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Darbo tikslas - i$tirti maistui skirty produkty, savo sudétimi artimy augaliniam medui,
gamybos galimybes, panaudojant nataraliame meduje esancig invertaze cukrui inver-
tuoti ir dZiovinty vaistiniy augaly vandeninius ekstraktus, bei istirti pagaminty produkty
fizikines-chemines savybes.

Buvo tiriama vaistiniy augaly: vaistiniy ramunéliy (Matricaria recutica L.), liepos
ziedy (Tilia cordata), melisy (Melissa officinalis L.) bei pipirméciy (Mentha piperita L.)
vandeniniy ekstrakty jtaka sacharozés fermentinés katalizés, naudojant nataralaus ziedy
medaus invertaze, reakcijos grei¢iui. Nustatyta, kad vaistiniy augaly ekstraktai létina
sacharozés inversijos procesa. I§ visy tirty vaistiniy augaly ekstrakty labiausiai sulétina
fermenting katalize melisy (Melissa officinalis L.) ir méty (Mentha piperita L.) vandeniniai
ekstraktai. Sacharozés skilimo pusperiodis bandiniuose su melisy vandeniniu ekstraktu
buvo 14,5 val. ilgesnis nei kontrolinio bandinio, o0 bandinio su méty ekstraktu skilimo pus-
periodis ilgesnis uz kontrolinio bandinio tg patj rodiklj beveik 11 val.

Pagaminti produktai, panaudojant natiiralaus ziedy medaus invertaze, savo fizikin-
iais-cheminiais rodikliais buvo artimi natiiralaus medaus analogiskiems rodikliams. Sie
produktai neraigsta laikomi 35 °C temperatiiroje, nors jy drégnis truputj didesnis nei 20 %.

RaktaZzodziai: vaistiniy augaly ekstraktas, medus, sirupas, inversija

JVADAS

Jau keleta desimtmeciy bitininkai kai kuriose $alyse, pavyz-
dziui, Rusijoje (Vlopum, 1976), Lenkijoje (Czaplicki, 2003)
rekomenduoja po didziojo medunesio, i$sukus medy, bites
maitinti vaisiy, vaistiniy augaly sultimis arba vaistiniy auga-
ly nuovirais, sumaisytais su cukraus sirupu. Bitéms, sunesus j
korius tokj sirupg ir jj uzakiavus, i$suktas produktas turi bio-
logiskai aktyviy, i§ vaistaZoliy peréjusiy, medziagy. Tokiy bio-
logiskai aktyviy medziagy nebina net Ziedy meduje. Taigi, yra
galimybe, panaudojus biciy biotechnologija, gauti produktus
su i§ anksto numatytomis profilaktinémis ir net gydomosio-
mis savybémis. Toks ,,medus gali bati naudojamas kaip svei-
katinantis, profilaktinis maisto papildas arba kaip sudétiné
gydomuyjy sirupy bei kosmetikos priemoniy dalis.

Sis ,medus“ gali biiti gaminamas tik pasibaigus didZia-
jam medunesiui ir i$sukus per vasarg sunestg ziedy medy ir
lip¢iy. Likes laiko tarpas (apie 20 dieny) iki bi¢iy paruo$imo
ziemai labai trumpas ir riboja tokiy produkty gamybos ap-
imtis. Be to, reikéty dar nuodugniau istirti, kaip toks inten-
syvus bi¢iy i$naudojimas veikia bi¢iy $eimos Ziemojimg ir
vystymasi pavasarj, nors literatiiroje yra nuorody teigianciy,
kad dilgéliy sirupas bitéms yra naudingas (Pohorecka, 2004).

Visy minéty zinomy ir dar nezinomy neigiamy veiks-
niy galima buty iSvengti gaminant analogiskus medui
produktus, panaudojant paciame meduje esancig nataralia
invertaze. Invertuoto cukraus sirupo ruo$imas biciy mai-
tinimui prie§ Ziemg, naudojant mieliy arba nataralig in-
vertaze, yra Zinomas ir jau naudojamas (Ceksteryté, 2006).
Panasiu badu galima baty gaminti ir produktus zmoniy
mitybai su vaistiniy augaly ekstraktais. Ta¢iau Zinoma, kad
fermentinés katalizés aktyvumas susijes su fermenty balty-
minés struktiros ypatybémis. Fermenty globuliny sanda-
ra, palaikoma santykinai silpnomis cheminémis jungtimis
tarp atskiry polipeptidinés grandinés daliy, lengvai pazei-
dziama pakitus terpés ragstingumui, temperatirai, drusky
koncentracijai ir pan. Kadangi fermentinei katalizei batina
tiksli fermento struktara, visi $ie faktoriai jtakoja jo akty-
vumga. Kiekvienas fermentas maksimaliai aktyvus tik esant
atitinkamai temperatarai, terpés pH ir kitiems faktoriams,
0 i§ vaistiniy augaly ekstrahuojasi daugybé jvairios chemi-
nés sudéties junginiy, ir, pasikeitus terpés sglygoms i bet
kurig pus¢ nuo optimaliy, sumazéja fermentinés katalizés
aktyvumas ([Ixenke, 1972).

