Didžiausias absoliutus dominuojančių monoterpenų ir seskviterpenų kiekis nustatytas 

‘Sidrabi’ veislės pluoštinėse kanapėse. Monoterpenų α-pineno ir mirceno koncentracija atitinkamai
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6 lentelė. ‘Finola’ skirtingo vegetacijos periodo pagrindinių lakiųjų aromato komponentų cheminė sudėtis, % 

Junginysb KIa 

Vegetacijos periodas 

Prieš žydėjimą Žydėjimo metu Po žydėjimo (Estija) Po žydėjimo (Lietuva) 

Švieži lapai 
Džiovinti 

lapai 
Švieži lapai 

Džiovinti 

lapai 
Švieži žiedai 

Džiovinti 

žiedai 
Švieži lapai 

Džiovinti 

lapai 
Švieži lapai 

Džiovinti 

lapai 

α-Pinenas 942 1,88±0,04d 2,87±0,02e 0,78±0,08a 1,37±0,02c 3,06±0,06f 11,63±0,15j 7,51±0,17h 1,19±0,01b 10,37±0,26i 3,95±0,03g 

β-Pinenas 984 0,96±0,03d 1,26±0,00e 0,47±0,05a 0,65±0,01c 1,52±0,06f 4,22±0,05j 2,56±0,10h 0,55±0,00b 3,89±0,09i 1,78±0,01g 

Mircenas 996 0,79±0,02a 1,35±0,01b 0,94±0,09a 1,40±0,02b 9,66±0,33f 16,25±0,21g 5,07±0,11d 0,88±0,01a 7,58±0,18e 1,94±0,01c 

Limonenas 1037 0,71±0,02bc 0,84±0,01d 0,57±0,06a 0,64±0,01ab 1,48±0,06e 2,23±0,03g 2,48±0,10h 0,77±0,01cd 5,28±0,13i 1,75±0,01f 

E-β-Ocimenas 1055 0,82±0,01a 1,46±0,02e 1,21±0,04c 1,67±0,03f 1,34±0,05d 1,75±0,03f 6,45±0,23i 0,93±0,01b 5,13±0,11h 2,26±0,02g 

Terpinolenas 1095 0,03±0,00a 0,06±0,00a 0,02±0,00a 0,03±0,00a 0,39±0,02b 0,40±0,00b 3,63±0,13d 0,47±0,00b 5,47±0,28e 1,75±0,01c 

E-Kariofilenas 1435 22,02±0,98c 31,74±0,42f 19,30±0,56b 31,70±0,83f 17,73±0,48a 23,92±0,08d 30,09±1,10e 44,55±0,26h 21,26±0,31c 36,63±0,19g 

E-α-Bergamotenas 1446 1,35±0,05b 2,42±0,03g 1,81±0,05e 2,87±0,07h 1,14±0,03a 1,55±0,01d 1,48±0,05c 2,96±0,02i 1,13±0,02a 2,36±0,01f 

E-β-Farnesenas 1465 3,14±0,09b 5,55±0,04g 4,05±0,18e 5,92±0,12h 2,60±0,06a 3,28±0,01c 3,53±0,10d 6,85±0,05i 2,67±0,03a 5,19±0,05f 

α-Humulenas 1468 7,23±0,14e 9,14±0,14h 5,80±0,15b 8,15±0,24f 5,49±0,08a 6,97±0,04d 8,86±0,14g 11,52±0,10j 6,77±0,08c 9,67±0,03i 

β-Selinenas 1500 2,52±0,10b 4,63±0,07g 3,12±0,10e 4,81±0,14h 2,77±0,06c 3,63±0,02f 2,93±0,10d 5,60±0,03j 1,97±0,02a 4,93±0,03i 

α-Selinenas 1508 1,98±0,07c 2,85±0,03ef 1,87±0,06b 2,80±0,08e 2,22±0,04d 2,93±0,03f 1,93±0,08bc 3,65±0,04h 1,53±0,02a 3,29±0,02g 

α-E,E-Farnesenas 1515 0,47±0,04d 0,56±0,01e 0,50±0,05d 1,07±0,04g 0,43±0,01c 0,34±0,01b 0,41±0,01c 0,65±0,01f 0,26±0,00a 0,58±0,00e 

β-Bisabolenas 1518 0,56±0,02a 1,37±0,03f 0,56±0,06a 0,72±0,01c 1,17±0,04e 1,96±0,03h 0,93±0,05d 1,62±0,02g 0,61±0,01b 1,32±0,01f 

β-Seskvifelandrenas 1537 0,81±0,03c 1,21±0,01f 0,92±0,03d 1,18±0,04f 0,78±0,03c 0,45±0,02a 0,81±0,03c 1,53±0,01g 0,55±0,01b 0,97±0,02e 

E-Nerolidolis 1575 0,62±0,03e 0,55±0,02d 0,84±0,06f 0,51±0,01bc 1,08±0,02g 0,62±0,01e 0,62±0,01e 0,49±0,01b 0,36±0,02a 0,54±0,00cd 

Kariofileno oksidas 1600 3,96±0,15cd 3,69±0,05c 10,88±0,71h 6,58±0,18g 4,32±0,11de 2,78±0,05b 2,37±0,04a 2,66±0,02ab 4,82±0,13f 4,68±0,05ef 

Humuleno epoksidas II 1630 0,86±0,04b 0,80±0,01b 2,62±0,10g 1,62±0,05f 0,97±0,04c 0,59±0,01a 0,58±0,02a 0,62±0,01a 1,19±0,07e 1,08±0,02d 

γ -Eudesmolis 1652 0,66±0,04e 0,65±0,02e 1,17±0,05f 0,44±0,01c 0,50±0,04d 0,31±0,01b 0,32±0,01b 0,24±0,00a 0,55±0,04d 0,45±0,02c 

Kariofila-4(12),8(13)-

dien-5β-olis 
1656 0,40±0,03c 0,29±0,01b 1,66±0,07h 0,72±0,02f 0,72±0,04f 0,23±0,01a 0,46±0,01d 0,33±0,01b 0,79±0,05g 0,66±0,03e 

β-Bisabololis 1691 0,84±0,04d 0,82±0,02d 1,84±0,02g 1,15±0,04f 0,79±0,08d 0,41±0,03a 0,68±0,03c 0,53±0,03b 0,92±0,05e 0,82±0,02d 

α-Bisabololis 1698 1,51±0,05f 0,92±0,02e 0,57±0,00c 0,63±0,02d 0,53±0,04bc 0,18±0,01a 0,88±0,04e 0,63±0,01d 0,48±0,04b 0,67±0,01d 

Fitolis 2125 4,43±0,05d 4,76±0,08d 8,06±0,08f 6,05±0,61e 1,38±0,09c 0,17±0,01a 0,44±0,01ab 0,59±0,05b 0,41±0,05ab 0,63±0,09b 

CBD 2462 23,83±1,01e 6,02±0,20b 11,72±1,40d 2,11±0,25a 23,87±1,26e 1,07±0,10a 7,87±0,36c 1,50±0,07a 6,63±0,06bc 1,73±0,05a 

Δ9-THC 2557 1,10±0,01e 0,26±0,01c 0,71±0,10d 0,08±0,01ab 1,30±0,06f 0,05±0,01a 0,28±0,06c 0,08±0,01ab 0,14±0,03b 0,09±0,01ab 

Bendras monoterpenų kiekis (%) 5,19±0,02c 7,84±0,01e 3,99±0,05a 5,76±0,02d 17,45±0,10g 36,48±0,08i 27,70±0,14h 4,79±0,01b 37,72±0,18j 13,43±0,02f 

Bendras seskviterpenų kiekis (%) 48,93±0,12c 67,19±0,06g 57,51±0,14f 70,87±0,12h 43,24±0,08a 50,15±0,02d 56,88±0,11e 84,43±0,04j 45,86±0,06b 73,84±0,03i 

Bendras kanabinoidų kiekis (%) 24,93±0,51f 6,28±0,11c 12,43±0,75e 2,19±0,13b 25,17±0,66f 1,12±0,06a 8,15±0,21d 1,58±0,04ab 6,77±0,05c 1,82±0,03ab 
a
Kováts sulaikymo indeksas apskaičiuotas pagal C7-C30 standartinį alkanų mišinį nepolinėje Elite-5 kolonėleje; 

b
Identifikuota pagal GC-TOF/MS spektrus ir Kováts 

sulaikymo indeksą 
a,b

 – reikšmės eilutėse pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 
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sudarė 58,24 ir 54,77 mg/kg S.M, o seskviterpenų E-kariofileno, α-humuleno ir kariofileno oksido – 

atitinkamai 287,06 ir 78,46 bei 117,34 mg/kg S.M (žr. 5 priedą). Skirtingo vegetacijos periodo metu 

įvertinus absoliučius terpenų kiekius, maksimali monoterpenų koncentracija nustatyta šviežiuose 

lapuose po žydėjimo (Estija ir Lietuva). α-Pineno ir mirceno kiekis šviežiuose lapuose po žydėjimo 

(Estija) atitinkamai sudarė 69,96 ir 47,29 mg/kg, o po žydėjimo (Lietuva) – 56,61 ir 41,41 mg/kg 

šviežios žaliavos. Maksimalus seskviterpenų kiekis nustatytas džiovintuose lapuose po žydėjimo 

(Estija ir Lietuva). Pavyzdžiui, E-kariofileno kiekis džiovintuose lapuose po žydėjimo (Estija) 

sudarė 778,53 mg/kg, o po žydėjimo (Lietuva) – 492,58 mg/kg S.M (žr. 6 priedą). 

3.3 Ekstrakcijos liekanų išeiga gauta po hidrodistiliacijos (HD) 

HD metu išskirtas EO ir kitos lipofiliškos medžiagos sudaro tik nedidelę pluoštinių kanapių žaliavos 

dalį, todėl tikslinga ištirti bei įvertinti HD liekanas. Kieta liekana išdžiovinta pramoninėje 

džiovyklėje su aktyvia ventiliacija ir sumalta iki miltelių konsistencijos mėginių. O skysta liekana 

filtruota ir liofilizuota sublimacinėje džiovyklėje, taip gaunant miltelių konsistencijos mėginius. 

Liofilizavimo metu produktas užšaldomas žemoje temperatūroje, po to vakuumo kameroje 

džiovinamas išgarinant sušalusį produkto skystį. Produktas visiškai neveikiamas aukšta temperatūra, 

o struktūrinis jo vientisumas ir biologinis aktyvumas lieka nepakitęs. Produktas užkonservuojamas, 

nes vandens pašalinimas sustabdo mikroorganizmų ir fermentų veiklą [188]. 

7 lentelė. Skirtingų veislių hidrodistiliacijos (HD) produktų išeiga, g/100 g S.M 

Veislė 
Po HD, liofilizuoto vandeninio 

ekstrakto išeiga 
Po HD, kietos liekanos išeiga 

CFX-1 20,69 ± 1,90
d
 55,68 ± 1,67

a
 

CFX-2 16,35 ± 0,54
abc

 63,97 ± 0,85
abc

 

CRS-1 16,84 ± 1,34
abc

 56,77 ± 0,95
a
 

Regina 17,82 ± 0,42
bc

 59,99 ± 0,26
abc

 

Katani 16,94 ± 0,74
abc

 65,24 ± 1,90
abc

 

Adzelvieši 17,70 ± 0,16
bc

 57,65 ± 12,57
ab

 

Finola 15,41 ± 1,47
a
 63,08 ± 7,31

abc
 

Picolo 18,31 ± 0,75
c
 67,16 ± 1,18

bc
 

Grandi 16,62 ± 0,08
abc

 63,03 ± 4,15
abc

 

Sidrabi 16,09 ± 0,11
ab

 69,09 ± 1,61
c
 

Pūrini 17,56 ± 0,45
bc

 66,18 ± 3,63
bc

 
a,b

 – reikšmės stulpeliuose pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės 

nesiskiria 

Priklausomai nuo pluoštinių kanapių veislės liofilizuotų miltelių išeiga iš dezodoruoto vandeninio 

ekstrakto po HD sudarė nuo 15,41 iki 20,69 g/100 g S.M (žr. 7 lent.). Statistiškai reikšmingai 

didžiausia liofilizuotų miltelių išeiga nustatyta ‘CFX-1’, o mažiausia – ‘Finola’ veislių pluoštinėse 

kanapėse. Kietos liekanos išeiga po HD sudarė nuo 55,68 iki 69,09 g/100 g S.M. Statistiškai 

reikšmingai didžiausia kietos liekanos išeiga nustatyta ‘Sidrabi’, o mažiausia ‘CFX-1’ ir ‘CRS-1’ 

veislių pluoštinėse kanapėse. Taigi, galima daryti išvadą, kad efektyviausia ekstrakcija HD metu 

buvo nustatyta naudojant ‘CFX-1’ veislės pluoštinių kanapių žaliavą, kadangi naudojant šią žaliavą 

gauta didžiausia vandeninio ekstrakto ir mažiausia kietos liekanos išeiga. 
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8 lentelė. ‘Finola’ skirtingo vegetacijos periodo hidrodistiliacijos (HD) produktų išeiga, g/100 g* 

Vegetacijos 

periodas 

Augalinė 

žaliava 

Po HD, liofilizuoto vandeninio ekstrakto 

išeiga 

Po HD, kietos liekanos 

išeiga 

Prieš žydėjimą Švieži lapai B 11,69 ± 0,45
b
 AB 18,74 ± 0,37

b
 

Džiovinti lapai 2 31,14 ± 1,65
f
 1 54,82 ± 0,66

e
 

Žydėjimo metu 

Švieži lapai A 7,83 ± 0,02
a
 A 16,58 ± 0,19

b
 

Džiovinti lapai 1 27,32 ± 0,41
e
 3 60,97 ± 0,21

f
 

Švieži žiedai 8,14 ± 1,32
a
 9,58 ± 0,12

a
 

Džiovinti žiedai 24,67 ± 0,47
d
 32,13 ± 0,24

d
 

Po žydėjimo (Estija) Švieži lapai C 16,29 ± 2,08
c
 B 27,35 ± 0,46

c
 

Džiovinti lapai 1 27,92 ± 1,10
e
 2 56,58 ± 0,98

ef
 

Po žydėjimo 

(Lietuva) 

Švieži lapai AB 9,49 ± 0,10
ab

 AB 20,88 ± 0,16
b
 

Džiovinti lapai 1 27,73 ± 0,69
e
 3 60,41 ± 0,41

f
 

*šviežiems lapams ir žiedams šviežioje medžiagoje, džiovintiems lapams ir žiedams sausoje medžiagoje 
a,b

 – reikšmės stulpeliuose pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės 

nesiskiria 
A,B

 – reikšmės stulpeliuose tarp šviežių lapų bei vegetacijos periodo pažymėtos tomis pačiomis didžiosiomis raidėmis 

pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 
1,2

 – reikšmės stulpeliuose tarp džiovintų lapų bei vegetacijos periodo pažymėtos tuo pačiu skaičiumi pagal Fišerio LSD 

testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 

Priklausomai nuo vegetacijos periodo ir anatominės augalo dalies (lapai ar žiedai) bei apdorojimo 

būdo (švieži ar džiovinti) liofilizuotų miltelių išeiga iš dezodoruoto vandeninio ekstrakto po HD 

sudarė nuo 7,83 iki 31,14 g/100 g S.M (žr. 8 lent.). Galima pastebėti, kad džiovintų mėginių 

vandeninio ekstrakto ir kietos liekanos išeigos buvo didesnės nei šviežių mėginių. Taip yra dėl 

padidėjusios produkto koncentracijos džiovinimo proceso metu, išgarinus vandenį. Dėl šios 

priežasties buvo atliktos kelios statistinės analizės siekiant palyginti bendrai ir atskirai džiovintus ir 

šviežius mėginius. Šviežių ir džiovintų žiedų vandeninio ekstrakto ir kietos liekanos išeigos 

nustatytos statistiškai reikšmingai mažesnės nei šviežių ar džiovintų lapų. Išskyrus šviežių žiedų 

vandeninį ekstraktą, kadangi statistinis skirtumas tarp šviežių lapų ir žiedų vandeninio ekstrakto 

žydėjimo metu nebuvo nustatytas. Statistiškai reikšmingai didžiausia liofilizuotų miltelių išeiga 

šviežiuose lapuose nustatyta po žydėjimo (Estija), o džiovintuose lapuose – prieš žydėjimą. Kietos 

liekanos išeiga po HD sudarė nuo 9,58 iki 60,97 g/100 g S.M. Statistiškai reikšmingai mažiausia 

kietos liekanos išeiga šviežiuose lapuose nustatyta žydėjimo metu, o džiovintuose lapuose – prieš 

žydėjimą. Taigi, galima daryti prielaidą, kad efektyviausia HD ekstrakcija naudojant šviežius ir 

džiovintus lapus nustatyta prieš žydėjimą, kadangi kietos liekanos išeiga procentaliai buvo 

mažiausia iš esamų lyginant su vandeninio ekstrakto išeiga ir atitinkamai buvo 60,31 bei 76,04 % 

didesnė. 

3.4 Pradinės žaliavos ir ekstrakcijos liekanų po hidrodistiliacijos (HD) antioksidacinis 

potencialas 

Pradinės žaliavos ir ekstrakcijos liekanų gautų po HD bendras fenolinių junginių kiekis (TPC) 

įvertintas Folin–Ciocalteu metodu, antioksidacinis aktyvumas įvertintas ABTS
•+

 laisvųjų radikalų 

sujungimo metodu, o deguonies radikalų absorbcijos pajėgumas nustatytas ORAC metodu. 

Antioksidantų veikimas gali pasireikšti keliais mechanizmais – vandenilio atomo atidavimu (HAT, 

angl. hydrogen atom transfer) arba elektrono perdavimu (SET, angl. single electron transfer).  
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Veikiant šiems mechanizmams prooksidantai yra neutralizuojami. HAT reakcijomis pagrįstais 

metodais galima įvertinti antioksidantų gebą neutralizuoti laisvuosius radikalus atiduodant 

vandenilio atomus ir suformuojant stabilius junginius. SET reakcijomis pagrįstais metodais 

įvertinama antioksidanto geba perduoti elektroną ir taip sumažinti metalų, karbonilų bei radikalų 

poveikį. SET reakcijos mechanizmu yra pagrįsti TPC ir ABTS
•+

 laisvųjų radikalų sujungimo 

metodai, o HAT mechanizmu – ORAC metodas [189]. 

Vienas pagrindinių TPC metodo privalumų yra sugeriamumas. Redukuojantis standartiniam 

oksidantui, matyti absorbcijos spektro pokytis matomosios šviesos srityje. Šiam metodui nereikia 

struktūrizuoto metodų reglamentavimo ir jis iš esmės yra tikslus. Kita vertus, pagrindinis TPC 

metodo trūkumas yra toks, kad jis negali būti taikomas lipofilinių antioksidantų aktyvumo 

įvertinimui. Be to, TPC identifikuoja ne tik polifenolinius, bet ir nefenolinius junginius, dėl šios 

priežasties šis metodas nėra labai selektyvus. Nukleino rūgštys, baltymai ir askorbo rūgštis mažina 

Folin–Ciocalteu reagento aktyvumą. ABTS
•+

 laisvųjų radikalų sujungimo gebos metodas yra greitas 

ir paprastas. Šis reagentas gali būti tirpinamas tiek vandenyje, tiek organiniuose tirpikliuose. Dėl 

šios priežasties ABTS
•+

 yra tinkamas lipofilinių ir hidrofilinių antioksidantų aktyvumo įvertinimui. 

Be to, šis reagentas yra stabilus nepriklausomai nuo pH vertės. ABTS
•+

 yra sintetinis reagentas, 

kuris natūraliai biologinėse sistemose neegzistuoja, dėl to negalima eksperimento atlikti in vivo 

sąlygomis [189]. ORAC analizės pagrindiniai privalumai: patikimumas, didelis jautrumas ir 

gebėjimas matuoti antioksidantų aktyvumą, kurie nutraukia laisvųjų radikalų susidarymo grandinę. 

O tam, kad būtų galima tiksliai įvertinti antioksidantų aktyvumą, vykdant ORAC analizę yra 

išmatuojamas antioksidantų slopinimo laikas ir slopinimo laipsnis. Pagrindiniai šios analizės 

trūkumai: jautrumas temperatūros pokyčiams (problemos sprendimas – išankstinis lėkštelių 

pašildymas) ir nesugebėjimas įvertinti visų biologiškai svarbių radikalų, kadangi ORAC matuoja tik 

peroksilo radikalus [190].  

