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Santrauka

Tradiciskai pluostinés kanapés yra auginamos tekstilés, aliejaus bei maisto produkty gamybos
tikslais, tam panaudojant jy pluosta ar séklas. Pastaruoju metu susidoméjimas kanapémis iSaugo dél
specifiniy fitocheminiy medZziagy jy lapuose. Pagrindiniai bioaktyvieji kanapiy lapy komponentai
yra eterinis aliejus (EO) ir neturintys psichoaktyvaus poveikio fitokanabinoidai. D¢l teigiamo
poveikio sveikatai $ie komponentai pritraukia vis didesnj mokslininky ir mediky susidoméjima. Sio
tyrimo tikslas yra sukurti ir jvertinti pluostiniy kanapiy veikliyjy medziagy frakcionavimo
technologijas taikant tradicinius ir didelio slégio metodus bei jvertinti skirtingy ekstrakcijos metody
itaka jvairiy savybiy junginiy sudéciai.

Naudingi pluostiniy kanapiy lapy komponentai iSskirti naudojant Clevenger hidrodistiliacijg (HD) ir
superkrizing skys¢iy ekstrakcija anglies dvideginiu (SFE-CO,). Kanapiy ekstrakto frakcionavimo
galimybés po SFE-CO, buvo i$bandytos naudojant du separatorius ir pritaikius skirtingus slégio ir
temperatiiros rezimus, dél to kad buty galima atskirti vaskus ir kitus (daugiausia lakiuosius)
junginius. Grynas CO; ir jo miSinys su etanolio tirpikliu (5 % EtOH) buvo analizuojami pritaikius
tas pacias frakcionavimo salygas. Antroje Sio tyrimo dalyje kanapiy Zaliava, ekstraktas bei liekana
po HD ir SFE-CO; buvo naudojama jy antioksidaciniam potencialui jvertinti jvairiose in vitro
modelinése sistemose (TPC, ABTS™ ir ORAC). Dél tos prieZasties, kad biity galima istirti galimybe
naudoti augaly ekstraktus ir jy ekstrakcijos liekanas kaip jvairiy funkciniy ingredienty Saltinj.

EO kiekis po HD varijavo nuo 0,07 iki 0,15 % priklausomai nuo veislés, o priklausomai nuo
vegetacijos periodo — nuo 0,01 iki 0,24 %. Svarbiausi EO komponentai nustatyti GC-FID ir GC-
TOF/MS metodais buvo o-pinenas, mircenas, E-kariofilenas, a-humulenas, kariofileno oksidas ir
CBD. HD metu gauto vandeninio ekstrakto anktioksidacinis aktyvumas apskaiciuotas sausai Zaliavai
buvo beveik lygus nustatytam pradinéje zaliavoje, o tai parodo labai didelj ekstrakcijos efektyvuma.
Didziausias fitokanabinoidy A°-THC ir A®-THCA Kkiekis identifikuotas HPLC-UV/Vis metodu
pradinéje zaliavoje buvo nustatytas 'Grandi' (0,23 ir 0,22 %), o CBD ir CBDA — 'Sidrabi' (0,94 ir
0,97 %) veisliy pluostiniy kanapiy lapuose. Po SFE-CO, frakcionavimo be organinio tirpiklio (0 %
EtOH) ir su 5 % etanolio (5 % EtOH) priklausomai nuo skirtingos Saldymo temperatiiros (-30—0 °C)
nustatyta, kad efektyviausia ekstrakcija gauta naudojant 5 % EtOH -10 °C temperatiiroje. Naudojant
Sias salygas gauta didziausia lakiosios frakcijos (3,15 %) ir maziausia vasky frakcijos (1,38 %)
iSeiga. Didziausi fitokanabinoidy CBD ir CBDA kiekiai, lakiojoje frakcijoje po SFE-CO,
identifikuoti HPLC-UV/Vis metodu, nustatyti naudojant 5 % EtOH -10°C temperatiroje,
atitinkamai 0,29 ir 0,53 g/100 g S.M. Be to, lyginant ekstrakty po SFE-CO, ORAC vertes
apskaiCiuotas sausai zaliavai su organiniu tirpikliu (5 % EtOH) ir be tirpiklio (0 % EtOH) -10 °C,
deguonies radikaly absorbcijos pajégumas atitinkamai sudaré 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 CO,
extraction (SFE-CO;). The possibilities of fractionating hemp extracts after SFE-CO, were tested by
using two separators operating at different pressure and temperature in order to separate waxes from
other (mostly volatile) compounds, Pure CO, 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-CO, 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 a-pinene, myrcene, E-caryophyllene, a-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 A°-THC and A°-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-CO, fractionation without organic solvent (0 % EtOH) and
with 5 % ethanol (5 % EtOH) depending on different cooling temperature (-30—0 °C), it was
observed that the most efficient extraction was obtained using 5 % EtOH at -10 °C. 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-CO, were obtained at -10 °C with 5%
EtOH, 0.29 and 0.53 ¢/100 g DW, respectively. Besides, the recovery of ORAC values was
remarkably higher at -10 °C when 5 % EtOH was applied, 27.50 vs 3.06 mg TE/g DW, respectively.
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Santrumpy sgrasas
ABTS™ — 2,2"-azino-bis-3-etilbenztiazolin-6-sulfono ragstis;
CBD - kanabidiolis;
CBDA — kanabidiolio riugstis;
CBCA - kanabichromeno rugstis;
CBGA — ganabigerolio rugstis;
EO — eterinis aliejus;
GC — dujy chromatografija;
GC-FID — dujy chromatografija su liepsnos jonizacijos detektoriumi;

GC-TOF/MS - dujy chromatografija ir masiy spektrometrija su laiko skriejimo masiy
analizatoriumi;

GAE — galo rugsties ekvivalentai;
HD — hidrodistiliacija;
HPLC — efektyvioji skys¢iy chromatografija;

HPLC-UV/Vis — efektyvioji skyséiy chromatografija su ultravioletiniy ir matomos srities spinduliy
sugerties detektoriumi;

KI — Kovats sulaikymo indeksas;

ORAC — deguonies radikaly absorbcijos geba;
RNS - reaktyvios azoto risys;

ROS — reaktyvios deguonies rusys;

SFE — superkriziné skys¢iy ekstrakcija;
SFE-CO; — superkriziné skys¢iy ekstrakcija anglies dvideginiu;
SOK — Soksletas;

TE — Trolokso ekvivalentai;

THC — tetrahidrokanabinolis;

THCA — tetrahidrokanabinolio riigstis;

TPC — bendrasis fenoliniy junginiy kiekis;

QUENCHER - antioksidacinio aktyvumo nustatymo sausoje medziagoje metodika.



Ivadas

Pluostiné kanapé (lot. Cannabis sativa L.) — tai vienmetis zolinis augalas, priklausantis kanapiniy
(Cannabaceae) Seimai. Pluostinés kanapés kilmés vieta — Centriné Azija, o jos naudojimas visame
pasaulyje paplito jau pries tikstancius mety kaip maisto ir energijos Saltinis bei Zaliava medicininiy
preparaty gamybai ar pluostui [1].

Pastaruoju metu susidoméjimas kanapémis iSaugo dél specifiniy fitocheminiy medziagy jy lapuose.
Kanapése randama daugiau kaip 100 biologiskai aktyviy antriniy metabolity: terpeny, fenoliy,
fitokanabinoidy. Daugelis atlikty tyrimy parodé, kad kanapiy antriniai metabolitai turi jtakos
7mogaus sveikatai ir yra naudojami kaip vaistiniai preparatai. Tarp jy yra A’-tetrahidrokanabinolis
(A%-THC), kuris yra zinomas kaip natiiralus psichotropinis junginys. Dél to, tik patvirtintos C. sativa
veislés su mazesniu kaip 0,2-0,3 % A%-THC kiekiu oficialiai leidZiamos auginti daugelyje Europos
Saliy, JAV ir Kanadoje. Kita vertus, neturintys psichotropinio poveikio fitokanabinoidai, tarp jy
kanabidiolis (CBD) ir jo pirmtakas kanabidiolio rtgstis (CBDA), pasizymi naudingu medicininiu ir
terapiniu  poveikiu: skausmg malSinanéiu, antibakteriniu, prieSdiabetiniu, prie$véziniu,
priesepilepsiniu, prieSuzdegiminiu, antiproliferaciniu, antipsichoziniu, antispazminiu. D¢l S$ios
priezasties, fitokanabinoidai laikomi perspektyviais natiiraliais junginiais gydant epilepsija,
depresija, anoreksija, vézj ir kt. ligas [2, 3].

Kanapés sukaupia nemazai lakiyjy junginiy — eterinio aliejaus (EO). Didele pluostiniy kanapiy EO
dalj sudaro terpenai, kuriy kanapése randama daugiau kaip 120 junginiy, tarp jy 58 monoterpenai
bei 38 seskviterpenai [4]. EO — tai lakiosios daugiakomponentés medziagos, kurios tradiciskai
i§skiriamos i§ aromatiniy augaly naudojant jvairius distiliacijos metodus. Vis délto, pastaruoju metu
Vis placiau yra taikomi Siuolaikiski ekstrakcijos virSkriziniu (superkriziniu) anglies dvideginiu (SFE-
CO2) metodai. SFE turi daug pranasumy lyginant su tradiciniais metodais, vienas svarbiausiy yra
termolabiliy junginiy i$saugojimas [5]. Nepaisant to, SFE proceso metu drauge su bioaktyviaisiais
junginiais iSekstrahuojami nepageidaujami didesnés molekulinés masés, nelakiis junginiai: riebalai,
vaskai, pigmentai, rezinoidai, kurie dar yra vadinami dervy ekstraktu. Frakcionavimas gali padidinti
SFE proceso junginiy selektyvuma, o naudojant kelis separatorius galima atskirti lakigjg ir vasky
frakcijas. Kiek zinoma, iki Siol atlikta labai mazai tyrimy, kuriais siekiama atskirti kanapiy lapuose
esan¢iy medziagy frakcijas [6]. Bioaktyvieji junginiai kaupiami augaluose nedideliais Kiekiais. Dél
Sios priezasties, ekstrakcijos metodas bei jo parametrai yra vieni i§ svarbiausiy veiksniy,
nulemiantys jy iSgava bei kokybeg; todél svarbu parinkti tinkama ekstrakcijos metoda atsizvelgiant j
numatomg veikliyjy komponenty panaudojimo paskirtj. Taip pat reikia paminéti, kad netgi tos
pacios augalo riSies antriniy metabolity sudétis priklauso nuo keliy veiksniy ir gali buti labai
skirtinga, priklausomai nuo augalo auginimo aplinkos salygy, vegetacijos periodo ir veislés [7].

Kanapése esantys fenoliniai junginiai gali veikti kaip antioksidantai tam tikromis fiziologinémis
salygomis ir taip apsaugoti lasteles nuo laisvyjy radikaly sukeliamo jy pazeidimo. Fenoliniai
junginiai slopina reaktyviyjy deguonies (ROS) ir reaktyviyjy azoto rusiy (RNS) susidaryma.
Jskaitant bendras terpeny ir kanabinoidy bioaktyvigsias savybes, kanapése randami flavonai ir
flavonoliai pasizymi prieSuzdegiminiu, priesvéziniu poveikiu bei stabdo neurodegeneraciniy ligy:
Alzheimerio, Parkinsono ir kt., atsiradimo rizika [8, 9].
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Maisto pramonéje nuolatos ieSkoma kaip efektyviai i$skirti bioaktyviuosius junginius i§ zaliavy bei
panaudoti jy i$skyrimo Salutinius produktus sukuriant aukstos kokybés funkcinio maisto gaminius ar
maisto papildus, kurie pasizyméty geromis organoleptinémis savybémis ir maistine verte. Be to,
nuolatos yra siekiama mazinti perdirbimo metu susidariusiy atlieky kiekj. Siomis dienomis
,hattiralumas® tapo vienu i§ svarbiausiy veiksniy, nulemianciy vartotojy pasirinkimg. Dél Sios
priezasties pagrjstai galima teigti, kad nattraliy augalinés kilmés bioaktyviyjy junginiy paklausa
ateityje tik didés.

Tyrimo tikslas — sukurti ir jvertinti pluostiniy kanapiy veikliyjy medziagy frakcionavimo
technologijas taikant tradicinius ir didelio slégio metodus bei jvertinti skirtingy ekstrakcijos metody
jtaka jvairiy savybiy junginiy sudéciai.

Darbo uZdaviniai:

1. atlikti pluostiniy kanapiy lapy skirtingy veisliy ir vegetacijos periody eteriniy aliejy (EO), i$skirty
tradiciniu hidrodistiliacijos (HD) metodu, kiekybing ir kokybing analize dujy chromatografijos
metodu su liepsnos jonizacijos detektoriumi (GC-FID) ir masiy spektrometrijos su laiko skriejimo
masiy analizatoriumi (GC-TOF/MS);

2. jvertinti zaliavos ir HD ekstrakcijos liekany antioksidacinj potencialg jvairiais in vitro metodais
(bendrasis fenoliniy junginiy kiekis (TPC) Folin-Ciocalteu metodu, antioksidacinis aktyvumas
ABTS™ laisvyjy radikaly sujungimo metodu ir deguonies radikaly absorbcijos pajégumas (ORAC)
metodu);

3. istirti pluostiniy kanapiy lapy skirtingy veisliy fitokanabinoidy (CBD, Ag-THC) ir jy rugsciy
(CBDA, A’-THCA) sudétj pradingje Zaliavoje efektyviosios skysCiy chromatografijos metodu su
ultravioletiniy ir matomos srities spinduliy sugerties detektoriumi (HPLC-UV/Vis);

4. jvykdyti pluostiniy kanapiy lapy frakcionavima be organinio tirpiklio (0 % EtOH) ir su 5 %
etanolio (5 % EtOH) naudojant superkrizing skys¢iy ekstrakcijg anglies dvideginiu (SFE-COy) ir
nustatyti Saldymo jtaka (-30—0 °C) lakiyjy komponenty bei vasky frakcijoms;

5. atlikti ekstrakty po SFE-CO,; fitokanabinoidy bei lakiyjy komponenty kiekybing ir kokybine
analize¢ HPLC-UV/Vis bei GC-FID ir GC-TOF/MS metodais;

6. palyginti gautas ekstrakty iSeigas naudojant tradicing Soksleto (SOK) ir inovatyvig SFE-CO,
ekstrakcija;

7. jvertinti SOK ir SFE-CO, ekstrakty deguonies radikaly absorbcijos pajégumg ORAC metodu bei
$iy ekstrakcijy liekany antioksidacinj potencialg jvairiais in vitro metodais (TPC, ABTS™, ORAC).
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1. Literatuiros apzvalga
1.1 Cannabis sativa L. botaniné charakteristika

Kanapiniy (lot. Cannabaceae) Seimai yra priskiriamos tik dvi gentys: kanapé (Cannabis) ir apynys
(Humulus). Remiantis mokslininky nuomone, Humulus genc¢iai yra priskiriama tik viena lupulus,
rasis, o Cannabis genciai gali buti priskiriama viena ar kelios rasys [10]. C. Linnaeus’as i$skyré tik
vieng — sativa rasj [11]. J. M McPartland’as ir kt. apibadino keturias skirtingas rasis: sativa, indica,
ruderalis ir afghanica [12]. K. W Hillig’as taksonomiskai suklasifikavo septynias galimas
séjamosios kanapés rasis: ruderalis, sativa ssp. sativa, sativa ssp. spontanea, indica ssp.
kafiristanica, indica ssp. indica, indica ssp. afghanica ir indica ssp. chinensis [13]. Iki Siol
mokslininkai vis dar nesutaria kaip teisingai klasifikuoti kanapiy rasis, poriiSius ir veisles.
Sistemiskai klasifikuojant nesutariama ar kanapé yra monotipiné (vienos rasies) ar politipiné (keliy
rasiy) [14]. Nepaisant to, Siuo metu vyrauja nuomoné, kad kanapés sudaro labai kintamas,
hibridizuotas ir introgresines rasis. Dél Sios priezasties literatiroje visy rasiy kanapés yra
jvardijamos kaip Cannabis sativa L. su veislés pavadinimu, apibiidinanc¢iu augalo savybes [10].

C. sativa kilusi i§ pusiaujo regiono (Kolumbijos, Meksikos, Pietry¢iy Azijos). Si riisis istoriskai
buvo iSveista ir auginama dé¢l pluosto ir sékly. Augalai uzauga greiciau ir yra aukStesni nei kity
risiy. Lapai siauri, $viesiai Zalios spalvos. Zydé¢jimas tesiasi nuo 10-ies iki 16-os savaiciy,
priklausomai nuo to, kada ziedai pasiekia branda. Ziedy aromatas kinta, gali bati zemés arba saldus
vaisiy. Priesingai nei C. sativa, C. indica pasizymi itin stipriu, specifisku kvapu. Si rais kilusi i§
hasisg gaminanciy valstybiy — Pakistano, Afganistano, Maroko ir Tibeto, kadangi sukaupia
didziausia psichika veikian¢io A®-THC kiekj. C. indica yra Zemesnio auks¢io, tankiai Sakota, ilgais
ir tamsiai sodrios Zalios spalvos lapais, kurie sukaupia daug chlorofilo. Nuo zydéjimo pradzios,
ziedai subrgsta per 6-8 savaites. C. ruderalis yra kilusi i§ Centrinés Rusijos. Sukaupia labai maza
Pagal augalo dydj tai yra Zemiausia risis lyginant su kitomis (5. 1 pav.). Sios risies augalai grei¢iau
subresta, nes zydéjimo periodas yra susijes su augalo branda, 0 ne su gaunamu Sviesos kiekiu [15,
16].

Sativa

1 pav. Cannabis sativa L. rasys: C. sativa, C. indica ir C. rudealis [14]
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C. sativa yra greitai augantis dvinamis augalas, vyriSki ir moteriski reprodukciniai organai yra
atskiruose augaluose, augalus apdulkina véjas. Augalas zydi kasmet, gali uzaugti iki 5 metry aukscio
per 4—6 ménesiy laikotarpj. Auga atvirose, saulétose vietose, derlingame dirvozemyje bei reikalauja
daug maistiniy medziagy ir vandens. Auginamoms kanapéms nereikia naudoti pesticidy, nes
augdamos jos sudaro didelj sesélj ir piktzoléms augti sudaromos nepalankios salygos. Ilga Sakniné
sistema teigiamai veikia dirvozemio struktiirg, sumazinamas zalingy nematody ir gryby skaicius.
Stiebas status, tvirtas, tusciaviduris ir smarkiai Sakotas. Lapkociai trumpi, dazniausiai su 5-9
lapeliais. Lapai lancetiski, vidutiniSkai 10 cm ilgio su dantytais krastais, augantys vienas priesais
kitg [17].

Augalai turi tam tikrus ontogenezés tarpsnius, kuomet vystosi jy vegetatyviné dalis ir generatyviniai
organai. Kanapés gyvavimo ciklas yra suskirstytas j keturis pagrindinius etapus: sékly sudygimas;
vegetacija; zydéjimas ir sékly formavimas; sunykimas. Optimali sékly sudygimo temperatiira —
24 °C, minimali — 0 °C. Esant Zzemai temperatiirai séklos sudygsta 1é¢iau. Sékly sudygimo trukmé
siekia iki 7 pary. Vegetacijos periodo prazioje augalas auga létai. Viso vegetacijos periodo metu
susiformuoja nuo 7 iki 12 lapy pory. Augalas pirmiausiai pradeda zydéti apatiniuose, véliau
viduriniuose ir galiausiai virSutiniuose §luoteliniuose Ziedynuose. Dvinamiy vyriSkyjy augaly Ziedus
sudaro kuokelés, o moteriSkyjy — piestelés. VyriSkieji augalai yra aukStesni, pasizymi mazesne lapy
ir ziedy gausa. MoteriSkieji augalai yra lapuoti, lapai gaubia ziedynus. Iprastai vyriSkieji augalai
pradeda zydéti ankS¢iau nei moteriskieji. Per kelias savaites vyriSkieji augalai iSaugina gausy
dulkiniy kiekj, ziedadulkes véjas nuneSa ant piesteliniy ziedy. Vyriskyjy augaly tikslas yra
apdulkinti moteriSkuosius augalus (piesteles). Didziausias vyriSkyjy augaly Zzydéjimo pikas
pasiekiamas tuomet, kai apie 50 % vieno augalo ziedy yra prasivére ir véjas gali iSneSioti jy
ziedadulkes. Zydé¢jimo pabaiga pasiekama, kai apie 90 % visy augaly Ziedy yra prasivére.
MoteriSkieji augalai pasiekia Zzydéjimo pika tuomet, kai apie 50 % paziedziy ziedynuose yra
susiformave. Vyriskyjy augaly gyvavimo periodas yra trumpesnis nei moteriskyjy, kadangi netrukus
po apdulkinimo vyriSkieji augalai nuvysta. Taip moteriSkiesiems augalams yra palieckama daugiau
vietos, maisto medziagy ir vandens, kad Sie galéty subrandinti seéklas. Po Zydéjimo moteriSkuose
augaluose susiformuoja séklos. Séklos subresta per 3—5 savaites. Sékly branda pasiekiama, kai 50 %
sékly sukietéja. Taip pat yra iSveistos ir vienanamés kanapés, auginamos pluostui gaminti, kuriose
kuokeliniai ir piesteliniai ziedai auga ant to paties augalo (Zr. 2 pav.). Po Zydéjimo ir sékly
subrandinimo augalo lapai ir stiebai pradeda vysti. Sumazéjus drégmés kiekiui augalai sumedéja, o
atskirti spaliai yra panaudojami pluosto gamyboje [17, 18].

DVINAMIAI VIENANAMIAI

2 pav. Cannabis sativa L. augalai: dvinamiai ir vienanamiai [19]
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Pluostiniy kanapiy derliaus nuémimo laikas labai skiriasi ir priklauso nuo auginimo tikslo bei salies,
kurioje jos auginamos. Lenkijoje kanapés auginamos tik sékloms, 0 sékly derlius nuimamas, kai
séklos subresta ant stieby esanciose vidurinése $luotelése. Italijoje, auginant kanapes pluostui, jy
derlius nuimamas pilno zydéjimo tarpsniu, o auginant sékloms ir pluostui — vienu ménesiu véliau.
Kanapiy derlius Pranciizijoje skirtas pluoStui gaminti yra nuimamas Zydéjimo pabaigoje, 0 derlius
skirtas pluoStui ir sékloms — po 1-2 savaiiy, praéjus pilnam zydéjimo tarpsniui. Ukrainoje
auginamy pluoStui kanapiy derlius nuimamas, kai daugumoje augaly yra brandzios individualios
séklos, 0 auginant pluostui ir sékloms — kai 75-80 % sékly pasiekia biologinj brandumg. Olandijos
kanapiy augintojy patirtis rodo, kad geriausias kanapiy pluoStas gaunamas, kai derlius yra nuimamas
kanapiy zydé¢jimo metu ir mazdaug savaité po zydéjimo. Véliau pluostas lignifikuojasi, prastéja jo
kokybé [20].

1.2 Cannabis sativa L. veisliu selekcija

Kanapiy paséliai gali augti jvairiose geografinése klimato zonose ir pasaulio regionuose. Kinija,
Europa ir Kanada yra trys svarbiausi kanapiy auginimo regionai pasaulyje. 2011 m. kanapiy paséliy
plotas visame pasaulyje sudaré 61 318 ha, i§ jy 11 400 ha buvo Kinijoje, 14 344 ha — Europos
Sajungoje ir 15 720 ha — Kanadoje [21]. Lietuvoje legalizavus pluostiniy kanapiy auginimg (2014
m.), didéja jy auginimo plotai, jy daugiau perdirbama, naudojama ir suvartojama. 2014 m. 79
augintojai buvo deklarave 1 069 ha pluostiniy kanapiy lauky, 0 2018 m. 182 augintojai deklaravo
beveik 4 000 ha. 2018 m. didziausi plotai buvo apséti “Uso 31’ (1 647,62 ha), ‘Finola’ (1 000,78 ha)
ir ‘Futura 75’ (634,41 ha) veisliy pluostinémis kanapémis. I$ viso 2018 m. Lietuvoje auginta 16
pluostiniy kanapiy veisliy. Sie duomenys rodo, kad $iuo metu yra didelis susidoméjimas pluostinés
kanapés augalu, todél naujai iSvedamy veisliy skaiCius nuolat auga. Veisliy selekcija daugiausia
priklauso nuo kanapiy produkcijos tikslo: skirtos pluostui, sékloms ar bendrai ir pluostui ir sékloms
[20, 22].

AnksCiau buvo vykdoma masiné atranka siekiant iSrinkti geriausias veisles, tokias kaip
‘Carmagnola’ Italijoje [23] arba ‘Novosasdka konoplia’ Jugoslavijoje [24]. Masinés atrankos metu
apdulkinimas negal¢jo buti kontroliuojamas, dél to veisliy parinkimas vyko labai létai. Véliau,
remiantis Bredemann‘o metodu [25], buvo atrenkami vyriski augalai su dideliu pluosto kiekiu.
Vokieciy mokslininkas Von Segenbuch‘as sukiiré pirmgsias vienanamiy kanapiy veisles Europoje, o
profesorius Bocsa — veislinius hibridus, kurie turéjo didelj pluosto kiekj. De Meijer’is (1995)
pranes¢, kad ES buvo jregistruota 12 pluostiniy kanapiy veisliy, i§ kuriy tik 7 Pranciizijos veislés
buvo lengvai prieinamos [26]. 2004 m. registruoty pluostiniy kanapiy veisliy skaicius padidéjo iki
45 [27], 2008 m. — iki 46 [28], 0 2015 m. ES registruoty veisliy skaicius sieké 68 (zr. 1 priedg) [29].

Kinijoje, dél ilgos pluostiniy kanapiy auginimo istorijos ir skirtingy geografiniy klimato zony, buvo
sukurta Simtai veisliy, pvz., ‘Liuan HuoMa’ ir ‘Liuan HangMa’ Anhujaus provincijoje, ‘Laiwu
DaMa’ ir ‘Laiyang DaMa’ Sandongo provincijoje, ‘Gushi KuiMa’ Henano provincijoje, ‘Wenxian
DaBaiPi’ Hebg¢jaus provincijoje, ‘Liuzhi DaMa’ Guidzou provincijoje bei ‘DayaoDaMa’ ir
‘Weishan DaMa’ Junano provincijoje. Visos §ios veislés yra vertingas pradinis isteklius toliau
iSvedant kanapiy veisles, o kai kurios i$ jy vis dar auginamos tam tikruose regionuose. Nuo 2007 m.
kanapiy veisliy selekcijos tyrimai nuolat gauna finansing paramg i§ Kinijos zemés tikio tyrimy
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organizacijos. Buvo sukurtos penkios pluostiniy kanapiy veislés (‘YunMa 1°, ‘YunMa 2’,
“YunMa 3°, ‘YunMa 4°, ‘YunMa 5°), kurios placiai auginamos Kinijoje. Kitos kanapiy veislés,
tokios kaip ‘LongDaMa 1°, ‘JinMa 1°, “‘WangDaMa 1°, “‘WangDaMa 2’ taip pat buvo registruotos ir
auginamos tam tikrose provincijose [21].

Kai Kanadoje padidéjo susidoméjimas kanapiy aliejaus gamyba, vyriausybé skyré subsidijas rinkai
palaikyti. Dél to plétési ir atsirado naujy kanapiy perdirbimo jmoniy, pageréjo perdirbimo
technologijos ir kanapiy veisliy Selekcijos galimybés. Siekiant padidinti susidoméjima kanapémis,
jos pradétos auginti kaip sertifikuotas biologinis augalas ir 2012 m. i$ kanapiy pagamintam maistui
suteikta maisto saugos akreditacija [30]. Ilgg laikg dominavo ‘Finola’ (Suomija), ‘Crag’ (Kanada) ir
‘USO 14’ (Ukraina) veislés [31]. Drauge su Basto institutu (Ukraina) buvo pradéta Kanados veisliy
ktrimo programa, j kurig jtrauktos Ukrainos veislés: ‘USO 14°, ‘USO 31°, Zolotonoshskaya 11’
(Zolo 11) ir Kanados veislés: ‘Anka’ ir ‘Carmen’ [32]. Nuo to laikotarpio buvo sukurta ir isbandyta
daug aukstos kokybés veisliy, tinkanéiy auginti jvairiomis salygomis, jskaitant vienanamius ir
dvinamius augalus, auginamus séklai ar pluostui. Siuo metu daZniausiai Kanadoje auginamos veislés
yra ‘Alyssa’, ‘Anka’, ‘CRS-1°, ‘CFX-1°, ‘CFX-2’, ‘Delores’ ir ‘Finola’ [30]. 2018 m. Kanados
patvirtinty pluostiniy kanapiy veisliy sgrase yra 51 veislé, i§ kuriy 36 yra auginamos Kanadoje, o
kitos — Europos $alyse (zr. 2 prieda) [33].

1.3 Cannabis sativa L. cheminé sudétis ir junginiy biosintezé

C. sativa sukaupia daugiau kaip 750 junginiy, priskiriamy skirtingoms cheminiy junginiy klaséms
[15]. Augaly metabolitai susidaro augaly Igstelése vykstant medziagy apykaitai. Pirminiai
metabolitai — riebalai, baltymai, aminortigstys, nukleortigstys, sacharidai, chlorofilas a ir b yra
gyvybiskai butini. Antriniai metabolitai yra tarpiniai ir galutiniai medZiagy apykaitos produktai,
kurie néra gyvybiskai bitini, ta¢iau atlieka apsauging funkcija. Antriniams metabolitams priskiriama
140 terpeny bei 86 terpenofenoliniai kanabinoidai, S$iy junginiy kanapése yra identifikuota
daugiausiai (zr. 1 lent.) [34, 35].

1 lentelé. Cannabis sativa L. cheminé sudétis [2, 34, 35]

Cheminé junginiy klasé Identifikuoti komponentai
Terpenai 140
Kanabinoidai 86
Angliavandeniai 50
Cukriis 34
Azoto junginiai 27
Nekanabinoidiniai fenoliai 25
Riebaly riigstys 23
Flovonoidai 23
Rugstys 20
Ketonai 13
Esteriai ir laktonai 13
Aldehidai 12
Baltymai, fermentai, glikoproteinai 11
Steroidai 11
Mineralai 9
Alkoholiai 7
Vitaminai 3
Pigmentai 2

16



Terpeny, fitokanabinoidy, flavonoidy, kumariny, poliketidy ir lipidy biosintezé C. sativa augale
vyksta tuo paciu keliu. Augalai naudoja saulés $viesa, anglies dioksida ir vandenj, kad sukurty Siuos
cheminius junginius. Terpenai ir kanabinoidai biosintetininami per tarpinj konverguojantj geranilo
difosfatg. Fermentiskai veikiant geranilo difosfatg galima gauti jvairius naudingus cheminius
junginius: ganabigerolio rugstj (CBGA), monoterpenus bei seskviterpenus (Zr. 3 pav.) [14].
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3 pav. Cannabis sativa L. cheminiy junginiy biosintezé [14]

Fosfoenolpiruvatas yra pagrindinis daugelio cheminiy junginiy tarpinis biosintezés produktas, kuris
yra gaminamas glikolizés metu. Fosfoenolpiruvatas gali biiti paver¢iamas j shikimo rtgstj, kuri yra
flavonoidy, kumariny pirmtakas. Kitu atveju, fosfoenolpiruvatas gali biti
katabolizuojamas ] acetilkoenzima A, kuris yra lipidy ir poliketidy pirmtakas. Kanapeés turi
specialiai pritaikytus poliketido 111 sintazés ir olivetolio ruigsties ciklazés fermentus, kurie pavercia
acetilkoenzimg A | olivetolio riigst] [36]. IS acetilkoenzimo A biozintezés budu taip pat gali bati
gaunamas geranilo difosfatas. Jdomu tai, kad geranilo difosfatas ir olivetolio riigStis fermentiSkai
sgveikauja su olivetolio geraniltransferaze CBGA biosintezéje. Véliau i§ CBGA biosintetinamos
pagrindinés kanabinoidy rtigitys: kanabichromeno (CBCA), A%-tetrahidrokanabinolio (A°-THCA\) ir
kanabidiolio (CBDA). Natiraliai kanabinoidai egzistuoja rtigs¢iy forma, taCiau esant Sviesos ar
silumos poveikiui vyksta oksidacija ir rigstys dekarboksilizuojasi bei virsta neutraliomis formomis
(pvz., CBDA — CBD). Kiti kanabinoidai gali susidaryti nefermentiniu skilimo budu. [37]. Be to,
geranilo difosfatas yra monoterpeny ir seskviterpeny biosintezés pirmtakas. Kiekvieno kanabinoido
ir terpeno kiekis yra reguliuojamas pagal dominuojané¢iy fermenty aktyvumg. Terpenai sintetinami
mazesniais kiekiais lyginant su kanabinoidais [38].

lignany ir
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1.3.1 Eteriniai aliejai (EO) ir jy cheminé sudétis

Terpenai ir fenilpropanoidai yra pagrindinés EO sudedamosios dalys, be S§iy sudétiniy daliy
nedideliais kiekiais randama aromatiniy bei alifatiniy junginiy. Daugelis terpeny yra
angliavandenial, taciau nustatyta, kad deguonj turintys junginiai (alkoholiai, aldehidai arba ketonai)
taip pat priskiriami terpeny klasei. D¢l to Sie junginiai daznai yra vadinami terpenoidais [39].

EO yra skysti, skaidriis, dazniausiai bespalviai, tirpiis riebaluose ir organiniuose tirpikliuose
junginiai, pasizymintys maZesniu tankiu nei vanduo. EO suteikia kanapéms unikaly kvapa. Ziedyny
kvapas gali buti apibiidinamas kaip aitrus, vaisiy ar pusy, priklausomai nuo aromatiniy komponenty.
Be pagrindinés savo funkcijos formuoti aromato profili, gamtoje jie atlicka antibakterinj,
antivirusinj, prieSgrybelinj, insekticidinj vaidmenj, apsaugant augalus nuo mikroorganizmy,
vabzdZziy ir zolédziy gyviiny. EO taip pat pritraukia tam tikrus vabzdzius, kad lengviau paskleisty
augalo ziedadulkes. Jy sintezé vyksta jvairiose augaly lapy epidermio organy lastelése ar jy grupése
(sekreciniuose audiniuose): egzogeninése (liaukiniai plaukeliai) ir endogeninése (sekrecinés lgstelés)
talpose. Siy lasteliy yra augalo pumpuruose, Zieduose, lapuose, sticbuose, $akose, Zievéje, vaisiuose
ir séklose [34, 40].

Svarbiausia EO sudétiné dalis — terpenai yra sudaryti i§ izopreno (CsHg) molekuliy (Zr. 4 pav.).
Pagal izopreno vienety skaiciy struktiiroje jie klasifikuojami j hemiterpenus — 1 izopreno molekule,
monoterpenus — 2 izopreno molekulés, seskviterpenus — 3 izopreno molekulés, diterpenus — 4
izopreno molekulés, triterpenus — 6 izopreno molekulés, tetraterpenus — 8 izopreno molekulés,
politerpenus — 100-5000 izopreno molekuliy. DaZniausiai EO randami monoterpenai (CioHsg) ir
seskviterpenai (CisH24) [41].
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4 pav. Izopreno molekulé [42]

2

Monoterpenai ir seskviterpenai daznai klasifikuojami pagal anglies atomy granding, acikling arba
cikling struktiirg ir pagal deguonj prisijungianc¢iy junginiy grupe (angliavandeniai, alkoholiai,
aldehidai, ketonai arba esteriai). Monoterpeny aptinkama beveik visuose EO, tai vieni pagrindiniy jy
sudedamyjy komponenty. Tyrimai parodé, kad pluostinés kanapés sukaupia monoterpeny nuo 48 iKi
92 %. Monocikliniai monoterpenai yra labiausiai paplit¢ EO, taciau aptinkama ir acikliniy bei
bicikliniy monoterpeny. Acikliniai angliavandeniai turi tipiska 2,6-dimetiloktano struktiirg su trimis
dvigubomis jungtimis, o bicikliniai junginiai be heksano Ziedo turi antrg ziedg su trimis, keturiais
arba penkiais angliavandeniais. Seskviterpenai pasizymi didziausia junginiy jvairove lakiyjy terpeny
grupéje, nors jy kanapés sukaupia tik nuo 5 iki 49 %. Seskviterpeny struktiira yra linijiné, $akota,
arba cikliné. Cikliniai seskviterpenai klasifikuojami j aciklinius, monociklinius ir biciklinius [43,
44]. Pagrindinés terpeny cheminés struktiiros pateiktos 5-ame paveiksle.
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5 pav. Pagrindinés terpeny cheminés struktiros [43]

EO yra natiraliis sudétiniai miSiniai sudaryti i§ 20-60 skirtingy koncentracijy komponenty.
Dazniausiai randami du ar trys junginiai didelémis koncentracijomis (20-70 %), o likusieji
komponentai randami tik nedideliais Kkiekiais. Komponentai, kuriy yra randama didziausiomis
koncentracijomis, nulemia EO biologines savybes. Daznai lapuose seskviterpeny randama
didesnémis proporcijomis nei monoterpeny lyginant su Ziedais [45]. Zieduose i§ monoterpeny
daugiausiai vyrauja mircenas (51,8 %), limonenas (9,3 %) ir linalolis (3,0 %), 0 lapuose i$
seskviterpeny — trans-kariofilenas (21,1 %), a-kariofilenas (16,0 %) ir B-farnesenas (9,7 %). Atlikto
tyrimo metu nustatyta, kad Zieduose bendras monoterpeny kiekis sudaro 66,6 %, o seskviterpeny —
33,4 %. Kuomet lapuose bendras monoterpeny kiekis sudaro 25,9 %, o seskviterpeny — 74,1 % [7].

