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Ekstrakcijos laiko įtaka vaistažolių arbatų kokybei
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Tyrimai atlikti 2015–2016  m. Aleksandro Stulginskio universitete (nuo 
2019 m. – Vytauto Didžiojo universiteto Žemės ūkio akademija). Iš natū-
raliai gamtoje augančių vaistažolių ir uogų sudaryti šeši arbatų mišiniai. 
Uogos buvo liofilizuotos, o vaistiniai augalai – išdžiovinti. Arbatų mišiniai 
užpilti 90  °C temperatūros vandeniu ir ekstrahuoti 15 ir 30  min., užpi-
lai nufiltruoti, atlikta jų analizė. Tyrimo tikslas – nustatyti arbatų užpilų, 
ekstrahuotų skirtingą laiką, biocheminius parametrus ir juslines savybes, 
naudojant įprastinius ir holistinius tyrimų metodus.

Arbatų užpiluose nustatytas tirpių sausųjų medžiagų ir vitamino  C 
kiekis, titruojamasis rūgštingumas, pH, redokso potencialas, savitasis 
elektrinis laidis, įvertinta produktų energijos vertė P. Nustatyti arbatų už-
pilų spalvos rodikliai (L*, a*, b*), atlikta juslinė analizė.

Arbatų užpiluose, kurie buvo ekstrahuoti 15 min., tirpių sausųjų me-
džiagų ir vitamino C kiekiai buvo didesni nei ekstrahuotuose 30  min. 
Ekstrahuojant 30 min. sumažėjo ir arbatų titruojamasis rūgštingumas. 
pH vertės buvo didesnės arbatų užpilų, ekstrahuotų 15  min., redokso 
potencialo vertės ir savitasis elektrinis laidis – didesnis 30 min. ekstra-
huotų arbatų užpilų. Visi 15 min. ekstrahuoti arbatų užpilai pasižymėjo 
mažesne energine verte (P), todėl yra tinkamesni žmogaus organizmui. 
Ekstrahuojant ilgesnį laiką (30 min.) arbatų užpilų spalva pasidarė so-
dresnė ir jusliniai rodikliai – spalva, kvapas ir skonis – įvertinti aukštes-
niais balais.

Raktažodžiai: bioelektrinis Vincento metodas, cheminė sudėtis, juslinis 
vertinimas, vaistažolės

ĮVADAS

Nuo seno žinoma, kad augalai pasižymi svei­
katinančiomis savybėmis. Dabartiniu laiku pri­
skaičiuojama nuo 35 iki 70  tūkst. augalų rūšių, 
plačiai naudojamų medicinoje. Atsiranda vis 
daugiau žmonių, kurie vengia sintetinių vaistų 
ir gydosi natūraliais būdais, vartodami gamtinę 
žaliavą. Vaistiniai preparatai sunkiau toleruoja­
mi, pasižymi didesniu nepageidaujamu poveikiu 
ir veikia ne taip švelniai, kaip vaistažolės ar pre­
paratai, pagaminti iš jų (Braun, Cohen, 2015). Iš 

vaistinių augalų gaminamos esencijos, kompresai 
ir arbatos. Pastarosios ruošiamos iš tinkamai su­
rinktos ir išdžiovintos žaliavos, kurios, priklau­
somai nuo jose esančių veikliųjų medžiagų rūšies 
ir kiekio, yra tinkamos įvairiems negalavimams 
gydyti (Akram  et  al., 2014). L.  Jonaitienės ir kt. 
(2015) atliktos apklausos duomenimis, Lietuvoje 
net 81,3  % įvairaus amžiaus žmonių, pajutę tam 
tikrų ligų simptomus, geria vaistažolių arbatas. 

Veikliųjų medžiagų, esančių augale, kiekis 
ir kokybė priklauso nuo jo rūšies, augimvie­
tės, rinkimo laiko, džiovinimo būdo ir žaliavos 
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laikymo sąlygų (Braun, Cohen, 2015). Svarbiau­
sios veikliosios medžiagos augalinėje žaliavo­
je yra alkaloidai, glikozidai, saponinai, eteriniai 
aliejai, flavonoidai, vitaminai, mineralinės me­
džiagos ir organinės rūgštys (Rubio  et  al., 2013; 
Patel, 2016). Žinoma, kad veikliosios medžiagos 
augaluose pasiskirsčiusios skirtingai. Jos susikau­
pusios visame augale arba skirtingose jo dalyse, 
todėl gydymui galima naudoti ne tik pačią žolę, 
bet ir lapus, pumpurus, sėklas, šakniastiebius, 
šak nis, žiedus ar žievę (Braun, Cohen, 2015).

