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Tyrimo tikslas buvo nustatyti skirtingų džiovinimo būdų įtaką biochemi-
nių junginių kiekiui ir fizikinių savybių pokyčiams ekologiškai augintų 
mėtų lapuose ir stiebuose. Tirtos sertifikuotame ekologiniame ūkyje au-
gintos mėtos. Tyrimas buvo atliktas 2015–2016 m. Aleksandro Stulgins-
kio universitete (nuo 2019 m. – Vytauto Didžiojo universiteto Žemės ūkio 
akademija). Derlius nuimtas rugpjūčio mėn. pirmąją dekadą (60  BBCH 
augalų išsivystymo tarpsnis), lapai atskirti nuo stiebų. Mėtos liofilizuo-
tos 24 val. „SCANVAC Coolsafe 55–9“ liofilizatoriuje ir džiovintos „Ter-
maks TS-8265“ džiovinimo spintoje 30  °C temperatūroje. Mėtų lapuose 
ir stiebuose nustatyti eterinio aliejaus, sausųjų medžiagų, chlorofilo a ir 
b, karotenoidų kiekiai. Nustačius spalvos L*, a* ir b* koordinačių vertes 
apskaičiuoti mėtų lapų spalvos išvestiniai rodikliai: bendrasis spalvos 
pokytis (ΔE), baltumo indeksas (WI), rudumo indeksas (BI), geltonumo 
indeksas (YI). Didžiausias eterinio aliejaus kiekis buvo nustatytas M. spi-
cata ‘Moroccan’ veislės šviežiuose mėtų lapuose (3,83 % s. m.) ir stiebuose 
(0,59 % s. m.). Priklausomai nuo mėtų veislės ir džiovinimo būdo, eteri-
nio aliejaus kiekis lapuose, palyginti su šviežiais, sumažėjo 0,42–1,59 %, 
o stiebuose – 0,16–0,49 %. Džiovintuose ir liofilizuotuose mėtų lapuose 
sausųjų medžiagų koncentracija padidėjo 3,35–3,78, o stiebuose – 2,92–
4,30 karto. Mėtų veislė ir džiovinimo būdas turėjo įtakos chlorofilo a ir 
b stabilumui lapuose ir stiebuose. Vertinant apskaičiuotus spalvos rodik-
lius džiovintų ir liofilizuotų mėtų baltumo indeksas (WI) buvo didesnis 
nei šviežių. Apskaičiavus rudumo indeksą (BI) nustatyta, kad, palyginti 
su šviežiomis, rudesnės buvo džiovintos M. gracilis ‘Ginger’, M. piperita 
‘Glacialis’, M. piperita ‘Swiss’, M. spicata ‘Moroccan’ ir liofilizuotos M. su-
aveolens ‘Apple’, M.  piperita ‘Glacialis’, M.  piperita ‘Swiss’, M.  spicata 
‘Moroccan’, o liofilizuotos M. gracilis ‘Ginger’ ir džiovintos M. suaveolens 
‘Apple’ mėtos išsiskyrė mažesniu rudos spalvos intensyvumu, palyginti su 
šviežiomis. Gelsviausios buvo šviežios mėtos. Mažiausias bendrasis spal-
vų pokytis (ΔE) buvo džiovintų 18,74 M.  piperita ‘Glacialis’, o didžiau-
sias – liofilizuotų 111,19 M. spicata ‘Moroccan’ mėtų.

Raktažodžiai: eterinis aliejus, Mentha, pigmentai, spalva

ĮVADAS

Mėtos (Mentha) genties augalai, ekonomiškai 
svarbūs dėl juose esančio eterinio aliejaus, pri-
skiriami Notrelinių šeimai, plačiai paplitę visuose 
žemynuose, išskyrus Pietų Ameriką ir Antarktidą 