Darbo tikslas - iStirti maistui skirty produkty, savo
sudétimi artimy augaliniam medui, gamybos galimybes,
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panaudojant natraliame meduje esancig invertaze cukrui
invertuoti ir dziovinty vaistiniy augaly vandeninius eks-
traktus bei iStirti pagaminty produkty fizikines-chemines
savybes.

TYRIMU SALYGOS IR METODAI

Vaistiniy augaly Zaliavos ruo$imas
Vaistinés ramunélés — Matricaria recutica L.

Vaistinés ramunélés ziedai (Matricariae flos) buvo pirkti
vaistinéje. Gamintojas — UAB ,,Acorus calamus®

Vaistiniy ramuniy Zieduose yra iki 8 % flavonoidy, tarp
jy - apigenino ir luteolino, 0,4-2 % eteriniy aliejy, ku-
riuos sudaro bisabololis (iki 5 %), chamazulenas 1-15 %)
ir seskviterpeniniai laktonai (matricinas ir matrikarinas),
polisacharidy (gleiviy), aminorugs¢iy, riebaly rugsciy, fe-
noliniy rugsciy, cholino (iki 3 %) ir kumariny (iki 0,1 %)
(Kranzberger, 2000).

Liaudies medicina vaistinés ramunélés arbatas pataria
vartoti dujy Zarnyne mazinimui, esant persalimui ir kaip
raminancig priemone prie§ miega.

Mazalapé liepa — Tilia cordata Mill. Liepy Zieduose ran-
dama eterinio aliejaus (farnezolio, geraniolio, eugenolio), iki
10 % polisacharidy, iki 4 % flavanoidy (rutino, kvercitrino),
fenolkarboniniy ragsciy, chlorogeno ir kavos ragsciy, taip
pat amino ragsé¢iy (alanino, cisteino, cistino ir fenilalanino),
vitamino C (Barnes, 2002).

Liepy Ziedai (Tiliae flos) buvo pirkti vaistinéje. Gaminto-
jas — UAB ,Acorus calamus®. Ziedai smulkinti.

Siy ziedy nuoviras buvo gleivingas ir jame buvo daug
smukiy dulkiy pavidalo daleliy. MedZiaginiai filtrai neat-
skyré pakibusiy daleliy, o popierinis filtras uzsikim$davo
ir nebuvo galima nuoviro nufiltruoti. Todél buvo panaudoti
birzelio pabaigoje surinkti liepy ziedynai, o smulkinty liep-
ziedZiy nuoviras buvo ruo$iamas juos patalpinus j filtro po-
pieriaus maiselj.

Zaliava sudaré i$siskleide Ziedai, neissivyste Ziedai — bu-
tonai ir nesunoke vaisiai - riesutéliai. Visa tai buvo is-
dziovinta védinamoje patalpoje, ne aukstesnéje kaip 35 °C
temperataroje. I8dzitvusiy Ziedy kvapas silpnas, malonus,
skonis saldokas, silpnai sutraukiantis.

Liepos Zziedy preparatai pasizymi raminanciu, $lapima
varanciu, prakaitavimg skatinanciu, kar$¢iavima mazinan-
¢iu, atsikoséjimag gerinanciu, antibakteriniu ir prie$uzdegi-
miniu poveikiu.

Vaistiné melisa — Melissa officinalis L. Melisy lapy ete-
riniame aliejuje, kurio lapuose yra 0,02-0,35 %, esantiems
citraliui ir linaloliui, geranioliui, geranilacetatui, beta ka-
riofilenui, kariofileno epoksidui btidingas spazmolizinis
poveikis, veikiantis bakterijas ir grybelius. Antimikrobinis
poveikis bidingas ir aliejuje esantiems fenolkarboksiragsciy
junginiams — rozmariny ragsciai, kurios bina iki 4,7 %. La-
puose flavonoidy yra iki 0,003 %, tai ramnocitrinas, izokver-
citrinas. Taip pat melisy lapuose yra raugy, askorbo ragsties,
karotino, seleno (Kranzberger, 2002).

Melisos Zolé (Melissae herba) buvo uzauginta sode. Ant-
zeminé augalo dalis — 15-30 cm ilgio stieby vir§anés su
lapais ir stiebais — nupjauta prie$ pat zydéjima. ISdZiovinta
gerai védinamoje patalpoje, ne aukstesnéje 40 °C tempera-
taroje. ISdZiovinta zaliava Zalios spalvos, kartoko, bet malo-
naus skonio, citriny kvapo.

Melisos uzpilai ir nuovirai, sirupai naudojami virskinima
gerinanciy, raminanciy vaistazoliy misiniuose. Melisos eks-
traktai biina raminanéiy vaisty formy sudétyje.