Labai svarbu, kad vaistiniai augalai būtų surink­
ti laiku, kad juos perdirbant ir laikant nesumažėtų 
maistinė bei gydomoji vertė. Surinkta žaliava grei­
tai genda ir gali netekti savo veikliųjų medžiagų 
per kelias dienas. Pasak mokslininkų (Raila ir kt., 
2014), pradinis ką tik nuskintos žaliavos drėgnis 
siekia 80  % ir dar daugiau. Toks drėgnis sukuria 
optimalias sąlygas mikroorganizmų dauginimuisi 
bei vystymuisi dėl suaktyvėjusios fermentų veik­
los ir išskirto didelio šilumos kiekio kvėpavimo 
metu. Norint to išvengti ir prailginti žaliavos ga­
liojimo laiką, ji yra džiovinama (Lim, Murtijaya, 
2006). Džiovinti vaistines žoleles galima natūra­
liomis sąlygomis (vytinant) arba naudojant džio­
vyklas, kuriose šiluma džiovinimui perduodama 
radiaciniu, kondukciniu arba konvekciniu būdais 
(Raila ir kt., 2014). Vienas geriausių džiovinimo 
būdų, padedantis išsaugoti apie 98  % žaliavoje 
esančių maistinių junginių,  –  sublimacinis džio­
vinimas (liofilizavimas) (Oikonomopoulou  et  al., 
2011; Nireesha et al., 2013).

Įprasti tyrimai (efektyvioji skysčių chro ma to­
gra fija, dujų chromatografija ir kt.), naudojami 
produktų kokybei nustatyti, dažnai yra sudėtingi, 
reikalauja brangių reagentų ir specialios įrangos. 
Todėl tyrėjai ieško greitesnių ir lengvesnių koky­
bės vertinimo būdų. Bioelektrinis Vincento me­
todas yra vienas iš perspektyvių augalinių žaliavų 
kokybės vertinimo metodų, suteikiančių papildo­
mos informacijos apie augalų medžiagų apykai­
tą ir fiziologinius procesus. Pagal M.  Erguną ir 
K.  Jeziką (2011), gyvybinius procesus augaluose 
galima apibūdinti kaip elektrocheminių ar redok­
so reakcijų grandines, susidarančias dėl elektronų 
aktyvumo.

Tyrimo tikslas – nustatyti arbatų užpilų, ekstra­
huotų skirtingą laiką, biocheminius parametrus ir 
juslines savybes, naudojant įprastinius ir holisti­
nius tyrimų metodus.

TYRIMŲ METODAI IR SĄLYGOS

Mėginių paruošimas. Tyrimai vykdyti 2015–
2016  m. Aleksandro Stulginskio universitete (nuo 
2019  m.  –  Vytauto Didžiojo universiteto Žemės 
ūkio akademija). Iš natūraliai gamtoje augančių 
vaistažolių ir uogų sudaryti arbatų mišiniai. Uogos 
buvo liofilizuotos, o vaistiniai augalai –  išdžiovinti. 
Liofilizavimui skirti vaisiai ir uogos pirmiausia buvo 
šaldyti šaldiklyje CVF 525/86 (IngClima (Ispanija) 
–86  °C temperatūroje 6–12  val. Sušaldyta žaliava 
liofilizuota liofilizatoriuje (Sublimator 3  ×  4  ×  5, 
Zirbus GmbH, Vokietija). Kondensatoriaus tempe­
ratūra – –72 ± 1 °C, slėgis – 10 Pa, lentynų tempe­
ratūra didinta iki 25 °C, liofilizavimo proceso truk­
mė  –  24  val. Vaistažolės džiovintos natūraliomis 
sąlygomis: plonu, 1–2 cm sluoksniu paskleistos ant 
natūralaus pluoštinio audinio gerai vėdinamoje pa­
talpoje, apsaugotos nuo tiesioginių saulės spindulių. 
Džiovintos 20–23  °C temperatūroje 2–3 dienas iki 
nustatyto 8–14 % drėgnio.

Iš paruoštos žaliavos, atsižvelgiant į jų gydo­
mąsias savybes, atitinkamomis proporcijomis su­
daryti šeši arbatų mišiniai:

1. „Raminanti“  –  vaistinės ramunėlės (Matri­
caria chamomilla L.) žiedai (3,3 g), dirvinės mė­
tos (Mentha arvensis L.) lapai (3,3 g), paprastosios 
jonažolės (Hypericum perforatum L.) žolė (3,3 g).

