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Dygliuotojo $altalankio (Hippophae rhamnoides L.) uogy perdirbimo
produkty kokybés tyrimai atlikti 2019 m. Vytauto DidZiojo universiteto
Zemés tkio akademijoje. Tyrimams i§ $altalankiy uogy i$spaustos sultys
buvo laikytos $aldytuve, kol savaime i$sisluoksniavo j tris frakcijas: tirs-
Cius, aliejy (aliejus Nr. 1) ir sultis. Po sul¢iy spaudimo like uogy isspaudos
buvo i$dziovintos ir uzpiltos nerafinuotu saulégrazy aliejumi. Po dviejy
savaiciy aliejus (aliejus Nr. 2) atskirtas nuo i$spaudy. Tyrimy tikslas - nu-
statyti Saltalankiy uogy perdirbimo produkty cheming sudétj ir aliejaus
kokybeés rodiklius.

Saltalankiy uogy sultyse, tirs¢iuose, i§spaudose ir aliejuose Nr. 1 ir
Nr. 2 standartiniais metodais buvo nustatytas tirpiy sausyjy medziagy
kiekis, titruojamasis rag$tingumas, vitamino C ir bendrasis karotenoidy
kiekis. Nustatytas $altalankiy uogy aliejy riebaly rags¢iy, jodo, peroksidy
skaicius, atsparumas oksidacijai ir spalva. Gauti tyrimy duomenys apdo-
roti dispersinés analizés metodu (ANOVA). Apskaic¢iuoti bandymy duo-
meny aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai. Statistinis patiki-
mumas jvertintas FiSerio LSD testu (P < 0,05).

Tyrimy rezultatai parodé, kad tirs¢iuose, palyginti su sultimis, buvo
1,3 karto didesnis tirpiy sausyjy medziagy, 1,1 karto — vitamino C, 2,5
karto — bendrasis karotenoidy kiekis ir 1,0 kartg didesnis titruojamasis
ragstingumas. Aliejus Nr. 1 pasizyméjo 1,88 karto didesniu vitamino C
kiekiu ir 2,9 karto didesniu titruojamuoju ragstingumu. 8,7 % didesnis
bendrasis karotenoidy kiekis buvo aliejuje Nr. 2. Aliejus Nr. 1 buvo maziau
patvarus oksidaciniam gedimui, nes jo indukcinis periodas trumpesnis
0,45 val., nustatytas 26 % didesnis laisvyjy riebaly ragsciy skaicius. Alie-
juje Nr. 2 buvo 12 % didesnis peroksidy skaicius. Aliejus Nr. 1 buvo $vie-
sesnis, raudonos ir geltonos spalvy intensyvumas buvo didesnis.

Raktazodziai: Hippophae rhamnoides L., aliejus, atsparumas oksidacijai,
i$spaudos, sultys

JVADAS

uogos pasizymi ypatingomis sveikatinanc¢iomis
savybémis. Suomijos mokslininkai nustaté, kad

Dygliuotasis Saltalankis (Hippophae rhamnoides L.) -
zilakriminiy Seimos (Elaeagnaceae) vaiskrimis,
rudenj subrandinantis vitaminingus kaulavai-
sius, jprastai vadinamus uogomis. Saltalankiy
uogos pasizymi unikalia chemine sudétimi, kuri
priklauso nuo augalo veislés ir klimato saly-
gy. Mokslininky atlikti tyrimai parodé, kad $ios

