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LIETUVOJE UZAUGINTO ALIEJINIO BURNOCIO SEKLU (AMARANTHUS) ALIEJAUS
CHEMINE SUDETIS IR SAVYBES

Dainora Gruzdiené
Kauno technologijos universitetas, Radvilény pl. 19, Kaunas; tel. 30 01 86, faks. 45 66 47, mob. 8 616 15 270

Santrauka. Burno¢iy sékly ir aliejaus sudétis bei savybés palygintos su sémeny aliejumi. Tyrimai atlikti jvairiais
instrumentiniais ir cheminiais metodais (DC, DC-MS, ESC, Oxipress ir kt.), nustatytos burnoc¢iy aliejaus kai kurios
savybés, riebaly riig§¢iy kompozicija, bendras, laisvyjy ir esterifikuoty steroliy, tokoferoliy, tokotrienoliy bei skvaleno
kiekis.

Nustatyta, kad burnociy aliejaus sudétyje, palyginti su tradiciniu rapsy aliejumi (30 proc.), yra pakankamai daug po-
linesociyju (50,15 proc.) ir net keturis kartus daugiau soCiyjy riebaly riig§¢iy, atitinkamai 6 proc. ir 22,58 proc. Rasta
tradiciniuose aliejuose reCiau sutinkamos lignocerino riebaly riigsties (7,06 proc.). Burnociy aliejuje vyrauja linolo
(49,61 proc.), oleino (19,52 proc.) ir soc€ioji palmitino riebaly riigstis (17,91 proc.). Tai yra linolinis aliejus, tuo tarpu
sémeny aliejus yra linoleninis (alfa linoleno riebaly riigstis — 61,17 proc.). Galime teigti, kad jie galéty vienas kita pa-
pildyti subalansavus tinkama polinesociyjy riebaly riigsciy tarpusavio santyki mitybos racione (optimalus: ® 6: ® 3 =
2). Nustatyta triacilgliceroliy kompozicija: SN, (16:0-18:2—18:2) ir N3 (18:2-18:2-18:2; 18:1-18:2-18:2; 18:1-18:1—
18:2,18:1-18:2-18:3). Gauti duomenys artimi literatiiros Saltiniuose nurodytiems, taciau galima teigti, kad Lietuvoje
uzaugintuose burnocio séklose susikaupia maksimalus polineso¢iyjy riebaly riigséiy ir tokoferoliy kiekis.

Burnoé¢iy aliejuje nustatyta gana didelé skvaleno koncentracija — 9,98 g/100 g (norma 5-6 g/100 g), nebiidinga ki-
tiems aliejams. Jo sudétyje rasta daug vitamino E (1112 mg/kg), nustatytas bendras steroliy kiekis — 2789,2 mg/100 g,
i$skiriant Sias pagrindinés steroliy grupes — dismetilsterolius (1587,14 mg/100 g) ir 4-metilsterolius (1035,1mg/100 g).

Tyrimy rezultatai palyginti su sémeny aliejumi parodé gana dideli burnociy aliejaus stabiluma 110°C temperatiiroje,
atitinkamai 4,89 h ir 1,5 h.

RaktaZodziai: burnotis, riebaly riigstys, steroliai, tokoferoliai ir tokotrienoliai, skvalenas, oksidacinis stabilumas.
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Summary. Non-conventional oil seeds are considered by researchers by their unique chemical properties and possi-
bility of the oil to be used in the diet. The genus Amarnthus includes more than 60 species that grow in many areas of
the world. Amaranth is called the thirdmillennium crop plant.

The aim of the study was to determine the chemical composition and oxidative stability of amaranthus seed oil and
to compare it with flaxseed oils using in Lithuania. The content of fatty acids, total, free and esterified sterols, tocophe-
rols and tocotrienols, squalene were determined by GC, GC-MS, HPLC and Oxipress methods.

There were analysed two cultivars of amaranth oils: Amaranthus spp. and Amarathus retr.

