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Tyrimo tikslas –  ištirti ir nustatyti skirtingos trukmės kietafazės fermentacijos 
įtaką fenolinių rūgščių kitimui gauromečio lapuose. Tirti biodinaminiame ūky-
je natūraliai augančių siauralapių gauromečių (Chamerion angustifolium (L.) 
Holub) lapai, surinkti 2017 metais. Žaliava iš įvairių augimvietės vietų atsitik-
tine tvarka surinkta liepos mėn. masinio žydėjimo pradžioje. Vytauto Didžiojo 
universiteto Žemės ūkio akademijos Žemės ūkio ir maisto mokslų instituto la-
boratorijoje susmulkinti gauromečio lapai buvo fermentuojami anaerobinėmis 
sąlygomis 30 °C temperatūroje uždaroje tamsioje patalpoje 24 arba 48 valandas. 
Eksperimentas buvo vykdytas trimis pakartojimais. Po fermentacijos žaliava iš-
džiovinta 40 °C temperatūroje. Fenolinių rūgščių kiekis nustatytas aukšto slėgio 
skysčių chromatografijos (ASSC) metodu. Tyrimų duomenys buvo statistiškai 
apdoroti naudojant dispersinės analizės (ANOVA) metodą. Statistinis skirtumų 
tarp vidurkių reikšmingumas įvertintas Fišerio LSD testu (p < 0,05). Gauti tyrimų 
rezultatai parodė, kad po 24 val. kietafazės fermentacijos padaugėjo benzoinės ir 
p-kumaro rūgščių, o sumažėjo – galo, chlorogeninės ir elago rūgščių kiekiai. Po 
48 val. fermentavimo gauti priešingi tyrimų rezultatai, t. y. galo rūgšties padau-
gėjo, o chlorogeninės, p-kumaro, elago ir benzoinės rūgščių kiekiai – sumažėjo.
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ĮVADAS

Vienas iš augalų, galinčių padėti išspręsti sveika-
tos ir mitybos problemas, yra siauralapis gauro-
metis (Chamerion angustifolium L. Holub). Tai 
vienas geriausiai žinomų vaistinių augalų Lietu-
voje ir visame pasaulyje (Lasinskas ir kt., 2018). 
Gauromečio lapai naudojami tradicinėje ir liau-
dies medicinoje, pasižymi įvairiais farmakologi-
niais poveikiais: priešuždegiminiu, antioksidaci-
niu, analgetiniu, priešvėžiniu ir kt. (Vitalone et al., 
2001; Vitalone et al., 2003a; Vitalone et al., 2003b). 
Gausu duomenų apie gauromečio lapų arbatos tei-
giamą poveikį migreniniams galvos skausmams, 
anemijai, infekcijoms ir peršalimo ligoms gydyti. 
Gauromečio arbata tinka skrandžio opai, dvyli-

kapirštės žarnos opai, gastritui, kolitui, įvairiems 
virškinimo trakto sutrikimams gydyti, prostatos 
ir šlapimo problemoms mažinti (Prasad et al., 
2018). Šiuo metu mokslininkai ieško būdų, kaip 
jį panaudoti efektyvių preparatų ir maisto pro-
duktų gamybai. Todėl labai svarbu žinoti gauro-
mečio lapų cheminę sudėtį. Fenolinės rūgštys yra 
vienos iš dažniausiai identifikuojamų biologiškai 
aktyvių junginių gauromečio lapuose. Dominuo-
ja galo rūgštis (3,4,5-trihidroksibenzoinė rūgš-
tis) ir jos metilo esteris, protokatechino rūgštis 
(3,4-dihidroksibenzoinė rūgštis), elago rūgštis, ok-
til galatas, 5-O-kafeoil-kvinino rūgštis, 6-O-galoil-
gliukozė, 1,2,6-O-trigaloil-gliukozė ir 1,2,3,4,6-O-
pentagaloil-gliukozė (Kiss et al., 2011; Stolarczyk 
et al., 2013; Karakurt et al., 2016).