vartojant uogas kraujyje Zymiai padidéja cho-
lesterolio frakcijos didelio tankio lipoproteiny
lygis (DTL) (Kallio, Yang, 2014). Saltalankiy
uogose gausu hidrofiliniy (organiniy ragsciy,
vitamino C ir fenoliniy junginiy) ir lipofili-
niy (triacilglicerolio, riebiyjy ragsciy, fitostero-
liy, tokochromanoliy ir karotenoidy) maistiniy
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biokomponenty (Raffo et al, 2004; Anders-
son et al., 2009; Gornas et al., 2016; Ma et al,,
2016; Zheng et al., 2016). Vitamino C kiekis $al-
talankiy uogose biuina kelis kartus didesnis, paly-
ginti su kitais vaisiais ir uogomis, ir gali varijuoti
nuo 360 iki 2 500 mg 100 g' (Bal et al., 2011).
Uogose néra fermento askorbinazés, katalizuo-
jancio askorbo rugsties skaidyma, todél dzio-
vintose uogose islieka didelis vitamino C kiekis
(Krejcarova et al., 2015). Uogos yra vertingos dél
B grupés vitaminy, daugiausia B, (tiamino) ir B,
(riboflavino) (Christaki, 2012). Pagrindinés $alta-
lankiy uogy organinés riagstys yra obuoliy (1 940-
4 660 mg 100 g™'), chino (810-2 820 mg 100 g™)
ir citriny (90-160 mg 100 g'). Nokimo metu
pastebimas bendras organiniy ragsciy kiekio
sumazéjimas (Raffo et al, 2004). Pagrindiniai
Saltalankiy uogy flavonoliai yra izoramnetinas
(350-660 mg kg™), kvercetinas (30-100 mg kg™)
ir kemferolis (2-5 mg kg™') (Raffo et al., 2004;
Ma et al.,, 2016; Zheng et al., 2016).

Tokoferoliai ir tokotrienoliai, bendrai vadina-
mi tokochromanoliais, yra lipiduose tirpios mole-
kulés, priklausancios vitamino E junginiy grupei,
batinos Zmogaus organizmui (Falk, Bosch, 2010).
Jie yra svarbus biologiniy sistemy antioksidan-
tai, pasizymi biologiniu aktyvumu (vitaminas E)
(Eitenmiller, Lee, 2004). Rekomenduojama vita-
mino E dienos norma (RDN) suaugusiems yra
15 mg, Saltalankiy uogos gali buti vartojamos
kaip Sio vitamino $altinis (Gornas et al., 2016).
Priklausomai nuo augimvietés, tokoferoliy ir
tokotrienoliy uogy minkstime gali buti nuo 40
iki 120 mg kg™ (Kallio et al., 2002). Bendrasis
karotenoidy kiekis $altalankiy uogose priklau-
so nuo veislés, sunokimo ir gali varijuoti tarp
1,5 ir 23,9 mg 100 g §vieziy uogy (Raffo et al,,
2004; Andersson et al., 2008; Andersson et al.,
2009; Teleszko et al., 2015). Pagrindiniai $iy
uogy karotenoidai - zeaksantinas, B-karotenas ir
B-kriptoksantinas (Andersson et al., 2009). Nu-
statyta, kad genotipas turi jtakos karotenoidy kie-
kiui ir jy profiliui, ta¢iau uogoms nokstant bendra
karotenoidy koncentracija didéja (Raffo et al.,
2004; Andersson et al., 2008; 2009). Lipidy frak-
cijoje yra iSskiriama 14 fitosteroliy, pagrindinis
junginys — B-sitosterolis, o bendras steroliy kie-
kis uogose - 340-520 mg kg™' (Yang et al., 2001).
Sitosterolis sudaro 61-83 % visy uogose esanciy
steroliy. Saltalankiy uogose esantis steroliy kiekis

priklauso nuo derliaus nuémimo laiko, o jy pro-
filis gali buti naudojamas vertingo aliejaus klasto-
jimui nustatyti (Yang et al., 2001).