Data of the study showed that amaranthus oils contain considerable amounts of C18:2 (49,61% and 47,82%) and
C18:1 ( 19,52 and 18,64%), about 20% palmitic acid and lower quantities of stearic acid (about 4%). These results are
in concert with previous findings on fatty acid composition described in literature. Very important for amaranthus is
high concentration of squalene (9.98 g/100g) which is different from other oil. Amaranthus is good source of vitamin E
(1112 mg/kg). Summary of sterols content was 2789,2 mg/100g. The main sterols, such as desmethylsterols (1587,14
mg/100g) and 4-methylsterols (1035,1mg/100g) and triglycerides composition: SN, (16:0-18:2-18:2; 16:0-18:1-18:2)
and N (18:2-18:2-18:2; 18:1-18:2-18:2; 18:1-18:1-18:2,18:1-18:2-18:3) were determined. Data of the study showed,
that stability of amarathus oil is quit high — 4,89 h at 110°C temperature, whereas additive of amarathus seed extract
(0,15%) increased stability of flax oil 2,5 time compared to control sample ( flaxseed oil without additives).

Key words: amarantus, antioxidative stability, fatty acids, tocopherols and tocotrienols, sterols, squalene.

Ivadas. Burnotis priklauso Amaranthaceae augaly Sio augalo lapai ir stiebai naudojami ruosiant sriubas,
Seimai, Amaranthus rusiai. Tai treCiojo tukstantmecio salotas ir pan. Burnociy aliejus ekstrahuojamas i§ sékly-
augalas. Priskai¢iuojama daugiau nei 60 burnoCio riusiy. gridy (Amaranthus A. cruentus ir Hypochondriacus).
Dél unikaliy biologiniy, cheminiy ir maistiniy savybiy  Amaranto aliejaus spalva yra vidutini$kai intensyvi, alie-
burnocio séklos A. caudatus (Amarantaceae) naudojamos  jus yra skystas Zemoje temperatiiroje, pasizymi maloniu
duonos, pasty, milty bei gérimy gamyboje, o miltai — aromatu ir skoniu.
duonos, pyragy, javainiy batonéliy bei keksy gamyboje.
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Burnotis
greitai auga,
nelepus, i$Sau-
gina  smulkias

séklas-griidus
(Budin et al,
1996). Jis gali
uzaugti iki 15—
100 cm, kartais
net iki 300 cm
aukscio. Lapai
— ilgi, ziedai —
ivairiy  spalvuy,
priklausomai
nuo rusies.
- Burnotis su-
brandina iki 100 000 sékly¢iy. Derlius siekia nuo 1 t/ha
iki 3 t/ha (1998 m. Austrijoje). Siuo metu augalas kulti-
vuojamas Belgijoje, Suomijoje, Italijoje, Olandijoje, Sve-
dijoje ir Anglijoje, kai kuriuose Indijos, Afrikos ir Kinijos
regionuose, o Cekija yra didziausia importuotoja Europo-
je (Becher, 1989). Amaranthus sékly sudétyje yra natiira-
laus antioksidanto skvaleno ir taip trikstamos mitybai
aminortigities — lizino. Siuo metu Amaranthus plantacijy
tinklas pleciasi visame pasaulyje. Ji pradéjo auginti ir
atskiri Gkininkai Lietuvoje. Burnociy sékly sudétyje yra
daug mineraliniy medziagy — kalcio, magnio (Budin et al.,
1996). Sékly riebalingumas yra 4 — 7 proc. Kaip sékly
komponentai identifikuoti $ie fitosteroliai: kampesteroliai,
stigmasteroliai, beta sitosterolis, AS5-avenasterolis, A7-
avenasterolis ir kt. (Ologunde et al., 1992). Burnociy alie-
juje vyrauja nesociosios riebaly raigstys, iSskiriant linolo
(54 proc.) (Budin et al., 1996). Vartojant aliejy organizme
sumazéja blogojo cholesterolio.