Melisa pasizymi raminanciu, skausmg mazinanciu, sil-
pnu antibakteriniu, kraujagysles ple¢ianciu ir kraujospadj
mazinan¢iu poveikiu. Gerina apetitg, vir$kinamojo trakto
veikly, atpalaiduoja Zarnyno spazmus, skatina tulZzies iSsis-
kyrimg, slopina pykinima ir vémima.

Pipirmété — Mentha piperita L. Pipirmétés Zolé buvo
uzauginta sode. Pipirméciy lapai (Menthae piperitae fo-
lium) buvo ruo$iami pjaunant pradéjusig Zydéti visa Zole
(stiebus su lapais ir Ziedynais). ISrinkus priemaisas ji buvo
dziovinama, plonai paskleidus palépéje, ne aukstesné-
je nei 35 °C temperattroje. Isdziavus Zaliavai, lapai buvo
nubraukti rankomis. I§dZiovinti lapai malonaus kvapo, su-
traukiancio $aldancio skonio.

Pipirmeciu lapuose yra 1,2-3 % eteriniy aliejy, kuriy di-
dzigja dalj sudaro monoterpenai: mentolis (29-55 %), men-
tonas (10-40 %), cineolas (2-13 %), pulegonas (1-11 %),
mentilacetatas (1-10 %), mentofuranas (0-10 %), limone-
nas (0,2-6 %). Taip pat yra flavonoidy (luteolino, hesperidi-
no, rutino), kavos, chlorogeno ir rozmarino ragsciy bei gi-
minisky taniny, cholino, a- ir -karoteny, saky, mineraliniy
medziagy, dervy, a- bei y-tokoferoliy, triterpeny a-amirino
ir skvaleno (Kranzberger, 2000).

Pipirmétés uzpilai naudojami viduriy lasy, virskinimg
gerinanciy misiniy gamyboje.

Pipirmétés preparatai gerina apetitg, virSkinima, ska-
tindami vir$kinimo liauky sekrecija, veikia spazmolitiskai,
priesuzdegimiskai, skausma slopinanciai, skatina tulzies i$-
siskyrima.

Bandiniy ruos$imas

I$ vaistiniy augaly buvo paruo$tos vandeninés iStraukos.
6 g kiekvienos vaistinés zaliavos buvo uzpilta 200 ml ver-
dancio distiliuoto vandens ir palaikyta 15 min. Kiekvienos
vandeninés i$traukos 100 ml buvo istirpinta po 200 g bal-
tojo cukraus.

] kiekvieng tirpalg pridéjus po 100 g nattralaus ziedy
medaus, buvo pradéta skai¢iuoti fermentinés katalizés reak-
cijos pradzia.

Kontrolei buvo naudojamas tokiu paciu sudedamyjy
medziagy santykiu paruostas miinys, tik vietoje vaistingyjy
medziagy i$traukos buvo naudojamas distiliuotas vanduo.

TYRIMO METODAI

Sacharozés kiekis misiniuose buvo matuojamas Rudolph
Research Analytical firmos automatiniu poliarimetru
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»Autopol I Uzipildzius méginiu vamzdelj, jis buvo
palaikomas keleta minudiy, kad temperatara nuo 35 °C,
prie kurios buvo termostatuojami pavyzdziai, nukristy iki
artimos 20 °C temperatiiros. Matavimo metu prietaisas au-
tomatigkai atlieka rezultaty temperatiring korekcijg pagal
formule:

a,, = a, [1+0,000155 (T, - 20)], (1)

a,, — optiné kvarco méginio rotacija (°Arc) koreguota
20 °G;
a, — sacharozés meéginio nekoreguota optiné rotacija

(°Arc);
T. - sacharozés méginio temperatiira.

Poliarimetrui buvo uZduotas darbas sacharimetro, ku-
rio skalé sugraduota pagal ICUMSA 1988 m. standartg °Z
laipsniais, rezZimu. Matavimai atlikti esant 589,3 nm §viesos
bangos ilgiui.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Vaistiniy augaly vandeniniy ekstrakty jtaka sacharozés
fermentinés katalizés reakcijai

Kadangi terpés pH jtakoja fermentinés katalizés greitj,
buvo nustatytas bandymuose panaudoty augaly vandeniniy
ekstrakty aktyvusis ragstingumas, kuriy duomenys pateikti
1 lenteléje.

Visi ekstraktai $velniai ragstiniai. Tik galima atkreipti
démesj j smulkinty ir nesmulkinty liepziedziy nuoviry pH
skirtumg. Gleivés, issiskirian¢ios i§ smulkinty liepy Ziedy,

1 lentelé. Vaistingyjy augaly vandeniniy ekstrakty aktyvusis
rugstingumas pH

Table 1. Active acidity (pH) of the medicinal plant aqueous extracts

L .. Nesmul-
Vaistinés Smulkinti .. .u
. ., - .. .| kintiliepy .
Métos ramunélés | liepy Ziedai Siedai Melisos
Mint Medicinal | Gratedlime " Melissa
. Whole lime
chamomile flowers
flowers
585+0,03 592+0,02 569+0,03 557+0,03 6,00+0,02

2 lentelé. Bandiniy optinis aktyvumas, pries sumaisant su medumi °Z

Table 2. Optical activity (°Z) of the samples before mixing with honey

mazina nuoviro rigstinguma. Bandymams naudoto medaus
aktyvusis ragstingumas buvo 4,28.

