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Dygliuotojo šaltalankio (Hippophae rhamnoides  L.) uogų perdirbimo 
produktų kokybės tyrimai atlikti 2019  m. Vytauto Didžiojo universiteto 
Žemės ūkio akademijoje. Tyrimams iš šaltalankių uogų išspaustos sultys 
buvo laikytos šaldytuve, kol savaime išsisluoksniavo į tris frakcijas: tirš-
čius, aliejų (aliejus Nr. 1) ir sultis. Po sulčių spaudimo likę uogų išspaudos 
buvo išdžiovintos ir užpiltos nerafinuotu saulėgrąžų aliejumi. Po dviejų 
savaičių aliejus (aliejus Nr. 2) atskirtas nuo išspaudų. Tyrimų tikslas – nu-
statyti šaltalankių uogų perdirbimo produktų cheminę sudėtį ir aliejaus 
kokybės rodiklius.

Šaltalankių uogų sultyse, tirščiuose, išspaudose ir aliejuose Nr.  1 ir 
Nr.  2 standartiniais metodais buvo nustatytas tirpių sausųjų medžiagų 
kiekis, titruojamasis rūgštingumas, vitamino C ir bendrasis karotenoidų 
kiekis. Nustatytas šaltalankių uogų aliejų riebalų rūgščių, jodo, peroksidų 
skaičius, atsparumas oksidacijai ir spalva. Gauti tyrimų duomenys apdo-
roti dispersinės analizės metodu (ANOVA). Apskaičiuoti bandymų duo-
menų aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai. Statistinis patiki-
mumas įvertintas Fišerio LSD testu (P < 0,05).

Tyrimų rezultatai parodė, kad tirščiuose, palyginti su sultimis, buvo 
1,3 karto didesnis tirpių sausųjų medžiagų, 1,1 karto  –  vitamino C, 2,5 
karto – bendrasis karotenoidų kiekis ir 1,0 kartą didesnis titruojamasis 
rūgštingumas. Aliejus Nr.  1 pasižymėjo 1,88 karto didesniu vitamino C 
kiekiu ir 2,9 karto didesniu titruojamuoju rūgštingumu. 8,7  % didesnis 
bendrasis karotenoidų kiekis buvo aliejuje Nr. 2. Aliejus Nr. 1 buvo mažiau 
patvarus oksidaciniam gedimui, nes jo indukcinis periodas trumpesnis 
0,45 val., nustatytas 26 % didesnis laisvųjų riebalų rūgščių skaičius. Alie-
juje Nr. 2 buvo 12 % didesnis peroksidų skaičius. Aliejus Nr. 1 buvo švie-
sesnis, raudonos ir geltonos spalvų intensyvumas buvo didesnis.

Raktažodžiai: Hippophae rhamnoides L., aliejus, atsparumas oksidacijai, 
išspaudos, sultys

ĮVADAS

Dygliuotasis šaltalankis (Hippophae rhamnoi des L.) – 
žilakrūminių šeimos (Elaeagnaceae) vaiskrūmis, 
rudenį subrandinantis vitaminingus kaulavai-
sius, įprastai vadinamus uogomis. Šaltalankių 
uogos pasižymi unikalia chemine sudėtimi, kuri 
priklauso nuo augalo veislės ir klimato sąly-
gų. Mokslininkų atlikti tyrimai parodė, kad šios 

uogos pasižymi ypatingomis sveikatinančiomis 
savybėmis. Suomijos mokslininkai nustatė, kad 
vartojant uogas kraujyje žymiai padidėja cho-
lesterolio frakcijos didelio tankio lipoproteinų 
lygis (DTL) (Kallio, Yang, 2014). Šaltalankių 
uogose gausu hidrofilinių (organinių rūgščių, 
vitamino C ir fenolinių junginių) ir lipofili-
nių (triacilglicerolio, riebiųjų rūgščių, fitostero-
lių, tokochromanolių ir karotenoidų) maistinių 
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biokomponentų (Raffo  et  al., 2004; Anders-
son  et  al., 2009; Gornas  et  al., 2016; Ma  et  al., 
2016; Zheng et al., 2016). Vitamino C kiekis šal-
talankių uogose būna kelis kartus didesnis, paly-
ginti su kitais vaisiais ir uogomis, ir gali varijuoti 
nuo 360 iki 2  500  mg  100  g–1 (Bal  et  al., 2011). 
Uogose nėra fermento askorbinazės, katalizuo-
jančio askorbo rūgšties skaidymą, todėl džio-
vintose uogose išlieka didelis vitamino C kiekis 
(Krejcarova et al., 2015). Uogos yra vertingos dėl 
B grupės vitaminų, daugiausia B1 (tiamino) ir B2 
(ribo flavino) (Christaki, 2012). Pagrindinės šalta-
lankių uogų organinės rūgštys yra obuolių (1 940–
4 660 mg 100 g–1), chino (810–2 820 mg 100 g–1) 
ir citrinų (90–160  mg  100  g–1). Nokimo metu 
pastebimas bendras organinių rūgščių kiekio 
sumažėjimas (Raffo  et  al., 2004). Pagrindiniai 
šaltalankių uogų flavonoliai yra izoramnetinas 
(350–660 mg kg–1), kvercetinas (30–100 mg kg–1) 
ir kemferolis (2–5  mg  kg–1) (Raffo  et  al., 2004; 
Ma et al., 2016; Zheng et al., 2016).

