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Santrauka. Darbo tikslas. Nustatyti skirtingomis technologijomis pagamintq Saltalankio
aliejaus pagrindiniy komponenty kokybine ir kiekybine sudeéty, ivertinti jy antioksidacinj aktyvuma.
Taip pat jvertinta terminio Soko jtaka Saltalankio uogy aliejaus antioksidaciniam aktyvumui.
Tyrimams pasirinktas dviejy riisiy Saltalankiy aliejus — uogy pulpos aliejus, pagamintas atskiriant
uogy minkstime esanciq aliejaus faze, ir aliejus, pagamintas ekstrahuojant uogas riebaliniais
aliejais. Saltalankiy uogy aliejuose nustatytas karotinoidy kiekis (spektrofotometriskai matuojant
absorbcijq, kai bangos ilgis 450 nm) bei santykiné riebaly riigsciy sudetis (dujy chromatografijos
metodu). Antioksidacinis aktyvumas nustatytas pradiniu momentu bei islaikius termostate
+60+2°C temperatiiroje 1, 2 ir 8 valandas. Naudoti 2, 2-difenil-1-pikrilhidrazilo (DPPH’) ir 2,2-
azino-bis-(3-etilbenztiazolin-6-sulfono rigsties) (ABTS™*) metodai. Tyrimo duomenimis,
ekstrakciniame preparate karotinoidy buvo 2,4 karto daugiau. Saltalankiy uogy aliejy pavyzdziy
analizé parodé didelius riebaly rugsciy sudéties skirtumus. Abiem metodais nustatyta, kad
ekstrakcinis Saltalankiy aliejaus preparatas pasizymi didesniu antioksidaciniu aktyvumu. Laikant
aliejus +60+2°C temperatiroje, antioksidacinis aktyvumas sumazéja. Tyrimo duomenys patvirtino,
kad skirtingomis technologijomis gaminty Saltalankio uogy aliejy sudétis skiriasi, nevienodas ir

Saltalankiy aliejaus technologijos jtaka jo antioksidaciniam aktyvumui

antioksidacinis aktyvumas.

Ivadas

Pastaraisiais metais vis daugiau domimasi augalais,
kuriy sudétyje yra antioksidacinémis savybémis pasi-
zyminciy junginiy. Epidemiologiniy tyrimy duomenys
patvirtino atvirkstini priklausomuma tarp vaisiy ir
darzoviy vartojimo su maistu bei Sirdies ir kraujagysliy
ligy. Tai aiSkinama tuo, kad daugelyje vaisiy ir dar-
zoviy bei ju produkty yra antioksidanty (1).

Saltalankis, kaip gydomasis augalas, naudojamas
gana seniai. Gydomosios augalo savybés minimos
senovés graiky mokslininky ir rasytoju veikaluose.
Saltalankiy vaisiai ir lapai buvo vartojami Tibeto me-
dicinoje. XX a. antroje puséje placiai buvo tyrinéja-
mas Saltalankiy aliejus, jo farmakologinis poveikis.
Tyrimy duomenys rodo, kad Saltalankiy aliejus pasi-
Zymi maitinamuoju, prieSuzdegiminiu, antimikro-
biniu, regeneruojamuoju ir biostimuliuojancéiu po-
veikiu, veiksmingai gydo odos ir gleiviniy pazeidimus
(2). Eksperimentiniais tyrimais patvirtintos Saltalan-
kiy aliejui biidingos antioksidacinés savybés, kurios
saugo nuo laisvyjy radikaly neigiamo poveikio. Ty-
rimais su gyvunais nustatyta, kad Saltalankiy uogu
sékly ir minkstimo (pulpos) aliejus slopina oksidacijos
procesus ir stabilizuoja membranos struktiirg (3). Taip

pat jis mazina malondialdehido kieki Ziurkiy eritroci-
ty membranoje ir kepenyse (3). Saltalankiy aliejui
biuidinga sinergistiné saveika su kitais antioksidantais —
jis stiprina superoksido dismutazés ir kity antioksi-
danty veikima (4). Vartojant Saltalankiy alieju, su-
mazgja rizika susirgti Sirdies ir kraujagysliy ligomis,
nes jis mazina didelio tankio cholesterolio kiekj plaz-
moje (5), stabdo tromby formavimasi ir aterosklero-
z¢€s vystymasi (6).