Kadangi cukrus, tirpdamas vandenyje, nekeicia aktyvio-
jo ragstingumo, tai kontrolinio ir bandymams skirty ban-
diniy su istirpintu cukrumi pH nebuvo matuojamas. Buvo
iSmatuoti tik °Z, duomenys pateikiami 2 lenteléje.

Tirpalo, kuriame yra optiskai aktyviy medzagy, poliari-
zuotos $viesos sukimo kampas lygus algebrinei kiekvienos
jame esancios optiskai aktyvios medziagos sukimo kampy
sumai. Esant 20 °C ir bangos ilgiui A = 589,3 nm, vandeniniy
sacharozés tirpaly sukimo kampas [a] ) = 66,5° gliukozés
[a] 2 = 52,7°% fruktozés [a] *° = -92°. Sacharozé ir gliukozé
poliarizuotg $viesg suka j desine, o fruktozé labai stipriai j
kaire (Manamnosa, 2006). Kadangi su vaistingyjy augaly van-
deninémis itraukomis paruosty tirpaly °Z rodikliai skyrési
nuo 47,81 (melisa) iki -6,418 (vaistinés ramunélés), buvo
iSmatuotas optinis vaistingyjy augaly vandeniniy ekstrakty
optinis aktyvumas (3 lentelé).

Kaip matyti i§ 3 lenteléje pateikty duomeny, visi eks-
traktai optiskai aktyvas, iSskyrus liepziedziy ekstraktus,
ir visi jie suka poliarizuota $viesg j kair¢. Galima manyti,
kad tai ekstraktuose esancios fruktozés, o gal kity optiskai
aktyviy medziagy rezultatas. Ta¢iau gautos skaitinés reiks-
més nepaaiskina 2 lenteléje esanciy duomeny skaitiniy
reik$miy skirtumy.

Sumaisius paruostus tirpalus su medumi, prasideda sa-
charozés fermentinés katalizés reakcija, taciau dél didelio
mi$inio klampio, maiSymo metu pateke oro burbuliukai
ilgai neiskyla j pavirsiy ir apie 20 min. negalima atlikti op-
tiniy matavimy.

Kontrolinio pavyzdzio tyrimo duomenys pateikti 4 len-
teléje.

Vykstant sacharozés hidrolizei susidaro D-gliukozé ir D-
fruktoze.

H+
CIZHZZOII + HZO > C6HIZO6+ C6H1206
D-gliukozé D-fruktozé

Naudojantis $ia integruota formule (Malinauskas, 2005)

k =1/t xIna/a - x, (2)

Métos Vaistinés ramunélés | Smulkintiliepy Ziedai | Nesmulkinti liepy Ziedai Melisos Kontrolinis bandinys
Mint Medicinal chamomile Grated lime flowers Whole lime flowers Melissa Control
168,65 + 0,104 170,298 + 0,009 167,408 £ 0,016 167,408 £ 0,016 116,070 £ 0,027 163,880 + 0,031

3 lentelé. Vaistingujy augaly vandeniniy ekstrakty optinis aktyvumas °Z

Table 3. Optical activity (°Z) of the medicinal plant aqueous extracts

Méty ekstraktas | Vaistiniy ramunéliy ekstraktas | Smulkinty liepy Ziedy ekstraktas | Nesmulkinty liepy Ziedy ekstraktas | Melisos ekstraktas
Extract of mint | Extract of medicinal chamomile Extract of grated lime flowers Extract of whole lime flowers Extract of melissa
-0,20+0,014 -0,17 £ 0,008 0,00 + 0,000 0,00 + 0,000 -0,06 + 0,007
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4 lentelé. Kontrolinio pavyzdzio sacharozés fermentinés katalizés priklausomybé nuo reakcijos laiko

Table 4. Dependency of the sucrose enzyme catalysis on reaction time in the control sample

Reakcijos laikas min. Sacharozés kiekis misnyje °Z

Didziausia reiksmé °Z Matziausia reiksmé °Z

Reaction time, min. Sucrose content, °Z Max, 2 Min, Z
27 116,655 + 0,009 116,67 116,65
67 114,946 £ 0,013 114,97 114,94

125 112,322 £0,016 112,34 112,31
145 109,250 £ 0,037 109,28 109,19

253 107,260 + 0,000 107,26 107,26

371 102,730 £ 0,000 102,73 102,73

497 97,948 £ 0,016 97,96 97,93

1257 73,102 +0,016 73,12 73,09

k, - pirmojo laipsnio reakcijos grei¢io konstanta,

t — reakcijos laikas,

a - sacharozés koncentracija pradiniu reakcijos momentu,

x — sureagavusios sacharozés kiekis,
galima patikrinti, ar nagrinéjama reakcija priklauso pir-
mojo laipsnio reakcijoms. Kadangi negaléjome atlikti ma-
tavimy reakcijos pradzioje, norédami nustatyti sacharozés
koncentracija pradiniu reakcijos momentu, tai §j rodiklj
nustatéme ekstrapoliacijos budu. Kadangi kontrolinio pa-
vyzdzio °Z ir reakcijos laiko funkciné priklausomybé apra-
$oma regresijos lygtimi

y = 117,52¢-00004 , (3)
y - sacharozés koncentracija °Z;

x - reakcijos laikas min.,
tai x = 0, y = 117,52 °Z - sacharozés koncentracija reakcijos