Saltalankiy aliejus yra natiiraliy gliceridy $al-
tinis, kurio cheminé sudétis ir unikalios savybés
zinomos jau seniai (Kallio et al., 2002; Kallio et al.,
2014; Sayegh et al., 2014). Sis aliejus gaunamas
$alto spaudimo budu mechaniskai arba ekstra-
huojant uogas ar jy séklas (Fatima et al., 2012;
Krejcarova et al.,, 2015). Uogy minkstime aliejaus
yra 4-13 % (Zeb 2006; Krejcarova et al., 2015),
séklose — 8-20 % (Kumar et al., 2011). Sie aliejai
skiriasi ne tik i$vaizda, bet ir chemine sudétimi,
savybémis. Moksliniai tyrimai patvirtina, kad alie-
ju sudétyje yra daug veikliyjy medziagy, jskaitant
antioksidantus, vitaminus, flavonoidus, polifeno-
lius ir polisacharidus (George, Cenkowski, 2007;
Korekar et al, 2013). Uogy minkstimo aliejuje
gausu Omega-7 riebaly riigsciy: palmitoleino (40-
43 %) ir cis-vakceno (10 %) ragsciy, didelis kiekis
nesociyjy riebiyjy ragsciy, ypac polinesociyjy rie-
biyjy ragsciy (PUFA) (Fatima et al., 2012; Vuori-
nen et al.,, 2015).

Sultys yra pagrindinis $altalankiy uogy perdir-
bimo produktas. Jos sudaro 60-85 % uogy masés.
Gaminant sultis susidaro aliejus, kuriame gausu
lipofiliniy junginiy. Sis aliejus gali biti atskirtas
nuo sulciy ir naudojamas kaip atskiras produktas.
I$spaudus uogas ir gautas sultis palikus nusisto-
veéti, susidaro trys sluoksniai: vir§uje - tirstas, pu-
rus, oranzinis kremas, viduryje - aliejus (sociyjy
ir nesociyjy riebiyjy ragsciy misinys), o apacioje
lieka sultys (Zielinska, Nowak, 2017). Du virsuti-
niai sluoksniai gali bati naudojami gaminant odos
priezitros kremus, o apatinis paprastai naudoja-
mas maisto pramonéje gaminant sirupa.

Uogy i$spaudose lieka dideli kiekiai jvairiy bio-
logiskai vertingy junginiy - vitaminy, flavonoidy
ir kity nataraliy antioksidanty, taip pat nesociy-
jy riebaly ragsciy (Cossuta et al., 2007). Sios is-
spaudos gali buti naudojamos gyviiny pasarams ir
maisto produktams, taip pat pakartotinam aliejaus
ekstrahavimui.

Lietuvoje $altalankiy ploty kiekvienais metais
daugéja, atsiranda vis daugiau Zmoniy, auginanciy
ir perdirbanciy $ias vertingas uogas. I§ Saltalankiy
uoguy dazniausiai gaminamos sultys, sirupas, ver-
dama uogiené. Saltalankiy augintojai ir perdirbé-
jai siekia plésti uogy perdirbimo produkty asor-
timenta, gaminti jvairesnius auk$tos biologinés
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vertés gaminius. Vienas tokiy produkty yra alie-
jus, taciau norint pagaminti kokybiskg produkta
dar reikia jgyti Ziniy ir patirties. Sio tyrimo tikslas
buvo nustatyti jprasty $altalankiy uogy perdirbi-
mo produkty chemine sudétj ir jvertinti skirtin-
gais budais pagaminto aliejaus kokybés rodiklius.

TYRIMU METODAI IR SALYGOS

Méginiy paruosimas. Dygliuotojo Saltalankio
(Hippophae rhamnoides L.) uogy perdirbimo pro-
dukty kokybés tyrimai atlikti 2019 m. Vytauto Di-
dziojo universiteto Zemés tikio akademijoje.

Saldytos 3altalankiy uogos jsigytos 3altalan-
kius auginanc¢iame tkyje Alytaus regione (Lietu-
voje). Uogos tyrimams buvo laikomos 18-20 °C
temperatiroje. I§ 6 kg Saltalankiy uogy elektrine
sul¢iaspaude (Stollar, Australija) buvo iSspaustos
sultys, kurios sudaré 50 % uogy masés. Gautos
(3 1) sultys supiltos j sterily stiklainj ir laikytos $al-
dytuve 5 °C temperatiiroje vieng savaite, kol savai-
me i$sisluoksniavo j tris frakcijas: tir§¢ius (purus,
kremo pavidalo virSutinis sluoksnis), aliejy Nr. 1
(vidurinis sluoksnis) ir sultis (apatinis sluoksnis).
Po savaités frakcijos atskirtos. Like uogy i$spaudos
(3 kg), sudarytos i$ uogy minkstimo ir nesusmul-
kinty sékly, buvo i$dziovintos 45 °C temperati-
roje, uzpiltos 1 | nerafinuoto saulégrazy aliejaus.
Aliejumi uzpiltos i$spaudos laikytos 20-22 °C
temperatiroje tamsioje vietoje. Po dviejy savaiciy
aliejus Nr. 2 atskirtas nuo i$spaudy ir laikytas $al-
dytuve 5 °C temperatiroje.