Tokoferoliai ir tokotrienoliai, bendrai vadina-
mi tokochromanoliais, yra lipiduose tirpios mole-
kulės, priklausančios vitamino E junginių grupei, 
būtinos žmogaus organizmui (Falk, Bosch, 2010). 
Jie yra svarbūs biologinių sistemų antioksidan-
tai, pasižymi biologiniu aktyvumu (vitaminas  E) 
(Eitenmiller, Lee, 2004). Rekomenduojama vita-
mino  E dienos norma (RDN) suaugusiems yra 
15  mg, šaltalankių uogos gali būti vartojamos 
kaip šio vitamino šaltinis (Gornas  et  al., 2016). 
Priklausomai nuo augimvietės, tokoferolių ir 
tokotrienolių uogų minkštime gali būti nuo 40 
iki 120  mg  kg–1 (Kallio  et  al., 2002). Bendrasis 
karotenoidų kiekis šaltalankių uogose priklau-
so nuo veislės, sunokimo ir gali varijuoti tarp 
1,5 ir 23,9  mg  100  g–1 šviežių uogų (Raffo  et  al., 
2004; Andersson  et  al., 2008; Andersson  et  al., 
2009; Teleszko  et  al., 2015). Pagrindiniai šių 
uogų karotenoidai – zeaksantinas, β-karotenas ir 
β-kriptoksantinas (Andersson  et  al., 2009). Nu-
statyta, kad genotipas turi įtakos karotenoidų kie-
kiui ir jų profiliui, tačiau uogoms nokstant bendra 
karotenoidų koncentracija didėja (Raffo  et  al., 
2004; Andersson et al., 2008; 2009). Lipidų frak-
cijoje yra išskiriama 14 fitosterolių, pagrindinis 
junginys  –  β-sitosterolis, o bendras sterolių kie-
kis uogose – 340–520 mg kg–1 (Yang et al., 2001). 
Sitosterolis sudaro 61–83  % visų uogose esančių 
sterolių. Šaltalankių uogose esantis sterolių kiekis 

priklauso nuo derliaus nuėmimo laiko, o jų pro-
filis gali būti naudojamas vertingo aliejaus klasto-
jimui nustatyti (Yang et al., 2001).

Šaltalankių aliejus yra natūralių gliceridų šal-
tinis, kurio cheminė sudėtis ir unikalios savybės 
žinomos jau seniai (Kallio et al., 2002; Kallio et al., 
2014; Sayegh  et  al., 2014). Šis aliejus gaunamas 
šalto spaudimo būdu mechaniškai arba ekstra-
huojant uogas ar jų sėklas (Fatima  et  al., 2012; 
Krejcarova  et  al., 2015). Uogų minkštime aliejaus 
yra 4–13  % (Zeb 2006; Krejcarova  et  al., 2015), 
sėklose  –  8–20  % (Kumar  et  al., 2011). Šie aliejai 
skiriasi ne tik išvaizda, bet ir chemine sudėtimi, 
savybėmis. Moksliniai tyrimai patvirtina, kad alie-
jų sudėtyje yra daug veikliųjų medžiagų, įskaitant 
antioksidantus, vitaminus, flavonoidus, polifeno-
lius ir polisacharidus (George, Cenkowski, 2007; 
Korekar  et  al., 2013). Uogų minkštimo aliejuje 
gausu Omega-7 riebalų rūgščių: palmitoleino (40–
43 %) ir cis-vakceno (10 %) rūgščių, didelis kiekis 
nesočiųjų riebiųjų rūgščių, ypač polinesočiųjų rie-
biųjų rūgščių (PUFA) (Fatima et al., 2012; Vuori-
nen et al., 2015).