Aromatiniuose augaluose EO sudétis priklauso nuo genetinio kintamumo, veislés, augalo organy,
kuriuose gali biti randama skirtingos sudéties EO, vegetacijos periodo bei iSorinés aplinkos salygy.
EO turi bati atitinkamai laikomi, kadangi $viesos, deguonies ar Silumos poveikyje skyla arba kietéja
[38, 44]. Vieno tyrimo metu apie 55 % lakiyjy komponenty sudedamyjy daliy buvo prarastos po 3
ménesiy laikymo [46].

1.3.2 Fitokanabinoidai ir ju cheminé sudétis

Kanapése randama specifiné 21 anglies atomg turinti cheminiy junginiy klasé¢ — terpenofenoliniai
kanabinoidai. Terpenofenoliniai kanabinoidai skirstomi j ragstinius, neutralius ir sintetinius.
Kanabinoidy terminas yra vartojamas visiems: natiraliai esantiems ar sintetiniams augaly
kanabinoidy junginiams. O nattraliai kanapése sintetinami kanabinoidai vadinami fitokanabinoidais.
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Fitokanabinoidy struktiira sudaryta i§ izoprenilo fragmento sujungto su rezorcinolio tipo poliketido
vienetu. Siuo metu i$skirta ir identifikuota daugiau kaip 100 skirtingy kanabinoidy, sugrupuoty
1 11 cheminiy tipy:

e (-)-delta-9-transtetrahidrokanabinolio (A*-THC) (9 Zinomi junginiai),

e (-)-delta-8-transtetrahidrokanabinolio (A%-THC) (2 Zinomi junginiai),

e kanabidiolio (CBD) (7 zinomi junginiai),

e kanabinolio (CBN) (7 Zinomi junginiai),

e kanabichromeno (CBC) (5 zinomi junginai),

e kanabigerolio (CBG) (7 zinomi junginiai),

e kanabinodiolio (CBND) (2 zinomi junginiai),

e kanabielsoino (CBE) (5 zinomi jugniniai),

e kanabiciklolio (CBL) (3 Zinomi junginiai),

e kanabitriolio (CBT) (9 zinomi junginiai)

e jvairiy tipy (14 Zinomy junginiy) [2].

Daugelis kanabinoidy gaminami nedideliais kiekiais, todél yra sunku atlikti jy iSsamy tyrima.
Didesniais kiekiais aptinkama A°-THC, kuris pasizymi psichika veikian¢iu aktyvumu ir CBD, CBN,
CBC, CBG bei tetrahidrokanabivarino (THCV), kurie psichikos neveikia ir pasizymi medicininémis
bei terapinémis savybémis. Pagrindinés fitokanabinoidy cheminés struktiiros pateiktos 6-ame
paveiksle. Kanabinoidai, kaip ir terpenai, yra sintezuojami egzogeninése ir endogeninése augaly
organy lastelése tam, kad apsaugoty augalg ir jo reprodukcinius audinius nuo abiotiniy veiksniy
jtakos, pvz., didelio $viesos, temperatiiros ar oksidacinio streso poveikio [16, 47].
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6 pav. Pagrindinés fitokanabinoidy cheminés struktiiros [48]
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Siuo metu daugelis kanapiy veisliy yra C. sativa ir C. indica ra$iy hibridai, kuriuos sunku atskirti
pagal jy morfologines savybes [49]. Pagal chemotipg (priklausomai nuo THC, CBD ir CBG kiekio),
kanapés gali biiti klasifikuojamos j narkotinio ir pluostinio tipo veisles (z7. 2 lent.) [50].

2 lentelé. Kanapiy chemotipai pagal vyraujantj kanabinoidg [51]

Chemotipas Vyraujantis kanabinoidas Kanabinoidy Kiekis Kanabinoidy santyKis
! THC ns? 822 . THC/CBD > 1
I THC ir CBD ggg z 8:2 Z//Z THC/CBD =1
1l CBD Lhes 8:2 . THC/CBD <1
\Y CBG ggg g 8:2 2;2 Vyrauja CBG
\Y Néra kanabinoidy Bendras king:t;irg/(;idq kickis Néra kanabinoidy

Pirmieji du chemaotipai (I ir 1) yra laikomi narkotinio tipo, kadangi jy THC kiekis yra santykinai
didelis ir gali veikti psichika. Kiti trys chemotipai (I, IV, V) yra laikomi pluostinio tipo ir gali buti
naudojami tiek tekstilés ir maisto pramonés, tiek farmacijos tikslais, kadangi THC kiekis yra mazas
ir psichikos neveikia. Tik patvirtintos C. sativa veislés su maZesniu kaip 0,2-0,3 % A%-THC kiekiu,
oficialiai leidziamos auginti daugelyje Europos $aliy, JAV ir Kanadoje [51].

Cheminé analizé yra greitas ir praktiskas buidas atskirti pluostinio ir narkotinio chemotipo kanapes,
tatiau tyrimai rodo, kad THC kiekis gali biiti skirtingas jvairiose augalo dalyse. Zieduose THC
susikaupia 10-12 %, lapuose — 1-2 %, stiebuose — 0,1-0,3 % ir Saknyse — < 0,03 %. THC pédsaky
aptinkama sékly lukstuose (< 3 pg/g) ir branduoliuose (< 2 pg/g narkotinio chemotipo ir < 0,5 ug/g
pluostinio chemotipo kanapése). Dél Sios priezasties, skirtingos to paties augalo dalys gali bati
klasifikuojamos j skirtingus chemotipus. Kanabinoidy koncentracija augale skiriasi priklausomai
nuo veislés, amziaus, augalo riisies (vyriski ar moteriski augalai), taip pat nuo vegetacijos periodo ir
aplinkos sglygy: temperatiiros, Sviesos ir drégmés, derliaus nuémimo ir sandéliavimo salygy [51].
Nustatyta, kad kanabinoidy koncentracija mazéja iSilgai stiebo, nes didZiausias jy kiekis yra
aptinkamas augaly virSutiniuose lapuose [52].

1.3.3 Fenoliniai junginiai ir ju cheminé sudétis

Fenoliniai junginiai, dar vadinami fenilpropanoidais, yra viena i§ labiausiai paplitusiy antriniy
metabolity grupiy augaly karalystéje. Juos sudaro daugiau kaip 10 000 skirtingy struktiiry, jskaitant
fenolines ruigstis (benzoiné ir hidroksicinamono), flavonoidus (flavonoliai ir flavonai) bei stilbenus
ir lignanus [53]. Kanapése nustatyta apie 20 skirtingy flavonoidy, kuriy dauguma priklauso flavony
ir flavonoliy poklasiui [10]. Jiems priskiriamos aglikony: apigenino, luteolino, kampferolio ir
kvercetino O-glikozidy formos. Kanflavinas A ir kanflavinas B yra unikalis ir tik kanapése randami
bei antioksidanciniu aktyvumu pasizymintys flavonoidai [54]. Fenoliniai amidai ir lignanamidai yra
aptinkami kanapiy vaisiuose ir Saknyse. 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
kanapiy lapuose po stipraus UVC spinduliy apdorojimo [56]. Kanapiy séklose dominuojantys
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lignanai yra siringarezinolis, mediorezinolis, sekoizolarisirezinolis, larisirezinolis ir pinorezinolis
[57]. Kanapése identifikuota 19 stilbeny, kuriy struktiirinis pagrindas yra spiranai, fenantrenai ir
bibenzilai [10]. Jiems priskiriami kanapiy stilbenai I, lla ir 1lb, taip pat dihidroresveratrolis. Jdomu
tai, kad bibenzilo stilbenai, jskaitant galimg 3-O-metilbatatasing, buvo identifikuoti stipriai paveikus
kanapiy lapus UV spinduliais [56].

1.4 Cannabis sativa L. farmakologinis poveikis

Dél jvairiy natiiraliai kanapése esanéiy junginiy pasireiskia farmakologinis jy poveikis. Sie junginiai
gali buti klasifikuojami j keleta skirtingy junginiy klasiy priklausomai nuo struktiiros, funkcijos ir
farmakologinio poveikio. Pagrindinés junginiy grupés kanapése, turincios reikSmingg gydomajj
poveikj, yra terpenai ir kanabinoidai. Sie junginiai sudaro daugiau kaip 20-30 % sausy kanapiy
Ziedy svorio. Kita junginiy grupé turinti gydomajj poveikj yra flavonoidai, kurie sudaro mazesn¢
dalj, t. y. vidutini$kai 1-5 % sausy kanapiy ziedy svorio.

Fitokanabinoidy ir terpeny kompozicija priklauso nuo kanapiy veislés ir tam tikro jy vegetacijos
periodo. D¢l Sios priezasties farmakologinis jy poveikis yra skirtingas. Nustatytas statistiskai
reik§mingas teigiamas rySys tarp terpeny ir fitokanabinoidy kiekio. Galima teigti, kad specifiniy
fitokanabinoidy ir terpeny kiekio reguliavimas gali pagerinti farmakologinj poveikj, priklausomai
nuo ligos pobtidzio. Neseniai buvo iSauginti didelj CBD kiekj kaupiantys kanapiy augalai, turintys
daugiau kaip 15 % CBD ir maziau nei 1 % THC. Siekiant optimizuoti kiekvieno junginio gamyba
biitina gerai suprasti jy raidg augimo metu [14].

Kanapiy farmakologinis poveikis Zmogaus organizme pasireiSkia sinergistine arba antagonistine
saveika tarp bioaktyviyjy junginiy. Siy saveiky veikimo mechanizmai: i) biologinis jsisavinimas; ii)
lasteliy transportavimo proceso interferencija; 1ii) veikliyjy medziagy aktyvinimas arba
deaktyvinimas; iv) veikliyjy medziagy sinergistinis veikimas skirtinguose taskuose, toje pacioje
signalinéje sistemoje (daugiafunkcinis efektas); v) prisijungimo prie tiksliniy baltymy
inhibicija [58].

CBD, flavonoidai ir terpenai yra bioaktyvieji junginiai, pasizymintys sinergistine ir antagonistine
sgveika su THC. CBD veikia THC farmakokinetikg jvairiais mechanizmais: i) suspenduojant
membrany daleles ir taip padidinant THC jsiskverbimg j raumenis; ii) sustabdant kepenyse
citochromo P450 inicijuotg vaisty metabolizmg, kuris yra susijes su molekulés suardymu ir
pasalinimu [59]. Nustatyta, kad flavonoidai ir terpenai taip pat turi jtakos THC farmakokinetikai,
kadangi flavonoidai slopina kepeny P450 fermentus (3A11 ir 3A4), o terpenai padidina kraujo ir
smegeny barjero pralaidumg. Kanabinoidy farmakologinis poveikis priklauso nuo jy sgveikos su
kanabinoidy receptoriais (CB). CB; receptoriai pagrinde aptinkami centrinéje nervy sistemoje
(smegeny neuronuose, stuburo smegenyse), ta¢iau gali bati randami ir periferiniuose organuose bei
audiniuose. CB, receptoriai labiausiai paplit¢ imuningje ir vir§kinimo sistemose. Stimuliuojant CB;
receptorius yra sukeliamas farmakologinis poveikis panaSus ] marihuanos poveikj. Padaznéja Sirdies
ritmas, sutrinka koordinacija ir pusiausvyra, sulétéja reakcijos laikas, susilpnéja trumpalaiké
atmintis. THC turi stipry prisijungimo rysj su CB; ir CB; receptoriais, 0 CBD atvirks¢iai, jungiasi
silpnai. D¢l to, CBD gali veikti antagonisti$kai ir net suSvelninti THC poveikj, blokuodamas jo
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virtimg ] psichoaktyvesnj 11-hidroksi-THC junginj. Terpenai taip pat gali keisti THC prisijungimag
prie  CB; receptoriy, sgveikauti su neurotransmiteriy receptoriais Ir taip sumazinti
neurodegeneraciniy ligy atsiradimo rizikg bei pasireik§ti skausmg malSinanc¢iu poveikiu.
Atsizvelgiant | fitokanabinoidy ir terpeny sinergijos potencialg buvo pasiilyta pritaikyti naujus
terapinius gydymus, pvz., CBD ir terpeny ekstraktai naudojami aknei, depresijai, nerimui, nemigai,
demencijai ir jvairioms priklausomybéms gydyti [60, 61].

1.4.1 Eteriniy aliejy (EO) farmakologinis poveikis

Terpenai pasizymi plac¢iu farmokologiniy savybiy spektru [60, 62]. EO komponentai, kurie virsija
0,05 % koncentracija yra svarbiis farmacijoje [38]. EO pasizymi prie$véziniu, prieSnavikiniu,
prieSuzdegiminiu, antioksidaciniu, antiaritminiu, antiagregaciniu, antimikrobiniu, antidiabetiniu,
antihistaminiu, antispazminiu ir anestezuojanciu poveikiu [63].

a-Pinenas yra labiausiai palitgs monoterpenas gamtoje, dideliais kiekiais randamas spygliuoc¢iuose.
Sis monoterpenas yra danai vyraujantis terpenas kanapése (23 + 17 %) [64]. a-Pinenas yra
acetilcholino inhibitorius ir gali pagerinti atmintj, taip pat veikti prieS THC sukeltus atminties
sutrikimus [65]. Tyrimy su pelémis metu nustatytas a-pineno proapoptozinis ir antimetastazinis
aktyvumas gydant metastazing melanoma [66]. o-Pinenas pasizymi antioksidaciniu ir
prieSuzdegiminiu poveikiu. Tyrimo rezultatai parodé o-pineno antioksidacinj ir apsauginj poveikj
pries vandenilio peroksido (H,O;) sukelta oksidacinj stresg PC12 lgstelése [67]. Taip pat nustatyta,
kad zmogaus glioblastomos U373 Iasteles abdorojus a-pinenu, sumazéjo H,O, sukeltas oksidacinis
pazeidimas lasteliy gyvybingumo ir morfologijos atzvilgiais. Sis monoterpenas paskatino ROS
neutralizavimg, sumazino lipidy peroksidacijos lygi bei padidino antioksidaciniy fermenty kiekij:
superoksido dismutazés (SOD), katalazés (CAT), glutationo peroksidazés (GPX), glutationo
reduktazés (GSR), hemo oksigenazés-1 (HO-1) [68]. PrieSuzdegiminis a-pineno poveikis pasireiské
lipopolisacharidy sukeltos citokiny: interleukino 6 (IL-6), interleukino 1p (IL-B) ir naviky nekrozés
faktoriaus a (TNFa) gamybos slopinimu [69]. IStirta, kad a-pinenas veiké priesuzdegimiskai iiminio
pankreatito atveju, t. y. sumazéjo kasos svoris lyginant su kiino svoriu, taip pat sumazéjo fermenty
amilazés ir lipazés koncentracija kraujyje. Ikvépus, a-pinenas gali veikti anksiolitiskai ir raminanciai
[70]. Raminantis a-pineno poveikis pasireiskia tiesiogiai jungiantis prie y-aminobutyrinés riigsties
(GABA) receptoriy benzodiazepiny vietoje [71].

B-Pinenas kaip ir a-pinenas yra vienas gausiausiai aptinkamy monoterpeny spygliuoc¢iuose, jis taip
pat randamas kanapése (6,1 + 0,4 %) [72]. Eksperimentuose su pelémis buvo jrodytas p-pineno (100
mg/kg kuno svorio) antidepresinis ir raminamasis poveikis [73]. Bendras B-pineno ir -
ciklodekstrino komplekso poveikis sukélé antihipertenzinj poveikj ziurkéms [74]. Sis kompleksas
taip pat suzadino endotelio vazorelaksacijg, kadangi slopino ca?* jony apykaita L-tipo Ca?*
kanaluose. Be to, B-pineno ir B-ciklodekstrino kompleksas kartu su paklitakseliu (vaistas nuo vézio)
veiké prie$ plauciy vézio lgsteles [75]. Nustatytas B-pineno antivirusinis aktyvumas pries Herpes
simplex virusa [76].
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Mirceno koncentracija kanapése sudaro 63 = 11 % bendro EO kiekio. Mircenas tradiciskai
naudojamas medicinoje diabetui, viduriavimui, dizenterijai ir hipertenzijai gydyti [77]. Mircenas
veikia sinergiskai su kanabinoidais ir teigiamai veikia lasteliy membrany pralaiduma, ypac¢ kraujo ir
smegeny barjero pralaiduma [78]. Mirceno prieSuzdegiminis ir antikatabolinis poveikis gali sulétinti
osteoatrito progresavima. Tyrimy su pelémis metu nustatyta, kad mircenas sumazino $irdies audinio
pazeidimus, atsiradusius po smegeny iSemijos/reperfuzijos, padidinant lastelinio antioksidanto
glutationo (GSH) ir antioksidaciniy fermenty (GPX, CAT ir SOD) kiekj [79]. Mircenas taip pat
slopino tiobarbiturinés ragsties reaktyviyjy medziagy (TBARS) susidarymg. Visi Sie mechanizmai
sumazino degeneraciniy nervy sistemos ligy atsiradimo rizikg. Kito tyrimo rezultatai parodé, kad
ziurkéms skiriant mirceno 200 mg/kg kiino svorio per para, jos buvo apsaugotos nuo aplinkos
tersalo 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioksino (TCDD), kuris sukelia kepeny pazeidimus [80]. Be to,
iStirta, kad mircenas neleidzia susidaryti opoms. Suvartojus 7,50 mg/kg kiino svorio mirceno,
padidéjo GPX, GSR ir GSH koncentracija skrandzio audiniuose [81]. Mircenas taip pat buvo
veiksmingas prie§ oksidacijos sukeltg genotoksiskuma, kurj daZniausiai sukelia ROS [82].

Terpinoleno koncentracija kanapése gali sudaryti iki 55 % bendro lakiyjy komponenty kiekio [83].
Fosfatidilinozitolio 3-kinazé (PI3K) aktyvina baltymy kinaz¢ B (Akt), kuri dalyvauja lasteliy
metabolizme, proliferacijoje bei angiogenezés procese. Visi Sie procesai turi jtakos naviky augimui
ir formavimuisi. Nustatyta, kad 0,05 % terpinoleno koncentracija mazina Akt ekspresija
mielogeninés leukemijos (K562) Iastelése [84]. Tyrimai parodé, kad terpinolenas nebuvo
genotoksiskas Zmogaus limfocitams [85]. Ikvépus (0,1 mg) terpinoleno, peléms pasireiskée
raminamasis poveikis [86]. Analgetinis terpinoleno veikimo mechanizmas yra siejamas su 5-HTa
receptoriais. Be to, terpinolenas veiksmingai veiké prie§ mazo tankio lipoproteiny (LDL) oksidacija
kraujo plazmos preparatuose. Sis apsauginis terpinoleno poveikis leidzia i§vengti aterogenezés ir
iSeminés Sirdies ligy atsiradimo rizikos [87].

Limoneno koncentracija gali sudaryti iki 56 % kanapiy terpeny frakcijos [83]. Limonenas, kaip ir
daugelis EO komponenty, pasiZzymi antioksidacinémis ir prie§vézinémis savybémis. Nustatyta, kad
limonenas yra puikus prevencinis mitybos S$altinis siekiant iS§vengti kasos, kriity, skrandzio ar
prostatos vézio [88]. Tyrimy su pelémis metu nustatytas limoneno anksiolitinis poveikis panasus j
diazepamo vaisty, kurie turi raminamajj, migdomajj poveikj, slopina nerima, traukulius ir
atpalaiduoja raumenis [89]. Limonenas pasizymi antidepresantiniu poveikiu, veikiant per 5-HTa
receptorius bei prieSuzdegiminiu poveikiu astmos ir osteoporozés ligy atvejais [90, 91]. Nustatyti
limoneno prieSvézinio veikimo budai: sukelia lgsteliy apoptoze bei veikia chemoprevenciskai.
Limonenas metabolizuojamas j perililo alkoholj, kuris taip pat pasizymi naviky augima stabdanciu
poveikiu. Limonenas néra toksiskas, o mirtina dozé zmogui yra 0,5-5 g/kg kiino svorio [92]. Atlikty
tyrimy metu nustatyta, kad pacientams sergantiems veziu suvartojus 2 g limoneno per parg (2—6
savaites), atsirado reikSmingy metabolity pokycCiy kraujyje. Atlikta metabolity analizé parode, kad
sumazéjo baltymo (ciklino D1) Kkiekis, kuris skatina lgstelés nenustojamg dalijimagsi, taip pat
sumazéjo antinkséiy iSskiriamy steroidy kiekis. Normaliai antinkséiy zievéje susidaro nedideli
steroidiniy hormony kiekiai, taciau esant tam tikriems navikams, jy biosintezé gali sustipréti [93].
Taip pat nustatyta, jog limonenas teigiamai veiké zaizdy gijimg chemiskai indukuoto dermatito ir
mechaniniy odos pazeidimy atvejais, kadangi sumazéjo iSskiriamy citokiny IL-6 ir TNF-a
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kiekis [94]. Be to, paZeidus nervus mechaniS$kai 10 mg/kg kiino svorio limoneno koncentracija
pasizyméjo antihiperalgeziniu poveikiu [95]. Nepaisant to, vartojant limoneng atsistaté
antioksidaciniy fermenty kiekis ir reikSmingai sumaz¢jo uzdegiminiy zymeny rodikliy: inksty
toksiskumo Zymens KIM-1 bei §lapalo ir kreatinino koncentracija kraujyje. Kito tyrimo rezultatai
parodé, kad limonenas (50 mg/kg kiino svorio) gali veikti raminanc¢iai Kkaip relaksantas ir
paralyziuoti motoriniy nervy galiinéles tam, kad neleisty nerviniam impulsui plisti j raumenis. Be to,
moksliniy tyrimy duomenys rodo, kad limonenas gali prailginti miego trukme ir pasizyméti
antidepresantiniu poveikiu [95, 96].

B-Kariofilenas yra dominuojantis seskviterpenas kanapése, kuris sudaro iki 64 % bendro lakiyjy
komponenty kiekio [83]. Yra zinoma, kad B-kariofilenas selektyviai prisijungia prie CB; receptoriy,
juos aktyvina ir sukelia maksimalig reakcijg (visiSkas agonistas), todél kartais yra klasifikuojamas
kaip netipinis kanabinoidas. D¢l Sios priezasties, p-kariofilenas (5 mg/kg kiino svorio) pasizymi
stipriu prieSuzdegiminiu ir analgetiniu aktyvumu [97]. B-Kariofilenas malSina neuropatinj skausma
ir neurodegeneraciniy ligy: Parkinsono ir Alzheimerio atsiradimo rizika. Atlikty tyrimy metu
nustatytas pB-kariofileno (100 mg/kg kino svorio) poveikis prie§ traukulius, kuriuos sukelia
pentilenetetrazolis (PTZ) [98]. Istirtas naudingas f-kariofileno poveikis i$sétinei sklerozei (25 mg/kg
kiino svorio, du kartus per parg) yra susijes su neurouzdegiminiy procesy slopinimu, reguliuojant
interleukino 10 (IL-10) ir sumazinant interferono y (IFN-y) citokiny gamybg. 3-Kariofilenas taip pat
susilpnina TNFa i$siskyrimg ir sumazina prostaglandiny (PGE-2), azoto oksido sintazés (iNOS) ir
ciklooksigenazés (COX-2) israiSkas [99]. Atliekant tyrimus su ziurkémis nustatyta, kad p-
kariofilenas su hidroksipropil-p-ciklodekstrinu sumazino kraujagyslinés demencijos kognityvinius
traikumus ir mokymosi bei atminties sutrikimus [100]. Sis seskviterpenas turi jtakos véZio
prevencijai, kadangi stabdo navikiniy lgsteliy augimg ir proliferacija. B-Kariofilenas kartu su
humulenu ir izokariofilenu pasizyméjo sinergistiniu pries§véziniu aktyvumu MCF-7, DLD-1 ir L-929
lasteliy tyrimuose [101]. Pagrindiné B-kariofileno funkcija yra proapoptopiniy ir vézj slopinanciy
geny ekspresijos suzadinimas. Be to, jis gali sustiprinti klasikiniy vézio vaisty veiksminguma,
didinant jy koncentracija lastelése [102]. Ziurkéms, kurioms pasireiské hipercholesterolemija,
pritaikius gydima su p-kariofilenu buvo apsaugotas S$irdies audinys nuo aterosklerozés.
Antioksidaciniy medziagy poveikis sumazino lipidy oksidacijos laipsnj (ROS ir TBARS kiekis)
Sirdies audinyje bei padidino GSH lygj bei GPX aktyvumg. Nepaisant to, §is seskviterpenas slopino
aterogeninio indekso (Al) ir koronarinio rizikos indekso (CRI) didéjimo perpektyvas [103]. B-
Kariofilenas mazino bendrg cholesterolio ir trigliceridy kiekj serume, 0 makrofagy jsiskverbimas j
aortos pavirSiy buvo stabdomas [104]. Be to, eksperimenty rezultatai rodo, kad p-kariofilenas
sumazina létinio alkoholio vartojimo poveikj ir su tuo susijusj kepeny paZeidima. Sis apsauginis
poveikis taip pat yra siejamas su selektyviu p-kariofileno prisijungimu prie CB; receptoriy [105].

Kariofileno oksidas daznai aptinkamas Cannabaceae seimos EO ir gali sudaryti iki 44 % bendro
terpeny kiekio [106]. Kariofileno oksidas yra B-kariofileno oksidacijos darinys, taciau prieSingai nei
jo pirmtakas, jis nepasizymi selektyviu prisijungimu prie CB; receptoriy. Nepasisant to, Sis terpenas
pasizymi prieSvéziniu ir analgetiniu poveikiu [102]. Yra zinoma, kad 15-lipoksigenazés (15-LOX)
fermentas reaguoja su riebaly riigStimis, kurios gamina aktyvius lipidy metabolitus, dalyvaujancius I
ir II tipo diabeto, Sirdies ir kraujagysliy, hipertenzijos, inksty ir neurodegeneraciniy ligy susidarymo
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procesuose. Tyrimai parodé, kad kariofileno oksidas veikia kaip stiprus prieSuzdegiminis agentas
slopindamas 15-LOX fermenty aktyvumg [107]. Suvartojus 12,5 mg/kg kiino svorio kariofileno
oksido pasireiské analgetinis ir prieSuzdegiminis poveikis [108]. Kariofileno oksidas taip pat sulaiko
kalcio ir kalio jonus, dél Sios priezasties gali biiti naudojams aritmijy gydymui [109]. Galiausiali,
kariofileno oksidas pasizymi ne tik antioksidacinémis, bet ir baktericidinémis bei fungicidinémis
savybémis [110, 111].

Humulenas yra vienas i$ dominuojanéiy seskviterpeny C.sativa augale, kurio koncentracija sudaro
19 + 8 % [64]. Humulenas taip pat Zinomas kaip a-kariofilenas, ta¢iau neturi ciklobutano ziedo kaip
B-kariofilenas ir dél to nepasizymi selektyviu prisijungimu prie CB; receptoriy [83]. Nepaisant to,
humulenas kaip ir kiti EO komponentai pasizymi prieSuzdegiminémis ir prie§vézinémis savybémis.
Gydymas humulenu (50 mg/kg kiino svorio) sumazino citokiny TNFa ir IL-f bei uzdegiminiy
zymeny rodikliy: PGE2, iINOS ir COX-2 kiekj. Dél $iy savybiy humulenas (5 mg/kg kiino svorio)
buvo veiksmingas prie§ edemg [112]. Nustatyta, kad humulenas (100 mg/ml) gali i$ esmés padidinti
prieSuzdegiminio citokino IL-8 sekrecija zmogaus epitelio gaubtinés ir tiesiosios zarnos lgstelése
(Caco-2). Yra zinoma, kad IL-8 pasizymi proangiogeninémis savybémis ir turi jtakos naviky
susidarymo prevencijai [113]. Skirtingose vézio lastelése humulenas sumazino GSH kiekj ir skatino
ROS gamyba, 0 tai lémé vézio Igsteliy augimo slopinimag [114].

a-Bisabololio koncentracija kanapése sudaro iki 17 % bendro EO kiekio [83]. a-Bisabololis
pasizymi stipriomis antimutageninémis savybémis ir veikia prevenciskai prie$ leukemija, kasos ir
kriity vézj [115]. Sis terpenas sukelia véZio lasteliy apoptoze bei sumazina fibroblasty kiekj, kurie
dalyvauja angiogenezéje [116]. Atliekant bandymus su vaisiniy museliy vabzdziais Drosophila,
maisto papildas su 5 uM a-bisabololio buvo veiksmingas prie§ rotenono sukelta museliy
mirtinguma, jy judéjimo sutrikimus bei auksta oksidacinio streso poveikj lasteléms [116]. Nustatyta,
kad o-bisabololis taip pat sumazino oksidacinio streso bei uzdegiminio proceso sukelta poveiki,
susijusj su skrandzio pazeidimu, kuris buvo indukuotas etanoliu. a-Bisabololis (100 mg/kg kiino
svorio) veiké prie§ indometacino sukeltg opa, padidino biologinj skrandZio sulfhidrilo grupiy
jsisavinimg bei reguliavo malondialdehidy (MDA), mieloperoksidaziy (MPO), SOD, CAT ir nitrity
Kiekius [117]. Kito tyrimo rezultatai parodé a-bisabololio (100 mg/kg kiino svorio) nefroprotekcinj
poveikj iminio inksty pazeidimo atveju. a-Bisabololis sumazino uzdegiminio zymens rodiklio KIM-
1 lygj ir atstaté palankius TBARS bei GSH kiekius inksty audiniuose [118]. Mokslininkai nustate,
kad o-bisabololis (30 mg/kg kino svorio) veikia priesuzdegimiskai ir gali nuslopinti
lipopolisacharidy sukelta uzdegimg plauciy audinyje [119]. Tyrimy rezultatai parodé, kad a-
bisabololis taip pat geba sumazinti prieSuzdegiminiy citokiny TNF-a ir IL-6 gamyba [120]. Be to,
Sis terpenas (1 mg/kg kiino svorio) parodé anksiolitines ir raminamasias savybes prisijungiant prie
GABA receptoriy [121]. Galiausiai, a-bisabololis yra veiksmingas prie§ daugelj vaistams atspariy
bakterijy, virusy ir gryby bei veikia sinergiskai su kai kuriais antibiotikais [122].
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1.4.2 Fitokanabinoiduy farmakologinis poveikis

Dauguma kanabinoidy biologiniy savybiy, taip pat ir farmakologinis jy poveikis, Zmogaus
organizme priklauso nuo jy sgveikos endokanabinoidy sistemoje. Endokanabinoidy sistemg sudaro
du G baltymai sujungti su kanabinoidy receptoriais CB; ir CB; ir endogeniniai ligandai:
anandamidas ir 2-arachidonilglicerolis [123]. CB; receptoriai endokanabinoidy sistemoje reguliuoja
neurotransmiteriy iSsiskyrimg tam, kad biity palaikyta organizmo homeostazé¢ ir iSvengiama
pernelyg didelio neurony aktyvumo centrinéje nervy sistemoje. Sie receptoriai dalyvauja jvairiy
suzadinimo ir slopinimo mediatoriy veikloje: acetilcholino, noradrenalino, dopamino, 5-
hidroksitriptamino (5-HT), GABA, glutamato, D-aspartato ir cholecistokinino [124]. CB; receptoriali
endokanabinoidy sistemoje reguliuoja citokiny gamybg imuninése lgstelése bei imuniniy lgsteliy
migracijg tiek centrinés nervy sistemos viduje, tiek ir uz jos riby. Endokanabinoidai dalyvauja
ivairiy fiziologiniy procesy: apetito, insulino, skausmo pojicio, atminties, nuotaikos, uzdegimo,
riebaly bei energijos apykaitos reguliavime [125].

A’-THC aktyvina CB; ir CB; endokanabinoidy sistemos receptorius stipriausiai i§ esamy
kanabinoidy, nors receptoriai ir néra aktyvinami maksimaliai, o tik i§ dalies (dalinis agonistas). A°-
THC pasizymi psichika veikian¢iomis savybémis, kadangi CB; receptoriai yra aktyvinami 10 karty
stipriau nei CB,. Be to, A>-THC pasizymi imunomoduliuojaniomis ir prieSuzdegiminémis
savybémis, kurios pasireiskia dél CB, receptoriy aktyvacijos. A>-THC taip pat yra veiksmingas
gydant kai kuriuos sutrikimus: anoreksija, pykinimg, neuropatinio skausmo mazinimg iSsétinés
sklerozés ir véZio atvejais. Receptiniai kanapiy ekstrakto veikliyjy medziagy A®-THC ir CBD
vaistai, pvz., Sativex®, Bediol® ir Bedrocan® yra naudojami pacienty neuropatinio skausmo,
epilepsijos traukuliy bei Zalutinio vézio chemoterapijos poveikio mazinimui. Siuo metu yra
vartojamas A’-THC (dronabinolio) vaistas skirtas véZio ir chemoterapijos sukeltam pykinimui ir
vémimui lengvinti bei stimuliuoti ZIV/AIDS pacienty apetita [126, 127]. Galimas potencialus A®-
THC panaudojimas ligy gydymui yra apribotas dél jo neigiamo poveikio centrinei nervy sistemai,
apimant suvokimo sutrikimus, haliucinacijas, disforija, depersonalizacija ir mieguistumg [128].

CBD pasizymi farmakologinémis savybémis, kadangi yra CB; receptoriy antagonistas, jungiasi su
receptoriais, bet jy neaktyvina. Prisijungusi CBD antagonisto molekulé neleidzia su receptoriumi
susijungti agonisto molekuléms ir taip blokuoja neigiamag A’-THC sukelta poveikj. Tyrimy su
7monémis ir gyviinais metu nustatyta, kad priesingai nei A-THC, CBD nesukelia neigiamo
poveikio centrinei nervy sistemai ir neturi jtakos Sirdies susitraukimy dazniui bei kraujospudziui.
CBD silpnai aktyvina CB, receptorius ir veikia kaip mazo veiksmingumo agonistas. Dél $io
poveikio CBD pasizymi anti-pykinimo, anti-artritinémis, antipsichotinémis, prieSuzdegiminémis ir
imunomoduliacinémis savybémis [126, 127]. Be to, CBD pasizymi stipriomis antioksidacinémis
savybémis ir gali neutralizuoti ROS. Tai labai reaktyviis deguonies ciklo produktai, kurie sgveikauja
su lastelémis ir sukelia jy pazeidimus. Istirta, kad CBD antioksidacinis poveikis pries H,O, sukeltg
oksidacinj lasteliy pazeidimg buvo vienodas arba geresnis nei askorbato (vitamino C) ar tokoferolio
(vitamino E) [129]. CBD yra labai perspektyvus kanabinoidas, jis taip pat parodé potencialg gydant
centrinés nervy sistemos ligas, pvz., epilepsija, neurodegeneracines (Hantingtono, Parkinsono,
Alzheimerio ir kt.) ligas, Sizofrenija, iSséting skleroze, emocinius ir mitybos sutrikimus [127]. I$
bioaktyviyjy junginiy CBD pasizymi stipriausiu prieStraukuliniu poveikiu. Tyrimy su Zmonémis
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metu nustatyta, kad naudojant 900-1200 mg/kg kiino svorio CBD per parg, jis buvo veiksmingas
prie$ epilepsijos sukeltus traukulius [130]. CBD neuroprotekcinis poveikis yra susijes su smegeny
kraujotakos padidéjimu, aktyvinant serotonerginj 5-HT1a receptoriy. Sio receptoriaus aktyvinimas
taip pat turi jtakos migrenos, nerimo ir miego sutrikimy gydymui [131]. Nustatyta, kad CBD taip pat
slopina gliomos, leukemijos, krity ir kt. vézio formy atsiradimo rizika. Mokslininkai istyré, kad
CBD yra stipriausias prieSnavikinis kanabinoidas. CBD sukelia navikiniy lgsteliy apoptoze
tiesioginiu ar netiesioginiu, kanabinoidy CB; ir vaniloido subgrupés 1 (TRPVL1), receptoriy
aktyvavimu [132]. Idomu tai, kad CBD turi prieSgrybeliniy ir antibakteriniy savybiy, pvz., veikia
prie$ meticilinui atspary Staphylococcus aureus (MRSA) [133].

Po THC ir CBD, CBC yra tre¢ias labiausiai paplites fitokanabinoidas. CBC silpnai aktyvina
kanabinoidy CB; ir CB; receptorius, dél to gali sustiprinti endokanabinoidy ir slopinti ligando
anandamido veikimg [134]. CBC pasizymi prieSuzdegiminiu [135], raminanciu, analgetiniu [136],
antibakteriniu bei priesgrybeliniu poveikiu [133]. Tyrimai su grauzikais parodé, kad CBC ekstraktas
pasizyméjo antidepresiniu poveikiu [137]. Be to, CBC stimuliavo katijony kanalo ankyrino-1
(TRPAL1) Ca?* jony aktyvacija Zmogaus embriono inksty 293 Iastelése [138]. Taip pat nustatyta, kad
CBC citotoksiskai gali veikti vézio lasteles [132].