Aliejaus sudétyje rasta gana daug tokoferoliy (apie
1500 mg/kg): beta tokoferolio — 350 mg/kg, o gama toko-
ferolio — 686 mg/kg (Gruzdiené, Bagdonaité, 2003).
Svarbiausiu komponentu laikomas angliavandeniliy klasei
priklausantis skvalenas. Jo koncentracija aliejuje siekia 6—
8 proc. (Manuel et al., 2001; Budin et al., 1996). Didelis
skvaleno kiekis burnociy aliejui suteikia i$skirtiniy savy-
biy; tai biologiskai aktyvus komponentas. Skvalenas me-
dicininiams tikslams ekstrahuojamas i ryklio kepeny. Tai
beveik vienintelis aliejus, turintis toki dideli Sio junginio
kieki. Skvalenas priklauso izoprenoidy grupei, kurie yra
steroidy pirmtakai (stresy hormonai i§ antinksciy liaukos).
Be to, jis dalyvauja svarbaus antioksidanto — kofermento
Q10 sintezéje. Skvalenas yra lasteliy membrany sudeda-
moji dalis, apsaugo jas nuo terminio ir cheminio poveikio.
Tiek skvalenas, tick Q10 yra stipriis antioksidantai. Skva-
lenas yra vienas svarbiausiy zmogaus odos lipidy sude-
damyjy daliy, darantis teigiama poveiki odos metaboliz-
mui ir saugantis organizma nuo neigiamo poveikio. Jis
sujungia laisvuosius radikalus ir taip apsaugo Zmogaus
organizma. Veikiami cheminiy junginiy ir spinduliuotes,
aktyviis deguonies radikalai susiformuoja atmosferoje,
vandenyje ir maiste. Tokios aktyvios deguonies formos
veikia vidinius Zmogaus organus ir sukelia kai kurias
ligas. Skvalenas yra efektyvus laisvyjy radikaly slopinto-
jas; didina organizmo atsparuma, saugo nuo véziniy susi-
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rgimy. Skvalenas buvo rastas zmogaus riebaliniame
sluoksnyje. Cia jis sudaré 10 proc. visy i$skirty medziagy
(laisvosios riebaly riigstys sudaré 5 proc., gliceroliai — 50
proc., vaskai — 20 proc.) (Manule et al., 2003; Budin et
al.,1996).

Unikali Sio augalo sékly sudétis sudomino ne tik duo-
nos pramones ir kosmetikos specialistus, bet ir augalinio
aliejaus gamintojus.

Darbo tikslas — istirti Lietuvoje uzauginto burnocio
sékly ir aliejaus sudétj bei savybes ir palyginti su sémeny
aliejumi.

Tyrimo objektai ir metodai. Burnociy séklos (4ma-
ranthus spp.) gautos i$ Lietuvos Tikininko Alfonso Pec-
kaus (Alytaus rajonas, 2004 m.), o Amaranthus
retroflexusus (100 g) gautos i§ Botanikos sodo 2004 m.
Aliejus i8gautas laboratorinémis salygomis ekstrahuojant
séklas heksanu Soksleto aparate.

Standartizuota liny veislé Barbara (UAB Aletovis,
Lietuva, 2002, 2004 m.) ir Saltai spaustas sémeny aliejus
(UAB Aletovis, Lietuva, 2002 m.).

Riebaly rigsciy sudéties nustatymas. Riebaly rugsciy
sudétis nustatyta metilo esteriuose, gautuose veikiant
aliejy metanoliniu NaOH raigs¢ioje aplinkoje (BFs). Rie-
baly riig8¢iy metilo esteriai kaip nepoliniai junginiai ana-
lizuoti dujiniu chromatografu naudojant poling kolonélg
(Morena et al., 2001).

Aliejaus _trigliceridy identifikavimas (Leo, 1996;
2000). Efektyviajai skys¢iy chromatografinei (ESC) ana-
lizei pritaikyti dviejy rasiy detektoriai — refrakcijos indek-
so (RI) ir cheminés jonizacijos masés spektrometras
(CIMS). Naudota atvirkscéiy faziy 250x4 mm v. d. ,,Hibar
LiChrospher 100 CR-18* (5 pm) kolonélé, eliuentas, su-
darytas i§ acetono ir acetonitrilo misinio (santykiu 7:3).
Aliejaus méginiai paruosti 25 ml matavimo kolbutéje
iStirpinus 1 ml bandinio eliuente. Trigliceridy kompozici-
jos identifikuotos su CIMS. Metodo paklaida — ne dau-
giau 0,8 proc.

Steroliy nustatymas. Bendras steroliy kiekis nustatytas
Tom Verleyem DGF metodu (Abidi et al., 2001; Verleyen
et al., 2002), kurio esmé yra steroliy frakcijos i§skyrimas
i§ aliejaus organiniais tirpikliais po triacilgliceroliy ap-
muilinimo. Steroliai i$skirstyti dujiniame chromatografe,
o ju kiekiai apskaiciuoti pagal vidinj standarta.