2. „Pasveik“ – mėlynių (Vaccinium myrtillus L.) 
uogos (4,0  g), paprastojo raudonėlio (Origanum 
vulgare  L.) lapai ir žiedai (3,0  g), melsvauogio 
sausmedžio (Lonicera caerulea L.) vaisiai (3,0 g).

3. „Nuo peršalimo“  –  mažalapės liepos (Tilia 
cordata Mill.) žiedai (3,3 g), mėlynių (Vaccinium 
myrtillus L.) uogos (3,3 g), paprastųjų spanguolių 
(Oxycoccus palustris Pers.) uogos (3,3 g).

4. „Stiprinanti imunitetą“ – paprastojo kmyno 
(Carum carvi  L.) vaisiai (2,5  g), mėlynių (Vacci­
nium myrtillus  L.) uogos (2,5  g), japoninio sva­
rainio (Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. 
Ex  Spach.) vaisiai (2,5  g), paprastųjų spanguolių 
(Oxycoccus palustris Pers.) uogos (2,5 g).

5. „Virškinimo gerinimui“ – paprastojo kmyno 
(Carum carvi L.) vaisiai (1 g), paprastojo raudo­
nėlio (Origanum vulgare L.) lapai ir žiedai (3 g), 
vaistinės ramunėlės (Matricaria chamomilla  L.) 
žiedai (2,0  g), paprastųjų spanguolių (Oxycoccus 
palustris Pers.) uogos (2,0 g), japoninio svarainio 
(Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. Ex Spach.) 
vaisiai (2,0 g).
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6. „Nuo gripo“ – paprastųjų aviečių (Rubus ida­
eus  L.) uogos (1,6 g), paprastųjų aviečių (Rubus 
idaeus L.) lapai (1,6 g), mažalapės liepos (Tilia cor­
data  Mill.) žiedai (1,6  g), paprastojo kmyno (Ca­
rum carvi  L.) vaisiai (1,6  g), stačiosios gervuogės 
(Rubus nessensis  Hall.) lapai (1,6  g), paprastosios 
jonažolės (Hypericum perforatum L.) žolė (1,6 g).

Iš šių mišinių buvo paruošti užpilai: 5,0  g ar­
batos mišinio užpilta 200 ml 90  °C temperatūros 
vandens, indas uždengtas ir arbata ekstrahuota 
skirtingą laiką – 15 ir 30 min. Praėjus ekstrakcijos 
laikui, arbatų užpilai nufiltruoti per tankų audinį 
ir analizuoti.

Tyrimų metodai. Arbatų užpiluose nustaty­
tas tirpių sausųjų medžiagų kiekis refraktometru 
PAL­1 (Atago, Japonija) (LST ISO 2173:2004); 
vitamino C kiekis – titruojant mėginius 2,6­dich­
lorfenolindofenolio tirpalu, naudojant chloro­
formą intensyvios spalvos ekstraktams (LST ISO 
6557­2:2000).

Elektrocheminiai rodikliai nustatyti arbatų už­
piluose. pH ir redokso potencialas išmatuotas jo­
nometru Metrohm 781 pH/Ion Meter (Metrohm, 
Šveicarija). Prieš analizės pradžią matavimo 
prietaisas kalibruotas 7 ir 4 pH buferiniais tirpa­
lais 20  ±  1  °C temperatūroje. Savitasis elektrinis 
laidis nustatytas konduktometru InoLab Cond 
7310 (WTW, Vokietija). Produktų energijos vertė 
P apskaičiuota įvertinant pH, savitojo elektrinio 
laidžio ir redokso potencialo analizės rodiklius 
pagal formulę: 

P = [29,07 (rH – 2pH)]2 rH0
–1 (µW);

rH  –  redokso potencialas (mV), pH  –  vandeni­
lio jonų koncentracija, rH0

–1 – perskaičiuotas sa­
vitasis elektrinis laidis (µS  cm–1) (Meier­Ploeger, 
Vogtmann, 1988).

Spalvos rodikliai  –  L*, a*, b* (pagal CIE 
L*a*b* skalę) nustatyti spektrofotometru ColorF­
lex (HunterLab Inc., Jav). Šviesumo koordinatės 
L* reikšmės: 0  –  juoda, 100  –  balta, koordina­
tės a* reikšmės: a* > 0 – raudona, a* < 0 – žalia, 
koordinatės b* reikšmės: b*  >  0  –  geltona, 
b* < 0 – mėlyna spalva. Prieš kiekvieną matavimų 
seriją spektrofotometras kalibruotas baltos spal­
vos standartu.