Sultys yra pagrindinis šaltalankių uogų perdir-
bimo produktas. Jos sudaro 60–85 % uogų masės. 
Gaminant sultis susidaro aliejus, kuriame gausu 
lipofilinių junginių. Šis aliejus gali būti atskirtas 
nuo sulčių ir naudojamas kaip atskiras produktas. 
Išspaudus uogas ir gautas sultis palikus nusisto-
vėti, susidaro trys sluoksniai: viršuje – tirštas, pu-
rus, oranžinis kremas, viduryje  –  aliejus (sočiųjų 
ir nesočiųjų riebiųjų rūgščių mišinys), o apačioje 
lieka sultys (Zielinska, Nowak, 2017). Du viršuti-
niai sluoksniai gali būti naudojami gaminant odos 
priežiūros kremus, o apatinis paprastai naudoja-
mas maisto pramonėje gaminant sirupą.

Uogų išspaudose lieka dideli kiekiai įvairių bio-
logiškai vertingų junginių  –  vitaminų, flavonoidų 
ir kitų natūralių antioksidantų, taip pat nesočių-
jų riebalų rūgščių (Cossuta  et  al., 2007). Šios iš-
spaudos gali būti naudojamos gyvūnų pašarams ir 
maisto produktams, taip pat pakartotinam aliejaus 
ekstrahavimui.

Lietuvoje šaltalankių plotų kiekvienais metais 
daugėja, atsiranda vis daugiau žmonių, auginančių 
ir perdirbančių šias vertingas uogas. Iš šaltalankių 
uogų dažniausiai gaminamos sultys, sirupas, ver-
dama uogienė. Šaltalankių augintojai ir perdirbė-
jai siekia plėsti uogų perdirbimo produktų asor-
timentą, gaminti įvairesnius aukštos biologinės 



137Šaltalankių (Hippophae rhamnoides L.) uogų perdirbimo produktų cheminė sudėtis ir kokybė

vertės gaminius. Vienas tokių produktų yra alie-
jus, tačiau norint pagaminti kokybišką produktą 
dar reikia įgyti žinių ir patirties. Šio tyrimo tikslas 
buvo nustatyti įprastų šaltalankių uogų perdirbi-
mo produktų cheminę sudėtį ir įvertinti skirtin-
gais būdais pagaminto aliejaus kokybės rodiklius.

TYRIMŲ METODAI IR SĄLYGOS

Mėginių paruošimas. Dygliuotojo šaltalankio 
(Hippophae rhamnoides L.) uogų perdirbimo pro-
duktų kokybės tyrimai atlikti 2019 m. Vytauto Di-
džiojo universiteto Žemės ūkio akademijoje.

Šaldytos šaltalankių uogos įsigytos šaltalan-
kius auginančiame ūkyje Alytaus regione (Lietu-
voje). Uogos tyrimams buvo laikomos 18–20  °C 
temperatūroje. Iš 6  kg šaltalankių uogų elektrine 
sulčiaspaude (Stollar, Australija) buvo išspaustos 
sultys, kurios sudarė 50  % uogų masės. Gautos 
(3 l) sultys supiltos į sterilų stiklainį ir laikytos šal-
dytuve 5 °C temperatūroje vieną savaitę, kol savai-
me išsisluoksniavo į tris frakcijas: tirščius (purus, 
kremo pavidalo viršutinis sluoksnis), aliejų Nr.  1 
(vidurinis sluoksnis) ir sultis (apatinis sluoksnis). 
Po savaitės frakcijos atskirtos. Likę uogų išspaudos 
(3 kg), sudarytos iš uogų minkštimo ir nesusmul-
kintų sėklų, buvo išdžiovintos 45  °C temperatū-
roje, užpiltos 1 l nerafinuoto saulėgrąžų aliejaus. 
Aliejumi užpiltos išspaudos laikytos 20–22  °C 
temperatūroje tamsioje vietoje. Po dviejų savaičių 
aliejus Nr. 2 atskirtas nuo išspaudų ir laikytas šal-
dytuve 5 °C temperatūroje.

Šaltalankių uogų sultyse ir tirščiuose buvo 
nustatytas tirpių sausųjų medžiagų kiekis, tit ruo-
jamasis rūgštingumas, vitamino C ir bendrasis ka-
rotenoidų kiekis; šaltalankių uogų išspaudose – ti-
truojamasis rūgštingumas, vitamino C ir bendrasis 
karotenoidų kiekis. Nustatyti šaltalankių uogų 
aliejų Nr.  1 ir Nr.  2 kokybės rodikliai  –  titruoja-
masis rūgštingumas, vitamino  C ir bendrasis ka-
rotenoidų kiekis, riebalų rūgščių, jodo, peroksidų 
skaičius, atsparumas oksidacijai ir spalva.