Marius Lasinskas, Elvyra Jarienė112

Vienas iš būdų pagerinti gauromečio lapų pro-
duktų kokybę ir sukurti fitocheminius sveikati-
nančius profilius, yra kietafazė fermentacija (Pan-
dey, 1992, 1994, 2003; Pandey et al., 2000, 2001). 
Tačiau tyrimų apie skirtingą kietafazės fermen-
tacijos trukmės įtaką gauromečio lapų cheminei 
sudėčiai nėra. Šio darbo tikslas – ištirti kietafazės 
fermentacijos skirtingos trukmės įtaką išgauna-
mam fenolinių rūgščių kiekiui iš gauromečio lapų. 
Remdamiesi šiais tyrimo rezultatais galėtume pa-
teikti gamintojams rekomendacijas, kaip gaminti 
aukštos kokybės produktus iš gauromečio lapų.

TYRIMŲ METODAI IR SĄLYGOS

Tyrimui pasirinkti Švenčionių rajone, Daukšių 
kaime, Aušrinės Šėmienės biodinaminiame ūky-
je natūraliai augančių siauralapių gauromečių 
(Chamerion angustifolium (L.) Holub) lapai, su-
rinkti 2017 metais. Žaliava iš įvairių augimvietės 
vietų atsitiktine tvarka buvo surinkta liepos mėn. 
masinio žydėjimo pradžioje. Jungtinis lapų mėgi-
nys sudarė 5,4 kg. Laboratoriniam eksperimentui 
jis buvo padalytas į tris dalis: kontrolei – 1,8 kg 
(džiovinti nefermentuoti lapai), 3,6 kg – kietosios 
fazės fermentacijai, kurios trukmė 24 val. ir 48 val. 
Kontrolei skirti gauromečio lapai nebuvo fermen-
tuojami, bet saugomi numatytą laiką.

Anaerobinės kietafazės fermentacijos procesui 
vykdyti šviežių gauromečių lapai susmulkinti spe-
cialiais plastikiniais peiliais ir gauta žaliava padaly-
ta po 0,600 kg. Fermentacijai paruošta masė buvo 
standžiai supresuota į stiklinius indus ir sandariai 
uždengta. Fermentacijos procesas vyko 30 °C tem-
peratūroje uždaroje tamsioje patalpoje 24 arba 48 
valandas. Eksperimentas buvo vykdytas trimis pa-
kartojimais. Po fermentacijos žaliava išdžiovinta 
40 °C temperatūroje ir buvo  saugoma popieriniuo-
se maišuose tamsioje, sausoje, vėsioje ir vėdinamo-
je patalpoje. Visi cheminiai tyrimai buvo atlikti tri-
mis pakartojimais.

Gauromečio lapų cheminė sudėtis buvo tirta 
Varšuvos gyvybės mokslų universiteto Biochemi-
nių tyrimų laboratorijoje. Sausojoje medžiagoje 
buvo nustatytas polifenolių atskyrimas ir identifi-
kavimas.

Polifenolių junginiai buvo išmatuoti aukšto 
slėgio skysčių chromatografijos (ASSC) metodu, 
kurį anksčiau išsamiai aprašė A. Ponderis ir E. 
Hallmannas (2019). 100 mg džiovintų augalų lapų 