CBG rugstine forma yra kity pagrindiniy kanabinoidy pirmtakas. CBG nepasizymi psichika
veikian¢iomis savybémis, kadangi labai silpnai aktyvina CB; ir CB; receptorius (dalinis agonistas).
D¢l $ios priezasties, CBG funkcionaliai antagonizuoja A’-THC sukeliama CB; receptoriy aktyvacija.
Jrodyta, kad CBG sumazina akispudj, o tai yra potencialiai naudinga gydant glaukomg. Be to, CBG
pasizymi antioksidacinémis ir prieSuzdegiminémis savybémis, o tai leidZia iSvengti uzdegiminiy
zarnyno ligy. Naujausi tyrimy duomenys rodo, kad CBG potencialiai gydo gaubtinés Zarnos
veézj [132].

CBN yra A*-THC oksidacijos produktas, tai pirmasis isgrynintas fitokanabinoidas. CBN pasizymi
dvigubai mazesne CB; ir trigubai didesne CB; receptoriy aktyvacija lyginant su A>-THC. CBN turi
priestraukuliniy ir prieSuzdegiminiy savybiy bei pasizymi stipriu poveikiu prie§ MRSA [139].
Nustatyta, kad CBN taip pat dalyvauja mezenchimo susidaryme kauly ¢iulpuose ir padeda formuotis
kaulams [140]. Nepaisant to, CBN taip pat aktyviai veikia pries kriity vézj [141].

A*-THCV yra A’-THC propilo analogas ir veikia kaip Zymiai silpnesnis agonistas. Dél Sios
priezasties, A>-THCV gali sumazinti A>-THC intoksikacija 25 % [60]. Esant didesniam A*-THCV
kiekiui, CB; receptoriai yra aktyvinami [126], taCiau esant mazesniam kiekiui, $is kanabinoidas gali
veikti ir kaip $iy receptoriy antagonistas [142]. Istirta, kad 3 mg/kg kiino svorio A>-THCV sumazino
maisto suvartojimo kiekj ir nutukimo susirgimo rizika. Tyrimy su pelémis metu nustatyta, kad A°-
THCV sumazino kiino svorj, kiino riebaly ir kraujo serumo leptino koncentracija [143]. CB;
receptoriai yra aktyvinami i§ dalies (dalinis agonistas), dél to A’-THCV taip pat pasizymi
priesuzdegiminémis Savybémis, geba sumazinti hiperalgezijos simptomus [144]. Be to, AS-THCV
veiksmingas gydant epilepsija, kadangi aktyvina neuromediatoriaus GABA receptorius. Siy
receptoriy aktyvinimas sumazina elektrinj galvos smegeny aktyvumg ir padeda iSvengti
traukuliy [126].
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A’-THCA ir CBDA riigitys yra fitokanabinoidy A-THC ir CBD pirmtakai, kuriy farmakologinis
poveikis pasireisSkia kitais mechanizmais nei klasikiniu prisijungimu prie CB; ir CB;, receptoriy
[145]. THCA in vitro turi jtakos dviejy pereinamyjy receptoriy potencialo (TRP) jony kanaly
funkcijoms, veikia kaip stiprus ankyrino-1 (TRPAL) receptoriy agonistas ir kaip melastatino-8
(TRPM8) receptoriy antagonistas bei slopina abu ciklooksigenazés fermentus: COX1 ir COX2.
Tyrimy su ziurkémis metu nustatyta, kad THCA yra geresn¢ alternatyva, susijusi su veézio
chemoterapija, pykinimui ir vémimui gydyti [146, 147]. Taip pat istirta, kad THCA in vitro
susilpnino TNF-a citokiny iSsiskyrimg ir taip sumazino uzdegiminj atsakg [132]. Nustatyta, kad
CBDA yra selektyvus COX2 inhibitorius ir atitinkamai mazina organizmo uzdegiminj atsakg [148].
Skirtingai nuo savo giminingy atstovy, CBDA veiksmingai geba sumazinti pasireisSkiantj pykinima
ir gali bati naudojamas chemoterapijose [146].

1.4.3 Fenoliniy junginiy farmakologinis poveikis

Kanapése esantys fenoliniai junginiai veikia kaip antioksidantai ir apsaugo lasteles nuo laisvyjy
radikaly sukeliamo jy pazeidimo. ROS bei RNS gali sukelti deoksiribonukleoriigééiy (DNR),
ribonukleortigd¢iy (RNR), angliavandeniy, lipidy, fermenty ar baltymy oksidacines modifikacijas.
Atlikty tyrimy su Zzmonémis metu istirta sgveika tarp fenoliniy junginiy ir Iétiniy ligy bei nustatyta,
kad suvartojant daugiau fenoliniy junginiy sumazéja 1étiniy, pvz., vézio, Sirdies ir kraujagysliy bei
neurodegeneraciniy ligy susirgimo rizika [149]. Deja, $is teigiamas poveikis sveikatai negali bati
paaiskintas tik fenoliniy junginiy antioksidacinémis savybémis, nes jie yra prastai jsisavinami.
Nepaisant to, fenoliniai junginiai reguliuoja endogeniniy antioksidaciniy fermenty kiekj (SOD,
CAT, GPX) in vivo, kurie tiesiogiai dalyvauja ROS ir RNS nukenksminime [9]. Jie taip pat gali
daryti poveikj nespecifiniy baltymy suri§imo sgveikomis prisijungiant ir funkcionaliai sgveikaujant
su kanabinoidy receptoriais (CB) [8]. Fenoliniai junginiai pasizymi prieSuzdegiminémis ir
priesvézinémis savybémis bei apsaugo nuo neurodegeneraciniy ligy susirgimo rizikos [53].

Flavonas apigeninas slopina TNF-a citokiny i$siskyrimg ir potencialiai gydo skleroze, reumatoidinj
artritg, psoriazg¢ ir kitas autoimunines ligas. Apigeninas taip pat yra stiprus CYP2C9 kepeny
fermento inhibitorius, kuris metabolizuoja daugelj vaisty, jskaitant THC [150]. Sis flavonas
pasizymi anksiolitinémis ir estrogeninémis savybémis. Apigeninas prisijungia prie centriniy
benzodiazepino receptoriy ir dél to sukelia stipry anksiolitinj aktyvumg panasy j diazepamo vaisty,
taciau, prieSingai, neturi neigiamo poveikio atminciai ir mokymuisi [151]. Specifiniai kanapiy
flavonoidai kanflavinas A ir B pasiZymi stipriomis prieSuzdegiminémis savybémis, kadangi slopina
uzdegiminiy zZymeny: PGE-2 ir 15-LOX kiekj [152]. Tyrimuose su ziurkémis nustatyta, kad
flavonoidai: C-diglikosilflavonai, orientinas ir kvercetinas inhibuoja akies Igsiuko fermento aldozés
reduktazés aktyvumg ir taip sumazina kataraktos atsiradimo rizika [10]. Lignanamidai pasizymi
priesuzdegiminiu [153] ir citotoksiniu aktyvumu [154]. Lignanai taip pat pasizymi placiu savybiy
spektru:  antioksidaciniu, antivirusiniu, antidiabetiniu, antinavikiniu. Jdomu tai, kad
sekoizolarisirezinolis, larisirezinolis ir pinorezinolis zarnyne veikiant anaerobinei mikroflorai yra
paveriami ] eneterolignanus, kurie yra Zinduoliy estrogeny pirmtakai. Del struktiirinio
enterolignany panasumo j zinduoliy estrogenus, $ie junginiai yra potencialts gydant kai kurias vézio
formas susijusias su hormony poky¢iais [155].
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1.5 Bioaktyviyju junginiy ekstrakcijos metodai

Moksliniu ir praktiniu poziiiriu vienas svarbiausiy etapy yra bioaktyviyjy junginiy ekstrakcija 1§
augalinés zaliavos. Ekstrahavimas — tai veikliyjy junginiy isskyrimas i§ tirpalo arba sausos
medziagos naudojant atitinkamg tirpiklj, nesimaisantj su ekstrahuojamu misiniu [156]. Bioaktyviyjy
junginiy ekstrakcijai yra naudojami tiek tradiciniai (maceracija, perkoliacija, hidrodistiliacija,
ekstrakcija Soksleto aparatu), tiek Siuolaikiniai ekstrakcijos metodai (ekstrakcija ultragarsu,
mikrobangy ekstrakcija, pagreitinta ekstrakcija organiniais tirpikliais, superkriziniy skysciy
ekstrakcija ir kt.). Klasikiniai ekstrakcijos metodai yra paprasti, nereikalaujantys sudétingos
aparatiiros, taciau uzimantys daug laiko, taip pat jiems atlikti sunaudojami dideli brangiy ir toksisky
tirpikliy kiekiai. O Siuolaikiniai ekstrakcijos metodai yra greiti, jy metu Sunaudojami mazesni
tirpikliy kiekiai, taCiau jiems reikalinga sudétinga ir brangi aparatura. Parinkus tam tikra ekstrakcijos
metoda gaunami koncentruoti ekstraktai, kurie gali biiti panaudojami tolesniuose tyrimy etapuose.
Pagrindinis ektrahavimo tikslas yra maksimali aukstos kokybés veikliyjy junginiy iSeiga. Vienas i§
svarbiausiy veiksniy, nulemianciy veikliyjy junginiy kokybe, yra ekstrakcijos metodo parinkimas.
Netinkamai parinkta metodika turi jtakos veikliyjy junginiy cheminiy komponenty pakitimui [157].
Ekstrakcijos proceso iSeiga priklauso nuo:

e daleliy dydzio. Mazesnis zaliavos daleliy dydis padidina pavirSiaus plotg su Kkuriuo
sgveikauja tirpiklis, padid¢ja difuzijos greitis;

o tirpiklio. Paprastai tirpiklis parenkamas taikant principg ,,panaSus tirpina panasy”, t. V.,
polinés medziagos geriau tirpsta poliniuose tirpikliuose, o nepolinés medziagos —
nepoliniuose. Isbandoma keletas tirpikliy ir tinkamiausias parenkamas atsizvelgiant |
ekstrakcijos i§gava, atrankuma bei tirpiklio toksiSkuma;

e temperatiiros. Keliant temperatiirg didéja difuzijos greitis, veikliyjy junginiy tirpumas, taciau
aukStoje temperatiiroje termolabilils junginiai skyla greiciau,

e laiko. Svarbu uztikrinti optimalig ektrakcijos trukme, kadangi pernelyg ilga ektrakcija
salygoja bioaktyviyjy junginiy oksidacija, be to, ilgéjant ekstrahavimo laikui difuzijos greitis
mazeéja ir procesas tampa neekonomiskas [156].

1.5.1 Hidrodistiliacija (HD)

Hidrodistiliacija (HD) yra vienas pagrindiniy tradiciniy distiliacijos metody, kuomet Kaitinant
vandenj su augaline Zaliava yra iskiriami lakiis komponentai i§ augaly lIgsteliy membrany. Si
ekstrakcija atliekama naudojant Clevenger aparatg (Zr. 7 pav.) [157].

[

.
7 pav. Clevenger hidrodistiliacijos aparatas [157]
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ISskiriant EO susmulkinta augaliné zaliava yra patalpinama j apvaliadugne kolbg su distiliuotu
vandeniu ir kaitinama. Pagrindiniai fizikocheminiai hidrodistiliacijos procesai apima hidrodifuzija,
hidrolize ir temperatiros poveikj. Augaliniy lasteliy membranose esantys EO yra beveik
nepralaidiis. Dél Sios priezasties, verdancio vandens temperatiiroje dalis lakiyjy junginiy iStirpsta
vandenyje ir osmozés buidu pereina i§ lasteliy membrany. Garai pernesa EO | vandens Saldytuvo
vamzdelj, kur garas kondensuojasi atgal j skystj. Surinktuve susirenka du distiliato sluoksniai:
vandens sluoksnis ir organinis sluoksnis (EO). Kadangi EO yra lengvesnis uz vandenj, tai jo dalelés
lieka vandens pavirSiuje ir jos yra lengvai atskiriamos. Pagrindinis hidrodistiliacijos privalumas —
gaunamas grynas, be pasaliniy priemaiSy EO. Pagrindiniai metodo trilkumai: jautriis aukstai
temperatarai junginiai hidrolizuojasi, ekstrakcijos trukmé yra ilga. Ilga ekstrakcijos trukmé sglygoja
ilgesn;j lakiyjy komponenty ir vandens salytj bei dél to vykstancia junginiy hidrolizg. Esteriai yra EO
sudedamoji dalis, taCiau vykstant hidrolizei susidaro riigstys bei alkoholiai. Kaip teigiama,
didziausia EO iSgava ir priimtina kokybé¢ pasiekiama hidrodistiliacijg atliekant kuo Zzemesng¢je
temperatiiroje ir augaling Zzaliavg smulkinant iki mazy daleliy [157].

1.5.2 Soksleto (SOK) ekstrakcija

Soksleto aparatg sudaro Sildymo kolba, ekstraktorius ir grjiztamasis Saldytuvas (Zr. 8 pav.). Augaliné
zaliava dedama | kapsulg ir talpinama j ekstraktoriy. Tirpiklis sildymo kolboje virinamas, jo garai
per platesne antgalio atSaka patenka j kondensatoriy, kondensuojasi ir lasa ant ekstrahuojamos
medziagos. Ekstraktoriuje prisirinkus tirpiklio iki sifoninés atSakos aukscio, jis nuteka atgal |
Sildymo kolbg. Operacija yra kartojama tol, kol ekstrahavimas baigiasi. Tirpiklj iSgarinus lieka
veikliosios medziagos [158].

Griztamasis Saldytuvas —>

Ekstraktorius —=

8 pav. Soksleto (SOK) aparatas [158]

Pagrindiniai Soksleto ekstrakcijos privalumai: zaliava kaskart veikiama S$variu perdistiliuotu
tirpikliu, todél veikliosios medziagos lengviau pereina | tirpiklj; palaikoma santykinai auks$ta
ekstrahavimo temperattira Sildymo kolboje; nereikalinga filtracija po ekstrakcijos. Nepaisant to,
Soksleto metodas yra paprastas ir pigus. Pagrindiniai $io metodo trikumai: ekstrakcijos trukmé yra
ilga; sunaudojamas didelis kiekis tirpiklio; ekstrakcija negali biiti paspartinta maiSymu; tirpiklj
reikia nugarinti; termolabiliis junginiai ekstrahavimo metu gali skilti aukstoje tirpiklio virimo
temperatiiroje [159].
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1.5.3 Superkriziné skys¢iy ekstrakcija anglies dvideginiu (SFE-CO,)

Superkrizinés skys¢iy ekstrakcijos (SFE) metu augaliné zaliava yra patalpinama j ekstrakcijos celg,
kuri yra sujungta su temperatiiros ir slégio reguliatoriais sickiant i$laikyti norimas ekstrahavimo
salygas. Superkrizinei ekstrakcijai atlikti gali biiti naudojamos Sios dujos: CO3, N2, CH4, CHs, N2O,
SO;, CsHg, CsHs, NHs, SFg. Sumazéjus CO, kainai ir atsiradus Kity organiniy junginiy
apribojimams, Sios dujos tapo vienos pagrindiniy tirpikliy SFE. Suslégtos CO, dujos ekstraktoriuje
cirkulivoja uzdara kilpa, kuri padalijama j dvi dalis: aukStesnio ir Zemesnio slégio zonas. Auksto
slégio zonoje CO; dujos, suslégtos iki superkrizinio skys¢io biuklés, teka per ekstraktoriy, kuriame
sukrauta augaliné Zzaliava ir iSneSa i§ jos veikliuosius junginius. Peréjes specialy voztuva
superkrizinis CO, skystis praranda slégj ir savybes, o ckstraktas surenkamas specialiame inde.
Kei¢iant SFE-CO; parametrus galima vykdyti frakcionavimg ir ektraktg iSskirstyti j dvi ar daugiau
grupiy, taip atskiriant lakius ir maziau lakius junginius. Kei¢iant pirmojo separatoriaus (S1) slégj ir ji
atSaldzius, atskiriama vasky frakcija, o laklis komponentai surenkami antrajame separatoriuje (S,).
CO;, regeneruojamas, kondensuojamas ir sugrazinamas atgal j darbinj cikla (Zr. 9 pav.) [160, 161].
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9 pav. Superkrizinés skyséiy ekstrakcijos anglies dvideginiu (SFE-CO) proceso schema [158]

Normaliomis sglygomis medziaga yra kietame, skystame ar dujiniame agregatiniame buvyje.
Atsizvelgiant | skirtingas temperatairos ir slégio vertes, kreivés grafike zymi sublimacijos, lydymosi
bei garavimo procesy ribas, kuriomis atskiriamos skirtingos agregatinés biisenos (7. 10 pav.). Sios
kreivés susikerta trigubame taske. Medziagos trigubas taSkas yra tokia temperatiira ir slégis, kuomet
tos medziagos trys agregatinés busenos (dujos, skystis ir Kkieta medziaga) egzistuoja
termodinaminéje pusiausvyroje. SFE paremtas CO, dujy savybe transformuotis | specifing bukle,
kuri vadinama superkriziniu skys¢iu. SKystis yra superkriziniame buvyje tuomet Kai, tiek jo
temperattira (T¢), tiek slégis (Pc) yra vir$ jy kritinio tasko. Jei vir§ kritinio tasko yra tik vienas i§ Siy
parametry, tokiu atveju skystis yra subkritiniame buvyje. Pasiekus kritinj taska nesvarbu kiek
padidéja slégis ar temperatiira, medZiaga negali transformuotis i§ dujy j skystj arba i§ skyscio |
dujas. Faziy diagramoje laukas vir§ Tc ir Pc reik8miy yra apibréziamas kaip superkrizinis regionas.
Tai reiSkia, kad superkrizinis skystis turi dujy ir skyséiy savybiy. CO, kritinj taskg pasickia esant
31 °C temperatirai ir 7,3 MPa slégiui. Kritinis taskas yra budingas kiekvienai medziagai, kuris
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susidaro dél kiekvienos medziagos Tc ir Pc charakteristiky. Dél superkriziniy skys¢iy mazo
klampumo ir sglyginai auksto difuzijos koeficiento vyksta greitas medziagy perneSimas, todél jie
tinka lakiy ir Silumai labiliy junginiy ekstrakcijai [162].

Slégis

Superkrizinio skyséio
(SF) regionas
Kieta medziaga

\

Skystis .

Trigubas taskas Kritinis taskas

Temperatiira

10 pav. Medziagos faziné diagrama [162]

CO; dujos yra naudojamos dél jy didelio grynumo, jos lengvai paSalinamos i§ ekstrakto,
netoksiSkos, nedegios, netersia aplinkos, pasizymi selektyvumu bei chemisku inertiSkumu. Kei¢iant
slégj ir temperatiirg galima keisti tirpiklio geb¢jima tirpinti skirtingus augalo junginius. SFE-CO;
ekstrakcijos metu i§ augalo galime isskirti bioaktyviuosius lipofilinius junginius: riebalus, vaskus,
pigmentus, vitaminus, aromatinius ir kt. junginius. Sie ekstraktai i$siskiria savo tirta ir vaskinga
konsistencija, turi gydomyjy ir kosmetiniy komponenty — antioksidanty, polifenoliniy junginiy,
karoteny, fitosteroliy, antociany ir t. t. Antra vertus, CO; néra tinkamas tirpiklis poliniy junginiy
ekstrakcijai, kadangi jis veikia kaip nepolinis skystis tam tikromis temperatiiros ir slégio saglygomis.
Nepaisant to, siekiant padidinti ekstrakcijos poliskuma gali biiti naudojami organiniai tirpikliai (1
10 %): etanolis, acetonas, metanolis, acetonitrilas, vanduo, etilo eteris, dichlormetanas. Dazniausiai
naudojamas metanolis, nes jis yra efektyvus polinis tirpiklis, kuris gerai maisosi su CO,. Vis délto,
bioaktyviyjy junginiy ekstrakcijai kaip organinj tirpiklj reikéty rinktis etanolj, nes jis pasizymi
maziausiu toksiSkumu. Esminis organiniy tirpikliy trikumas yra tas, kad jie gali pabloginti
selektyvuma bei padidinti klampa, kuri turi jtakos sumazéjusiam difuzijos koeficientui [163, 164].

Pagrindiniai kintamieji, turintys jtakos SFE efektyvumui: temperatiira, slégis, daleliy dydis,
zaliavos drégmés Kiekis, ekstrahavimo laikas, CO, srautas bei tirpiklio kiekis. Pagrindiniai SFE
privalumai: selektyvumas ir frakcionavimo galimybé, kadangi cheminés medziagos tirpumas
superkriziniame skystyje gali buti valdomas keiciant skysCio slégj ir (arba) temperatiirg; Zema
ekstrakcijos temperatiira leidzia i§saugoti Silumai jautrius junginius; greita ekstrakcija, kadangi
superkrizinio skys¢io difuzija yra didesné nei kity skyséiy ir dél to pageréja masiy pernasa;
gaunamas grynas ekstraktas, kadangi superkrizinis skystis legvai atskiriamas sumazinus slégj;
ekstraktas apsaugomas nuo oro ir Sviesos poveikio, dél to junginiy skilimo proceso tikimybé yra
Zymiai mazesné nei ekstrahuojant kitais metodais; palankesnis aplinkai metodas, nes nenaudojami
arba naudojami nedideliais kiekiais organiniai tirpikliai. Nepaisant to, Sis metodas turi ir trikumy:
brangi aparatiira; netinka poliniy junginiy ekstrahavimui, pvz., fenoliniams junginiams [165, 166].
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1.6 Bioaktyviuju junginiy analizés metodai

Dazniausiai naudojami veikliyjy medziagy skirstymo, gryninimo ir analizés metodai yra dujy
chromatografija (GC) ir efektyvioji skys¢iy chromatografija (HPLC). Chromatografijos metu
tiriamoji medziaga praleidziama pro adsorbentu uzpildyta kolonélg, ant kurios adsorbuojasi tos
medziagos komponentai. Tiriamosios medziagos komponenty i§é¢jimo i$ kolonélés greitis priklauso
nuo adsorbcijos intensyvumo [167].

Visos chromatografinés sistemos susideda i§ dviejy daliy: stacionariosios ir judriosios faziy. GC
analizéje junginiai yra iSgarinami ir eliuuojami judriojoje dujy fazéje, kuri juda per kolonéle
pastoviu grei¢iu. Analiiy skirstymas yra paremtas santykiniu iSgarinimo slégiu ir skirtingu analités
giminingumu (afinitetu) stacionariam fazés pavirSiui. NeSanciosios dujos GC analizéje gali buti
helis, vandenilis, azotas ar argonas. GC analizatoriai gali biiti montuojami su tam tikrais
detektoriais: liepsnos jonizacijos detektoriumi (GC-FID) ir masiy spektrometru su laiko skriejimo
masiy analizatoriumi (GC-TOF/MS). FID nustato anglies atomy kiekj méginyje, o TOF/MS suteikia
informacijos apie analizuojamo bandinio struktiira, kad buty galima identifikuoti analite
chromatogramoje. HPLC yra paremta analiCiy pasiskirstymy tarp dviejy skirtingo poliskumo faziy.
Priesingai nei GC, vietoj dujy, judriosios fazés vaidmenj atlieka skystis, kurj sudaro tirpiklis ar
tirpikliy misinys. Anali¢iy skirstymas yra paremtas tik skirtingu analités giminingumu (afinitetu)
stacionariam fazés pavir$iui. HPLC analizatoriai daznai montuojami su ultravioletiniy ir matomos
srities spinduliy sugerties detektoriumi UV/Vis, kuriuo matuojama pratekancio tirpalo absorbcija.
TradiciSkai GC naudojama analizuojant nepolinius ir lakius junginius, pvz., sterolius, aliejus,
trumpos grandinés riebaly riigStis, aromatinius junginius, pesticidus, pramoninius terSalus. HPLC
yra naudojama norint atskirti visus organinius cheminius junginius, nepriklausomai nuo jy
poliskumo ar lakumo [41, 167].

Chromatografija yra vienas pagrindiniy EO, fitokanabinoidy ir fenoliniy junginiy analizés metody.
GC jprastai tinkama nustatyti lakiesiems ir dekarboksilintiems junginiams, kadangi jie lengvai
iSgarinami. Laki EO frakcija sudaro 90-99 %, ja apima monoterpeny ir seskviterpeny
angliavandeniai bei jy deguonies dariniai kartu su alifatiniais aldehidais, alkoholiais ir esteriais. O
nelaki EO frakcija sudaro 1-10 %, jg apima angliavandeniai, riebaly riigstys, steroliai, karotinoidai,
vaSkai bei deguonies heterocikliniai junginiai (kumarinai, psoralenai ir polimetoksilinti flavonai).
Lakiis EO komponentai yra analizuojami GC, o nelakiis — HPLC. GC taip pat pasizymi didesniu
nasumu palyginus su kitais metodais, taciau auksta injektavimo temperatiira, kuri biidinga GC
analizei, dekarboksilizuoja kanabinoidy rtigstines formas. Dél to, sunku kiekybiskai jvertinti bendra
kanabinoidy kiekj. Be to, juginiams turintiems ribota lakuma prie§ GC analize reikia atlikti
papildoma jy apdorojimg — derivatizacija (silininimas arba metilinimas karboksiliniy grupiy). Yra
zinoma, kad HPLC analizés metu dekarboksilimas nevyksta, todél tai yra optimalus metodas
siekiant nustatyti natdiraliai esancias kanabinoidy ragstis ir neutralias jy formas augaluose.
Fenoliniai junginiai taip pat pasizymi silpnu lakumu ir dél to prie§ GC analiz¢ yra metilinami |
labiau lakius junginius, pvz., trimetilsililo darinius. Siuo metu HPLC metodas yra vienas
patikimiausiy fenoliniy junginiy nustatymo metody. Be to, HPLC suteikia galimybe tuo paciu metu
analizuoti visus fenolinius junginius bei jy darinius ir skilimo produktus. Nepaisant to, kad fenoliniy
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junginiy analizei naudojami moderniis chromatografiniai metodai, tradiciniai spektrofotometriniai
metodai taip pat yra naudojami dél nesudétingos jrangos ir atlikimo metodikos. [156, 168].

1.7 Cannabis sativa L. panaudojimas pramonéje

Cannabis sativa L. yra universalus augalas, kuris per trumpg laikotarpj sukaupia didelj biomasés
kiekj. Kanapiy stiebai naudojami kaip medzio pakaitalas, o pluostas — tekstilés, statyby ir
automobiliy pramonei. Kanapiy séklos naudojamos maistinio aliejaus gamybai, o lapai ir ziedai yra
bioaktyviyjy komponenty $altinis [169].

Siuo metu Zinoma apie 3000 EO, i§ kuriy 300 yra komerciskai naudojami maisto, farmacijos,
agronomijos, higienos, kosmetikos ir parfumerijos pramonése. Kanapiy EO panaudojimas
pramonéje yra labai jvairus: kuriami maisto produktai turintys teigiamos jtakos sveikatai (angl.
nutraceuticals); yra kosmetikos priemoniy ir vaisty sudedamyjy daliy komponentai; taikomi
vabzdziy ir kenkéjy kontrolés tikslais ekologiniame zemés tikyje [170]. EO pasizymi antiseptiniu,
baktericidiniu, virucidiniu, fungicidiniu, farmakologiniu poveikiu bei stipriu aromatu. Dél to yra
naudojami kaip antimikrobiné, analgeziné, sedaciné, prieSuzdegiminé, spazmolitiné ir lokaliai
anestezuojanti priemoné [171]. Aromaterapija yra alternatyvios medicinos kryptis, kurioje EO
naudojami terapiniais tikslais ir turi jtakos asmens sveikatai ir nuotaikai [172]. Maisto pramonéje
EO naudojami kaip maisto priedai: kvapiosios medziagos ar antibakteriniai konservantai. Nustatyta,
kad EO (0,2-10 pl ml™) geba slopinti maisto patogeny: Salmonella spp., E. coli O157:H7, Listeria
monocytogenes, Shigella dysenteria, Bacillus cereus ir Staphylococcus aureus gamybg. Gram-
teigiamos bakterijos jprastai yra jautrenés EO poveikiui nei gram-neigiamos. Terpenai pasizymi
silpnu toksiskumu — LDsg — 5000 mg/kg kiino svorio. Nataralios kilmés EO yra pripazinti saugiais
(GRAS, angl. generally recognised as safe) [5]. ES registruoti EO, nekeliantys pavojaus Zzmogaus
sveikatai, yra: limonenas, o-felandrenas, B-kariofilenas, mircenas, p-ocimenas, geraniolis, a-
terpineolis, nerolidolis, fitolis, terpineolis, B-bisabolenas, cinamaldehidas, citralis, p-cimenas,
eugenolis, mentolis, timolis, linalolis, vanilinas ir daugelis kt. [173]. Stiprus antibakterinis poveikis
prie§ patogenines maisto bakterijas pasireiSkia de¢l kanapése esanciy fenoliniy junginiy. Fenoliniy
junginiy hidroksilo grupés (-OH) sukelia slopinamgjj poveikj, kadangi Sios grupés gali sgveikauti su
bakterijy lasteliy membranomis ir sutrikdyti jy veikla [174].

Itin didelis démesys skiriamas kanabinoidams, kurie neveikia psichikos (CBD, CBG, CBC, A°-
THCV ir kt.) bei pasizymi stipriu farmakologiniu poveikiu. Dél Sios priezasties kanabinoidai
laikomi perspektyviais nattiraliais junginiais gydant epilepsija, depresija, anoreksijg, vézj ir kt. ligas
bei mazinant skausmo pojutj [169]. Siekiant padidinti $iy kanabinoidy kiekj augalinéje Zaliavoje yra
vykdoma nuolatiné C. sativa veisliy selekcija [14]. [Ssamiausiai tiriamas CBD, kadangi jis pasizymi
stipriausiu teigiamu farmakologiniu aktyvumu, yra netoksiskas ir saugus vartoti [175]. CBD taip pat
gali blokuoti opioidy receptorius ir gali buti naudojamas priklausomybiy gydymui [176]. Terpenai
(pvz., mircenas, terpinolenas, kariofilenas, humulenas, kariofileno oksidas ir kt.) kartu su CBD
veikia sinergisSkai ir pagerina terapines produkty savybes, sumazinant nepageidaujamo A%-THC
kiekj. Dél to, $iuo metu visame pasaulyje susidoméjimas kanapiy bioaktyviyjy junginiy ekstraktais
yra didelis, dél jy panaudojimo jvairiose pramonés srityse [61].
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2. Tyrimo objektai ir metodai
2.1 Tyrimo objektai

Tyrimo objektas — pluostiniy kanapiy (Cannabis sativa L.) lapai. Zaliava gauta i§ oficialiy
ekologisky pluostiniy kanapiy augintojy imonés ,,Agropro®. Pluostinés kanapés uzaugintos 2017 m.
Zzemés tkio tyrimy institute Latvijoje — ,Institute of Agroresources and Economics®. Siekiant
nustatyti veislés jtakg kokybiniams ir kiekybiniams bioaktyviyjy junginiy rodikliams, tyrimai buvo
atlikti su 11 skirtingy C. sativa veisliy. Eksperimentams atlikti pasirinktos oficialiai ES ir Kanadoje
registruotos veislés: ‘CFX-1°, ‘CFX-2’, ‘CRS-1°, ‘Katani’, ‘Adzelviesi’, ‘Picolo’, ‘Grandi’ ir
‘Finola’ (zr. 1 ir 2 priedus). Taip pat tyrimams buvo naudota ES neregistruota latviskos kilmés
‘Purini’ veislé. Be to, buvo analizuojamos naujai Latvijoje iSvestos ‘Regina’ ir ‘Sidrabi’ veislés.
Visy $iy tirty veisliy vegetacijos periodas buvo vienodas, jy derlius nuimtas subrandinus séklas.

Kanapiy vegetacijos periodas tgsiasi 120 dieny ir jo metu smarkiai kinta cheminiy junginiy sudétis.
Siekiant jvertinti skirtingo vegetacijos periodo jtaka kokybiniams ir kiekybiniams bioaktyviyjy
junginiy rodikliams, pasirinkta oficialiai ES registruota ir pla¢iai auginama pluostiniy kanapiy veislé
‘Finola’. Tyrimo objektas — pluostiniy kanapiy (Cannabis sativa L.) lapai ir Ziedai. Zaliava surinkta
2018 m. skirtingo vegetacijos periodo metu:

e pries zydéjima (birzelio 19 d.), kai augaly virSutiniy lapy Sluotelése buvo randami butonai ar
JY uZuomazgos;

e zydéjimo metu (liepos 1 d.), kai iSsiskleidé apie 50 % ziedy Sluotelése (Zr. 11 pav.);

e po zydéjimo (liepos 24 d.), kai apatinése Sluotelése formavosi séklos.

11 pav. Pluostinés kanapés (Cannabis sativa L.) zydéjimo metu

Pluostiniy kanapiy Zaliava prie§ Zydé¢jima ir Zydéjimo metu gauta i§ Lietuvos, o po Zydéjimo — i$
Lietuvos ir Estijos augintojy.
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2.2 Méginiy paruoSimas

Pluostinés kanapés iSdziovintos natiiraliai 20-25 °C temperatiroje, gerai védinamoje patalpoje,
vengiant saulékaitos. Méginiai dziovinti iki tol, kuomet nustatytas pastovus ir nekintantis jy svoris
bei 8-13 % drégnumas. Pluostiniy kanapiy lapai atskirti nuo stiebeliy, Sakny ir sékly bei susmulkinti
naudojant laboratorinj cikloninj maliing (Retsch, Haan, Vokietija) iki 1 mm dydzio vienaly¢iy
daleliy. Susmulkinus lapus gaunami milteliy konsistencijos meéginiai, kurie sudéti ; hermetiskus
indus.

Po SOK ir SFE-CO, gauti naudingi ekstraktai ir kieta ekstrakcijos liekana. HD metu iSgautas EO, po
ekstrakcijos likusi dezodoruota kieta lickana iSdziovinta pramoninéje dziovykléje su aktyvia
ventiliacija 35 °C temperatiiroje, o skysta dezodoruota liekana filtruota ir liofilizuota sublimacinéje
dziovykloje Zirbus (Zirbus technology, Vokietija) (Zr. 12 pav.). Slégis jrenginyje buvo 0,5 mm Hg.
Méginiai buvo dziovinami nuo 8 iki 10 valandy, -50 °C temperatiiroje. Gauti milteliy konsistencijos
meéginiai iki analizés buvo laikomi hermetiSkuose induose.

Diiovinimas

Etemus aliejus Skvsu heLnl Kieta liekana Laki frakdja  Vaiku frakdja

ﬂ&!o

Liofilizavimas

Liofilizuofi miltelini

12 pav. Méginiy paruo$imo schema
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2.3 Drégmés ir sausyjy medziagy kiekio nustatymas

Drégmés ir sausyjy medziagy kiekis nustatytas pagal LST ISO 751:2000 standartinj metoda.
Bandymas atliktas trimis pakartojimais. 5 g zaliavos dziovinti 105 °C temperatiiroje biukseliuose iki
pastovios masés ir tuomet pagal formules apskaiciuotas procentinis drégmés (1) ir sausyjy medziagy
kiekis (2):

_ (X1—X3)*100,
b= X-x ' 1)
_ | (K1=X3) .
S.M =100 <(—(X1—X)) . 100), )

¢ia D — drégmé, %; S.M — sausyjy medziagy kiekis, %; X; — biukso svoris su bandiniu iki
dziovinimo, g; X, — biukso svoris su bandiniu po dziovinimo 105 °C temperatiiroje; X — biukso
svoris, g.

2.4 Ekstrakcijy ir analizés metodai

Pluostiniy kanapiy méginiy ekstrakcijy ir analizés metody schema pateikta 13-ame paveiksle.

Metamolis/chioroformas . o
Kanapiu zaliava > Fitokanabinoidu
ekstrakcija
SOK eiztrakrija HD SFE-CO: efstraixija I_I_I
Kieta Skysta
l_ _I I_ _I | | liskana liskana
Kiets || ppgraxtas || Dezodoruota E terinis SFE-CO; LCY R -
lickana liekana aliejus ekstraktas liekana
I ORAC
ORAC Filtraciia | | preeee——— e —— — — — L
— i | I |
r Lakifrakcija Vasku frakeija I
| Diiovinimas Ligfilizacija |
| GC-FID. GC-TOF/MS. |
I HPLC-UVVis :
- Fol- \r_FT] . — H
I Kieta liskana Skysta hekana. gg-?b?’ - mrreovwic | | :
(H20 ekstraltai) : | :
| . :
I ¥ v WY Kiekybiné ]Il kokvbing € |
analizé |
b= = = =Bl Antioksidacinis |
— aktyvumas ¢ — — — — — e —— —
TPC :
ABTS »+
> ORAC . e1e1xeeeeessneeessaseess s AR AR R R AR AR RR AR SRR AR R AR R R ;

13 pav. Méginiy ekstrakcijy ir analizés metody schema
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2.4.1 Ekstrakcijy metodai ir bandiniy paruoSimas analizei
2.4.1.1 Tradiciné hidrodistiliacijos (HD) ekstrakcija

EO isskirtas HD budu Clevenger tipo aparatu i§ 100 g susmulkinty kanapiy lapy pagal (AOAC)
metodika, naudojant 1,5 | distiliuoto vandens ir ekstrakcija vykdant 3 val. [177]. I8skirto EO tikslus
kiekis iSmatuojamas, surenkamas ir iki analizés laikomas -18 °C temperatiroje, sandariai
uzdarytuose stikliniuose buteliukuose. Bandymas atliktas trimis pakartojimais. 5 mg EO istirpinama
1 ml pentano, turin¢io 0,2 % vidinio standarto (IS) dekano (CioH2), gaunant 0,5 % koncentracijos
tirpala, kurio kiekybiné bei kokybiné sudétis tirta GC-FID ir GC-TOF/MS metodais.