9 lentelė. Skirtingų veislių bendras fenolinių junginių kiekis (TPC) prieš ir po hidrodistiliacijos (HD) 

Veislė 
Prieš HD, mg 

GAE/g S.M 

Po HD, vandeniniai 

ekstraktai, mg GAE/g 

ekstrakto 

Po HD, vandeniniai 

ekstraktai, mg GAE/g 

S.M 

Po HD, kieta liekana, 

mg GAE/g S.M 

CFX-1 6,17  ± 0,13
f
 34,02 ± 2,62

ab
 7,06 ± 0,04

cd
 0,82 ± 0,11

a
 

CFX-2 6,89 ± 0,05
h
 39,53 ± 2,69

def
 6,45 ± 0,22

bc
 2,31 ± 0,26

cd
 

CRS-1 4,44 ± 0,15
c
 43,39 ± 3,41

fg
 7,28 ± 0,01

d
 2,66 ± 0,26

de
 

Regina 4,74 ± 0,05
cd

 40,78 ± 1,59
def

 7,27 ± 0,46
d
 2,40 ± 0,29

cde
 

Katani 6,54 ± 0,13
g
 38,75 ± 0,00

cde
 6,56 ± 0,29

bc
 2,06 ± 0,13

bc
 

Adzelvieši 3,52 ± 0,35
b
 34,38 ± 0,80

abc
 6,09 ± 0,20

ab
 2,46 ± 0,06

cde
 

Finola 4,91 ± 0,12
de

 39,57 ± 1,23
def

 6,09 ± 0,39
ab

 2,45 ± 0,16
cde

 

Picolo 5,07 ± 0,18
e
 30,07 ± 0,50

a
 5,51 ± 0,32

a
 1,10 ± 0,09

a
 

Grandi 5,98 ± 0,05
f
 36,93 ± 0,50

bcd
 6,10 ± 0,05

ab
 1,76 ± 0,05

b
 

Sidrabi 8,12 ± 0,05
i
 47,50 ± 1,97

g
 7,64 ± 0,27

d
 2,81 ± 0,32

e
 

Pūrini 3,09 ± 0,19
a
 41,59 ± 3,40

ef
 7,34 ± 0,47

d
 2,44 ± 0,22

cde
 

a,b
 – reikšmės stulpeliuose pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės 

nesiskiria 
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10 lentelė. Skirtingų veislių ABTS
•+

 laisvųjų radikalų sujungimo geba prieš ir po hidrodistiliacijos (HD) 

Veislė 
Prieš HD, 

mg TE/g S.M 

Po HD, vandeniniai 

ekstraktai, mg TE/g 

ekstrakto 

Po HD, vandeniniai 

ekstraktai, mg TE/g S.M 

Po HD, kieta liekana, 

mg TE/g S.M 

CFX-1 42,23 ± 0,89
a
 186,39 ± 7,76

d
 34,28 ± 0,60

e
 10,04 ± 2,02

a
 

CFX-2 64,94 ±1,72
d
 187,87 ± 9,86

d
 30,19 ± 0,13

cd
 13,18 ± 0,11

bc
 

CRS-1 50,37 ± 3,94
b
 161,49 ± 7,95

c
 27,13 ± 0,82

b
 14,76 ± 0,13

cd
 

Regina 43,08 ± 0,32
a
 155,78 ± 6,81

bc
 27,77 ± 1,87

bc
 21,91 ± 1,36

g
 

Katani 61,21 ± 1,22
cd

 149,52 ± 6,58
bc

 25,35 ± 2,22
ab

 16,46 ± 1,53
de

 

Adzelvieši 63,68 ± 1,24
d
 143,06 ± 4,81

b
 25,33 ± 1,07

ab
 18,62 ± 0,52

ef
 

Finola 61,69 ± 3,51
cd

 162,98 ± 4,88
c
 25,08 ± 1,64

ab
 18,81 ± 0,24

f
 

Picolo 42,87 ± 1,18
a
 126,44 ± 8,62

a
 23,18 ± 2,53

a
 10,76 ± 0,32

a
 

Grandi 42,22 ± 2,92
a
 142,85 ± 0,91

b
 23,73 ± 0,04

a
 12,09 ± 0,10

ab
 

Sidrabi 64,82 ± 2,89
d
 196,75 ± 1,03

d
 31,65 ± 0,04

de
 27,83 ± 1,03

i
 

Pūrini 57,30 ± 3,54
c
 187,16 ± 8,67

d
 32,85 ± 0,67

de
 24,45 ± 0,94

h
 

a,b
 – reikšmės stulpeliuose pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės 

nesiskiria 

11 lentelė. Skirtingų veislių deguonies radikalų absorbcijos pajėgumo nustatymas (ORAC) prieš ir po 

hidrodistiliacijos (HD) 

Veislė 
Prieš HD, mg 

TE/g S.M 

Po HD, vandeniniai 

ekstraktai, mg TE/g 

ekstrakto 

Po HD, vandeniniai 

ekstraktai, mg TE/g 

S.M 

Po HD, kieta liekana, 

mg TE/g S.M 

CFX-1 34,70 ± 4,72
ab

 170,54 ± 2,36
d
 35,26 ± 2,74

de
 9,10 ± 0,78

a
 

CFX-2 55,46 ± 3,46
d
 199,59 ± 9,09

e
 33,05 ± 1,04

cd
 16,98 ± 0,59

d
 

CRS-1 40,01 ± 1,41
b
 247,82 ± 4,92

f
 40,20 ± 6,93

ef
 15,70 ± 0,30

c
 

Regina 49,65 ± 5,00
c
 158,34 ± 1,56

c
 28,21 ± 0,39

bc
 19,93 ± 0,08

e
 

Katani 54,12 ± 2,31
cd

 176,43 ± 0,55
d
 30,48 ± 0,56

bcd
 19,55 ± 0,14

e
 

Adzelvieši 54,45 ± 2,20
cd

 146,50 ± 3,70
b
 25,93 ± 0,43

ab
 16,97 ± 0,24

d
 

Finola 56,69 ± 2,78
d
 179,21 ± 1,00

d
 27,62 ± 2,79

bc
 21,96 ± 0,41

f
 

Picolo 32,70 ± 0,49
a
 115,88 ± 0,54

a
 21,21 ± 0,77

a
 13,09 ± 0,02

b
 

Grandi 31,42 ± 1,16
a
 125,58 ± 6,05

a
 20,87 ± 1,10

a
 15,08 ± 0,04

c
 

Sidrabi 69,27 ± 3,81
e
 283,98 ± 1,96

g
 45,68 ± 0,01

fg
 19,57 ± 0,42

e
 

Pūrini 58,50 ± 2,92
d
 280,33 ± 11,43

g
 49,25 ± 3,28

g
 17,90 ± 1,46

d
 

a,b
 – reikšmės stulpeliuose pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės 

nesiskiria 

Skirtingų pluoštinių kanapių veislių TPC kiekis prieš HD varijavo nuo 3,09 iki 8,12 mg GAE/g S.M 

(žr. 9 lent.), o ABTS
•+

 laisvųjų radikalų sujungimo geba ir ORAC vertės atitinkamai kito nuo 42,22 

iki 64,94 (žr. 10 lent.) bei nuo 31,42 iki 69,27 mg TE/g S.M (žr. 11 lent.). Statistiškai reikšmingai 

mažiausias TPC kiekis nustatytas ‘Pūrini’, o didžiausias – ‘Sidrabi’ veislių pluoštinėse kanapėse. 

Statistiškai reikšmingai mažiausia ABTS
•+

 laisvųjų radikalų sujungimo geba ištirta ‘Grandi’, 

‘Picolo’, ‘Regina‘ ir ‘CFX-1‘, o didžiausia – ‘CFX-2’, ‘Sidrabi’ ir ‘Adzelvieši’ veislių pluoštinėse 

kanapėse. Statistiškai reikšmingai mažiausios ORAC vertės nustatytos ‘Grandi’ ir ‘Picolo’, o 

didžiausios – ‘CFX-2’ ir ‘Pūrini’ veislių pluoštinėse kanapėse. Taigi, gauti rezultatai parodo, kad 

prieš HD didžiausiu antioksidaciniu aktyvumu pasižymėjo ‘Sidrabi’ ir ‘CFX-2’ veislių pluoštinės 

kanapės. 
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Po HD vandeninių ekstraktų TPC kiekis kito nuo 30,07 iki 47,50 mg GAE/g ekstrakto (žr. 9 lent.), o 

ABTS
•+

 laisvųjų radikalų sujungimo geba ir ORAC vertės atitinkamai varijavo nuo 126,44 iki 

196,75 (žr. 10 lent.) bei nuo 115,88 iki 283,98 mg TE/g ekstrakto (žr. 11 lent.). Statistiškai 

reikšmingai mažiausias TPC kiekis nustatytas ‘Picolo’, o didžiausias – ‘Sidrabi’ veislių pluoštinėse 

kanapėse. Statistiškai reikšmingai mažiausia ABTS
•+

 laisvųjų radikalų sujungimo geba įvertinta 

‘Picolo’, o didžiausia – ‘CFX-1’, ‘CFX-2’, ‘Sidrabi’ ir ‘Pūrini’ veislių pluoštininėse kanapėse. 

Statistiškai reikšmingai mažiausios ORAC vertės nustatytos ‘Picolo’ ir ‘Grandi’, o didžiausios – 

‘Sidrabi’ ir ‘Pūrini’ veislių pluoštinėse kanapėse. Taigi, galima daryti išvadą, kad didžiausiu 

antioksidaciniu aktyvumu pasižymėjo vandeniniai ekstraktai gauti po HD iš ‘Sidrabi’ ir ‘Pūrini’ 

veislių pluoštinių kanapių. 

Vieni ekstraktai gali pasižymėti stipriomis antioksidacinio aktyvumo savybėmis, tačiau jų 

išgaunamas kiekis gali būti nedidelis arba priešingai, ekstrakto aktyvumas gali būti mažas, o jo 

išeiga didelė. Dėl šios priežasties, antioksidacinis aktyvumas išreikštas sausos žaliavos medžiagos 

masei suteikia naudingos informacijos interpretuojant duomenis. Po HD vandeninių ekstraktų, 

išreikštų pradinei sausai žaliavai, TPC kiekis varijavo nuo 5,51 iki 7,64 mg GAE/g S.M (žr. 9 lent.), 

o ABTS
•+

 laisvųjų radikalų sujungimo geba ir ORAC vertės atitinkamai kito nuo 23,18 iki 34,28 (žr. 

10 lent.) bei nuo 20,87 iki 49,25 mg TE/g S.M (žr. 11 lent.). Statistiškai reikšmingai minimalus TPC 

kiekis identifikuotas ‘Picolo’, o maksimalus – ‘Sidrabi’, ‘CRS-1’, ‘Regina’ ir ‘Pūrini’ veislių 

pluoštinėse kanapėse. Statistiškai reikšmingai minimali ABTS
•+

 laisvųjų radikalų sujungimo geba 

identifikuota ‘Picolo’ ir ‘Grandi’, o maksimali – ‘CFX-1’ veislių pluoštinėse kanapėse. Statistiškai 

reikšmingai minimalios ORAC vertės nustatytos ‘Picolo’ ir ‘Grandi’, o maksimalios – ‘Pūrini’ 

veislių pluoštinėse kanapėse. Taigi, galima daryti prielaidą, kad didžiausiu antioksidaciniu 

aktyvumu pasižymėjo vandeniniai ekstraktai po HD, kurių kiekiai išreikšti pradinei sausai žaliavai, 

gauti iš ‘Pūrini’ veislės pluoštinių kanapių. 

Po HD kietos liekanos TPC kiekis varijavo nuo 0,82 iki 2,81 mg GAE/g S.M (žr. 9 lent.), o ABTS
•+

 

laisvųjų radikalų sujungimo geba ir ORAC vertės atitinkamai varijavo nuo 10,04 iki 27,83 (žr. 10 

lent.) bei nuo 9,10 iki 21,96 mg TE/g S.M (žr. 11 lent.). Statistiškai reikšmingai mažiausia TPC ir 

ABTS
•+

 laisvųjų radikalų sujungimo geba nustatyta ‘CFX-1’, o didžiausia – ‘Sidrabi’ veislių 

pluoštinėse kanapėse. Statistiškai reikšmingai mažiausios ORAC vertės nustatytos ‘CFX-1’, o 

didžiausios – ‘Finola’ veislių pluoštinėse kanapėse. Gauti rezultatai parodo, kad kietoje liekanoje po 

HD liko antioksidaciniu aktyvumu pasižyminčių junginių. Tikriausiai todėl, kad dalis antioksidantų 

yra stipriai surišti augalinėje matricoje ir yra netirpūs. Nepaisant to, efektyviausia TPC ir ORAC 

antioksidacinių aktyvumu pasižyminčių junginių ekstrakcija po HD nustatyta ‘CFX-1’ veislės 

pluoštinėse kanapėse, nes kietoje liekanoje atitinkamai rastas 7,5 ir 3,8 karto mažesnis antioksidantų 

kiekis lyginant su pradine žaliava. O efektyviausia ABTS
•+

 antioksidacinių aktyvumu pasižyminčių 

junginių ekstrakcija po HD nustatyta ‘CFX-2’ veislės pluoštinėse kanapėse, nes kietoje liekanoje 

rastas 4,9 karto mažesnis antioksidantų kiekis lyginant su pradine žaliava. 
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12 lentelė. ‘Finola’ skirtingo vegetacijos periodo bendras fenolinių junginių kiekis (TPC) prieš ir po 

hidrodistiliacijos (HD) 

Vegetacijos 

periodas 
Augalinė žaliava 

Prieš HD, mg 

GAE/g* 

Po HD, 

vandeniniai 

ekstraktai, mg 

GAE/g ekstrakto 

Po HD, 

vandeniniai 

ekstraktai, mg 

GAE/g* 

Po HD, kieta 

liekana, mg 

GAE/g* 

Prieš žydėjimą Švieži lapai – A 63,41 ± 1,19
d
 A  7,22 ± 0,14

b
 A 3,97 ± 0,02

a
 

Džiovinti lapai 35,86 ± 0,53
e
 1  60,18 ± 1,48

cd
 1,2 18,72 ± 0,52

e
 2 7,15 ± 0,13

e
 

Žydėjimo metu 

Švieži lapai – C 77,59 ± 2,42
f
 A  6,07 ± 0,21

b
 A 4,18 ± 0,25

a
 

Džiovinti lapai 27,30 ± 0,71
d
 2 75,33 ± 0,27

ef
 2 20,58 ± 0,23

f
 3 7,66 ± 0,04

f
 

Švieži žiedai – 42,69 ± 3,77
a
 3,51 ± 0,88

a
 3,95 ± 0,26

a
 

Džiovinti žiedai 10,35 ± 0,44
a
 46,47 ± 1,14

b
 11,31 ± 0,28

c
 4,66 ± 0,03

b
 

Po žydėjimo 

(Estija) 

Švieži lapai –       C 77,20 ± 5,17
f
 B 12,59 ± 2,50

c
 C 6,12 ± 0,10

d
 

Džiovinti lapai 18,01 ± 0,35
c
 2 73,27 ± 3,08

ef
 2 20,43 ± 1,72

ef
 2 7,16 ± 0,04

e
 

Po žydėjimo 

(Lietuva) 

Švieži lapai – B 70,90 ± 0,92
e
 A 6,73 ± 0,16

b
 B 4,69 ± 0,15

b
 

Džiovinti lapai 16,13 ± 0,08
b
 1 59,56 ± 0,35

c
 1 16,41 ± 0,46

d
 1 5,35 ± 0,01

c
 

*šviežiems lapams ir žiedams šviežioje medžiagoje, džiovintiems lapams ir žiedams sausoje medžiagoje 
a,b

 – reikšmės stulpeliuose tarp augalinės žaliavos ir vegetacijos periodo pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis 

pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 
A,B

 – reikšmės stulpeliuose tarp šviežių lapų bei vegetacijos periodo pažymėtos tomis pačiomis didžiosiomis raidėmis 

pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 
1,2

 – reikšmės stulpeliuose tarp džiovintų lapų bei vegetacijos periodo pažymėtos tuo pačiu skaičiumi pagal Fišerio LSD 

testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 

13 lentelė. ‘Finola’ skirtingo vegetacijos periodo ABTS
•+

 laisvųjų radikalų sujungimo geba prieš ir po 

hidrodistiliacijos (HD) 

Vegetacijos 

periodas 
Augalinė žaliava 

Prieš HD, mg 

TE/g* 

Po HD, 

vandeniniai 

ekstraktai, mg 

TE/g ekstrakto 

Po HD, 

vandeniniai 

ekstraktai, mg 

TE/g* 

Po HD, kieta 

liekana, mg 

TE/g* 

Prieš žydėjimą Švieži lapai – A 243,59 ± 7,76
cd

 A 27,70 ± 1,10
b
 B 34,48 ± 0,17

bc
 

Džiovinti lapai 120,57 ± 1,62
d
 2 234,82 ± 2,18

bc
 2 73,13 ± 4,55

e
 1 45,68 ± 1,36

fg
 

Žydėjimo metu 

Švieži lapai – B 302,07 ± 3,34
d
 A 23,64 ± 0,20

b
 A 25,80 ± 0,45

a
 

Džiovinti lapai 111,00 ± 6,28
c
 4 295,63 ± 9,41

d
 2 80,75 ± 1,36

f
 1 47,46 ± 0,32

g
 

Švieži žiedai –   151,34 ± 10,35
a
 12,39 ± 2,83

a
 40,15 ± 0,92

de
 

Džiovinti žiedai 66,98 ± 4,61
a
 155,40 ± 1,84

a
 37,82 ± 0,45

c
 42,52 ± 0,26

ef
 

Po žydėjimo 

(Estija) 

Švieži lapai – A 252,06 ± 4,96
cd

 B 41,04 ± 4,43
c
 B 37,34 ± 0,63

cd
 

Džiovinti lapai 111,31 ± 0,86
c
 3 259,74 ± 4,54

cd
 2 72,53 ± 4,12

e
 2 52,49 ± 1,95

h
 

Po žydėjimo 

(Lietuva) 

Švieži lapai – A 257,66 ± 13,58
cd

 A 24,46 ± 1,54
b
 B 33,61 ± 3,16

b
 

Džiovinti lapai 78,65 ± 2,84
b
 1 188,75 ± 2,63

ab
 1 52,33 ± 0,58

d
 1 45,54 ± 1,87

fg
 

*šviežiems lapams ir žiedams šviežioje medžiagoje, džiovintiems lapams ir žiedams sausoje medžiagoje 
a,b

 – reikšmės stulpeliuose tarp augalinės žaliavos ir vegetacijos periodo pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis 

pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 
A,B

 – reikšmės stulpeliuose tarp šviežių lapų bei vegetacijos periodo pažymėtos tomis pačiomis didžiosiomis raidėmis 

pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 
1,2

 – reikšmės stulpeliuose tarp džiovintų lapų bei vegetacijos periodo pažymėtos tuo pačiu skaičiumi pagal Fišerio LSD 

testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 
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14 lentelė. ‘Finola’ skirtingo vegetacijos periodo deguonies radikalų absorbcijos pajėgumo nustatymas 

(ORAC) prieš ir po hidrodistiliacijos (HD) 

Vegetacijos 

periodas 
Augalinė žaliava 

Prieš HD, mg 

TE/g* 

Po HD, 

vandeniniai 

ekstraktai, mg 

TE/g ekstrakto 

Po HD, 

vandeniniai 

ekstraktai, mg 

TE/g* 

Po HD, kieta 

liekana, mg 

TE/g* 

Prieš žydėjimą Švieži lapai – A 377,78 ± 6,98
e
 A 42,95 ± 1,04

b
 B 33,13 ± 0,17

c
 

Džiovinti lapai 131,01 ± 3,74
c
 1 302,93 ± 2,88

c
 1 95,33 ± 7,41

e
 1 39,10 ± 1,24

d
 

Žydėjimo 

metu 

Švieži lapai – C 466,02 ± 7,84
g
 A 36,66 ± 0,24

b
 A  27,54 ± 0,23

b
 

Džiovinti lapai 103,70 ± 0,67
b
 4 469,87 ± 0,17

g
 3 128,37 ± 1,88

g
 2,3 49,34 ± 1,64

f
 

Švieži žiedai – 191,51 ± 4,26
a
 15,66 ± 2,81

a
 20,47 ± 0,72

a
 

Džiovinti žiedai 55,59 ± 2,59
a
 205,81 ± 3,45

b
 50,10  0,84

c
 25,82 ± 0,16

b
 

Po žydėjimo 

(Estija) 

Švieži lapai – C 471,34 ± 6,01
g
 B 78,84 ± 5,82

d
 C 39,50 ± 2,46

de
 

Džiovinti lapai 123,51 ± 4,68
c
 3 406,64 ± 5,58

f
 2 113,54 ± 6,01

f
 3 49,97 ± 1,93

f
 

Po žydėjimo 

(Lietuva) 

Švieži lapai – B 399,22 ± 6,50
f
 A 37,89 ± 1,01

b
 B 32,52 ± 1,11

c
 

Džiovinti lapai 101,70 ± 7,14
b
 2 332,87 ± 8,08

d
 1 92,46 ± 0,03

e
 1,2 42,94 ± 3,67

e
 

*šviežiems lapams ir žiedams šviežioje medžiagoje, džiovintiems lapams ir žiedams sausoje medžiagoje 
a,b

 – reikšmės stulpeliuose tarp augalinės žaliavos ir vegetacijos periodo pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis 

pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 
A,B

 – reikšmės stulpeliuose tarp šviežių lapų bei vegetacijos periodo pažymėtos tomis pačiomis didžiosiomis raidėmis 

pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 
1,2

 – reikšmės stulpeliuose tarp džiovintų lapų bei vegetacijos periodo pažymėtos tuo pačiu skaičiumi pagal Fišerio LSD 

testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 

‘Finola’ veislės TPC kiekis priklausomai nuo vegetacijos periodo ir anatominės augalo dalies prieš 

HD varijavo nuo 10,35 iki 35,86 mg GAE/g S.M (žr. 12 lent.), o ABTS
•+

 laisvųjų radikalų 

sujungimo geba ir ORAC vertės atitinkamai kito nuo 66,98 iki 120,57 (žr. 13 lent.) ir nuo 55,59 iki 

131,01 mg TE/g S.M (žr. 14 lent.). Statistiškai reikšmingai mažiausias antioksidacinis aktyvumas 

visose modelinėse sistemose nustatytas džiovintuose žieduose žydėjimo metu, o didžiausias – 

džiovintuose lapuose prieš žydėjimą. 