Saltalankio uogose yra neso¢iyjy riebaly ragséiy,
organiniy riigsciy, flavonoidy, askorbo riigsties, B
grupés vitaminy, vitamino P, karotinoidy, mikroele-
menty (kalio, kalcio ir kt.). IS ju antioksidacinémis
savybémis pasizymi vitaminas E (a-tokoferolis, 3-to-
koferolis, y-tokoferolis, o-tokotrienolis, p-tokotrie-
nolis, y-tokotrienolis), askorbo riigstis, karotinoidai
(B-karotinas), flavonoidai (izoramnetin-rutinozidas,
izoramnetin-glikozidas, kvercetin-rutinozidas, kver-
cetin-glikozidas) (7).

Saltalankio aliejus gaminamas naudojant jvairias
technologijas ir tai lemia produkto kokybinius ir kie-
kybinius skirtumus. Cheminiai Saltalankio aliejaus
tyrimo biidai dazniausiai suteikia informacijos apie
pagrindinius produkto sudéties komponentus, kuriy
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rodikliai svyruoja priklausomai nuo Zaliavos rinkimo
laiko, regiono, klimato ypatybiy ir kity sudétingai
kontroliuojamy faktoriy. Pazymétina, kad, remiantis
kompleksiniy preparaty cheminés analizés duomeni-
mis, ne visuomet galima pakankamai tiksliai prog-
nozuoti ju antioksidacinj aktyvuma arba farmakologini
poveiki. Todél Sio darbo tikslai buvo nustatyti skir-
tingomis technologijomis pagaminta Saltalankio alie-
jaus pagrindiniy komponenty kokybing ir kiekybing
sudéti, jvertinti ju antioksidacinj aktyvuma, pabandyti
ivertinti pastarojo rodiklio priklausomuma nuo alie-
jaus sudéties. Taip pat jvertinta terminio Soko jtaka
Saltalankio uogu aliejaus antioksidaciniam aktyvumui.

Tyrimo medZiaga ir metodai

Dygliuotasis $altalankis Hippophae rhamnoides L.
Lietuvoje placiai paplites kriiminis augalas. Uogos yra
geltonos arba oranzinés spalvos, kuria suteikia karo-
tinoidai. Tyrimams pasirinktas dviejy rusiy Saltalankiy
aliejus. Saltalankiy uogy pulpos aliejus, pagamintas
atskiriant uogy minkstime esancia aliejaus fazg (pa-
prastas). Kitas Saltalankio uogy produktas pagamintas
ekstrahuojant padziovintas Saltalankiy uogy i§spaudas
maceracijos biidu riebaliniais aliejais (ekstrakcinis).
Abu aliejiniai uogy produktai gaminami pramoniniu
budu.

Naudojant standartinius farmakopéjinius analizés
metodus, Saltalankiy uogy aliejuose nustatytas karo-
tinoidy kiekis (spektrofotometriskai matuojant absorb-
cija, kai bangos ilgis 450 nm) bei santykiné riebaly
rugscéiy sudétis (duju chromatografijos metodu).

Saltalankio uogy aliejy antioksidacinis aktyvumas
nustatytas pradiniu momentu bei iSlaikius termostate
+60+2°C temperatiiroje 1, 2 ir 8 valandas.

2,2-difenil-1-pikrilhidrazilo (DPPH") radikalo
sujungimo nustatymo metodas (8). Aliejaus anti-
radikalinis aktyvumas jvertinamas matuojant, kiek
procenty stabilaus 2,2-difenil-1-pikrilhidrazilo (DPPH’)
radikalo neutralizuoja aliejaus sudétyje esantys ir an-
tioksidaciniu aktyvumu pasizymintys junginiai. Anti-
oksidanto metanolinio tirpalo 50 pl sumaiSoma 1 cm
kiuvetéje su 2 ml 6x10-° M metanolinio DPPH" tirpalo.
Spektrofotometru UNICAM ,,Helios o buvo matuo-
jamas méginiy absorbcijos sumaz¢jimas, kai bangos

ilgis buvo 515 nm, ir kol pasiekiama pusiausvyra (apie
16 min.). Antioksidacinis aktyvumas apskai¢iuojamas
inaktyvuoto DPPH" kiekio procentais:

DPPH, =[(A,~A.)/A,]x100,

inaktyv. proc.
kur: A, — tuS¢iojo bandinio absorbcija (t=0 min.), A, —
bandinio su tiriamuoju aliejumi absorbcija (t=16 min.).
2,2-azino-bis-(3-etilbenztiazolin-6-sulfono
rigsties) (ABTS'") radikalo katijono sujungimo
metodas (9). ABTS" radikalas gautas reaguojant
ABTS su kalio persulfatu. Radikalas pasigamina lai-
kant ABTS ir kalio persulfato miSinj santykiu 2:1 tam-
soje 16 valandy. Katijoniné radikalo forma islicka
stabili dvi paras. Antioksidaciniam aktyvumui jvertinti
ABTS" praskiedziamas fosforo ir druskos buferiniu
tirpalu, kad 734 nm bangos ilgyje Sviesos absorbcija
bty 0,8+0,03. Spektrofotometru matuojamas méginiy
absorbcijos sumazéjimas 10 min. Antioksidacinis ak-
tyvumas apskai¢iuojamas ABTS inaktyvinimo pro-
centais pagal ta pacia formulg kaip ir taikant DPPH
radikalo sujungimo metoda.

Duomenys apdoroti naudojant statistini paketa
STATISTICA 6. Apskaiciuoti vidurkiai, vidutiniai
standartiniai nuokrypiai, dispersija, pasikliautinieji in-
tervalai, kai patikimumo lygmuo yra 95 proc., n=5.

Rezultatai ir jy aptarimas

Karotinoidy nustatymo Saltalankiy uogy aliejuose
duomenys pateikiami pirmoje lenteléje. Todél ma-
noma, kad ekstrakciniame preparate karotinoidy buvo
2,4 karto daugiau. Tai leidzia manyti, kad karotinoidy
ekstrakcijos salygos i$ Saltalankio uogy yra palan-
kesnés, ypac i§ uogu odeliy ir sékluy.

Saltalankiy uogy aliejy bandiniy analizés duome-
nimis, nustatyta dideliy riebaly riig§¢iu sudéties skir-
tumy. Ypac ryskiis buvo vyraujanciy riebaly rugséiuy
linolo, oleino, palmitino santykiniy kiekiy skirtumai.
Palmitoleino riebaly riigSties abiejuose bandiniuose
buvo panasiis santykiniai kiekiai. Miristo, linoleno,
stearino riebaly riigsciy kiekiai tirtuose bandiniuose
buvo nedideli, o ju kiekiai skyrési nuo 20 iki 90 proc.
Duomenys pateikiami antroje lenteléje. Sie riebaly
rugsciy skirtumai gali lemti skirtinga produkty poveiki
organizmui.

1 lentelé. Karotinoidy Kkiekis Saltalankio aliejaus bandiniuose

Rodiklis

Santykinis kiekis Saltalankiy
uogu pulpos aliejuje

Santykinis kiekis Saltalankiy
uogy aliejiniame ekstrakte

Karotinoidy kiekis (mg/proc.)

81,44

198,62
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2 lentelé. Saltalankio aliejaus bandiniy riebaly rags¢iy kiekybiné sudétis

Rodiklis Santykinis kiekis Saltalankiy Santykinis kiekis Saltalankiy
uogu pulpos aliejuje uogy aliejiniame ekstrakte

Miristo 0,58 0,71

Palmitoleino 26,11 25,43

Palmitino 37,41 27,71

Linolo 5,48 27,89

Oleino 22,51 11,44

Linoleno 6,81 4,72

Stearino 1,10 2,10

3 lentelé. Saltalankiy aliejy antioksidacinio aktyvumo rodikliai
Antioksidacinio aktyvumo Pasikliautinasis
Tiriamoji medziaga vidurkis Dispersija intervalas
(proc.) (proc.)
DPPH metodas