2.4.1.2 Tradiciné Soksleto (SOK) ekstrakcija

SOK ekstrakcijai atlikti imta 3 g smulkinty kanapiy lapy. SOK ekstrakcija atlikta remiantis
standartine (AOAC) metodika naudojant 150 ml tirpiklio ir ekstrahuojant 6 val. automatiniame
ekstraktoriuje (Behr Labor-Technik, Dusseldorf, Vokietija) [177]. Ekstrakcijai buvo naudotas
heksano tirpiklis, kuris véliau paSalintas vakuuminiu rotaciniu garintuvu (Biuchilabortechnik AG,
Konztanz, Sveicarija) esant 40 °C temperatiirai. Bandymas atliktas trimis pakartojimais.

2.4.1.3 Didelio slégio superkriziniy skysc¢iy ekstrakcija anglies dvideginiu (SFE-CO,)

Ekstrakcija atlikta ,,Helix“ ekstrakcijos sistema (Applied Separation, Allen-town, PA, USA),
naudojant 99,9 % grynumo CO, (Gaschema, Jonava, Lietuva) dujas. Kiekvienai ekstrakcijai atlikti
buvo imta 80 g smulkinty kanapiy lapy. Méginys buvo patalpintas j 500 cm® cele. CO, dujy srautas,
tekantis sistemoje buvo iSmatuotas elektroniniu srauto matuokliu standartiniais litrais per minute¢
(SL/min) standartinémis sglygomis (PCO, = 100 kPa, TCO, = 20°C, pCO, = 0,0018 g/ml). Procesas
susidéjo i$ statinés ir dinaminés faziy. Statiné fazé vyko 30 min, o dinaminé — 4 val.

Frakcionavimas naudojant du separatorius (S; ir Sy buvo vykdomas Siomis salygomis: slégis —
45 MPa, temperatira — 60 °C, laikas — 4 val. Pirmajame separatoriuje (S;) palaikomas 7 MPa slégis
ir skirtinga ausinimo temperatiira (-30-0 °C), dél to atskiriami vaskai, o lakieji komponentai
surenkami antrajame separatoriuje (S;). Tomis paciomis sglygomis (temperatiira — 60 °C, slégis — 45
MPa, laikas — 4 val.) atlikta ekstrakcija be frakcionavimo ir $aldymo naudojant tik viena separatoriy,
kuriame surenkamas bendras vasky ir lakiyjy komponenty ekstraktas. Siekiant padidinti junginiy
ekstrahavimo poliskumg SFE-CO, ekstrakcijos metu buvo jvesta 5 % etanolio (5 % EtOH), kurio
srautas — 0,228 ml/min. D¢l to atlikta SFE-CO; ektrakcija naudojant gryng CO, (0 % EtOH) bei
jvedus 5 % EtOH. ISeigai nustatyti prie§ ekstrakcijg buvo pasveriamas tuscias indelis, o po
ekstrakcijos pasveriamas su méginiu. Ekstraktai buvo laikomi tamsaus stiklo buteliukuose -18 °C
temperattiroje. Analizé atlikta trimis pakartojimais. 5 mg ekstrakto iStirpinta 1 ml pentano gaunant
0,5 % koncentracijos tirpalg, kurio kiekybiné ir kokybiné sudétis tirta GC-FID ir GC-TOF/MS
metodais. 1 mg ekstrakto istirpintas 1 ml metanolio gaunant 0,1 % koncentracijos tirpala, kurio
sudéetis tirta HPLC-UV/Vis.
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2.4.1.4 Kanabinoidy ekstrakcija

Pasveriama 500 mg susmulkinty kanapiy lapy ir ekstrahuojama su 5 ml metanolio-chloroformo
miSiniu (9:1). Bandiniai 15 min. veikami ultragarso voneléje ,,Ultrasonics” (Astra-Son™, JAV) ir
homogenizuojami mégintuvéliy maisykléje ,,Vortex-Vib” (Hoefer Pharmacia Biotech Inc., JAV).
Skystoji dalis atskiriama centrifiguojant 14000 aps/min. 20 min., i§ jos paimama 100 pl ir
praskiedziama iki 1 ml metanoliu. Gauto tirpalo 100 pl dar kartg praskiedziama iki 1 ml metanoliu.
Gauta 1 mg/ml koncentracija tirta HPLC-UV/Vis metodu naudojant A*-THC, CBD ir A>-THCA bei
CBDA standartinius tirpalus. Bandymas atliktas trimis pakartojimais.

2.4.2 Analizés metodai
2.4.2.1 Dujy chromatografija su liepsnos jonizacijos detektoriumi (GC-FID)

Kiekybine analiz¢ atlikta Perkin Elmer Clarus500 dujy chromatografu (GC) (Shelton, USA) su
liepsnos jonizacijos detektoriumi (FID) ir Elite-5 (5 % difenilo, 95 % dimetilpolisiloksano) lydyto
silicio kapiliarine kolonéle (30 m ilgis; 0,25 mm skersmuo; 0,25 pum stacionarios fazés sluoksnio
storis) (Perkin Elmer, Shelton, USA). NeSanciosios dujos — helis, jleidimo slégis 15 psi 50 °C
temperatiiroje, srauto greitis — 1,3 ml/min. Detektoriaus temperatira — 300 °C, o krosnelés
temperatiiriné programa: nuo 50 °C keliant temperatirg 5 °C/min grei¢iu iki 280 °C, islaikant 10
min. Inzektoriaus temperatira — 260 °C, bandinio jleidimo srauto paskirstymas 1:10. Inzektuojamo
bandinio taris — 1 pl. Lakiyjy junginiy sudétis iSreik§ta % nuo bendro GC-FID chromatogramos
smailiy ploto ir apskaiciuoti absoliutiis jy kiekiai mg/kg Zaliavos, jvertinant ekstrakto iSeigg. Analizé
atlikta keturiais pakartojimais ir paskaiiuotas standartinis nuokrypis. Pagal formule (3)
apskai¢iuojamas lakiyjy junginiy Kovats sulaikymo indeksas (KI):

logRT(x)—logRT(Cn)

KI'=100n + 1001ogRT(Cn+1)—logRT(Cn)’

(3)

Kl — Kovats sulaikymo indeksas; n — atitinkamo alkano anglies atomy skai¢ius; RT(X) — tiriamo
junginio i8¢jimo laikas nepolinéje Elite-5 kolonéléje; RT(Cn) ir RT(Cn + 1) — alkano iSeinancio
pries tiriama junginj ir alkano iSeinancio paskui tiriamajj junginj i$¢jimo laikai Elite-5 kolonéléje.

2.4.2.2 Dujy chromatografija ir masiy spektrometrija su laiko skriejimo masiy analizatoriumi
(GC-TOF/MS)

Kokybiné analizé atlikta su iSsamigja dujy chromatografijos GC x GC-TOF/MS LECO Pegasus 4D
sistema, susidedancia i§ Agilent 7890A GC dujy chromatografo, Gerstel MPS daugiafunkcinio
meéginio jleidimo jrenginio (Gerstel GmbH, Mulheim an der Ruhr, Germany), TOF/MS detektoriaus
(LECO, St.Joseph, MI, USA) ir dviejy srauty modulatoriaus (Zoex, Houston, TX, USA). Agilent
7890A GC kameroje instaliuotos dvi kolonéles: nepoliné BPX-5 (30 m ilgis; 0,25 mm skersmuo;
0,25 um stacionarios fazés sluoksnio storis) (SGE Analytical Science, Australia) ir poliné BPX-50
(2,0 m ilgis; 0,20 mm skersmuo; 0,1 um stacionarios fazés sluoksnio storis). Pirmosios kolonélés
temperatiiriné programa: nuo 50 °C keliant temperatiirg 5 °C/min greiciu iki 280 °C, islaikant 10
min. Antrosios kolon¢lés temperatiiriné programa: nuo 65 °C keliant temperatiirg 5 °C/min grei¢iu
iki 295 °C. Inzektoriaus temperatira 280 °C. Nesancios dujos — helis. Inzektuojamo bandinio kiekis
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— 1 pl. TOF/MS registravimo greitis 10 spektry/s. Identifikuojant junginius masiy diapazonas — 30-
550 m/z vienety. Detektoriaus jtampa — 1550 V, jony $altinio temperatara — 250 °C, jleidimo srauto
paskirstymas 1:20. Duomenys i§ GCxGC-TOF/MS sistemos apdorojami su ChromaTOF v.4.22
programine jranga (LECO) naudojant tirpiklio piko integravimo atidéjimo laikg 420 s, signalo-
triuk§Smo slenkstj — 50 ir esant minimaliam masiy spektro atitikimui ne mazesniam kaip 750.
Analizé atlikta trimis pakartojimais.

EO ir SFE-CO; ckstrakty lakieji aromato junginiai bei kanabinoidai identifikuoti apskai¢iuojant
(pagal C7 — C30 sociyjy alkany standartg) jy KI sulaikymo indeksus, gautus su nepoline Elite-5
kolonéle bei lyginant juos su publikuotais literatiiroje [178]. O gauti GC-TOF/MS masiy spektrai
palyginti su spektrais esanciais Adams, NIST, Mainlib, ir Replib masiy spektry bibliotekose.
Junginys identifikuotas tik esant geram KI ir MS spektry suderinamumui, taip pat naudojant kai
kuriy lakiyjy junginiy ir kanabinoidy standartus.

2.4.2.3 Efektyvioji skys¢iy chromatografija su ultravioletiniy ir matomos srities spinduliy
sugerties detektoriumi (HPLC-UV/Vis)

Kanabinoidy kokybiné ir kiekybiné analizé atlikta naudojat Waters 2695 efektyviosios skyséiy
chromatografijos sistemg (HPLC) (Milford, MA, USA), kurig sudaro automatinis bandiniy jleidimo
mechanizmas, auSintuvas, vakuuminis degazatorius ir kolonéliy termostatas. Junginiy skirstymas
atliekamas YMC PRO C18 (150 x 4 mm; S-3um) RP analizinéje kolonéléje palaikant 30 °C
temperatirg CTO-20AC kolon¢lés termostate. Automatiniu bandiniy jleidimo mechanizmu buvo
jleidziama 10 pl (1 mg/ml) bandinio (arba standarto). Skirstymas atliekamas naudojant vandenj ir
acetonitrilg (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 ultravioletiniy ir
matomos srities spinduliy sugerties (UV/Vis) diody matricos detektoriy (DAD) Waters 2487
(Milford, MA, JAV). Duomeny vertinimas buvo atliktas naudojant Clarity programine¢ jranga.
Kanabinoidy kiekybinis jvertinimas atliktas pagal individualiy etaloniniy standarty kalibraciniy
kreiviy tiesinés priklausomybés lygtis: CBD (y = 29225260,07x + 59671,42; R? = 0,999231);
CBDA y = 7030802,67x — 14581,18, R? = 0,998902); THC (y = 31198966,95x + 10607,48; R? =
0,998545); THCA (y = 1906250,02x — 2597,44; R?* = 0,992557) (¢r. 14 pav). Junginiy sudétis
iSreikSta % nuo bendro HPLC-UV/Vis chromatogramos smailiy ploto. Chromatografiniy smailiy
identifikavimas atliktas pagal analités bei standartiniy junginiy eliucijos trukmés ir UV absorbcijos
spektry sutapima. Analizé atlikta trimis pakartojimais.

Prie§ analize¢ 0,01 g (x 0,0001) homogeninio kanapiy ekstrakto praskiedziama 1 ml metanolio
(HPLC klasés). Tirpalas buvo ultragarsuojamas 5 min. ir maiSomas 10 s. Méginiai pries HPLC
analiz¢ buvo centrifiguoti esant 4800 aps./min. bei toliau praskiedziami metanoliu iki galutinés
koncentracijos 1 mg/ml.
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14 pav. Kanabidiolio (CBD) ir tetrahidrokanabinolio (THC) kalibracinés kreivés

2.5 Antioksidaciniy savybiy jvertinimas
2.5.1 Ekstrakty antioksidaciniy savybiy jvertinimas
2.5.1.1 Bendras fenoliniy junginiy kiekis (TPC)

Bendras fenoliniy junginiy kiekis (TPC) nustatytas pagal O. Folin’o ir V. Ciocalteu metodinj
aprasymg naudojant Folin-Ciocalteu (Sigma—Aldrich, Buchs, Sveicarija) reagenta [179]. 150 pl
bandinio arba distiliuoto vandens (kontrolinis bandinys) sumaisoma su 750 pl Folin—Ciocalteau
reagentu (2M), pries tai §j reagentg praskiedus distiliuotu vandeniu santykiu 1:9, po 3 min. reakcijos
ipilama 600 pl Na,COs tirpalo (75 g/1). Paruosti bandiniai laikomi tamsoje 120 min. Absorbcija
matuojama esant 760 nm bangos ilgiui. Naudojant etaloninj galo riigsties tirpala, pagal gautus
rezultatus buvo apskaiciuota kalibraciné tiesinés priklausomybés lygtis (y = 0,0104x + 0,0185; R?=
0,9987). Bandymas atliktas penkiais pakartojimais. TPC isreikstas galo ragsties ekvivalentais (mg
GAE/qg ekstrakto) ir apskai¢iuojamas pagal (4) formule:

C=c*xVx*m1; 4)

¢ia C — polifenoliy kiekis iSreikStas GA ekvivalentais, mg/g; ¢ — GA koncentracija nustatyta pagal
kalibravimo kreivg, mg/ml; V — tiriamojo ekstrakto tiiris, ml; m — ekstrakcijai paimto méginio
mase, g.

2.5.1.2 ABTS™ laisvyjy radikaly sujungimo metodas

2,2"-azino-bis-3-etilbenztiazolin-6-sulfono rigsties (ABTS™) laisvyjy radikaly sujungimo geba
iSmatuojama spektrofotometriskai pagal modifikuota R. Re ir kt. metodinj aprasyma [180].
Pradzioje paruoSiamas PBS tirpalas, kurj ruoSiant 1 1 matavimo kolboje iStirpinama 8,18 g NaCl,
0,27 g KH;POy4, 1,42 g Na;HPO4 ir 0,15 g KCI. Gauto tirpalo pH reik§mé — 7,4. Eksperimentui
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atlikti paruo$iami du tirpalai. Pradinis ABTS™ tirpalas ruoSiamas 0,0549 g ABTS™ reagento
itirpinant 50 ml PBS tirpale ir 0,0038 g K,S,0g druskos istirpinant 200 pl distiliuoto vandens. Sie
du pradiniai tirpalai yra sumaisomi ir laikomi tamsoje, kambario temperatiroje apie 15-16 valandy.
Darbinis ABTS™ tirpalas praskiedziamas PBS tirpalu, kad biity gauta absorbcija 0,700 + 0,005
optinio tankio vienety, kai bangos ilgis 734 nm. 25 pl bandinio arba distiliuoto vandens (kontrolinis
bandinys) sumaiSoma su 1500 ul darbinio ABTS™" tirpalo. Paruosti bandiniai laikomi tamsoje 120
min. Absorbcija matuojama esant 734 nm bangos ilgiui. Kalibracinés kreivés lygtis: y = 0,0638X —
1,3042; R? = 0,9977. Kalibraciné kreive buvo sudaryta panaudojus etaloninius jvairiy koncentracijy
Trolokso (C14H1804 M, = 250,29 g/mol) tirpalus. Bandymas atliktas penkiais pakartojimais.
Antioksidacinis aktyvumas isreikstas Trolokso ekvivalentais (mg TE/g ekstrakto). Laisvyjy radikaly
sujungimas (%) apskaiciuotas pagal (5) formule:

[ = (AB—AA)

x100; ()
¢ia | — laisvyjy radikaly sujungimo aktyvumas, %; AB — ABTS™ reakcijos sistemos optinis tankis;
AA — sistemos su antioksidantu optinis tankis.

2.5.1.3 Deguonies radikaly absorbcijos pajégumo nustatymas (ORAC)

ORAC tyrimas atliktas pagal R. L. Prior’o ir kt. pasiiilyta metodikg [181]. Eksperimentas pagrjstas
peroksilo radikaly suriSimu, kurj generuoja azobis (AAPH). Taip uzkertamas kelias fluoresceino
skilimui. Antioksidacinj méginio potencialg parodo stabilesnis fluorescentinis Signalas.
Vandeniniams ekstraktams paruosti 10 mg ekstrakto iStirpinama 1 ml vandens, o lipofiliniams
ekstraktams — 10 mg ekstrakto istirpinama 1 ml acetono-metanolio tirpalo (1:9) ir praskiedziama iki
reikiamos koncentracijos. | juodg nepermatoma 96 Sulinéliy 1ékstele jpilama 25 pl tiriamo bandinio
arba distiliuoto vandens/metanolio (kontrolinis bandinys), 150 ul S3 fluoresceino tirpalo ir
inkubuojama 15 min 37 °C temperatiiroje. Po inkubavimo pilama 25 pl Azobio (AAPH).
Fluorescencija matuojama 120 cikly (ciklo trukmé 1,1 min.). Fluorescensinis matavimas atliekamas
FLUOstar Omega tipo spektrofotometru 90 min., 37 °C temperatiiroje, esant suzadinimui 485 nm ir
520 nm emisijai. Antioksidacinis aktyvumas iSreikiamas Trolokso ekvivalentais (mg TE/g
ekstrakto). Kalibracinés kreivés lygtis: y = 0,1394x — 0,7395; R%=0,9926. Bandymas atliktas SeSiais
pakartojimais. Po kalibracine kreive esantis plotas (AUC) kiekvienam bandiniui apskai¢iuojamas
integruojant santyking fluoresceino kreive. AUC apskai¢iuojamas pagal (6) formule:

AUC =1+ 2;:120%; (6)

¢ia fo — pradiné fluoresceino verté (0 min); f; — fluoresceino verté tam tikrg laikg (i — taja min).

2.5.2 Zaliavos ir Kietosios liekanos antioksidaciniy savybiy jvertinimas (QUENCHER
procediira)

Kai kurie antioksidaciniu aktyvumu pasizymintys junginiai, esantys augalo matricoje, yra netirpiis
vandenyje ir organiniuose tirpikliuose. Dél Sios priezasties, pradinés Zaliavos ir kiety ekstrakcijy
lickany antioksidaciniam potencialui jvertinti yra atlickama antioksidacinio aktyvumo nustatymo
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sausoje medziagoje metodika — QUENCHER. Zaliavos ir kietosios liekanos ekstrakcijy méginiai
maiSomi su mikrokristaline celiulioze ir ruoSiami skirtingy koncentracijy mi$iniy skiediniai.
Méginiy antioksidacinis aktyvumas (TPC, ABTS™" ir ORAC) tirtas pries ir po skirtingy ekstrakcijy
naudojant QUENCHER procediira, kuri pagrjsta oksidacijos-redukcijos reakcija kietos ir skystos
faziy pavirSiuje. Visi tyrimai buvo atliekami pritaikant tuos pac¢ius metodus, kurie buvo aprasyti
nustatant ekstrakty antioksidacinj aktyvumg. TPC antioksidacinis aktyvumas iSreiSkiamas galo
rugsties ekvivalentais (GAE) — mg GAE/g $vieZios medziagos arba mg GAE/g sausos medziagos. O
ABTS™ ir ORAC antioksidacinis aktyvumas isreiskiamas Trolokso ekvivalentais (TE) — mg TE/g
Sviezios medziagos arba mg TE/g sausos medziagos.

TPC nustatyme | mégintuvélius dedama 10 mg pradinio miSinio skiedinio arba 10 mg
mikrokristalinés celiuliozés (kontroliniam bandiniui), jpilama 150 ul dist. H,O ir 750 ul Folin-
Ciocalteu tirpalo ir po 3 min. reakcijos 600 pl Na,COj3. Paruostas miSinys maiSomas 15 s, purtomas
tamsoje 120 min. (250 rpm) bei centrifiguojamas 4500 rpm 5 min. Absorbcija matuojama esant
760 nm bangos ilgiui. Naudojant etaloninj galo rigsties tirpalg, pagal gautus rezultatus buvo
apskaiCiuota kalibraciné tiesinés priklausomybés lygtis (y = 0,0121x + 0,0298; R? = 0,9934).
Bandymas atliktas penkiais pakartojimais.

ABTS™ radikalo suri§imo metodui atlikti pasveriama 10 mg pradinio misinio skiedinio arba
mikrokristalinés celiuliozés (kontroliniam bandiniui), jpilama 25 ul metanolio ir 1500 ul ABTS™
tirpalo. Paruostas miSinys maiSomas 15 s, purtomas tamsoje 120 min. (250 rpm), centrifiguojamas
4500 rpm 5 min. Absorbcija matuojama esant 734 nm bangos ilgiui. Naudojant Trolokso tirpala,
pagal gautus rezultatus buvo apskaiciuota kalibracing tiesinés priklausomybes lygtis (y = 0,0625x -
2,804; R? = 0,9971). Bandymas atliktas penkiais pakartojimais.

ORAC metodui j mégintuvélius dedama 10 mg pradinio misinio skiedinio arba mikrokristalinés
celiuliozés (kontroliniam bandiniui), sumaiSoma su 150 pl PBS tirpalu ir 900 pl fluoresceinu (S3
tirpalas). MaiSoma 10 s, purtoma 250 rpm 60 min. tamsoje ir centrifiguojama 4500 rpm 5 min.
Optiskai skaidrus skystis (175 pl) pipete supilamas juoda nepermatomg 96 Sulinéliy lékstelg.
Inkubuojama 15 min., esant 37 °C temperatiirai. Po inkubacijos su daugiakanale pipete jpilame 25 pl
AAPH. Fluorescensija matuojama 150 cikly (ciklo trukmé 1,1 min). Naudojant Trolokso tirpala,
pagal gautus rezultatus buvo apskaiciuota kalibraciné tiesinés priklausomybes lygtis (y = 0,1212x +
4,1924; R* = 0,9671). Bandymas atliktas SeSiais pakartojimais.

2.6 Rezultaty analizé

Eksperimentiniai duomenys buvo apdorojami naudojant statistinj duomeny analizés paketg
Microsoft Office Excel (Microsoft, JAV) ir STATISTICA 13. Atlikta vieno veiksnio dispersiné
analizé (ANOVA), skirtumy tarp vidurkiy statistinis patikimumas jvertintas FiSerio LSD testu
(p <0,05). Visi kiekybinio nustatymo eksperimentai kartoti tris ar daugiau karty, o rezultatai
iSreiksti vidurkiais + standartiniu nuokrypiu.
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3. Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas
3.1 Zaliavos koKybinis jvertinimas

Pries atliekant tyrimus svarbu jvertinti zaliavos kokybe. Vienas pagrindiniy kokybés parametry yra
drégmés ir sausyjy medziagy kiekis. Nuo drégmés kiekio priklauso zaliavos iSsilaikymo kokybeé.
Pernelyg didelis drégmés kiekis gali lemti bakterijy ir pelésiniy gryby vystymasi bei cheminius
gedimo procesus, kadangi vyksta fermentinés reakcijos. JusliSkai jvertinus nepastebéta
mikroorganizmy ar fermentiniy reakcijy sukelto gedimo proceso veiklos padariniy. Natiralial
iSdziovinti kanapiy lapai buvo Zalios, o ziedai — gelsvos spalvos, be pasalinio kvapo. Taip pat
nustatytas likutinis drégmés kiekis augalinéje zaliavoje ja iSdziovinus. Reglamentuojama, kad
iSdziovintoje pluostiniy kanapiy zaliavoje drégmés kiekis neturi virSyti 15 % [15]. Atlikto tyrimo
metu nustatyta, kad drégmeés kiekis nevirsijo reglamentuojamos normos (7. 3 ir 4 lent.), dél to §i
zaliava buvo tinkama tolesnéms analizéms.

3 lentelé. Skirtingy kanapiy veisliy drégmés ir sausyjy medziagy kiekis, %

Veislé Drégmés kiekis Sausyju medZziagy kiekis
CFX-1 8,97 + 0,12 91,04 +0,12°
CFX-2 8,60 + 0,02° 91,41 +0,02°
CRS-1 9,63 + 0,03° 90,37 + 0,03°
Regina 8,01+ 0,01° 92,00 + 0,01°
Katani 8,05 + 0,04% 91,95 + 0,04%
Adzelviesi 8,20 + 0,08% 91,81 + 0,08%
Finola 7,10 + 0,08° 92,91 + 0,08¢
Picolo 8,28 +0,11¢ 91,73 +0,11¢
Grandi 8,00+ 0,12° 92,01 +0,12°
Sidrabi 7,52 +0,16° 92,49 + 0,16
Piirini 7,72 £0,19° 92,29 + 0,19'

2P _ reiksmes stulpeliuose paZzymétos tomis pagiomis maZosiomis raidémis pagal Fierio LSD testa (P < 0,05) i§ esmés
nesiskiria

StatistiSkai reikSmingai didziausias drégmés kiekis nustatytas ‘CRS-1°, o maziausias — ‘Finola’
veisliy kanapiy Zzaliavoje, atitinkamai 9,63 ir 7,10 %. Sausyjy medziagy kiekio rezultatai yra
atvirks§Ciai proporcingi drégmés kiekio rezultatams, dél to didziausias sausyjy medziagy kiekis
aptiktas ‘Finola’, o maziausias — ‘CRS-1" veisliy kanapiy zaliavoje, atitinkamai 92,91 ir 90,37 % (Zr.
3 lent.)

4 lentelé. ‘Finola’ skirtingo vegetacijos periodo drégmés ir sausyjy medziagy kiekis, %

Vegetacijos periodas Augaliné Zaliava Drégmeés kiekis Sausuyjuy medziagy kiekis
Prie§ zydéjima Dziovinti lapai 6,24 +0,10° 93,76 + 0,10°
Jvdéiimo metu Dziovinti lapai 9,41+ 0,25 90,59 + 0,25°

el Dziovinti Ziedai 11,24 +0,09° 88,77 + 0,09°
Po zydéjimo (Estija) Dziovinti lapai 13,61 0,26d 86,40 + 0,26°
Po zydéjimo (Lietuva) Dziovinti lapai 11,57 £ 0,04° 88,44 + 0,04°

2% _ reik§més stulpeliuose paZzymétos tomis patiomis maZosiomis raidémis pagal Fiserio LSD testa (P < 0,05) i§ esmes

nesiskiria

Skirtingo vegetacijos periodo ‘Finola’ veislés pluostiniy kanapiy Zaliavoje statistiSkai reikSmingai
didziausias drégmés kiekis nustatytas po Zydéjimo (Estija), o maziausias — prie§ zydéjima,
atitinkamai 13,61 ir 6,24 %. Vadinasi, didziausias sausyjy medziagy kiekis aptiktas prie$ Zydéjima,

45



0 maziausias — po zydéjimo (Estija), atitinkamai 93,76 ir 86,40 % (Zr. 4 lent.). S. Amaducci ir kt.
nustaté, kad prasidéjus zydéjimo periodui augalai sukaupia maziau sausyjy medziagy [182]. Atlikto
eksperimento rezultatai parodé ta pacig tendencija, kadangi maziausias sausyjy medziagy kiekis
buvo nustatytas pluostiniy kanapiy zaliavoje po zydéjimo.

3.2 Eteriniy alieju (EO), iSskirty tradiciniu hidrodistiliacijos (HD) metodu, kiekybiné ir
kokybiné analizé

Atlikus Cannabis sativa L. 11-0s skirtingy veisliy HD i§ 100 g dziovinty susmulkinty lapy, gauti EO
komponentai buvo analizuojami kiekybiskai ir kokybiskai. Tyrimo rezultatai parodé, kad pluostiniy
kanapiy lapai sukaupé EO nuo 0,07 iki 0,15 ml/100 g sausos medziagos (S.M). Statistiskai
reikSmingai didziausia EO kiekj sukaupé °Sidrabi’, o maziausiag — ‘CFX-1" ir ‘Finola’ veisliy
pluostinés kanapés (Zr. 14 pav). A. Bertoli ir kt. nustaté kiek didesnj EO kiekj pluostiniy kanapiy
lapuose ir zieduose, kuris sudaré nuo 0,10 iki 0,25 ml/100 g priklausomai nuo veislés. Siame
mokslininky tyrime didziausia EO kiekj sukaupé ‘Carmagnola’, o maziausia — ‘C.S’ veisliy
pluostinés kanapés [183]. Sie EO kiekio skirtumai gali bati paaiskinti tuo, jog apraSomo tyrimo
autoriai analizavo kitokias pluostiniy kanapiy veisles. Lyginant literatiiros duomenis su gautais
eksperimento rezultatais, galima teigti, kad ne tik veislé, taciau ir auginimo, zaliavos laikymo bei
analizés atlikimo salygos turi jtakos EO iSeigai ir sudéciai.
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15 pav. Skirtingy kanapiy veisliy eterinio aliejaus (EO) kiekis, ml/100 g S.M
— reikSmés stulpeliuose pazymétos tomis paciomis mazosiomis raidémis pagal Fiserio LSD testg (P < 0,05) i§ esmés
nesiskiria
Tokiomis paciomis sglygomis buvo atlikta ‘Finola’ veislés skirtingo vegetacijos periodo EO
kiekybiné ir kokybiné analizé. Analizéms atlikti naudoti Sviezi ir dZiovinti lapai bei Sviezi ir
dziovinti ziedai. Skirtingo vegetacijos periodo metu EO kiekis priklausomai nuo anatominés augalo
dalies (lapai ar ziedai) svyravo nuo 0,01 iki 0,24 ml/100 g $viezios arba sausos medziagos (zr.
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15 pav). Vegetacijos periodas turéjo statistiSkai reikSminés jtakos EO kiekiui. Kelios statistinés
analizés buvo atliktos siekiant palyginti drauge ir individualiai $vieziy ir dziovinty lapy EO kiekj
skirtingu vegetacijos laikotarpiu. Statistiskai reikSmingai didziausia EO koncentracija nustatyta po
zydéjimo (Estija), jo iSeiga Svieziuose lapuose buvo 0,13, o dziovintuose — 0,24 ml/100 g. Nepaisant
to, gerokai mazesnis EO kiekis rastas lictuviskoje Zaliavoje po zydéjimo (Lietuva). SvieZiuose
lapuose EO iSeiga buvo mazesné 1,6 karto, o dziovintuose lapuose — 1,3 karto lyginant su estiSska
zaliava. StatistiSkai reikSmingai maziausias EO kiekis Svieziuose lapuose nustatytas Zydéjimo
periodo metu, atitinkamai 0,01 ml/100 g, o dziovintuose lapuose — prie$ zydéjimg ir zydéjimo metu,
atitinkamai 0,09 ir 0,10 ml/100 g. EO Kiekis tiek $vieZiuose, tick dziovintuose lapuose lyginant du
vegetacijos periodus, t. y. prie§ zydéjimg ir zydéjimo metu buvo panaSus ir statistiSkai reikSmingai
nesiskyré. Be to, zydéjimo periodo metu tarp Svieziy lapy ir Svieziy ziedy taip pat nebuvo nustatytas
statistiSkai reikSmingas skirtumas. Kita vertus, zZydéjimo metu dziovinti lapai sukaupé statistiskai
reik§mingai didesnj EO kiekj (0,10 ml/100 g) nei dziovinti ziedai (0,05 ml/100 g).
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16 pav. ‘Finola’ skirtingo vegetacijos periodo eterinio aliejaus (EO) kiekis, ml/100 g*
*$vieziems lapams ir ziedams SvieZioje medZziagoje, dziovintiems lapams ir Ziedams sausoje medziagoje
0 _ reik§mes stulpeliuose tarp augalinés zaliavos ir vegetacijos periodo pazymétos tomis paciomis mazosiomis raidémis
pagal Fiserio LSD testg (P < 0,05) i§ esmés nesiskiria
AB _ reiksmés stulpeliuose tarp $vieziy lapy bei vegetacijos periodo paZzymétos tomis padiomis didZiosiomis raidémis
pagal Fiserio LSD testg (P < 0,05) i§ esmés nesiskiria
12 _ reik§més stulpeliuose tarp dziovinty lapy bei vegetacijos periodo pazymétos tuo padiu skaiiumi pagal Fiserio LSD
testa (P < 0,05) i§ esmés nesiskiria

Sie EO kiekio skirtumai vegetacijos periodo metu gali priklausyti nuo vietovés, kurioje augalai
auginami bei gali buti susij¢ SU sezoniniais pokyciais, kurie turi jtakos cheminei sudéciai. J. A.
McGimpsey ir kt. istyré, kad didziausias EO ir fenoliniy junginiy kiekis sukaupiamas praéjus
Zydéjimo periodui [184].
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HD metu gauto EO cheminé sudétis skiriasi priklausomai nuo veislés ir vegetacijos periodo, dél to
buvo atlikta detali kiekybiné ir kokybiné analizé GC-FID bei GC-TOF/MS metodais ir identifikuoti
visi lakieji aromato komponentai, atitinkamai 114 ir 108 junginiai (Zr. 3 ir 4 priedus). Statistiskai
buvo vertinami tik tie komponentai, kuriy koncentracija EO buvo ne mazesné kaip 1 %. Skirtingy
veisliy pluostinése kanapése identifikuoti 24 pagrindiniai komponentai: a-pinenas (iki 6,08 %), p-
pinenas (0,03-2,31 %), mircenas (0,16-5,72 %), limonenas (0,09-1,22 %), E-B-ocimenas (0,13-
1,08 %), terpinolenas (0,14-1,42 %), E-kariofilenas (21,94-33,20 %), E-a-bergamotenas (1,52—-2,85
%), E-p-farnesenas (1,89-3,60%), a-humulenas (6,38-9,96 %), PB-selinenas (2,69-4,44 %), o-
selinenas (1,94-2,66 %), B-bisabolenas (iki 1,15 %), E-nerolidolis (0,69-1,23 %), kariofileno
oksidas (9,83-17,48 %), guajolis (iki 2,99 %), humuleno epoksidas Il (2,22-4,32 %), 10-epi-y—
eudesmolis (0,35-2,57 %), y-eudesmolis (0,11-1,26 %), kariofila-4(12),8(13)-dien-5p-olis (0,10—
1,51 %), p-eudesmolis (0,05-1,71 %), B-bisabololis (0,08-2,41 %), a-bisabololis (0,03-1,95%) ir
CBD (1,60-5,17 %) (zr. 5 lent.). Visos 11 veisliy pasizyméjo panasia kokybine sudétimi, taiau su
tam tikrais Kiekybiniais skirtumais. Pluostinése kanapése nustatytas didesnis seksviterpeny nei
monoterpeny kiekis. Identifikuoti dominuojantys monoterpenai yra o-pinenas ir mircenas bei
seskviterpenai — E-kariofilenas, a-humulenas ir kariofileno oksidas. Bendras monoterpeny kiekis
sudaré nuo 0,72 iki 17,31 %, statistiS8kai reikSmingai maziausig kiekj sukaupé ‘Parini’ ir ‘Picolo’, o
didziausig — ‘Sidrabi’ veisliy pluostinés kanapés. Bendras seskviterpeny kiekis varijavo nuo 66,60
iki 81,65 %, statistiS$kai reikSmingai maziausias kiekis nustatytas ‘Finola’, o didziausias — ‘Picolo’
veisliy pluostinése kanapése. Pagrindinis dominuojantis kanabinoidas pluostiniy kanapiy EO buvo
CBD, statistiskai reik§mingai maziausia CBD koncentracija identifikuota ‘Sidrabi’, o didziausia —
‘CRS-1’ veisliy pluostinése kanapése.