Po HD vandeninių ekstraktų TPC kiekis priklausomai nuo vegetacijos periodo ir anatominės augalo 

dalies bei apdorojimo būdo varijavo nuo 42,69 iki 77,59 mg GAE/g ekstrakto (žr. 12 lent.), o 

ABTS
•+

 laisvųjų radikalų sujungimo geba ir ORAC vertės atitinkamai kito nuo 151,34 iki 302,07 

(žr. 13 lent.) ir nuo 191,51 iki 471,34 mg TE/g ekstrakto (žr. 14 lent.). Šviežių ir džiovintų žiedų 

vandeninio ekstrakto antioksidacinis aktyvumas nustatytas statistiškai reikšmingai mažesnis nei 

šviežių ar džiovintų lapų. Statistiškai reikšmingai didžiausias TPC kiekis šviežiuose ir džiovintuose 

lapuose nustatytas žydėjimo metu ir po žydėjimo (Estija). Statistiškai reikšmingai maksimali 

ABTS
•+

 laisvųjų radikalų sujungimo geba šviežiuose ir džiovintuose lapuose ištirta žydėjimo metu. 

Statistiškai reikšmingai didžiausios ORAC vertės šviežiuose lapuose nustatytos žydėjimo metu ir po 

žydėjimo (Estija), o džiovintuose lapuose – tik žydėjimo metu. Gauti rezultatai rodo, kad didžiausiu 

antioksidaciniu aktyvumu pasižymėjo vandeniniai ekstraktai gauti po HD iš šviežių lapų žydėjimo 

metu ir po žydėjimo (Estija) bei džiovintų lapų žydėjimo metu. 

Po HD vandeninių ekstraktų, išreikštų pradinei sausai žaliavai, TPC kiekis priklausomai nuo 

vegetacijos periodo ir anatominės augalo dalies bei apdorojimo būdo varijavo nuo 3,51 iki 20,58 mg 

GAE/g S.M (žr. 12 lent.), o ABTS
•+

 laisvųjų radikalų sujungimo geba ir ORAC vertės atitinkamai 

kito nuo 12,39 iki 80,75 (žr. 13 lent.) ir nuo 15,66 iki 128,37 mg TE/g S.M (žr. 14 lent.). Džiovintų 

mėginių antioksidacinis aktyvumas yra didesnis nei šviežio mėginio. Taip yra dėl padidėjusios 
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produkto koncentracijos džiovinimo proceso metu, išgarinus vandenį. Dėl šios priežasties buvo 

atliktos kelios statistinės analizės siekiant palyginti bendrai ir atskirai džiovintus ir šviežius 

mėginius. Šviežių ir džiovintų žiedų vandeninio ekstrakto išreikšto pradinei sausai žaliavai 

antioksidacinis aktyvumas nustatytas statistiškai reikšmingai mažesnis nei šviežių ar džiovintų lapų. 

Statistiškai reikšmingai didžiausias antioksidacinis aktyvumas šviežiuose lapuose visose modelinėse 

sistemose identifikuotas po žydėjimo (Estija), o džiovintuose lapuose kito priklausomai nuo 

antioksidacinio aktyvumo įvertinimo metodo. Pavyzdžiui, statistiškai reikšmingai didžiausias TPC 

kiekis džiovintuose lapuose nustatytas žydėjimo metu ir po žydėjimo (Estija), ABTS
•+

 laisvųjų 

radikalų sujungimo geba – prieš žydėjimą, žydėjimo metu ir po žydėjimo (Estija), o ORAC vertės –  

tik žydėjimo metu. 

Po HD kietos liekanos TPC kiekis priklausomai nuo vegetacijos periodo ir anatominės augalo dalies 

bei apdorojimo būdo varijavo nuo 3,95 iki 7,66 mg GAE/g S.M (žr. 12 lent.), o ABTS
•+

 laisvųjų 

radikalų sujungimo geba ir ORAC vertės atitinkamai varijavo nuo 25,80 iki 52,49 (žr. 13 lent.) ir 

nuo 20,47 iki 49,97 mg TE/g S.M (žr. 14 lent.). Šviežių ir džiovintų žiedų kietos liekanos 

antioksidacinis aktyvumas statistiškai reikšmingai mažesnis nei šviežių ar džiovintų lapų nustatytas 

tik ORAC modelinėje sistemoje, o TPC modelinėje sistemoje šis skirtumas pastebėtas tik 

džiovintuose žieduose. Statistiškai reikšmingai mažiausias TPC kiekis šviežiuose lapuose nustatytas 

prieš žydėjimą ir žydėjimo metu, o džiovintuose lapuose – po žydėjimo (Lietuva). Statistiškai 

reikšmingai minimali ABTS
•+

 laisvųjų radikalų sujungimo geba ir ORAC vertės šviežiuose lapuose 

nustatytos žydėjimo metu, o džiovintuose lapuose skyrėsi priklausomai nuo modelinės sistemos. 

Pavyzdžiui, ABTS
•+

 modelinėje sistemoje nustatyta prieš žydėjimą, žydėjimo metu ir po žydėjimo 

(Lietuva), o ORAC modelinėje sistemoje – tik prieš žydėjimą. Efektyviausia antioksidacinių 

aktyvumu pasižyminčių junginių ekstrakcija po HD džiovintuose lapuose nustatyta prieš žydėjimą, 

nes kietoje liekanoje atitinkamai rastos 5,0 ir 2,6 bei 3,4 karto mažesnės TPC, ABTS
•+

 ir ORAC 

vertės lyginant su pradine žaliava. 

Remiantis moksline literatūra, ištyrus lapus, žiedus, stiebus ir šaknis, didžiausias antioksidacinis 

aktyvumas augaluose buvo nustatytas lapuose jų vystymosi pradžioje. Didelė polifenolinių junginių 

koncentracija ankstyvųjų lapų augimo stadijos metu yra susijusi su tuo metu vykstančiu intensyviu 

ląstelių dalijimusi. Kai lapų vystymąsis ir augimas baigiasi bei prasideda žiedų formavimasis, 

fenoliniai junginiai augalo rėtiniais indais yra gabenami iš augalo lapų į žiedus. Fenolinių junginių 

kiekis žieduose daugiausia priklauso nuo endogeninės biosintezės ir transportavimo iš lapų. 

Antioksidaciniu aktyvumu pasižyminčių junginių koncentracija mažėja priklausomai nuo augalo 

amžiaus, tačiau įtakos taip pat gali turėti ir sezoniškumas. Pavyzdžiui, nustatytas teigiamas ryšys 

tarp saulės spinduliuotės ir fenolinių junginių susidarymo augaluose [191]. 

Apibendrinus tyrimo duomenis galima daryti išvadą, kad HD metu gauto vandeninio ekstrakto 

anktioksidacinis aktyvumas apskaičiuotas sausai žaliavai yra beveik lygus nustatytam pradinėje 

žaliavoje, o tai parodo labai didelį ekstrakcijos efektyvumą. Atliekant HD gaunamas ne tik 

pagrindinis EO produktas, tačiau ir ne ką mažiau vertingi šalutiniai produktai – vandeninis 

ekstraktas ir kieta liekana. Jie gali būti perdirbti siekant išgauti natūralius antioksidantus ir kitus 

bioaktyvius junginius. Pavyzdžiui, polifenolinis ekstraktas gali būti naudojamas mėsos pramonėje, 
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kad slopintų lipidų oksidaciją, kuri turi įtakos sensorinių savybių (aromato, spalvos) pokyčiams bei 

produkto tinkamumo vartoti terminui [192]. 

3.5 Fitokanabinoidų ir jų rūgščių kiekybinė ir kokybinė analizė 

Atlikta Cannabis sativa L. 11-os skirtingų veislių pradinės žaliavos fitokanabinoidų ir jų rūgščių 

(Δ
9
-THC, Δ

9
-THCA,CBD, CBDA) kiekybinė ir kokybinė analizė iš džiovintų susmulkintų kanapių 

lapų. Pagal (ES) Nr. 1307/2013 reglamentą, valstybėse narėse leidžiamos auginti kanapių veislės su 

žemu (ne daugiau, kaip 0,2 %) Δ
9
-THC kiekiu, kadangi šis fitokanabinoidas pasižymi psichiką 

veikiančiu aktyvumu [193]. Atlikus tyrimą, statistiškai reikšmingai mažiausias Δ
9
-THC kiekis 

nustatytas ‘Pūrini’ (0,02 %), o didžiausias – ‘Grandi’ (0,23 %) veislių pluoštinėse kanapėse (žr. 17 

pav.). Šio fitokanabinoido rūgšties pirmtako – Δ
9
-THCA kiekis buvo panašus ir varijavo nuo 0,02 

iki 0,22 % priklausomai nuo pluoštinių kanapių veislės. Statistiškai reikšmingai didžiausias Δ
9
-

THCA kiekis taip pat identifikuotas ‘Grandi’ veislės pluoštinėse kanapėse. Visose 11 veislių, 

išskyrus ‘Grandi’, identifikuotas mažesnis Δ
9
-THC kiekis nei nustatyta leidžiama norma (ES) Nr. 

1307/2013 reglamente. 

 

17 pav. Skirtingų veislių delta-9-tetrahidrokanabinolio (Δ
9
-THC) ir delta-9-tetrahidrokanabinolio rūgšties 

(Δ
9
-THCA) kiekis, % 

a,b
 – reikšmės stulpeliuose tarp Δ

9
-THC pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 

0,05) iš esmės nesiskiria 
A,B

 – reikšmės stulpeliuose tarp Δ
9
-THCA pažymėtos tomis pačiomis didžiosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 

0,05) iš esmės nesiskiria 

 

CBD ir jo rūgšties pirmtakas CBDA yra labiausiai paplitę fitokanabinoidai pluoštinėse kanapėse 

[194]. CBD ir CBDA kiekis pluoštinių kanapių žaliavoje buvo didesnis nei Δ
9
-THC ir Δ

9
-THCA, 

atitinkamai nuo 4,1 iki 22,5 bei nuo 4,4 iki 22,0 kartų priklausomai nuo veislės. Statistiškai 

reikšmingai minimalus CBD ir CBDA kiekis nustatytas ‘Picolo’, o maksimalus – ‘Sidrabi’ veislių 

pluoštinėse kanapėse ir atitinkamai sudarė 0,45 ir 0,44 bei 0,94 ir 0,97 % (žr. 18 pav.). Kaip žinoma, 
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CBD neveikia psichikos ir pasižymi įvairiomis farmakologinėmis savybėmis, tačiau diskutuojama ar 

šio fitokanabinoido koncentratai yra tinkami maisto ingredientai. Be to, maisto produktai turintys 

didesnį CBD kiekį nei natūraliai augaluose esantis jo kiekis, privalo būti reglamentuojami pagal 

naujų maisto produktų reglamentą (ES) 2015/2283 ir gauti leidimą prekiauti rinkoje. Suteikus 

leidimą visi CBD ekstraktai, atitinkantys patvirtinto produkto specifikacijas, gali būti naudojami 

suaugusiems žmonėms skirtuose maisto papilduose, kurių paros norma yra iki 130 mg arba 1,86 

mg/kg kūno svorio [195]. 

 

18 pav. Skirtingų veislių kanabidiolio (CBD) ir kanabidiolio rūgšties (CBDA) kiekis, % 

a,b
 – reikšmės stulpeliuose tarp CBD pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) 

iš esmės nesiskiria 
A,B

 – reikšmės stulpeliuose tarp CBDA pažymėtos tomis pačiomis didžiosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 

0,05) iš esmės nesiskiria 

Analizuojant literatūros duomenis K. Mechtler’is ir kt. nustatė, kad Δ
9
-THC kiekis pluoštinių 

kanapių lapuose varijavo nuo 0,07 iki 0,38 %, o CBD kiekis – nuo 1,25 iki 1,73 % priklausomai nuo 

veislės (‘Fasamo’, ‘Beniko’, ‘Bialobrzeskie’, ‘Felina 34’, ‘Kompolti’, ‘Hungarian provenance’) 

[196]. Lyginant literatūroje pateikiamus rezultatus su atlikto tyrimo rezultatais, galima daryti išvadą, 

kad Δ
9
-THC ir CBD kiekio tendencija pluoštinių kanapių lapuose buvo panaši, nors literatūroje 

nurodytas jų kiekis buvo didesnis. Šiuos skirtumus galime paaiškinti tuo, kad tyrimams buvo 

pasirinktos skirtingos veislės, turinčios skirtingus genus, taip pat įtakos galėjo turėti žaliavos 

auginimo, džiovinimo ir laikymo sąlygos. 

Δ
9
-THC ir CBD santykis rodo chemotipo indeksą, pagal kurį kanapės gali būti klasifikuojamos į 

narkotinio (I chemotipas > 1, II chemotipas ≈ 1) ir pluoštinio (III chemotipas < 1) tipo kanapes (žr. 2 

lent.) [51]. Iš gautų tyrimo rezultatų, galima daryti išvadą, kad visos 11 veislių priklauso pluoštinio 

chemotipo kanapėms, kadangi jų Δ
9
-THC ir CBD santykis nustatytas mažesnis nei 1 (žr. 19 pav.). 
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19 pav. Skirtingų kanapių veislių chemotipo indeksas (Δ
9
-THC/CBD) 

3.6 Ekstraktų, išfrakcionuotų superkriziniu anglies dvideginiu (SFE-CO2), kiekybinė ir 

kokybinė analizė 

Atlikus ‘Finola’ veislės kanapių lapų frakcionavimą SFE-CO2 naudojant skirtingą šaldymo 

temperatūrą pirmajame separatoriuje (-30–0 ℃) išskirtos dvi frakcijos: vaškų ir lakioji (žr. 20 pav.). 

Nenaudojant organinio tirpiklio (0 % EtOH) vaškų frakcijos išeiga kito nuo 2,83 iki 2,98 %, o lakios 

frakcijos – nuo 0,28 iki 0,43 % priklausomai nuo šaldymo temperatūros. Vaškų frakcijos išeiga buvo 

didesnė nuo 6,6 iki 10,6 karto lyginant su lakios frakcijos išeiga. Naudojant organinį tirpiklį (5 % 

EtOH) vaškų frakcijos išeiga varijavo nuo 1,38 iki 1,72 %, o lakios frakcijos – nuo 2,81 iki 3,15 % 

priklausomai nuo šaldymo temperatūros. Lakios frakcijos išeiga buvo didesnė nuo 1,6 iki 2,3 karto 

lyginant su vaškų frakcijos išeiga. Statistiškai reikšmingai mažiausia vaškų frakcijos išeiga nustatyta 

naudojant tirpiklį (5 % EtOH) -10 ℃, o didžiausia – nenaudojant tirpiklio (0 % EtOH) 0 ℃ 

temperatūroje. Statistiškai reikšmingai mažiausia lakios frakcijos išeiga nustatyta nenaudojant 

tirpiklio (0 % EtOH) 0 ℃, o didžiausia – naudojant tirpiklį (5 % EtOH) -10 ℃ temperatūroje. 

Kadangi ekstraktų frakcionavimo tikslas yra sukoncentruoti lakiuosius komponentus ir atskirti 

mažiau naudingus vaškus, galima daryti išvadą, kad efektyviausia ekstrakcija gauta naudojant 5 % 

EtOH -10 ℃ temperatūroje, nes pritaikius šias sąlygas buvo gauta didžiausia lakios ir mažiausia 

vaškų frakcijos išeiga. 

Siekiant pagerinti lakiųjų junginių selektyvumą lyginant su didesnės molekulinės masės junginiais 

yra parenkamas žemas slėgis (< 10 MPa). E. Sthal’as ir kt. pirmieji pasiūlė naudoti 0 ℃ 

temperatūros CO2 superkrizinį skystį siekiant atskirti vaškus ir terpenus iš daržovių matricos, 

kadangi jų tirpumas tokioje tempratūroje yra skirtingas. Nustatyta, kad vaškai yra netirpūs esant 

žemesnei ar artimai 0 ℃ temperatūrai, o terpenai šioje temperatūroje priešingai nei vaškai, maišosi 

su CO2 superkriziniu skysčiu. Dėl šios priežasties, vaškai kurių anglies atomų skaičius yra didesnis 
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nei C25 yra netirpūs ir superkrizinės ekstrakcijos metu nusėda pirmajame separatoriuje (S1), o lakūs 

komponentai surenkami antrajame separatoriuje (S2)  [197]. Literatūroje panašaus pobūdžio 

eksperimentų atliktų su pluoštinių kanapių lapų žaliava nebuvo rasta, tačiau G. Vincente ir kt. ištyrė, 

kad frakcionuojant rozmarinų lapų ekstraktą, lakių komponentų išeiga S2 separatoriuje buvo 

nustatyta 2,61 karto didesnė nei vaškų, esančių S1 separatoriuje [198].  