Iš viso analizės atliktos trimis pakartojimais.
Atlikta juslinė analizė vertinant arbatos užpilo 

skonį, spalvą ir kvapą. Juslinis vertinimas atliktas 

aprašomosios juslinės analizės metodu. Vertinta 
naudojant intervalines penkių balų skales, kur 
mažiausias balas apibūdina blogiausią, o didžiau­
sias – geriausią rodiklio vertę.

Tyrimų duomenų matematinė-statistinė ana-
lizė. Gauti tyrimų duomenys įvertinti dispersinės 
analizės metodu (ANOVA), naudojant progra­
minę įrangą TIBCO Statistica, versiją 7 (TIBCO 
Software, JAV). Rezultatai buvo analizuoti naudo­
jant faktorinę dispersinę analizę (ANOVA). Fiše­
rio (LSD) testu įvertintas statistinis patikimumas, 
kai p ≤ 0,05 (Sakalauskas, 2003).

REZULTATAI IR DISKUSIJA

Vandenyje tirpių sausųjų medžiagų kiekis daro 
įtaką arbatų užpilų skoniui ir parodo ištirpusių 
junginių kiekį (Torun  et  al., 2015). Atlikus tirpių 
sausųjų medžiagų kiekio analizę gauti rezultatai 
parodė, kad arbatų užpiluose, kurie buvo ekstra­
huoti 15 min., tirpių sausųjų medžiagų kiekis buvo 
1,3 karto didesnis nei ekstrahuotuose 30 min. Nu­
statyta, kad 15  min. ekstrahuotuose arbatų užpi­
luose tirpių sausųjų medžiagų kiekis svyravo tarp 
0,30 ir 0,87 % (1 pav.). Iš esmės didžiausias tirpių 
sausųjų medžiagų kiekis nustatytas „Raminančio­
je“, o mažiausias –  „Nuo peršalimo“ arbatos užpile. 
Arbatų užpiluose, kurie buvo ekstrahuoti 30 min., 
tirpių sausųjų medžiagų kiekis svyravo tarp 0,23 ir 
0,70 %. Didžiausias tirpių sausųjų medžiagų kiekis 
nustatytas toje pačioje „Raminančioje“, o mažiau­
sias – „Stiprinančioje imunitetą“ arbatoje.

Vitaminas C  –  vandenyje tirpus vitaminas, 
reikalingas normaliai imuninės sistemos veiklai, 
energinių medžiagų apykaitai, organizme funkcio­
nuoja kaip antioksidantas (Mandl et al., 2009). Šio 
vitamino turime gauti su maistu ir, priklausomai 
nuo amžiaus ir lyties, jo poreikis svyruoja tarp 
75 ir 90  mg per parą (Gallie, 2013). Vitamino  C 
kiekis tirtuose arbatų užpiluose kito nuo 1,75 iki 
5,52 mg 100 g–1 (2 pav.). Iš esmės didžiausias vita­
mino C kiekis nustatytas arbatoje „Pasveik“, atitin­
kamai 5,52  mg 100  g–1 (ekstrahuotoje 15  min.) ir 
4,4 mg 100 g–1 (ekstrahuotoje 30 min.), o mažiau­
sias – „Raminančioje“, atitinkamai 1,76 mg 100 g–1 
(ekstrahuotoje 15  min.) ir 1,75  mg 100  g–1 (eks­
trahuotoje 30 min.). Arbatose „Raminanti“, „Virš­
kinimo gerinimui“ ir „Nuo gripo“, nepriklausomai 
nuo to, ar buvo ekstrahuotos 15, ar 30 min., vita­
mino C kiekis kito nežymiai – vos 0,01 mg 100 g–1. 
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1 pav. Tirpių sausųjų medžiagų kiekis arbatų užpiluose, ekstrahuotuose 15 ir 30 min.
Fig. 1. Amount of soluble solids (%) of tea infusions extracted for 15 and 30 min
Pastaba: esminiai skirtumai tarp arbatų užpilų pažymėti skirtingomis abėcėlės raidėmis, kai p < 0,05.
Note: Significant differences between tea infusions are indicated by different letters when p < 0.05. 