1. Pirmojo laipsnio reakcijos grei¢io konstantos dimen-
sija yra atvirkstinis laikas, ja galima i$reiksti s™', min™', h™!
ir pan.

2. Kadangi koncentracijos jeina j lygtis kaip santykiai,
néra svarbu, kokiais vienetais jos matuojamos, nuo to k
reik§més nepriklauso.

3. Pirmojo laipsnio reakcijoms vienodoms laiko atkar-
poms atitinka vienodas sureagavusios medziagos kiekis.

I$analizavus bandinio su vaistiniy ramunéliy ekstraktu
fermentinés katalizés priklausomybe nuo reakcijos laiko,
duomenys pateikiami 6 lenteléje.

6 lentelé. Bandinio su vaistiniy ramunéliy ekstraktu fermentinés
katalizés priklausomybé nuo reakcijos laiko

Table 6. Dependency of enzyme catalysis on the reaction time in the sample
of medicinal chamomile extract

pradzioje. T TSI e— —
. .. . . Reakcijos laikas Sacharozés kiekis | DidzZiausia Maziausia
Apskaiciavus eksperimentinius duomenis pagal lygtj . o S, S g
e el min. misnyje °Z reikmé°Z | reikSmé °Z
2 (aPskalcmotos k reik§mes), duomenys pateikiami 5 len- Reaction time, min. | Sucrosecontent,Z | Max, Z Min, Z
teleJe' 27 114,080 £ 0 114,08 114,08
63 113,264 +0,013 113,27 113,24
5 lentelé. Kontrolinio pavyzdzio sacharozés fermentinés katalizés laiko ir 1010 84,458 + 0,016 84,47 84,44
reakcijos greicio konstantos 1020 82,540 £ 0,000 82,54 82,54
Table 5. Ti d rat tants of th talvsed G 1112 81,646 £ 0,039 81,70 81,61
_ahe . lrlneanlraecons ants of the sucrose enzyme-catalysed reaction 17 80,648 £ 0,016 80,66 80,63
In the control sample 1227 79396 £0,025 79,42 79,36
tmin. | k min™’ 1319 77,528 £0,016 77,54 77,51
27 0,000274 1453 75,834+£0,016 74,86 74,83
67 0,000331 2447 60,772 £0,034 60,82 60,73
125 0,000362
253 0,000361
371 0,000363 Bandinio su vaistiniy ramunéliy ekstraktu °Z ir reakcijos
497 0,000367 laiko funkciné priklausomybé aprasoma lygtimi
1257 0,000378

Kadangi atskirais laiko tarpais k reik$més praktis-
kai vienodos, tai §i reakcija turi buti priskiriama pir-
mojo laipsnio, tiksliau pseudo pirmojo laipsnio reakci-
joms.

Visoms pirmojo laipsnio reakcijoms galioja $ie désnin-
gumai:

y = 111,74¢0003x, (4)

Kaip matome, pirmosios dvi apskai¢iuotos konstantos turi
neigiamas reik$mes, nes ekstrapoliacijos biudu pagal 4 lygtj
nustatyta pradiné sacharozés koncentracija 111,74 °Z yra ma-
zesné nei koncentracijos iSmatuotos 27 ir 63 reakcijos minu-
témis (7 lentelé). Tai gali bati matavimy netikslumai, nes visos
kitos reakcijos greic¢io konstantos praktiskai gana artimos.
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7 lentelé. Bandinio su vaistiniy ramunéliy ekstraktu sacharozés
fermentinés katalizés laiko ir reakcijos greicio konstantos

Table 7. Time and rate constants of the sucrose enzyme-catalysed reaction in
the sample of medicinal chamomile extract

9 lentelé. Bandinio su melisy ekstraktu sacharozés fermentinés katalizés
laiko ir reakcijos greicio konstantos

Table 9. Time and rate constants of the sucrose enzyme-catalysed reaction in
the sample of Melissa extract

tmin. | kmin~' tmin. | kmin~'
27 —0,00077 82 0,000000945
63 —0,00022 117 0,00000714
1010 0,000277 1105 0,000250
1020 0,000297 1265 0,000257
1112 0,000282 1397 0,000250
1117 0,000292 1557 0,000235
1227 0,000279 2512 0,000219
1319 0,000277
1453 0,000267 . .. e 1.
Y247 0.000249 Kaip ir bandiniy su vaistiniy ramunéliy ekstraktu ty-

Bandinio su melisy ekstraktu fermentinés katalizés pri-
klausomybé nuo reakcijos laiko pateikiama 8 lenteléje.