 

20 pav. ‘Finola’ ekstraktų, išfrakcionuotų superkriziniu anglies dvideginiu (SFE-CO2), išeigos %  

a,b
 – reikšmės stulpeliuose tarp vaškų frakcijos pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą 

(P < 0,05) iš esmės nesiskiria 
A,B

 – reikšmės stulpeliuose tarp lakios frakcijos pažymėtos tomis pačiomis didžiosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą 

(P < 0,05) iš esmės nesiskiria 

Atlikus ‘Finola’ veislės ekstraktų po SFE-CO2 frakcionavimo su šaldymu kiekybinę ir kokybinę 

analizę GC-FID ir GC-TOF/MS metodais, detaliai buvo identifikuoti visi 54 cheminiai komponentai 

(žr. 6 priedą). Statistiškai buvo vertinami tik tie komponentai, kurių koncentracija ekstrakte buvo ne 

mažesnė kaip 1 % (žr. 15 lent.) bei vėliau atitinkamai paskaičiuoti pagrindinių komponentų 

absoliutūs kiekiai mg/kg žaliavos (žr. 7 priedą). Pagrindinis SFE-CO2 ekstrakcijos privalumas 

lyginant su HD yra terminio ir hidrolizės poveikio sumažinimas, o tai leidžia išvengti termolabilių 

junginių skilimo ir vandenyje tirpių junginių hidrolizės [197]. Ekstraktuose po SFE-CO2 

frakcionavimo identifikuota 16 pagrindinių komponentų: E-kariofilenas (iki 13,22 %), E-β-

farnesenas (iki 1,99 %), α-humulenas (iki 3,81 %), β-selinenas (iki 1,66 %), α-selinenas (iki 1,38 

%), kariofileno oksidas (iki 2,61 %), fitolis (iki 7,01 %), E-fitolio acetatas (iki 2,22 %), CBD 

(19,43–64,72 %), Δ
9
-THC (2,01–9,57 %), heptakozanas (0,31–6,36 %), oktakozanas (0,14–3,40 %), 

nonakozanas (1,22–63,75 %), triakontanas (0,07–1,97 %), untriakontanas (iki 8,92 %) ir α-

tokoferolis (iki 1,52 %). Gauti rezultatai rodo, kad šaldymo temperatūra bei organinio tirpiklio – 

etanolio (5 % EtOH) panaudojimas turėjo statistiškai reikšminės įtakos procentinei komponentų 

sudėčiai. Frakcionavimo metu naudojant 5 % EtOH daugumoje atvejų nebuvo nustatytas visai arba 

buvo identifikuotas mažesnis lakiųjų komponentų ir kanabinoidų kiekis vaškų frakcijoje lyginant su 

lakiąja, o alkanų kiekis priešingai, buvo didesnis vaškų frakcijoje lyginant su lakiąja.  
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15 lentelė. ‘Finola’ ekstraktų, išfrakcionuotų superkriziniu anglies dvideginiu (SFE-CO2), pagrindinių komponentų cheminė sudėtis, % 
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,02
bcd

 

0,99±0

,06
ef

 

0,70±0

,07
cd

 

1,32±0

,07
g
 

0,67±0

,07
cd

 

1,10±0

,09
efg

 

0,57±0

,05
abcd

 

4,34±0

,48
h
 

0,45±0

,09
abc

 

6,36±0

,75
j
 

0,38±0

,02
ab

 

5,81±0

,27
i
 

0,31±0

,02
a
 

Oktakozanas 2800 
0,27±0

,03
a
 

0,14±0

,02
a
 

0,26±0

,00
a
 

0,25±0

,02
a
 

0,33±0

,09
a
 

0,27±0

,04
a
 

0,45±0

,04
a
 

0,22±0

,00
a
 

3,40±0

,24
c
 

0,23±0

,03
a
 

2,60±0

,47
b
 

0,36±0

,02
a
 

3,14±0

,00
c
 

0,35±0

,00
a
 

3,24±0

,49
c
 

0,38±0

,00
a
 

 

Nonakozanas 
2900 

9,70±0

,35
ef

 

3,47±0

,02
b
 

7,66±0

,09
cd

 

1,94±0

,08
ab

 

7,23±0

,68
c
 

2,89±0

,01
ab

 

8,85±0

,44
de

 

2,44±0

,43
ab

 

10,57±

0,50
f
 

3,51±0

,12
b
 

55,60±

2,71
h
 

1,52±0

,13
a
 

63,75±

4,28
i
 

1,47±0

,10
a
 

50,49±

0,04
g
 

1,22±0

,14
a
 

Triakontanas 3000 
0,34±0

,02
b
 

0,11±0

,01
a
 

0,23±0

,00
ab

 

0,11±0

,01
a
 

0,23±0

,03
ab

 

0,08±0

,01
a
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,01
ab
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a
 

1,74±0
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c
 

0,12±0
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a
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a
 

1,97±0

,46
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Untriakontanas 3100 
0,47±0
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0,23±0
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0,46±0
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0,23±0

,06
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0,31±0

,04
ab

 

0,32±0

,00
ab

 

0,32±0

,00
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0,19±0

,02
ab

 
– 

0,20±0

,00
ab

 

8,92±0

,42
d
 

0,28±0

,05
ab

 

8,63±0

,03
d
 

0,14±0

,02
a
 

8,19±0

,48
c
 

0,07±0

,00
a
 

α-Tokoferolis 3104 
1,52±0

,09
g
 

0,34±0

,07
bc

 

1,16±0

,04
ef

 

0,17±0

,03
a
 

1,21±0

,15
f
 

0,25±0

,06
ab

 

1,39±0

,11
g
 

0,18±0

,01
a
 

– 
0,46±0

,08
c
 

– 
1,03±0

,08
e
 

– 
0,66±0

,05
d
 

– 
0,68±0

,13
d
 

Bendras seskviterpenų kiekis (%) 
8,09±0

,05
b
 

16,94±

0,35
e
 

6,45±0

,11
a
 

19,37±

0,13
f
 

11,00±

0,20
c
 

15,50±

0,04
d
 

7,74±0

,12
b
 

21,57±

0,12
g
 

– 
21,41±

0,21
g
 

– 
21,59±

0,61
g
 

– 
15,94±

0,09
d
 

– 
15,86±

0,17
d
 

Bendras kanabinoidų kiekis (%) 
59,85±

0,48
i
 

57,85±

0,32
g
 

62,72±

0,38
j
 

53,89±

0,43
e
 

59,44±

0,40
hi

 

56,52±

0,45
f
 

63,03±

0,58
j
 

50,09±

0,31
d
 

68,99±

0,79
l
 

58,44±

0,93
gh

 

21,44±

0,32
a
 

70,75±

0,05
m

 

27,43±

0,04
c
 

67,59±

0,94
k
 

23,63±

0,81
b
 

67,20±

0,51k 

Bendras alkanų kiekis (%) 
12,09±

0,18
i
 

4,79±0

,03
e
 

9,80±0

,04
g
 

3,13±0

,04
bc

 

9,09±0

,18
f
 

4,26±0

,03
de

 

11,16±

0,11
h
 

3,65±0

,10
cd

 

16,81±

0,25
j
 

4,63±0

,04
e
 

73,28±

0,83
l
 

2,74±0

,06
ab

 

83,85±

1,10
m

 

2,43±0

,03
a
 

69,54±

0,28
k
 

2,05±0

,03
a
 

*VF – vaškų frakcija, LF – laki frakcija; 
a
Kováts sulaikymo indeksas apskaičiuotas pagal C7-C30 standartinį alkanų mišinį nepolinėje Elite-5 kolonėleje; 

b
Identifikuota pagal GC-

TOF/MS spektrus ir Kováts sulaikymo indeksą; 
a,b

 – reikšmės eilutėse pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 
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Pavyzdžiui, didesnė seskviterpeno E-kariofileno koncentracija identifikuota lakiojoje frakcijoje 

naudojant tirpiklį (5 % EtOH) 0, -10 ir -20 ℃ temperatūroje lyginant su tomis pačiomis ekstrakcijos 

atlikimo sąlygomis be tirpiklio (0 % EtOH), atitinkamai 1,67 ir 1,42 bei 1,19 karto. Statistiškai 

reikšmingai didžiausia E-kariofileno koncentracija nustatyta naudojant 5 % EtOH -10 ℃ 

temperatūroje (13,22 %). O vaškų frakcijose naudojant 5 % EtOH šio seskviterpeno visai nebuvo 

aptikta. Panaši tendencija pastebėta fitokanabinoidų grupėje. Pavyzdžiui, didesnės CBD ir Δ
9
-THC 

koncentracijos nustatytos lakiojoje frakcijoje naudojant 5 % EtOH -10, -20 ir -30 ℃ temperatūroje 

lyginant su vaškų frakcija. Statistiškai reikšmingai mažiausias CBD kiekis nustatytas vaškų 

frakcijoje, o didžiausias – lakiojoje frakcijoje naudojant 5 % EtOH -10 ℃ temperatūroje. Nepaisant 

to, statistiškai reikšmingai mažiausias Δ
9
-THC kiekis taip pat identifikuotas vaškų frakcijoje 

naudojant 5 % EtOH -10 ℃ temperatūroje. Be to, statistiškai reikšmingai didžiausia α-tokoferolio 

(vitamino E) koncentracija lakiojoje frakcijoje nustatyta frakcionuojant su 5 % EtOH -10 ℃ 

temperatūroje, o tai galėjo turėti įtakos dideliam ekstrakto antioksidanciniam aktyvumui. Galima 

daryti išvadą, kad efektyviausia SFE-CO2 frakcionavimo su šaldymu ekstrakcija gauta naudojant 

5 % EtOH -10 ℃ temperatūroje, kadangi bioaktyvūs terpenai ir kanabinoidai buvo sukoncentruoti 

lakiojoje frakcijoje, o mažiau naudinga vaškų frakcija nusodinta ir atskirta. 

C. Da Porto ir kt. atliko pluoštinių kanapių žiedų SFE-CO2 frakcionavimą naudojant du separatorius 

(S1 ir S2) ir nustatė, kad S1 separatoriaus ekstrakto išeiga varijavo nuo 1,03 iki 1,39 %, o S2 – nuo 

0,34 iki 0,67 %. Atlikus frakcionavimą nustatyta, kad lakieji komponentai susikoncentravo antroje 

frakcijoje (S2), o pirmoje frakcijoje (S1) jų nebuvo aptikta. E-kariofileno koncentracija lakiojoje 

frakcijoje (S2) sudarė nuo 30,80 iki 39,60 %, E-β-farneseno – nuo 1,15 iki 1,77 %, α-humuleno – 

nuo 7,15 iki 9,52 %, o kariofileno oksido – nuo 2,33 iki 6,11 % [199]. Literatūroje pateikti lakiųjų 

komponentų kiekiai buvo didesni lyginant su tyrimo rezultatais, tačiau tam esminės įtakos galėjo 

turėti skirtinga tiriamoji anatominė augalo dalis – žiedai. Mokslininkai L. J. Rovetto ir kt. ištyrė, kad 

vykdant SFE-CO2 frakcionavimą be šaldymo su organiniu tirpikliu, Δ
9
-THC koncentracija S2 

frakcijos ekstrakte buvo nuo 1,53 iki 1,81 karto didesnė lyginant su S1 priklausomai nuo tirtos 

kanapių veislės. O atlikto tyrimo rezultatai rodo, kad frakcionuojant su 5 % EtOH -10 ℃ 

temperatūroje, Δ
9
-THC kiekis buvo 3 kartus didesnis S2 frakcijos ekstrakte lyginant su S1. Šiam 

skirtumui reikšminės įtakos turėjo separatoriaus šaldymo temperatūros parinkimas, kadangi kaip ir 

minėta anksčiau aplinkos temperatūroje vaškai ir lakieji komponentai yra sunkiau atskiriami dėl jų 

panašaus tirpumo, o žemoje temperatūroje priešingai, jų atskyrimas yra geresnis  [200]. 

Atlikus ‘Finola’ ekstraktų, išfrakcionuotų SFE-CO2 su šaldymu, HPLC-UV/Vis analizę buvo 

nustatyta 10 pagrindinių fitokanabinoidų ir jų rūgščių: CBDV, CBG, CBD, THCV, THCA, DB, 

CBDA, CBGA, CBN ir CBC (žr. 21 ir 22 pav.). Gausiausiai aptinkamas fitokanabinoidas 

ekstraktuose buvo CBD ir jo pirmtakas – CBDA. Didžiausias CBD kiekis lakiosios frakcijos 

esktraktuose nustatytas atliekant ekstrakciją be tirpiklio (0 % EtOH) (11,18–14,17 %), o CBDA – 

naudojant 5 % EtOH (12,07–17,66 %). O perskaičiavus kanabinoidų kiekį g/100 g sausos pradinės 

žaliavos, statistiškai reikšmingai didesnis CBD ir CBDA kiekis buvo nustatytas lakiosios frakcijos 

ekstraktuose su 5 % EtOH nei 0 % EtOH ir atitinkamai varijavo nuo 0,19 iki 0,29 bei nuo 0,34 iki 

0,53 g/100 g priklausomai nuo šaldymo temperatūros. Statistiškai reikšmingai didžiausias CBD ir 

CBDA kiekis identifikuotas naudojant 5 % EtOH -10 ℃ temperatūroje. 
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*VF – vaškų frakcija, LF – laki frakcija 

21 pav. ‘Finola’ ekstraktų, išfrakcionuotų superkriziniu anglies dvideginiu (SFE-CO2), fitokanabinoidų cheminė sudėtis, % 

a,b
 – reikšmės stulpeliuose tarp CBD pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 

A,B
 – reikšmės stulpeliuose tarp CBDA pažymėtos tomis pačiomis didžiosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 
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*VF – vaškų frakcija, LF – laki frakcija 

22 pav. ‘Finola’ ekstraktų, išfrakcionuotų superkriziniu anglies dvideginiu (SFE-CO2), fitokanabinoidų cheminė sudėtis, g/100 g S.M 

a,b
 – reikšmės stulpeliuose tarp CBD pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 

A,B
 – reikšmės stulpeliuose tarp CBDA pažymėtos tomis pačiomis didžiosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 
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V. Kitrytė ir kt. nustatė pluoštinių kanapių veislės ‘Beniko’ pagrindinių kanabinoidų kiekį ekstrakte 

po SFE-CO2 netaikant frakcionavimo. Optimaliomis sąlygomis (slėgis – 46,50 MPa, temperatūra – 

70 ℃, laikas – 120 min.) gauto ekstrakto CBD kiekis sudarė 24,72 % arba išreiškus pradinei sausai 

žaliavai – 0,21 g/100 g, o CBDA – 261,40 % arba 2,17 g/100 g [201]. Lyginant literatūroje 

pateikiamus duomenis su atlikto eksperimento rezultatais matyti ta pati tendencija, kadangi ekstrakte 

daugiausiai randama fitokanabinoido CBD ir jo rūgšties CBDA. Literatūroje nurodytas CBD kiekis 

ekstrakte buvo panašus lyginant su tyrimo rezultatais, o CBDA kiekis gautas ženkliai didesnis, tam 

įtakos galėjo turėti veislės genetinės savybės bei ekstrakcijos atlikimo sąlygos. Kaip jau minėta, 

fitokanabinoidai sintetinami augalinėje žaliavoje rūgščių pavidalu, dėl šios priežasties natūralu, kad 

dekarboksilinti junginiai yra aptinkami mažesniais kiekiais nei jų rūgštiniai pirmtakai [14]. 

3.7 Ekstraktų išeigų palyginimas naudojant tradicinę Soksleto (SOK) ir inovatyvią 

superkrizinę skysčių ekstrakciją anglies dvideginiu (SFE-CO2) 

Atlikus tradicinę SOK bei inovatyvią SFE-CO2 ekstrakciją nustatyta, kad ekstrakto išeiga gauta po 

SOK ekstrakcijos (4,18 %) buvo statistiškai reikšmingai didesnė nei po SFE-CO2/0 % EtOH 

(3,26 %). Tačiau 5 % EtOH turėjo statistiškai reikšminės įtakos SFE-CO2 ekstrakto kiekiui, kadangi 

jo išeiga buvo 1,39 ir 1,08 karto didesnė lyginant su SFE-CO2/0 % EtOH bei SOK ekstraktų 

išeigomis.  

 

23 pav. ‘Finola’ ekstraktų išeigos išskirtos inovatyvia superkrizinių skysčių ekstrakcija anglies dvideginiu 

(SFE-CO2) ir tradicine Soksleto (SOK) ekstrakcija, % 

a,b
 – reikšmės stulpeliuose pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės 

nesiskiria 

Organinis tirpiklis etanolis (EtOH) superkriziniame CO2 skystyje naudojamas siekiant padidinti 

polinių junginių tirpumui. Šis tirpiklis yra pripažintas saugiu (GRAS) [6]. Mokslininkai teigia, kad 

EtOH naudojimas padidina ekstraktų išeigą bei sukoncentruoja juose esančių kanabinoidų ir terpenų 

kiekį [202]. Literatūroje tai pat nurodoma, kad inovatyvi SFE-CO2 ekstrakcija turi pranašumų 

lyginant su tradicine SOK: žema temperatūra leidžia išsaugoti termolabilius junginius, trumpesnė ir 

ekonomiškai naudingesnė ekstrakcija bei didelis selektyvumas siekiant išekstrahuoti norimus 

junginius. Dėl šios priežasties, inovatyvi SFE-CO2 ekstrakcija gali būti naudojama kaip alternatyva 

tradicinei SOK ekstrakcijai [163]. 
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3.8 Pradinės žaliavos, ekstraktų ir ekstrakcijos liekanų antioksidacinis potencialas po 

tradicinės Soksleto (SOK) ir inovatyvios superkrizinės skysčių ekstrakcijos anglies dvideginiu 

(SFE-CO2) 

Pradinės žaliavos ir ekstrakcijos liekanų bendras fenolinių junginių kiekis (TPC) įvertintas Folin–

Ciocalteu metodu, antioksidacinis aktyvumas įvertintas ABTS
•+

 laisvųjų radikalų sujungimo 

metodu, o deguonies radikalų absorbcijos pajėgumas nustatytas ORAC metodu. Ekstraktų po 

tradicinės SOK ir inovatyvios SFE-CO2 ekstrakcijos antioksidacinis potencialas įvertintas ORAC 

metodu. Statistiškai reikšmingai mažiausias antioksidacinis aktyvumas visose modelinėse sistemose 

nustatytas prieš ekstrakciją esančioje pradinėje žaliavoje (žr. 16 lent.). Statistiškai reikšmingai 

didžiausia TPC koncentracija ištirta liekanoje po SOK, atitinkamai 26,49 mg GAE/g S.M, o ABTS
•+

 

ir ORAC modelinėse sistemose –
 
liekanoje

 
po SFE-CO2/0% EtOH, atitinkamai 138,28 ir 154,91 mg 

TE/g S.M. Tokį pokytį galėjo lemti lipofiliškos frakcijos išgavimas, t. y. liekanose padidėjęs 

hidrofiliškos frakcijos kiekis. Po SFE-CO2 gautose liekanose be tirpiklio (0 % EtOH) nustatytas 

statistiškai reikšmingai didesnis antioksidacinis aktyvumas nei su tirpikliu (5 % EtOH). Dėl šios 

priežasties galima teigti, kad 5 % EtOH lėmė geresnį polinių antioksidaciniu aktyvumu 

pasižyminčių junginių išekstrahavimą iš žaliavos bei didesnį jų kiekį ekstraktuose. 

16 lentelė. ‘Finola’ antioksidacinis aktyvumas prieš ir po tradicinės Soksleto (SOK) bei inovatyvios 

superkrizinės skysčių ekstrakcijos anglies dvideginiu (SFE-CO2), mg/g S.M 

Ekstrakcijos metodas TPC, mg GAE/g S.M ABTS
•+

, mg TE/g S.M ORAC, mg TE/g S.M 

Prieš ekstrakciją 18,01 ± 0,35
a
 111,31 ± 0,86

a
 123,51 ± 4,68

a
 

Po SOK 26,49 ± 0,50
d
 130,18 ± 0,66

c
 133,13 ± 7,59

a
 

Po SFE-CO2, 0% EtOH 23,04 ± 0,17
c
 138,28 ± 4,11

d
 154,91 ± 2,01

b
 

Po SFE-CO2, 5% EtOH 20,34 ± 0,21
b
 120,94 ± 0,70

b
 132,05 ± 9,86

a
 

a,b
 – reikšmės stulpeliuose pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės 

nesiskiria 

Atlikus ORAC ekstraktų analizę po tradicinės SOK ir inovatyvios SFE-CO2 be frakcionavimo ir 

šaldymo nustatyta, kad statistiškai reikšmingai didžiausia antioksidacine galia pasižymėjo ekstraktas 

išskirtas SFE-CO2 be organinio tirpiklio (0 % EtOH) ir atitinkamai sudarė 1249,07 mg TE/g 

ekstrakto. Tačiau perskaičiavus ORAC vertes sausai pradinei žaliavai, statistiškai reikšmingai 

didžiausiu antioksidaciniu aktyvumu pasižymėjo ekstraktas išskirtas SFE-CO2 naudojant 5 % EtOH 

ir atitinkamai sudarė 48,04 mg TE/g S.M (žr. 17 lent.). Įvykdžius SFE-CO2 ekstraktų frakcionavimą 

su šaldymu (-30–0 ℃) pastebėta, kad nepriklausomai nuo to ar organinis tirpiklis buvo naudojamas, 

lakiojoje frakcijoje buvo nustatytos didesnės ORAC vertės nei vaškų frakcijoje. Pavyzdžiui, 

ekstraktų, išskirtų SFE-CO2 be tirpiklio (0 % EtOH), lakios frakcijos antioksidacinis potencialas 

sudarė nuo 761,04 iki 987,73 mg TE/g ekstrakto, o vaškų frakcijos – nuo 459,31 iki 809,41 mg TE/g 

ekstrakto priklausomai nuo šaldymo temperatūros. Ekstraktų, išskirtų SFE-CO2 naudojant organinį 

tirpiklį (5 % EtOH), lakios frakcijos antioksidacinis potencialas sudarė nuo 636,71 iki 887,26 mg 

TE/g ekstrakto, o vaškų frakcijos – nuo 72,88 iki 237,62 mg TE/g ekstrakto priklausomai nuo 

šaldymo temperatūros. Rezultatai rodo, kad vykdant SFE-CO2 frakcionavimą be organinio tirpiklio 

(0 % EtOH), vaškų frakcijoje lieka didelis kiekis antioksidaciniu aktyvumu pasižyminčių junginių. 
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Pavyzdžiui, naudojant organinį tirpiklį (5 % EtOH) vaškų frakcijoje buvo nustatytos nuo 12,17 iki 

2,68 karto mažesnės ORAC vertės nei lakiojoje frakcijoje, o nenaudojant organinio tirpiklio (0 % 

EtOH) šis skirtumas sudarė tik nuo 1,66 iki 1,21 karto priklausomai nuo šaldymo temperatūros. 