(Mkaddem  et  al., 2009). Ekonomiškai svarbiau-
sios mėtų rūšys yra M.  aquatica, M.  canadensis 
ir M. spicata bei iš jų išvesti trys hibridai M. gra-
cilis Sole (vadinamamoji imbierinė mėta), M.  pi-
perita ir M.  villosonervata (Poovaiah  et  al., 2006; 
Tucker, 2007). Pipirmėtė (M. piperita) yra sterilus 
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hibdridas, išvestas iš M.  aquatica ir M.  spicata 
(Khalil  et  al., 2015). Įvairios augalo dalys  –  lapai, 
žiedai, stiebai ir sėklos  –  pasižymi antimikrobi-
nėmis, raminančiomis, stimuliuojančiomis ir an-
tispazminėmis savybėmis (Mikaili  et  al., 2013). 
Siekiant išvengti mikrobiologinės taršos dėl juose 
esančio didelio vandens kiekio, aromatiniai auga-
lai ilgesniam vartojimui į rinką tiekiami džiovinti. 
Džiovinimas yra vienas iš seniausių perdirbimo 
būdų – iš žaliavos pašalinamas vanduo ir taip 
sustabdoma mikrobiologinė veikla (Rocha  et  al., 
2011). M. C. Diaz-Maroto ir kt. (2003) teigia, kad 
mėtose paprastai yra 75–80 % vandens, tad norint 
sėkmingai jas išlaikyti ilgesnį laiką reikia sumažin-
ti vandens kiekį bent iki 15 %. Naudojami įvairūs 
džiovinimo būdai: sublimacinis, aukšto dažnio 
mikrobangomis, kontaktinis, vakuuminis, konvek-
cinis (Harbourne et al., 2009). Džiovinant tradici-
niu ir dažniausiai naudojamu būdu konvekcinėmis 
oro srovėmis galimos didesnės biologiškai aktyvių 
junginių netektys, lakiųjų junginių sudėties ir ža-
liavos spalvos pokyčiai, palyginti su liofilizavimu 
(Antal et al., 2011; Orphanides et al., 2013). M. Ya-
degari ir kt. (2013) nustatė, kad džiovinant aukš-
tesnėje kaip 30 °C temperatūroje eterinio aliejaus, 
kuris kaupiasi liaukinėse trichomose, specilizuo-
tuose epidermio audiniuose, esančiuose ant lapų, 
stiebų, žiedlapių ir sėklų apvalkalo paviršiaus, pri-
klausomai nuo mėtų rūšies, kiekis mažėja (Tiwari, 
2016). Eterinio aliejaus kiekis, priklausomai nuo 
džiovinimo būdo, pipirmėtėse (M. piperita L.) svy-
ruoja nuo 2,78 % iki 3,68 %, o šaltmėtėse (M. spi-
cata L.) – nuo 0,95 % iki 3,16 % (Kripanand et al., 
2015; Caliskan et al., 2017). D. Argyropoulosas ir 
J. Müleris (2014), M. Nozadas ir kt. (2016) nusta-
tė, kad džiovinant Melissa officinalis  L. augalus ir 
šaltmėtes (M. spicata L.) 30  °C temperatūroje pa-
tiriami 15 % eterinio aliejaus nuostoliai ir jie pro-
porcingai didėja keliant džiovinimo temperatūrą. 
Didžiausias eterinio aliejaus kiekis po džiovinimo 
lieka pipirmėčių lapuose, džiovintuose aktyvia 
ventiliacija 22  °C temperatūroje, vakuume 30  °C, 
konvekcinėje džiovykloje 40  °C ir liofilizuojant 
prie –85  °C (Rubinskienė et  al., 2015). S. M. Kri-
panandas ir kt. (2015) nustatė, kad didžiausias 
chlorofilų kiekis išsaugomas džiovinant 45  °C 
temperatūroje, o šviesiausios mėtos būna jas džio-
vinant mikrobangomis, esant 900  W galingumui 
(L*  –  44,74). M.  Rubinskienė ir kt. (2015) teigia, 
kad džiovinimas mikrobangomis užtikrina chloro-

filo ir spalvos stabilumą, o šviesiausios mėtos buvo 
džiovintos aktyvia ventiliacija, vakuume ir liofili-
zuojant. Chlorofilo kiekis pipirmėtėse džiovinant 
vakuuminiu būdu svyruoja nuo 76,11 iki 89,06 mg 
100 g–1 s. m., priklausomai nuo džiovinimo tempe-
ratūros, o geriausia išsaugomas džiovinant 90  °C 
temperatūroje (Uribe et al., 2016). Šio tyrimo tiks-
las  –  nustatyti džiovinimo būdų įtaką biochemi-
nių junginių kiekiui ir fizikinių savybių pokyčiams 
ekologiškai augintų mėtų lapuose ir stiebuose.

TYRIMŲ METODAI IR SĄLYGOS

Tyrimas buvo atliktas 2015–2016  m. Aleksandro 
Stulginskio universitete (nuo 2019  m.  –  Vytau-
to Didžiojo universiteto Žemės ūkio akademija). 
M.  spicata ‘Maroccan’, M.  piperita ‘Swiss’, M.  pi-
perita ‘Glacialis’, M.  suaveolens ‘Apple’, M.  gracilis 
‘Ginger’ dvejų metų augalai auginti sertifikuotame 
ekologiniame ūkyje Panevėžio rajone, Lietuvo-
je. Geografinė ūkio vieta yra 55°47΄24,6˝ šiaurės 
platumos ir 24°26΄28,7˝ rytų ilgumos. Derlius 
nuimtas rugpjūčio mėn. pirmąją dekadą (60 BBCH 
augalų išsivystymo tarpsnis) (Hack  et  al., 1992). 
Sudarytas 1  kg masės šviežių mėtų lapų ir stie-
bų mėginys. Mėtos liofilizuotos 24  val. „SCAN-
VAC Coolsafe 55-9“ liofilizatoriuje ir džiovintos 
„Termaks TS-8265“ džiovinimo spintoje 30  °C 
temperatūroje. Sausųjų medžiagų kiekis nustaty-
tas džiovinant mėginius iki nekintančios masės 
105  °C temperatūroje (LST 751:2000). Eterinis 
aliejus buvo ekstrahuotas hidrodistiliacijos būdu, 
naudojant Clevenger tipo aparatą (LST EN ISO 
6571). Mėtų lapų spalva nustatyta spektrofotomet-
ru „ColorFlex“ (Hunter Associates Laboratory Inc., 
JAV), įvertintos šviesumo koordinatės L* reikš-
mės: 0  –  juoda, 100  –  balta, koordinatės a* reikš-
mės: a* >0  –  raudona, a* <0  –  žalia, koordinatės 
b* reikšmės: b* >0  –  geltona, b* <0  –  mėlyna 
spalva pagal CIELab skalę, išreiškiant NBS vie-
netais. Prieš matavimus spektrofotometras buvo 
kalibruotas baltos ir juodos spalvos standartais. 
Apskaičiuoti šie mėtų spalvos rodikliai: baltumo 
indeksas (WI)  =  100–[(100-L*)2  +  a*2  +  b*2)½, ru-
dumo indeksas (BI)  =  100*(x  –  0,31/0,17), čia 
x = (a* + 1,75*L