Saltalankiy uogy sultyse ir tiri¢iuose buvo
nustatytas tirpiy sausyjy medziagy kiekis, titruo-
jamasis ragstingumas, vitamino C ir bendrasis ka-
rotenoidy kiekis; Saltalankiy uogy i$spaudose - ti-
truojamasis ragstingumas, vitamino C ir bendrasis
karotenoidy kiekis. Nustatyti $altalankiy uogy
aliejy Nr. 1 ir Nr. 2 kokybés rodikliai - titruoja-
masis ragstingumas, vitamino C ir bendrasis ka-
rotenoidy kiekis, riebaly ragsciy, jodo, peroksidy
skaicius, atsparumas oksidacijai ir spalva.

Tyrimy metodai. Tirpios sausosios medzia-
gos nustatytos skaitmeniniu refraktometu PAL-1
(Atago, Japonija) (LST ISO 2173:2004); titruoja-
masis rugstingumas - titruojant méginius nat-
rio Sarmo tirpalu, gauti rezultatai perskaiciuoti
i obuoliy ragstj (LST ISO 750:2000); vitaminas
C - titruojant méginius 2,6-dichlorfenolindofe-
nolio Na druskos tirpalu (LST ISO 6557-2:2000).

Bendrasis karotenoidy kiekis jvertintas i$skaidyto
spindulio spektrofotometru UVS-2800 (Labomed
Inc., JAV). 0,3 g méginio uzpilta 50 ml acetono,
nufiltruota ir gauto ekstrakto absorbcija matuota
esant 440,5 nm bangos ilgiui. Riebaly ragsciy skai-
¢iui aliejuje nustatyti pasverta 10 g aliejaus 0,01 g
tikslumu, jpilta 50 ml etilo eterio ir etanolio (1:1)
misinio, i$maisyta, jpilta keli lasai 1 % fenolftalei-
no tirpalo ir titruota 0,1 M KOH tirpalu iki Svie-
siai rausvos spalvos (LST EN ISO 660:2009). Jodo
skai¢iui nustatyti pasverta 0,24 g aliejaus, jpilta
20 ml tirpiklio, sudaryto i$ cikloheksano ir ledinés
acto ragsties (1:1), 25 ml Wijs reagento (jodo mo-
nochlorido tirpalas acto rugstyje), kolba uzkimsta
kamsc¢iu, turinys sumaidytas, kolba palikta tamsio-
je vietoje vieng valandg. Po to jpilta 20 ml kalio
jodido tirpalo, 150 ml vandens ir titruota natrio
tiosulfato tirpalu (LST EN ISO 3961:2013). Perok-
sidy skaiciui 0,001 g tikslumu nustatyti pasverta
5 g aliejaus, jpilta 10 ml chloroformo, bandinys
greitai iStirpintas maidant, jpilta 15 ml ledinés
acto ragsties ir 1 ml kalio jodido tirpalo. Kolba
uzkimsta, kratyta 1 min. ir palikta 5 min. stoveéti
tamsioje vietoje. Po to jpilta 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,
gveicarija) (LST ISO 6886:2016). Spalvos rodikliai
L*, a*, b* (pagal CIE L*a*b* skale) nustatyti spalvos
analizatoriumi ,,ColorFlex“ (HunterLab Inc., JAV).
Sviesumo koordinatés L* reikimés (L* = 0 - juo-
da, L* = 100 - balta), koordinatés a* reikSmés
(a* > 0 - raudona, a* < 0 — zalia) ir koordinatés b*
reik§meés (b* > 0 - geltona, b* < 0 — mélyna spalva)
matuotos NBS vienetais. Prie§ kiekvieng matavimy
serijg spektrofotometras kalibruotas baltos spalvos
standartu.