2 pav. Vitamino C kiekis arbatų užpiluose, ekstrahuotuose 15 ir 30 min.
Fig. 2. Amount of vitamin C (mg 100 g–1) of tea infusions extracted for 15 and 30 min
Pastaba: esminiai skirtumai tarp arbatų užpilų pažymėti skirtingomis abėcėlės raidėmis, kai p < 0,05.
Note: Significant differences between tea infusions are indicated by different letters when p < 0.05. 
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1 lentelė .  Arbatų užpilų, ekstrahuotų 15 ir 30 min., pH
Table  1 . pH of tea infusions extracted for 15 and 30 min

Arbatos užpilas / Tea infusion 15 min. 30 min.
„Raminanti“ / ‘Soothing’ 6,50 ± 0,03i 6,56 ± 0,01j

„Pasveik“ / ‘Get well’ 5,14 ± 0,03c 4,83 ± 0,02a
„Nuo peršalimo“ / ‘For a cold’ 5,17 ± 0,03d 4,85 ± 0,02a

„Stiprinanti imunitetą“ / ‘Enhancing immunity’ 5,42 ± 0,01f 4,91 ± 0,02b
„Virškinimo gerinimui“ / ‘For improving digestion’ 6,19 ± 0,01g 6,42 ± 0,01h

„Nuo gripo“ / ‘For a flu’ 5,24 ± 0,03e 4,92 ± 0,03b
Pastaba: esminiai skirtumai tarp arbatų užpilų pažymėti skirtingomis abėcėlės raidėmis, kai p < 0,05.
Note: Significant differences between tea infusions are indicated by different letters when p < 0.05.

Daugiau vitamino  C liko arbatų užpiluose, kurie 
buvo ekstrahuoti 15 min. Šis kiekis buvo 1,1 karto 
didesnis nei ekstrahuotose 30 min.

Elektrocheminiai rodikliai dažniausiai naudo­
jami įprastinių ir ekologiškų produktų kokybei 
palyginti. Bioelektrinio Vincento metodo tyrimų 
pagrindą sudaro pH vertės, redokso potencialo 
ir savitojo elektrinio laidžio vandeninių terpių 
matavimai. Teigiama, kad žmogaus organizmui 
naudingiausi tie produktai, kurių pH artimas 
kraujo pH (7,4) (Rutkovienė, Nominatis, 2004). 
Analizuojant arbatų užpilus, ekstrahuotus 15 ir 
30  min., nustatyta, kad pH vertės kito nuo 4,83 
iki 6,56 (1  lentelė). Iš esmės didžiausia pH ver­
tė buvo „Raminančios“ arbatos, nepriklausomai 
nuo ekstrakcijos laiko, atitinkamai 6,50 ir 6,56. 
15  min. ekstrahuotų užpilų pH vertės buvo di­
desnės nei ekstrahuotų 30 min. Iš esmės mažiau­
sios pH vertės nustatytos „Pasveik“ (pH  =  4,83) 
ir „Nuo peršalimo“ (pH  =  4,85) arbatų užpilų, 
ekstrahuotų 30  min. Rezultatai rodo, kad arbatų 
užpilai pasižymi silpnai rūgštine pH verte ir yra 
tinkami žmogaus organizmui.

Arbatų užpiluose išmatuoto redokso potencia­
lo reikšmės svyravo tarp 120 ir 209  mV (2  len­
telė). Iš esmės didžiausia reikšmė buvo ,,Stipri­
nančios imunitetą“ arbatos, ekstrahuotos 30 min. 
(208,67  mV). 30  min. ekstrahuotų arbatų užpi­
lų redokso potencialo vertės buvo didesnės, iš­
skyrus arbatos „Raminanti“, kur nustatytas ma­
žiausias redokso potencialas (119,67  mV). Pagal 
M.  Gajewski ir kt. (2007), geresnės kokybės yra 
tie produktai, kurių redokso potencialas yra ma­
žesnis. Mūsų tyrimų atveju, geresnės kokybės 
yra 15  min. ekstrahuoti arbatų užpilai, išskyrus 
„Raminančios“ arbatos, kurios sudėtyje, skirtin­
gai nei kituose arbatų mišiniuose, nėra uogų ir 
vaisių.

Arbatų užpilų savitojo elektrinio laidžio mata­
vimai parodė tą pačią tendenciją, kaip ir redokso 
potencialo matavimai. 15 min. ekstrahuotų arba­
tų užpilų savitasis elektrinis laidis buvo mažesnis 
1,2–1,4 karto, palyginti su 30  min. ekstrahuotų 
arbatų užpilais (3  lentelė). Didžiausia vertė nu­
statyta „Raminančios“ arbatos užpilo, mažiau­
sia – „Stiprinančios imunitetą“.