miltelių sumaišoma su 5 ml 80 % metanolio ir su-
plakama su „Micro-Shaker 326“ („Marki“, Lenki-
ja). Tada visi mėginiai buvo ekstrahuojami ultra-
garso vonioje (10 min., 30 °C, 5,5 kHz). Po 15 min. 
ekstrahavimo mėginiai buvo centrifuguojami 
(10 min., 3780 × g, 5  °C). Supernatantas buvo at-
sargiai surenkamas į švarų plastikinį mėgintuvėlį 
ir vėl centrifuguojamas (5 min., 31180 × g, 0  °C). 
Iš viso į ASSC buteliuką buvo perpilta 850 μl virš-
nuosėdinio skysčio. Polifenolių junginiams atskirti 
ir identifikuoti buvo naudojama „Synergi Fusion-
RP 80i Phenomenex“ kolonėlė (250  ×  4,60 mm). 
Analizė atlikta naudojant „Shimadzu“ įrangą (JAV 
Manufacturing Inc, Libanas, IN, JAV: du siurbliai 
LC-20AD, valdiklis CBM-20A, kolonėlės krosnis 
SIL-20AC, spektrometras UV/Vis SPD-20 AV). 
Fenoliniai junginiai buvo atskirti gradiento sąlygo-
mis tėkmės greičiu 1 mL min–1. Buvo naudojamos 
dvi gradiento fazės: 10 % (V:V) acetonitrilo ir ypač 
gryno vandens (A fazė); 55  % (V:V) acetonitrilo 
ir ypač gryno vandens (B fazė). Fazės parūgština-
mos ortofosforo rūgštimi (pH 3,0). Bendras ana-
lizės laikas siekė 38 min. Fazinio laiko programa 
buvo tokia: 1,00–22,99 min., 95 % A fazės ir 5 % 
B fazės; 23,00–27,99 min., 50 % A fazės ir 50 % 
B fazės; 28,00–28,99 min., 80  % A fazės ir 20  % 
B fazės; 29,00–38,00 min., 95  % A fazės ir 5  % B 
fazės. Bangos ilgis buvo 250 nm flavonoliams ir 
370 nm fenolio rūgštims. Fenolio junginiai iden-
tifikuoti naudojant 99,9  % grynumo standartus 
(Sig ma-Aldrich, Szelągowska, Lenkija) ir standar-
tų analizės laiką.

Visi duomenys buvo statistiškai apdoroti nau-
dojant dispersinės analizės (ANOVA) metodą iš 
programinės įrangos paketo STATISTIKA (Statis-
tica 10; StatSoft, Inc., Tulsa, OK, JAV). Duomenys 
buvo išreikšti kaip aritmetiniai vidurkiai. Statisti-
nis skirtumų tarp vidurkių reikšmingumas įvertin-
tas Fišerio LSD testu (p < 0,05).

TYRIMŲ REZULTATAI IR JŲ APTARIMAS

Kietafazės fermentacijos metu vykstantis mikrobi-
nis metabolizmas ir išskiriami fermentai turi reikš-
mingą įtaką fermentuotų produktų sudėčiai, nes 
makromolekuliniai komponentai (polisacharidai, 
proteinai, lipidai) suskaldomi į mažesnės moleku-
linės masės junginius (dekstrinus, cukrus, pepti-
dus, amino rūgštis, laisvąsias riebalų rūgštis). Su-
sidaro antriniai metabolizmo produktai – rūgštys, 
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alkoholiai, esteriai, aldehidai, ketonai, vitaminai ir 
kt. (Farnworth, 2008).

Gaurometyje randamos galo, chlorogeninė, 
p-kumaro, elago, benzoinė ir kitos fenolinės rūgš-
tys, kurios gali būti naudojamos maisto pra monėje.

Bendras fenolinių rūgščių kiekis abiem atvejais 
sumažėjo iš esmės, palyginti su kontrole: po 24 val. 
kietafazės fermentacijos – 24,4 %, o po 48 val. kie-
tafazės fermentacijos – net 56,6 % (lentelė).

Galo rūgštis yra trihidroksibenzoinė fenolinė 
rūgštis (C6H2(OH)3COOH). Ji randama ir kaip 
laisvoji, ir kaip hidrolizuojamų taninų dalis. Galo 
rūgšties funkcinės grupės paprastai yra sujungtos, 
kad susidarytų dimerai, tokie kaip elago rūgštis. 
Hidrolizuojami taninai suskaidomi hidrolizės me-
tu į galo rūgštį ir gliukozę arba elago rūgštį ir 
gliukozę, atitinkamai vadinami galotaninais ir ela-
gotaninais (Pengelly, 2004).

Galo rūgšties kiekis, palyginti su kontrole, iš es-
mės padidėjo (net 50,6 %) po 48 val. kietafazės fer-
mentacijos (lentelė). Tai galima paaiškinti tuo, kad 
dėl padidėjusio fermentų aktyvumo ir suintensy-
vėjusios elago rūgšties bei galotaninų mikrobinio 

metabolizmo daugiau dimerų ir taninų buvo su-
skaidyta į mažesnės molekulinės masės junginius.

Elago rūgštis yra heksahidroksidifeno rūgšties 
dilaktonas (C14H6O8). Augalai gamina elago rūgštį 
hidrolizuodami taninus, tokius kaip elagotaninas 
ir geranijinas (Seigler et al., 1998).