Laisvyju ir esterifikuoty steroliy atskyrimas paremtas
ju skirtingu poliSkumu. Jiems atskirti naudoti skirtingi
eliuentai. Laisviesiems steroliams — n-heksano:etilacetato

misinys 9:1), 0 esterifikuotiems - n-
heksano:dietileterio:etanolio misinys (2,5:2,5:5,0).
Skvaleno _kiekio nustatymas (Nenadis, Isimidou,

2002). Grynas skvalenas ir vidinis standartas betulinolas
ileidziami { GC-MS (dujinis chromatogras-masiy spektro-
fotometras). Perskaiiuojamas pataisos koeficientas (2,3).
Gautose steroliy chromatogramose kartu iSeina ir skvale-
no pikai. Pagal nustatyta gryno skvaleno i$¢jimo laika
chromatogramose surasti atitikmenys ir apskaiciuota
skvaleno koncentracija.

Tokoferoliy nustatymas (Pocklington, 1988). Tokofe-
roliams nustatyti aliejuje naudota efektyvioji skysciy
chromatografija (ESC) su fluorescenciniu detektoriumi.
Tokoferoliy ir tokotrienoliy eliucijai taikoma izokratiné
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arba gradientiné sistema. Be to, fluorescencijai nustatyti
naudojamas ir UV detektorius esant 294 nm bangos ilgiui.

Oksipreso metodas (Trojakova, 1999). Aliejaus stabi-
lumas oksidacijai, priklausomai nuo priedy, tirtas instru-
mentiniu Oksipreso metodu (prietaisas ,,ML Oxipres®,
»Mikrolab Aarhus A/S“, Danija), nustatant indukcini

perioda (IP, h) (Pav.), rodanti riebaly patvaruma oksidaci-
jai, valandomis. Riebaly oksidacija tirta 120°C temperati-
roje, méginio masé 5 g, deguonies slégis 5 bar (0,5 MPa).
Prictaisas automatiS$kai nubrézia deguonies slégio kitimo
kreive ir apskaiéiuoja IP.

7 —
6.5 -
3
el
g 6
an
2
n Indukcinis periodas
5.5+ >
5 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6
Trukmé, h

Pav. Oksipresu uZrasyta oksidacijos kinetikos kreivé ir indukcinio periodo nustatymo liestinés

Burnociy ekstrakty gavimas. Etanoliniams ir acetoni-
niams ekstraktams paruoSti burnociy séklos sumaltos
,»TC-363 serijos malimo masinéle (Home electric), hek-
sanu riebalai paSalinti Soksleto aparate (5-6 h), séklos
i8dziovintos.

Etanoliniai ekstraktai. PaSalintais riebalais rupiniai
(~5 g) ekstrahuoti 100 ml etanoliu 2 h purtykle (Bios.
PSU20). Nuosédos atskirtos Biuchnerio piltuvu, o gauti
etanoliniai ekstraktai sujungti ir koncentruoti garinant
etanolj vakuuminiame rotaciniame garintuve (Buchi, Fla-
vil, Sveicarija).

Acetoniniai_ekstraktai gauti naudojant ,,Kret control-
visc* automatini ekstraktoriy (Staufen, Vokietija).

Skvaleno frakcijos iSskyrimas ir identifikavimas. Skva-
leno frakcijos i$skyrimas i§ burnociy aliejaus atliktas —
28°C temperatiiroje i$Saldzius triacilglicerolius ir juos
atskyrus, o skvaleno kiekis nustatytas efektyviosios skys-
¢iy chromatografijos metodu. Skvaleno frakcijai i$skirti
taikytas modifikuotas Nenadzio metodas (Nenadis, Isimi-
dou, 2002): 0,5 g burnociy aliejaus pasverta mazoje konu-
singje kolbutéje, ipilta 20 ml metanolio/acetono (7:3 v/v)
tirpalo ir intensyviai purtyta 1,5 min. Bandinys laikytas
24 h Saldiklyje — 28°C temperatiiroje. Tada i$Saldyta frak-
cija greitai filtruota Biuchnerio piltuvu. Tirpiklis nugarin-
tas vakuuminiu rotaciniu garintuvu (Buchi, Flavil, Sveica-
rija), o likutis itirpintas 5 ml acetono ir naudotas ESC.

