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Santrauka

Rapsai — vieni i§ svarbiausiy prekiniy augaly Lietuvoje.
Rapsy aliejus naudojamas biodegaly gamybai ir kaip
maisto produktas, o rapsy iSspaudos — baltymingas pasa-
ras galvijams, kiauléms, pauks¢iams bei zuvims. Rapsai
auginami sé¢kloms, zaliajam pasarui, silosui ir kaip sidera-
tai. Pasaulyje vis placiau taikomi rapsy sékly perdirbimo
ribojimai. Perdirbimo procesai dokumentuojami, siekiant
stebéti gamybos eiga ir gerinti rapsy produkty kokybe.
Naudojant rapsy séklas tik aliejaus gamybos procese,
lieka daug atlieky, kurios turi buti utilizuojamos arba per-
dirbamos. Populiar¢jant beatliekés gamybos procesams,
rapsy iSspaudos gali biiti naudojamos isskirti fitokompo-
nentus, tokius kaip vandenyje tirpiis antioksidantai, ir
juos pritaikyti maisto papildy gamybai.

Tyrimo tikslas — nustatyti fenoliniy junginiy kiekj ir an-
tioksidacinj aktyvuma Brassica napus Dodger séklose.
Tyrimo rezultatai parodé¢, kad tirtuose vandeniniuose ir
etanoliniuose ekstraktuose yra antioksidanty ir fenoliniy
junginiy. Antioksidanty aktyvumui jtakos turéjo tirpikis
ir ekstrakcijos laikas. Nustatyta, kad visy tirty ekstrakty
sudétyje buvo nustatyti fenoliniai junginiai, ta¢iau néra
tiesioginés priklausomybés tarp antioksidacinio akty-
vumo ir fenoliniy junginiy kiekio.

Ivadas

Laisvyjy radikaly egzistavimas zinomas daugiau nei pen-
kiasdeSimt mety, taciau tik pastaruoju deSimtmeciu buvo
atskleistas jy vaidmuo vystantis jvairioms ligoms, bei anti-
oksidanty poveikis laisviesiems radikalams [1]. Veikiant lais-
viesiems radikalams, zmogaus organizme susidaro toksiniai
junginiai. Jie gaminasi vykstant lasteliy metabolizmui, arba
veikiant aplinkos veiksniams, tokiems kaip atmosferos tarsa,
cigareCiy dimai, radiacija. Kai laisvyjy radikaly pasigamina

tiek daug, nei organizmas gali jy sunaikinti, sukeliamas reis-
kinys, vadinamas oksidaciniu stresu [1]. Sis reiskinys turi
jtakos létiniy ir degeneraciniy ligy atsiradimui. Zmogaus
organizmas turi mechanizmga, apsaugantj nuo oksidacinio
streso atsiradimo — tai antioksidantai, kurie gaminasi na-
taraliai zmogaus kiine arba gaunami su maistu. Pastaruoju
metu populiaréja gauti antioksidantus i§ pramongéje susida-
riusiy atlieky, pvz., iSspaudy. Rapsai yra viena i$ svarbiau-
siy aliejiniy kulttiry pasaulyje ir laikoma antru placiausiai
naudojamu aliejiniu maisto pramonés gaminiu. Gaminant
aliejy, lieka daug atlieky (iSspaudy), kurios kelia vis didesnj
susirtipinimg dél jy utilizavimo, todél mokslininkai aiskinasi,
kaip i$ $iy atlieky iSskirti fitokomponentus, tinkamus maisto
ar farmacijos pramonei gaminti jvairius produktus. Rapsy
rupiniai yra Salutinis produktas, liekantis i$ rapsy sékly is-
spaudus aliejy. Tai daug baltymy turintis produktas, daznai
naudojamas naminiy gyvuliy arba pauksciy pasarui. [prastai
rapsy rupiniai turi apie 40 proc. baltymy, 12 proc. maistiniy
skaiduly ir nedidelj kiekj gliukozinolaty [2]. Mokslininkai
gilinasi | rapsy panaudojimg biodegaly gamybai, taciau néra
pakankamai iStirtas iSspaudy pritaikymas maisto ar farma-
cijos pramonei.