Tyrimų metodai. Tirpios sausosios medžia-
gos nustatytos skaitmeniniu refraktometu PAL-1 
(Atago, Japonija) (LST ISO 2173:2004); titruoja-
masis rūgštingumas  –  titruojant mėginius nat-
rio šarmo tirpalu, gauti rezultatai perskaičiuoti 
į obuolių rūgštį (LST ISO 750:2000); vitaminas 
C  –  titruojant mėginius 2,6-dichlorfenolindofe-
nolio Na druskos tirpalu (LST ISO 6557-2:2000). 

Bendrasis karotenoidų kiekis įvertintas išskaidyto 
spindulio spektrofotometru UVS-2800 (Labomed 
Inc., JAV). 0,3  g mėginio užpilta 50  ml acetono, 
nufiltruota ir gauto ekstrakto absorbcija matuota 
esant 440,5 nm bangos ilgiui. Riebalų rūgščių skai-
čiui aliejuje nustatyti pasverta 10 g aliejaus 0,01 g 
tikslumu, įpilta 50 ml etilo eterio ir etanolio (1:1) 
mišinio, išmaišyta, įpilta keli lašai 1 % fenolftalei-
no tirpalo ir titruota 0,1 M KOH tirpalu iki švie-
siai rausvos spalvos (LST EN ISO 660:2009). Jodo 
skaičiui nustatyti pasverta 0,24  g aliejaus, įpilta 
20 ml tirpiklio, sudaryto iš cikloheksano ir ledinės 
acto rūgšties (1:1), 25 ml Wijs reagento (jodo mo-
nochlorido tirpalas acto rūgštyje), kolba užkimšta 
kamščiu, turinys sumaišytas, kolba palikta tamsio-
je vietoje vieną valandą. Po to įpilta 20  ml kalio 
jodido tirpalo, 150  ml vandens ir titruota natrio 
tiosulfato tirpalu (LST EN ISO 3961:2013). Perok-
sidų skaičiui 0,001  g tikslumu nustatyti pasverta 
5  g aliejaus, įpilta 10  ml chloroformo, bandinys 
greitai ištirpintas maišant, įpilta 15  ml ledinės 
acto rūgšties ir 1  ml kalio jodido tirpalo. Kolba 
užkimšta, kratyta 1  min. ir palikta 5  min. stovėti 
tamsioje vietoje. Po to įpilta 75 ml distiliuoto van-
dens ir titruota natrio tiosulfato tirpalu. Kaip indi-
katorius naudotas krakmolo tirpalas (LST EN ISO 
3960:2010). Indukcinis periodas (atsparumas oksi-
dacijai) nustatytas pagreitintos oksidacijos metodu 
konduktometru „743 Rancimat“ (Metrohm AG, 
Šveicarija) (LST ISO 6886:2016). Spalvos rodikliai 
L*, a*, b* (pagal CIE L*a*b* skalę) nustatyti spalvos 
analizatoriumi „ColorFlex“ (HunterLab Inc., JAV). 
Šviesumo koordinatės L* reikšmės (L*  =  0  –  juo-
da, L*  =  100  –  balta), koordinatės a* reikšmės 
(a* > 0 – raudona, a* < 0 – žalia) ir koordinatės b* 
reikšmės (b* > 0 – geltona, b* < 0 – mėlyna spalva) 
matuotos NBS vienetais. Prieš kiekvieną matavimų 
seriją spektrofotometras kalibruotas baltos spalvos 
standartu.

Naudoti reagentai buvo analitiškai gryni, visos 
cheminės ir fizikinės analizės atliktos trimis pakar-
tojimais.
Tyrimų duomenų matematinė-statistinė analizė. 
Gauti tyrimų duomenys apdoroti dispersinės ana-
lizės metodu (ANOVA), naudojant programinę 
įrangą TIBCO STATISTICA (versija  7) (TIBCO 
Software, JAV). Apskaičiuoti bandymų duomenų 
aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai. 
Statistinis patikimumas įvertintas Fišerio LSD tes-
tu. Skirtumai statistiškai patikimi, kai P < 0,05.
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REZULTATAI IR DISKUSIJA

Šaltalankių uogų sulčių gamybos produktų che-
minė sudėtis. Šaltalankių uogų sultyse gausu sacha-
ridų. Pagrindinis cukrų komponentas yra gliukozė 
(Zeb, 2004). Mokslininkai nustatė, kad tirpių cukrų 
kiekis priklauso nuo šaltalankių veislės, augimo są-
lygų, sunokimo ir gali svyruoti tarp 9,30 ir 22,74 
°Brix (Beveridge et al., 2002; Zeb, 2004). Taip pat yra 
nemažai baltymų, todėl šaltalankių sultys drumstos.