Palyginus gautus tyrimo rezultatus su pateikiamais literatiroje buvo nustatyti tie patys pagrindiniai
monoterpeny ir seksviterpeny komponentai, tac¢iau skyrési jy bendros santykinés koncentracijos.
Mokslininkai L. Nissen‘as ir kt. nustaté bendra monoterpeny bei seskviterpeny kiekj skirtingy
veisliy pluostinése kanapése: ‘Carmagnola’ ‘Fibranova-I’, ‘Fibranova-II’ ir ‘Futura’. Bendras
monoterpeny kiekis sudaré nuo 58,06 iki 68,40 %, o seskviterpeny — nuo 26,11 iki 37,97 % [185].
Be to, J. Novak‘as ir kt. iStyré, kad priklausomai nuo pluostiniy kanapiy veislés (‘SwissMix’,
‘Felina’, ‘Fedrina’, ‘Kompolti’, ‘Secuemi’) pagrindiniai identifikuoti monoterpenai yra a-pinenas
(7,21-14,61 %) ir mircenas (21,08-35,02 %), o pagrindiniai seskviterpenai — E-kariofilenas (12,19-
18,93 %), a-humulenas (6,10-8,71 %) bei kariofileno oksidas (1,20-1,58 %) [186]. G. Benelli‘s ir
kt. taip pat nustaté, kad didziausiomis koncentracijomis randami monoterpenai pluostinése kanapése
yra o-pinenas (16,40 %) ir mircenas (14,20 %), o labiausiai paplit¢ seskviterpenai — E-kariofilenas
(23,80 %) ir a-humulenas (8,30 %) [170]. Sie literatiiroje pateikti duomenys parodé santykinai
didele monoterpeny koncentracija pluostinése kanapése. Kita vertus, M. Tognolini‘is ir kt. nustaté
mazesnj dominuojanciy monoterpeny kiekj: a-pineno koncentracija sudaré 1,32 %, 0 mirceno —
0,22 %. Siame tyrime pagrindiniai identifikuoti seskviterpenai buvo Kariofilenas (25 %) ir
kariofileno oksidas (7,38 %) [187]. Vis délto, skirtingy veisliy komponenty kiekybinius skirtumus
gali lemti ne tik veislés genetinés savybés, bet ir pluostiniy kanapiy auginimo salygos, zaliavos
paruo$imas bei distiliavimo parametry parinkimas [186].
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5 lentelé. Skirtingy kanapiy veisliy pagrindiniy lakiyjy aromato komponenty cheminé sudétis, %

Junginys® KI? . - Veisle . . - — —
CFX-1 CFX-2 CRS-1 Regina Katani Adzelviesi Finola Picolo Grandi Sidrabi Piirini

a-Pinenas 942  3,19+0,03°  3,70+0,03°  4,54+0,04°  565+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%
B-Pinenas 984  1,5240,01°  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"  572+0,03  0,28+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?
E-B-Ocimenas 1055 0,55+0,01°  0,57+0,01% 1,01+0,01"  0,58+0,01¢  0,7620,02"  0,2240,01°  0,71+0,02°  0,14+0,01°  1,08+0,01'  0,95+0,019  0,13+0,00°
Terpinolenas 1095 1,05+0,00°  1,08+0,01F  1,10+0,02  1,30+0,01'  1,19+0,02"  056+0,01° 0,83+0,02°  0,31+0,00°  1,38+0,00  1,42+0,01%  0,14+0,00%
E-Kariofilenas 1435 31,46+0,119 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+0,117 33,20+0,55'
E-o-Bergamotenas 1446  2,00+0,01°  1,93+0,02°  152+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'
E-p-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" 2,2840,03%  3,60+0,01'  2,80+0,01"  3,33+0,02'  3,57+0,06’
a-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
B-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%  357+0,13°  4,00+0,02"  3,53+0,03°  2,69+0,06°  3,88+0,07°
a-Selinenas 1508  2,06+0,01°  2,41+0,04"  2,34+0,01°  2,26+0,01%  2,25+0,07%  2,66+0,029 2,11+0,10°  2,41+0,01" = 2,15+0,02°  1,94+0,05°  2,32+0,04°
B-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° - -
E-Nerolidolis 1575 0,77+0,01°  0,98+0,01"  0,69+0,00°  0,7240,01°  0,81+0,01° 0,84+0,01°  1,17#0,05¢  1,23+0,02"  0,71x0,01*  0,70+0,02* 0,79+0,04"
fgg’g'e”o 1600 13,16+0,03% 1504+0,079 13,53%0,14° 9,83+0,10*° 13,21%0,18% 1532+0,17" 17,48+0,39' 1501+0,04° 12,87+0,12° 11,28+0,07° 14,65:0,16'
Guajolis 1614  0,03+0,00° - 0,03+0,00°  2,99+0,04°  0,41+0,01°  0,06+0,00® - 0,06+0,02° - 0,06+0,00®  0,09+0,00°
g'puonlz;'j::“ 1630  3,54+0,01"  4,04+0,05°  3,37+0,04°  2,22+40,05%°  3,28+0,02%  3,88+0,06"  4,30+0,120  3,73+0,02°  3,19+0,02°  2,70+0,05°  4,32+0,07
é?J_cfepsir_goTis 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%
y -Eudesmolis 1652  0,87+0,04" 0,11#0,01* 0,83+0,01°  0,76+0,04  1,06£0,01"  1,1240,04  0,40+0,01°  1,26+0,01'  0,98+0,03%  0,90+0,02"  0,22+0,01°
f(ig?félas)-dien- 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°
5B-olis

B?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°
B-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"
a-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°
CBD 2462  4,72+¢0,09"  4,2040,09° 517+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+0,12f
Eee';?ﬁig“’“merpe“‘* 0,480,01° 11,130,02° 14,2240,02" 11,5740,01° 12,28+0,03° 1,37+0,01° 11,9240,04" 0,73+0,00°  14,880,02' 17,31#0,02  0,72+0,00°
E‘;‘i‘(‘i‘:‘(i/:)“‘w”erpe"“ 72,59+0,03"  69,94+0,06° 69,65+0,03" 71,14+0,04° 70,64+0,06' 80,69+0,05 66,60+0,11*° 81,65+0,03X 68,95+0,04° 68,10+0,04° 81,08+0,09!
Bendras kanabinoidy 472+0,00"  420+0,00° 51740,19'  249+003°  335:004°  4,30+0,10° 4,25¢0,139  2,70+003'  2,33+005°  1,60+0,05°  3,80+0,12'

kiekis (%)

% ovats sulaikymo indeksas apskai¢iuotas pagal C;-Cs standartinj alkany misinj nepolinéje Elite-5 kolonéleje; °ldentifikuota pagal GC-TOF/MS spektrus ir Kovats
sulaikymo indeksa
2P _ reik§mes eilutése pazymétos tomis pa¢iomis mazosiomis raidémis pagal FiSerio LSD testa (P < 0,05) i§ esmés nesiskiria
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Analizuojant ‘Finola’ veislés skirtingo vegetacijos periodo lakiyjy aromato komponenty cheming
sudét] identifikuoti 25 pagrindiniai komponentai, kuriy koncentracija EO buvo ne mazesné Kaip
1 %: a-pinenas (0,78-11,63 %), B-pinenas (0,47—4,22 %), mircenas (0,79-16,25 %), limonenas
(0,57-5,28 %), E-p-ocimenas (0,82-6,45 %), terpinolenas (0,02-5,47 %), E-kariofilenas (17,73—
44,55 %), E-o-bergamotenas (1,13-2,96 %), E-B-farnesenas (2,60—6,85%), a-humulenas (5,49—
11,52 %), B-selinenas (1,97-5,60 %), a-selinenas (1,53-3,65 %), a-E,E-Farnesenas (0,26-1,07 %),
B-bisabolenas (0,56-1,96 %), P-seskvifelandrenas (0,45-1,53 %), E-nerolidolis (0,36-1,08 %),
kariofileno oksidas (2,37-10,88 %), humuleno epoksidas Il (0,58-2,62 %), y-eudesmolis (0,24—
1,17 %), Kkariofila-4(12),8(13)-dien-5p-olis (0,23-1,66 %), p-bisabololis (0,41-1,84 %), a-
bisabololis (0,18-1,51 %), fitolis (0,17-8,06 %), CBD (1,07-23,83 %) ir A’-THC (0,05-1,30 %) (zr.
6 lent.). Skirtingo vegetacijos periodo metu nustatytas didesnis seksviterpeny nei monoterpeny
kiekis. Identifikuoti dominuojantys monoterpenai yra a-pinenas ir mircenas bei seskviterpenai — E-
kariofilenas, a-humulenas ir kariofileno oksidas. Bendras monoterpeny kiekis sudaré nuo 3,99 iki
37,72 %, statistiSkai reikSmingai maziausig kiekj sukaupé Sviezi lapai zyd¢jimo metu, o didZiausig —
Sviezi lapai po zydéjimo (Lietuva). Bendras seskviterpeny kiekis varijavo nuo 43,24 iki 84,43 %,
statistiSkai reikSmingai maZziausias kiekis nustatytas Svieziuose zieduose zyd¢jimo metu, o
didZiausias — dziovintuose lapuose po zydé¢jimo (Estija). Pagrindiniai dominuojantys kanabinoidai
skirtingo vegetacijos periodo metu pluoitiniy kanapiy EO buvo CBD ir A®-THC. Bendras
kanabinoidy kiekis skirtingo vegetacijos periodo metu kito nuo 1,12 iki 25,17 %. Literatiiroje
nurodoma, kad didziausia kanabinoidy koncentracija sukaupiama Zieduose ir virSutiniuose kanapiy
lapuose zydéjimo metu [7]. Atlikto tyrimo duomenys rodo, kad skirtingo vegetacijos periodo metu
statistiskai reik§mingai didZiausia CBD ir A% THC koncentracija nustatyta §vieZiuose lapuose pries
zydéjimg ir zvieziuose zieduose Zydéjimo metu, atitinkamai 23,83 ir 23,87 % bei 1,10 ir 1,30 %.
Mokslininkai A. Bertoli ir kt. iStyré, kad maksimali CBD koncentracija pluostiniy kanapiy EO
zieduose sudaré 13,90 %. Jie taip pat identifikavo Svieziy ziedy EO komponenty sudétj priklausomai
nuo veislés. Nustatyti dominuojantys komponentai: a-pinenas (3,05-20,44 %), p-pinenas (1,45-
7,95 %), mircenas (8,23-45,35 %), limonenas (iki 6,37 %), terpinolenas (0,12-22,16 %),
kariofilenas (7,26-28,02 %), a-humulenas (3,25-9,46 %), kariofileno oksidas (1,92-5,72 %) [183].
J. K Booth ir kt. nustaté ‘Finola’ veislés dziovinty kanapiy Ziedy terpeny sudétj, kurig sudaré: o-
pinenas (23,0 £ 17,0 %), B-pinenas (8,6 £ 4,6 %), mircenas (27,0 = 21,0 %), limonenas (12,0 £
10,0 %), E-B-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 %), a-humulenas (19,0 £ 7,6 %) [64]. Mokslinéje
literatliroje yra pateikiama maZzai duomeny susijusiy su lakiyjy aromato komponenty analize
skirtingo vegetacijos periodo laikotarpiu, dél to yra reikalingi detaltis tyrimai. Kita vertus, lyginant
literatiiroje esamus duomenis su gautais tyrimo rezultatais buvo nustatyti tie patys pagrindiniai
monoterpeny ir seskviterpeny komponentai, taciau skyrési jy bendros santykinés koncentracijos, 0
tam jtakos galéjo turéti zaliavos auginimo, paruo$imo ir analizés atlikimo metodai.

Apskaiciuoti skirtingy veisliy ir skirtingo vegetacijos periodo dominuojanciy EO monoterpeny ir
seksviterpeny absoliutis kiekiai mg/kg zaliavos jvertinant santykinj atsako koeficientg (RRF) (Zr. 5
ir 6 priedus). Didziausias absoliutus dominuojanciy monoterpeny ir seskviterpeny kiekis nustatytas
‘Sidrabi’ veislés pluostinése kanapése. Monoterpeny a-pineno ir mirceno koncentracija atitinkamai
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6 lentelé. ‘Finola’ skirtingo vegetacijos periodo pagrindiniy lakiyjy aromato komponenty cheminé sudétis, %

Vegetacijos periodas

Junginysb K2 Pries Zydéjima Zydéjimo metu Po zZydéjimo (Estija) Po Zydéjimo (Lietuva)
Sviezi lapai Dilggginti Sviezi lapai Dilggginti Sviezi ziedai D;:z:]’;lilﬁ Sviezi lapai Dilgogg?ti Sviezi lapai Diliaog;inti
a-Pinenas 942  1,88+0,04% 2,87+0,02° | 0,78+0,08°  1,3740,02°  3,06+0,06" 11,63+0,15' | 7,51+0,17"  1,19+0,01° | 10,37+0,26'  3,95+0,03°
B-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°
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
E-B-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° | 513+0,11"  2,26+0,02°
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°
E-Kariofilenas 1435 22,02+0,98° 31,74+0,427 | 19,30+0,56° 31,70+0,83" 17,73+0,48% 23,92+0,08% | 30,00+1,10° 44,55+0,26" | 21,26+0,31°  36,63+0,19°
E-o-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
E-B-Farnesenas 1465  3,14+0,09° 555+0,049 | 4,05+0,18%  592+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'
a-Humulenas 1468  7,23+0,14°  9,14+0,14" | 5,80+0,15°  8,15+0,24"  549+0,08%°  6,97+0,04% | 8,86+0,14° 11,52+0,10' | 6,77+0,08°  9,67+0,03'
B-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°  560+0,03 | 1,97+0,02%  4,93+0,03'
a-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°
o-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°
B-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
B-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°
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%
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°
Humuleno epoksidas 11 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
v -Eudesmolis 1652  0,66+0,04°  0,65+0,02° | 1,17+0,05°  0,44+0,01° 0,5040,04°  0,31+0,01° | 0,324#0,01°  0,24+0,00*° | 0,55+0,04°  0,45+0,02°
;irr:f’sf gi;ﬁgn),sas)- 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°
B-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¢
a-Bisabololis 1698  1,51+0,057  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°
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°
CBD 2462 23,83+1,01° 6,0240,20° | 11,72+1,40° 2,11+0,25% 23,87+1,26°  1,07+0,10% | 7,87+0,36°  1,5040,07% | 6,63+0,06® 1,730,052
AS-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%
Bendras monoterpeny kiekis (%)  5,19+0,02°  7,84+0,01° | 3,99+0,05%  5,76+0,02¢ 17,45+0,109 36,48+0,08' | 27,70+0,14"  4,79+0,01° | 37,72+0,18  13,43+0,02f
Bendras seskviterpeny kiekis (%) ~ 48,93+0,12° 67,19+0,069 | 57,51+0,14" 70,87+0,12" 43,24+0,08° 50,15+0,02¢ | 56,88+0,11° 84,43+0,04 | 45,86+0,06° 73,84+0,03'
Bendras kanabinoidy kiekis (%)  24,93+0,51"  6,28+0,11° | 12,43+0,75° 2,19+0,13° 2517+0,66" 1,12+0,06° | 8,15+0,21°  1,58+0,04® | 6,77+0,05°  1,82+0,03®

*Kovats sulaikymo indeksas apskaiGiuotas pagal C;-Cgy standartinj alkany misinj nepolingje Elite-5 kolonéleje; "ldentifikuota pagal GC-TOF/MS spektrus ir Kovéts
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2P _ reik§mes eilutése pazymétos tomis pa¢iomis mazosiomis raidémis pagal FiSerio LSD testa (P < 0,05) i§ esmés nesiskiria
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sudaré 58,24 ir 54,77 mg/kg S.M, o seskviterpeny E-kariofileno, a-humuleno ir kariofileno oksido —
atitinkamai 287,06 ir 78,46 bei 117,34 mg/kg S.M (Zr. 5 priedg). SKirtingo vegetacijos periodo metu
jvertinus absoliucius terpeny kiekius, maksimali monoterpeny koncentracija nustatyta Svieziuose
lapuose po Zydéjimo (Estija ir Lictuva). a-Pineno ir mirceno kiekis svieziuose lapuose po zydéjimo
(Estija) atitinkamai sudaré 69,96 ir 47,29 mg/kg, o po zydéjimo (Lietuva) — 56,61 ir 41,41 mg/kg
Sviezios zaliavos. Maksimalus seskviterpeny kiekis nustatytas dziovintuose lapuose po zydéjimo
(Estija ir Lietuva). Pavyzdziui, E-kariofileno kiekis dziovintuose lapuose po zydéjimo (Estija)
sudaré 778,53 mg/kg, o po zydéjimo (Lietuva) — 492,58 mg/kg S.M (Zr. 6 prieds).

3.3 Ekstrakcijos liekany iSeiga gauta po hidrodistiliacijos (HD)

HD metu isskirtas EO ir kitos lipofiliskos medZziagos sudaro tik nedidelg pluostiniy kanapiy zaliavos
dalj, todél tikslinga istirti bei jvertinti HD liekanas. Kieta lickana iSdziovinta pramoninéje
dziovykléje su aktyvia ventiliacija ir sumalta iki milteliy konsistencijos méginiy. O skysta liekana
filtruota ir liofilizuota sublimacingje dziovykléje, taip gaunant milteliy konsistencijos méginius.
Liofilizavimo metu produktas uz$aldomas zemoje temperatiroje, po to vakuumo kameroje
dziovinamas iSgarinant suSalusj produkto skystj. Produktas visi§kai neveikiamas auksta temperatiira,
o struktiirinis jo vientisumas ir biologinis aktyvumas lieka nepakites. Produktas uzkonservuojamas,
nes vandens paSalinimas sustabdo mikroorganizmy ir fermenty veiklg [188].

7 lentelé. Skirtingy veisliy hidrodistiliacijos (HD) produkty iSeiga, g/100 g S.M

Po HD, liofilizuoto vandeninio

Veislé ekstrakto iSeiga Po HD, kietos liekanos iSeiga
CFX-1 20,69 + 1,907 55,68 + 1,67°
CFX-2 16,35 + 0,54%° 63,97 + 0,85%°
CRS-1 16,84 + 1,34%° 56,77 + 0,95°
Regina 17,82 + 0,42" 59,99 + 0,26*°
Katani 16,94 + 0,74%° 65,24 + 1,90%°
Adzelviesi 17,70 + 0,16™ 57,65 + 12,57%
Finola 15,41 + 1,47° 63,08 + 7,31%°
Picolo 18,31 + 0,75° 67,16 + 1,18
Grandi 16,62 + 0,08%° 63,03 + 4,15%°
Sidrabi 16,09 + 0,11% 69,09 + 1,61°
Parini 17,56 + 0,45™ 66,18 + 3,63

2% _ reiksmes stulpeliuose paZzymétos tomis patiomis mazosiomis raidémis pagal Fiserio LSD testa (P < 0,05) i§ esmes
nesiskiria
Priklausomai nuo pluostiniy kanapiy veislés liofilizuoty milteliy iSeiga 1§ dezodoruoto vandeninio
ekstrakto po HD sudaré nuo 15,41 iki 20,69 g/100 g S.M (zr. 7 lent.). Statistiskai reikSmingai
didziausia liofilizuoty milteliy iSeiga nustatyta ‘CFX-1’, o maziausia — ‘Finola’ veisliy pluostinése
kanapése. Kietos liekanos iSeiga po HD sudaré nuo 55,68 iki 69,09 g/100 g S.M. Statistiskai
reikSmingai didziausia kietos liekanos iSeiga nustatyta ‘Sidrabi’, o maziausia ‘CFX-1" ir ‘CRS-1’
veisliy pluostinése kanapése. Taigi, galima daryti iSvada, kad efektyviausia ekstrakcija HD metu
buvo nustatyta naudojant ‘CFX-1" veislés pluostiniy kanapiy zaliavg, kadangi naudojant §ig Zaliava
gauta didziausia vandeninio ekstrakto ir maZiausia kietos liekanos iSeiga.
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8 lentelé. ‘Finola’ skirtingo vegetacijos periodo hidrodistiliacijos (HD) produkty iseiga, g/100 g*

Vegetacijos Augaliné Po HD, liofilizuoto vandeninio ekstrakto Po HD, kietos liekanos
periodas Zaliava iSeiga iSeiga
Pries zydéjima Sviezi lapai g 11,69 +0,45° ag 18,74 £0,37°
Dziovinti lapai ,31,14 £ 1,65' 1 54,82 £ 0,66°
Sviezi lapai A7,83£0,02° 216,58 +0,19°
Zydéjimo metu Dziovinti lapai 127,32 £0,41° 360,97 £0,21'
Sviezi ziedai 8,14 + 1,32 9,58 + 0,12
Dziovinti Ziedai 24,67 +0,47° 32,13 £ 0,24°
Po zydéjimo (Estija) Sviezi lapai c 16,29 + 2,08° g 27,35 £ 0,46°
Dziovinti lapai 127,92 £1,10° , 56,58 +0,98%
Po zydéjimo Sviezi lapai A 9,49 +0,10" g 20,88 £ 0,16°
(Lietuva) Dziovinti lapai 127,73 +£0,69° 560,41 +0,41"

*$vieziems lapams ir ziedams $viezioje medziagoje, dziovintiems lapams ir ziedams sausoje medziagoje

0 _ reik§més stulpeliuose pazymétos tomis paciomis mazosiomis raidémis pagal FiSerio LSD testa (P < 0,05) i esmés
’Q%karlerilliémés stulpeliuose tarp $vieziy lapy bei vegetacijos periodo paZymétos tomis paciomis didZiosiomis raidémis
pagal Fiserio LSD testg (P < 0,05) i§ esmés nesiskiria

12 _ reik§meés stulpeliuose tarp dziovinty lapy bei vegetacijos periodo pazymétos tuo padiu skai¢iumi pagal Fiserio LSD
testg (P < 0,05) i§ esmés nesiskiria

Priklausomai nuo vegetacijos periodo ir anatominés augalo dalies (lapai ar ziedai) bei apdorojimo
btdo (Sviezi ar dziovinti) liofilizuoty milteliy iSeiga i8 dezodoruoto vandeninio ekstrakto po HD
sudaré¢ nuo 7,83 iki 31,14 g/100 g S.M (zr. 8 lent.). Galima pastebéti, kad dziovinty méginiy
vandeninio ekstrakto ir kietos liekanos iseigos buvo didesnés nei $vieziy méginiy. Taip yra dél
padidéjusios produkto koncentracijos dziovinimo proceso metu, iSgarinus vandenj. Dél Sios
priezasties buvo atliktos kelios statistinés analizés siekiant palyginti bendrai ir atskirai dZziovintus ir
$viezius meginius. Svieziy ir dziovinty Ziedy vandeninio ekstrakto ir kietos liekanos iseigos
nustatytos statistiskai reikSmingai mazesnés nei Svieziy ar dziovinty lapy. ISskyrus Svieziy ziedy
vandeninj ekstrakta, kadangi statistinis skirtumas tarp Svieziy lapy ir Ziedy vandeninio ekstrakto
zydéjimo metu nebuvo nustatytas. StatistiSkai reikSmingai didziausia liofilizuoty milteliy iSeiga
Svieziuose lapuose nustatyta po zydéjimo (Estija), 0 dZiovintuose lapuose — prie§ zydéjimg. Kietos
liekanos iSeiga po HD sudaré nuo 9,58 iki 60,97 g/100 g S.M. Statistiskai reikSmingai maziausia
kietos liekanos iSeiga Svieziuose lapuose nustatyta zydéjimo metu, 0 dziovintuose lapuose — pries
zydéjimg. Taigi, galima daryti prielaida, kad efektyviausia HD ekstrakcija naudojant §viezius ir
dZiovintus lapus nustatyta prie§ Zydéjima, kadangi kietos liekanos iSeiga procentaliai buvo
maziausia i§ esamy lyginant su vandeninio ekstrakto iSeiga ir atitinkamai buvo 60,31 bei 76,04 %
didesne.

3.4 Pradinés Zaliavos ir ekstrakcijos lieckany po hidrodistiliacijos (HD) antioksidacinis
potencialas

Pradinés zaliavos ir ekstrakcijos liekany gauty po HD bendras fenoliniy junginiy kiekis (TPC)
jvertintas Folin—Ciocalteu metodu, antioksidacinis aktyvumas jvertintas ABTS™" laisvyjy radikaly
sujungimo metodu, o deguonies radikaly absorbcijos pajégumas nustatytas ORAC metodu.
Antioksidanty veikimas gali pasireiksti keliais mechanizmais — vandenilio atomo atidavimu (HAT,
angl. hydrogen atom transfer) arba elektrono perdavimu (SET, angl. single electron transfer).
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Veikiant Siems mechanizmams prooksidantai yra neutralizuojami. HAT reakcijomis pagrjstais
metodais galima jvertinti antioksidanty geba neutralizuoti laisvuosius radikalus atiduodant
vandenilio atomus ir suformuojant stabilius junginius. SET reakcijomis pagristais metodais
jvertinama antioksidanto geba perduoti elektrong ir taip sumazinti metaly, karbonily bei radikaly
poveikj. SET reakcijos mechanizmu yra pagrjsti TPC ir ABTS™ laisvyjy radikaly sujungimo
metodai, 0 HAT mechanizmu — ORAC metodas [189].

Vienas pagrindiniy TPC metodo privalumy yra sugeriamumas. Redukuojantis standartiniam
oksidantui, matyti absorbcijos spektro pokytis matomosios $viesos srityje. Siam metodui nereikia
struktiirizuoto metody reglamentavimo ir jis i§ esmés yra tikslus. Kita vertus, pagrindinis TPC
metodo trikumas yra toks, kad jis negali bati taikomas lipofiliniy antioksidanty aktyvumo
jvertinimui. Be to, TPC identifikuoja ne tik polifenolinius, bet ir nefenolinius junginius, dél Sios
priezasties Sis metodas néra labai selektyvus. Nukleino riigstys, baltymai ir askorbo rigstis mazina
Folin-Ciocalteu reagento aktyvuma. ABTS™ laisvyjy radikaly sujungimo gebos metodas yra greitas
ir paprastas. Sis reagentas gali bti tirpinamas tiek vandenyje, tiek organiniuose tirpikliuose. D¢l
Sios priezasties ABTS™ yra tinkamas lipofiliniy ir hidrofiliniy antioksidanty aktyvumo jvertinimui.
Be to, §is reagentas yra stabilus nepriklausomai nuo pH vertés. ABTS™ yra sintetinis reagentas,
kuris natiiraliai biologinése sistemose neegzistuoja, dél to negalima eksperimento atlikti in vivo
saglygomis [189]. ORAC analizés pagrindiniai privalumai: patikimumas, didelis jautrumas ir
gebéjimas matuoti antioksidanty aktyvuma, kurie nutraukia laisvyjy radikaly susidarymo granding.
O tam, kad biity galima tiksliai jvertinti antioksidanty aktyvuma, vykdant ORAC analize¢ yra
iSmatuojamas antioksidanty slopinimo laikas ir slopinimo laipsnis. Pagrindiniai Sios analizés
trikumai: jautrumas temperatiiros pokycCiams (problemos sprendimas — iSankstinis I¢kSteliy
pasildymas) ir nesugebéjimas jvertinti visy biologiskai svarbiy radikaly, kadangi ORAC matuoja tik
peroksilo radikalus [190].

9 lentelé. Skirtingy veisliy bendras fenoliniy junginiy kiekis (TPC) pries ir po hidrodistiliacijos (HD)

Pries HD, mg Po HD, vandeniniai Po HD, vandeniniai Po HD. kieta liekana,

Veislé ekstraktai, mg GAE/g ekstraktai, mg GAE/g
GAE/g S.\M ekstrakto SM mg GAE/g S.M
CFX-1 6,17 +0,13 34,02 + 2,62% 7,06 + 0,04 0,82 +0,11°
CFX-2 6,89 + 0,05" 39,53 + 2,69%f 6,45 + 0,22 2,31 +0,26%
CRS-1 4,44 +0,15° 43,39 + 3,41™ 7,28 £ 0,01° 2,66 + 0,26%
Regina 4,74 + 0,05 40,78 + 1,59%" 7,27 +0,46° 2,40 + 0,29
Katani 6,54 +0,13° 38,75 + 0,00°% 6,56 + 0,29 2,06 +0,13"
Adzelviesi 3,52 +0,35° 34,38 + 0,80%° 6,09 + 0,20% 2,46 + 0,06°%
Finola 4,91 +0,12% 39,57 + 1,23%f 6,09 + 0,39% 2,45 + 0,16°
Picolo 5,07 +0,18° 30,07 £ 0,50% 5,51 + 0,322 1,10 + 0,09
Grandi 5,98 + 0,05' 36,93 + 0,50°* 6,10 + 0,05% 1,76 + 0,05°
Sidrabi 8,12 + 0,05' 47,50 + 1,97¢ 7,64 +0,27° 2,81 +0,32°
Prini 3,09 +0,19° 41,59 + 3,40 7,34 +0,47° 2,44 + 0,22

2D _ reik§meés stulpeliuose paZzymétos tomis paciomis maZosiomis raidémis pagal Fiserio LSD testa (P < 0,05) i§ esmés

nesiskiria
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10 lentelé. Skirtingy veisliy ABTS™ laisvyjy radikaly sujungimo geba pries ir po hidrodistiliacijos (HD)

Po HD, vandeniniai

Veislé Pries HD, ekstraktai, mg TE/g Po HD, vandeniniai Po HD, kieta liekana,
mg TE/g S.M ekstrakto ekstraktai, mg TE/g S.M mg TE/g S.M
CFX-1 42,23 +0,89° 186,39 + 7,76° 34,28 +0,60° 10,04 + 2,02%
CFX-2 64,94 +1,72° 187,87 + 9,86¢ 30,19 + 0,13“ 13,18 + 0,11
CRS-1 50,37 + 3,94° 161,49 + 7,95° 27,13 +0,82° 14,76 + 0,13
Regina 43,08 +0,32° 155,78 + 6,81 27,77 £1,87™ 21,91 + 1,36°
Katani 61,21 + 1,22% 149,52 + 6,58 25,35 + 2,22% 16,46 + 1,53%
Adzelviesi 63,68 + 1,24° 143,06 + 4,81° 25,33 + 1,07 18,62 + 0,52°"
Finola 61,69 + 3,51% 162,98 + 4,88° 25,08 + 1,64 18,81 + 0,24f
Picolo 42,87 +1,18° 126,44 + 8,62° 23,18 + 2,53% 10,76 + 0,32%
Grandi 42,22 + 2,922 142,85 +0,91° 23,73+ 0,04% 12,09 + 0,10
Sidrabi 64,82 + 2,89° 196,75 + 1,03° 31,65 + 0,04% 27,83+ 1,03'
Pirini 57,30 + 3,54° 187,16 + 8,67¢ 32,85+ 0,67% 24,45 + 0,94"

2P _ reik§meés stulpeliuose paZzymétos tomis pagiomis maZosiomis raidémis pagal Fiserio LSD testa (P < 0,05) i§ esmés

nesiskiria

11 lentelé. Skirtingy veisliy deguonies radikaly absorbcijos pajégumo nustatymas (ORAC) pries ir po

hidrodistiliacijos (HD)

Pries HD, mg

Po HD, vandeniniai

Po HD, vandeniniai

Po HD, kieta liekana,

Veislé ekstraktai, mg TE/g ekstraktai, mg TE/g
TE/g S.M ekstrakto S.M mg TE/g S.M
CFX-1 34,70 + 4,72® 170,54 + 2,36¢ 35,26 + 2,74% 9,10 £+ 0,78°
CFX-2 55,46 + 3,46° 199,59 + 9,09° 33,05 + 1,04% 16,98 + 0,59¢
CRS-1 40,01 + 1,41° 247,82 + 4,92f 40,20 + 6,93° 15,70 + 0,30°
Regina 49,65 + 5,00° 158,34 + 1,56° 28,21 + 0,39 19,93 + 0,08°
Katani 54,12 + 2,31 176,43 + 0,55° 30,48 + 0,56 19,55 + 0,14°
Adzelviesi 54,45 + 2,20% 146,50 + 3,70° 25,93 + 0,43% 16,97 + 0,24°
Finola 56,69 + 2,78° 179,21 + 1,00¢ 27,62 + 2,79 21,96 + 0,41"
Picolo 32,70 + 0,49% 115,88 + 0,54° 21,21 +0,77% 13,09 + 0,02°
Grandi 31,42 +1,16° 125,58 + 6,05° 20,87 +1,10° 15,08 + 0,04°
Sidrabi 69,27 + 3,81° 283,98 + 1,967 45,68 + 0,01 19,57 + 0,42¢
Pirini 58,50 + 2,92¢ 280,33 + 11,43° 49,25 + 3,28° 17,90 + 1,46°

2P _ reiksmes stulpeliuose paZzymétos tomis pagiomis maZosiomis raidémis pagal Fierio LSD testa (P < 0,05) i§ esmés
nesiskiria

Skirtingy pluostiniy kanapiy veisliy TPC kiekis pries HD varijavo nuo 3,09 iki 8,12 mg GAE/g S.M
(¢r. 9 lent.), 0 ABTS™ laisvyjy radikaly sujungimo geba ir ORAC vertés atitinkamai kito nuo 42,22
iki 64,94 (zr. 10 lent.) bei nuo 31,42 iki 69,27 mg TE/g S.M (Zr. 11 lent.). Statistiskai reik§mingai
maziausias TPC kiekis nustatytas ‘Piirini’, o didziausias — ‘Sidrabi’ veisliy pluostinése kanapése.
Statistiskai reik§mingai maziausia ABTS™ laisvyjy radikaly sujungimo geba istirta ‘Grandi’,
‘Picolo’, ‘Regina‘ ir ‘CFX-1°, o didziausia — ‘CFX-2’, ‘Sidrabi’ ir ‘Adzelviesi’ veisliy pluostinése
kanapése. StatistiSkai reikSmingai maziausios ORAC vertés nustatytos ‘Grandi’ ir ‘Picolo’, o
didziausios — ‘CFX-2’ ir ‘Piirini’ veisliy pluostinése kanapése. Taigi, gauti rezultatai parodo, kad
prie§ HD didZiausiu antioksidaciniu aktyvumu pasizyméjo ‘Sidrabi’ ir ‘CFX-2’ veisliy pluostinés
kanapés.
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Po HD vandeniniy ekstrakty TPC kiekis kito nuo 30,07 iki 47,50 mg GAE/g ekstrakto (zr. 9 lent.), 0
ABTS™ laisvyjy radikaly sujungimo geba ir ORAC vertés atitinkamai varijavo nuo 126,44 iki
196,75 (zr. 10 lent.) bei nuo 115,88 iki 283,98 mg TE/g ekstrakto (zr. 11 lent.). Statistiskai
reikSmingai maziausias TPC kiekis nustatytas ‘Picolo’, o didziausias — ‘Sidrabi’ veisliy pluostinése
kanapése. Statistidkai reik§mingai maziausia ABTS™ laisvyjy radikaly sujungimo geba jvertinta
‘Picolo’, o didziausia — ‘CFX-1°, ‘CFX-2’, ‘Sidrabi’ ir ‘Piirini’ veisliy pluostininése kanapése.
StatistiSkai reikSmingai maziausios ORAC vertés nustatytos ‘Picolo’ ir ‘Grandi’, o didziausios —
‘Sidrabi’ ir ‘Piirini’ veisliy pluoStinése kanapése. Taigi, galima daryti iSvada, kad didziausiu
antioksidaciniu aktyvumu pasizyméjo vandeniniai ekstraktai gauti po HD 1§ ‘Sidrabi’ ir ‘Piirini’
veisliy pluostiniy kanapiy.

Vieni ekstraktai gali pasizyméti stipriomis antioksidacinio aktyvumo savybémis, taciau jy
iSgaunamas kiekis gali buti nedidelis arba prieSingai, ekstrakto aktyvumas gali biiti mazas, o jo
iSeiga didelé. Dél Sios priezasties, antioksidacinis aktyvumas iSreikStas sausos zaliavos medziagos
masei suteikia naudingos informacijos interpretuojant duomenis. Po HD vandeniniy ekstrakty,
iSreiksty pradinei sausai zaliavai, TPC kiekis varijavo nuo 5,51 iki 7,64 mg GAE/g S.M (zr. 9 lent.),
0 ABTS™ laisvyjy radikaly sujungimo geba ir ORAC vertés atitinkamai Kito nuo 23,18 iki 34,28 (zr.
10 lent.) bei nuo 20,87 iki 49,25 mg TE/g S.M (Zr. 11 lent.). StatistiSkai reikSmingai minimalus TPC
kiekis identifikuotas ‘Picolo’, o maksimalus — ‘Sidrabi’, ‘CRS-1’, ‘Regina’ ir ‘Pirini’ veisliy
pluostinése kanapése. Statistiskai reik§mingai minimali ABTS™ laisvyjy radikaly sujungimo geba
identifikuota ‘Picolo’ ir ‘Grandi’, o maksimali — ‘CFX-1" veisliy pluostinése kanapése. StatistiSkai
reikSmingai minimalios ORAC vertés nustatytos ‘Picolo’ ir ‘Grandi’, o maksimalios — ‘Parini’
veisliy pluostinése kanapése. Taigi, galima daryti prielaida, kad didziausiu antioksidaciniu
aktyvumu pasizyméjo vandeniniai ekstraktai po HD, kuriy kiekiai iSreiksti pradinei sausai Zaliavai,
gauti i§ ‘Parini’ veislés pluostiniy kanapiy.