2  lentelė .  Arbatų užpilų, ekstrahuotų 15 ir 30 min., redokso potencialas rH (mV)
Table  2 .  Redox potential (mV) of tea infusions extracted for 15 and 30 min

Arbatos užpilas / Tea infusion 15 min. 30 min.
„Raminanti“ / ‘Soothing’ 132,33 ± 2,08b 119,67 ± 2,08a

„Pasveik“ / ‘Get well’ 192,67 ± 0,58i 199,33 ± 3,21j
„Nuo peršalimo“ / ‘For a cold’ 190,67 ± 0,58g 207,67 ± 0,57k

„Stiprinanti imunitetą“ / ‘Enhancing immunity’ 192,33 ± 1,53h 208,67 ± 3,06l
„Virškinimo gerinimui“ / ‘For improving digestion’ 133,00 ± 1,03c 134,67 ± 1,53e

„Nuo gripo“ / ‘For a flu’ 134,00 ± 1,46d 176,67 ± 0,68f
Pastaba: esminiai skirtumai tarp arbatų užpilų pažymėti skirtingomis abėcėlės raidėmis, kai p < 0,05.
Note: Significant differences between tea infusions are indicated by different letters when p < 0.05.
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3 lentelė .  Arbatų užpilų, ekstrahuotų 15 ir 30 min., savitasis elektrinis laidis (µS cm–1)
Table  3 .  Specific electrical conductivity (µS cm–1) of tea infusions extracted for 15 and 30 min

Arbatos užpilas / Tea infusion 15 min. 30 min.
„Raminanti“ / ‘Soothing’ 1584 ± 2,00j 2150 ± 8,02l

„Pasveik“ / ‘Get well’ 915 ± 4,36e 1095 ± 1,73g
„Nuo peršalimo“ / ‘For a cold’ 754 ± 4,51c 904 ± 5,77d

„Stiprinanti imunitetą“ / ‘Enhancing immunity’ 484 ± 2,08a 593 ± 3,51b
„Virškinimo gerinimui“ / ‘For improving digestion’ 1438 ± 9,54i 1694 ± 2,00k

„Nuo gripo“ / ‘For a flu’ 969 ± 6,51f 1124 ± 2,65h
Pastaba: esminiai skirtumai tarp arbatų užpilų pažymėti skirtingomis abėcėlės raidėmis, kai p < 0,05.
Note: Significant differences between tea infusions are indicated by different letters when p < 0.05.

4 lentelė .  Arbatų užpilų, ekstrahuotų 15 ir 30 min., energijos vertė P (µW)
Table  4 . Energy value (µW) of tea infusions extracted for 15 and 30 min

Arbata / Tea 15 min. 30 min.
„Raminanti“ / ‘Soothing’ 164,03 ± 0,01j* 206,85 ± 0,01l

„Pasveik“ / ‘Get well’ 132,70 ± 0,02e 163,68 ± 0,02i
„Nuo peršalimo“ / ‘For a cold’ 108,18 ± 0,03d 141,30 ± 0,02f

„Stiprinanti imunitetą“ / ‘Enhancing immunity’ 69,87 ± 0,02a 93,10 ± 0,02b
„Virškinimo gerinimui“ / ‘For improving digestion’ 149,73 ± 0,01g 178,60 ± 0,01k

„Nuo gripo“ / ‘For a flu’ 101,44 ± 0,03c 150,07 ± 0,03h
Pastaba: esminiai skirtumai tarp arbatų užpilų pažymėti skirtingomis abėcėlės raidėmis, kai p < 0,05.
Note: Significant differences between tea infusions are indicated by different letters when p < 0.05.

Produkto energijos vertė P  –  išvestinis elek­
trocheminių parametrų (pH, savitojo elektrinio 
laidžio ir redokso potencialo) rodiklis. Vertin­
gesni tie produktai, kurių P vertė žemesnė, nes 
žmogaus organizmas tokius produktus pasisavina 
greičiau ir lengviau nei tuos, kurių P vertė labai 
aukšta (Rutkovienė, Nominaitis, 2004).

Apskaičiavus arbatų užpilų P vertes, gautos 
reikšmės kito nuo 69,87 iki 206,85  µW (4  lente­
lė). Iš esmės didžiausia vertė nustatyta 30  min. 
ekstrahuotos ,,Raminančios“ arbatos užpilo, 
mažiausia  –  15  min. ekstrahuoto „Stiprinančios 
imunitetą“ arbatos. 15  min. ekstrahuotų arbatų 
užpilų P vertės buvo mažesnės, nei ekstrahuotų 
30  min. Visi 15  min. ekstrahuoti arbatų užpilai 
pasižymėjo mažesne energine verte, todėl yra tin­
kamesni žmogaus organizmui.