Atlikus šaltalankių uogų perdirbimo produktų 
tyrimus gauta, kad tirpių sausųjų medžiagų kie-
kis, kurį daugiausia ir sudaro sacharidai, tirščiuose 
buvo patikimai didesnis, palyginti su uogų sultimis 
(1 lentelė).

Vitamino  C kiekis priklauso nuo šaltalankių 
veislės, klimato sąlygų, augimvietės ir uogų brandos 
(Zeb, 2004; Tkacz  et  al., 2019). Europoje augančio 
rhamnoides porūšio uogose šio vitamino gali su-
sikaupti nuo 28 iki 310  mg  100  g–1, kai Centrinė-
je Azijoje augančių šaltalankių uogose susikaupia 
150–200 mg 100 g–1, o Alpėse – apie 800 mg 100 g–1 
(Beveridge et al., 2002; Krejcarova et al., 2015).

Mūsų gautas vitamino  C kiekis uogų sultyse 
atitinka kitų tyrėjų gautus rezultatus (1  lentelė). 
Didžiausias vitamino C kiekis buvo nustatytas tirš-
čiuose, mažiausias – uogų išspaudose.

Šaltalankių uogos yra įvairių organinių rūgščių 
šaltinis, daugiausia obuolių, chino, oksalo, citri-
nų ir tartaro (Fatima  et  al., 2012). K.  Pallavee’as ir 
M.  Ash wanis (2017) teigia, kad šaltalankių sultyse 
90  % organinių rūgščių sudaro obuolių ir citrinų 
rūgštys. Organinių rūgščių kiekį šaltalankių uogo-
se rodo didelis titruojamasis rūgštingumas (1,97–

2,79  % perskaičiavus į obuolių rūgštį) ir žema pH 
vertė (2,7–3,13) (Beveridge et al., 2002; Tkacz et al., 
2019).

Mūsų tirtų perdirbimo produktų titruojamasis 
rūgštingumas svyravo nuo 0,13 iki 2,18 %, o sulčių 
ir tirščių iš esmės nesiskyrė (1  lentelė). Mažiausias 
rūgščių kiekis buvo nustatytas uogų išspaudose.

Karotenoidai vaisiams ir daržovėms, iš jų paga-
mintiems produktams suteikia spalvą ir padidina 
maistinę vertę. Lyginant su kitais augaliniais pi-
gmentais, karotenoidai yra vieni iš patvaresnių (Ku-
mar et al., 2011). Kaip teigia įvairių šalių mokslinin-
kai, bendrasis karotenoidų kiekis šaltalankių uogose 
gali būti labai įvairus, nes priklauso nuo veislės ir au-
gimo sąlygų: 1,5–18,5 mg 100 g–1 (Andersson et al., 
2009), 5,49–66,52 mg 100 g–1 (Tkacz et al., 2019).

Iš mūsų gautų tyrimų duomenų matyti, kad ka-
rotenoidų kiekis šaltalankių uogų perdirbimo pro-
duktuose svyravo nuo 1,30 iki 6,95  mg  100  g–1. Iš 
esmės didžiausias karotenoidų kiekis buvo nustaty-
tas uogų išspaudose, o mažiausias – sultyse (1  len-
telė). Uogų išspaudose liko riebalai ir juose ištirpę 
karotenoidai.

Šaltalankių uogų aliejų cheminė sudėties ir 
kokybės rodikliai. Atlikus vitamino C kiekio ana-
lizę aliejuje nustatyta, kad daugiau jo buvo aliejuje 
Nr.  1, gautame išsisluoksniavus uogų sultims, nei 
aliejuje Nr.  2, gautame ekstrahuojant uogų išspau-
das saulėgrąžų aliejumi (2 lentelė). Nupylus šį alie-
jų, jame liko šiek tiek sulčių, todėl vitamino C jame 
yra daugiau.