*) / (5,645*L
* + a*–3,012*b

*), geltonu-
mo indeksas (YI) = 142,86*b

*/L* ir bendrasis spal-
vos pokytis (ΔE) = √(L*

0 – L*)2 + (a*
0 – a*)2 + (b*

0–
b*)2, čia L*

0, a*
0 ir b*

0  –  šviežių mėtų koordinačių 
vertės, o L*, a* ir b*  –  džiovintų ir liofilizuotų 
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(Seremet  et  al., 2020). Dviejų spindulių UV-Vis 
spektrofotometru UVS-2800 (Labomed Inc., JAV) 
nustatytas chlorofilo a ir b, taip pat bendras ka-
rotenoidų kiekis mėtų lapuose ir stiebuose. Chlo-
rofilų ir karotenoidų kiekis buvo apskaičiuotas 
remiantis A.  R.  Wellburnu (1994). Pigmentams 
nustatyti 0,400  g mėtų lapų arba stiebų homoge-
nizuota ir ekstrahuota 15  min. su acetonu mag-
netinėje purtyklėje esant 700  aps./min. Ekstrak-
cija buvo pakartota du kartus (Straumite  et  al., 
2015). Visi analitiniai matavimai buvo atlikti tri-
mis pakartojimais. Duomenys statistiškai apdoro-
ti naudojant dviejų veiksnių dispersinės analizės 
(ANOVA) metodą iš programinės įrangos paketo 
STATISTIKA (Statistica  12; StatSoft, Inc., Tulsa, 
OK, JAV). Apskaičiuoti aritmetiniai vidurkiai ir 
standartiniai nuokrypiai. Statistinis skirtumų tarp 
vidurkių reikšmingumas įvertintas Fišerio LSD 
testu (P  <  0,05). Pirsono koreliacijos koeficientas 
buvo apskaičiuotas (P < 0,05) siekiant įvertinti pri-
klausomumus tarp fotosintetinių pigmentų kiekio 
ir spalvos rodiklių.

TYRIMO REZULTATAI IR JŲ APTARIMAS

Pagrindinis aromatinių augalų kokybės rodiklis 
yra eterinio aliejaus kiekis. Tyrimo rezultatai pa-

rodė, kad eterinio aliejaus kiekis mėtų lapuose ir 
stiebuose svyravo priklausomai nuo jų veislės (1, 
2  pav.). Didžiausias eterinio aliejaus kiekis buvo 
nustatytas ekologiškuose M.  spicata ‘Moroccan’ 
veislės šviežiuose mėtų lapuose (3,83  % s.  m.) ir 
stiebuose (0,59  % s.  m.). Eterinio aliejaus kiekis 
džiovintuose lapuose sumažėjo 0,42–1,59  %, o 
stiebuose 0,16–0,49  %, priklausomai nuo mėtų 
veislės ir džiovinimo būdo. Esminis skirtumas 
tarp eterinio aliejaus kiekio skirtingais būdais 
džiovintose mėtose nenustatytas. D.  Argyropou-
loso ir J.  Mülerio (2014) duomenimis, nenusta-
tyti esminiai eterinio aliejaus kiekio skirtumai 
džiovintoje konvekcinėmis oro srovėmis ir liofi-
lizuotoje melisoje. M.  Rubinskienė ir kt. (2015) 
nustatė, kad džiovinimas aukšto slėgio mikroban-
gomis lėmė didesnius eterinio aliejaus nuostolius, 
palyginti su džiovinimu aktyviosios ventiliacijos, 
vakuuminiu, konvekciniu ir sublimacijos būdais.

Sausosios medžiagos  –  tai vienas iš svarbiau-
sių vaistinių aromatinių augalų kokybinių rodi-
klių. Sausųjų medžiagų kiekis šviežių ekologiškų 
mėtų lapuose svyravo nuo 21,43 % M. suaveolens 
Ehrh. ‘Apple’ iki 27,51 % M. piperita ‘Swiss’, o stie-
buose nuo 21,17  % M.  suaveolens Ehrh. ‘Apple’ 
iki 32,68  % M.  piperita ‘Swiss’ (1  lentelė). Lygi-
nant su šviežiais, džiovintuose ir liofilizuotose 

1 pav. Eterinio aliejaus kiekis skirtingų rūšių ir veislių džiovintuose mėtų lapuose % s. m.
Fig. 1. Essential oil content of dried various species and variety mint leaves, % D. M.
Pastaba: esminiai skirtumai tarp veislių ir džiovinimo būdų pažymėti skirtingomis raidėmis, kai P ˂ 0,05.
Note: Significant differences (P ˂ 0.05) between the varieties and the drying methods marked with different letters.
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1 lentelė .  Sausųjų medžiagų kiekis mėtų lapuose ir stiebuose %
Table  1 .  Dry matter in mint leaves and stems, %

Rūšys ir veislės
Species and varieties

Džiovinimo būdas
Drying method Lapai / Leaves Stiebai / Stems

Mentha spicata ‘Moroccan’
Šviežios / Fresh 22,23 ± 0,03 ab 27,93 ± 0,34 b

Džiovintos / Dried 91,46 ± 1,03 d 92,10 ± 0,99 de
Liofilizuotos / Lyophilized 92,21 ± 0,50 d 95,45 ± 0,22 h

Mentha piperita ‘Swiss’
Šviežios / Fresh 27,51 ± 2,58 b 32,68 ± 0,41 c

Džiovintos / Dried 90,52 ± 1,67 d 92,78 ± 0,79 ef
Liofilizuotos / Lyophilized 90,94 ± 0,75 d 94,77 ± 0,06 gh