Po HD kietos liekanos TPC kiekis varijavo nuo 0,82 iki 2,81 mg GAE/g S.M (zr. 9 lent.), 0o ABTS™
laisvyjy radikaly sujungimo geba ir ORAC vertés atitinkamai varijavo nuo 10,04 iki 27,83 (zr. 10
lent.) bei nuo 9,10 iki 21,96 mg TE/g S.M (zr. 11 lent.). Statistiskai reik§mingai maziausia TPC ir
ABTS™ laisvyjy radikaly sujungimo geba nustatyta ‘CFX-1°, o didZiausia — ‘Sidrabi’ veisliy
pluostinése kanapeése. StatistiSkai reik§Smingai maziausios ORAC vertés nustatytos ‘CFX-1°, o
didZiausios — ‘Finola’ veisliy pluostinése kanapése. Gauti rezultatai parodo, kad Kietoje liekanoje po
HD liko antioksidaciniu aktyvumu pasiZyminc¢iy junginiy. Tikriausiai todél, kad dalis antioksidanty
yra stipriai suriSti augalin¢je matricoje ir yra netirpiis. Nepaisant to, efektyviausia TPC ir ORAC
antioksidaciniy aktyvumu pasiZyminciy junginiy ekstrakcija po HD nustatyta ‘CFX-1" veislés
pluostinése kanapése, nes kietoje liekanoje atitinkamai rastas 7,5 ir 3,8 karto mazesnis antioksidanty
kiekis lyginant su pradine Zaliava. O efektyviausia ABTS™ antioksidaciniy aktyvumu pasizyminéiy
junginiy ekstrakcija po HD nustatyta ‘CFX-2’ veislés pluostinése kanapése, nes kietoje liekanoje
rastas 4,9 karto mazesnis antioksidanty kiekis lyginant su pradine Zaliava.
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12 lentelé. ‘Finola’ skirtingo vegetacijos periodo bendras fenoliniy junginiy kiekis (TPC) prie$ ir po
hidrodistiliacijos (HD)

Po HD, Po HD, Po HD, kieta
Vegetacijos Augaliné 7aliava Prie§ HD, mg vandeniniai vandeniniai Iiekan:a m
periodas g GAE/g* ekstraktai, mg ekstraktai, mg GAE /’ * g
GAE/g ekstrakto GAE/g* 9
Pries zydéjima Sviezi lapai - A6341+119° 5 722%0,14 A 3,97 £0,02°
Dziovinti lapai 35,86 + 0,53° , 60,18 +148%  |,1872+052° ,7,15+0,13°
Sviezi lapai — c7759+242" A 6,07x021° A 4,18 +0,25°
Fodei Dziovinti lapai 27,30 +0,71° ,7533+027  ,2058+0,23 37,66 0,04
ydejimo metu Sviezi ziedai - 42,69 + 3,77° 3,51 +0,88° 3,95 + 0,26
Dziovinti ziedai 10,35 + 0,44 46,47 +1,14° 11,31 £0,28° 4,66 + 0,03
Po zydéjimo Sviezi lapai — c77,20+517" 512,59 + 2,50° ¢ 6,12 £0,10°
(Estija) Dziovinti lapai 18,01 £ 0,35° 27327 +3,08"  ,2043+1,72° 27,16 £0,04°
Po zydéjimo Sviezi lapai - 570,90 £0,92°  A6,73%0,16 54,69 +0,15°
(Lietuva) Dziovinti lapai 16,13 + 0,08° 59,56 + 0,35° 1 16,41 + 0,46° 15,35+ 0,01°
% 1

*$vieziems lapams ir ziedams $viezioje medziagoje, dziovintiems lapams ir ziedams sausoje medziagoje

0 _ reikimés stulpeliuose tarp augalinés zaliavos ir vegetacijos periodo pazymétos tomis paciomis mazosiomis raidémis
pagal Fiserio LSD testg (P < 0,05) i§ esmés nesiskiria
AB _ reiksmés stulpeliuose tarp $vieziy lapy bei vegetacijos periodo paZzymétos tomis padiomis didziosiomis raidémis
pagal FiSerio LSD testg (P < 0,05) i$ esmés nesiskiria
12 _ reik§mes stulpeliuose tarp dziovinty lapy bei vegetacijos periodo paZymétos tuo paciu skaiciumi pagal Fiserio LSD
testg (P < 0,05) i§ esmés nesiskiria

13 lentelé. ‘Finola’ skirtingo vegetacijos periodo ABTS™ laisvyjy radikaly sujungimo geba prie§ ir po
hidrodistiliacijos (HD)

Po HD,

Po HD,

. . L L Po HD, kieta
Vegetacijos sy Pries HD, mg vandeniniai vandeniniai .
. Augaliné Zaliava . : liekana, mg
periodas TE/g* ekstraktai, mg ekstraktai, mg TE/o*
_ TE/g ekstraktcc)d TE/g* ; 9 -
Pries Zydéjima Sviezi lapai - A24359+7,76 A27,70+£1,10 g 34,48 +0,17
Dziovinti lapai 120,57 +1,62°  ,234,82+218"  ,73,13+4,55° 145,68 + 1,36
Sviezi lapai - 5 302,07 +3,34° A 23,64+0,20° A 25,80 + 0,45°
Fodsii . Dziovinti lapai 111,00 + 6,28° 4 295,63 +9,41° ,80,75 + 1,36' 147,46 +0,32°
YAQUMO MEM &viezi ziedai - 151,34 +10,35° 12,39 + 2,83 40,15 + 0,92%
Dziovinti Ziedai 66,98 + 4,61° 155,40 + 1,84° 37,82+ 0,45° 42,52 +0,26%
Po 7ydéjimo Sviezi lapai — A 252,06 4,96  54104+443°  537,34+0,63C
(Estija) Dziovinti lapai 111,31 +0,86° 325974+ 454  ,7253+4,12° ,52,49 +1,95"
Po 7ydéjimo Sviezi lapai — A 257,66 + 13587 A 24,46 + 1,54 5 33,61 % 3,16°
(Lietuva) Dziovinti lapai 78,65 + 2,84° 118875+2,63"  ;52,33+0,58° 145,54 + 1,87

*$vieziems lapams ir ziedams $viezioje medZiagoje, dziovintiems lapams ir ziedams sausoje medziagoje

a0 _ reikimés stulpeliuose tarp augalinés zaliavos ir vegetacijos periodo pazymétos tomis paciomis mazosiomis raidémis
pagal Fiserio LSD testa (P < 0,05) i§ esmés nesiskiria
AB _ reikimeés stulpeliuose tarp §vieziy lapy bei vegetacijos periodo pazymétos tomis patiomis didziosiomis raidemis
pagal Fiserio LSD testa (P < 0,05) iS esmés nesiskiria
L2 _ reiksmés stulpeliuose tarp dziovinty lapy bei vegetacijos periodo pazymétos tuo paciu skai¢iumi pagal Figerio LSD
testg (P < 0,05) i§ esmés nesiskiria
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14 lentelé. ‘Finola’ skirtingo vegetacijos periodo

(ORAQC) pries ir po hidrodistiliacijos (HD)

deguonies radikaly absorbcijos pajégumo nustatymas

Po HD,

Po HD,

. . L T Po HD, kieta
Vegetacijos VR Pries HD, mg vandeniniai vandeniniai .
- Augaliné Zaliava . - ) liekana, mg
periodas TE/g ekstraktai, mg ekstraktai, mg TE/a*
] TE/g ekstraktoe TE/g* ; 9 _
Pries§ zydéjima Sviezi lapai — A 377,78 £6,98 A42,95+1,04 g 33,13+ 0,17
Dziovinti lapai 131,01 + 3,74° 1302,93 + 2,88° 195,33 +7,41° 139,10 +1,24¢
Sviezi lapai — c 466,02 + 7,849 36,66 + 0,24° A 27,54 +0,23°
Zydéjimo Dziovinti lapai 103,70 +0,67°  ,469,87+0,179  ,12837+188%  ,549,34+1,64'
metu Sviezi ziedai - 191,51 + 4,26% 15,66 + 2,81° 20,47 +0,72°
Dziovinti Ziedai 55,59 + 2,59 205,81 + 3,45 50,10 0,84° 25,82 +0,16"
Po Zydéjimo Sviezi lapai - c47134+6,019 578,84 +5382° 39,50 + 2,46
(Estija) Dziovinti lapai 123,51 + 4,68° 3406,64 +558" ;113,54 +6,01' 349,97 +1,93"
Po Zydéjimo Sviezi lapai - 539922 +650"  ,37,89+1,01° 532,52 +1,11°
(Lietuva) Dziovinti lapai 101,70 + 7,14° » 332,87 + 8,08° 192,46 +0,03° 12 42,94 + 3,67°

*$vieziems lapams ir ziedams $viezioje medZiagoje, dziovintiems lapams ir ziedams sausoje medziagoje

P _ reiksmés stulpeliuose tarp augalinés Zaliavos ir vegetacijos periodo pazymétos tomis paciomis maZosiomis raidémis
pagal FiSerio LSD testg (P < 0,05) i§ esmés nesiskiria

AB _ reiksmés stulpeliuose tarp $vieziy lapy bei vegetacijos periodo paZzymétos tomis padiomis didziosiomis raidémis
pagal Fiserio LSD testg (P < 0,05) i§ esmés nesiskiria

12 _ reik§meés stulpeliuose tarp dziovinty lapy bei vegetacijos periodo pazymétos tuo padiu skai¢iumi pagal Fiserio LSD
testa (P < 0,05) i§ esmés nesiskiria

‘Finola’ veislés TPC kiekis priklausomai nuo vegetacijos periodo ir anatominés augalo dalies pries
HD varijavo nuo 10,35 iki 35,86 mg GAE/g S.M (. 12 lent), o ABTS™ laisvyjy radikaly
sujungimo geba ir ORAC vertés atitinkamai kito nuo 66,98 iki 120,57 (Zr. 13 lent.) ir nuo 55,59 iki
131,01 mg TE/g S.M (Zr. 14 lent.). Statistiskai reikSmingai maziausias antioksidacinis aktyvumas
visose modelinése sistemose nustatytas dziovintuose Zieduose Zydé¢jimo metu, o didZiausias —
dziovintuose lapuose pries Zydéjima.

Po HD vandeniniy ekstrakty TPC kiekis priklausomai nuo vegetacijos periodo ir anatominés augalo
dalies bei apdorojimo budo varijavo nuo 42,69 iki 77,59 mg GAE/g ekstrakto (zr. 12 lent.), o
ABTS™ laisvyjy radikaly sujungimo geba ir ORAC vertés atitinkamai kito nuo 151,34 iki 302,07
(z2r. 13 lent.) ir nuo 191,51 iki 471,34 mg TE/g ekstrakto (. 14 lent.). Svieziy ir dZiovinty Ziedy
vandeninio ekstrakto antioksidacinis aktyvumas nustatytas statistiSkai reik§mingai maZesnis nei
Svieziy ar dziovinty lapy. StatistiSkai reikSmingai didZiausias TPC kiekis SvieZiuose ir dziovintuose
lapuose nustatytas zydéjimo metu ir po zydéjimo (Estija). StatistiSkai reik§mingai maksimali
ABTS™ laisvyjy radikaly sujungimo geba $vieZiuose ir dziovintuose lapuose istirta Zydéjimo metu.
StatistiSkai reik§mingai didziausios ORAC vertés Svieziuose lapuose nustatytos zydéjimo metu ir po
zydéjimo (Estija), 0 dziovintuose lapuose — tik zZydéjimo metu. Gauti rezultatai rodo, kad didziausiu
antioksidaciniu aktyvumu pasizyméjo vandeniniai ekstraktai gauti po HD i§ Svieziy lapy Zydéjimo
metu ir po zydéjimo (Estija) bei dziovinty lapy zydéjimo metu.

Po HD vandeniniy ekstrakty, iSreiks$ty pradinei sausai zaliavai, TPC kiekis priklausomai nuo
vegetacijos periodo ir anatominés augalo dalies bei apdorojimo biido varijavo nuo 3,51 iki 20,58 mg
GAE/g S.M (Zr. 12 lent.), 0 ABTS™ laisvyjy radikaly sujungimo geba ir ORAC vertés atitinkamai
kito nuo 12,39 iki 80,75 (zr. 13 lent.) ir nuo 15,66 iki 128,37 mg TE/g S.M (zZr. 14 lent.). Dziovinty
meéginiy antioksidacinis aktyvumas yra didesnis nei Sviezio méginio. Taip yra de¢l padidéjusios
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produkto koncentracijos dziovinimo proceso metu, iSgarinus vandenj. Dél Sios priezasties buvo
atliktos kelios statistinés analizés siekiant palyginti bendrai ir atskirai dziovintus ir Sviezius
méginius. Svieziy ir dziovinty Ziedy vandeninio ekstrakto iSreikito pradinei sausai Zaliavai
antioksidacinis aktyvumas nustatytas statistiskai reikSmingai mazesnis nei $vieziy ar dziovinty lapy.
StatistiSkai reik§Smingai didZiausias antioksidacinis aktyvumas svieziuose lapuose visose modelinése
sistemose identifikuotas po zydéjimo (Estija), o dZiovintuose lapuose kito priklausomai nuo
antioksidacinio aktyvumo jvertinimo metodo. Pavyzdziui, statistiSkai reikSmingai didziausias TPC
kiekis dZziovintuose lapuose nustatytas zydéjimo metu ir po zydéjimo (Estija), ABTS™ laisvyjy
radikaly sujungimo geba — prie$ Zydéjima, zydéjimo metu ir po zydéjimo (Estija), 0 ORAC vertés —
tik zydéjimo metu.

Po HD kietos liekanos TPC kiekis priklausomai nuo vegetacijos periodo ir anatominés augalo dalies
bei apdorojimo biido varijavo nuo 3,95 iki 7,66 mg GAE/g S.M (zr. 12 lent.), 0 ABTS™ laisvyjy
radikaly sujungimo geba ir ORAC vertés atitinkamai varijavo nuo 25,80 iki 52,49 (zr. 13 lent.) ir
nuo 20,47 iki 49,97 mg TE/g S.M (¢r. 14 lent). Svieziy ir dziovinty Ziedy kietos lickanos
antioksidacinis aktyvumas statistiSskai reik§mingai mazesnis nei $vieziy ar dziovinty lapy nustatytas
tik ORAC modelingje sistemoje, 0 TPC modelinéje sistemoje Sis skirtumas pastebétas tik
dziovintuose Zieduose. StatistiSkai reikSmingai maziausias TPC Kiekis $vieziuose lapuose nustatytas
prie§ Zydéjimg ir Zydéjimo metu, 0 dZiovintuose lapuose — po Zydéjimo (Lietuva). StatistiSkai
reiksmingai minimali ABTS™" laisvyjy radikaly sujungimo geba ir ORAC vertés $vieZiuose lapuose
nustatytos zydéjimo metu, 0 dziovintuose lapuose skyrési priklausomai nuo modelinés sistemos.
Pavyzdziui, ABTS™ modelin¢je sistemoje nustatyta pries zydéjima, zydéjimo metu ir po zydéjimo
(Lietuva), o ORAC modelinéje sistemoje — tik prie§ zydé¢jima. Efektyviausia antioksidaciniy
aktyvumu pasizyminciy junginiy ekstrakcija po HD dziovintuose lapuose nustatyta prie§ Zydéjima,
nes kietoje liekanoje atitinkamai rastos 5,0 ir 2,6 bei 3,4 karto mazesnés TPC, ABTS™ ir ORAC
vertés lyginant su pradine zaliava.

Remiantis moksline literattira, iStyrus lapus, ziedus, stiebus ir Saknis, didZiausias antioksidacinis
aktyvumas augaluose buvo nustatytas lapuose jy vystymosi pradzioje. Didelé polifenoliniy junginiy
koncentracija ankstyvyjy lapy augimo stadijos metu yra susijusi su tuo metu vykstanéiu intensyviu
lasteliy dalijimusi. Kai lapy vystymasis ir augimas baigiasi bei prasideda ziedy formavimasis,
fenoliniai junginiai augalo rétiniais indais yra gabenami i§ augalo lapy j Ziedus. Fenoliniy junginiy
kiekis zieduose daugiausia priklauso nuo endogeninés biosintezés ir transportavimo i§ lapy.
Antioksidaciniu aktyvumu pasizyminéiy junginiy koncentracija mazéja priklausomai nuo augalo
amziaus, taciau jtakos taip pat gali turéti ir sezoniSkumas. Pavyzdziui, nustatytas teigiamas rysys
tarp saulés spinduliuotés ir fenoliniy junginiy susidarymo augaluose [191].

Apibendrinus tyrimo duomenis galima daryti i§vada, kad HD metu gauto vandeninio ekstrakto
anktioksidacinis aktyvumas apskaiciuotas sausai zaliavai yra beveik lygus nustatytam pradinéje
zaliavoje, o tai parodo labai didelj ekstrakcijos efektyvumg. Atliekant HD gaunamas ne tik
pagrindinis EO produktas, tadiau ir ne kg maziau vertingi Salutiniai produktai — vandeninis
ekstraktas ir kieta liekana. Jie gali buti perdirbti siekant iSgauti nattralius antioksidantus ir Kitus
bioaktyvius junginius. Pavyzdziui, polifenolinis ekstraktas gali biiti naudojamas mésos pramongéje,
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kad slopinty lipidy oksidacija, kuri turi jtakos sensoriniy savybiy (aromato, spalvos) poky¢iams bei
produkto tinkamumo vartoti terminui [192].

3.5 Fitokanabinoidy ir juy riagsciy kiekybiné ir kokybiné analizé

Atlikta Cannabis sativa L. 11-0s skirtingy veisliy pradinés zaliavos fitokanabinoidy ir jy rugsciy
(AQ-THC, A’-THCA,CBD, CBDA) kiekybiné ir kokybiné analizé i§ dziovinty susmulkinty kanapiy
lapy. Pagal (ES) Nr. 1307/2013 reglamenta, valstybése narése leidZziamos auginti kanapiy veislés su
7emu (ne daugiau, kaip 0,2 %) A®-THC kiekiu, kadangi §is fitokanabinoidas pasizymi psichika
veikian¢iu aktyvumu [193]. Atlikus tyrima, statistiSkai reikimingai maziausias A°-THC kiekis
nustatytas ‘Parini’ (0,02 %), o didziausias — ‘Grandi’ (0,23 %) veisliy pluostinése kanapése (Zr. 17
pav.). Sio fitokanabinoido rigities pirmtako — A>-THCA kiekis buvo panasus ir varijavo nuo 0,02
iki 0,22 % priklausomai nuo pluostiniy kanapiy veislés. StatistiS8kai reikSmingai didziausias A-
THCA Kkiekis taip pat identifikuotas ‘Grandi’ veislés pluostinése kanapése. Visose 11 veisliy,
isskyrus ‘Grandi’, identifikuotas mazesnis A°-THC kiekis nei nustatyta leidziama norma (ES) Nr.
1307/2013 reglamente.
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17 pav. Skirtingy veisliy delta-9-tetrahidrokanabinolio (A*-THC) ir delta-9-tetrahidrokanabinolio riigsties
(A’-THCA) kiekis, %

a0 _ reik§mes stulpeliuose tarp A>-THC pazymétos tomis paciomis maZosiomis raidémis pagal FiSerio LSD testa (P <
0,05) i$ esmés nesiskiria
AB _ reiksmes stulpeliuose tarp A-THCA pazymétos tomis paciomis didZiosiomis raidémis pagal FiSerio LSD testg (P <
0,05) 1§ esmés nesiskiria

CBD ir jo rugsties pirmtakas CBDA yra labiausiai paplite fitokanabinoidai pluostinése kanapése
[194]. CBD ir CBDA kiekis pluostiniy kanapiy Zaliavoje buvo didesnis nei A>-THC ir A®-THCA,
atitinkamai nuo 4,1 iki 22,5 bei nuo 4,4 iki 22,0 karty priklausomai nuo veislés. Statistiskai
reikSmingai minimalus CBD ir CBDA kiekis nustatytas ‘Picolo’, 0 maksimalus — ‘Sidrabi’ veisliy
pluostinése kanapése ir atitinkamai sudaré 0,45 ir 0,44 bei 0,94 ir 0,97 % (2r. 18 pav.). Kaip zinoma,
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CBD neveikia psichikos ir pasizymi jvairiomis farmakologinémis savybémis, taciau diskutuojama ar
Sio fitokanabinoido koncentratai yra tinkami maisto ingredientai. Be to, maisto produktai turintys
didesnj CBD kiekj nei nattiraliai augaluose esantis jo kiekis, privalo biiti reglamentuojami pagal
naujy maisto produkty reglamenta (ES) 2015/2283 ir gauti leidimg prekiauti rinkoje. Suteikus
leidima visi CBD ekstraktai, atitinkantys patvirtinto produkto specifikacijas, gali biiti naudojami
suaugusiems zmonéms skirtuose maisto papilduose, kuriy paros norma yra iki 130 mg arba 1,86
mg/kg kiino svorio [195].
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18 pav. Skirtingy veisliy kanabidiolio (CBD) ir kanabidiolio riigsties (CBDA) kiekis, %

— reik§més stulpeliuose tarp CBD paZymétos tomis pa¢iomis mazosiomis raidémis pagal FiSerio LSD testg (P < 0,05)
i§ esmés nesiskiria
AB _ reikimés stulpeliuose tarp CBDA pazymétos tomis paciomis didZiosiomis raidémis pagal FiSerio LSD testa (P <
0,05) i$ esmés nesiskiria
Analizuojant literatiros duomenis K. Mechtler’is ir kt. nustat¢, kad A°-THC kiekis pluostiniy
kanapiy lapuose varijavo nuo 0,07 iki 0,38 %, o CBD kiekis — nuo 1,25 iki 1,73 % priklausomai nuo
veislés (‘Fasamo’, ‘Beniko’, ‘Bialobrzeskie’, ‘Felina 34’, ‘Kompolti’, ‘Hungarian provenance’)
[196]. Lyginant literatiiroje pateikiamus rezultatus su atlikto tyrimo rezultatais, galima daryti iSvada,
kad A®-THC ir CBD kiekio tendencija pluostiniy kanapiy lapuose buvo panasi, nors literatiiroje
nurodytas jy kiekis buvo didesnis. Siuos skirtumus galime paaiskinti tuo, kad tyrimams buvo
pasirinktos skirtingos veislés, turincios skirtingus genus, taip pat jtakos gal€jo turéti zaliavos
auginimo, dziovinimo ir laikymo salygos.
A’-THC ir CBD santykis rodo chemotipo indeksa, pagal kurj kanapés gali biti klasifikuojamos j
narkotinio (I chemotipas > 1, 1l chemotipas = 1) ir pluostinio (III chemotipas < 1) tipo kanapes (zr. 2

lent.) [51]. IS gauty tyrimo rezultaty, galima daryti iSvada, kad visos 11 veisliy priklauso pluostinio
chemotipo kanapéms, kadangi jy A®-THC ir CBD santykis nustatytas mazesnis nei 1 (Zr. 19 pav.).
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19 pav. Skirtingy kanapiy veisliy chemotipo indeksas (A*-THC/CBD)

3.6 Ekstrakty, isfrakcionuoty superkriziniu anglies dvideginiu (SFE-CO;), kiekybiné ir
kokybiné analizé

Atlikus ‘Finola’ veislés kanapiy lapy frakcionavimg SFE-CO; naudojant skirtingg Saldymo
temperatiirg pirmajame separatoriuje (-30-0 °C) isskirtos dvi frakcijos: vasky ir lakioji (Zr. 20 pav.).
Nenaudojant organinio tirpiklio (0 % EtOH) vasky frakcijos iSeiga kito nuo 2,83 iki 2,98 %, o lakios
frakcijos — nuo 0,28 iki 0,43 % priklausomai nuo $aldymo temperatiiros. Vasky frakcijos iSeiga buvo
didesné nuo 6,6 iki 10,6 karto lyginant su lakios frakcijos iSeiga. Naudojant organinj tirpiklj (5 %
EtOH) vasky frakcijos iSeiga varijavo nuo 1,38 iki 1,72 %, o lakios frakcijos — nuo 2,81 iki 3,15 %
priklausomai nuo Saldymo temperatiiros. Lakios frakcijos iSeiga buvo didesné nuo 1,6 iki 2,3 karto
lyginant su vasky frakcijos iSeiga. StatistiSkai reikSmingai maziausia vasky frakcijos iSeiga nustatyta
naudojant tirpiklj (5 % EtOH) -10 °C, o didziausia — nenaudojant tirpiklio (0 % EtOH) 0 °C
temperatlroje. StatistiSkai reikSmingai maziausia lakios frakcijos iSeiga nustatyta nenaudojant
tirpiklio (0 % EtOH) 0 °C, o didziausia — naudojant tirpiklj (5 % EtOH) -10 °C temperatiiroje.
Kadangi ekstrakty frakcionavimo tikslas yra sukoncentruoti lakiuosius komponentus ir atskirti
maziau naudingus vaskus, galima daryti iSvada, kad efektyviausia ekstrakcija gauta naudojant 5 %
EtOH -10 °C temperatiiroje, nes pritaikius Sias salygas buvo gauta didZiausia lakios ir maziausia
vaSky frakcijos iSeiga.

Siekiant pagerinti lakiyjy junginiy selektyvuma lyginant su didesnés molekulinés masés junginiais
yra parenkamas zemas slégis (< 10 MPa). E. Sthal’as ir kt. pirmieji pasitlé naudoti 0 °C
temperatiiros CO; superkrizinj skyst] siekiant atskirti vaSkus ir terpenus i§ darzoviy matricos,
kadangi jy tirpumas tokioje tempratiiroje yra skirtingas. Nustatyta, kad vaskai yra netirpts esant
zemesnei ar artimai 0 °C temperatiirai, o terpenai Sioje temperatiroje prieSingai nei vaskai, maiSosi
su CO; superkriziniu skys¢iu. Dél Sios priezasties, vaskai kuriy anglies atomy skai¢ius yra didesnis
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nei Cys yra netirpis ir superkrizinés ekstrakcijos metu nuséda pirmajame separatoriuje (S1), o laktis
komponentai surenkami antrajame separatoriuje (S;) [197]. Literatiiroje panaSaus pobudzio
eksperimenty atlikty su pluostiniy kanapiy lapy zaliava nebuvo rasta, taciau G. Vincente ir kt. i§tyre,
kad frakcionuojant rozmariny lapy ekstrakta, lakiy komponenty iSeiga S, separatoriuje buvo
nustatyta 2,61 karto didesné nei vasky, esanciy S; separatoriuje [198].
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20 pav. ‘Finola’ ekstrakty, isfrakcionuoty superkriziniu anglies dvideginiu (SFE-CO,), iSeigos %

— reik8més stulpeliuose tarp vasky frakcijos pazymétos tomis paciomis mazosiomis raidémis pagal Fiserio LSD testg
(P <0,05) i§ esmés nesiskiria
AB _ reiksmes stulpeliuose tarp lakios frakcijos pazymétos tomis paciomis didZiosiomis raidémis pagal Fiderio LSD testa
(P <0,05) i§ esmés nesiskiria

Atlikus ‘Finola’ veislés ekstrakty po SFE-CO, frakcionavimo su Saldymu kiekybing ir kokybing
analize GC-FID ir GC-TOF/MS metodais, detaliai buvo identifikuoti visi 54 cheminiai komponentai
(Zr. 6 priedg). Statistiskai buvo vertinami tik tie komponentai, kuriy koncentracija ekstrakte buvo ne
mazesné kaip 1 % (Zr. 15 lent.) bei véliau atitinkamai paskaiciuoti pagrindiniy komponenty
absoliutis kiekiai mg/kg zaliavos (Zr. 7 priedg). Pagrindinis SFE-CO, ekstrakcijos privalumas
lyginant su HD yra terminio ir hidrolizés poveikio sumazinimas, o tai leidzia iSvengti termolabiliy
junginiy skilimo ir vandenyje tirpiy junginiy hidrolizés [197]. Ekstraktuose po SFE-CO;
frakcionavimo identifikuota 16 pagrindiniy komponenty: E-kariofilenas (iki 13,22 %), E-p-
farnesenas (iki 1,99 %), a-humulenas (iki 3,81 %), B-selinenas (iki 1,66 %), a-selinenas (iki 1,38
%), kariofileno oksidas (iki 2,61 %), fitolis (iki 7,01 %), E-fitolio acetatas (iki 2,22 %), CBD
(19,43-64,72 %), A°-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 a-
tokoferolis (iki 1,52 %). Gauti rezultatai rodo, kad Saldymo temperatiira bei organinio tirpiklio —
etanolio (5 % EtOH) panaudojimas turéjo statistiSkai reikSminés jtakos procentinei komponenty
sudéciai. Frakcionavimo metu naudojant 5 % EtOH daugumoje atvejy nebuvo nustatytas visai arba
buvo identifikuotas mazesnis lakiyjy komponenty ir kanabinoidy kiekis vasky frakcijoje lyginant su
lakigja, 0 alkany kiekis prieSingai, buvo didesnis vasky frakcijoje lyginant su lakigja.
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15 lentelé. ‘Finola’ ekstrakty, i$frakcionuoty superkriziniu anglies dvideginiu (SFE-CO,), pagrindiniy komponenty cheminé sudétis, %

0% EtOH 5% EtOH
Junginys® K12 0°C -10°C -20°C -30°C 0°C -10°C -20°C -30°C

VF* LF* VF LF VF LF VF LF VF LF VF LF VF LF VF LF

E-Kariofilenas lazp 4460 7T12£1 | 355:0 9200 | 6,000 742:0 | 4,560 10,54+ 11,89+ 13,22+ 8,850 8,72+0
052 ,00™ 222 269 | 61  06% | 30* 033" - 0,42" - 3,11 27 619

B Farmesenas lagy  0A46:0 14280 | 02880 1840 | 0,75:0 1440 | 0,26:0 1,920 1,7240 1,23+0 1,1340 1,0740
p 02° 16° 03 07" 11° 01° 01° 059 N 22f - 17 N ,04¢ N ,05¢

Humulenas lags L350 3080 | 111:0 3300 | 181¥0 25610 | 1770  3,56£0 3,8140 3,130 2,79+0 2,93+0
@ 028 38% | o5° .18 18" 01° 14" 129" N 28" - 14 N ,12% N ,08%

B-Selinenas lags  OB7E0 L1460 | 047:0 1500 | 0,82£0 122:0 | 0,340 1,640 1,4540 1,2540 1,1040 1,08+0
10 17° 2% 101 15° ,06% 06 029 N 12f N 11° N ,02% N 07¢

. 0,40+0 1,25#0 | 0,34+0 1,280 | 0,560 1,01+0 | 0,28+0 1,3820 1,1540 0,980 0,8620 0,80+0
a-Selinenas 1506 06° 139 08® o7 10° 05’ 06° o1l - 08¢ - 02¢f - 04 - 07¢

Katiofileno oksidas 1sg7  085%0 261#0 | 0,700 21650 | 0,07:0 1850 | 05320 24420 1,39+0 1,7820 1,210 1,2620
,02°¢ 28 ,16° ,109 ,06° ,06 152 16" - ,16° - 13 - ,06% - 13°

Fitolis oo 37LE0 68910 | 413:0 5040 | 374:0 60240 | 442£0 7,010 | 13240 2,770 B 4,0620 ~ 3,4020 ~ 4,0420
2% 48° 23% 22f ,04% 18f 22 219 262 17° 36% 19° 27%

L 1,6040 1,910 | 1,7620 1,83+0 | 1,68+0 1,890 | 1,75:0 1,83+0 | 1,7040 1,7620 22240 2,05+0 2,1640
E-Fitolio acetatas 2241 05t 050 | 07 04 | o08® o060 | 13° @ 04% | g2 12 - 18' - 13° - 06°"

CBD oagy 5227+ 5299% | 5438+ 4903+ | 5185+ 51,80« | 5346+ 4603 | 6057+ 5330+ | 1043+ 6472t | 2411 6144x | 206l 610l
0,62 024% | 049 079° | 055 0,30 | 08179 029° | 144" 147 | 056* 008 | 007° 1,70 | 1,32° 081"

ATHG oggp  (9B:0 48610 | 83430 48610 | 759:0 47240 | 9570 4,060 | 842+0 5140 | 2010 6,030 | 33240 6,15:0 | 30240 6,1940
33 409 269 ,06° 251 ,60° 34" 33° 149 38 082 02 ,00° 18° 29° 21°

Heptakozanas o700 LALE0 0840 | 11930 060:0 | 099:0 070:0 | 13260 0,670 | 1100 0570 | 4,34:0 045:0 | 6360 03820 | 5810 03140
P ,06° 07% 059 o2 | e 7™ ,07° 07% | 00 osacd | 48 g | 75 ,02% 27 022

Oktakozanas sgoo 02720 01420 | 0.26+0 025:0 | 03320 027%0 | 045:0 0220 | 34040 02320 | 260:0 03620 | 3,14+0 035:0 | 3240 0,3840
,03% ,02% ,00° ,02% ,09° 042 042 ,00% 24° ,03° A7 ,02% ,00° ,00% 49° ,00°

sg0p Q7020 3470 | 766:0 1940 | 7,23:0 28040 | 885:0 2440 | 1057+ 3510 | 55,60+ 1520 | 6375+ 1470 | 5049+ 1,2240

Nonakozanas 35° 02° 09%  og® 68° 01%® | a4% 43 | o50f 12° | 271" 13 | 428 10% | 0,049 147

Triakontanas a000 0340 0IL:0 | 023:0 0110 | 0,23:0 008+0 | 0,22£0 0,130 | 1740 012:0 | 182:0 0,130 | 19740 0,090 | 1810 0,0740
02° 01° ,00%® 01° ,03%® 01° ,01%® ,00° 18° ,00% ,00% ,00° 461 ,00° ,12% ,00%

. 0,47+0 0,23#0 | 0,460 0,230 | 0,310 0,32+0 | 0,32+0 0,1940 0,20£0 | 8,92+0 0,28+0 | 8,63+0 0,140 | 8,19+0 0,07+0
Untriakontanas 3100 07 05® | o0a®  06® | 04  00® | 00 02 | " 00® | 422 o0s® | o038 02° | 48  ,00°

W Tokoferolis 2104 1,&(3;30 0,3;1;:00 1,3‘61;_?0 0,%)7330 1,21150 o,gg;;bo 1,9i?l§o 0'%)850 B O’égfo B 1,(())?;;0 - o,e(sggo B o,is;jo

. ... 8090 1694 | 645+0 19,37+ | 1100+ 1550% | 7,740 2157+ 21,41+ 21,59+ 15,94+ 15,86+

Bendras seskviterpeny kickis (%) 05 035 11° 013" | 020° 0,04° 12°  0,12¢ - 0,219 - 0,61¢ - 0,09° - 0,17

Bendras kanabinoidy kiekis (% 59,85+ 57,85+ | 62,72+ 53,89+ | 5944+ 5652+ | 6303+ 50,09+ | 68,99+ 5844+ | 2144+ 7075+ | 27,43+ 6759+ | 23,63+ 67,20+
endras kanabinoidy kiekis (%) 048  032° | 038 043 | 040" 045" | 058 031" | 079" 093" | 032* 005" | 004° 094 | 081° 051

Bendras alkanu iekis (% 12,09+ 4,790 | 9,80#0 3,13+0 | 9,09+0 4,260 | 11,16+ 3,6540 | 16,81+ 4,63+0 | 73,28+ 2,74+0 | 83,85+ 2,43+0 | 69,54+ 2,0540
endras alkany kiekis (%) 0,18' 03° 049 04 18" o03® | 011" 10 | 025 04 | 083  06° | 1,20™ 03 | o028 03

*\/F — vasky frakcija, LF — laki frakcija; *Kovats sulaikymo indeksas apskai&iuotas pagal C;-Cy, standartinj alkany miginj nepolingje Elite-5 kolonéleje; "Identifikuota pagal GC-
TOF/MS spektrus ir Kovats sulaikymo indeksa; *° — reikimés eilutése pazymétos tomis pagiomis mazosiomis raidémis pagal Fiderio LSD testa (P < 0,05) i§ esmés nesiskiria

64



Pavyzdziui, didesné seskviterpeno E-kariofileno koncentracija identifikuota lakiojoje frakcijoje
naudojant tirpiklj (5 % EtOH) 0, -10 ir -20 °C temperatiiroje lyginant su tomis pac¢iomis ekstrakcijos
atlikimo salygomis be tirpiklio (0 % EtOH), atitinkamai 1,67 ir 1,42 bei 1,19 karto. Statistiskai
reikSmingai didziausia E-kariofileno koncentracija nustatyta naudojant 5% EtOH -10°C
temperatiroje (13,22 %). O vasky frakcijose naudojant 5 % EtOH $io seskviterpeno visai nebuvo
aptikta. Panasi tendencija pastebéta fitokanabinoidy grupéje. Pavyzdziui, didesnés CBD ir A%-THC
koncentracijos nustatytos lakiojoje frakcijoje naudojant 5 % EtOH -10, -20 ir -30 °C temperatiiroje
lyginant su vasky frakcija. StatistiSkai reikSmingai maziausias CBD kiekis nustatytas vasky
frakcijoje, o didziausias — lakiojoje frakcijoje naudojant 5 % EtOH -10 °C temperatiiroje. Nepaisant
to, statisti¥kai reik§mingai maziausias A’-THC kiekis taip pat identifikuotas vasky frakcijoje
naudojant 5 % EtOH -10 °C temperatiiroje. Be to, statistiskai reikSmingai didziausia a-tokoferolio
(vitamino E) koncentracija lakiojoje frakcijoje nustatyta frakcionuojant su 5 % EtOH -10 °C
temperatiiroje, o tai galéjo turéti jtakos dideliam ekstrakto antioksidanciniam aktyvumui. Galima
daryti iSvada, kad efektyviausia SFE-CO, frakcionavimo su Saldymu ekstrakcija gauta naudojant
5% EtOH -10 °C temperatiiroje, kadangi bioaktyvis terpenai ir kanabinoidai buvo sukoncentruoti
lakiojoje frakcijoje, o maziau naudinga vasky frakcija nusodinta ir atskirta.