Skvaleno kiekis nustatytas efektyviosios skysCiy
chromatografijos metodu. Naudotas ,,Agilent 1100 seri-
jos SC (Agilent, Waldbronn, Vokietija) su ,,Hitachi Lach-
rom L-7400“ UV detektoriumi (Hitachi Ltd., Tokijas,
Japonija), ,,Agilent 1100 keturiy kanaly siurbliu ir ,,Agi-
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lent 1100“ vakuuminiu degazatoriumi (Agilent,
Waldbronn, Vokietija). Pasirinkta ,,Sinergy Max-RP-
80A* kolonélé (250x4,6 mm) (Phenomenex, Torrance,
USA). Tetrahidrofurano ir acetonitrilo (40:60) miSinys
naudotas kaip judri faze, kurios tekéjimo greitis 1 ml/min.
Detektorius nustatytas esant 208 nm bangos ilgiui. Duo-
menys apdoroti ,,Baseline 810 programine jranga.

Dinaminis riebaly stabilumo jvertinimas modifikuotu
Oven testu (Kazernavicituté ir kt., 2002; Trojakova et al.,
1999; Pokorny, 1981, Pokorny et al., 1997). Tyrimams
naudotas Saltai spaustas sémeny aliejus (AB ,,Aletovis®).
Jo stabilumas oksidacijai ir burnoCiy ekstrakty priedy
antioksidacinis poveikis 40°C temperatiiros aliejuje nusta-
tytas Oven testu, tam tikrais laiko tarpais jvertinant alie-
jaus bandiniy masés prieaugj.

Tyrimams paruosti 80 g aliejaus méginiai su burnoCiy
ekstraktu (0,1 proc., 0,15 proc.), su skvaleno frakcijos
priedais (0,05 proc., 0,1 proc.) ir be jy. Dél sémeny alie-
jaus oksidacijos antioksidanty priedai tirpinti maiSant
stikline lazdele. Taip paruosti bandiniai iSpilstyti po
25+0,1 g i 150 ml talpos chemines stiklines (po tris stikli-
nélés kiekvienam bandiniui) ir laikyti termostate 40°C
temperatiiroje, periodiskai nustatant aliejaus bandiniy
masés pricaug] (deguonies absorbcija) sémeny aliejaus
laikymo metu (viena karta per diena). Palyginimui naudo-
tas tuscias bandinys (sémeny aliejus be priedo).

Atlikus bandyma, nubréztos masés prieaugio priklau-
somybés laiko atzvilgiu kreivés (neparodytos). IS gauty
oksidacijos kinetikos kreiviy nustatytas sémeny aliejaus
indukcinis periodas IP (staigus oksidacijos produkty susi-
darymas) ir, lyginant ji su kontrolinio bandinio IP, ap-
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skaiCiuotas aliejaus stabilumo koeficientas (SK) priklau-
somai nuo priedo.

Sémeny aliejaus su priedais, palyginti su tu$¢iuoju
bandiniu, patvarumas oksidacijai vertintas taip: SK=1,0—
1,5 (ekstrakto antioksidacinis poveikis labai mazas),
SK=1,5-2,0 (mazas); SK=2,0-2,5 (vidutinis); SK= 2,5-3
(didelis); SK >3 (labai didelis).

Atliekant eksperimentus apskaiciuotas kiekvienos fik-
suotos reikSmés vidurkis ir standartinis nuokrypis, kuris
nevirsijo 0,05.

Visi naudoti reagentai — analitinio grynumo klaseés.

Tyrimy rezultatai.

Burno¢io sékly ir aliejaus savybés:

sékly riebalingumas — 7 proc. (ribos: 4,8-8,1 proc.),
kai liny sémenu ~ 37,35 proc.;

lydymosi temperatiira: —27°C;

aliejaus AOM oksidacinis stabilumas 110°C — 1P =
4,89 h.

Matome (Gruzdien¢, Bagdonaite, 2003), kad palyginti
su rapsy ir sémeny aliejumi burno€iy aliejus turi gana

didelj antioksidacinj stabiluma 110°C temperattiroje (IP =
4,48 h), atitinkamai sémeny — 1,5 h su N, ir 45 min be N,
bei rapsy — 3,92 h. Burno¢iy aliejaus stabilumas net $esis
kartus vir$ija sémeny.