Mentha piperita ‘Glacialis’
Šviežios / Fresh 27,12 ± 0,12 b 27,57 ± 0,32 b

Džiovintos / Dried 90,60 ± 1,13 d 90,97 ± 1,86 d
Liofilizuotos / Lyophilized 90,87 ± 1,31 d 93,76 ± 1,49 efgh

Mentha suaveolens ‘Apple’
Šviežios / Fresh 21,43 ± 0,12 a 21,17 ± 0,34 a

Džiovintos / Dried 91,22 ± 1,67 d 93,40 ± 0,10 efg
Liofilizuotos / Lyophilized 84,08 ± 0,42 c 94,45 ± 0,09 fgh

Mentha × gracilis ‘Ginger’
Šviežios / Fresh 25,38 ± 0,08 ab 28,98 ± 0,58 b

Džiovintos / Dried 92,10 ± 0,33 d 92,25 ± 1,43 de
Liofilizuotos / Lyophilized 91,84 ± 0,16 d 93,64 ± 0,94 efg

Pastaba: (vidurkiai ± standartiniai nuokrypiai) esminiai skirtumai tarp veislių ir perdirbimo būdų stulpeliuose pažymėti skir-
tingomis raidėmis, kai P ˂ 0,05.
Note: (Means ± standard deviations) significant differences P ˂  0.05 between the varieties and the drying methods marked 
in columns with different letters.

2 pav. Eterinio aliejaus kiekis skirtingų rūšių ir veislių džiovintuose mėtų stiebuose % s. m.
Fig. 2. Essential oil content of dried various species and variety mint stems, % D. M.
Pastaba: esminiai skirtumai tarp veislių ir džiovinimo būdų pažymėti skirtingomis raidėmis, kai P ˂ 0,05.
Note: Significant differences (P ˂ 0.05) between the varieties and the drying methods marked with different letters.
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mėtų lapuose sausųjų medžiagų koncentracija 
padidėjo 3,35–3,78, o stiebuose 2,92–4,30 kar-
to, priklausomai nuo mėtų veislės ir džiovini-
mo būdo. Iš esmės mažiausias kiekis sausųjų 
medžiagų buvo nustatytas M.  suaveolens ‘Apple’ 
liofilizuotose mėtų lapuose, o kitų veislių mėtų 
lapuose vertinant skirtingus džiovinimo būdus 
esminių skirtumų nebuvo. S.  M.  Kripanandas ir 
kt. (2015) nustatė, kad sausųjų medžiagų kiekis 
priklauso nuo džiovinimo temperatūros. Švie-
žios M.  spicata lapuose sausųjų medžiagų buvo 
11,5 %, džiovintos, priklausomai nuo džiovinimo 
temperatūros ir būdo, svyravo nuo 94,57  % iki 
95,40  %. Stiebuose vertinant džiovinimo būdus 
didžiausias kiekis sausųjų medžiagų nustatytas 
M. spicata ‘Moroccan’, M. piperita ‘Swiss’ ir M. pi-
perita ‘Glacialis’ veislių liofilizuotų mėtų stiebuo-
se (1 lentelė).

Chlorofilai yra junginių grupė, kuri atsakinga 
už žalios spalvos intensyvumą augaluose. Šiems 
junginiams skylant keičiasi aromatinių augalų 
spalva, skonis ir maistinė vertė. S. G. Rudra ir kt. 
(2008) teigia, kad dėl aukštos temperatūros chlo-
rofilo sudėtyje esanti magnio molekulė pakeičia-
ma vandenilio, chlorofilas skyla ir virsta feofitinu. 
Didžiausias chlorofilo a ir b kiekis buvo šviežių 
mėtų ekologiškos M.  piperita ‘Glacialis’ veislės 
lapuose (2  lentelė). Esminių skirtumų tarp džio-
vinimo būdo ir chlorofilo a ir b kiekio lapuose 
nebuvo nustatyta. Didžiausias chlorofilo a ir b kie-

kis buvo nustatytas šviežiuose M.  suaveolens ‘Ap-
ple’ veislės stiebuose (3  lentelė). Tarp džiovinimo 
būdų ir chlorofilo a kiekio mėtų stiebuose esminių 
skirtumų nebuvo, tačiau liofilizuotuose nustatytas 
iš esmės didesnis chlorofilo b kiekis M.  spicata 
‘Moroccan’, M. piperita ‘Swiss’ ir M. piperita ‘Gla-
cialis’ mėtų stiebuose, atitinkamai 1,48–2,05 karto. 
A. M. Kassemas ir kt. (2006) nustatė, kad didžiau-
si chlorofilo a ir b kiekiai išlieka džiovinant mėtas 
30  °C temperatūroje ir pipirmėtėse, palyginti su 
šaltmėtėmis. M.  Rubinskienės ir kt. (2015) teigi-
mu, pipirmėtėse chlorofilo a kiekis svyravo nuo 
172,0 mg 100 g–1 iki 238,0 mg 100 g–1, o chlorofi-
lo b – nuo 117,0 mg 100 g–1 iki 164,0 mg 100 g–1 
s. m., priklausomai nuo džiovinimo būdo. Mes nu-
statėme mažesnius chlorofilų kiekius, įtakos galėjo 
turėti tirtos pipirmėčių veislės. Karotinoidais yra 
vadinami oranžinės, geltonos, raudonos ir rudos 
spalvos pigmentai. Karotinoidų kiekis šviežiuose 
ekologiškų mėtų lapuose svyravo nuo 0,196 mg g–1 
s.  m. M.  piperita ‘Swiss’ iki 1,143  mg  g–1 s.  m. 
M.  piperita ‘Glacialis’, o stiebuose didžiausias kie-
kis buvo nustatytas 0,826 mg g–1 s. m. M. suaveo-
lens ‘Apple’ mėtose. Karotinoidų kiekis džiovintuo-
se mėtų lapuose, palyginti su šviežiais, sumažėjo 
0,118–0,718  mg  g–1, o liofilizuotose M.  piperita 
‘Swiss’ ir M.  piperita ‘Glacialis’ padidėjo. Liofili-
zuotuose ir džiovintuose M.  gracilis ‘Ginger’ stie-
buose karotinoidų kiekis, palyginti su šviežiais, 
šiek tiek padidėjo (3 lentelė).