Saltalankiy uogy pulpos pradinis 48.,4+1,72 2,95 46,27-50,53

aliejuje po 1 val. 47,3+1,8 3,24 45,06-49,53
po 2 val. 47+1,69 2,86 44,9-49,1
po 8 val. 36,5+2,86 8,17 32,95-40,05

Saltalankiy uogu pradinis 73,5+3,39 11,48 69,29-77,71

aliejiniame ekstrakte po 1 val. 72,6+£2,26 5,14 69,78-75,41
po 2 val. 71,8+1,93 3,71 69,4-74,19
po 8 val. 59,6+3,4 11,56 55,38-63,82

ABTS metodas

Saltalankiy uogy pulpos pradinis 20,4+2,21 4,88 17,66-23,14

aliejuje po 1 val. 19,8+2,94 8,65 16,14-23,45
po 2 val. 19,442,42 5,87 16,79-22,81
po 8 val. 16,5+2,39 5,72 13,53-19,47

Saltalankiy uogu pradinis 38,2+2,64 7 34,91-41,48

aliejiniame ekstrakte po 1 val. 37,4+2,17 4,71 34,7-40,1
po 2 val. 36,5+3,37 11,33 32,32-40,68
po 8 val. 30,8+3,06 9,37 27-34,6

Antioksidacinio aktyvumo tyrimy duomenys patei-
kiami trecioje lentelgje. Jie rodo, kad ekstrakcinis Sal-
talankiy aliejaus preparatas neutralizuoja apie 1,5 kar-
to daugiau laisvyjy radikaly, kai jy nustatymas at-
lickamas DPPH metodu.

Saltalankiy uogy pulpos aliejaus antioksidacinis
aktyvumas, laikant termostate, sumazgjo 2,3 proc. po
1 valandos; 2,9 proc. — po 2 valandy; 25 proc. — po 8
valandy (1 pav.).

Ekstrakcinio Saltalankiy aliejaus antioksidacinis
aktyvumas taip pat mazgjo: 1,2 proc. — po 1 valandos;
2,3 proc. — po 2 valandy; 19 proc. — po 8 valandy (2
pav.).

Gauti antioksidacinio aktyvumo nustatymo duo-
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menys po pirmos ir antros valandy nerodo statistiskai
reikSmingo skirtumo. Todél galima teigti, kad antiok-
sidacinis aktyvumas pirmasias dvi valandas, laikant
aliejus +60£2°C temperattiroje, pakito neZymiai. Po
8 valandy didesnis antioksidacinis aktyvumas nusta-
tytas tiriant ekstrakcinj Saltalankiy aliejaus preparata.

Antioksidacini aktyvuma nustacius ABTS metodu,
nustatyta, kad ekstrakcinis Saltalankiy aliejaus pre-
paratas pasizymi dukart didesniu antioksidaciniu ak-
tyvumu. Saltalankiy uogy pulpos aliejaus antioksida-
cinis aktyvumas, laikant termostate, sumaz¢jo 2,9 proc.
po 1 valandos, 4,9 proc. —po 2 valandy, 19 proc. — po
8 valandy. Ekstrakcinio $altalankiy aliejaus preparato
antioksidacinis aktyvumas taip pat sumazéjo: 2, 4,4
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1 pav. DPPH metodu nustatytas Saltalankiy uogy aliejy antioksidacinis aktyvumas ir jo kitimas
laikant aliejus +60+2°C temperatiiroje
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2 pav. ABTS metodu nustatytas Saltalankiy uogy aliejy antioksidacinis aktyvumas ir jo kitimas
laikant aliejus +60+2°C temperatiiroje

ir 19 proc., atitinkamai — po 1, 2 ir 8 valandu. Gauti
duomenys nerodo statistiskai reikSmingo aliejy pavyz-
dziy po vienos ir dviejy valandy laikymo +60+£2°C
temperatiiroje antioksidacinio aktyvumo sumazéjimo.
Po 8 valandy didesnis antioksidacinis aktyvumas
iSlicka Rusijoje pagaminto Saltalankiy aliejaus. Reikia
pazyméti, kad antioksidacinio aktyvumo kitimo kine-
tika abiem atvejais buvo labai panasi.