C. Da Porto ir kt. atliko pluostiniy kanapiy Ziedy SFE-CO, frakcionavimg naudojant du separatorius
(S1 ir Sy) ir nustate, kad S; separatoriaus ekstrakto iseiga varijavo nuo 1,03 iki 1,39 %, 0 S, — nuo
0,34 iki 0,67 %. Atlikus frakcionavimg nustatyta, kad lakieji komponentai susikoncentravo antroje
frakcijoje (S2), o pirmoje frakcijoje (S1) ju nebuvo aptikta. E-kariofileno koncentracija lakiojoje
frakcijoje (S2) sudaré nuo 30,80 iki 39,60 %, E-B-farneseno — nuo 1,15 iki 1,77 %, a-humuleno —
nuo 7,15 iki 9,52 %, o kariofileno oksido — nuo 2,33 iki 6,11 % [199]. Literatiiroje pateikti lakiyjy
komponenty kiekiai buvo didesni lyginant su tyrimo rezultatais, taciau tam esminés jtakos galéjo
turéti skirtinga tiriamoji anatominé augalo dalis — ziedai. Mokslininkai L. J. Rovetto ir kt. istyré, kad
vykdant SFE-CO, frakcionavima be Saldymo su organiniu tirpikliu, A°>-THC koncentracija S,
frakcijos ekstrakte buvo nuo 1,53 iki 1,81 karto didesné lyginant su S; priklausomai nuo tirtos
kanapiy veislés. O atlikto tyrimo rezultatai rodo, kad frakcionuojant su 5 % EtOH -10 °C
temperatiiroje, A>-THC kiekis buvo 3 kartus didesnis S, frakcijos ekstrakte lyginant su S;. Siam
skirtumui reik§minés jtakos turéjo separatoriaus Saldymo temperatiiros parinkimas, kadangi kaip ir
minéta ankséiau aplinkos temperatiiroje vaskai ir lakieji komponentai yra sunkiau atskiriami dél jy
panasaus tirpumo, 0 Zemoje temperatiiroje prie§ingai, jy atskyrimas yra geresnis [200].

Atlikus ‘Finola’ ekstrakty, iSfrakcionuoty SFE-CO, su $aldymu, HPLC-UV/Vis analiz¢ buvo
nustatyta 10 pagrindiniy fitokanabinoidy ir jy ragsc¢iy: CBDV, CBG, CBD, THCV, THCA, DB,
CBDA, CBGA, CBN ir CBC (zr. 21 ir 22 pav.). Gausiausiai aptinkamas fitokanabinoidas
ekstraktuose buvo CBD ir jo pirmtakas — CBDA. Didziausias CBD kiekis lakiosios frakcijos
esktraktuose nustatytas atlickant ekstrakcijg be tirpiklio (0 % EtOH) (11,18-14,17 %), o CBDA —
naudojant 5 % EtOH (12,07-17,66 %). O perskaiciavus kanabinoidy kiekj g/100 g sausos pradinés
zaliavos, statistiSkai reikSmingai 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 Saldymo temperattros. StatistiSkai reikSmingai didziausias CBD ir
CBDA kiekis identifikuotas naudojant 5 % EtOH -10 °C temperatiroje.
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21 pav. ‘Finola’ ekstrakty, isfrakcionuoty superkriziniu anglies dvideginiu (SFE-CO,), fitokanabinoidy cheminé sudétis, %

2P _ reik§mes stulpeliuose tarp CBD pazymétos tomis pa¢iomis mazosiomis raidémis pagal Fiserio LSD testa (P < 0,05) i$ esmés nesiskiria

A

® _ reiksmés stulpeliuose tarp CBDA pazymétos tomis paciomis didZiosiomis raidémis pagal Fierio LSD testa (P < 0,05) i esmés nesiskiria
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22 pav. ‘Finola’ ekstrakty, isfrakcionuoty superkriziniu anglies dvideginiu (SFE-CO,), fitokanabinoidy cheminé sudétis, g/100 g S.M

2 _ reikimés stulpeliuose tarp CBD pazymétos tomis paciomis mazosiomis raidémis pagal Fiserio LSD testa (P < 0,05) i§ esmés nesiskiria
— reik§més stulpeliuose tarp CBDA pazymétos tomis pac¢iomis didZiosiomis raidémis pagal Fiserio LSD testa (P < 0,05) i§ esmés nesiskiria

AB
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V. Kitryté ir kt. nustaté pluostiniy kanapiy veislés ‘Beniko’ pagrindiniy kanabinoidy kiekj ekstrakte
po SFE-CO; netaikant frakcionavimo. Optimaliomis salygomis (slégis — 46,50 MPa, temperattira —
70 °C, laikas — 120 min.) gauto ekstrakto CBD kiekis sudaré 24,72 % arba iSreiSkus pradinei sausai
zaliavai — 0,21 g/100 g, o CBDA — 261,40 % arba 2,17 g/100 g [201]. Lyginant literatiiroje
pateikiamus duomenis su atlikto eksperimento rezultatais matyti ta pati tendencija, kadangi ekstrakte
daugiausiai randama fitokanabinoido CBD ir jo riigsties CBDA. Literatiiroje nurodytas CBD kiekis
ekstrakte buvo panasus lyginant su tyrimo rezultatais, o CBDA kiekis gautas zenkliai didesnis, tam
jtakos galéjo turéti veislés genetinés savybés bei ekstrakcijos atlikimo sglygos. Kaip jau minéta,
fitokanabinoidai sintetinami augalinéje Zaliavoje rugs¢iy pavidalu, dél Sios priezasties nattralu, kad
dekarboksilinti junginiai yra aptinkami maZesniais kiekiais nei jy ragstiniai pirmtakai [14].

3.7 Ekstrakty iSeigy palyginimas naudojant tradicinge Soksleto (SOK) ir inovatyvig
superkrizine¢ skys¢iu ekstrakcija anglies dvideginiu (SFE-COy)

Atlikus tradicing SOK bei inovatyvig SFE-CO; ekstrakcija nustatyta, kad ekstrakto iseiga gauta po
SOK ekstrakcijos (4,18 %) buvo statistiSkai reik§mingai didesné nei po SFE-CO,/0 % EtOH
(3,26 %). Taciau 5 % EtOH turéjo statistiSkai reikSminés jtakos SFE-CO, ekstrakto kiekiui, kadangi
Jo iseiga buvo 1,39 ir 1,08 karto didesné lyginant su SFE-CO,/0 % EtOH bei SOK ekstrakty
iSeigomis.

5,00 4,53¢

4,185

4,00

3,262

3,00 -

S

2,00 -

1,00 -

0,00 -
Po SFE-CO2, 0 % EtOH Po SFE-CO2, 5 % EtOH Po SOK

23 pav. ‘Finola’ ekstrakty iSeigos iSskirtos inovatyvia superkriziniy skyséiy ekstrakcija anglies dvideginiu
(SFE-CO,) ir tradicine Soksleto (SOK) ekstrakcija, %

a0 _ reik§més stulpeliuose pazymétos tomis paciomis mazosiomis raidémis pagal Fiserio LSD testg (P < 0,05) i§ esmés

nesiskiria
Organinis tirpiklis etanolis (EtOH) superkriziniame CO, skystyje naudojamas siekiant padidinti
poliniy junginiy tirpumui. Sis tirpiklis yra pripazintas saugiu (GRAS) [6]. Mokslininkai teigia, kad
EtOH naudojimas padidina ekstrakty iSeigg bei sukoncentruoja juose esanciy kanabinoidy ir terpeny
kiekj [202] Literattiroje tai pat nurodoma, kad inovatyvi SFE-CO, ekstrakcija turi pranaSumy
lyginant su tradicine SOK: Zema temperatiira leidzia iSsaugoti termolabilius junginius, trumpesné ir
ekonomiskai naudingesné ekstrakcija bei didelis selektyvumas siekiant iSekstrahuoti norimus
junginius. Dél $ios prieZasties, inovatyvi SFE-CO; ekstrakcija gali buti naudojama kaip alternatyva
tradicinei SOK ekstrakcijai [163].
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3.8 Pradinés zaliavos, ekstrakty ir ekstrakcijos liekany antioksidacinis potencialas po
tradicinés Soksleto (SOK) ir inovatyvios superkrizinés skysc¢iu ekstrakcijos anglies dvideginiu
(SFE-COy)

Pradinés zaliavos ir ekstrakcijos liekany bendras fenoliniy junginiy kiekis (TPC) jvertintas Folin—
Ciocalteu metodu, antioksidacinis aktyvumas jvertintas ABTS™ laisvyjy radikaly sujungimo
metodu, o deguonies radikaly absorbcijos pajégumas nustatytas ORAC metodu. Ekstrakty po
tradicinés SOK ir inovatyvios SFE-CO, ekstrakcijos antioksidacinis potencialas jvertintas ORAC
metodu. StatistiSkai reikSmingai maziausias antioksidacinis aktyvumas visose modelinése sistemose
nustatytas prie§ ekstrakcijg esancioje pradinéje zaliavoje (Zr. 16 lent.). StatistiSkai reikSmingai
didziausia TPC koncentracija istirta lickanoje po SOK, atitinkamai 26,49 mg GAE/g S.M, 0o ABTS™
ir ORAC modelinése sistemose — liekanoje po SFE-CO,/0% EtOH, atitinkamai 138,28 ir 154,91 mg
TE/g S.M. Tokj pokytj galéjo lemti lipofiliskos frakcijos iSgavimas, t. y. lickanose padidéjes
hidrofiliskos frakcijos kiekis. Po SFE-CO, gautose liekanose be tirpiklio (0 % EtOH) nustatytas
statistiSkai reik8mingai didesnis antioksidacinis aktyvumas nei su tirpikliu (5 % EtOH). Dél Sios
priezasties galima teigti, kad 5 % EtOH Iémé geresnj poliniy antioksidaciniu aktyvumu
pasizyminc¢iy junginiy iSekstrahavimg i§ zaliavos bei didesn;j jy kiekj ekstraktuose.

16 lentelé. ‘Finola’ antioksidacinis aktyvumas prie§ ir po tradicinés Soksleto (SOK) bei inovatyvios
superkrizinés skysc¢iy ekstrakcijos anglies dvideginiu (SFE-CO,), mg/g S.M

Ekstrakcijos metodas TPC, mg GAE/g S.M ABTS™, mg TE/g S.M ORAC, mg TE/g S.M
Pries§ ekstrakcijg 18,01 + 0,35% 111,31 + 0,86° 123,51 + 4,68°
Po SOK 26,49 + 0,50° 130,18 + 0,66° 133,13 + 7,59
Po SFE-CO,, 0% EtOH 23,04 £0,17° 138,28 + 4,11° 154,91 +2,01°
Po SFE-CO,, 5% EtOH 20,34 +0,21° 120,94 +0,70° 132,05 + 9,86

%P _ reik§mes stulpeliuose pazymétos tomis patiomis mazosiomis raidémis pagal Fiserio LSD testa (P < 0,05) i§ esmés
nesiskiria

Atlikus ORAC ekstrakty analiz¢ po tradicinés SOK ir inovatyvios SFE-CO; be frakcionavimo ir
Saldymo nustatyta, kad statistiSkai reikSmingai didZiausia antioksidacine galia pasizyméjo ekstraktas
i§skirtas SFE-CO, be organinio tirpiklio (0 % EtOH) ir atitinkamai sudaré 1249,07 mg TE/g
ekstrakto. Taciau perskaic¢iavus ORAC vertes sausai pradinei zaliavai, statistiskai reikSmingai
didziausiu antioksidaciniu aktyvumu pasizyméjo ekstraktas isskirtas SFE-CO, naudojant 5 % EtOH
ir atitinkamai sudaré 48,04 mg TE/g S.M (Zr. 17 lent.). Ivykdzius SFE-CO; ekstrakty frakcionavima
su Saldymu (-30-0 °C) pastebéta, kad nepriklausomai nuo to ar organinis tirpiklis buvo naudojamas,
lakiojoje frakcijoje buvo nustatytos didesnés ORAC vertés nei vasky frakcijoje. Pavyzdziui,
ekstrakty, i$skirty SFE-CO, be tirpiklio (0 % EtOH), lakios frakcijos antioksidacinis potencialas
sudaré nuo 761,04 iki 987,73 mg TE/g ekstrakto, o vasky frakcijos — nuo 459,31 iki 809,41 mg TE/g
ekstrakto priklausomai nuo $aldymo temperatiiros. Ekstrakty, iSskirty SFE-CO, naudojant organinj
tirpiklj (5 % EtOH), lakios frakcijos antioksidacinis potencialas sudaré nuo 636,71 iki 887,26 mg
TE/g ekstrakto, o vasky frakcijos — nuo 72,88 iki 237,62 mg TE/g ekstrakto priklausomai nuo
Saldymo temperattiros. Rezultatai rodo, kad vykdant SFE-CO, frakcionavimag be organinio tirpiklio
(0 % EtOH), vasky frakcijoje lieka didelis kiekis antioksidaciniu aktyvumu pasizyminc¢iy junginiy.
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Pavyzdziui, naudojant organinj tirpiklj (5 % EtOH) vasky frakcijoje buvo nustatytos nuo 12,17 iki
2,68 karto mazesnés ORAC vertés nei lakiojoje frakcijoje, o nenaudojant organinio tirpiklio (0 %
EtOH) sis skirtumas sudaré tik nuo 1,66 iki 1,21 karto priklausomai nuo $aldymo temperatiiros.

17 lentelé. ‘Finola’ ekstrakty deguonies radikaly absorbcijos pajégumo nustatymas (ORAC) po tradicinés
Soksleto (SOK) bei inovatyvios superkrizinés skys¢iy ekstrakcijos anglies dvideginiu (SFE-CO,), mg TE/g

ekstrakto ir mg TE/g S.M

Ekstrakcijos .. EtOH, . ORAC, mg TE/g
metodas Frakcija % Temperatiira, °C ekstrakto ORAC, mg TE/g S.M

SOK - - - 914,76 + 32,14° 38,24 + 1,347
SFE-CO, be - 0 - 1249,07 + 24,23° 40,72 +0,79°
Saldymo - 5 - 1060,50 + 80,21° 48,04 + 3,63°

0 b 761,04 + 3,057 22,13+0,01°

_ -10 ;987,73 £5,16' 5 3,06 +0,02¢

Lakis 0 20 rc 978,93 + 26,33" 5 3,52 +0,09°

-30 961,59 + 10,81 c 4,13+ 0,05

0 4636,71 £4,21 417,89 +0,12'

Lak : -10 £ 873,02 +7,62' ;27,50 +0,24"

axus -20 5 878,67 + 3,917 627,06 +0,12"

. -30 ¢ 887,26 + 8,53 5 26,26 + 0,25'
SFE-CO su Saldymu 0 459,31 £ 13,727 > 13,69 £ 0,417
Vaskai 0 -10 ¢ 633,20 + 10,87 ¢ 18,68 + 0,32}
askal 20 £ 809,41 + 4,20" 23,47 +0,12¢

-30 5 592,30 + 17,95° £ 16,76 +0,51"

0 3 237,62 +5,24° 34,09 + 0,09

o -10 L 77,27 + 3,76° , 1,07 +0,05%

Vaskai 5 -20 ,94.38 +1.79" ,1.37 %0,03°

-30 172,88 +343° 11,14 £ 0,05®

2P _ reik§mes stulpeliuose paZzymétos tomis pagiomis mazosiomis raidémis pagal Fiserio LSD testa (P < 0,05) i§ esmés
nesiskiria

AB _ reiksmés stulpeliuose tarp 0% EtOH lakios ir vasky frakcijy pazymétos pazymétos tomis padiomis didZiosiomis
raidémis pagal FiSerio LSD testg (P < 0,05) i$ esmés nesiskiria

12 _ reik§més stulpeliuose tarp 5% EtOH lakios ir vasky frakcijy pazymétos pazymétos tuo padiu skai¢iumi pagal Fiserio
LSD testa (P < 0,05) i§ esmés nesiskiria

Perskai¢iavus ORAC ekstrakto vertes sausai pradinei zaliavai, duomenis galima interpretuoti
placiau, kadangi i§ maZesniu antioksidaciniu aktyvumu pasiZyminéiy, taciau didesnés iSeigos
ekstrakty galima iSskirti didesne dalj augalo antioksidanty. StatistiSkai reikSmingai didZiausia
ORAC verte pasizyméjo lakios frakcijos ekstraktas (27,50 TE/g S.M), o maZziausia — vasky frakcijos
ekstraktas (1,07 mg TE/ g S.M) po SFE-CO; naudojant 5 % EtOH -10 °C temperatiiroje. Taigi
galima daryti i§vada, kad efektyviausia antioksidaciniu aktyvumu pasizyminciy junginiy SFE-CO,
ekstrakcija gauta naudojant 5% EtOH -10 °C temperatiroje, kadangi ekstrakcija atlickant Siomis
saglygomis lakiojoje frakcijoje buvo nustatytas didziausias, o vasky frakcijoje — maziausias
deguonies radikaly absorbcijos pajégumas.

V. Kitryté ir kt. iStyré pluostiniy kanapiy veislés ‘Beniko’ pradinés Zaliavos, ekstrakto bei liekanos
po SFE-CO; (slégis — 46,50 MPa, temperatura — 70 °C, laikas — 120 min.) netaikant frakcionavimo
antioksidacinj potencialg. Tyrimo duomenys parodé, kad pradinés Zzaliavos TPC kiekis sudaré 35,49
mg GAE/g S.M, o ORAC ir ABTS™" antioksidaciné galia — 174,80 bei 189,60 mg TE/g S.M.
Antioksidacinis liekanos po SFE-CO, aktyvumas TPC ir ORAC modelinése sistemose nustatytas
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mazesnis lyginant su pradine Zaliava, i§skyrus ABTS™ sistemoje, jy kiekis atitinkamai sudaré 28,91
mg GAE/g S.M ir 146,30 bei 199,90 mg TE/g S.M. SFE-CO, ekstrakto ORAC verté sudaré 469,50
mg TE/g ekstrakto arba perskaiciavus sausai pradinei zaliavai — 35,68 mg TE/g S.M [201]. Lyginant
literatiiroje pateikiamus duomenis Su gautais tyrimo rezultatais pastebéta panasi tendencija, taciau
ORAC verté pradingje zaliavoje ir lickanoje po SFE-CO, buvo nustatyta mazesné, 0 ekstrakto
prieSingai — didesné. Tam jtakos galéjo turéti ne tik skirtingy veisliy genetinés savybes, taciau taip
pat skirtingos SFE-CO; ekstrakcijos atlikimo salygos. M. Palma ir kt. nustaté, kad organinis tirpiklis
metanolis padidino superkrizinio skys¢io poliskuma bei ekstrakto frakcionavimo galimybes. Sie
mokslininkai iStyré dvi frakcijas: pirmojoje daugiausiai buvo nustatyta riebaly rugsciy, alifatiniy
aldehidy bei steroliy, o antrojoje — fenoliniy junginiy (katechiny, epikatechiny, galo rugsties) [203].
Remiantis literatiiros duomenis bei atlikto eksperimento rezultatais, galima daryti iSvada, kad
atliekant SFE-CO, frakcionavimg su organiniu tirpikliu (5 % EtOH) ir atitinkamai parinkus
optimalig separatoriaus Saldymo temperatiirg (-10 °C), antioksidaciniu aktyvumu pasizyminéius
junginius galima sukoncentruoti lakiojoje frakcijoje, o vasky frakcijoje jy kiekis lieka minimalus.
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ISvados

1. Didziausias eterinio aliejaus (EO) kiekis po hidrodistiliacijos (HD) istirtas ‘Sidrabi’ veislés
pluostiniy kanapiy lapuose, atitinkamai 0,15 ml/100 g, o jvertinus skirtingo vegetacijos periodo jtakg
— Svieziuose ir dziovintuose lapuose po zydéjimo (Estija), atitinkamai 0,13 ir 0,24 ml/100 g.
Dominuojantys EO komponentai po HD identifikuoti GC-FID ir GC-TOF/MS metodais buvo a-
pinenas, mircenas, E-kariofilenas, a-humulenas, kariofileno oksidas ir kanabidiolis (CBD).

2. Efektyviausia antioksidaciniu aktyvumu pasizymin¢iy junginiy ekstrakcija po HD nustatyta
‘CFX-1’ ir ‘CFX-2’ veisliy pluostiniy kanapiy lapuose, o jvertinus skirtingo vegetacijos periodo
jtaka — dziovintuose lapuose prie§ zydéjima, kadangi kietoje liekanoje rastos maziausios TPC,
ABTS™ ir ORAC vertés lyginant su pradine Zaliava. HD metu gauto vandeninio ekstrakto
antioksidacinis aktyvumas apskaiCiuotas sausai zaliavai buvo beveik lygus nustatytam pradinéje
zaliavoje, o tai parodo labai didelj ekstrakcijos efektyvuma. Sie ekstraktai galéty bati pritaikyti
gaminant funkcionalyjj maistg ar maisto papildus.

3. Didziausias fitokanabinoidy A°-THC ir A>THCA kiekis identifikuotas HPLC-UV/Vis metodu
pradinéje zaliavoje buvo nustatytas ‘Grandi’ (0,23 ir 0,22 %), o CBD ir CBDA - ‘Sidrabi’ veisliy
pluostiniy kanapiy lapuose (0,94 ir 0,97 %).

4. Ivykdzius pluostiniy kanapiy lapy frakcionavimg be organinio tirpiklio (0 % EtOH) ir su 5 %
etanolio (5 % EtOH) naudojant superkrizing skys¢iy ekstrakcijg anglies dvideginiu (SFE-CO;) su
Saldymu (-30-0 °C) nustatyta, kad efektyviausia ekstrakcija gauta naudojant 5 % EtOH -10 °C
temperatiiroje, kadangi pritaikius Sias sglygas gauta didZiausia lakios (3,15 %) ir maziausia vasky
frakcijos iSeiga (1,38 %).

5. Didziausias fitokanabinoidy CBD ir CBDA kiekis identifikuotas HPLC-UV/Vis metodu buvo
nustatytas lakios frakcijos ekstrakte po SFE-CO, frakcionavimo naudojant 5 % EtOH -10 °C
temperatiroje, atitinkamai 0,29 ir 0,53 g/100 g S.M. Dominuojantys ekstrakto komponentai po SFE-
CO, nustatyti GC-FID ir GC-TOF/MS metodais buvo E-kariofilenas, fitolis, CBD, A%-THC,
heptakozanas, nonakozanas ir untriakontanas.

6. Palyginus gautas ekstrakty iSeigas naudojant tradicing Soksleto (SOK) ir inovatyvia SFE-CO,
ekstrakcijas nustatyta, kad 5 % EtOH turéjo reikSminés jtakos SFE-CO, ekstrakto kiekiui, kadangi
jo iSeiga buvo 1,39 ir 1,08 karto didesné lyginant su SFE-CO,/0 % EtOH bei SOK ekstrakty
1Seigomis.

7. SFE-CO,/5 % EtOH lémé didesnj antioksidaciniy aktyvumu pasiZymin¢iy junginiy, nustatyty
jvairiais in vitro metodais (TPC, ABTS™", ORAC), isekstrahavimga i§ Zaliavos bei didesnj jy kiekj
ekstraktuose lyginant su SFE-CO,/0 % EtOH bei SOK ekstrakcijy metodais. Efektyviausia
ekstrakcija gauta naudojant SFE-CO,/5 % EtOH -10 °C temperatiiroje, kadangi lakiojoje frakcijoje
buvo nustatytas didziausias (27,50 mg TE/g S.M), o vasky frakcijoje — maziausias (1,07 mg TE/g
S.M) deguonies radikaly absorbcijos pajégumas (ORAC).
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Padéka

Nuosirdziai dékoju magistro baigiamojo darbo vadovui prof. dr. Petrui Rimantui Venskutoniui uz
temos aktualumg ir naujuma, pagalba, idéjas, mokslines konsultacijas, benbradarbiavimg atliekant ir
raSant baigiamajj darba. NuoSirdziai dékoju KTU maisto mokslo ir technologijy katedros
darbuotojoms: j. m. d. Renatai Baranauskienei, j. m. d. Ramutei Mazdzierienei ir dokt. Laurai
Tamkutei uz visokeriopg pagalbg atliekant mokslinius tyrimus. Taip pat noriu padékoti ekologisky
pluostiniy kanapiy augintojy jmonei ,,Agropro‘ suteikusiai zaliavg tyrimams.
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Priedai

1 priedas. 2015 m. ES registruotos pluostiniy kanapiy (Cannabis sativa L.) veislés [21]

Eil. nr Veislés pavadinimas Augintojai Valstybé
1 Adzelviesi 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 Biatobrzeskie PL 893 PL
8 Cannakomp HU 149424 HU
9 Carma IT 1532 IT
10 Carmagnola IT15 IT
11 Carmaleonte IT15 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 IT15 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
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1 priedo tgsinys

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Lipko
Lovrin 110
Marcello
Markant
Monoica
Rajan

Ratza
Santhica 23
Santhica 27
Santhica 70
Secuieni Jubileu
Silvana
Succesiv
Szarvasi
Tiborszallasi
Tisza

Tygra

Uniko B
Uso-31
Villanova
Wielkopolskie
Wojko

Zenit

HU 151322
RO 1002
NL 722

NL 722

CZ 1272, HU 149424
PL 893

RO 1018
FR 8194
FR 8194
FR 8194
RO 1018
RO 1002
RO 1018
HU 108887
HU 149424
HU 149424
PL 893

HU 151322
NL X

IT 1495

PL 589

PL 893

RO 1018

HU
RO
NL
NL
CZ, HU
PL
RO
FR
FR
FR
RO
RO
RO
108887
HU
HU
PL
HU
NL
IT
PL
PL
RO
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2 priedas. 2018 m. Kanadoje registruotos pluostiniy kanapiy (Cannabis sativa L.) veislés [25]

Eil. nr Veislés pavadinimas Valstybé
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 UsoO 14 CA (UA)
45 uUso 31 CA (UA)
46 Uniko B HU

Victoria CA

N
~



2 priedo tegsinys

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. Skirtingy kanapiy veisliy detali lakiyjy aromato komponenty cheminé sudétis, %

Junginys® KI? . - Veislé . - . — —
CFX-1 CFEX-2 CRS-1 Regina Katani Adzelviesi Finola Picolo Grandi Sidrabi Pirini
2-Heksanolis 802  037:001  026+000 026000  025:000 030001 026000  030£0,00 029000  027:000  0,27+000  0,26+0,0
Nonanas 902 0,05:0,00 - 0,03£0,00  003%000  0,04+0,00 - - 0,04+0,00 - - 0,03+0,00
2-Heptanonas 908 - 0041000  004+000  002+001 003000  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+000  007:000 011000  0,04+0,00  0,10+0,00 - 0,15+0,00 - 0,11+000  0,1840,00 -
a-Tujenas 935  0,04+000  004:000 007000  0,04+0,00  0,07+0,00 - 0,05+0,00 - 0,07+0,00  0,07+0,00 -
a-Pinenas 942 3,19+003  370:003 454004  565+002  4,46+005  006:000  471%0,08 - 508£003  608:004  0,03£0,00
Kamfenas 957  006:000  007+0,00 007000  009+001  0,08+0,00 - 0,09:0,00 - 0,09+001 0,140,001 -
gegl;f‘s“"mé 967  022+0,00  0,16000  0,15:0,00  0,15:000  0,17+000  0,16000  0,18+0,00  0,08+001  0,15+000  0,15:000  0,16+0,00
Sabinenas 974  026:000  019+000 0184000  017:000 021000  019:000  021+000 019000  018:000  0,18+000  0,19+0,0
2-Pentilfuranas 980 0,08+0,00 - 0,12+000  007+000  0,1240,00 - 0,1+000 0224001  0,12+000  0,12+0,00 -
B-Pinenas 984  152:001  1,73t0,02 204002  184:001 187002  008:000  202+004 003000  216:001  2,31+001  0,04:0,00
Mircenas 996  223:002  2,98+0,03 434004  160:001  2,88+003  032:001  2,73t005  0,16+001  396:003 572003  0,28+0,00
o-Felandrenas 1012 - 0,03£0,00  003%000  004+001  0,04%0,00 - 0,02+0,00 - 0,03£0,00  0,04+0,00 -
A-3-Karenas 1018 0084000  0,10+000  011*x000 009000  0,14+0,00 - 0,12+0,00 - 0,15+0,00  0,15%0,00 -
o-Terpinenas 1024 004+000 005000  006:000  005+001  0,05:0,00 - 0,04+0,00 - 0,05£0,01  0,04+0,00 -
p-Cimenas 1033 0,07+000 009000  009+000  0,06+001  0,08+0,01 - 0,11+0,01 - 0,10£0,01  0,09+0,00 -
Limonenas 1037 094000  1,07+001  119+001 060000  1,12+001  013:000 0924002  009+000  122+001 083001  0,10+0,00
B-Felandrenas 1039  0,09+000  0,17+0,00  040:000 006000  0,15+0,00  0,06+000  0,18+0,00 - 0,15+0,00  013:000  0,0240,00
1,8-Cineolis 1045 010000  0,12+000  021*x000 010000  0,5+0,00  003+000  0,1740,00 - 0,18£000  021:000  0,0240,00
E-B-Ocimenas 1055 055001  057+001  101+001 0584001 076002  022+001 071002 014001  1,08+001  095:001  0,13+0,00
y-Terpinenas 1067 0084000  0,08+000  012+t000 006000  0,10+0,00  0,04:000  0,1040,00 - 0,10£0,00  0,09:0,00 -
ﬁ;ji?;geno 1075 005000  0,09+000  013:000  005:000  008+001  008:000  0,08+0,00 - 0,07+000  006+000  0,04+0,00
Terpinolenas 1095  1,05£0,00 108001  110:002  1,30+001  119+002  056+001 083002  031:000  1,38+001 1424001  0,14+0,00
p-Cimenenas 1098 0,05£0,00 004000  004:001  0,04+000  0,03+0,00 - 0,03+0,00 - 0,04£0,00  0,04+0,00 -
Linalolis 1107 005£001  0,11#000  014:001  005+001  009:000  009+0,00 010000  003:000  009+000 0094000  0,04+0,00
Nonanalis 1109 - - - - - - 0,11+001  0,0740,01 - 0,17+0,00 -
E{fri?;?m 1111 - 00001  004:001  006+001  0,1*x000  0,03+0,00 - - 0,11+0,01 - 0,03+0,01
a-Fencholis 1124 006+000 003000  0,03:0,00 - 0,05£0,00 003000  004:000 003000  004:000  0,03+0,00 -
E-Pinenohidratas 1133 0,00£0,00  0,12+000  008:000  006+0,00 010000  006:000  0,10:0,00 005000  009+0,00  0,07+0,00 -
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3 priedo tesinys

Z-Limoneno
oksidas
Z-p-Menta-2,8-
dien-1-olis
Z-Pineno
hidratas
Ipsdienolis
Pinokarvonas
Borneolis
Terpinen-4-olis
p-Cimen-8-olis
Dodekanas
a-Terpineolis
Tridekanas
a-Kubebenas
a-llangenas
a-Kopaenas
7-epi-
Seskvitujenas
Z-Kariofilenas
o-Z-
Bergamotenas
o-Santalenas
E-Kariofilenas

B-Gurjunenas
a-E-
Bergamotenas
v-Elemenas
a-Guajenas
Aromadendrena
S
Z-B-Farnesenas

E-B-Farnesenas
a-Humulenas

Allo-
Aromadendrenas

[B-Santalenas
Seskvisabinenas
y-Gurjunenas

1144

1147

1151

1155
1168
1175
1186
1195
1200
1202
1300
1357
1381
1385

1398
1415
1418

1426
1435
1442
1446

1450
1453

1456

1460
1465
1468

1476

1474
1482
1487

0,07+0,00

0,07+0,00

0,14+0,01
0,04+0,00

0,06 +0,01

0,04+0,00
0,04+0,00

0,10+0,00
0,46 +0,01
0,31+0,01
31,46+0,11
0,05+0,02
2,00+0,01

0,28+0,00
0,14+0,00

0,05+0,00
0,03+0,00
1,89+0,01
9,13+0,03
0,46+0,01
0,08+0,00
0,24+0,00

0,07+0,00

0,12+0,00
0,03+0,00
0,02+0,00
0,31+0,00
0,10+0,00
0,03+0,00

0,07+0,00

0,04+0,00
0,04+0,01

0,03+0,00
0,08+0,00
0,49+0,01
0,32+0,00
26,28+0,22
0,04+0,00
1,93+0,02

0,30+0,00
0,13+0,00

0,05+0,00
0,03+0,00
2,39+0,04
7,84+0,06
0,63+0,00

0,37+0,01

0,02+0,00
0,06+0,00

0,03+0,01
0,09+0,01

0,20+0,00
0,06+0,00

0,06+0,01

0,03+0,00

0,06+0,00
0,56+0,00
0,24+0,00
29,55+0,16
1,52+0,01

0,06+0,01
0,12+0,02

0,04+0,00

0,02+0,00
2,00+0,01
8,58+0,05

0,62+0,00
0,11+0,00
0,24+0,01

0,04+0,00

0,06+0,00
0,02+0,00

0,11+0,00
0,04+0,00

0,02+0,00

0,03+0,00
0,07+0,00
0,47+0,00
0,26+0,01
29,27+0,19
1,82+0,01
0,08+0,00
0,10+0,01
0,05+0,01
0,03+0,01
2,21+0,03
7,68+0,06
0,50+0,03
0,02+0,00
0,11+0,01
0,25+0,01

0,04+0,00

0,11+0,01
0,03+0,00

0,29+0,01
0,05+0,00

0,03+0,00
0,05+0,00
0,07+0,01

0,04+0,00
0,12+0,00
0,52+0,01
0,39+0,00
28,74+0,20
0,05+0,00
2,17+0,03
0,24+0,010
0,16+0,02
0,06+0,01
0,04+0,01
2,91+0,03
8,03+0,07
0,53+0,03
0,03+0,00
0,10+0,01
0,47+0,14

0,07+0,00

0,09+0,00
0,03+0,00

0,29+0,00
0,07+0,00

0,03+0,00

0,03+0,00
0,12+0,00
0,51+0,01
0,39+0,01
32,71+0,05
2,11+0,01

0,35+0,00
0,12+0,00

0,05+0,00
0,04+0,00
3,04+0,07
9,48+0,04
0,47+0,00
0,17+0,00

0,50+0,00

0,05+0,00

0,03+0,00

0,11+0,00
0,05+0,00

0,35+0,01
0,09+0,00
0,02+0,00

0,05+0,02

0,04+0,00
0,07+0,00

0,02+0,00
0,11+0,00
0,48+0,01
0,35+0,01
21,94+0,29
0,04+0,00
1,73+0,02
0,31+0,00
0,13+0,01
0,05+0,00
0,04+0,01
2,28+0,03
6,38+0,07
0,40+0,02
0,03+0,00
0,11+0,01
0,40+0,10

0,06+0,01

0,15+0,00
0,04+0,00

0,03+0,00

0,06+0,00
0,06+0,00

0,04+0,01
0,15+0,00
0,57+0,01
0,49+0,01
33,02+0,14
2,84+0,02
0,47+0,02
0,16+0,02
0,05+0,02
0,05+0,01
3,60+0,01
9,63+0,03
0,48+0,02
0,03+0,00
0,10+0,00
0,32+0,01

0,02+0,00
0,05+0,00

0,04+0,01

0,14+0,00
0,04+0,00

0,33+0,00
0,08+0,01

0,02+0,00

0,02+0,00
0,03+0,00
0,06+0,00
0,09+0,00

0,02+0,00
0,11+0,00
0,53+0,01
0,39+0,00
28,98+0,17
0,04+0,00
2,12+0,01
0,31+0,00
0,17+0,01
0,05+0,01
0,04+0,01
2,80+0,01
8,19+0,07
0,52+0,03
0,02+0,00
0,03+0,00
0,59+0,01

0,03+0,00
0,05+0,00

0,04+0,00
0,11+0,00
0,06+0,01
0,02+0,00
0,35+0,00
0,09+0,00

0,02+0,00

0,03+0,00

0,04+0,00
0,12+0,00
0,58+0,00
0,43+0,00
30,52+0,11
0,03+0,00
2,71+0,01
0,37+0,00
0,13+0,00
0,05+0,00
0,04+0,01
3,33+0,02
8,34+0,02
0,34+0,03
0,03+0,00
0,03+0,00
0,32+0,01