2  lentelė .  Fotosintetinių pigmentų kiekis mėtų stiebuose mg g–1 (s. m.)
Table  2 .  Photosynthetic pigments in mint leaves, mg g–1 (d. m.)

Rūšys ir 
veislės

Species and 
varieties

Džiovinimo 
būdas
Drying 
method

Chlorofilas a
Chlorophyll a

Chlorofilas b
Chlorophyll b

Chlorofilų 
bendras kiekis

Chlorophyll total

Santykis a b–1

Ratio a b–1
Karotenoidai
Carotenoids

Mentha 
spicata 

‘Moroccan’

Šviežios
Fresh 3,090 ± 0,254 d 1,013 ± 0,100 c 4,104 ± 0,354 c 3,055 ± 0,089 d 1,017 ± 0,056 e

Džiovintos
Dried 1,076 ± 0,024 b 1,872 ± 0,043 e 2,696 ± 0,061 b 0,575 ± 0,001 a 0,423 ± 0,011 b

Liofilizuotos
Lyophilized 1,019 ± 0,024 b 1,766 ± 0,042 e 2,568 ± 0,06 b 0,577 ± 0,000 a 0,426 ± 0,008 b

Mentha 
piperita 
‘Swiss’

Šviežios
Fresh 2,440 ± 0,041 c 1,209 ± 0,012 a 3,649 ± 0,049 a 2,018 ± 0,014 b 0,196 ± 0,162 a

Džiovintos
Dried 1,070 ± 0,026 b 1,861 ± 0,048 e 2,654 ± 0,067 b 0,575 ± 0,001 a 0,430 ± 0,001 b

Liofilizuotos
Lyophilized 1,098 ± 0,031 b 1,906 ± 0,054 e 2,685 ± 0,077 b 0,577 ± 0,000 a 0,447 ± 0,001 b
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Augalų spalvą reguliuoja cheminiai, biochemi-
niai ir fizikiniai pokyčiai, atsirandantys augimo, 
brendimo, derliaus nuėmimo ir perdirbimo metu. 
Mėtų spalvos rezultatai pateikti 4  lentelėje. Baltu-
mo indeksas (WI) yra plačiai naudojamas siekiant 
nustatyti ryšį tarp vartotojų pasirinkimo ir baltos 
spalvos. Rodiklis matematiškai sujungia L* (švie-
sumo) ir b* (geltonumo–mėlynumo) koordinates 
į visumą. Nustatyta, kad džiovintų ir liofilizuotų 
mėtų baltumo indeksas, palyginti su šviežių, buvo 
didesnis (4 lentelė). Vertinant džiovinimo būdus iš 
esmės didesnis baltumo indeksas buvo liofilizuotų 
mėtų. Jis svyravo nuo 28,91 džiovintų M.  spicata 
‘Moroccan’ iki 37,92 liofilizuotų M. piperita ‘Swiss’. 
M. Rubinskienė ir kt. 2015 nustatė, kad liofilizuo-
tos mėtos, palyginti su džiovintomis konvekciniu 
būdu 9  °C temperatūroje, yra šviesesnės. Augalų 
fermentinis rudumas priklauso nuo fermentų po-
lifenolių oksidazių aktyvumo, kurios katalizuo-
ja fenolinių junginių oksidaciją į labai reaktyvius 
chinonus, lemiančius rudą žaliavos spalvą (Taran-

to  et  al., 2017). Ruda spalva yra svarbus rodiklis 
maisto pramonėje. Ji apima tokius procesus kaip 
kepimas, džiovinimas, šaldymas ir yra atsakin-
ga už kokybišką produkto išvaizdą. Rudumo in-
deksas (BI) yra naudojamas apibūdinant bendrą 
rudos spalvos pokytį (Quitão-Teixeira, 2008). 
Nustatyta, kad, palyginti su šviežiomis, rudesnės 
buvo džiovintos M.  gracilis ‘Ginger’, M.  piperita 
‘Glacialis’, M.  piperita ‘Swiss’, M.  spicata ‘Moroc-
can’ ir liofilizuotos M. suaveolens ‘Apple’, M. pipe-
rita ‘Glacialis’, M. piperita ‘Swiss’, M. spicata ‘Mo-
roccan’ mėtos, o liofilizuotos M.  gracilis ‘Ginger’ 
ir džiovintos M.  suaveolens ‘Apple’ mėtos buvo 
mažiau rudos nei šviežios. Mėtų rudumo indeksas 
svyravo nuo 30,18 liofilizuotos M.  gracilis ‘Gin-
ger’ iki 68,49 džiovintos M.  spicata ‘Moroccan’. 
Dauguma mokslininkų (Demirhan, Ozbek, 2009; 
2011) teigia, kad bazilikų ir salierų rudumo in-
deksas priklauso nuo džiovinimo laiko ir nuo mi-
krobangų, kuriomis džiovinama, galios. Geltonu-
mo indeksas (4  lentelė) didžiausias buvo šviežių 