Burnociy sékly riebalingumas palyginti mazas — tik 7
proc., todél aliejy i§ labai smulkiy sékly iSspausti ne tik
sunku, bet ir neekonomiska. Siuo atveju tikslingiau alieju
ekstrahuoti aliejumi ir gauti aliejaus miSini su savitomis
savybémis arba naudoti hidraulinius presus.

Burnoc¢iy aliejaus sudétis. Riebaly riig§ciy sudétis
ir triacilgliceroliy kompozicija. Palyginamoji triacilgli-
ceroliy kompozicija ir riebaly rugsciy kiekis nustatytas
ESC ir DC metodais. Tyrimy rezultatai pateikti 1 lentelé-
je. Nustatyta, kad burnociy aliejaus sudétyje, palyginti su
tradiciniu rapsy aliejumi (30 proc.), yra pakankamai daug
polinesociyjy (50,15 proc.) ir net keturis kartus daugiau
so¢iyjy riebaly riigséiy, atitinkamai 6 proc. ir 22,58 proc.
Rasta tradiciniuose aliejuose reciau sutinkama lignocerino
riebaly rtgstis (7,06 proc.).

1 lentelé. Lietuvoje auginamy burno¢iy ir liny sékly aliejaus riebaly ragsciy sudétis

Riebaly riig§iy kiekis,%

Riebaly rugstys Sémeny aliejus, Burno¢iy $altai spaustas Burnoc¢iy ekstrakcinis

2002 m. aliejus, 2002 m. aliejus, 2004m./”
C14:0, miristo 0,26 0,14 -
C16:0, palmitino 4,51 14,54 17,91/19-20
C16:1, palmitoleino 0,04 0,10 0,28/ -
C18:0, stearino 2,80 1,27 3,63/3
C18:1, oleino 15,84 20,00 19,52/22-26
C18:2, linolo 14,50 54,86 49,61/46-50
C18:3, alfa linoleno 61,17 4,47 0,94/-
C20:0, eikozano - 0,65 0,7/-
C20:1, eikozeno 0,13 0,78 0,3/-
C20:2, eikozadienoeno 0,06 0,19 -
C20:3, eikozatrienoeno 0,08 0,09 -
C22:0, beheno - 0,24 -
C24:0, lignocerino 0,22 0,47 7,06/-

/%— literatiiriniai duomenys (6)

Burnociy aliejuje vyrauja linolo — 49,61 proc., oleino
— 19,52 proc. ir soc€ioji palmitino riebaly riigstis — 17,91
proc. Tai yra linolinis aliejus (linolo riebaly rtgsties iki
54,86 proc., 2002 mety derliaus), tuo tarpu sémeny aliejus
yra linoleninis (alfa linoleno riebaly rugsties — 61,17
proc.). Apibendrindami galime teigti, kad $ie aliejai galéty
vienas kita papildyti subalansavus mitybos racione tinka-
ma polinesociyjy riebaly riigsciy tarpusavio santyki (op-
timalus: ® 6: ® 3 = 2). Saltai spaustame alicjuje rastas
didesnis kiekis linolo (54,86 proc.) ir linoleno (4,47 proc.)
riebaly rugsties, o ekstrahuojant tirpikliu padidéjo palmi-
tino ir lignocerino riebaly ragsties kiekis. Manome, kad
zenkliai didesni linolo rugsties kieki veike ir karSta 2002
mety vasara (Saltai spaustas, UAB ,,Aletovis®).

Triacilgliceroliy kompozicijos nustatymas. Literati-
ros $altiniuose (Leo, 1996; 2000) teigiama, kad skirtingy

rasiy aliejaus triacilgliceroliai kolonéléje sulaikomi pagal
didéjant] anglies atomy skaifiy ir mazéjantj dviguby
jungciy kieki. Sulaikymo kolonéléje laikui jtakos turi
anglies atomy grandinés ilgis. Pavyzdziui, tripalmitato
sulaikymo kolonéléje laikas trumpesnis uz tristearato. Jei
turime C 18:1, C 18:2 ir C 18:3 riebaly rugstis triglicerido
molekul¢je, koloné¢léje ilgiau sulaikomas tas trigliceridas,
kurio sudétyje daugiau didesnio sotumo laipsnio riebaly
rugsciy. Taigi triacilglicerolis 18:1-18:3—18:1 i§ koloneé-
lés iSeina greidiau nei 16:0—18:3—18:1. Siuo atveju dides-
ng itaka daro ne anglies atomy skaicius, bet sotumo laips-
nis (palmitino rugsties grandiné trumpesné uz C18 rugs-
¢iy grandines, taciau joje néra dviguby jungciy).