Tyrimo tikslas — nustatyti fenoliniy junginiy kiekj ir
antioksidacinj aktyvuma Brassica napus Dodger séklose.

Tyrimo objektas ir metodika

Meéginiy paruosimas. Tyrimui buvo pasirinktos Brassica
napus Dodger rapsy séklos. Buvo ruo$iami 1 proc., 5 proc.
ir 10 proc. koncentracijos méginiai, naudojant vandenj ir
etanolj. Ekstrakcijos laikas nuo 1 iki 60 min., kas 10 minuciy.

Antioksidaciniy savybiy nustatymas. Rapsy sékly eks-
trakty antioksidacinis aktyvumas buvo nustatomas 2,2-di-
fenil-1 pikrilhidrazilo (DPPHe) radikalo sujungimo metodu
[3]. Antiradikalinis aktyvumas vertinamas pagal jy sudétyje
esan¢iy medziagy geba neutralizuoti stabilaus 2,2-difenil-
Ipikrilhidrazilo (DPPHe) radikalo. 50 ul rapsy ekstraktai
1 cm kiuvetéje sumaiSomi su 2 ml 6x10-5 M etanolinio
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DPPHE? tirpalo. Spektrofotometru buvo matuojama meégi-
niy absorbcija esant 515 nm bangos ilgiui, kol pasiekiama
pusiausvyra (apie 30 min.). Antioksidacinis aktyvumas
apskai¢iuojamas pagal inaktyvuoto DPPHe radikalo kiekj
procentais:

DPPHinaktyv. proc.= [(Ab—Aa)/Ab]x100, kur:

Ab — tusciojo bandinio absorbcija (t=0 min.),

Aa — bandinio su rapsy ekstraktu absorbcija (t=30 min.).

Rapsy ekstraktuose esanciy antiradikaliskai aktyviy jun-
giniy aktyvumas vertinamas pagal standartinj (etaloninj)
antioksidantg troloksg. Rapsy ekstraktuose nesuristy radikaly
kiekis iSreiSkiamas mM/L, ekvivalentiSkais troloksui.

Suminis fenoliniy junginiy kiekio nustatymas. Suminis
fenoliniy junginiy kiekis buvo nustatomas Folin — Ciocal-
teu metodu [4]. Vienkartiniame mégintuvélyje 5 ml Folin —
Ciocalteu tirpalo buvo sumaisyti su 1 ml tiriamojo méginio
(rapsy ekstraktas) ir 4 ml 7,5 proc. natrio karbonato tirpalo.
Paruostas méginys valanda laikytas tamsioje kambario tem-
peratiiros vietoje. Po valandos buvo matuojama méginiy
absorbcija su spektrofotometru, esant 765 nm bangos ilgiui.
Suminis fenoliniy junginiy kiekis iSreiskiamas galo riigsties
ekvivalentais (GAE) vienam gramui zaliavos (rapsams). Ka-
libracinei kreivei sudaryti buvo naudojamas galo riigsties
vandeninis tirpalas (0,0125 — 0,4 mg/ml). Priklausomybé
tarp galo riigsties kiekio ir standartiniy tirpaly absorbcijos

dydzio intervale 0,0125 — 0.4 mg/ml iSreiSkiama tiesine pri-
klausomybe ir apskai¢iuojama pagal regresijos lygtj, kur R*=
0,9981. Fenoliniy junginiy kiekis apskai¢iuojamas pagal
formule

GAE = ¢ x V/m, mg/g, kurioje:

¢ — galo rigsties koncentracija mg/ml nustatyta kali-
bracinés kreivés;

V — ekstrakto tiris ml;

m — tikslus pasvertas zaliavos kiekis g.

Tyrimo rezultatai

Rapsy ekstrakty antioksidacinio aktyvumo kiekio jverti-
nimas. Rapsy ekstrakty antioksidacinis aktyvumas nustato-
mas 2,2difenil-1-pikrilhidrazilo (DPPH) radikalo sujungimo
metodu modelingje sistemoje. Radikalo sujungimo rezultatai
pateikti DPPH inaktyvinimo procentu (1 pav.).