Naudoti reagentai buvo analitiskai gryni, visos

cheminés ir fizikinés analizés atliktos trimis pakar-
tojimais.
Tyrimy duomeny matematiné-statistiné analizé.
Gauti tyrimy duomenys apdoroti dispersinés ana-
lizés metodu (ANOVA), naudojant programine
jrangg TIBCO STATISTICA (versija 7) (TIBCO
Software, JAV). Apskai¢iuoti bandymy duomeny
aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai.
Statistinis patikimumas jvertintas FiSerio LSD tes-
tu. Skirtumai statistiskai patikimi, kai P < 0,05.
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REZULTATAI IR DISKUSIJA

Saltalankiy uogy suléiy gamybos produkty che-
miné sudétis. Saltalankiy uogy sultyse gausu sacha-
ridy. Pagrindinis cukry komponentas yra gliukozé
(Zeb, 2004). Mokslininkai nustaté, kad tirpiy cukry
kiekis priklauso nuo $altalankiy veislés, augimo sa-
lygy, sunokimo ir gali svyruoti tarp 9,30 ir 22,74
°Brix (Beveridge et al., 2002; Zeb, 2004). Taip pat yra
nemazai baltymuy, todél altalankiy sultys drumstos.

Atlikus $altalankiy uogy perdirbimo produkty
tyrimus gauta, kad tirpiy sausyjy medziagy kie-
kis, kurj daugiausia ir sudaro sacharidai, tir§¢iuose
buvo patikimai didesnis, palyginti su uogy sultimis
(1 lentele).

Vitamino C kiekis priklauso nuo $altalankiy
veislés, klimato salygy, augimvietés ir uogy brandos
(Zeb, 2004; Tkacz et al., 2019). Europoje augancio
rhamnoides porasio uogose §io vitamino gali su-
sikaupti nuo 28 iki 310 mg 100 g, kai Centriné-
je Azijoje auganciy Saltalankiy uogose susikaupia
150-200 mg 100 g™*, o Alpése — apie 800 mg 100 g
(Beveridge et al., 2002; Krejcarova et al., 2015).

Misy gautas vitamino C kiekis uogy sultyse
atitinka kity tyréjy gautus rezultatus (1 lentelé).
Didziausias vitamino C kiekis buvo nustatytas tirs-
¢iuose, maziausias — uogy iSspaudose.

Saltalankiy uogos yra jvairiy organiniy ragsciy
$altinis, daugiausia obuoliy, chino, oksalo, citri-
ny ir tartaro (Fatima et al.,, 2012). K. Pallaveeas ir
M. Ashwanis (2017) teigia, kad $altalankiy sultyse
90 % organiniy ragsciy sudaro obuoliy ir citriny
ragstys. Organiniy ragsciy kiekj saltalankiy uogo-
se rodo didelis titruojamasis ragstingumas (1,97-

2,79 % perskaiciavus j obuoliy ragstj) ir Zema pH
verté (2,7-3,13) (Beveridge et al., 2002; Tkacz et al,,
2019).

Masy tirty perdirbimo produkty titruojamasis
ragstingumas svyravo nuo 0,13 iki 2,18 %, o sulciy
ir tirdciy i$ esmés nesiskyré (1 lentelé). Maziausias
rugsciy kiekis buvo nustatytas uogy isspaudose.