Tyréjai nurodé (Leo, 1996; 2000), kaip galima numa-
tyti triacilgliceroliy pasiskirstyma kolonéléje. Vienas i§
paprascCiausiy budy — pasiskirstymo skaiciaus (PS), ro-
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dancio triacilglicerolio molekulés cheming struktiira, ap-
skai¢iavimas pagal formulg:

PS=CS-2DJ,
¢ia: PS — pasiskirstymo skai¢ius; CS — visy anglies

2 lentelé. Triacilglicerolio sulaikymo kolonéléje laikas

atomy skaicius molekuléje; DJ — visy dviguby jungciy
kiekis triglicerido molekuléje.

Tyrimo rezultatai atspindi anksCiau nustatytas tenden-
cijas: didéjant pasiskirstymo skaiciaus (PS) vertei ilgéja
triacilgliceroliy sulaikymo kolonéléje laikas (2 lentelé).

Trlac1lg11'c erolio sulaikymo kolonéléje Triacilglicerolio sudétis Pasiskirstymo skaicius (PS)
laikas, min

5,5 18:3-18:3-18:3 33
6,2 18:3-18:3-18:2 35
7,4 18:1-18:3-18:3 37
7,6 18:2-18:3-18:2 37
7,7 16:0-18:3-18:3 37
8,7 18:1-18:3-18:2 39
8,8 18:2-18:2-18:2 39
9,0 16:0-18:3-18:2 39
10,3 18:1-18:2-18:2 41
10,8 18:1-18:3-18:1 41
11,1 16:0-18:3-18:1 41
11,4 16:0-18:2-18:2 41
12,7 18:1-18:2-18:1 43
13,4 18:1-20:2-16:1 43
15,4 18:1-18:1-18:1 45

Kaip matyti i§ pateikty duomeny, trumpiausiai koloné-
l¢je iSbiina trilinoleatas, kurio molekulé turi i§ viso 54
anglies atomus (3 riebaly riigsciy radikalai turi po 18
anglies atomy ir glicerolio liekana, turinti 3 anglies ato-
mus) ir 12 dviguby jung€iy. Triacilgliceroliy, kurie turi
vienoda pasiskirstymo skaiéiy, sulaikymo kolonéléje laika
labiau apsprendzia dviguby jungciy kiekis molekuléje. Jei
molekuléje yra socioji riebaly riigstis, triacilglicerolis
kolonél¢je sulaikomas ilgiau, jei yra rugstys, kuriy viena
turi dvi dvigubas jungtis, o kita — tris, ilgiau kolonéléje

uzsilaikys triacilglicerolis, turintis maziau dviguby jung-
¢iy rugstyse. Triacilgliceroliy, turiniy vienodas PS
reikSmes, sulaikymo kolonéléje laikas skiriasi nezymiai.
Bandymais nepavyko pasiekti kai kuriy triacigliceroliy
visi§ko selektyvaus pasiskirstymo kolonél¢je. Tokia kriti-
ne pora buvo Sie trigliceridai: 18:2—-18:2—-18:2 ir 18:1—
18:2-18:3.

Nustacius optimalias triacilgliceroliy identifikavimo
metodo charakteristikas, nustatytos sémeny ir burnociy
triacilgliceroliy kompozicijos (3 lentelé).