17 lentelė. ‘Finola’ ekstraktų deguonies radikalų absorbcijos pajėgumo nustatymas (ORAC) po tradicinės 

Soksleto (SOK) bei inovatyvios superkrizinės skysčių ekstrakcijos anglies dvideginiu (SFE-CO2), mg TE/g 

ekstrakto ir mg TE/g S.M 

Ekstrakcijos 

metodas 
Frakcija 

EtOH, 

% 
Temperatūra, ℃ 

ORAC, mg TE/g 

ekstrakto 
ORAC, mg TE/g S.M 

SOK – – – 914,76 ± 32,14
a
 38,24 ± 1,34

a
 

SFE-CO2 be 

šaldymo 

– 0 – 1249,07 ± 24,23
c
 40,72 ± 0,79

a
 

– 5 – 1060,50 ± 80,21
b
 48,04 ± 3,63

b
 

SFE-CO2 su šaldymu 

Lakūs 0 

0 D 761,04 ± 3,05
g
 A 2,13 ± 0,01

c
 

-10 G 987,73 ± 5,16
l
 B 3,06 ± 0,02

d
 

-20 FG 978,93 ± 26,33
l
 B 3,52 ± 0,09

e
 

-30 F 961,59 ± 10,81
k
 C 4,13 ± 0,05

f
 

Lakūs 5 

0 4 636,71 ± 4,21
f
 4 17,89 ± 0,12

i
 

-10 5 873,02 ± 7,62
i
 7 27,50 ± 0,24

n
 

-20 5 878,67 ± 3,91
ij
 6 27,06 ± 0,12

m
 

-30 6 887,26 ± 8,53
j
 5 26,26 ± 0,25

l
 

Vaškai 
0 

 

0 A 459,31 ± 13,72
d
 D 13,69 ± 0,41

g
 

-10 C 633,20 ± 10,87
f
 F 18,68 ± 0,32

j
 

-20 E 809,41 ± 4,20
h
 G 23,47 ± 0,12

k
 

-30 B 592,30 ± 17,95
e
 E 16,76 ± 0,51

h
 

Vaškai 5 

0 3 237,62 ± 5,24
c
 3 4,09 ± 0,09

f
 

-10 1 77,27 ± 3,76
a
 1 1,07 ± 0,05

a
 

-20 2 94,38 ± 1,79
b
 2 1,37 ± 0,03

b
 

-30 1 72,88 ± 3,43
a
 1 1,14 ± 0,05

ab
 

a,b
 – reikšmės stulpeliuose pažymėtos tomis pačiomis mažosiomis raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės 

nesiskiria 
A,B

 – reikšmės stulpeliuose tarp 0% EtOH lakios ir vaškų frakcijų pažymėtos pažymėtos tomis pačiomis didžiosiomis 

raidėmis pagal Fišerio LSD testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 
1,2

 – reikšmės stulpeliuose tarp 5% EtOH lakios ir vaškų frakcijų pažymėtos pažymėtos tuo pačiu skaičiumi pagal Fišerio 

LSD testą (P < 0,05) iš esmės nesiskiria 

Perskaičiavus ORAC ekstrakto vertes sausai pradinei žaliavai, duomenis galima interpretuoti 

plačiau, kadangi iš mažesniu antioksidaciniu aktyvumu pasižyminčių, tačiau didesnės išeigos 

ekstraktų galima išskirti didesnę dalį augalo antioksidantų. Statistiškai reikšmingai didžiausia 

ORAC verte pasižymėjo lakios frakcijos ekstraktas (27,50 TE/g S.M), o mažiausia – vaškų frakcijos 

ekstraktas (1,07 mg TE/ g S.M) po SFE-CO2 naudojant 5 % EtOH -10 ℃ temperatūroje. Taigi 

galima daryti išvadą, kad efektyviausia antioksidaciniu aktyvumu pasižyminčių junginių SFE-CO2 

ekstrakcija gauta naudojant 5 % EtOH -10 ℃ temperatūroje, kadangi ekstrakciją atliekant šiomis 

sąlygomis lakiojoje frakcijoje buvo nustatytas didžiausias, o vaškų frakcijoje – mažiausias 

deguonies radikalų absorbcijos pajėgumas. 

V. Kitrytė ir kt. ištyrė pluoštinių kanapių veislės ‘Beniko’ pradinės žaliavos, ekstrakto bei liekanos 

po SFE-CO2 (slėgis – 46,50 MPa, temperatūra – 70 ℃, laikas – 120 min.) netaikant frakcionavimo 

antioksidacinį potencialą. Tyrimo duomenys parodė, kad pradinės žaliavos TPC kiekis sudarė 35,49 

mg GAE/g S.M, o ORAC ir ABTS
•+

 antioksidacinė galia – 174,80 bei 189,60 mg TE/g S.M. 

Antioksidacinis liekanos po SFE-CO2 aktyvumas TPC ir ORAC modelinėse sistemose nustatytas 
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mažesnis lyginant su pradine žaliava, išskyrus ABTS
•+ 

sistemoje, jų kiekis atitinkamai sudarė 28,91 

mg GAE/g S.M ir 146,30 bei 199,90 mg TE/g S.M. SFE-CO2 ekstrakto ORAC vertė sudarė 469,50 

mg TE/g ekstrakto arba perskaičiavus sausai pradinei žaliavai – 35,68 mg TE/g S.M [201]. Lyginant 

literatūroje pateikiamus duomenis su gautais tyrimo rezultatais pastebėta panaši tendencija, tačiau 

ORAC vertė pradinėje žaliavoje ir liekanoje po SFE-CO2 buvo nustatyta mažesnė, o ekstrakto 

priešingai – didesnė. Tam įtakos galėjo turėti ne tik skirtingų veislių genetinės savybės, tačiau taip 

pat skirtingos SFE-CO2 ekstrakcijos atlikimo sąlygos. M. Palma ir kt. nustatė, kad organinis tirpiklis 

metanolis padidino superkrizinio skysčio poliškumą bei ekstrakto frakcionavimo galimybes. Šie 

mokslininkai ištyrė dvi frakcijas: pirmojoje daugiausiai buvo nustatyta riebalų rūgščių, alifatinių 

aldehidų bei sterolių, o antrojoje – fenolinių junginių (katechinų, epikatechinų, galo rūgšties) [203]. 

Remiantis literatūros duomenis bei atlikto eksperimento rezultatais, galima daryti išvadą, kad 

atliekant SFE-CO2 frakcionavimą su organiniu tirpikliu (5 % EtOH) ir atitinkamai parinkus 

optimalią separatoriaus šaldymo temperatūrą (-10 ℃), antioksidaciniu aktyvumu pasižyminčius 

junginius galima sukoncentruoti lakiojoje frakcijoje, o vaškų frakcijoje jų kiekis lieka minimalus. 
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Išvados 

1. Didžiausias eterinio aliejaus (EO) kiekis po hidrodistiliacijos (HD) ištirtas ‘Sidrabi’ veislės 

pluoštinių kanapių lapuose, atitinkamai 0,15 ml/100 g, o įvertinus skirtingo vegetacijos periodo įtaką 

– šviežiuose ir džiovintuose lapuose po žydėjimo (Estija), atitinkamai 0,13 ir 0,24 ml/100 g. 

Dominuojantys EO komponentai po HD identifikuoti GC-FID ir GC-TOF/MS metodais buvo α-

pinenas, mircenas, E-kariofilenas, α-humulenas, kariofileno oksidas ir kanabidiolis (CBD). 

2. Efektyviausia antioksidaciniu aktyvumu pasižyminčių junginių ekstrakcija po HD nustatyta 

‘CFX-1’ ir ‘CFX-2’ veislių pluoštinių kanapių lapuose, o įvertinus skirtingo vegetacijos periodo 

įtaką – džiovintuose lapuose prieš žydėjimą, kadangi kietoje liekanoje rastos mažiausios TPC, 

ABTS
•+

 ir ORAC vertės lyginant su pradine žaliava. HD metu gauto vandeninio ekstrakto 

antioksidacinis aktyvumas apskaičiuotas sausai žaliavai buvo beveik lygus nustatytam pradinėje 

žaliavoje, o tai parodo labai didelį ekstrakcijos efektyvumą. Šie ekstraktai galėtų būti pritaikyti 

gaminant funkcionalųjį maistą ar maisto papildus. 

3. Didžiausias fitokanabinoidų Δ
9
-THC ir Δ

9
-THCA kiekis identifikuotas HPLC-UV/Vis metodu 

pradinėje žaliavoje buvo nustatytas ‘Grandi’ (0,23 ir 0,22 %), o CBD ir CBDA – ‘Sidrabi’ veislių 

pluoštinių kanapių lapuose (0,94 ir 0,97 %).  

4. Įvykdžius pluoštinių kanapių lapų frakcionavimą be organinio tirpiklio (0 % EtOH) ir su 5 % 

etanolio (5 % EtOH) naudojant superkrizinę skysčių ekstrakciją anglies dvideginiu (SFE-CO2) su 

šaldymu (-30–0 ℃) nustatyta, kad efektyviausia ekstrakcija gauta naudojant 5 % EtOH -10 ℃ 

temperatūroje, kadangi pritaikius šias sąlygas gauta didžiausia lakios (3,15 %) ir mažiausia vaškų 

frakcijos išeiga (1,38 %). 

5. Didžiausias fitokanabinoidų CBD ir CBDA kiekis identifikuotas HPLC-UV/Vis metodu buvo 

nustatytas lakios frakcijos ekstrakte po SFE-CO2 frakcionavimo naudojant 5 % EtOH -10 ℃ 

temperatūroje, atitinkamai 0,29 ir 0,53 g/100 g S.M. Dominuojantys ekstrakto komponentai po SFE-

CO2 nustatyti GC-FID ir GC-TOF/MS metodais buvo E-kariofilenas, fitolis, CBD, Δ
9
-THC, 

heptakozanas, nonakozanas ir untriakontanas.  

6. Palyginus gautas ekstraktų išeigas naudojant tradicinę Soksleto (SOK) ir inovatyvią SFE-CO2 

ekstrakcijas nustatyta, kad 5 % EtOH turėjo reikšminės įtakos SFE-CO2 ekstrakto kiekiui, kadangi 

jo išeiga buvo 1,39 ir 1,08 karto didesnė lyginant su SFE-CO2/0 % EtOH bei SOK ekstraktų 

išeigomis. 

7. SFE-CO2/5 % EtOH lėmė didesnį antioksidacinių aktyvumu pasižyminčių junginių, nustatytų 

įvairiais in vitro metodais (TPC, ABTS
•+

, ORAC), išekstrahavimą iš žaliavos bei didesnį jų kiekį 

ekstraktuose lyginant su SFE-CO2/0 % EtOH bei SOK ekstrakcijų metodais. Efektyviausia 

ekstrakcija gauta naudojant SFE-CO2/5 % EtOH -10 ℃ temperatūroje, kadangi lakiojoje frakcijoje 

buvo nustatytas didžiausias (27,50 mg TE/g S.M), o vaškų frakcijoje – mažiausias (1,07 mg TE/g 

S.M) deguonies radikalų absorbcijos pajėgumas (ORAC). 
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Priedai 

1 priedas. 2015 m. ES registruotos pluoštinių kanapių (Cannabis sativa L.) veislės [21] 

Eil. nr Veislės pavadinimas Augintojai Valstybė 

1 Adzelvieši LV 188 LV 

2 Armanca RO 1002 RO 

3 Asso IT 15 IT 

4 Austa SK LT 208, LV 202 LT, LV 

5 Beniko NL x, PL 1109 NL, PL 

6 Bialobrzeskie CZ 1067, PL 89 CZ 

7 Białobrzeskie PL 893 PL 

8 Cannakomp HU 149424 HU 

9 Carma IT 1532 IT 

10 Carmagnola IT 15 IT 

11 Carmaleonte IT 15 IT 

12 Chamaeleon NL 391 NL 

13 Codimono IT 15 IT 

14 CS IT 15 IT 

15 Dacia Secuieni RO 1018 RO 

16 Delta-405 ES 275 ES 

17 Delta-llosa ES 275 ES 

18 Denise RO 1018 RO 

19 Diana RO 1018 RO 

20 Dioica 88 FR 8194 FR 

21 Earlina 8 FC FR S14722 FR 

22 Eletta Campana IT 15 IT 

23 Epsilon 68 FR 8194 FR 

24 Fedora 17 FR 8194 FR 

25 Felina 32 FR 8194 FR 

26 Férimon FR 8194 FR 

27 Ferimon FR 8194 FR 

28 Fibranova IT 15 IT 

29 Fibrante IT 15 IT 

30 Fibrol HU 149424 HU 

31 Fibror 79 FR S8194 FR 

32 Finola FI 6157 FI 

33 Futura 75 FR 8194 FR 

34 Glecia IT 1324 IT 

35 Gliana IT 1324 IT 

36 Glyana PL x PL 

37 Henola PL 893 PL 

38 Ivory NL 722 NL 

39 KC Bonusz HU 149424 HU 

40 KC Dora HU 149424 HU 

41 KC Virtus HU 149424 HU 

42 KC Zuzana HU 149424 HU 

43 KCA Borana HU 149424 HU 

44 Kompolti hibrid TC HU 149424 HU 

45 Kompolti HU 151322, NL x HU, NL 



94 

1 priedo tęsinys 

46 Lipko HU 151322 HU 

47 Lovrin 110 RO 1002 RO 

48 Marcello NL 722 NL 

49 Markant NL 722 NL 

50 Monoica CZ 1272, HU 149424 CZ, HU 

51 Rajan PL 893 PL 

52 Ratza RO 1018 RO 

53 Santhica 23 FR 8194 FR 

54 Santhica 27 FR 8194 FR 

55 Santhica 70 FR 8194 FR 

56 Secuieni Jubileu RO 1018 RO 

57 Silvana RO 1002 RO 

58 Succesiv RO 1018 RO 

59 Szarvasi HU 108887 108887 

60 Tiborszallasi HU 149424 HU 

61 Tisza HU 149424 HU 

62 Tygra PL 893 PL 

63 Uniko B HU 151322 HU 

64 Uso-31 NL x NL 

65 Villanova IT 1495 IT 

66 Wielkopolskie PL 589 PL 

67 Wojko PL 893 PL 

68 Zenit RO 1018 RO 
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2 priedas. 2018 m. Kanadoje registruotos pluoštinių kanapių (Cannabis sativa L.) veislės [25] 

Eil. nr Veislės pavadinimas Valstybė 

1 Altair CA 

2 Alyssa CA 

3 Angie CA 

4 Anka CA 

5 CFX-1 CA 

6 CFX-2 CA 

7 CRS-1 CA 

8 CS IT 

9 CanMa CA 

10 Canda CA 

11 Carmagnola IT 

12 Carmen CA 

13 Crag CA 

14 Delores CA 

15 Deni CA 

16 ESTA-1 CA 

17 Finola CA (FI) 

18 Fasamo DE 

19 Fedrina 74 FR 

20 Felina 34 FR 

21 Ferimon FR 

22 Fibranova IT 

23 Fibriko HU 

24 Fibrimon 24 FR 

25 Fibrimon 56 FR 

26 Georgina CA 

27 GranMa CA 

28 Grandi CA 

29 Joey CA 

30 Judy CA 

31 Jutta CA 

32 Katani CA 

33 Kompolti HU 

34 Kompolti Hibrid TC HU 

35 Kompolti Sargaszaru HU 

36 Laura Secord CA 

37 Lovrin 110 RO 

38 Martha CA 

39 Petera CA 

40 Picolo CA 

41 Quida CA 

42 Silesia CA 

43 UC-RGM CA 

44 USO 14 CA (UA) 

45 USO 31 CA (UA) 

46 Uniko B HU 

47 Victoria CA 
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2 priedo tęsinys 

48 X-59 (Hemp Nut) CA 

49 Yvonne CA 

50 Zolotonosha 11 CA (UA) 

51 Zolotonosha 15 CA (UA) 
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3 priedas. Skirtingų kanapių veislių detali lakiųjų aromato komponentų cheminė sudėtis, % 

Junginysb KIa 
Veislė 

CFX-1 CFX-2 CRS-1 Regina Katani Adzelvieši Finola Picolo Grandi Sidrabi Pūrini 

2-Heksanolis 802 0,37±0,01 0,26±0,00 0,26±0,00 0,25±0,00 0,30±0,01 0,26±0,00 0,30±0,00 0,29±0,00 0,27±0,00 0,27±0,00 0,26±0,00 

Nonanas 902 0,05±0,00 – 0,03±0,00 0,03±0,00 0,04±0,00 – – 0,04±0,00 – – 0,03±0,00 

2-Heptanonas 908 – 0,04±0,00 0,04±0,00 0,02±0,01 0,03±0,00 0,03±0,00 – – 0,04±0,00 0,04±0,00 – 

Heptanalis 910 – – – – – – 0,04±0,00 – – 0,05±0,00 – 

Triciklenas 927 0,04±0,00 0,07±0,00 0,11±0,00 0,04±0,00 0,10±0,00 – 0,15±0,00 – 0,11±0,00 0,18±0,00 – 

α-Tujenas 935 0,04±0,00 0,04±0,00 0,07±0,00 0,04±0,00 0,07±0,00 – 0,05±0,00 – 0,07±0,00 0,07±0,00 – 

α-Pinenas 942 3,19±0,03 3,70±0,03 4,54±0,04 5,65±0,02 4,46±0,05 0,06±0,00 4,71±0,08 – 5,08±0,03 6,08±0,04 0,03±0,00 

Kamfenas 957 0,06±0,00 0,07±0,00 0,07±0,00 0,09±0,01 0,08±0,00 – 0,09±0,00 – 0,09±0,01 0,11±0,01 – 

Heksanoinė 

rūgštis 
967 0,22±0,00 0,16±0,00 0,15±0,00 0,15±0,00 0,17±0,00 0,16±0,00 0,18±0,00 0,08±0,01 0,15±0,00 0,15±0,00 0,16±0,00 

Sabinenas 974 0,26±0,00 0,19±0,00 0,18±0,00 0,17±0,00 0,21±0,00 0,19±0,00 0,21±0,00 0,19±0,00 0,18±0,00 0,18±0,00 0,19±0,00 

2-Pentilfuranas 980 0,08±0,00 – 0,12±0,00 0,07±0,00 0,12±0,00 – 0,11±0,00 0,22±0,01 0,12±0,00 0,12±0,00 – 

β-Pinenas 984 1,52±0,01 1,73±0,02 2,04±0,02 1,84±0,01 1,87±0,02 0,08±0,00 2,02±0,04 0,03±0,00 2,16±0,01 2,31±0,01 0,04±0,00 

Mircenas 996 2,23±0,02 2,98±0,03 4,34±0,04 1,60±0,01 2,88±0,03 0,32±0,01 2,73±0,05 0,16±0,01 3,96±0,03 5,72±0,03 0,28±0,00 

α-Felandrenas 1012 – 0,03±0,00 0,03±0,00 0,04±0,01 0,04±0,00 – 0,02±0,00 – 0,03±0,00 0,04±0,00 – 

Δ-3-Karenas 1018 0,08±0,00 0,10±0,00 0,11±0,00 0,09±0,00 0,14±0,00 – 0,12±0,00 – 0,15±0,00 0,15±0,00 – 

α-Terpinenas 1024 0,04±0,00 0,05±0,00 0,06±0,00 0,05±0,01 0,05±0,00 – 0,04±0,00 – 0,05±0,01 0,04±0,00 – 

p-Cimenas 1033 0,07±0,00 0,09±0,00 0,09±0,00 0,06±0,01 0,08±0,01 – 0,11±0,01 – 0,10±0,01 0,09±0,00 – 

Limonenas 1037 0,94±0,00 1,07±0,01 1,19±0,01 0,60±0,00 1,12±0,01 0,13±0,00 0,92±0,02 0,09±0,00 1,22±0,01 0,83±0,01 0,10±0,00 

β-Felandrenas 1039 0,09±0,00 0,17±0,00 0,40±0,00 0,06±0,00 0,15±0,00 0,06±0,00 0,18±0,00 – 0,15±0,00 0,13±0,00 0,02±0,00 

1,8-Cineolis 1045 0,10±0,00 0,12±0,00 0,21±0,00 0,10±0,00 0,15±0,00 0,03±0,00 0,17±0,00 – 0,18±0,00 0,21±0,00 0,02±0,00 

E-β-Ocimenas 1055 0,55±0,01 0,57±0,01 1,01±0,01 0,58±0,01 0,76±0,02 0,22±0,01 0,71±0,02 0,14±0,01 1,08±0,01 0,95±0,01 0,13±0,00 

γ-Terpinenas 1067 0,08±0,00 0,08±0,00 0,12±0,00 0,06±0,00 0,10±0,00 0,04±0,00 0,10±0,00 – 0,10±0,00 0,09±0,00 – 