2  lentelė .  (Tęsinys)
Table  2 .  (Continued)

Rūšys ir 
veislės

Species and 
varieties

Džiovinimo 
būdas
Drying 
method

Chlorofilas a
Chlorophyll a

Chlorofilas b
Chlorophyll b

Chlorofilų 
bendras kiekis

Chlorophyll total

Santykis a b–1

Ratio a b–1
Karotenoidai
Carotenoids

Mentha 
piperita 

‘Glacialis’

Šviežios
Fresh 3,474 ± 0,179 d 1,385 ± 0,106 d 4,859 ± 0,281 e 2,522 ± 0,035 c 1,143 ± 0,091 f

Džiovintos
Dried 1,084 ± 0,013 b 1,883 ± 0,022 e 2,688 ± 0,032 b 0,576 ± 0,000 a 0,447 ± 0,006 bc

Liofilizuotos
Lyophilized 1,037 ± 0,024 b 1,797 ± 0,042 e 2,575 ± 0,060 b 0,578 ± 0,000 a 0,425 ± 0,015 b

Mentha 
suaveolens 

‘Apple’

Šviežios
Fresh 2.228 ± 0,013 c 0,865 ± 0,016 c 3,094 ± 0,029 b 2,653 ± 0,002 c 0,563 ± 0,015 cd

Džiovintos
Dried 1,074 ± 0,024 b 1,866 ± 0,041 e 2,682 ± 0,059 b 0,576 ± 0,000 a 0,445 ± 0,008 bc

Liofilizuotos
Lyophilized 1,087 ± 0,007 b 1,885 ± 0,012 e 2,499 ± 0,016 b 0,577 ± 0,000 a 0,457 ± 0,001 bc

Mentha 
× gracilis 
‘Ginger’

Šviežios
Fresh 2,250 ± 0,167 c 0,644 ± 0,049 b 2,894 ± 0,211 b 3,496 ± 0,048 e 0,627 ± 0,120 d

Džiovintos
Dried 1,020 ± 0,041 b 1,778 ± 0,072 e 2,577 ± 0,104 b 0,574 ± 0,000 a 0,408 ± 0,019 b

Liofilizuotos
Lyophilized 1,107 ± 0,030 b 1,924 ± 0,051 e 2,784 ± 0,074 b 0,576 ± 0,000 a 0,443 ± 0,032 bc

Pastaba: (vidurkiai ± standartiniai nuokrypiai) esminiai skirtumai tarp veislių ir perdirbimo būdų stulpeliuose pažymėti skir-
tingomis raidėmis, kai P ˂ 0,05.
Note: (Means ± standard deviations) significant differences (P ˂ 0.05) between the varieties and the drying methods 
marked in columns with different letters.
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3 lentelė .  Fotosintetinių pigmentų kiekis mėtų stiebuose mg g–1 (s. m.)
Table  3 .  Photosynthetic pigments in mint stems, mg g–1 (d. m.)

Rūšys ir 
veislės
Species 

and 
varieties

Džiovini-
mo būdas

Drying 
method

Chlorofilas a
Chlorophyll a

Chlorofilas b
Chlorophyll b

Chlorofilų 
bendras kiekis

Chlorophyll 
total

Santykis a b–1

Ratio a b–1
Karotenoidai
Carotenoids

Mentha 
spicata 

‘Moroc-
can’

Šviežios
Fresh 0,782 ± 0,181 bc 0,279 ± 0,020 abc 1,061 ± 0,196 abc 2,789 ± 0,009 c 0,295 ± 0,540 def

Džiovintos
Dried 0,176 ± 0,018 a 0,307 ± 0,032 bc 0,444 ± 0,047 a 0,573 ± 0,000 a 0,089 ± 0,009 a

Liofilizuotos
Lyophilized 0,361 ± 0,009 abc 0,631 ± 0,016 de 0,947 ± 0,024 abc 0,572 ± 0,000 a 0,170 ± 0,195 abc

Mentha 
piperita 
‘Swiss’

Šviežios
Fresh 0,530 ± 0,087 abc 0,225 ± 0,012 ab 0,755 ± 0,096 a 2,349 ± 0,011 b 0,211 ± 0,316 bcde

Džiovintos
Dried 0,401 ± 0,014 abc 0,700 ± 0,025 e 1,021 ± 0,036 abc 0,573 ± 0,000 a 0,168 ± 0,004 abc

Liofilizuotos
Lyophilized 0,592 ± 0,011 abc 1,033 ± 0,020 f 1,540 ± 0,030 bcd 0,572 ± 0,000 a 0,235 ± 0,121 bcdef

Mentha 
piperita 

‘Glacialis’

Šviežios
Fresh 0,585 ± 0,082 abc 0,238 ± 0,014 ab 0,824 ± 0,092 ab 2,449 ± 0,012 b 0,224 ± 0,252 bcde

Džiovintos
Dried 0,415 ± 0,022 abc 0,725 ± 0,038 e 1,037 ± 0,055 abc 0,572 ± 0,000 a 0,188 ± 0,013 abcd

Liofilizuotos
Lyophilized 0,793 ± 0,021 c 1,385 ± 0,037 h 2,042 ± 0,055 d 0,573 ± 0,000 a 0,325 ± 0,207 ef

Mentha 
suaveolens 

‘Apple’

Šviežios
Fresh 3,562 ± 0,006 d 1,358 ± 0,002 h 4,920 ± 0,006 e 2,797 ± 0,053 c 0,826 ± 0,002 g