Iš pateiktų duomenų matome, kad elago rūgštis 
sudaro didžiausią dalį fenolinių rūgščių, esančių 
siauralapio gauromečio lapuose. Kietafazė fermen-
tacija iš esmės mažino elago rūgšties kiekį tiek po 
24  val., tiek po 48  val. fermentacijos (atitinkamai 
27 % ir 57,6 %) (lentelė).

Elago rūgšties sumažėjimą galima paaiškinti 
tuo, kad fermentacijos metu suintensyvėjus mi-
krobiniam metabolizmui bei fermentų veik lai dalis 
elago rūgšties suskaidoma iki galo rūgšties.

Benzoinė rūgštis C7H6O2 natūraliai atsiranda 
daugelyje augalų ir yra tarpininkė kai kurių antri-
nių metabolitų biosintezėje. Kaip ir kiti nitrilai ir 
amidai, benzonitrilas ir benzamidas gali būti hid-
rolizuojami iki benzoinės rūgšties arba jos konju-
guotos bazės rūgštinėmis ar šarminėmis sąlygomis 
(Maki, Takeda, 2000).

Lentelė .  Fenolinių rūgščių kiekiai sausojoje medžiagoje mg 100 g–1 gauromečio lapuose
Table .  Amount of phenolic acids in dry matter (mg 100 g–1) in fireweed leaves

Biologiškai aktyvios 
medžiagos

Biologically active com-
pounds

Fermentacijos trukmė val.
Fermentation duration, h

Kontrolė (nefermentuota)
Control

(nonfermented)

Kietafazė fermentacija 
24 val.

Solid-phase fermentation 
24 h

Kietafazė fermentacija 
48 val.

Solid-phase fermentation 
48 h

Kiekis mg 100 g–1

Quantity, mg 100 g–1

Bendras fenolinių rūgš-
čių kiekis

Amount of total phenolic 
acids

2495,72 ab* 1886,54 c 1082,75 d

Galo rūgštis
Gallic acid 6.66 c 3,85 d 10,03 b

Chlorogeninė rūgštis
Chlorogenic acid 9,36 b 4,59 d 7,59 c

P-kumaro rūgštis
P-coumaric acid 82,03 d 112,60 b 56,02 e

Elago rūgštis
Ellagic acid 2376,01 ab 1734,38 c 1006,25 d

Benzoinė rūgštis
Benzoic acid 21,66 b 31,12 a 2,86 f

Pastaba: reikšmės su skirtingomis raidėmis skiriasi iš esmės (P < 0,05).
Note: Values with different letters differ significantly (P < 0.05).
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Benzoinės rūgšties kiekį gauromečio lapuo-
se iš esmės didino 24  val. kietafazė fermentacija 
(43,7 %), o 48 val. kietafazė fermentacija šios feno-
linės rūgšties kiekį iš esmės sumažino (net 86,8 %) 
(lentelė).

Benzoinės rūgšties reikšmingus pokyčius ga-
lima būtų paaiškinti tuo, kad anaerobinėmis są-
lygomis vykstantis bakterijų metabolizmas ir ak-
tyvi fermentų veikla fermentacijos pradžioje (per 
pirmąsias 24  val.) paskatino benzoinės rūgšties 
susidarymą iš makromolekulinių junginių, tačiau 
vėliau, per kitas 24  val., benzoinė rūgštis įsijun-
gė į kitus junginius (pvz., padaugėjo galo rūgšties 
(lentelė)).

Chlorogeninė rūgštis yra kofeino rūgšties ir 
chininės rūgšties esteris, veikiantis kaip tarpinis 
produktas lignino biosintezės metu. Terminas 
„chlorogeninės rūgštys“ reiškia giminingą poli-
fenolių esterių šeimą, įskaitant hidroksicinami-
nių rūgščių (kofeino rūgštis, ferulinė rūgštis ir 
p-kumaro rūgštis) esterius su chinine rūgštimi 
(Clifford et al., 2003).

Biosintetinis chlorogeninės rūgšties pirmtakas 
yra 4-kumaroil-CoA, turintis vieną hidroksilo gru-
pę ant arilo žiedo, kuris savo ruožtu yra gamina-
mas iš cinamono rūgšties.