Spalva  –  svarbus maisto produkto kokybės 
rodiklis, lemiantis produkto patrauklumą, pri­
imtinumą ir pan. Arbatų spalva priklauso nuo 
ištirpusių pigmentinių junginių. Spalvą galima 
įvertinti ne tik jusliškai, bet ir spalvos analiza­

toriumi (spektrofotometru). Vykdant tyrimą pa­
stebėta, kad arbatų užpilų spalva skyrėsi, tai pri­
klausė nuo sudedamųjų dalių ir ekstakcijos laiko. 
Ekstrahuojant ilgesnį laiką arbatų užpilų spalva 
pasidarė sodresnė, nes per ilgesnį laiką ištirpo 
daugiau pigmentinių junginių. Po 30  min. eks­
trakcijos arbatų šviesumo koordinatės  L* reikš­
mės sumažėjo nuo 1,1 iki 1,9 karto, t.  y. arbatų 
spalva patamsėjo. Tamsiausios spalvos buvo arba­
tos „Pasveik“ užpilas po 30  min. ekstrahavimo, 
L* = 0,67. Šios arbatos sudėtyje buvo mėlynių ir 
melsvauogio sausmedžio vaisių. Šviesiausia buvo 
15  min. ekstrahuota arbata „Virškinimo gerini­
mui“, L* = 6,59.

Visi arbatų užpilai, išskyrus ,,Virškinimo ge­
rinimui“, buvo raudonos spalvos. Analizė pa­
rodė, kad 15  min. ekstrahuotų arbatų raudona 
spalva buvo ryškesnė 1,2–1,7 karto, palyginti 
su 30  min. ekstrahuotais užpilais. Ekstrahuo­
jant 30  min. aukštos temperatūros vandeniu, 
dalis antocianų, esančių uogose, suskilo, tai pa­
tvirtina ir kitų šalių mokslininkų atlikti tyrimai 
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(Oliveira et al., 2010; Routray, Orsat, 2011). Ryš­
kiausios raudonos spalvos buvo arbatos „Nuo per­
šalimo“ užpilas, ekstrahuotas 15  min., a*  =  2,77. 
Šios arbatos sudėtyje buvo mėlynių ir paprastųjų 
spanguolių uogų, kaupiančių didelius antocianų 
kiekius. Vienintelis arbatos užpilas ,,Virškinimo 
gerinimui“ buvo žalsvai gelsvos spalvos, ją galėjo 
nulemti didesnis chlorofilų kiekis žaliavoje. Šios 
arbatos, ekstrahuotos 15  min., a*  =  –0,75, o po 
30 min. ekstrakcijos a* = –0,31.

Visų arbatų užpilų koordinatės b* reikšmės 
kito geltonos spalvos reikšmių ribose tarp 0,01 
ir 4,39. „Raminančios“, „Nuo peršalimo“, „Stipri­
nančios imunitetą“ ir „Virškinimo gerinimui“ ar­
batų užpilų, ekstrahuotų 15 min., reikšmės buvo 
1,1–1,5 kartus didesnės, nei ekstrahuotų 30 min. 
Ekstrakcijos metu suiro dalis geltoną spalvą už­
pilams suteikiančių pigmentų. Arbatų ,,Pasveik“ 
ir „Nuo gripo“ didesnės b* koordinatės reikšmės 
nustatytos užpilų, ekstrahuotų 30  min. Arbatos 
„Pasveik“ užpilo b* reikšmė pasikeitė nuo 0,01 
iki 0,17.

Juslinės analizės metu buvo įvertinta arbatų 
užpilų spalva, kvapas ir skonis. Aukštesniais balais 
buvo įvertinta 30 min. ekstrahuotų arbatų užpilų 
spalva (nuo 3,6 iki 4,5), išskyrus arbatos „Virški­
nimo gerinimui“ spalvą, kai šiek tiek aukštesniais 
balais buvo įvertinta 15  min. ekstrahuoto užpi­

lo spalva. Aukščiausiais balais įvertinta 30 min. 
ekstrahuoto arbatos ,,Stiprinančios imunitetą“ 
užpilo spalva (4,5 balo). Žemiausiais balais  –  15 
ir 30  min. ekstrahuotų arbatos „Pasveik“ užpilų 
spalva (atitinkamai 3,0 ir 3,6 balo). Juslinės ana­
lizės rezultatus, palyginus su instrumentinio ver­
tinimo rezultatais, matyti, kad aukštesniais balais 
buvo įvertinta spalva tų užpilų, kurių L* koordi­
natės reikšmės rodė spalvos patamsėjimą.