1 proc. koncentracijos rapsy sékly ekstrakty aktyvu-
mas didesnis méginiuose, kuriuose rapsy sékly ekstrakcija
vyko vandenyje, nei etanolyje. Didziausias antioksidacinis
aktyvumas nustatytas, kai ekstrakcijos trukmé 60 minuéiy
(15,3 proc.), 0 maziausias, kai ekstrakcijos trukmé 1 minuté
(8,88 proc.). I8 gauty rezultaty galima daryti iSvada, kad 1
proc. rapsy sékly ekstraktuose yra nedidelis kiekis vande-
nyje tirpiy antioksidanty, turin¢iy antioksidaciniy pozymiy.
Vertinant koncentracijos jtaka antioksidacinio aktyvumo

DPPH inaktyvumas 1 proc., 5 proc., 10 proc., koncentracijos rapsy sékly ekstraktuose
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poky¢iams, nustatyta, kad didinant koncentracija, antioksi-
dacinis aktyvumas didéja. Gauti rezultatai parodé, kad visy
tirty koncentracijy ekstraktuose antioksidacinis aktyvumas
zenkliai didesnis tuose méginiuose, kuriy ekstrakcijai buvo
naudojamas vanduo. Tai parodo, kad tirpiklio poliSkumas
turi jtakos aktyviy komponenty, pasizyminciy antioksida-
ciniu poveikiu, ekstrakcijai. Rapsy sékly antioksidacinis
aktyvumas priklauso ir didéja nuo ekstrakto koncentracijos
ir ekstrakcijos laiko. Didziausias antioksidacinis aktyvumas
nustatytas ekstrakte, kurio koncentracija buvo 10 proc., o
ekstrakcijos laikas 60 minuciy. Didziausi antioksidacinio
aktyvumo skirtumai laiko intervale nustatyti tarp 5 proc.
koncentracijos ekstrakty, o maziausi — tarp 10 proc. koncen-
tracijos ekstrakty. Apibendrindami antioksidacinio aktyvumo
tyrimo rezultatus, galime teigti, kad stipria antioksidacine
galia pasizyméjo vandeniniuose ekstraktuose ekstraktuoja-
mos rapsy séklos, kai ekstrakcijos laikas buvo ilgesnis, nei
10 minuciy.

1 lentelé. Bendras fenoliniy junginiy kiekis rapsy sékly (Brassica
napus Dodger) ekstraktuose.

Bendras fenoliniu
Koncen- junginiy kiekis TEAC, Mm/L
fi;f;zr; l:: tracija, Jeksg}rall:tuose, ekstraktuose
kas, min | PTO¢ mg/g
> (g/100ml) | etanoli- | vande- | vande- | etano-
niuose | niniuose | niniuose | liniuose
1 1 1,54 2,65 0,18 0,07
5 0,66 1,29 0,51 0,1
10 0,59 1,08 0,67 0,1
10 1 3,88 3,84 0,25 0,07
5 2,05 2,09 0,65 0,1
10 1,47 1,96 0,91 0,18
20 1 4,69 5,25 0,25 0,08
5 2,58 2,92 0,70 0,12
10 1,92 2,79 0,92 0,2
30 1 5,48 6,26 0,30 0,08
5 2,87 3,31 0,77 0,12
10 2,13 2,82 0,90 0,2
40 1 5,60 7,24 0,31 0,09
5 2,9 3,92 0,79 0,13
10 2,15 2,82 0,94 0,28
50 1 6,11 7,32 0,30 0,09
5 3,24 3,92 0,84 0,17
10 2,42 2,82 0,91 0,3
60 1 9,21 7,73 0,31 0,1
5 3,33 4,15 0,84 0,19
10 2,43 2,82 0,95 0,35

Bendro fenoliniy junginiy kiekio nustatymo rapsy eks-
traktuose jvertinimas. Pasak D. Dobravalskytés ir kt. (2013),
fenoliniai junginiai yra labai svarbiis augaly antioksidan-
tai, nes jy struktiiroje yra hidroksilo grupiy. Nustatyta, kad
fenoliniai junginiai, esantys augaluose, gali absorbuoti ir
neutralizuoti laisvuosius radikalus [5].