Džiovintos
Dried 0,747 ± 0,108 bc 1,304 ± 0,188 gh 1,915 ± 0,276 d 0,573 ± 0,000 a 0,345 ± 0,058 f

Liofilizuotos
Lyophilized 0,628 ± 0,023 abc 1,098 ± 0,040 fg 1,630 ± 0,059 cd 0,572 ± 0,000 a 0,260 ± 0,374 cdef

Mentha 
× gracilis 
‘Ginger’

Šviežios
Fresh 0,258 ± 0,018 ab 0,088 ± 0,008 a 0,346 ± 0,024 a 2,933 ± 0,004 c 0,082 ± 0,190 a

Džiovintos
Dried 0,262 ± 0,015 abc 0,458 ± 0,027 cd 0,665 ± 0,039 a 0,573 ± 0,000 a 0,132 ± 0,006 ab

Liofilizuotos
Lyophilized 0,265 ± 0,009 abc 0,462 ± 0,015 cd 0,681 ± 0,022 a 0,573 ± 0,000 a 0,150 ± 0,001 abc

Pastaba: (vidurkiai ± standartiniai nuokrypiai) esminiai skirtumai tarp veislių ir perdirbimo būdų stulpeliuose pažymėti skir-
tingomis raidėmis, kai P ˂ 0,05.
Note: (Means ± standard deviations) significant differences (P ˂ 0.05) between the varieties and the drying methods 
marked in columns with different letters.

mėtų. Džiovintose mėtose svyravo nuo 42,64 
M. gracilis ‘Ginger’ liofilizuotų iki 74, 15 M.  spi-
cata ‘Moroccan’ džiovintų mėtų. Mėtų bendrasis 
spalvų pokytis (ΔE) svyravo nuo 18,74 džiovintos 
M.  piperita ‘Glacialis’ iki 111,19 M.  spicata ‘Mo-
roccan’. Iš esmės didesnis bendras spalvų pokytis, 
palyginti su džiovintomis, nustatytas M.  spicata 
‘Moroccan’, M.  piperita ‘Glacialis’, M.  suaveolens 

‘Apple’ liofilizuotų mėtų. H.  Kantrongas ir kt. 
(2014) teigia, kad gerai rehidratuotas produktas 
turėtų turėti mažą (ΔE) vertę. A.  Salarikia ir kt. 
(2015) nustatė, kad karšto oro srove (ΔE) džio-
vintose pipirmėtėse vertė svyruoja nuo 24,86 iki 
32,53 ir didėja kylant temperatūrai. Nustatyta sti-
pri teigiama koreliacija tarp mėtų baltumo indek-
so ir karotinoidų kiekio (0,67).
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4 lentelė .  Skirtingų rūšių ir veislių mėtų lapų spalvos rodikliai
Table  4 .  Colour characteristics of various species and varieties mint leaves

Rūšys ir veislės
Species and 

varieties

Džiovinimo 
būdas
Drying 
method

Baltumo 
indeksas (WI)

Whiteness index 
(WI)

Rudumo 
indeksas (BI)

Browness index 
(BI)

Geltonumo 
indeksas (YI)

Yellowness index 
(YI)

Bendras spalvos 
pokytis (ΔE)
Total colour 

difference (ΔE)

Mentha 
spicata 

‘Moroccan’

Šviežios
Fresh 26,40 ± 0,59 a 39,59 ± 0,76 cd 84,31 ± 3,17 g –

Džiovintos
Dried 28,91 ± 0,74 ab 68,49 ± 2,06 h 74,15 ± 2,32 ef 47,38± 1,59 a

Liofilizuotos
Lyophilized 37,88 ± 2,51 h 54,59 ± 8,29 efg 68,65 ± 6,91 cde 111,19 ± 15,49 d

Mentha 
piperita 
‘Swiss’

Šviežios
Fresh 30,03 ± 1,70 bcd 40,23 ± 1,10 cd 86,24 ± 5,23 g –

Džiovintos
Dried 32,24 ± 2,68 cdef 58,88 ± 4,01 g 70,28 ± 3,94 def 55,14 ± 4,53 ab

Liofilizuotos
Lyophilized 37,92 ± 1,92 h 50,34 ± 8,69 e 68,21 ± 7,13 cde 58,96 ± 29,31 ab

Mentha 
piperita 

‘Glacialis’

Šviežios
Fresh 29,25 ± 2,66 abc 38,41 ± 0,73 cd 76,08 ± 4,62 f –

Džiovintos
Dried 30,77 ± 2,64 bcd 56,54 ± 3,22 fg 69,99 ± 2,38 def 18,74 ± 2,88 c

Liofilizuotos
Lyophilized 36,34 ± 1,19 gh 44,13 ± 3,07 d 61,23 ± 2,92 b 63,46 ± 1,79 ab

Mentha 
suaveolens 

‘Apple’

Šviežios
Fresh 32,73± 3,63 def 36,23 ± 0,74 bc 65,70 ± 6,55 bcd –

Džiovintos
Dried 31,38 ± 2,54 bcd 32,05 ± 5,08 ab 45,21 ± 5,42 a 47,08 ± 4,78 a

Liofilizuotos
Lyophilized 34,67 ± 3,20 efg 42,90 ± 2,23 d 59,47 ± 2,95 b 70,40 ± 15,47 b

Mentha × gracilis 
‘Ginger’

Šviežios
Fresh 31,34 ± 31,17 bcd 38,69 ± 0,59 cd 70,99 ± 4,18 def –

Džiovintos
Dried 31,72 ± 2,13 bcde 51,95 ± 5,56 ef 63,33 ± 4,49 bc 23,18 ± 10,98 c

Liofilizuotos
Lyophilized 35,05 ± 2,06 fgh 30,18 ± 2,44 a 42,64 ± 2,86 a 23,35 ± 0,64 c

Pastaba: (vidurkiai ± standartiniai nuokrypiai) esminiai skirtumai tarp veislių ir perdirbimo būdų stulpeliuose pažymėti skir-
tingomis raidėmis, kai P ˂ 0,05.
Note: (Means ± standard deviations) significant differences P ˂  0.05 between the varieties and the drying methods marked 
in columns with different letters.