Karotenoidai vaisiams ir darzovéms, i§ jy paga-
mintiems produktams suteikia spalvg ir padidina
maisting verte. Lyginant su kitais augaliniais pi-
gmentais, karotenoidai yra vieni i§ patvaresniy (Ku-
mar et al,, 2011). Kaip teigia jvairiy $aliy mokslinin-
kai, bendrasis karotenoidy kiekis $altalankiy uogose
gali bati labai jvairus, nes priklauso nuo veislés ir au-
gimo salygu: 1,5-18,5 mg 100 g' (Andersson et al.,
2009), 5,49-66,52 mg 100 g (Tkacz et al., 2019).

I$ misy gauty tyrimy duomeny matyti, kad ka-
rotenoidy kiekis $altalankiy uogy perdirbimo pro-
duktuose svyravo nuo 1,30 iki 6,95 mg 100 g'. I$
esmés didziausias karotenoidy kiekis buvo nustaty-
tas uogy iSspaudose, o maziausias — sultyse (1 len-
telé). Uogy iSspaudose liko riebalai ir juose istirpe
karotenoidai.

Saltalankiy uogy aliejy cheminé sudéties ir
kokybés rodikliai. Atlikus vitamino C kiekio ana-
lize aliejuje nustatyta, kad daugiau jo buvo aliejuje
Nr. 1, gautame isisluoksniavus uogy sultims, nei
aliejuje Nr. 2, gautame ekstrahuojant uogy i$spau-
das saulégrazy aliejumi (2 lentelé). Nupylus §j alie-
ju, jame liko $iek tiek sul¢iy, todél vitamino C jame
yra daugiau.

I$analizavus organiniy ragsc¢iy kiekj aliejuose,
nustatyti esminiai kiekiy skirtumai (2 lentelé). Di-
desnis titruojamasis ragstingumas, perskaiciavus j

1 lentelé. Saltalankiy uogy perdirbimo produkty cheminé sudétis

Table 1. Chemical composition of Sea buckthorn berry products

Tirpios sausosios L 0 : . Bendrasis
. .. Vitaminas C Titruojamasis . ..
Produktai medziagos —_— e karotenoidy kiekis
. Vitamin C rugstingumas .
Products Soluble solids I - g Total carotenoids
mg 100 g Titratable acidity % o
% mg 100 g
Sultys / Juice 5,40 + 0,10b 284,02 + 3,06b 2,09 +£0,01a 1,30 £ 0,01c¢
Tir$¢iai / Solids 7,03 £0,12a 322,60 + 5,08a 2,18 +0,01a 3,27 +0,10b
ISspaudos - 107,97 + 1,05¢ 0,13 +0,01b 6,95 + 0,12a

Berry press cake

Pastaba: esminiai skirtumai tarp vidurkiy stulpeliuose pazyméti skirtingomis abécélés raidémis (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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2 lentelé. Saltalankiy uogy aliejaus cheminé sudétis

Table 2. Chemical composition of sea buckthorn oil

S Titruojamasis Bendrasis karote- | Riebaly ragsciy skai-
.. Vitaminas C oo . o The -
Aliejus Vitamin C rugstingumas noidy kiekis cius
Oil me 100 o1 Titratable acidity | Total carotenoids Acid value
8 g % mg 100 g* mg KOH g!
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 vidurkiy stulpeliuose pazyméti skirtingomis abécélés raidémis (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.

obuoliy riigétj, buvo nustatytas aliejaus Nr. 1. Sis
aliejus buvo atskirtas nuo sul¢iy, bet nefiltruotas,
todél jame liko daugiau organiniy ragsciy ir kity
ragdciy junginiy.

A. Zielinska ir I. Nowakas (2017) nurodo, kad
bendrasis karotenoidy kiekis $altalankiy uogy
aliejuje, gautame $alto spaudimo budu, yra 7,94-
28,16 mg 100 g'. Misy gauti tyrimy rezultatai
parodé, kad bendrasis karotenoidy kiekis buvo di-
desnis aliejuje Nr. 2, gautame ekstrahuojant uogy
iSspaudas (2 lentelé). Didesnj karotenoidy kiekj
aliejuje Nr. 2 galéjo lemti gamyboje naudotas sau-
légrazy aliejus.