0,05+0,00
0,04+0,00

0,21+0,00
0,04+0,00

0,05+0,00
0,15+0,00
0,50£0,01

0,49+0,01
33,20+0,55
0,10+0,00

2,85+0,05

0,12+0,00
0,14+0,00
0,05+0,00
3,57+0,06
9,96+0,17

0,41+0,01
0,03+0,00
0,11+0,00
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3 priedo tesinys

o-Kurkumenas

y-Murolenas
4,5-di-epi-
Aristolochenas
a-Amorfenas

a-Zingiberenas
B-Selinenas
a-Selinenas

a-Murolenas
o-E,E-
Farnesenas
B-Bisabolenas

v-Kadinenas
a-Bulnesenas

Seskvicineolis
7-epi-a-
Selinenas
Seskvifelandren
as
A-Kadinenas
Z-
Seskvisabineno
hidratas
Selina-3,7(11)-
dienas
[-Germakrenas
E-Nerolidolis
Longipinanolis
E-
Seskvisabineno
hidratas
Kariofileno
oksidas
Guajolis
Ledolis
Humuleno
epoksidas |1
10-epi-y-
Eudesmolis

v -Eudesmolis

1489
1491

1492

1493
1498
1500
1508
1511

1515

1518
1523
1528
1534

1536

1537

1540

1554

1557

1570
1575
1587

1593

1600

1614
1618

1630

1639
1652

0,06+0,00
0,66+0,01
2,83+0,02
2,06+0,01
0,03+0,00

0,24+0,01

0,79+0,01
0,20+0,00
0,14+0,02
0,24+0,01

0,24+0,01

0,29+0,01

0,23+0,00

0,70+0,01

0,71+0,01

0,12+0,00
0,77+0,01
0,11+0,01

0,09+0,01

13,16+0,03

0,03+0,00
0,33+0,00

3,54+0,01
0,52+0,01
0,87+0,04

0,09+0,00

0,11+0,00
0,13+0,00

4,03+0,08
2,41+0,04
0,03+0,00

0,26+0,01

0,76+0,00

0,19+0,00
0,06+0,01
0,54+0,02
0,36+0,00
0,15+0,00

0,41+0,00

0,13+0,00
0,98+0,01
0,09+0,00

0,14+0,00

15,04+0,07

0,10+0,01
4,04+0,05
0,46+0,07
0,11+0,01

0,11+0,01

0,07+0,00

4,03+0,02
2,34+0,01

0,26+0,00

0,28+0,00
0,17+0,00

0,03+0,00
0,06+0,02

0,23+0,01

0,37+0,01

0,30+0,01

0,27+0,02

0,13+0,00
0,69+0,00
0,06+0,00

0,07+0,00

13,53+0,14

0,03+0,01
0,34+0,01

3,37+0,04
0,37+0,01
0,83+0,01

0,11+0,00
0,08+0,00

3,88+0,02
2,26+0,01
0,17+0,00
0,71+0,00
0,19+0,00
0,04+0,00
0,03+0,00

0,16+0,01
0,46+0,01
1,23+0,01

0,20+0,00

0,13+0,00
0,72+0,01
0,05+0,00

0,06+0,01

9,83+0,10

2,99+0,04
0,39+0,06

2,22+0,05
2,57+0,03
0,76+0,04

0,10+0,04

0,57+0,08

3,70+0,15
2,25+0,07
0,04+0,01

0,69+0,00

0,25+0,00
0,23+0,00
0,03+0,00
0,15+0,02

0,19+0,03
0,51+0,01
0,43+0,00

0,46+0,01

0,11+0,00
0,81+0,01
0,08+0,01

0,07+0,01

13,21+0,18

0,41+0,01
0,13+0,01

3,28+0,02
0,58+0,03
1,06+0,01

0,14+0,01
0,14+0,01

4,44+0,02
2,66+0,02

0,17+0,01

0,86+0,03
0,25+0,01

0,10+0,00
0,07+0,00

0,06+0,01

0,84+0,03

0,37+0,00

0,38+0,02

0,14+0,00
0,84+0,01
0,07+0,01

0,04+0,01

15,32+0,17

0,06+0,00
0,42+0,02

3,88+0,06
0,48+0,06
1,12+0,04

0,07+0,00

0,17+0,01

3,57+0,13
2,11+0,10
0,03+0,01
0,20+0,01
0,71+0,02
0,21+0,01
0,06+0,02

0,08+0,01
0,60+0,02
0,24+0,00
0,05+0,01

0,17+0,04

0,17+0,00
1,17+0,05
0,09+0,01

0,05+0,01

17,48+0,39

0,08+0,00
4,30+0,12
0,54+0,05
0,40+0,01

0,09+0,00

0,67+0,00

4,09+0,02
2,41+0,01

0,33+0,00

1,15+0,02
0,28+0,01

0,33+0,00
0,21+0,01

0,54+0,03

0,28+0,02

0,45+0,00

0,50+0,01

0,14+0,00
1,23+0,02
0,05+0,01

0,17+0,02

15,01+0,04

0,06+0,02
0,48+0,02

3,73+0,02
0,66+0,02
1,26+0,01

0,15+0,00
0,09+0,01
0,60+0,00
3,563+0,03
2,15+0,02
0,06+0,00

0,76+0,01

0,24+0,00
0,21+0,00

0,05+0,00
0,37+0,03
0,64+0,01
0,32+0,00
0,31+0,00

0,38+0,00

0,11+0,00
0,71+0,01
0,06+0,00

0,06+0,00

12,87+0,12

0,06+0,00
3,19+0,02
0,46+0,02
0,98+0,03

0,14+0,01
0,12+0,00
0,60+0,02
2,69+0,06
1,94+0,05
0,19+0,00

0,71+0,01

0,23+0,00

0,04+0,00
0,03+0,00

0,66+0,00

0,35+0,00

0,02+0,00

0,34+0,08

0,12+0,00
0,70+0,02
0,06+0,00

0,12+0,01

11,28+0,07

0,06+0,00
0,03+0,00

2,70+0,05
0,35+0,04
0,90+0,02

0,19+0,01
0,09+0,00

3,88+0,07
2,32+0,04
0,18+0,01

0,47+0,01

0,30£0,00

0,12+0,00
0,06+0,00

0,08+0,01
0,78+0,01

0,19+0,01

0,73+0,01

0,13+0,00
0,79+0,04
0,09+0,00

0,24+0,02

14,65+0,16

0,09+0,00
0,10+0,01

4,3240,07
0,62+0,03
0,22+0,01
99



3 priedo tesinys

Kariofila-
4(12),8(13)-
dien-5p-olis
B-Eudesmolis
a-Eudesmolis
Neo-
Intermedeolis
14-hydroxy-Z-
Kariofilenas
B-Bisabololis
a-Bisabololis
Z-a-trans-
Bergamotolis
2-
Pentadekanonas
Eudesm-7(11)-
en-4-olis
Metilheksadeka
noatas

Metillinoleatas
Metillinolenatas
Fitolis
Trikozanas
CBD

CBC

CBL
Pentakozanas
AB-THC
AS-THC
Heksakozanas
CBN
Heptakozanas
Nonakozanas

1656

1673
1675

1678

1683

1691
1698

1701

1705

1716

1934

2103
2114
2125
2300
2462
2467
2469
2500
2516
2561
2600
2634
2700
2900

0,81+0,05

0,21+0,01
0,18+0,01

0,33+0,01

0,16+0,00

1,91+0,06
0,61+0,01

0,04+0,00
0,03+0,00
0,19+0,00

0,07+0,01

0,12+0,00
0,05+0,00
0,19+0,01
0,04+0,00
4,72+0,09
0,10+0,01
0,03+0,00
0,07+0,00
0,06+0,01

0,04+0,00
0,07+0,00

0,99+0,03

0,39+0,02

0,28+0,02

0,40+0,02

2,19+0,07
0,86+0,05

0,03+0,00

0,11+0,00

0,03+0,00

0,19+0,01
0,07+0,01
0,02+0,00
0,03+0,00
4,20+0,09
0,10+0,01
0,04+0,00
0,02+0,00
0,08+0,00

0,02+0,00
0,06+0,00

0,57+0,00

0,18+0,01
0,21+0,00

0,22+0,01

0,19+0,00

1,75+0,05
0,03+0,01

0,08+0,00

0,11+0,00

0,05+0,00
0,05+0,00

0,05+0,00
0,02+0,00
5,17+0,19
0,07+0,00
0,04+0,00
0,04+0,00
0,08+0,00

0,02+0,00
0,05+0,00

0,60+0,02

1,71+0,03

0,30+0,03

0,20+0,01

1,06+0,01
1,56+0,01

0,10+0,01

0,08+0,00

0,06+0,01

0,22+0,01
0,09+0,01
0,06+0,01

2,49+0,03
0,05+0,00
0,02+0,00

0,02+0,01

0,06+0,00

0,73+0,05

0,40+0,01
0,18+0,03

0,04+0,02

0,04+0,00

1,63+0,04
0,48+0,01

0,03+0,00

0,13+0,00

0,10+0,01

0,26+0,01
0,09+0,01
0,06+0,01
0,03+0,00
3,35+0,04

0,21+0,01

0,03+0,00
0,08+0,00

0,96+0,04
0,70+0,02
0,39+0,03
0,31+0,01

0,03+0,06

0,08+0,00
1,95+0,09

0,16+0,01
0,03+0,00
0,11+0,00

0,03+0,01

0,28+0,01
0,03+0,00
0,12+0,01

4,30£0,10
0,04+0,00
0,03+0,00
0,02+0,00
0,02+0,00

0,03+0,00
0,08+0,00

1,40+0,10

0,11+0,01
0,05+0,00

0,66+0,03

0,60+0,05

2,36+0,07
0,83+0,05

0,07+0,01
0,02+0,00
0,08+0,00

0,03+0,00

0,50£0,05
0,19+0,03
0,04+0,01
0,04+0,00
4,25+0,13
0,10+0,01
0,04+0,00

0,14+0,02

0,03+0,01
0,03+0,00
0,08+0,02

0,10+0,01

0,59+0,02
0,57+0,01

0,20+0,00

0,07+0,00

1,74+0,04
0,53+0,01

0,10+0,00
0,03+0,01
0,14+0,01

0,10+0,01

0,16+0,01
0,06+0,00
0,11+0,01

2,70+0,03
0,03+0,01

0,12+0,01
0,03+0,00

0,08+0,01

0,74+0,05

0,05+0,01

0,24+0,01

0,13+0,00

1,56+0,06
0,38+0,01

0,03+0,00

0,09+0,00

0,03+0,00

0,17+0,01
0,06+0,01
0,03+0,00
0,02+0,00
2,33+0,05
0,06+0,01
0,02+0,00

0,12+0,01

0,03+0,00
0,02+0,00
0,06+0,00

0,82+0,02

0,07+0,01

0,35+0,01

0,43+0,00

1,17+0,02
0,52+0,01

0,04+0,00

0,05+0,00

0,02+0,01

0,09+0,01
0,03+0,01
0,04+0,00
1,60+0,05
0,03+0,00

0,02+0,00
0,04+0,00

1,51+0,04

0,05+0,00
0,17+0,00

0,40+0,09

0,59+0,02

2,41+0,06
0,64+0,01

0,11+0,01
0,03+0,01
0,04+0,00

0,03+0,00

0,19+0,02
0,07+0,01
0,05+0,01
0,07+0,01
3,80£0,12
0,13+0,01

0,03+0,01
0,02+0,00

0,07+0,01

Kovats sulaikymo indeksas apskaiGiuotas pagal C;-Co standartinj alkany misinj nepolingje Elite-5 kolonéleje; "ldentifikuota pagal GC-TOF/MS spektrus ir Kovats
sulaikymo indeksa
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4 priedas. ‘Finola’ skirtingo vegetacijos periodo detali lakiyju aromato komponenty cheminé sudétis, %

Vegetacijos periodas

Junginys® K2 Pries Zydéjima Zydéjimo mftu Po Zydéjimo (Estija) Po Zydéjimo (Lietuva)
Sviezi lapai Diliovipti Svieri lapai Diiovipti §.vieii D??OVil.lti Svieri lapai Diiovi_nti Sviezi lapai Diiovi_nti
apai lapai Ziedai Ziedai lapai lapai

2-Heksanolis 802 0,28+0,01 0,3040,01 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
a-Tujenas 935 - - - - - - 0,04+0,00 0,02+0,00 0,05+0,00 0,04+0,00
a-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
Heksanoiné rigstis 967 0,18+0,01 0,08+0,00 0,0940,01 0,13+0,00 0,25+0,01 0,16+0,00 0,14+0,00 0,1040,00 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 0,0840,00
B-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 0,5540,00 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
a-Felandrenas 1012 - - - - - - 0,09+0,01 0,0540,00 0,16+0,01 0,04+0,00
A-3-Karenas 1018 - - - - - - 0,09+0,00 0,06+0,00 0,15+0,01 0,04+0,00
a-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 0,0240,00
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 0,7740,01 5,28+0,13 1,75+0,01
B-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 0,3340,03 0,4340,01 0,09+0,00 0,16+0,00 0,29+0,01 0,0740,00 0,37+0,02 0,25+0,00
E-p-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 0,9310,01 5,13+0,11 2,26+0,02
y-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 3,6310,13 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 0,0310,00 0,04+0,00 0,04+0,01
Nonanalis 1109 - - - - - - 0,04+0,00 0,0310,00 0,07+0,00 0,06+0,00
a-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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4 priedo tesinys

Pinokarvonas
Borneolis
Terpinen-4-olis
p-Cimen-8-olis
a-Terpineolis
Safranalis
B-Ciklocitralis
a-Kubebenas
a-llangenas
a-Kopaenas
B-Burbobenas
7-epi-Seskvitujenas
B-Elemenas
Z-Kariofilenas
a-Z-Bergamotenas
a-Santalenas
E-Kariofilenas
B-Gurjunenas
E-a-Bergamotenas
y-Elemenas
a-Guajenas
Aromadendrenas
Z-B-Farnesenas
E-B-Farnesenas
o-Humulenas
B-Santalenas
Seskvisabinenas
y-Gurjunenas
y-Murolenas

4,5-di-epi-Aristolochenas

B-Selinenas
a-Selinenas

1168
1175
1186
1195
1202
1213
1235
1357
1381
1385
1397
1398
1400
1415
1418
1426
1435
1442
1446
1450
1453
1456
1460
1465
1468
1474
1482
1487
1491
1492
1500
1508

0,03+0,00

0,02+0,00
0,02+0,00

0,02+0,00

0,03+0,00
0,09+0,00
0,27+0,01
0,26+0,01
22,02+0,98
0,04+0,01
1,35+0,05
0,24+0,01
0,12+0,01
0,03+0,00
0,03+0,00
3,14+0,09
7,23+0,14
0,48+0,02
0,10+0,00
0,13+0,00
0,58+0,03
0,37+0,02
2,52+0,10
1,98+0,07

0,04+0,00
0,07+0,01
0,04+0,00
0,17+0,00
0,03+0,00
0,05+0,00

0,06+0,02
0,02+0,00
0,17+0,00
0,67+0,00
0,45+0,01
31,74+0,42
0,10+0,00
2,42+0,03
0,49+0,01
0,18+0,01
0,04+0,00
0,05+0,00
5,55+0,04
9,14+0,14
0,78+0,01
0,24+0,01
0,07+0,00
0,97+0,07
0,48+0,03
4,63+0,07
2,85+0,03

0,03+0,00

0,03+0,00
0,04+0,00

0,03+0,00
0,07+0,01

0,06+0,00
0,15+0,02
0,58+0,02
0,41+0,04
19,30+0,56
0,10+0,01
1,81+0,05
0,22+0,02
0,21+0,02
0,05+0,00
0,07+0,01
4,05+0,18
5,80+0,15
0,54+0,05
0,12+0,01
0,40+0,04
3,12+0,10
1,87+0,06

0,03+0,00

0,03+0,00
0,08+0,01
0,06+0,00
0,29+0,00
0,03+0,00
0,06+0,00
0,05+0,00
0,10+0,00
0,07+0,00
0,22+0,01
0,93+0,01
0,54+0,01
31,70+0,83
0,10+0,00
2,87+0,07
0,40+0,01
0,25+0,01
0,03+0,00
0,06+0,00
5,92+0,12
8,15+0,24
0,67+0,02
0,32+0,00
0,16+0,02
0,46+0,07
4,81+0,14
2,80+0,08

0,04+0,00

0,07+0,00

0,03+0,00

0,04+0,00
0,08+0,00
0,20+0,01
0,22+0,01
17,73+0,48
1,14+0,03
0,53+0,02
0,04+0,00

2,60+0,06
5,49+0,08
0,46+0,01
0,12+0,00
0,05+0,00
0,67+0,01
0,36+0,06
2,77+0,06
2,22+0,04

0,07+0,00

0,02+0,00

0,04+0,00

0,03+0,00
0,03+0,00

0,04+0,00
0,11+0,00
0,52+0,01
0,30+0,00
23,92+0,08
1,55+0,01
0,81+0,00
0,06+0,00
0,04+0,00
3,28+0,01
6,97+0,04
0,62+0,00
0,16+0,00
0,06+0,00
0,89+0,05
0,50+0,00
3,63+0,02
2,93+0,03

0,04+0,00
0,02+0,00
0,15+0,00
0,03+0,00
0,06+0,00

0,07+0,00

0,08+0,00
0,24+0,00
0,27+0,01
30,09+1,10
0,02+0,00
1,48+0,05
0,33+0,01
0,13+0,00
0,03+0,00
0,03+0,00
3,53+0,10
8,86+0,14
0,34+0,01
0,09+0,00
0,54+0,03
0,38+0,07
2,93+0,10
1,93+0,08

0,03+0,00

0,03+0,00

0,02+0,00
0,03+0,00
0,07+0,00

0,13+0,00

0,20+0,00
0,38+0,00
0,51+0,01
44,55+0,26
0,03+0,00
2,96+0,02
0,48+0,00
0,20+0,00
0,05+0,00
0,05+0,00
6,85+0,05
11,52+0,10
0,63+0,00
0,17+0,00
0,74+0,01
5,60+0,03
3,65+0,04

0,10+0,00
0,05+0,00
0,17+0,00
0,08+0,00
0,04+0,00
0,02+0,00

0,04+0,00

0,02+0,00

0,07+0,00
0,29+0,01
0,21+0,00
21,26+0,31
0,02+0,00
1,13+0,02
0,24+0,00
0,10+0,00
0,03+0,00
0,03+0,00
2,67+0,03
6,77+0,08
0,36+0,00
0,07+0,00
0,03+0,00
0,48+0,01
0,19+0,00
1,97+0,02
1,53+0,02

0,08+0,00
0,06+0,00
0,11+0,00
0,02+0,00
0,03+0,00
0,03+0,00

0,07+0,00
0,03+0,00
0,07+0,00

0,03+0,00

0,16+0,01
0,53£0,02
0,41+0,02
36,63+0,19
0,05+0,01
2,36+0,01
0,49+0,01
0,21+0,01
0,05+0,00
0,04+0,00
5,19+0,05
9,67+0,03
0,73+0,00
0,23+0,00
0,09+0,00
0,81+0,00
4,93+0,03
3,29+0,02
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4 priedo tesinys

a-Murolenas
a-E,E-Farnesenas
B-Bisabolenas
y-Kadinenas
a-Bulnesenas
Seskvicineolis
7-epi-a-Selinenas
B-Seskvifelandrenas
A-Kadinenas
E-Kadina-1,4-dienas
Seskvisabineno hidratas
Selina-3,7(11)-dienas
B-Germakrenas
E-Nerolidolis
Longipinanolis
E-Seskvisabineno hidratas
Kariofileno oksidas
Guajolis

Ledolis

Humuleno epoksidas 11
10-epi-y-Eudesmolis

v -Eudesmolis
Kariofila-4(12),8(13)-
dien-5p-olis
B-Eudesmolis
a-Eudesmolis
Neo-Intermedeolis
14-hydroxy-Z-
Kariofilenas
B-Bisabololis
a-Bisabololis
Z-a-trans-Bergamotolis
2-Pentadekanonas
Eudesm-7(11)-en-4-olis
Metilheksadekanoatas
Metillinoleatas
Metillinolenatas

1511
1515
1518
1523
1528
1534
1536
1537
1540
1551
1554
1557
1570
1575
1587
1593
1600
1614
1618
1630
1639
1652

1656

1673
1675
1678

1683

1691
1698
1701
1705
1716
1934
2103
2114

0,04+0,00
0,47+0,04
0,56+0,02
0,20+0,01
0,11+0,01
0,14+0,01
0,10+0,01
0,81+0,03
0,09+0,00
0,02+0,00
0,26+0,01
0,14+0,01
0,20+0,01
0,62+0,03
0,20+0,01
0,69+0,03
3,96+0,15
0,11+0,01
0,18+0,01
0,86+0,04
0,10+0,01
0,66+0,04

0,40+0,03

0,74+0,03
0,04+0,01
0,42+0,02

0,05+0,01

0,84+0,04
1,51+0,05
0,20+0,02
0,04+0,00
0,08+0,00
0,12+0,02
0,17+0,03

0,03+0,00
0,56+0,01
1,37+0,03
0,20+0,00
0,05+0,00
0,08+0,00

1,21+0,01
0,22+0,01
0,04+0,01
0,40+0,04
0,08+0,00
0,21+0,02
0,55+0,02
0,29+0,03
0,80+0,02
3,69+0,05
0,10+0,00
0,16+0,00
0,80+0,01
0,04+0,00
0,65+0,02

0,29+0,01

0,63+0,02
0,08+0,00
0,34+0,01

0,06+0,00

0,82+0,02
0,92+0,02
0,17+0,01
0,04+0,00
0,09+0,00
0,16+0,02
0,22+0,06

0,05+0,01
0,50+0,05
0,56+0,06
0,21+0,02
0,10+0,01
0,18+0,02
0,16+0,01
0,92+0,03
0,39+0,03

0,09+0,01
0,17+0,01
0,26+0,01
0,84+0,06
0,27+0,02
0,59+0,00
10,88+0,71
0,07+0,00
0,41+0,02
2,62+0,10
0,75+0,03
1,17+0,05

1,66+0,07

0,69+0,01
0,27+0,02
0,34+0,01

0,09+0,02

1,84+0,02
0,57+0,00
0,15+0,01
0,03+0,01
0,04+0,00
0,09+0,02
0,02+0,00

0,06+0,01
1,07+0,04
0,72+0,01
0,26+0,01
0,05+0,00
0,28+0,01

1,18+0,04
0,25+0,00

0,30+0,01
0,11+0,00
0,15+0,00
0,51+0,01
0,17+0,00
0,36+0,02
6,58+0,18
0,09+0,00
0,20+0,01
1,62+0,05
0,16+0,00
0,44+0,01

0,72+0,02

0,43+0,01
0,16+0,01
0,21+0,01

0,06+0,00

1,15+0,04
0,63+0,02
0,14+0,01
0,02+0,00
0,03+0,00
0,05+0,00
0,10+0,01
0,50+0,08

0,04+0,00
0,43+0,01
1,17+0,04
0,13+0,01
0,05+0,00
0,08+0,01

0,78+0,03
0,08+0,01
0,06+0,00
0,29+0,01
0,15+0,01
0,03+0,00
1,08+0,02
0,16+0,00
4,32+0,11
0,18+0,01
0,05+0,00
0,97+0,04
0,67+0,15
0,50+0,04

0,72+0,04

0,96+0,01
0,06+0,00
0,56+0,02

0,06+0,01

0,79+0,08
0,53+0,04
0,14+0,01
0,04+0,01
0,23+0,01
0,11+0,03
0,04+0,00

0,04+0,01
0,34+0,01
1,96+0,03
0,13+0,01
0,04+0,01
0,20+0,03

0,45+0,02
0,10+0,00
0,07+0,00
0,46+0,01
0,22+0,00
0,03+0,00
0,62+0,01
0,18+0,00
2,78+0,05
0,06+0,00
0,11+0,00
0,59+0,01
0,09+0,00
0,31+0,01

0,23+0,01

0,47+0,06
0,05+0,00
0,25+0,03

0,04+0,00

0,41+0,03
0,18+0,01
0,03+0,00
0,04+0,00
0,11+0,00
0,62+0,02
0,27+0,02
0,45+0,06

0,02+0,00
0,41+0,01
0,93+0,05
0,16+0,01
0,08+0,01
0,04+0,00
0,81+0,03
0,04+0,00
0,03+0,00
0,27+0,04
0,12+0,00
0,14+0,00
0,62+0,01
0,09+0,00
2,37+0,04
0,05+0,00
0,08+0,01
0,58+0,02
0,31+0,02
0,32+0,01

0,46+0,01

0,42+0,02
0,07+0,00
0,26+0,01

0,03+0,01

0,68+0,03
0,88+0,04
0,14+0,02
0,05+0,01
0,09+0,01

0,05+0,00
0,65+0,01
1,62+0,02
0,37+0,00

0,38+0,00

1,53+0,01
0,05+0,00
0,05+0,00
0,49+0,02
0,11+0,00
0,15+0,00
0,49+0,01
0,13+0,00
2,66+0,02
0,07+0,00
0,09+0,01
0,62+0,01
0,17+0,00
0,24+0,00

0,33+0,01

0,35+0,01
0,07+0,00
0,24+0,00

0,03+0,00

0,53+0,03
0,63+0,01
0,12+0,01
0,03+0,00
0,06+0,00

0,26+0,00
0,61+0,01
0,15+0,00
0,07+0,00
0,03+0,00
0,55+0,01
0,10+0,00
0,02+0,00
0,15+0,00
0,11+0,00
0,03+0,00
0,36+0,02
0,08+0,00
4,82+0,13
0,13+0,01
0,15+0,01
1,19+0,07
0,35+0,02
0,55+0,04

0,79+0,05

0,34+0,03
0,11+0,00
0,23+0,02

0,02+0,00

0,92+0,05
0,48+0,04
0,12+0,02
0,03+0,00
0,06+0,01

0,05+0,00
0,58+0,00
1,32+0,01
0,32+0,00

0,38+0,00

0,97+0,02
0,26+0,01
0,03+0,00
0,41+0,02
0,16+0,00
0,03+0,00
0,54+0,00
0,14+0,00
4,68+0,05
0,11+0,01
0,11+0,02
1,08+0,02
0,15+0,01
0,45+0,02

0,66+0,03

0,42+0,01
0,14+0,00
0,26+0,00

0,04+0,00

0,82+0,02
0,67+0,01
0,12+0,00
0,02+0,00
0,08+0,00



4 priedo tesinys

Fitolis
Trikozanas
CBD

CBC

CBL
Pentakozanas
AB-THC
A%-THC
CBN
Heptakozanas
Nonakozanas

2125
2300
2462
2467
2469
2500
2516
2557
2631
2700
2900

4,43+0,05
0,03+0,01
23,83+1,01
0,17+0,01
0,24+0,01
0,06+0,01
0,10+0,01
1,10+0,01
0,07+0,01
0,24+0,03
0,20+0,01

4,76+0,08
6,02+0,20
0,05+0,00
0,09+0,00
0,02+0,00
0,02+0,00
0,26+0,01
0,09+0,02
0,08+0,01

8,06+0,08
0,11+0,02
11,72+1,40
0,15+0,02
0,27+0,03
0,23+0,03
0,06+0,01
0,71+0,10
0,04+0,01
0,52+0,07
0,10+0,00

6,05+0,61
0,02+0,00
2,11+0,25
0,07+0,02
0,04+0,00
0,05+0,02
0,08+0,01
0,11+0,02
0,10+0,01

1,38+0,09
0,04+0,00
23,87+1,26
0,07+0,01
0,13+0,01
0,51+0,02
0,10+0,01
1,30+0,06
0,05+0,01
0,23+0,02
0,26+0,03

0,17+0,01
1,07+0,10
0,08+0,02
0,09+0,01
0,05+0,01
0,03+0,00
0,03+0,01

0,44+0,01
0,06+0,01
7,87+0,36
0,04+0,01
0,03+0,00
0,04+0,01
0,03+0,01
0,28+0,06
0,05+0,01
0,09+0,01

0,59+0,05
0,04+0,00
1,50+0,07
0,02+0,00
0,08+0,01
0,02+0,00
0,03+0,00

0,41+0,05
0,04+0,01
6,63+0,06
0,03+0,00
0,03+0,00
0,03+0,00
0,03+0,00
0,14+0,03
0,04+0,01
0,10+0,02

0,63+0,09
0,02+0,01
1,73+0,05

0,09+0,01

0,03+0,00

K ovats sulaikymo indeksas apskaiGiuotas pagal C;-Csg standartinj alkany misinj nepolinéje Elite-5 kolonéleje; °ldentifikuota pagal GC-TOD/MS spektrus ir Kovats

sulaikymo indeksa
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5 priedas. Skirtingy kanapiu veisliy dominuojanciy monoterpeny ir seskviterpeny kiekis, mg/kg S.M

S
N~
300,00 Q
250,00 S
S| z < S
3
200,00 - S 3
o ™ — o
3 -
€
150,00
100,00
50,00 -
= i)
5 8
0,00 -
CFX-1 CFX-2 CRS-1 Regina Katani | Adzelviesi Finola Picolo Grandi Sidrabi Pirini
Veislé

® g-Pinenas ® Mircenas ® E-Kariofilenas ® o-Humulenas ® Kariofileno oksidas
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6 priedas. ‘Finola’ skirtingo vegetacijos periodo dominuojanciy monoterpeny ir seskviterpeny kiekis, mg/kg*

778,53

800,00

700,00

600,00

500,00

mg/kg

400,00

300,00

200,00

100,00

0,00

SvieZilapai | DZiovinti | SvieZi lapai | DZiovinti |SvieZi Ziedai| DZiovinti | SvieZilapai| DzZiovinti | SvieZilapai| DzZiovinti
lapai lapai Ziedai lapai lapai

Pries Zydéjimg Zydéjimo metu Po Zydéjimo (Estija) Po Zydéjimo (Lietuva)

Vegetacijos periodas

® o-Pinenas ® Mircenas m E-Kariofilenas ®m a-Humulenas ® Kariofileno oksidas

*3vieziems lapams ir ziedams $viezioje medZziagoje, dziovintiems lapams ir ziedams sausoje medziagoje
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7 priedas. ‘Finola’ ekstrakty, iSfrakcionuoty superkriziniu anglies dvideginiu (SFE-CO,), detali komponenty cheminé sudétis, %

Junginys®

o-Z-
Bergamotenas
a-Santalenas
E-
Kariofilenas
o-E-
Bergamotenas
a-Guajenas
E-p-
Farnesenas
a-Humulenas

Allo-
Aromadendre
nas
4,5-di-epi-
Aristolochena
S

y-Gurjunenas
B-Selinenas

a-Selinenas
Z-0-
Bisabolenas
Seskvicineolis
7-epi-a-
Selinenas

Seskvifelandr
enas

A-Kadinenas

a-Kadinenas
Z_
Seskvisabinen
0 hidratas
E-Nerolidolis

Kariofileno
oksidas

KI?

1411
1423
1430
1444
1448
1463

1465

1472

1486

1494
1496
1506
1516
1519

1525

1532

1538

1546

1551

1571

1597

0% EtOH 50 EtOH
0°C -10°C -20°C -30°C 0°C -10°C -20°C -30°C

VF* LF* VF LF VF LF VF LF VF LF VF LF VF LF VF LF

0,090, 0,070, 0,060, 0,090, 0,110, 0,100,
- 02 - 01 - 00 - 01 - - - 00— - 02 - -

0,120, 0,110, 0,140, 0,150, 0,110,

- - 01 N 03 N 02 - 02 - 01 - - - -
446:0, 7,12+1, | 355:0, 9,29+0, | 6,090, 7,42+0, | 4,56+0, 10,540 11,8940 13,2243 8,850, 8,720,
05 00 22 26 61 06 30 33 - 42 - 11 - 27 - 61
035:0, 0580, | 027+0, 0810, | 05240, 0,70+0, | 024+0, 0970, 0,920, 0,800, 0,720, 0,720,
06 10 07 04 09 13 04 15 - 17 - 18 - 01 - 00

0,090, 0,090, 0,100, 0,090,

- - 01 - 02 - 02 - - - 00 - - - -
04610, 1420, | 0,28+0, 1,84#0, | 0,75:0, 14440, | 0,260, 1,990, 1,720, 1,23+0, 1,1340, 1,070,
02 16 03 07 1 01 01 05 - 22 - 17 - 04 - 05
135+0, 308+0, | 1110, 3300, | 1810, 256+0, | 1,770, 3,560, 3,810, 3,1340, 2,790, 2,930,
02 38 05 18 18 01 14 12 - 28 - 14 - 12 B 08

0,140, 0,180, 0,180, 0,220, 0,200, 0,180, 0,150, 0,140,

03 - 01 - 05 - 03 - 04 - 03 - 02 - 03

0,150, 0,190, 0,200, 0,230, 0,160, 0,160, 0,130, 0,130,

03 - 01 - 05 - 04 - 03 - 03 - 02 - 02

0,250, 0,300, 0,270, 0,340, 0,29+0, 0,250, 0,220, 0,200,

05 - 03 - 06 - 01 - 05 - 01 - 03 - 04
05740, 14640, | 0,470, 15040, | 0,820, 1220, | 0,34+0,  1,66+0, 1,45+0, 1,250, 1,100, 1,080,
10 17 12 10 15 06 06 02 - 12 - 11 - 02 - 07
0,40+0, 1250, | 0,34+0, 1280, | 056+0, 1010, | 0,28+0, 1,380, 1,150, 0,980, 0,860, 0,800,
06 13 08 07 10 05 06 01 - 08 - 02 - 04 - 07

0,420, 0530, | 0,19+0, 0,440, 0,570, 0,340, 0,460,

10 - 04 04 08 - 08 - 05 - 13 - - - -

0,100, 0,130, 0,140, 0,150, 0,410,

02 - 01 N 03 N 02 - - - 01 - - - -

0,130, 0,180, 0,170, 0,170,

03 - 04 - 04 B 02 - - - - - - - -

0,550, 0,700, 0,440, 0,360, 0,350, 0,390, 0,300, 0,280,
- 11 - 04 - 16 - 06 - 02 - 08 - 06 - 06

0,080, 0,080, 0,080, 0,090, 0,240, 0,300,
- 02 - 01 - 02 - 02 - - - 08 - 02 - -

0,100, 0,070, 0,100, 0,090,

03 - 00 N 02 N 01 - - - - - - - -

0,080, 0,080 0,080,

01 - 02 - 02 - - - - - - - - - -

0,330, 0,310, 0,29+0, 0,370, 0,140, 0,150, 0,120, 0,120,
- 07 - 02 - 05 - 05 - 01 - 03 - 01 - 02
0,85:0, 2610, | 0,70:0, 2,16+0, | 097+0, 1850, | 0530, 2,440, 1,390, 1,780, 1,210, 1,260,
02 28 16 10 06 06 15 16 16 13 06 13




7 priedo tesinys

Humuleno
epoksidas I1
Kariofila-
4(12),8(13)-
dien-5p-olis
B-Eudesmolis

Neo-
Intermedeolis
14-hidroksi-
Z-
Kariofilenas

B-Bisabololis

a-Bisabololis
2-
Pentadekanon
as

Eudesm-
7(11)-en-4-
olis
Etiltetradekan
oatas
Heksadekanoi
né rigstis
Metillinolenat
as

Fitolis

E-Fitolio
acetatas

Trikozanas

AS-THCV

Z-9-
Oktadecenami
das

CBD

CBC

CBL
Pentakozanas
A%-THC

AS-THC

1625

1661

1671

1677

1683

1687

1695

1703

1718

1808

1951

2103

2120

2247

2300

2347

2378

2462

2467

2469

2500

2516

2561

0,190,
04

0,230,

0,16+0,
02

0,190,
04

0,240,

0,18+0,
03

0,240,
07

0,230,
05

0,130,

0,17%0,
00

0,610,
10

0,14+0,
00

0,110,

1,32+0,

1,700,
12

60,571
44

8,42+0,
14

0,360,
07

53,30£1
A7

0,140,
03

19,43+0
,56

2,010,
08

24,110
,07

3,32+0,
00

0,320,
04

0,13+0,
00

0,180,

0,16+0,
02

20,611
,32

3,02+0,
29

0,330,
07

0,12+0,
00

0,12+0,

0,18+0,
02

61,01+0
81

0,140,
01



7 priedo tesinys

Heksakozanas
CBG

CBN
Heptakozanas
Oktakozanas
Skvalenas
Nonakozanas
Triakontanas
Untriakontanas

a-Tokoferolis

2600

2624

2634

2700

2800

2839

2900

3000

3100

3104

15

4,340,
48
2,600,
47

55,60+2
71

1,82+0,
09

8,92+0,
42

*VF — vasky frakcija, LF — laki frakcija; *Kovats sulaikymo indeksas apskai¢iuotas pagal C;-Cso standartinj alkany misinj nepolingje Elite-5 kolonéleje; "ldentifikuota pagal
GC-TOF/MS spektrus ir Kovats sulaikymo indeksa
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8 priedas. ‘Finola’ ekstrakty, i$frakcionuoty superkriziniu anglies dvideginiu (SFE-CO,), dominuojan¢iy komponenty kiekis, mg/kg

S.M
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N S 9 LS o
i E)Ig = N% mg - < o'\o N _ g- ﬁ'g— = ﬁ'g = ™
0,00 - = - = S - = = M = =
VF* | LF* | VF LF VF LF VF LF VF LF VF LF VF LF VF LF
0°C -10°C -20°C -30°C 0°C -10°C -20°C -30°C
0% EtOH 5% EtOH
HE-Kariofilenas ®Fitolis ®MCBD ®A9-THC & Heptakozanas & Nonakozanas & Untriakontanas

*VF — vasky frakcija, LF — laki frakcija
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