Arbatų užpilų kvapas įvertintas balais nuo 2,8 
iki 4,6 (3  pav.). Aukščiausiais balais įvertintas 
,,Stiprinančios imunitetą“ arbatos kvapas: ekstra­
huotos 15 min. – 4,5; 30 min. – 4,6. Žemiausiais 
balais įvertintas arbatos ,,Nuo peršalimo“ kvapas: 
ekstrahuotos 15  min.  –  2,8; 30  min.  –  3,2. Ver­
tinimo rezultatai parodė, kad arbatų, ekstrahuo­
tų 30  min., kvapas buvo įvertintas aukštesniais 
balais.

Arbatų skonis įvertintas balais nuo 3,3 iki 
4,7 (4  pav.). Aukščiausią balą gavo arbatos 
,,Virškinimo gerinimui“ skonis: ekstrahuotos 
15  min.  –  4,4; 30  min.  –  4,7. Mažiausiais balais 
įvertintas arbatos ,,Nuo peršalimo“ skonis: eks­
trahuotos 15 min. – 3,3; 30 min. – 3,6. Aukštes­
niais balais įvertintas 30  min. ekstrahuotų arba­
tų skonis. Arbatas ekstrahuojant ilgesnį laiką, jų 
skonis tapo intensyvesnis, nes susikaupė daugiau 
skonį formuojančių junginių.

3 pav. Arbatų užpilų, ekstrahuotų 15 ir 30 min., spalvos įvertinimas balais
Fig. 3. Colour evaluation (points) of tea infusions extracted for 15 and 30 min

„Raminanti“ / ‘Soothing’

„Pasveik“ / ‘Get well’

„Nuo peršalimo“ / ‘For a cold’
„Virškinimo gerinimui“
‘For improving digestion’

„Stiprinanti imunitetą“ / ‘Enhancing immunity’

„Nuo gripo“ / ‘For a flu’
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Arbatų juslinis vertinimas parodė, kad vartoto­
jams spalva, kvapu ir skoniu priimtinesnės buvo 
ekstrahuotos 30 min. arbatos.

IŠVADOS

1. Arbatų užpiluose, kurie buvo ekstrahuoti 
15 min., tirpių sausųjų medžiagų aptikta 1,3 karto, 
vitamino C – 1,1 karto daugiau, palyginti su eks­
trahuotuose 30 min.

2. 15 min. ekstrahuotų arbatų užpilų pH vertės 
buvo didesnės, t.  y. užpilai buvo šarmingesni, re­
dokso potencialo vertės ir savitasis elektrinis laidis 
buvo mažesni, palyginti su 30  min. ekstrahuotais 
užpilais. Visi 15  min. ekstrahuoti arbatų užpilai 
pasižymėjo mažesne energine verte (P), todėl yra 
tinkamesni žmogaus organizmui.

3. Ekstrahuojant ilgesnį laiką arbatų užpi­
lų spalva tapo sodresnė. Juslinio vertinimo metu 
aukštesniais balais buvo įvertinta 30  min. ekstra­
huotų arbatų užpilų spalva, kvapas ir skonis.
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THE IMPACT OF EXTRACTION TIME ON 
THE QUALITY OF HERBAL TEAS

S u m m a r y
The research was done at Aleksandras Stulginskis Universi-
ty (Vytautas Magnus University Agriculture Academy since 
2019) in 2015–2016. Tea blends were made from naturally 
occurring herbs and berries. The  berries for blends were 
lyophilized and the  medicinal plants were dried. The  tea 
blends were filled with water at 90°C and extracted for 15 
and 30 min, the infusions were filtered and then analysed. 
The purpose of the research was to determine the biochem-
ical parameters and organoleptic properties of tea infusions 
extracted at different times using conventional and holistic 
research methods.

The amount of soluble solids, vitamin C, titratable acidity, 
pH, redox potential, specific electrical conductivity and ener-
gy value (P) of the products were determined in the tea infu-
sions. The values of the tea infusions colour coordinates (L*, 
a*, b*) were determined and sensory analysis was performed.

The research results showed that the amounts of solu-
ble solids and vitamin C were greater in the  tea infusions 
extracted for 15  min than those in the  infusions extract-
ed for 30  min. After extraction for 30  min, the  titratable 
acidity of the  tea infusions also decreased. The  pH values 
were higher for the  tea infusions extracted for 15  min, 
whereas the  values of redox potential and electrical con-
ductivity were higher for the  tea infusions extracted for 
30  min. All tea infusions extracted for 15  min were char-
acterized by a  lower energy value (P) and are therefore 
more suitable for human organism. During extraction over 
a  longer period (30  min), the  colour of the  tea infusions 
became richer. The colour, smell and taste of the tea infu-
sions extracted for 30 min were scored higher by sensory 
evaluation.

Keywords: bioelectric Vincent method, chemical com-
position, herbs, sensory evaluation 