Z-Sabineno 

hidratas 
1075 0,05±0,00 0,09±0,00 0,13±0,00 0,05±0,00 0,08±0,01 0,08±0,00 0,08±0,00 – 0,07±0,00 0,06±0,00 0,04±0,00 

Terpinolenas 1095 1,05±0,00 1,08±0,01 1,10±0,02 1,30±0,01 1,19±0,02 0,56±0,01 0,83±0,02 0,31±0,00 1,38±0,01 1,42±0,01 0,14±0,00 

p-Cimenenas 1098 0,05±0,00 0,04±0,00 0,04±0,01 0,04±0,00 0,03±0,00 – 0,03±0,00 – 0,04±0,00 0,04±0,00 – 

Linalolis 1107 0,05±0,01 0,11±0,00 0,14±0,01 0,05±0,01 0,09±0,00 0,09±0,00 0,10±0,00 0,03±0,00 0,09±0,00 0,09±0,00 0,04±0,00 

Nonanalis 1109 – – – – – – 0,11±0,01 0,07±0,01 – 0,17±0,00 – 

E-Sabineno 

hidratas 
1111 – 0,10±0,01 0,04±0,01 0,06±0,01 0,11±0,00 0,03±0,00 – – 0,11±0,01 – 0,03±0,01 

α-Fencholis 1124 0,06±0,00 0,03±0,00 0,03±0,00 – 0,05±0,00 0,03±0,00 0,04±0,00 0,03±0,00 0,04±0,00 0,03±0,00 – 

E-Pineno hidratas 1133 0,09±0,00 0,12±0,00 0,08±0,00 0,06±0,00 0,10±0,00 0,06±0,00 0,10±0,00 0,05±0,00 0,09±0,00 0,07±0,00 – 
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Z-Limoneno 

oksidas 
1144 – – 0,02±0,00 – – – – – 0,02±0,00 0,03±0,00 – 

Z-p-Menta-2,8-

dien-1-olis 
1147 0,07±0,00 0,07±0,00 0,06±0,00 0,04±0,00 – 0,07±0,00 0,05±0,00 – 0,05±0,00 0,05±0,00 – 

Z-Pineno 

hidratas 
1151 – – 0,03±0,01 – 0,04±0,00 – 0,03±0,00 – 0,04±0,01 0,04±0,00 – 

Ipsdienolis 1155 0,07±0,00 0,12±0,00 0,09±0,01 0,06±0,00 0,11±0,01 0,09±0,00 0,11±0,00 0,06±0,01 0,14±0,00 0,11±0,00 0,05±0,00 

Pinokarvonas 1168 – 0,03±0,00 – 0,02±0,00 0,03±0,00 0,03±0,00 0,05±0,00 – 0,04±0,00 0,06±0,01 0,04±0,00 

Borneolis 1175 – 0,02±0,00 – – – – – – – 0,02±0,00 – 

Terpinen-4-olis 1186 0,14±0,01 0,31±0,00 0,20±0,00 0,11±0,00 0,29±0,01 0,29±0,00 0,35±0,01 0,15±0,00 0,33±0,00 0,35±0,00 0,21±0,00 

p-Cimen-8-olis 1195 0,04±0,00 0,10±0,00 0,06±0,00 0,04±0,00 0,05±0,00 0,07±0,00 0,09±0,00 0,04±0,00 0,08±0,01 0,09±0,00 0,04±0,00 

Dodekanas 1200 – 0,03±0,00 – – – – 0,02±0,00 – – – – 

α-Terpineolis 1202 0,06 ±0,01 0,07±0,00 0,06±0,01 – – 0,03±0,00 0,05±0,02 – 0,02±0,00 0,02±0,00 – 

Tridekanas 1300 – – – – – – – 0,03±0,00 0,02±0,00 – – 

α-Kubebenas 1357 – – – – 0,03±0,00 – – – 0,03±0,00 – – 

α-Ilangenas 1381 0,04±0,00 0,04±0,00 0,03±0,00 0,02±0,00 0,05±0,00 – 0,04±0,00 0,06±0,00 0,06±0,00 0,03±0,00 – 

α-Kopaenas 1385 0,04±0,00 0,04±0,01 – – 0,07±0,01 – 0,07±0,00 0,06±0,00 0,09±0,00 – – 

7-epi-

Seskvitujenas 
1398 – 0,03±0,00 – 0,03±0,00 0,04±0,00 0,03±0,00 0,02±0,00 0,04±0,01 0,02±0,00 0,04±0,00 0,05±0,00 

Z-Kariofilenas 1415 0,10±0,00 0,08±0,00 0,06±0,00 0,07±0,00 0,12±0,00 0,12±0,00 0,11±0,00 0,15±0,00 0,11±0,00 0,12±0,00 0,15±0,00 

α-Z-

Bergamotenas 
1418 0,46 ±0,01 0,49±0,01 0,56±0,00 0,47±0,00 0,52±0,01 0,51±0,01 0,48±0,01 0,57±0,01 0,53±0,01 0,58±0,00 0,50±0,01 

α-Santalenas 1426 0,31±0,01 0,32±0,00 0,24±0,00 0,26±0,01 0,39±0,00 0,39±0,01 0,35±0,01 0,49±0,01 0,39±0,00 0,43±0,00 0,49±0,01 

E-Kariofilenas 1435 31,46±0,11 26,28±0,22 29,55±0,16 29,27±0,19 28,74±0,20 32,71±0,05 21,94±0,29 33,02±0,14 28,98±0,17 30,52±0,11 33,20±0,55 

β-Gurjunenas 1442 0,05±0,02 0,04±0,00 – – 0,05±0,00 – 0,04±0,00 – 0,04±0,00 0,03±0,00 0,10±0,00 

α-E-

Bergamotenas 
1446 2,00±0,01 1,93±0,02 1,52±0,01 1,82±0,01 2,17±0,03 2,11±0,01 1,73±0,02 2,84±0,02 2,12±0,01 2,71±0,01 2,85±0,05 

γ-Elemenas 1450 0,28±0,00 0,30±0,00 0,06±0,01 0,08±0,00 0,24±0,010 0,35±0,00 0,31±0,00 0,47±0,02 0,31±0,00 0,37±0,00 – 

α-Guajenas 1453 0,14±0,00 0,13±0,00 0,12±0,02 0,10±0,01 0,16±0,02 0,12±0,00 0,13±0,01 0,16±0,02 0,17±0,01 0,13±0,00 0,12±0,00 

Aromadendrena

s 
1456 0,05±0,00 0,05±0,00 0,04±0,00 0,05±0,01 0,06±0,01 0,05±0,00 0,05±0,00 0,05±0,02 0,05±0,01 0,05±0,00 0,14±0,00 

Z-β-Farnesenas 1460 0,03±0,00 0,03±0,00 0,02±0,00 0,03±0,01 0,04±0,01 0,04±0,00 0,04±0,01 0,05±0,01 0,04±0,01 0,04±0,01 0,05±0,00 

E-β-Farnesenas 1465 1,89±0,01 2,39±0,04 2,00±0,01 2,21±0,03 2,91±0,03 3,04±0,07 2,28±0,03 3,60±0,01 2,80±0,01 3,33±0,02 3,57±0,06 

α-Humulenas 1468 9,13±0,03 7,84±0,06 8,58±0,05 7,68±0,06 8,03±0,07 9,48±0,04 6,38±0,07 9,63±0,03 8,19±0,07 8,34±0,02 9,96±0,17 

Allo-

Aromadendrenas 
1476 0,46±0,01 0,63±0,00 0,62±0,00 0,50±0,03 0,53±0,03 0,47±0,00 0,40±0,02 0,48±0,02 0,52±0,03 0,34±0,03 – 

β-Santalenas 1474 – – – 0,02±0,00 0,03±0,00 0,17±0,00 0,03±0,00 0,03±0,00 0,02±0,00 0,03±0,00 0,41±0,01 

Seskvisabinenas 1482 0,08±0,00 – 0,11±0,00 0,11±0,01 0,10±0,01 – 0,11±0,01 0,10±0,00 0,03±0,00 0,03±0,00 0,03±0,00 

γ-Gurjunenas 1487 0,24±0,00 0,37±0,01 0,24±0,01 0,25±0,01 0,47±0,14 0,50±0,00 0,40±0,10 0,32±0,01 0,59±0,01 0,32±0,01 0,11±0,00 
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α-Kurkumenas 1489  0,09±0,00  0,11±0,00 – 0,14±0,01 –  – – – 

γ-Murolenas 1491 – – 0,11±0,01 0,08±0,00 0,10±0,04 0,14±0,01 0,07±0,00 0,09±0,00 0,15±0,00 0,14±0,01 0,19±0,01 

4,5-di-epi-

Aristolochenas  
1492 – 0,11±0,00 – – – – – – 0,09±0,01 0,12±0,00 0,09±0,00 

α-Amorfenas 1493 0,06±0,00 0,13±0,00 0,07±0,00 – 0,57±0,08 – 0,17±0,01 0,67±0,00 – – – 

α-Zingiberenas 1498 0,66±0,01 – – – – – – – 0,60±0,00 0,60±0,02 – 

β-Selinenas 1500 2,83±0,02 4,03±0,08 4,03±0,02 3,88±0,02 3,70±0,15 4,44±0,02 3,57±0,13 4,09±0,02 3,53±0,03 2,69±0,06 3,88±0,07 

α-Selinenas 1508 2,06±0,01 2,41±0,04 2,34±0,01 2,26±0,01 2,25±0,07 2,66±0,02 2,11±0,10 2,41±0,01 2,15±0,02 1,94±0,05 2,32±0,04 

α-Murolenas 1511 0,03±0,00 0,03±0,00 – 0,17±0,00 0,04±0,01 – 0,03±0,01 – 0,06±0,00 0,19±0,00 0,18±0,01 

α-E,E-

Farnesenas 
1515 0,24±0,01 0,26±0,01 0,26±0,00 0,71±0,00 0,69±0,00 0,17±0,01 0,20±0,01 0,33±0,00 0,76±0,01 0,71±0,01 0,47±0,01 

β-Bisabolenas 1518 0,79±0,01 – 0,28±0,00 – 0,25±0,00 0,86±0,03 – 1,15±0,02 0,24±0,00 – – 

γ-Kadinenas 1523 0,20±0,00 0,76±0,00 0,17±0,00 0,19±0,00 0,23±0,00 0,25±0,01 0,71±0,02 0,28±0,01 0,21±0,00 0,23±0,00 0,30±0,00 

α-Bulnesenas 1528 0,14±0,02 – – 0,04±0,00 0,03±0,00 – 0,21±0,01 – – – – 

Seskvicineolis 1534 0,24±0,01 0,19±0,00 0,03±0,00 0,03±0,00 0,15±0,02 0,10±0,00 0,06±0,02 0,33±0,00 0,05±0,00 0,04±0,00 0,12±0,00 

7-epi-α-

Selinenas 
1536 0,24±0,01 0,06±0,01 0,06±0,02 – – 0,07±0,00 0,08±0,01 0,21±0,01 0,37±0,03 0,03±0,00 0,06±0,00 

β-

Seskvifelandren

as 

1537 0,29±0,01 0,54±0,02 0,23±0,01 0,16±0,01 0,19±0,03 0,06±0,01 0,60±0,02 0,54±0,03 0,64±0,01 0,66±0,00 0,08±0,01 

Δ-Kadinenas 1540 0,23±0,00 0,36±0,00 0,37±0,01 0,46±0,01 0,51±0,01 0,84±0,03 0,24±0,00 0,28±0,02 0,32±0,00 0,35±0,00 0,78±0,01 

Z-

Seskvisabineno 

hidratas 

1554 0,70±0,01 0,15±0,00 0,30±0,01 1,23±0,01 0,43±0,00 0,37±0,00 0,05±0,01 0,45±0,00 0,31±0,00 0,02±0,00 0,19±0,01 

Selina-3,7(11)-

dienas 
1557 0,71±0,01 0,41±0,00 0,27±0,02 0,20±0,00 0,46±0,01 0,38±0,02 0,17±0,04 0,50±0,01 0,38±0,00 0,34±0,08 0,73±0,01 

β-Germakrenas 1570 0,12±0,00 0,13±0,00 0,13±0,00 0,13±0,00 0,11±0,00 0,14±0,00 0,17±0,00 0,14±0,00 0,11±0,00 0,12±0,00 0,13±0,00 

E-Nerolidolis 1575 0,77±0,01 0,98±0,01 0,69±0,00 0,72±0,01 0,81±0,01 0,84±0,01 1,17±0,05 1,23±0,02 0,71±0,01 0,70±0,02 0,79±0,04 

Longipinanolis 1587 0,11±0,01 0,09±0,00 0,06±0,00 0,05±0,00 0,08±0,01 0,07±0,01 0,09±0,01 0,05±0,01 0,06±0,00 0,06±0,00 0,09±0,00 

E-

Seskvisabineno 

hidratas 

1593 0,09±0,01 0,14±0,00 0,07±0,00 0,06±0,01 0,07±0,01 0,04±0,01 0,05±0,01 0,17±0,02 0,06±0,00 0,12±0,01 0,24±0,02 

Kariofileno 

oksidas 
1600 13,16±0,03 15,04±0,07 13,53±0,14 9,83±0,10 13,21±0,18 15,32±0,17 17,48±0,39 15,01±0,04 12,87±0,12 11,28±0,07 14,65±0,16 

Guajolis 1614 0,03±0,00 – 0,03±0,01 2,99±0,04 0,41±0,01 0,06±0,00 – 0,06±0,02 – 0,06±0,00 0,09±0,00 

Ledolis 1618 0,33±0,00 0,10±0,01 0,34±0,01 0,39±0,06 0,13±0,01 0,42±0,02 0,08±0,00 0,48±0,02 0,06±0,00 0,03±0,00 0,10±0,01 

Humuleno 

epoksidas II 
1630 3,54±0,01 4,04±0,05 3,37±0,04 2,22±0,05 3,28±0,02 3,88±0,06 4,30±0,12 3,73±0,02 3,19±0,02 2,70±0,05 4,32±0,07 

10-epi-γ-

Eudesmolis 
1639 0,52±0,01 0,46±0,07 0,37±0,01 2,57±0,03 0,58±0,03 0,48±0,06 0,54±0,05 0,66±0,02 0,46±0,02 0,35±0,04 0,62±0,03 

γ -Eudesmolis 1652 0,87±0,04 0,11±0,01 0,83±0,01 0,76±0,04 1,06±0,01 1,12±0,04 0,40±0,01 1,26±0,01 0,98±0,03 0,90±0,02 0,22±0,01 
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Kariofila-

4(12),8(13)-

dien-5β-olis 

1656 0,81±0,05 0,99±0,03 0,57±0,00 0,60±0,02 0,73±0,05 0,96±0,04 1,40±0,10 0,10±0,01 0,74±0,05 0,82±0,02 1,51±0,04 

β-Eudesmolis 1673 0,21±0,01 0,39±0,02 0,18±0,01 1,71±0,03 0,40±0,01 0,70±0,02 0,11±0,01 0,59±0,02 0,05±0,01 0,07±0,01 0,05±0,00 

α-Eudesmolis 1675 0,18±0,01 – 0,21±0,00 – 0,18±0,03 0,39±0,03 0,05±0,00 0,57±0,01 – – 0,17±0,00 

Neo- 

Intermedeolis 
1678 0,33±0,01 0,28±0,02 0,22±0,01 0,30±0,03 0,04±0,02 0,31±0,01 0,66±0,03 0,20±0,00 0,24±0,01 0,35±0,01 0,40±0,09 

14-hydroxy-Z-

Kariofilenas 
1683 0,16±0,00 0,40±0,02 0,19±0,00 0,20±0,01 0,04±0,00 0,03±0,06 0,60±0,05 0,07±0,00 0,13±0,00 0,43±0,00 0,59±0,02 

β-Bisabololis 1691 1,91±0,06 2,19±0,07 1,75±0,05 1,06±0,01 1,63±0,04 0,08±0,00 2,36±0,07 1,74±0,04 1,56±0,06 1,17±0,02 2,41±0,06 

α-Bisabololis 1698 0,61±0,01 0,86±0,05 0,03±0,01 1,56±0,01 0,48±0,01 1,95±0,09 0,83±0,05 0,53±0,01 0,38±0,01 0,52±0,01 0,64±0,01 

Z-α-trans-

Bergamotolis 
1701 0,04±0,00 0,03±0,00 0,08±0,00 0,10±0,01 0,03±0,00 0,16±0,01 0,07±0,01 0,10±0,00 0,03±0,00 0,04±0,00 0,11±0,01 

2-

Pentadekanonas 
1705 0,03±0,00 – – – – 0,03±0,00 0,02±0,00 0,03±0,01 – – 0,03±0,01 

Eudesm-7(11)-

en-4-olis 
1716 0,19±0,00 0,11±0,00 0,11±0,00 0,08±0,00 0,13±0,00 0,11±0,00 0,08±0,00 0,14±0,01 0,09±0,00 0,05±0,00 0,04±0,00 

Metilheksadeka

noatas 
1934 0,07±0,01 0,03±0,00 0,05±0,00 0,06±0,01 0,10±0,01 0,03±0,01 0,03±0,00 0,10±0,01 0,03±0,00 0,02±0,01 0,03±0,00 

Metillinoleatas 2103 0,12±0,00 0,19±0,01 0,05±0,00 0,22±0,01 0,26±0,01 0,28±0,01 0,50±0,05 0,16±0,01 0,17±0,01 0,09±0,01 0,19±0,02 

Metillinolenatas 2114 0,05±0,00 0,07±0,01 – 0,09±0,01 0,09±0,01 0,03±0,00 0,19±0,03 0,06±0,00 0,06±0,01 0,03±0,01 0,07±0,01 

Fitolis 2125 0,19±0,01 0,02±0,00 0,05±0,00 0,06±0,01 0,06±0,01 0,12±0,01 0,04±0,01 0,11±0,01 0,03±0,00 – 0,05±0,01 

Trikozanas 2300 0,04±0,00 0,03±0,00 0,02±0,00 – 0,03±0,00 – 0,04±0,00 – 0,02±0,00 0,04±0,00 0,07±0,01 

CBD 2462 4,72±0,09 4,20±0,09 5,17±0,19 2,49±0,03 3,35±0,04 4,30±0,10 4,25±0,13 2,70±0,03 2,33±0,05 1,60±0,05 3,80±0,12 

CBC 2467 0,10±0,01 0,10±0,01 0,07±0,00 0,05±0,00 – 0,04±0,00 0,10±0,01 0,03±0,01 0,06±0,01 0,03±0,00 0,13±0,01 

CBL 2469 0,03±0,00 0,04±0,00 0,04±0,00 0,02±0,00 – 0,03±0,00 0,04±0,00 – 0,02±0,00 – – 

Pentakozanas 2500 – – – – – – – – – – 0,03±0,01 

Δ8-THC 2516 0,07±0,00 0,02±0,00 0,04±0,00 – – 0,02±0,00 – – – – – 

Δ9-THC 2561 0,06±0,01 0,08±0,00 0,08±0,00 0,02±0,01 0,21±0,01 0,02±0,00 0,14±0,02 0,12±0,01 0,12±0,01 – 0,02±0,00 

Heksakozanas 2600 – – – – – – – 0,03±0,00 – – – 

CBN 2634 – – – – – – 0,03±0,01 – 0,03±0,00 – – 

Heptakozanas 2700 0,04±0,00 0,02±0,00 0,02±0,00 – 0,03±0,00 0,03±0,00 0,03±0,00 – 0,02±0,00 0,02±0,00 – 

Nonakozanas 2900 0,07±0,00 0,06±0,00 0,05±0,00 0,06±0,00 0,08±0,00 0,08±0,00 0,08±0,02 0,08±0,01 0,06±0,00 0,04±0,00 0,07±0,01 

 
a
Kováts sulaikymo indeksas apskaičiuotas pagal C7-C30 standartinį alkanų mišinį nepolinėje Elite-5 kolonėleje; 

b
Identifikuota pagal GC-TOF/MS spektrus ir Kováts 

sulaikymo indeksą 
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4 priedas. ‘Finola’ skirtingo vegetacijos periodo detali lakiųjų aromato komponentų cheminė sudėtis, % 

Junginysb KIa 

Vegetacijos periodas 

Prieš žydėjimą Žydėjimo metu Po žydėjimo (Estija) Po žydėjimo (Lietuva) 