Chlorogeninės rūgšties kiekis iš esmės sumažė-
jo tiek po 24 val., tiek po 48 val. kietafazės fermen-
tacijos (atitinkamai 50,9 % ir 18,9 %), palyginti su 
kontrole (lentelė).

P-kumaro rūgštis yra hidroksicinaminė rūgštis 
(C9H8O3). Tai organinis junginys, kuris yra cina-
mono rūgšties hidroksi darinys.

P-kumaro rūgšties po 24  val. kietafazės fer-
mentacijos kiekis iš esmės padidėjo nuo 82  mg 
100  g–1 (kontrolė) iki 113  mg 100  g–1, taigi pa-
daugėjo 37,8  %. Tačiau fermentuojant toliau, t.  y. 
po 48  val., p-kumaro rūgšties kiekis sumažėjo du 
kartus (lentelė).

Tarp chlorogeno ir p-kumaro rūgščių yra 
glaudus ryšys, nes abiejų metabolizme dalyvauja 
cinamono rūgštis. Vykstant fermentacijai anaero-
binėmis sąlygomis chlorogeno rūgšties sumažėjo 
po 24  val. (5  pav.), o p-kumaro – padaugėjo 
(6  pav.). Toliau vykdant fermentaciją po 48  val. 
prasidėjo priešingas procesas: chlorogeno rūgšties 
padaugėjo, bet sumažėjo p-kumaro rūgšties.

S.  R.  Couto ir kt. (2006) teigė, kad kietafazės 
fermentacijos proceso galutinei tiriamos žalia-

vos kokybei įtakos gali turėti ne tik fermentacijos 
trukmė, bet ir kiti veiksniai, pavyzdžiui, tam tikri 
mikroorganizmai: bakterijos, grybai, mielės ir pan.

IŠVADOS

Kietafazė fermentacija gali būti naudojama sie-
kiant gauti didesnius tam tikrų fenolinių rūgščių 
kiekius: po 24 val. trukmės kietafazės fermentaci-
jos padaugėjo benzoinės ir p-kumaro rūgšties, o 
po 48 val. – galo rūgšties.

Tikslinga ir toliau tęsti tyrimus, kai modeliuo-
jant įvarius kietafazės fermentacijos proceso para-
metrus būtų vertinami ir kiti gauromečio lapuose 
esantys biologiškai aktyvūs junginiai, pavyzdžiui, 
flavonoidai, taninai ir kiti.

Gauta 2019 10 11 
Priimta 2019 11 29
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THE CONTENT OF PHENOLIC ACIDS IN 
THE DIFFERENT DURATION FERMENTED 
LEAVES OF FIREWEED (CHAMERION ANGUSTI-
FOLIUM (L.) HOLUB)

S u m m a r y
The purpose of this study was to investigate and determine 
the effect of different duration of solid-phase fermentation 
on the change of phenolic acids in fireweed leaves. The leaves 
of fireweed (Chamerion angustifolium  (L.) Holub), natu-
rally growing in a biodynamic farm, were studied in 2017. 
The   aw material was randomly collected from different 
places of the  site in July, at the beginning of mass flower-
ing. In the aboratory of the Institute of Agriculture and Food 
Sciences Agriculture Academy of Vytautas Magnus Univer-
sity crushed fireweed leaves were fermented under anaero-
bic conditions at 3°C in a closed dark room for 24 h or 48 h. 
The experiment was done in three replications. After the fer-
mentation, the raw material was dried at 40°C. The amounts 
of phenolic acids were measured by high performance liq-
uid chromatography (HPLC). The  study data were statisti-
cally processed using the  analysis of variance (ANOVA). 
The statistical significance of differences between the means 
was assessed by Fishers LSD test (p  <  0.05). The  results of 
the  study indicate that after 24  h duration of solid-phase 
fermentations the mounts of benzoic and p-coumaric acids 
increased, but the quantities of gallic, chlorogenic and ellagic 
acids decreased. After 48 h the opposite results of solid-phase 
fermentation were observed, that is, the amount of gallic acid 
increased, while the  quantities of chlorogenic, p-coumaric, 
ellagic and benzoic acids decreased.

Keywords: fireweed, phenolic acids, solid-phase fer-
mentation