Vertinant rapsy sékly kokybe, labai svarbu issiaiskinti jy
sudétyje esanciy fenoliniy junginiy kieki, nes nuo jo daz-
nai priklauso antioksidacinis aktyvumas. Tyrimo rezultatai
parodé, kad néra tiesioginés priklausomybés tarp fenoliniy
junginiy kiekio ir antioksidacinio aktyvumo, kadangi ekstrak-
tai, turintys didziausig kiekj fenoliniy junginiy, pasizyméjo
silpnesniu antioksidaciniu aktyvumu (1 lentelé).

Ekstrakcijos laikas turi jtakos fenoliniy junginiy
i§siskyrimo kiekiuj. Ilginant ekstrakcijos laika, daugiau
fenoliniy junginiy pereina j esktraktuojama tirpikl;.
Didziausias fenoliniy junginiy kiekis iSskiriamas po 60
minuciy, esant 1 proc. koncentracijos etanoliniame ekstrakte
(9,21 mg/g) ir palaipsniu mazg¢ja, didinant koncentracija
tuo paciu ekstrakcijos laiku. Tirpiklis taip pat turi jtakos
fenoliniy junginiy ekstrakcijai. Tyrimo metu nustatyta, jog
skirtinguose tirpikliuose fenoliniy junginiy kiekis, esant
trumpam ekstrakcijos laikui, nezymiai skiriasi, o ilgéjant
ekstrakcijos laikui $is skirtumas didéja. L. Jingbo (2016)
atliktame tyrime nustatytas fenoliniy junginiy kiekis buvo
4,89 mg/g 1 proc. koncentrato etanoliniame tirpiklyje 42
minuciy intervale [6]. Palyginus Sio tyrimo rezultatus tokios
pat koncentracijos ir panaSaus laiko intervale, nustatyta, kad
Siame tyrime fenoliniy junginiy buvo iSskirta daugiau, taciau
skirtumas néra zenklus. Pokyciams galéjo turéti jtakos rapsy
sékly risis, auginimo salygos ir metodo atlikimo technika.
Galima teigti, kad rapsy sékly iSspaudose yra vandenyje
tirpiy antioksidanty, kurie gali biiti naudojami maisto ar
farmacijos pramonei.

ISvados

1. Nustatyta, kad rapsy sékly ekstraktuose yra antioksi-
danty. Jy aktyvumas priklauso nuo ekstrakto koncentracijos,
ekstrakcijos laiko ir ekstrakcijai naudojamo tirpiklio.

2. Fenoliniy junginiy ir antioksidacinio aktyvumo tyrime
nustatyta, kad visy tirty rapsy sékly ekstrakty sudétyje yra
fenoliniy junginiy, taciau jy kiekis rapsy sékly ekstraktuose
tiesiogiai nepriklauso nuo antioksidacinio aktyvumo. Eks-
traktai, turintys didziausia kiekj fenoliniy junginiy, pasizy-
méjo silpnesniu antioksidaciniu aktyvumu. Vertinant fenoli-
niy junginiy kiekio priklausomybe nuo ekstrakcijos laiko ir
ekstrakto koncentracijos, nustatyta, kad ilginant eksktracijos
laika, fenoliniy junginiy pereina daugiau j ekstraktuojama

tirpala.
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Summary

Rapeseed is one of the most important commercial plants in Li-
thuania and is widely used in many industrial processes and consu-
mer products. For example, rapeseed oil is used in the production of
biofuels or as a food product. However, one significant disadvan-
tage of the oil production process is that it generates a large amount
of waste that must be managed, recovered, or recycled. The Rape-
seed cake is a byproduct with a significant amount of phytocompo-
nents such as water-soluble antioxidants. These components could
be a source to produce food supplements. Thus, this study aimed to
determine the amount of phenolic compounds and the antioxidant
activity of Brassica napus seeds. The results of the study showed
that the aqueous and ethanolic extracts tested contained antioxid-
ants and phenolic compounds. Antioxidant activity was affected by
solvent and extraction time. Phenolic compounds were found to be
present in all extracts tested, but no correlation was found between
the antioxidant activity and the amount of phenolic compounds.
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