Riebaly cheminés ir fizikinés savybés priklau-
so nuo riebaly ragsciy sudéties ir kiekio. Nors
subalansuota riebaly ragsciy sudétis ir vitaminai
suteikia $altalankiy uogy aliejui unikaliy gydomy-
ju savybiy, taciau laikymo metu aliejaus kokybé
keiciasi: laisvyjy riebaly ragsciy skaicius didéja,
aliejus apkarsta. Muasy atlikty tyrimy rezultatai
parodé, kad aliejaus Nr. 1 riebaly ragsciy skaicius
buvo i§ esmés didesnis, vadinasi, $is aliejus sens-
ta greiciau, palyginti su aliejumi Nr. 2 (2 lentelé).
D. Munkhbayaras ir kt. (2014) nurodo, kad $alta-
lankiy uogy aliejaus riebaly rugsciy skaicius yra
6,4-15,0 mg KOH g'. Laisvyjy riebaly ragsciy

skaic¢ius priklauso nuo aliejaus ekstrahavimo budo
ir jo laikymo salygy, dél $iy priezasciy misy gauti
rezultatai skiriasi.

Riebaly rtgstims reaguojant su molekuliniu de-
guonimi vyksta cheminé reakcija, susidaro tarpiniai
oksidacijos produktai, kurie oksiduojasi toliau ir
sudaro antrinius oksidacijos produktus (aldehidus,
ketonus, peroksidus, epoksidus ir kt.), suteikian-
¢ius aliejui nemalony skonj ir kvapa, prastinancius
jo kokybe. Aliejaus atsparumg oksidacijai parodo
indukcinis periodas valandomis, kuris skirtingy
aliejy gali labai skirtis. Mokslininkai nurodo, kad
trumpiausias indukcinis periodas gali buti 0,84 val.
(kukurtzy aliejaus), ilgiausias — 84 val. (kokosy alie-
jaus) (Redondo-Cuevas et al.,, 2018). Misy gauty
aliejy indukcinio periodo analizé parodé, kad abie-
jy aliejy $is periodas néra ilgas, taciau ilgesnis, nei
mokslininky nurodytas saulégrazy (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 riebaly ragsciy kiekio ir jy
kompozicijos. Aliejaus Nr. 1 riebaly ragsciy kiekis
buvo didesnis nei aliejaus Nr. 2 (2 lentelé), todél
aliejus Nr. 1 yra maziau atsparus oksidaciniam ge-
dimui (3 lentelé.). Sio aliejaus indukcinis periodas
i§ esmés yra trumpesnis.

3 lentelé. Saltalankiy uogy aliejaus atsparumo oksidacijai rodikliai

Table 3. Resistance of sea buckthorn oil to oxidation

Aliejus Indukcinis periodas val. Peroksu.lq skaicius ]Od(? skaicius
P ot b b Peroxide value Iodine value

’ mekv kg! g100g!
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 vidurkiy stulpeliuose pazyméti skirtingomis abécélés raidémis (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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4 lentelé. Saltalankiy uogy aliejaus spalvos rodikliai

Table 4. Colour parameters of sea buckthorn oil

Aliejus / Oil | L* a* | b
Aliejus Nr. 1 13,49 +0,11a 9,84 + 0,03 22,72 +0,18a
Aliejus Nr. 2 0,73 £ 0,01b 2,75 + 0,03b 1,25 + 0,02b

Pastaba: esminiai skirtumai tarp vidurkiy stulpeliuose pazyméti skirtingomis abécélés raidémis (a, b), kai P < 0,05.

Note. Significant differences between the means in the colums are indicated by different letters (a, b) when P < 0.05.

Peroksidy skai¢ius - dar vienas aliejy koky-
bés rodiklis. Masy gauti rezultatai parodé, kad
aliejaus Nr. 2 peroksidy skaic¢ius buvo i§ esmés
didesnis, palyginti su aliejumi Nr. 1. Sis skaicius
galéjo padidéti dél gamyboje naudoto saulégrazy
aliejaus. D. Munkhbayaras ir kt. (2014) nurodo,
kad $altalankiy uogy aliejaus peroksidy skaicius
yra 5 mekv. Kg.