Abu antioksidacinio aktyvumo nustatymo metodai
rodé didesnj ekstrakcinio Saltalankiy aliejaus prepa-
rato aktyvuma neutralizuojant laisvuosius radikalus.
Nevienodi to paties produkto antioksidacinio akty-
vumo rodikliai, gauti tiriant skirtingais metodais, lei-
dzia daryti prielaida apie jvairiy cheminiy medziagy
dalyvavima iSaktyvuojant DPPH" arba ABTS" laisvaji
radikala.

Statistinis rezultaty jvertinimas. Kiekvienas ma-
tavimas kartotas penkis kartus. Gauti duomenys jver-
tinti statistiniais metodais (3 lentelé), esant 0,95 pa-
sikliautinajam lygmeniui, kai klaidos tikimybé p=0,05.
Visy matavimy atvejais vidutinis standartinis nuokry-
pis nevirsija 5 (p=0,05), todél abu metodai tinka Sal-
talankiy alieju antioksidaciniam aktyvumui nustatyti.
Lenteléje pateiktais duomenimis, abieju tirty alieju
antioksidacinio aktyvumo rodikliai po vienos ir dviejy
valandy laikymo +60+2°C temperatiiroje patenka {
pradiniy rodmeny pasikliautinuosius intervalus. Kaip
jau minéta anksciau, tai rodo, kad statistiSkai reiks-
mingo skirtumo tarp antioksidacinio aktyvumo rodik-
liy nenustatyta. Galima teigti, kad Sivo atveju DPPH
metodas buvo tikslesnis, nes rodmeny iSsibarstymas
(dispersija) ir standartinis nuokrypis mazesni lyginant
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su rodmenimis, gautais ABTS metodu. Preliminariai
stebéti tikslesni tyrimy duomenys abiem metodais nu-
statant Saltalankiy uogu pulpos aliejaus antioksidacini
aktyvuma.

ISvados

Tyrimo duomenys patvirtino skirtingomis techno-
logijomis gaminty Saltalankio uogy aliejy nevienoda
sudéti. Tirtuose produktuose nustatyti skirtingi ka-
rotinoidy kiekiai, skyrési ir riebaly riig§¢iy sudétis.
Tai turbiit turéjo lemiamos jtakos nustatytam skirtin-
gam preparaty antioksidaciniam aktyvumui.

Panasy tirty preparaty stabiluma patvirtino panasi
ju antioksidacinio aktyvumo kitimo kinetika laikant
ju pavyzdzius +60+2°C temperatiroje.

Antioksidacinis aktyvumas buvo nustatomas dviem
skirtingais metodais. Sprendziant i§ tyrimo duomeny
statistinio jvertinimo, abu metodai buvo pakankamai
tiksliis ir gali biiti naudojami Saltalankiy uogy alieju
tyrinéjimams.

Toliau vykdant panaSius tyrinéjimus, reikia iSsa-
miau jvertinti galima kilmés regiony itaka bei klimato
salyguy poveiki kaupiamy junginiy kokybinei ir kie-
kybinei aliejaus sudéciai.
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Summary. The aim of the study was to determine quality and quantity of the main components of sea
buckthorn oils, which were produced by different technological procedures, and to evaluate their antioxidant
activity. An influence of thermal shock to antioxidant activity of sea buckthorn oils was also evaluated. Two
kinds of sea buckthorn oils were chosen. Oil of pulp was produced by separating oil from soft part of the
berries. The other oil was produced using berries extracted with fatty oils. The content of carotenoids (by
spectrophotometry at 450 nm) and relative content of fatty acids (gas chromatography) were determined in
sea buckthorn oils. Antioxidant activity was evaluated for the first moment and after storing in a thermostat at
+60+2°C temperature for 1, 2 and 8 hours. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH") and 2,2-azino-bis-(3-
ethilbenzthiazolin-6-sulphonic acid) (ABTS"") methods were used. The results have demonstrated that ex-
tracted oil has 2.4 times more carotenoids. Analysis of sea buckthorn oils proved a difference of content of the
fatty acids. Extracted oil is more potent antioxidant, showed by both methods. After storing samples at +60+£2°C
temperature, antioxidant activity decreased. The results proved that the oils obtained by different production
procedures have different content and different antioxidant activity.
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