Švieži lapai 
Džiovinti 

lapai 
Švieži lapai 

Džiovinti 

lapai 

Švieži 

žiedai 

Džiovinti 

žiedai 
Švieži lapai 

Džiovinti 

lapai 
Švieži lapai 

Džiovinti 

lapai 

2-Heksanolis 802 0,28±0,01 0,30±0,01 0,34±0,03 0,02±0,00 – – – – – – 

Nonanas 902 0,03±0,01 0,04±0,00 0,04±0,00 0,04±0,00 0,04±0,00 0,02±0,00 – – – – 

Triciklenas 927 – – – – – – – – 0,03±0,00 0,03±0,01 

α-Tujenas 935 – – – – – – 0,04±0,00 0,02±0,00 0,05±0,00 0,04±0,00 

α-Pinenas 942 1,88±0,04 2,87±0,02 0,78±0,08 1,37±0,02 3,06±0,06 11,63±0,15 7,51±0,17 1,19±0,01 10,37±0,26 3,95±0,03 

Kamfenas 957 0,08±0,00 0,02±0,00 0,02±0,00 0,05±0,00 0,11±0,00 0,07±0,00 0,06±0,00 0,14±0,00 0,07±0,01 0,06±0,00 

Heksanoinė rūgštis 967 0,18±0,01 0,08±0,00 0,09±0,01 0,13±0,00 0,25±0,01 0,16±0,00 0,14±0,00 0,10±0,00 0,15±0,01 0,14±0,00 

Sabinenas 974 0,21±0,01 0,21±0,00 0,25±0,03 0,15±0,00 0,30±0,01 0,19±0,00 0,17±0,01 0,16±0,00 0,18±0,01 0,17±0,00 

2-Pentilfuranas 980 – – – – – – 0,04±0,00 0,04±0,00 0,06±0,00 0,08±0,00 

β-Pinenas 984 0,96±0,03 1,26±0,00 0,47±0,05 0,65±0,01 1,52±0,06 4,22±0,05 2,56±0,10 0,55±0,00 3,89±0,09 1,78±0,01 

Mircenas 996 0,79±0,02 1,35±0,01 0,94±0,09 1,40±0,02 9,66±0,33 16,25±0,21 5,07±0,11 0,88±0,01 7,58±0,18 1,94±0,01 

α-Felandrenas 1012 – – – – – – 0,09±0,01 0,05±0,00 0,16±0,01 0,04±0,00 

Δ-3-Karenas 1018 – – – – – – 0,09±0,00 0,06±0,00 0,15±0,01 0,04±0,00 

α-Terpinenas 1024 – – – – – – 0,09±0,00 0,04±0,01 0,13±0,01 0,05±0,00 

p-Cimenas 1033 – – – – – – 0,02±0,00 – 0,06±0,00 0,02±0,00 

Limonenas 1037 0,71±0,02 0,84±0,01 0,57±0,06 0,64±0,01 1,48±0,06 2,23±0,03 2,48±0,10 0,77±0,01 5,28±0,13 1,75±0,01 

β-Felandrenas 1039 0,19±0,01 0,21±0,00 0,07±0,01 0,14±0,00 0,24±0,01 0,21±0,00 0,32±0,01 0,16±0,00 0,19±0,01 0,19±0,00 

1,8-Cineolis 1045 0,13±0,00 0,30±0,00 0,33±0,03 0,43±0,01 0,09±0,00 0,16±0,00 0,29±0,01 0,07±0,00 0,37±0,02 0,25±0,00 

E-β-Ocimenas 1055 0,82±0,01 1,46±0,02 1,21±0,04 1,67±0,03 1,34±0,05 1,75±0,03 6,45±0,23 0,93±0,01 5,13±0,11 2,26±0,02 

γ-Terpinenas 1067 – 0,03±0,00 – 0,02±0,00 0,03±0,00 0,05±0,00 0,09±0,00 0,03±0,00 0,11±0,01 0,07±0,00 

Z-Sabineno hidratas 1075 0,06±0,00 0,09±0,00 – 0,04±0,00 0,04±0,00 0,04±0,00 0,08±0,00 0,06±0,00 0,09±0,01 0,11±0,00 

Terpinolenas 1095 0,03±0,00 0,06±0,00 0,02±0,00 0,03±0,00 0,39±0,02 0,40±0,00 3,63±0,13 0,47±0,00 5,47±0,28 1,75±0,01 

p-Cimenenas 1098 0,03±0,00 0,06±0,00 – 0,04±0,00 – 0,02±0,00 0,07±0,00 0,05±0,00 0,06±0,00 – 

Linalolis 1107 0,03±0,00 0,03±0,00 0,10±0,01 0,03±0,00 0,17±0,00 0,09±0,01 0,05±0,00 0,03±0,00 0,04±0,00 0,04±0,01 

Nonanalis 1109 – – – – – – 0,04±0,00 0,03±0,00 0,07±0,00 0,06±0,00 

α-Fencholis 1124 – – – – – – 0,04±0,00 0,03±0,00 0,07±0,00 0,06±0,00 

E-Pineno hidratas 1133 – 0,04±0,00 0,03±0,00 0,06±0,00 – – 0,03±0,00 – 0,04±0,00 0,03±0,00 

Z-p-Menta-2,8-dien-1-olis 1147 – – – – – – – – 0,03±0,00 0,02±0,00 

Z-Pineno hidratas 1151 – – – – – – – – 0,03±0,00 0,02±0,00 

Ipsdienolis 1155 – – – – 0,05±0,00 0,03±0,01 0,03±0,00 – 0,07±0,00 0,04±0,00 
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Pinokarvonas 1168 – 0,04±0,00 0,03±0,00 0,03±0,00 0,04±0,00 0,07±0,00 0,04±0,00 0,03±0,00 0,10±0,00 0,08±0,00 

Borneolis 1175 0,03±0,00 – – – – – 0,02±0,00 – 0,05±0,00 0,06±0,00 

Terpinen-4-olis 1186 – – – – 0,07±0,00 0,02±0,00 0,15±0,00 0,03±0,00 0,17±0,00 0,11±0,00 

p-Cimen-8-olis 1195 – – – – – – 0,03±0,00 – 0,08±0,00 0,02±0,00 

α-Terpineolis 1202 0,02±0,00 – – 0,03±0,00 – 0,04±0,00 0,06±0,00 – 0,04±0,00 0,03±0,00 

Safranalis 1213 0,02±0,00 0,07±0,01 0,03±0,00 0,08±0,01 – – – – 0,02±0,00 0,03±0,00 

β-Ciklocitralis 1235 – 0,04±0,00 0,04±0,00 0,06±0,00 – – – – – – 

α-Kubebenas 1357 – 0,17±0,00 – 0,29±0,00 – – – 0,02±0,00 0,04±0,00 0,07±0,00 

α-Ilangenas 1381 – 0,03±0,00 – 0,03±0,00 – 0,03±0,00 – 0,03±0,00 – 0,03±0,00 

α-Kopaenas 1385 0,02±0,00 0,05±0,00 0,03±0,00 0,06±0,00 – 0,03±0,00 – 0,07±0,00 – 0,07±0,00 

β-Burbobenas 1397 – – 0,07±0,01 0,05±0,00 0,03±0,00 – – – – – 

7-epi-Seskvitujenas 1398 – 0,06±0,02 – 0,10±0,00 – – 0,07±0,00 0,13±0,00 0,02±0,00 0,03±0,00 

β-Elemenas 1400 0,03±0,00 0,02±0,00 0,06±0,00 0,07±0,00 0,04±0,00 0,04±0,00 – – – – 

Z-Kariofilenas 1415 0,09±0,00 0,17±0,00 0,15±0,02 0,22±0,01 0,08±0,00 0,11±0,00 0,08±0,00 0,20±0,00 0,07±0,00 0,16±0,01 

α-Z-Bergamotenas 1418 0,27±0,01 0,67±0,00 0,58±0,02 0,93±0,01 0,20±0,01 0,52±0,01 0,24±0,00 0,38±0,00 0,29±0,01 0,53±0,02 

α-Santalenas 1426 0,26±0,01 0,45±0,01 0,41±0,04 0,54±0,01 0,22±0,01 0,30±0,00 0,27±0,01 0,51±0,01 0,21±0,00 0,41±0,02 

E-Kariofilenas 1435 22,02±0,98 31,74±0,42 19,30±0,56 31,70±0,83 17,73±0,48 23,92±0,08 30,09±1,10 44,55±0,26 21,26±0,31 36,63±0,19 

β-Gurjunenas 1442 0,04±0,01 0,10±0,00 0,10±0,01 0,10±0,00 – – 0,02±0,00 0,03±0,00 0,02±0,00 0,05±0,01 

E-α-Bergamotenas 1446 1,35±0,05 2,42±0,03 1,81±0,05 2,87±0,07 1,14±0,03 1,55±0,01 1,48±0,05 2,96±0,02 1,13±0,02 2,36±0,01 

γ-Elemenas 1450 0,24±0,01 0,49±0,01 0,22±0,02 0,40±0,01 0,53±0,02 0,81±0,00 0,33±0,01 0,48±0,00 0,24±0,00 0,49±0,01 

α-Guajenas 1453 0,12±0,01 0,18±0,01 0,21±0,02 0,25±0,01 0,04±0,00 0,06±0,00 0,13±0,00 0,20±0,00 0,10±0,00 0,21±0,01 

Aromadendrenas 1456 0,03±0,00 0,04±0,00 0,05±0,00 0,03±0,00 – 0,04±0,00 0,03±0,00 0,05±0,00 0,03±0,00 0,05±0,00 

Z-β-Farnesenas 1460 0,03±0,00 0,05±0,00 0,07±0,01 0,06±0,00 – – 0,03±0,00 0,05±0,00 0,03±0,00 0,04±0,00 

E-β-Farnesenas 1465 3,14±0,09 5,55±0,04 4,05±0,18 5,92±0,12 2,60±0,06 3,28±0,01 3,53±0,10 6,85±0,05 2,67±0,03 5,19±0,05 

α-Humulenas 1468 7,23±0,14 9,14±0,14 5,80±0,15 8,15±0,24 5,49±0,08 6,97±0,04 8,86±0,14 11,52±0,10 6,77±0,08 9,67±0,03 

β-Santalenas 1474 0,48±0,02 0,78±0,01 0,54±0,05 0,67±0,02 0,46±0,01 0,62±0,00 0,34±0,01 0,63±0,00 0,36±0,00 0,73±0,00 

Seskvisabinenas 1482 0,10±0,00 0,24±0,01 0,12±0,01 0,32±0,00 0,12±0,00 0,16±0,00 0,09±0,00 0,17±0,00 0,07±0,00 0,23±0,00 

γ-Gurjunenas 1487 0,13±0,00 0,07±0,00 – 0,16±0,02 0,05±0,00 0,06±0,00 – – 0,03±0,00 0,09±0,00 

γ-Murolenas 1491 0,58±0,03 0,97±0,07 – – 0,67±0,01 0,89±0,05 0,54±0,03 – 0,48±0,01 – 

4,5-di-epi-Aristolochenas 1492 0,37±0,02 0,48±0,03 0,40±0,04 0,46±0,07 0,36±0,06 0,50±0,00 0,38±0,07 0,74±0,01 0,19±0,00 0,81±0,00 

β-Selinenas 1500 2,52±0,10 4,63±0,07 3,12±0,10 4,81±0,14 2,77±0,06 3,63±0,02 2,93±0,10 5,60±0,03 1,97±0,02 4,93±0,03 

α-Selinenas 1508 1,98±0,07 2,85±0,03 1,87±0,06 2,80±0,08 2,22±0,04 2,93±0,03 1,93±0,08 3,65±0,04 1,53±0,02 3,29±0,02 
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α-Murolenas 1511 0,04±0,00 0,03±0,00 0,05±0,01 0,06±0,01 0,04±0,00 0,04±0,01 0,02±0,00 0,05±0,00 – 0,05±0,00 

α-E,E-Farnesenas 1515 0,47±0,04 0,56±0,01 0,50±0,05 1,07±0,04 0,43±0,01 0,34±0,01 0,41±0,01 0,65±0,01 0,26±0,00 0,58±0,00 

β-Bisabolenas 1518 0,56±0,02 1,37±0,03 0,56±0,06 0,72±0,01 1,17±0,04 1,96±0,03 0,93±0,05 1,62±0,02 0,61±0,01 1,32±0,01 

γ-Kadinenas 1523 0,20±0,01 0,20±0,00 0,21±0,02 0,26±0,01 0,13±0,01 0,13±0,01 0,16±0,01 0,37±0,00 0,15±0,00 0,32±0,00 

α-Bulnesenas 1528 0,11±0,01 0,05±0,00 0,10±0,01 0,05±0,00 0,05±0,00 0,04±0,01 – – – – 

Seskvicineolis 1534 0,14±0,01 0,08±0,00 0,18±0,02 0,28±0,01 0,08±0,01 0,20±0,03 0,08±0,01 0,38±0,00 0,07±0,00 0,38±0,00 

7-epi-α-Selinenas 1536 0,10±0,01 – 0,16±0,01 – – – 0,04±0,00 – 0,03±0,00 – 

β-Seskvifelandrenas 1537 0,81±0,03 1,21±0,01 0,92±0,03 1,18±0,04 0,78±0,03 0,45±0,02 0,81±0,03 1,53±0,01 0,55±0,01 0,97±0,02 

Δ-Kadinenas 1540 0,09±0,00 0,22±0,01 0,39±0,03 0,25±0,00 0,08±0,01 0,10±0,00 0,04±0,00 0,05±0,00 0,10±0,00 0,26±0,01 

E-Kadina-1,4-dienas 1551 0,02±0,00 0,04±0,01 – – 0,06±0,00 0,07±0,00 0,03±0,00 0,05±0,00 0,02±0,00 0,03±0,00 

Seskvisabineno hidratas 1554 0,26±0,01 0,40±0,04 0,09±0,01 0,30±0,01 0,29±0,01 0,46±0,01 0,27±0,04 0,49±0,02 0,15±0,00 0,41±0,02 

Selina-3,7(11)-dienas 1557 0,14±0,01 0,08±0,00 0,17±0,01 0,11±0,00 0,15±0,01 0,22±0,00 0,12±0,00 0,11±0,00 0,11±0,00 0,16±0,00 

β-Germakrenas 1570 0,20±0,01 0,21±0,02 0,26±0,01 0,15±0,00 0,03±0,00 0,03±0,00 0,14±0,00 0,15±0,00 0,03±0,00 0,03±0,00 

E-Nerolidolis 1575 0,62±0,03 0,55±0,02 0,84±0,06 0,51±0,01 1,08±0,02 0,62±0,01 0,62±0,01 0,49±0,01 0,36±0,02 0,54±0,00 

Longipinanolis 1587 0,20±0,01 0,29±0,03 0,27±0,02 0,17±0,00 0,16±0,00 0,18±0,00 0,09±0,00 0,13±0,00 0,08±0,00 0,14±0,00 

E-Seskvisabineno hidratas 1593 0,69±0,03 0,80±0,02 0,59±0,00 0,36±0,02 – – – – – – 

Kariofileno oksidas 1600 3,96±0,15 3,69±0,05 10,88±0,71 6,58±0,18 4,32±0,11 2,78±0,05 2,37±0,04 2,66±0,02 4,82±0,13 4,68±0,05 

Guajolis 1614 0,11±0,01 0,10±0,00 0,07±0,00 0,09±0,00 0,18±0,01 0,06±0,00 0,05±0,00 0,07±0,00 0,13±0,01 0,11±0,01 

Ledolis 1618 0,18±0,01 0,16±0,00 0,41±0,02 0,20±0,01 0,05±0,00 0,11±0,00 0,08±0,01 0,09±0,01 0,15±0,01 0,11±0,02 

Humuleno epoksidas II 1630 0,86±0,04 0,80±0,01 2,62±0,10 1,62±0,05 0,97±0,04 0,59±0,01 0,58±0,02 0,62±0,01 1,19±0,07 1,08±0,02 

10-epi-γ-Eudesmolis 1639 0,10±0,01 0,04±0,00 0,75±0,03 0,16±0,00 0,67±0,15 0,09±0,00 0,31±0,02 0,17±0,00 0,35±0,02 0,15±0,01 

γ -Eudesmolis 1652 0,66±0,04 0,65±0,02 1,17±0,05 0,44±0,01 0,50±0,04 0,31±0,01 0,32±0,01 0,24±0,00 0,55±0,04 0,45±0,02 

Kariofila-4(12),8(13)-

dien-5β-olis 
1656 0,40±0,03 0,29±0,01 1,66±0,07 0,72±0,02 0,72±0,04 0,23±0,01 0,46±0,01 0,33±0,01 0,79±0,05 0,66±0,03 

β-Eudesmolis 1673 0,74±0,03 0,63±0,02 0,69±0,01 0,43±0,01 0,96±0,01 0,47±0,06 0,42±0,02 0,35±0,01 0,34±0,03 0,42±0,01 

α-Eudesmolis 1675 0,04±0,01 0,08±0,00 0,27±0,02 0,16±0,01 0,06±0,00 0,05±0,00 0,07±0,00 0,07±0,00 0,11±0,00 0,14±0,00 

Neo-Intermedeolis 1678 0,42±0,02 0,34±0,01 0,34±0,01 0,21±0,01 0,56±0,02 0,25±0,03 0,26±0,01 0,24±0,00 0,23±0,02 0,26±0,00 

14-hydroxy-Z-

Kariofilenas 
1683 0,05±0,01 0,06±0,00 0,09±0,02 0,06±0,00 0,06±0,01 0,04±0,00 0,03±0,01 0,03±0,00 0,02±0,00 0,04±0,00 

β-Bisabololis 1691 0,84±0,04 0,82±0,02 1,84±0,02 1,15±0,04 0,79±0,08 0,41±0,03 0,68±0,03 0,53±0,03 0,92±0,05 0,82±0,02 

α-Bisabololis 1698 1,51±0,05 0,92±0,02 0,57±0,00 0,63±0,02 0,53±0,04 0,18±0,01 0,88±0,04 0,63±0,01 0,48±0,04 0,67±0,01 

Z-α-trans-Bergamotolis 1701 0,20±0,02 0,17±0,01 0,15±0,01 0,14±0,01 0,14±0,01 0,03±0,00 0,14±0,02 0,12±0,01 0,12±0,02 0,12±0,00 

2-Pentadekanonas 1705 0,04±0,00 0,04±0,00 0,03±0,01 0,02±0,00 0,04±0,01 0,04±0,00 0,05±0,01 0,03±0,00 0,03±0,00 0,02±0,00 

Eudesm-7(11)-en-4-olis 1716 0,08±0,00 0,09±0,00 0,04±0,00 0,03±0,00 0,23±0,01 0,11±0,00 0,09±0,01 0,06±0,00 0,06±0,01 0,08±0,00 

Metilheksadekanoatas 1934 – – – 0,05±0,00 – 0,62±0,02 – – – – 

Metillinoleatas 2103 0,12±0,02 0,16±0,02 0,09±0,02 0,10±0,01 0,11±0,03 0,27±0,02 – – – – 

Metillinolenatas 2114 0,17±0,03 0,22±0,06 0,02±0,00 0,50±0,08 0,04±0,00 0,45±0,06 – – – – 
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Fitolis 2125 4,43±0,05 4,76±0,08 8,06±0,08 6,05±0,61 1,38±0,09 0,17±0,01 0,44±0,01 0,59±0,05 0,41±0,05 0,63±0,09 

Trikozanas 2300 0,03±0,01 – 0,11±0,02 0,02±0,00 0,04±0,00 – 0,06±0,01 0,04±0,00 0,04±0,01 0,02±0,01 

CBD 2462 23,83±1,01 6,02±0,20 11,72±1,40 2,11±0,25 23,87±1,26 1,07±0,10 7,87±0,36 1,50±0,07 6,63±0,06 1,73±0,05 

CBC 2467 0,17±0,01 0,05±0,00 0,15±0,02 0,07±0,02 0,07±0,01 0,08±0,02 0,04±0,01 – 0,03±0,00 – 

CBL 2469 0,24±0,01 0,09±0,00 0,27±0,03 0,04±0,00 0,13±0,01 – 0,03±0,00 – 0,03±0,00 – 

Pentakozanas 2500 0,06±0,01 0,02±0,00 0,23±0,03 0,05±0,02 0,51±0,02 0,09±0,01 0,04±0,01 0,02±0,00 0,03±0,00 – 

Δ8-THC 2516 0,10±0,01 0,02±0,00 0,06±0,01 – 0,10±0,01 – 0,03±0,01 – 0,03±0,00 – 

Δ9-THC 2557 1,10±0,01 0,26±0,01 0,71±0,10 0,08±0,01 1,30±0,06 0,05±0,01 0,28±0,06 0,08±0,01 0,14±0,03 0,09±0,01 

CBN 2631 0,07±0,01 – 0,04±0,01 – 0,05±0,01 – – – – – 

Heptakozanas 2700 0,24±0,03 0,09±0,02 0,52±0,07 0,11±0,02 0,23±0,02 0,03±0,00 0,05±0,01 0,02±0,00 0,04±0,01  