Jodo skai¢ius parodo nesociyjy riebaly rags-
¢iy kiekj aliejuje. Kuo jodo daugiau, tuo daugiau
riebaluose yra nesociyjy riebaly rugsciy, ir alie-
jus yra skystesnis. Lyginant abu aliejus, i§ esmés
didesnis jodo skaicius buvo aliejaus Nr. 2, ku-
ris ekstrahuotas saulégrazy aliejumi (3 lentelé).
Mokslininkai teigia, kad $altalankiy uogy aliejaus
jodo kiekis yra 120-124 g (Munkhbayar ir kt.,
2014). L. Redondo-Cuevas ir kt. (2018) nurodo,
kad saulégrazy aliejus pasizymi pakankamai di-
deliu nesociyjy riebaly rugsciy kiekiu, todél alie-
juje Nr. 2 ir galéjo bati daugiau $iy junginiy.

Didelis geltonos spalvos karotenoidy kiekis le-
mia aliejaus spalva. Kai kurie kiti pigmentai taip
pat prisideda prie aliejaus spalvos (Zeb, 2004). At-
likus aliejy spalvos analize paai$kéjo, kad aliejus
Nr. 1 buvo $viesesnis nei aliejus Nr. 2 (4 lentelé).

Aliejaus Nr. 1 i§ esmés didesnés buvo tiek
raudonos spalvos koordinatés a*, tiek ir geltonos
spalvos koordinatés b* reik§meés, taip pat buvo
intensyvesné raudona ir geltona spalvos (4 lente-
1¢). Skirtinga gamybos technologija lémé ir aliejy
spalvos skirtumus.

ISVADOS

1. Atlikus uogy perdirbimo produkty cheminés
sudéties tyrimus paaiskéjo, kad tirS¢iuose 1,3
karto buvo didesnis tirpiy sausyjy medziagy, 1,1
karto - vitamino C, 2,5 karto - bendrasis karo-
tenoidy kiekis ir 1,0 kartg didesnis titruojamasis
rugstingumas, palyginti su sultimis. Laikant Sal-
talankiy sultis, jy vir§uje visada susidaro tirstas,

purus sluoksnis, kuris pasizymi gera maistine
verte ir nuo sulciy neturi buti atskiriamas.

2. Skirtingais budais ekstrahuoty aliejy cheminés
sudéties analizé parodé, kad aliejus Nr. 1, gautas i$-
sisluoksniavus uogy sultims, pasizyméjo 1,88 karto
didesniu vitamino C kiekiu ir 2,9 karto didesniu
titruojamuoju ragstingumu. Taciau bendrasis karo-
tenoidy kiekis buvo 1,1 karto didesnis aliejuje Nr. 2,
gautame ekstrahuojant uogy isspaudas.

3. Aliejy kokybiniy rodikliy analizé atsklei-
dé, kad aliejus Nr. 1, gautas issisluoksniavus sul-
tims, yra maziau patvarus oksidaciniam gedimui,
nes $io aliejaus indukcinis periodas trumpesnis
0,45 val. ir jame nustatytas 26 % didesnis laisvy-
jy riebaly ragsciy skaicius. Taciau 12 % didesnis
peroksidy skaicius ir nesociyjy riebaly ragsciy
kiekis buvo aliejuje Nr. 2, ekstrahuotame saulé-
grazy aliejumi.

4. Skirtinga gamybos technologija lémé ne tik
aliejaus cheminés sudéties, bet ir spalvos skirtu-
mus. Spalvos analizé parodé, kad aliejus Nr. 1 buvo
$viesesnis, taciau jo raudonos ir geltonos spalvy
intensyvumas buvo didesnis nei aliejaus Nr. 2.
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CHEMICAL COMPOSITION AND QUALITY
OF SEA BUCKTHORN (HIPPOPHAE
RHAMNOIDES L.) BERRY PROCESSING
PRODUCTS

Summary

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