Išanalizavus organinių rūgščių kiekį aliejuose, 
nustatyti esminiai kiekių skirtumai (2 lentelė). Di-
desnis titruojamasis rūgštingumas, perskaičiavus į 

1  lentelė .  Šaltalankių uogų perdirbimo produktų cheminė sudėtis
Table  1 .  Chemical composition of Sea buckthorn berry products

Produktai 
Products

Tirpios sausosios 
medžiagos

Soluble solids
%

Vitaminas C
Vitamin C
mg 100 g–1

Titruojamasis 
rūgštingumas

Titratable acidity %

Bendrasis 
karotenoidų kiekis
Total carotenoids

mg 100 g–1

Sultys / Juice 5,40 ± 0,10b 284,02 ± 3,06b 2,09 ± 0,01a 1,30 ± 0,01c

Tirščiai / Solids 7,03 ± 0,12a 322,60 ± 5,08a 2,18 ± 0,01a 3,27 ± 0,10b

Išspaudos
Berry press cake – 107,97 ± 1,05c 0,13 ± 0,01b 6,95 ± 0,12a

Pastaba: esminiai skirtumai tarp vidurkių stulpeliuose pažymėti skirtingomis abėcėlės raidėmis (a, b ...), kai P < 0,05.
Note. Significant differences between the means in the columns are indicated by different letters (a, b...) when P < 0.05.
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obuolių rūgštį, buvo nustatytas aliejaus Nr.  1. Šis 
aliejus buvo atskirtas nuo sulčių, bet nefiltruotas, 
todėl jame liko daugiau organinių rūgščių ir kitų 
rūgščių junginių.

A. Zielinska ir I. Nowakas (2017) nurodo, kad 
bendrasis karotenoidų kiekis šaltalankių uogų 
aliejuje, gautame šalto spaudimo būdu, yra 7,94–
28,16  mg  100  g–1. Mūsų gauti tyrimų rezultatai 
parodė, kad bendrasis karotenoidų kiekis buvo di-
desnis aliejuje Nr.  2, gautame ekstrahuojant uogų 
išspaudas (2  lentelė). Didesnį karotenoidų kiekį 
aliejuje Nr. 2 galėjo lemti gamyboje naudotas sau-
lėgrąžų aliejus.

Riebalų cheminės ir fizikinės savybės priklau-
so nuo riebalų rūgščių sudėties ir kiekio. Nors 
subalansuota riebalų rūgščių sudėtis ir vitaminai 
suteikia šaltalankių uogų aliejui unikalių gydomų-
jų savybių, tačiau laikymo metu aliejaus kokybė 
keičiasi: laisvųjų riebalų rūgščių skaičius didėja, 
aliejus apkarsta. Mūsų atliktų tyrimų rezultatai 
parodė, kad aliejaus Nr. 1 riebalų rūgščių skaičius 
buvo iš esmės didesnis, vadinasi, šis aliejus sens-
ta greičiau, palyginti su aliejumi Nr. 2 (2  lentelė). 
D. Munkhbayaras ir kt. (2014) nurodo, kad šalta-
lankių uogų aliejaus riebalų rūgščių skaičius yra 
6,4–15,0  mg  KOH  g–1. Laisvųjų riebalų rūgščių 

skaičius priklauso nuo aliejaus ekstrahavimo būdo 
ir jo laikymo sąlygų, dėl šių priežasčių mūsų gauti 
rezultatai skiriasi.

Riebalų rūgštims reaguojant su molekuliniu de-
guonimi vyksta cheminė reakcija, susidaro tarpiniai 
oksidacijos produktai, kurie oksiduojasi toliau ir 
sudaro antrinius oksidacijos produktus (aldehidus, 
ketonus, peroksidus, epoksidus ir kt.), suteikian-
čius aliejui nemalonų skonį ir kvapą, prastinančius 
jo kokybę. Aliejaus atsparumą oksidacijai parodo 
indukcinis periodas valandomis, kuris skirtingų 
aliejų gali labai skirtis. Mokslininkai nurodo, kad 
trumpiausias indukcinis periodas gali būti 0,84 val. 
(kukurūzų aliejaus), ilgiausias – 84 val. (kokosų alie-
jaus) (Redondo-Cuevas  et  al., 2018). Mūsų gautų 
aliejų indukcinio periodo analizė parodė, kad abie-
jų aliejų šis periodas nėra ilgas, tačiau ilgesnis, nei 
mokslininkų nurodytas saulėgrąžų (1,23–2,16 val.), 
sezamo (1,89 val.) ar sviesto (2,42 val.) (Redondo-
Cuevas  et  al., 2018). Aliejaus oksidacijos greitis 
tiesiogiai priklauso nuo riebalų rūgščių kiekio ir jų 
kompozicijos. Aliejaus Nr. 1 riebalų rūgščių kiekis 
buvo didesnis nei aliejaus Nr.  2 (2  lentelė), todėl 
aliejus Nr. 1 yra mažiau atsparus oksidaciniam ge-
dimui (3  lentelė.). Šio aliejaus indukcinis periodas 
iš esmės yra trumpesnis.