Nonakozanas 2900 0,20±0,01 0,08±0,01 0,10±0,00 0,10±0,01 0,26±0,03 0,03±0,01 0,09±0,01 0,03±0,00 0,10±0,02 0,03±0,00 
a
Kováts sulaikymo indeksas apskaičiuotas pagal C7-C30 standartinį alkanų mišinį nepolinėje Elite-5 kolonėleje; 

b
Identifikuota pagal GC-TOD/MS spektrus ir Kováts 

sulaikymo indeksą 
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5 priedas. Skirtingų kanapių veislių dominuojančių monoterpenų ir seskviterpenų kiekis, mg/kg S.M 
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6 priedas. ‘Finola’ skirtingo vegetacijos periodo dominuojančių monoterpenų ir seskviterpenų kiekis, mg/kg* 

 
*šviežiems lapams ir žiedams šviežioje medžiagoje, džiovintiems lapams ir žiedams sausoje medžiagoje 
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7 priedas. ‘Finola’ ekstraktų, išfrakcionuotų superkriziniu anglies dvideginiu (SFE-CO2), detali komponentų cheminė sudėtis, % 

Junginysb KIa 

0% EtOH 5% EtOH 

0℃ -10℃ -20℃ -30℃ 0℃ -10℃ -20℃ -30℃ 

VF* LF* VF LF VF LF VF LF VF LF VF LF VF LF VF LF 

α-Z-

Bergamotenas 
1411 – 

0,09±0,

02 
– 

0,07±0,

01 
– 

0,06±0,

00 
– 

0,09±0,

01 
– – – 

0,11±0,

00– 
– 

0,10±0,

02 
– – 

α-Santalenas 1423 – – – 
0,12±0,

01 
– 

0,11±0,
03 

– 
0,14±0,

02 
– 

0,15±0,
02 

– 
0,11±0,

01 
– – – – 

E-

Kariofilenas 
1430 

4,46±0,

05 

7,12±1,

00 

3,55±0,

22 

9,29±0,

26 

6,09±0,

61 

7,42±0,

06 

4,56±0,

30 

10,54±0

,33 
– 

11,89±0

,42 
– 

13,22±3

,11 
– 

8,85±0,

27 
– 

8,72±0,

61 

α-E-

Bergamotenas 
1444 

0,35±0,

06 

0,58±0,

10 

0,27±0,

07 

0,81±0,

04 

0,52±0,

09 

0,70±0,

13 

0,24±0,

04 

0,97±0,

15 
– 

0,92±0,

17 
– 

0,80±0,

18 
– 

0,72±0,

01 
– 

0,72±0,

00 

α-Guajenas 1448 – – – 
0,09±0,

01 
– 

0,09±0,
02 

– 
0,10±0,

02 
– – – 

0,09±0,
00 

– – – – 

E-β-
Farnesenas 

1463 
0,46±0,

02 
1,42±0,

16 
0,28±0,

03 
1,84±0,

07 
0,75±0,

11 
1,44±0,

01 
0,26±0,

01 
1,99±0,

05 
– 

1,72±0,
22 

– 
1,23±0,

17 
– 

1,13±0,
04 

– 
1,07±0,

05 

α-Humulenas 1465 
1,35±0,

02 

3,08±0,

38 

1,11±0,

05 

3,30±0,

18 

1,81±0,

18 

2,56±0,

01 

1,77±0,

14 

3,56±0,

12 
– 

3,81±0,

28 
– 

3,13±0,

14 
– 

2,79±0,

12 
– 

2,93±0,

08 
Allo-

Aromadendre

nas 

1472 – 
0,14±0,

03 
– 

0,18±0,
01 

– 
0,18±0,

05 
– 

0,22±0,
03 

– 
0,20±0,

04 
– 

0,18±0,
03 

– 
0,15±0,

02 
– 

0,14±0,
03 

4,5-di-epi-

Aristolochena

s 

1486 – 
0,15±0,

03 
– 

0,19±0,
01 

– 
0,20±0,

05 
– 

0,23±0,
04 

– 
0,16±0,

03 
– 

0,16±0,
03 

– 
0,13±0,

02 
– 

0,13±0,
02 

γ-Gurjunenas 1494 – 
0,25±0,

05 
– 

0,30±0,

03 
– 

0,27±0,

06 
– 

0,34±0,

01 
– 

0,29±0,

05 
– 

0,25±0,

01 
– 

0,22±0,

03 
– 

0,20±0,

04 

β-Selinenas 1496 
0,57±0,

10 
1,46±0,

17 
0,47±0,

12 
1,50±0,

10 
0,82±0,

15 
1,22±0,

06 
0,34±0,

06 
1,66±0,

02 
– 

1,45±0,
12 

– 
1,25±0,

11 
– 

1,10±0,
02 

– 
1,08±0,

07 

α-Selinenas 1506 
0,40±0,

06 

1,25±0,

13 

0,34±0,

08 

1,28±0,

07 

0,56±0,

10 

1,01±0,

05 

0,28±0,

06 

1,38±0,

01 
– 

1,15±0,

08 
– 

0,98±0,

02 
– 

0,86±0,

04 
– 

0,80±0,

07 
Z-α-

Bisabolenas 
1516 – 

0,42±0,

10 
– 

0,53±0,

04 

0,19±0,

04 

0,44±0,

08 
– 

0,57±0,

08 
– 

0,34±0,

05 
– 

0,46±0,

13 
– – – – 

Seskvicineolis 1519 – 
0,10±0,

02 
– 

0,13±0,
01 

– 
0,14±0,

03 
– 

0,15±0,
02 

– – – 
0,41±0,

01 
– – – – 

7-epi-α-

Selinenas 
1525 – 

0,13±0,

03 
– 

0,18±0,

04 
– 

0,17±0,

04 
– 

0,17±0,

02 
– – – – – – – – 

β-

Seskvifelandr

enas 

1532 – 
0,55±0,

11 
– 

0,70±0,
04 

– 
0,44±0,

16 
– 

0,36±0,
06 

– 
0,35±0,

02 
– 

0,39±0,
08 

– 
0,30±0,

06 
– 

0,28±0,
06 

Δ-Kadinenas 1538 – 
0,08±0,

02 
– 

0,08±0,

01 
– 

0,08±0,

02 
– 

0,09±0,

02 
– – – 

0,24±0,

08 
– 

0,30±0,

02 
– – 

α-Kadinenas 1546 – 
0,10±0,

03 
– 

0,07±0,
00 

– 
0,10±0,

02 
– 

0,09±0,
01 

– – – – – – – – 

Z-

Seskvisabinen
o hidratas 

1551 – 
0,08±0,

01 
– 

0,08±0.

02 
– 

0,08±0,

02 
– – – – – – – – – – 

E-Nerolidolis 1571 – 
0,33±0,

07 
– 

0,31±0,

02 
– 

0,29±0,

05 
– 

0,37±0,

05 
– 

0,14±0,

01 
– 

0,15±0,

03 
– 

0,12±0,

01 
– 

0,12±0,

02 
Kariofileno 

oksidas 
1597 

0,85±0,

02 

2,61±0,

28 

0,70±0,

16 

2,16±0,

10 

0,97±0,

06 

1,85±0,

06 

0,53±0,

15 

2,44±0,

16 
– 

1,39±0,

16 
– 

1,78±0,

13 
– 

1,21±0,

06 
– 

1,26±0,

13 
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7 priedo tęsinys 
Humuleno 
epoksidas II 

1625 
0,19±0,

04 
0,69±0,

15 
0,19±0,

04 
0,66±0,

02 
0,23±0,

05 
0,61±0,

10 
– 

0,78±0,
11 

– 
0,36±0,

07 
– 

0,53±0,
00 

– 
0,32±0,

04 
– 

0,33±0,
07 

Kariofila-

4(12),8(13)-
dien-5β-olis 

1661 – 
0,11±0,

01 
– 

0,12±0,

00 
– 

0,14±0,

00 
– 

0,15±0,

02 
– – – 

0,09±0,

01 
– – – – 

β-Eudesmolis 1671 – 
0,19±0,

04 
– 

0,14±0,

01 
– 

0,11±0,

02 
– 

0,17±0,

01 
– – – 

0,15±0,

02 
– 

0,13±0,

00 
– 

0,12±0,

00 
Neo-

Intermedeolis 
1677 – 

0,17±0,

02 
– 

0,16±0,

01 
– 

0,17±0,

02 
– 

0,20±0,

02 
– – – 

0,08±0,

00 
– – – – 

14-hidroksi-
Z-

Kariofilenas 

1683 – 
0,14±0,

01 
– 

0,18±0,

00 
– 

0,20±0,

04 
– 

0,17±0,

00 
– 

0,09±0,

00 
– 

0,23±0,

06 
– – – – 

β-Bisabololis 1687 
0,23±0,

05 
0,58±0,

13 
0,24±0,

05 
0,46±0,

06 
0,13±0,

00 
0,50±0,

13 
– 

0,57±0,
07 

– 
0,19±0,

00 
– 

0,29±0,
03 

– 
0,18±0,

08 
– 

0,12±0,
03 

α-Bisabololis 1695 
0,16±0,

02 

0,52±0,

12 

0,18±0,

03 

0,43±0,

01 

0,17±0,

00 

0,48±0,

11 
– 

0,53±0,

07 
– 

0,16±0,

03 
– 

0,29±0,

04 
– 

0,16±0,

02 
– 

0,18±0,

02 
2-

Pentadekanon

as 

1703 – 
0,08±0,

00 
– 

0,08±0,
00 

– 
0,07±0,

01 
– 

0,09±0,
01 

– – – – – – – – 

Eudesm-

7(11)-en-4-

olis 

1718 – 
0,17±0,

03 
– 

0,20±0,
01 

– 
0,22±0,

03 
– 

0,23±0,
00 

– – – 
0,14±0,

00 
– – – 

0,07±0,
00 

Etiltetradekan

oatas 
1808 – 

0,36±0,

08 

0,24±0,

07 

0,46±0,

11 
– 

0,49±0,

08 
– 

0,52±0,

10 
– 

0,38±0,

00 
– 

0,53±0,

05 
– 

0,59±0,

09 
– 

0,44±0,

05 

Heksadekanoi
nė rūgštis 

1951 – 
0,10±0,

01 
– 

0,09±0,
01 

– 
0,10±0,

01 
– 

0,11±0,
01 

– – – – – – – – 

Metillinolenat
as 

2103 – – – – – – – – – 
0,18±0,

00 
– 

0,16±0,
04 

– 
0,12±0,

03 
– 

0,12±0,
00 

Fitolis 2120 
3,71±0,

22 

6,89±0,

48 

4,13±0,

23 

5,94±0,

22 

3,74±0,

04 

6,02±0,

18 

4,42±0,

22 

7,01±0,

21 

1,32±0,

26 

2,77±0,

17 
– 

4,06±0,

36 
– 

3,40±0,

19 
– 

4,04±0,

27 
E-Fitolio 

acetatas 
2247 

1,60±0,

05 

1,91±0,

05 

1,76±0,

07 

1,83±0,

04 

1,68±0,

08 

1,89±0,

06 

1,75±0,

13 

1,83±0,

04 

1,70±0,

12 

1,76±0,

12 
– 

2,22±0,

18 
– 

2,05±0,

13 
– 

2,16±0,

06 

Trikozanas 2300 
0,24±0,

02 
0,28±0,

03 
0,50±0,

16 
0,25±0,

03 
0,40±0,

09 
0,30±0,

02 
0,53±0,

10 
0,27±0,

01 
– 

0,37±0,
07 

– 
0,19±0,

01 
– 

0,32±0,
02 

– 
0,22±0,

03 

Δ9-THCV 2347 
0,32±0,

03 

0,26±0,

02 

0,38±0,

08 

0,25±0,

02 

0,32±0,

04 

0,25±0,

03 

0,38±0,

02 

0,22±0,

01 
– 

0,22±0,

00 
– 

0,25±0,

03 
– 

0,19±0,

01 
– 

0,21±0,

03 
Z-9-

Oktadecenami

das 

2378 
1,44±0,

05 
– 

0,91±0,
04 

– 
1,93±0,

13 
– 

2,05±0,
12 

– – 
0,16±0,

02 
– 

0,17±0,
03 

– 
0,15±0,

02 
– 

0,18±0,
03 

CBD 2462 
52,27±0

,62 

52,99±0

,24 

54,38±0

,49 

49,03±0

,79 

51,85±0

,55 

51,80±0

,30 

53,46±0

,81 

46,03±0

,29 

60,57±1

,44 

53,30±1

,47 

19,43±0

,56 

64,72±0

,08 

24,11±0

,07 

61,44±1

,70 

20,61±1

,32 

61,01±0

,81 

CBC 2467 
0,30±0,

04 
0,63±0,

06 
0,31±0,

05 
0,24±0,

00 
0,71±0,

05 
0,30±0,

02 
0,89±0,

03 
0,32±0,

03 
– 

0,14±0,
03 

– 
0,22±0,

00 
– 

0,13±0,
01 

– 
0,14±0,

01 

CBL 2469 
0,39±0,

05 

0,18±0,

00 

0,26±0,

03 

0,20±0,

03 

0,18±0,

03 

0,17±0,

04 

0,24±0,

03 

0,18±0,

06 
– – – 

0,17±0,

00 
– 

0,15±0,

03 
– – 

Pentakozanas 2500 
0,37±0,

04 

0,31±0,

08 

0,32±0,

07 

0,37±0,

04 

0,31±0,

07 

0,34±0,

08 

0,34±0,

04 

0,28±0,

05 
– 

0,22±0,

01 
– 

0,30±0,

02 
– 

0,33±0,

08 
– 

0,36±0,

07 

Δ8-THC 2516 
0,68±0,

02 
0,50±0,

02 
0,66±0,

01 
0,46±0,

01 
0,55±0,

01 
0,44±0,

04 
0,65±0,

04 
0,40±0,

03 
– 

0,36±0,
00 

– 
0,47±0,

03 
– 

0,40±0.
11 

– 
0,42±0,

07 

Δ9-THC 2561 
7,58±0,

33 

4,86±0,

40 

8,34±0,

26 

4,86±0,

06 

7,59±0,

25 

4,72±0,

60 

9,57±0,

34 

4,06±0,

33 

8,42±0,

14 

5,14±0,

38 

2,01±0,

08 

6,03±0,

02 

3,32±0,

00 

6,15±0,

18 

3,02±0,

29 

6,19±0,

21 
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7 priedo tęsinys 

Heksakozanas 2600 
0,25±0,

02 
0,67±0,

15 
0,26±0,

01 
0,55±0,

11 
0,24±0,

01 
0,47±0,

06 
0,25±0,

00 
0,47±0,

06 
– 

0,57±0,
00 

– 
0,25±0,

04 
– 

0,40±0,
00 

– 
0,47±0,

00 

CBG 2624 
0,23±0,

02 

0,13±0,

03 

0,19±0,

02 

0,13±0,

22 

0,15±0,

00 

0,13±0,

03 
– 

0,10±0,

00 
– – – 

0,23±0,

02 
– 

0,18±0,

01 
– 

0,21±0,

00 

CBN 2634 
0,25±0,

03 

0,18±0,

03 

0,37±0,

03 

0,17±0,

01 

0,37±0,

04 

0,16±0,

02 

0,48±0,

08 

0,17±0,

02 
– 

0,19±0,

01 
– 

0,24±0,

03 
– 

0,23±0,

03 
– 

0,23±0,

03 

Heptakozanas 2700 
1,31±0,

06 
0,84±0,

07 
1,19±0,

05 
0,60±0,

02 
0,99±0,

06 
0,70±0,

07 
1,32±0,

07 
0,67±0,

07 
1,10±0,

09 
0,57±0,

05 
4,34±0,

48 
0,45±0,

09 
6,36±0,

75 
0,38±0,

02 
5,81±0,

27 
0,31±0,

02 

Oktakozanas 2800 
0,27±0,

03 

0,14±0,

02 

0,26±0,

00 

0,25±0,

02 

0,33±0,

09 

0,27±0,

04 

0,45±0,

04 

0,22±0,

00 

3,40±0,

24 

0,23±0,

03 

2,60±0,

47 

0,36±0,

02 

3,14±0,

00 

0,35±0,

00 

3,24±0,

49 

0,38±0,

00 

Skvalenas 2839 
0,58±0,

04 

0,96±0,

13 

0,57±0,

02 

0,85±0,

02 

0,60±0,

05 

1,05±0,

04 

0,51±0,

01 

0,89±0,

14 
– 

0,57±0,

08 
– 

0,55±0,

02 
– 

0,50±0,

02 
– 

0,46±0,

04 

Nonakozanas 2900 
9,70±0,

35 
3,47±0,

02 
7,66±0,

09 
1,94±0,

08 
7,23±0,

68 
2,89±0,

01 
8,85±0,

44 
2,44±0,

43 
10,57±0

,50 
3,51±0,

12 
55,60±2

,71 
1,52±0,

13 
63,75±4

,28 
1,47±0,

10 
50,49±0

,04 
1,22±0,

14 

Triakontanas 3000 
0,34±0,

02 

0,11±0,

01 

0,23±0,

00 

0,11±0,

01 

0,23±0,

03 

0,08±0,

01 

0,22±0,

01 

0,13±0,

00 

1,74±0,

18 

0,12±0,

00 

1,82±0,

09 

0,13±0,

00 

1,97±0,

46 

0,09±0,

00 

1,81±0,

12 

0,07±0,

00 

Untriakontanas 3100 
0,47±0,

07 

0,23±0,

05 

0,46±0,

04 

0,23±0,

06 

0,31±0,

04 

0,32±0,

00 

0,32±0,

00 

0,19±0,

02 
– 

0,20±0,

00 

8,92±0,

42 

0,28±0,

05 

8,63±0,

03 

0,14±0,

02 

8,19±0,

48 

0,07±0,

00 

α-Tokoferolis 3104 
1,52±0,

09 
0,34±0,

07 
1,16±0,

04 
0,17±0,

03 
1,21±0,

15 
0,25±0,

06 
1,39±0,

11 
0,18±0,

01 
– 

0,46±0,
08 

– 
1,03±0,

08 
– 

0,66±0,
05 

– 
0,68±0,

13 

*VF – vaškų frakcija, LF – laki frakcija; 
a
Kováts sulaikymo indeksas apskaičiuotas pagal C7-C30 standartinį alkanų mišinį nepolinėje Elite-5 kolonėleje; 

b
Identifikuota pagal 

GC-TOF/MS spektrus ir Kováts sulaikymo indeksą 
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8 priedas. ‘Finola’ ekstraktų, išfrakcionuotų superkriziniu anglies dvideginiu (SFE-CO2), dominuojančių komponentų kiekis, mg/kg 

S.M 

 
*VF – vaškų frakcija, LF – laki frakcija 

1
4

0
0

,6
0

 

1
8

9
,8

4
 

1
1

2
1

,0
0

 

2
9

1
,4

0
 

2
0

0
1

,0
0

 

3
2

9
,7

6
 

9
9

6
,1

6
 

4
6

7
,8

4
 

0
,0

0
 

3
0

9
6

,6
2

 

0
,0

0
 

2
7

0
9

,0
0

 

0
,0

0
 

2
4

0
2

,4
0

 

0
,0

0
 

2
1

4
8

,9
6

 

1
5

1
6

8
,2

0
 

1
3

7
2

,5
6

 

1
5

7
9

4
,3

0
 

1
5

0
1

,0
2

 

1
4

6
7

9
,8

0
 

1
6

0
2

,0
0

 

1
4

6
7

0
,7

2
 

1
8

7
1

,3
6

 

1
0

2
1

6
,8

0
 

1
5

1
4

0
,2

8
 

2
5

4
4

,7
2

 

1
8

8
9

3
,7

0
 

2
7

8
6

,9
0

 

1
8

6
0

9
,3

6
 

3
1

1
8

,0
2

 

1
8

0
8

5
,6

0
 

2
7

5
3

,5
2

 

8
6

,8
0

 2
2

0
0

,7
0

 

5
9

,5
2

 2
0

7
6

,4
0

 

9
5

,0
4

 2
4

2
2

,4
8

 

8
7

,7
2

 1
7

7
5

,0
4

 

8
6

5
,4

8
 

6
7

2
6

,1
2

 

4
4

1
,0

0
 

6
6

8
7

,4
0

 

4
4

3
,5

2
 

7
1

2
4

,6
6

 

3
5

5
,2

0
 

0,00

5000,00

10000,00

15000,00

20000,00

25000,00

VF* LF* VF LF VF LF VF LF VF LF VF LF VF LF VF LF

0℃ -10℃ -20℃ -30℃ 0℃ -10℃ -20℃ -30℃ 

0% EtOH 5% EtOH

m
g/

kg
 

E-Kariofilenas Fitolis CBD Δ9-THC Heptakozanas Nonakozanas Untriakontanas