IŠVADOS

1. Tyrimų rezultatai parodė, kad eterinio aliejaus 
kiekis šviežių mėtų lapuose ir stiebuose priklausė 
nuo mėtų veislės, džiovinant eterinio aliejaus kie-
kis, palyginti su šviežiomis, sumažėjo atitinkamai 
lapuose 0,42–1,59  % ir stiebuose 0,16–0,49  %, 
tačiau tarp džiovinimo būdų esminio skirtumo 
nebuvo.

2. Sausųjų medžiagų kiekis ekologiškuose švie-
žių mėtų lapuose ir stiebuose priklausė nuo mėtų 
veislės. Sausųjų medžiagų kiekis džiovintuose la-
puose kito priklausomai nuo veislės ir džiovinimo 
būdo, didesnis sausųjų medžiagų kiekis, palyginti 
su džiovintais, buvo liofilizuotose mėtų stiebuose.

3. Chlorofilo a ir b, taip pat karotinoidų kiekis 
ekologiškuose šviežių mėtų lapuose ir stiebuose 
priklausė nuo mėtų veislės. Džiovinimo būdas 
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neturėjo įtakos chlorofilo a kiekiui mėtų lapuo-
se ir stiebuose, tačiau chlorofilo b kiekis mėtų 
stiebuose kito priklausomai nuo mėtų veislės ir 
džiovinimo būdo. Karotinoidų kiekis džiovintuo-
se mėtų lapuose, palyginti su šviežiais, buvo ma-
žesnis, o liofilizuotuose priklausė nuo mėtų veis-
lės ir buvo didesnis. Didesnis karotinoidų kiekis, 
palyginti su šviežiais, buvo džiovintuose ir liofili-
zuotose M. gracilis ‘Ginger’ veislės stiebuose.

4. Džiovintų ir liofilizuotų ekologiškų mėtų 
baltumo indeksas buvo didesnis nei šviežių. Mėtų 
rudumo indeksas priklausė nuo veislės ir džiovi-
nimo būdo. Gelsviausios buvo šviežios mėtos. 
Bendrasis mėtų spalvų pokytis (ΔE) priklausė 
nuo džiovinimo būdo ir didžiausias buvo liofili-
zuotų šalmėčių M. spicata ‘Maroccan’ 111,19.
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Aloyzas Velička, Živilė Tarasevičienė
THE INFLUENCE OF GENOTYPE AND DRYING 
METHODS ON THE CHARACTERISTICS OF 
ORGANICALLY GROWN MINT (MENTHA)

S u mm a r y
The aim of this work was to determine the influence of dif-
ferent drying methods on the content of biochemical com-
pounds and changes in physical properties in leaves and 
stems of organically grown mint. The research was conduct-
ed at Aleksandras Stulginskis University (since 2019  –  Vy-
tautas Magnus University Agriculture Academy) in Lithu-
ania, in 2015–2016. Mints were grown in an organic farm 
in the Panevėžys District of Lithuania. Mints were harvested 
on the (60 BBCH) stage of mint development in 2015. After 
the harvest, mint leaves were lyophilized by a SCANVAC Cool-
safe 55–9 lyophilizer for 24 h at –60°C temperature and hot 
air dried by a Termaks TS-8265 dryer at 30°C temperature. 
In mint leaves and stems, essential oil content, amount of dry 
matter, amount of photosynthetic pigments and colour para-
meters (L*, a*, b*) of mint leaves were determined. The biggest 
amount of essential oil was determined in fresh M. spicata 
‘Moroccan’ mint leaves and stems – 3.83% (DW) and 0.59% 
(DW). Drying showed a negative influence on the amount of 
essential oil in mint leaves and stems. The amount of essen-
tial oil decreased in mint leaves by 0.42–1.59% and in stems 
by 0.16–0.49% depending on the variety of mint and drying 
method. In dried and lyophillized mints, the amount of dry 
matter increased 3.35–3.78-fold in mint leaves and 2.92–
4.30-fold in mint stems depending on the variety and drying 
method. The variety and drying methods had an influence on 
the stability of chlorophylls a and b. Dried and lyophillized 
mints had a higher whiteness index (WI) compared with that 
of fresh mints. The browning index (BI) showed that dried 
M. gracilis ‘Ginger’, M. piperita ‘Glacialis’, M. piperita ‘Swiss’, 
M. spicata ‘Moroccan’ and lyophillized M. suaveolens ‘Apple’, 
M. piperita ‘Glacialis’, M. piperita ‘Swiss’, M. spicata ‘Moroc-
can’ mints were browner compared with fresh mints, while 
lyophillized M. gracilis ‘Ginger’ and dried M. suaveolens ‘Ap-
ple’ mints were not so brown as fresh mints. Yellowest (YI) 
were fresh mints. The  smallest total colour difference (ΔE) 
was in dried M.  piperita ‘Glacialis’ 18.74 while the  biggest 
one in lyophillized M. spicata ‘Moroccan’ 111.19 mints.

Keywords: essential oil, Mentha, pigments, colour