2  lentelė .  Šaltalankių uogų aliejaus cheminė sudėtis
Table  2 .  Chemical composition of sea buckthorn oil

Aliejus
Oil

Vitaminas C
Vitamin C
mg 100 g–1

Titruojamasis 
rūgštingumas

Titratable acidity
%

Bendrasis karote-
noidų kiekis

Total carotenoids
mg 100 g–1

Riebalų rūgščių skai-
čius

Acid value
mg KOH g–1

Aliejus Nr. 1 34,20 ± 1,20a 0,29 ± 0,01a 7,90 ± 0,05b 0,34 ± 0,02a
Aliejus Nr. 2 18,17 ± 0,50b 0,10 ± 0,00b 8,59 ± 0,03a 0,27 ± 0,01b

Pastaba: esminiai skirtumai tarp vidurkių stulpeliuose pažymėti skirtingomis abėcėlės raidėmis (a, b), kai P < 0,05.
Note. Significant differences between the means in the columns are indicated by different letters (a, b) when P < 0.05.

3 lentelė .  Šaltalankių uogų aliejaus atsparumo oksidacijai rodikliai
Table  3 .  Resistance of sea buckthorn oil to oxidation

Aliejus
Berry oil

Indukcinis periodas val.
Induction period, h

Peroksidų skaičius
Peroxide value

mekv kg–1

Jodo skaičius
Iodine value

g 100 g–1

Aliejus Nr. 1 2,80 ± 0,01b 3,81 ± 0,03b 134,37 ± 3,12b
Aliejus Nr. 2 3,25 ± 0,02a 4,28 ± 0,11a 150,74 ± 5,03a

Pastaba: esminiai skirtumai tarp vidurkių stulpeliuose pažymėti skirtingomis abėcėlės raidėmis (a, b), kai P < 0,05.
Note. Significant differences between the means in the columns are indicated by different letters (a, b) when P < 0.05.
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Peroksidų skaičius  –  dar vienas aliejų koky-
bės rodiklis. Mūsų gauti rezultatai parodė, kad 
aliejaus Nr.  2 peroksidų skaičius buvo iš esmės 
didesnis, palyginti su aliejumi Nr.  1. Šis skaičius 
galėjo padidėti dėl gamyboje naudoto saulėgrąžų 
aliejaus. D.  Munkhbayaras ir kt. (2014) nurodo, 
kad šaltalankių uogų aliejaus peroksidų skaičius 
yra 5 mekv. Kg–1.

Jodo skaičius parodo nesočiųjų riebalų rūgš-
čių kiekį aliejuje. Kuo jodo daugiau, tuo daugiau 
riebaluose yra nesočiųjų riebalų rūgščių, ir alie-
jus yra skystesnis. Lyginant abu aliejus, iš esmės 
didesnis jodo skaičius buvo aliejaus Nr.  2, ku-
ris ekstrahuotas saulėgrąžų aliejumi (3  lentelė). 
Mokslininkai teigia, kad šaltalankių uogų aliejaus 
jodo kiekis yra 120–124  g (Munkhbayar ir kt., 
2014). L.  Redondo-Cuevas ir kt. (2018) nurodo, 
kad saulėgrąžų aliejus pasižymi pakankamai di-
deliu nesočiųjų riebalų rūgščių kiekiu, todėl alie-
juje Nr. 2 ir galėjo būti daugiau šių junginių.

Didelis geltonos spalvos karotenoidų kiekis le-
mia aliejaus spalvą. Kai kurie kiti pigmentai taip 
pat prisideda prie aliejaus spalvos (Zeb, 2004). At-
likus aliejų spalvos analizę paaiškėjo, kad aliejus 
Nr. 1 buvo šviesesnis nei aliejus Nr. 2 (4 lentelė).

Aliejaus Nr.  1 iš esmės didesnės buvo tiek 
raudonos spalvos koordinatės a*, tiek ir geltonos 
spalvos koordinatės b* reikšmės, taip pat buvo 
intensyvesnė raudona ir geltona spalvos (4 lente-
lė). Skirtinga gamybos technologija lėmė ir aliejų 
spalvos skirtumus.