Bandinio su melisy ekstraktu °Z ir reakcijos laiko funk-
ciné priklausomybé aprasoma lygtimi

y = 116,16e70000 . (5)
Apskaiciuotos bandinio su melisy ekstraktu sacharozés

fermentinés katalizés laiko ir reakcijos grei¢io konstantos
(9 lentele).

rimuose, taip ir su melisy ekstraktu, pirmosios dvi apskai-
¢iuotos konstantos savo reik§meémis issiskiria i$ kity, taciau
pastarosios kinta labai mazai.
Nustatyta bandinio su méty ekstraktu fermentinés kata-
lizés priklausomybé nuo reakcijos laiko (10 lentelé).
Bandinio su méty ekstraktu °Z ir reakcijos laiko funkci-
né priklausomybé apraoma lygtimi

y = 116,19-00005x (6)
Apskaic¢iuotos bandinio su méty ekstraktu sacharozés fer-

mentinés katalizés laiko ir reakcijos greicio konstantos (11 len-
telé).

8 lentelé. Bandinio su melisy ekstraktu fermentinés katalizés priklausomybé nuo reakcijos laiko

Table 8. Dependency of enzyme catalysis on reaction time in the sample of Melissa extract

Reakdijos laikas min.

Sacharozés kiekis miSnyje °Z

DidZiausia reiksmé °Z Matziausia reiksmé °Z

Reaction time, min. Sucrosecontent, °Z Max, 2 Min, °Z
82 116,07 £ 0,027 116,10 116,04
117 115,194 +£ 0,013 115,20 115,17
1105 88,092 + 0,016 88,20 88,17
1265 83,920 + 0,000 83,92 83,92
1397 81,960 £+ 0,021 81,99 81,93
1557 80,552+ 0,20 80,57 80,52
2512 66,94 + 0,21 66,97 66,91

10 lentelé. Bandinio suméty ekstraktu fermentinés katalizés priklausomybé nuo reakcijos laiko

Table 10. Dependency of enzyme-catalysed reaction on the time period in the sample of mint extract

Reakcijos laikas min. Sacharozeés kiekis misnyje °Z

DidZiausia reiksmé °Z Maziausia reiksmé °Z

Reaction time, min. Sucrosecontent, “Z Max, Z Min, 2
63 120,138 £ 0,094 120,40 120,17
93 117,842 £ 0,086 117,95 117,74

1018 87,740 £ 0,021 87,77 87,71
1085 84,948 £ 0,011 84,96 84,94
1279 82,612+0,016 82,63 82,60
1375 81,058 £0,016 81,07 81,04
1500 78,720 £0,182 78,96 78,55

2481 64,642 +£0,016 64,66 64,63
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11 lentelé. Bandinio suméty ekstraktu sacharozés fermentinés katalizés
laiko ir reakcijos greicio konstantos

Table 11. Time and rate constants of the succrose enzyme-catalysed reaction
in the sample of mint extract

13 lentelé. Bandinio su nesmulkinty liepy Ziedy ekstraktu sacharozés
fermentinés katalizés laiko ir reakcijos greicio konstantos

Table 13. Time and rate constants of sucrose enzyme catalysis in the sample
of non-crushed lime blossom extract

t min. | kmin™ t min. | kmin™
63 —0,00011 5 0,003608
93 0,00000176 137 0,000291
1018 0,000276 195 0,000277
1085 0,000269 259 0,000296
1279 0,000267 308 0,000303
1375 0,000262 420 0,000301
1500 0,00026 560 0,000302
2481 0,000236 1355 0,000313
Kaip ir ankstesniy nagrinéty bandymy rezultatuose, bandi- y = 118,79¢-0000%, (7)

niy su méty ekstraktu tyrimuose taip pat pirmosios dvi apskai-
Ciuotos konstantos savo reik$mémis issiskiria i$ kity. Galima
manyti, kad sumai$ius bandinius su medumi mikroskopiniai
oro burbuléliai labai klampioje terpéje neiskyla per tg laika, kai
atliekami pirmieji matavimai, ir daro jtaka matavimy rezulta-
tams, nors vizualiai tirpalai atrodo pakankamai skaidris.

Nustatyta bandinio su nesmulkinty liepy Ziedy ekstrak-
tu fermentinés katalizés priklausomybé nuo reakcijos laiko
(12 lentele).

Bandinio su nesmulkinty liepy Ziedy ekstraktu °Z ir re-
akcijos laiko funkciné priklausomybé aprasoma lygtimi

Apskaiciuotos bandinio su nesmulkinty liepy Ziedy eks-
traktu sacharozés fermentinés katalizés laiko ir reakcijos
greicio konstantos (13 lentelé).

Bandinio su nesmulkinty liepy Ziedy ekstraktu katalizés
reakcijos grei¢io koeficientai pakankamai pastoviis, i§skyrus
pirmojo matavimo (po 5 min. nuo reakcijos pradzios), kuris
viena pakopa didesnis uz kitus.

Nustatyta bandinio su smulkinty liepy Ziedy ekstraktu
fermentinés katalizés priklausomybé nuo reakcijos laiko
(14 lentele).

12 lentelé. Bandinio su nesmulkinty liepy Ziedy ekstraktu fermentinés katalizés priklausomybé nuo reakcijos laiko

Table 12. Dependency of enzyme catalysis on reaction time in the sample of non-crushed lime blossom extract

Reakcijos laikas min. Sacharozés kiekis miSnyje °Z

Didziausia reikSmé °Z Maziausia reiksme °Z

Reaction time, min. Sucrosecontent, “Z Max, 2 Min, Z
5 116,666 + 0,009 116,67 116,65

137 114,148 £ 0,016 114,16 114,13

195 112,538 £ 0,40 112,60 112,49

259 110,012+ 0,016 110,03 110,00

308 108,210 + 0,000 108,21 108,21

420 104,666 + 0,058 104,75 104,60

560 100,282 +£0,016 100,30 100,27

1355 77,748 £ 0,022 77,77 77,72

14 lentelé. Bandinio su smulkinty liepy Ziedy ekstraktu fermentinés katalizés priklausomybé nuo reakcijos laiko

Table 14. Dependency of enzyme catalysis on reaction time in the sample of crushed lime blossom extract

Reakcijos laikas min. Sacharozés kiekis misnyje °Z

DidzZiausia reiksmé °Z Matziausia reiksmé °Z

Reaction time, min. Sucrosecontent, °Z Max, Z Min, “Z
47 118,634 £ 0,039 118,67 118,58

142 117,038 £ 0,016 117,05 117,02

210 115,054 £0,013 115,06 115,03

280 112,866 £ 0,013 112,89 112,86

327 111,058 £ 0,016 111,07 111,04

435 107,786 £ 0,013 107,81 10778

577 103,318 £ 0,016 103,33 103,30

1369 79,910+ 0,015 79,91 79,88
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Bandinio su smulkinty liepy ziedy ekstraktu °Z ir reak-
cijos laiko koreliaciné priklausomybé isreiskiama regresijos
lygtimi

y = 122,38e-00005x (8)

Apskaiciuotos bandinio su smulkinty liepy ziedy ekstrak-
tu sacharozés fermentinés katalizés laiko ir reakcijos greicio
konstantos (15 lentele).

Kaip ir visy, i§skyrus kontrolinj bandinj, taip ir bandinio
su smulkinty liepy ziedy ekstraktu sacharozés fermentinés
katalizés reakcijos grei¢io pirmoji konstanta skiriasi nuo
visy kity. Ji du kartus didesné nei likusios.

15 lentelé. Bandinio su smulkinty liepy Ziedy ekstraktu sacharozés
fermentinés katalizés laiko ir reakcijos greicio konstantos

Table 15. Time and rate constants of sucrose enzyme catalysis in the sample
of crushed lime blossom extract

tmin. | kmin™
47 0,000661
142 0,000314
210 0,000294
280 0,000289
327 0,000297
435 0,000292
577 0,000293

1369 0,000311

Pirmojo laipsnio reakcijy grei¢io jvertinimui svarbus
dydis yra reakcijos pusperiodis, t. y. laikas, per kurj surea-
guoja pusé medziagos, masy atveju — sacharozés. Jstadius j
x = a/2 gaunama lygtis 1, , = In2/k = 0,693/k,, (9), reakcijos
pusperiodziui apskaiciuoti.

Apskaidiuoti vidutiniai reakcijy greiciai ir sacharozés
skilimo pusperiodziai (16 lentelé).

Kaip matome $ioje lenteléje, grei¢iausiai sureaguoja
kontrolinio pavyzdzio sacharozé. Ekstrakty pridéjimas
ilgina reakcijos laikg. Masy atlikty tyrimy atveju ilgiau-
sias sacharozés skilimo pusperiodis bandiniuose su meli-
sy vandeniniu ekstraktu 14,5 val. ilgesnis nei kontrolinio
bandinio. Bandinio su méty ekstraktu skilimo pusperio-
dis ilgesnis uz kontrolinio bandinio tg patj rodiklj beveik
11 val. Gali bati, kad reakcijos greitj jtakoja terpés pH
(17 lentelé), nes aktyviojo ragstingumo skaitinés reiks-
meés nebuvo visiskai vienodos. Ta¢iau bandinio su méty
ekstraktu pH reik$mé daugiau nutolusi nuo kontrolinio
bandinio pH reik§més j Sarmine puse nei su melisy eks-
traktu. Reikéty manyti, kad medziagos, iSsiskiriancios
ekstrahuojant vaistinius augalus vandeniu, veikia inverta-
z¢ esancia meduje ir létina katalitinio sacharozés skilimo
reakcija.

Pagaminus produktus, panaudojant nattralia medaus
invertaze, buvo istirtos jy fizikinés-cheminés savybés, kurios
pateiktos 18 lenteléje.