IŠVADOS

1. Atlikus uogų perdirbimo produktų cheminės 
sudėties tyrimus paaiškėjo, kad tirščiuose 1,3 
karto buvo didesnis tirpių sausųjų medžiagų, 1,1 
karto  –  vitamino C, 2,5 karto  –  bendrasis karo-
tenoidų kiekis ir 1,0 kartą didesnis titruojamasis 
rūgštingumas, palyginti su sultimis. Laikant šal-
talankių sultis, jų viršuje visada susidaro tirštas, 

purus sluoksnis, kuris pasižymi gera maistine 
verte ir nuo sulčių neturi būti atskiriamas.

2. Skirtingais būdais ekstrahuotų aliejų cheminės 
sudėties analizė parodė, kad aliejus Nr. 1, gautas iš-
sisluoksniavus uogų sultims, pasižymėjo 1,88 karto 
didesniu vitamino C kiekiu ir 2,9 karto didesniu 
titruojamuoju rūgštingumu. Tačiau bendrasis karo-
tenoidų kiekis buvo 1,1 karto didesnis aliejuje Nr. 2, 
gautame ekstrahuojant uogų išspaudas.

3. Aliejų kokybinių rodiklių analizė atsklei-
dė, kad aliejus Nr. 1, gautas išsisluoksniavus sul-
tims, yra mažiau patvarus oksidaciniam gedimui, 
nes šio aliejaus indukcinis periodas trumpesnis 
0,45 val. ir jame nustatytas 26 % didesnis laisvų-
jų riebalų rūgščių skaičius. Tačiau 12 % didesnis 
peroksidų skaičius ir nesočiųjų riebalų rūgščių 
kiekis buvo aliejuje Nr.  2, ekstrahuotame saulė-
grąžų aliejumi.

4. Skirtinga gamybos technologija lėmė ne tik 
aliejaus cheminės sudėties, bet ir spalvos skirtu-
mus. Spalvos analizė parodė, kad aliejus Nr. 1 buvo 
šviesesnis, tačiau jo raudonos ir geltonos spalvų 
intensyvumas buvo didesnis nei aliejaus Nr. 2.
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CHEMICAL COMPOSITION AND QUALITY 
OF SEA BUCKTHORN (HIPPOPHAE 
RHAMNOIDES L.) BERRY PROCESSING 
PRODUCTS

S u m m a r y
Research on the  quality of sea buckthorn (Hippophae 
rhamnoides L.) berry processing products was done at Vy-
tautas Magnus University Agriculture Academy in 2019. For 
the  studies, the  juice was squeezed from the  defrosted sea 
buckthorn berries, and was stored in the  refrigerator un-
til separated into three fractions: solids, oil (oil No.  1) and 
juice. The berry cake remaining after squeezing the juice was 
dried and filled with unrefined sunflower oil. After 2 weeks, 
the oil (oil No. 2) was separated from the cake. The aim of 
the research was to determine the chemical composition and 
quality indices of sea buckthorn berry processing products. 

The content of soluble solids, titratable acidity, vitamin C 
and total carotenoid content were determined by standard 
methods in sea buckthorn juice, solids, berry press cake and 
in oil No.  1 and No.  2. The  acid value, iodine value, perox-
ides value, induction period and colour of sea buckthorn 
berry oil No. 1 and No. 2 were determined. The research data 
were analysed by the factorial analysis of variance (ANOVA). 
Arithmetical means and standard deviation of the data were 
calculated. Statistical reliability was assessed by Fisher’s LSD 
test (P < 0.05).

The results showed that the  solids had 1.3-fold higher 
soluble solids content, 1.1-fold higher vitamin C, 2.5-fold to-
tal carotenoid content and 1.0-fold higher titratable acidity 
compared to juice. Oil No. 1 was characterized by a 1.88-fold 
bigger content of vitamin C and 2.9-fold higher titratable 
acidity. The total carotenoid content was 8.7% higher in oil 
No.  2. Oil No.  1 was less resistant to oxidative degradation 
because the induction period of this oil was shorter by 0.45 h 
and for a  26% higher amount of free fatty acids. However, 
a  12% higher peroxide content was found in oil No.  2. Oil 
No. 1 was brighter; the intensity of red and yellow colour of 
this oil was more intense.

Keywords: Hippophae rhamnoides L., oil, resistance to 
oxidation, berry press cake, juice