16 lentelé. Bandiniy sacharozés skilimo reakcijos vidutinio greicio ir reakcijos pusperiodziai

Table 16. Medium rate (turnover) and reaction half-lives of sucrose splitting (cleavage) in the samples

. - - Su smulkinty Su nesmulkinty .
Sumeéty Su vaistiniy ramunéliy liepy ied liepy ied Su melisos
Kontrolé ekstraktu ekstraktu ek':ltlrak tuq ekps:!rak tuq ekstraktu
Control With extract of | With medicinal chamo- . . . X With melissa
X R With crushed lime- With whole lime
mint mile extract extract
blossom extract blossom extract
Vidutinis reakci-
jos greicio koefi-
H in-1
T‘,;ir(‘;j:rg‘g'g of 0,000348 0,000262 0,000278 0,000299 0,000298 0,000242
reaction time
coefficient, min™'
Reakcijos puspe-
Re;é‘t’g"j ;‘a,f_ 33,2 44,1 4,5 386 387 47,7
lives, h

17 lentelé. Bandiniy aktyvusis rigstingumas pH

Table 17. Active acidity (pH) of the samples

Su vaistiniy ramunéliy Su smulkinty liepy Ziedy
. | Suméty ekstraktu Su nesmulkinty liepy Zied .
Kontrolé . 4 ekstraktu ekstraktu uilepy ziedy Su melisos ekstraktu
With extract of . . , . . ekstraktu . .
Control , With medicinal chamomile | With crushed lime-blossom . . With melissa extract
mint With whole lime blossom extract
extract extract
4,21 4,79 4,42 4,27 4,26 4,48
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18 lentelé. Produkty fizikinés-cheminés savybés

Table 18. Physical and chemical properties of the product

Produktas Drégnis % Peleny kiekis % | Redukuojanciy sacharidy kiekis % | Sacharozés kiekis %
Product Moisture, % Ash content, % Reducing sugars content, % Sucrose content, % i
Kontrolinis 209 0,021 80,7 12 419
et ety
ittt 207 s
e zsdert ko o
S et ng o
Su melisos ekstraktu 210 0,104 79,6 28 4,44

With extract of melissa

Pagaminty produkty drégnis buvo kiek didesnis nei rei-
kalaujama subrendusiam medui, taciau meénesj laikant 35 °C
temperatiiroje riigimo procesy nepastebéta. Peleny kiekis
bandiniuose buvo didesnis nei kontroliniame, nes jas papil-
dé ekstrakty sausosios medziagos. Sacharozés kiekis visuose
bandiniuose didesnis nei biina nataraliame Ziedy meduje.
Gali buti, kad sacharozés inversija tyrimy metu dar nebuvo
pasibaigusi, nes $i reakcija Zymiai sulétéja esant mazai subs-
trato koncentracijai.

ISVADOS

1. Atlikti bandymai parodé, kad vaistiniy augaly vandeniniai
ekstraktai létina sacharozés fermentinés katalizés skilimo
reakcija, panaudojant nattralia medaus invertaze.

2. Labiausiai sacharozés inversija létina melisy (Melissa
officinalis L.) ir méty (Mentha piperita L.) vandeniniai eks-
traktai.

3. Technologiniu pozitriu natiraliy meduje esancia in-
vertaze galima naudoti sirupy, savo sudétimi artimy Zziedy
medui, gamybai.

Gauta 20111011
Priimta 2012 02 06
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Ervydas Juodisius, Ausra Simonéliené

STUDIES ON THE PRODUCTION OF SYRUPS FOR
HUMAN NUTRITION ENRICHED WITH BIOLOGI-
CALLY ACTIVE SUBSTANCES USING NATURAL
HONEY INVERTASE

Summary

The aim of the research was to explore possibilities for manufactur-
ing products close to herbal honey (with regard to their composi-
tion) by means of sugar invertase contained in honey and aqueous
extracts of dried medicinal plants, and to study the physical and
chemical properties of the ready-made products.

The impact of the medicinal chamomile (Matricaria recuti-
ca L.), lime (Tilia cordata), melissa (Melissa officinalis L.) and pep-
permint (Mentha piperita L.) aqueous extracts on the reaction rate
of the enzyme catalysis of sucrose was studied by means of natural
invertase activity in flower honey. It was found that the medicinal
plant extracts slow down the inversion process of sucrose. Of all the
tested extracts the slowest enzymatic catalysis was found in melissa
(Melissa officinalis L.) and in mint (Mentha piperita L.) aqueous ex-
tracts. The half-life of sucrose splitting (cleavage) in the samples of
Melissa aqueous extract was longer by 14.5 hours than in the con-
trol sample, and that of the mint extract was 11 hours longer than
in the control sample.

The physico-chemical characteristics of products made by
means of natural flower honey invertase were close to similar pa-
rameters of natural honey. These products do not ferment at 35 °C,
although the content of moisture is slightly higher than 20%.

Key words: medicinal plant extract, honey, inversion, syrup