3 lentelé. Kokybinis triacilgliceroliy sudéties identifikavimas

Identifikuotos trigliceridy kompozicijos, %

Aliejus S,

SzN SNZ

N3

Liny sémeny - ) 18:1-18:3

16:0-18:3—18:3; 16:0-18:2—-18:3; 16:0—

18:3-18:3-18:3; 18:2-18:3—-18:3; 18:1—
18:3-18:3; 18:1-18:1-18:3

Burnoc¢iy - -

16:0-18:2-18:2, 16:0-18:1-18:2

18:2-18:2—-18:3; 18:2-18:2—-18:2; 18:1—
18:2-18:3; 18:1-18:2-18:2

Matyti, kad tirtame aliejuje labai skiriasi nustatyty
trigliceroliy kompozicijos. Antai rapsy aliejus (Gruzdiené,
Bagdonaité, 2003) issiskiria trinesoCiujy (N3) trigliceridy
ivairove (identifikuotos net septynios kompozicijos), ir tai
dar karta patvirtina $io aliejaus unikaluma mitybos pozit-
riu. Jame pakankamai yra visy pagrindiniy RR, todél ga-
lima tokia triacilgliceroliy ivairové, ypa¢ nesociyjy. Bur-
nociy aliejus, kaip ir sémeny, turtingas dinesoCiyjy tria-
cilgliceroliy. Jame vyrauja linolo riebaly riigstis (C18:2),
ieinanti tiek { dinesociyjuy, tiek i trinesoCiyjy trigliceridy
sudéti.
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Tokoferoliy ir tokotrienoliy izomery kiekis. Identi-
fikuoti tokoferoliy ir tokotrienoliy izomerai, nustatyta jy
koncentracija aliejuje ir apskaiCiuotas bendras ju kiekis.
Tokoferoliy (alfa, beta, gama, delta) ir tokotrienoliy (alfa
T3, gama T3, delta T3) izomery sudétis parodyta 4 lente-
1&je. Matome, kad kaip ir rapsy (Gruzdiené, Bagdonaité,
2003) bei sémeny aliejuje, pastarajame vyrauja tokofero-
liai, o tokotrienoliy randama tik nedideli kiekiai. Burno¢iy
aliejus iSsiskiria tuo, kad jame, skirtingai nei rapsy ar
sémeny aliejuje, kuriuose daugiausia randama gama TOC,
vyrauja beta TOC, alfa TOC ir delta TOC, todél jo mais-
tiné verté vitamino E atzvilgiu yra didesné.
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4 lentelé. Tokoferoliy (TOC) ir tokotrienoliy (T3) izomery kiekis burnociy ir sémeny aliejuje

Tokoferoliy ir tokotrienoliy izomery kiekis, mg/kg
Aliejus @-TOC |B-TOC |y-TOC |8-TOC | «-T3 | y-T3 | &-T3 ?{f:lff‘:
Burno¢iy ekstrakcinis
(Amaranthus spp.), 2004 147 436 77 314 13 21 12 1020
Burno¢iy ekstrakcinis
(Amaranthus retr.), 2004 231 539 92 226 24 - - 1112
Burno¢iy $altai spaustas (Amaran-
thus spp.), (2002 ) 179 351 69 282 27 - - 908
Sémeny Saltai spaustas (2002) 12 - 685 17 - 257 971

Tyrimy rezultatai rodo, kad pagal bendraji tokoferoliy
kieki visus laurus nuskina 2004 mety burnociy aliejus.
Veikiausiai, dél karstos 2002 mety vasaros jame Siek tiek
sumazéjo bendras tokoferoliy, o kartu ir beta TOC kon-
centracija. Linams karSta vasara $iuo poziiiriu nepakenké
— tokoferoliy, o ypac tokotrienoliy kiekis sémeny aliejuje
palyginti su vidutine verte zenkliai padidéjo.

Amaranthus retroflexus L. veislés burnoCiy sékly alie-
juje, palyginti su Amaranthus spp. ir sémeny aliejumi,
nustatytas gana didelis suminis tokoferoliy ir tokotrieno-
liy izomery kiekis (1112 mg/kg), i$ kuriy didziausia dalis
tenka beta tokoferoliui (539 mg/kg) — ypac stipriam ant-
ioksidantui, o biologiskai aktyvaus alfa tokoferolio (vit.
E) rasta 231 mg/kg. Aliejaus sudétyje rastas ir nedidelis
kiekis alfa T3 (24 mg/kg), kuris daug stipresnis antioksi-
dantas nei tokoferoliai.

Steroliy idendifikavimas ir kiekybinis jvertinimas.
Pirmiausia apskaiCiuotas pataisos koeficientas pagal for-
mule: Ry (steroliy) [S,  (1S)*G, (stero-
liy)]/[S.(steroliy) *G,(1S)], €ia: R~ steroliy pataisos koefi-
cientas; S, (IS) - standarto sritis (435,53375); S, - steroliy
sritis (451,56284); G, (IS) - betulinolo masé (100,2 mg)
mg; G,-steroliy masé (101)mg;

Ry (steroliy) = (435,53375%101)/(451,56284*100,2) =
0,97 %.

Tyrimy rezultatai pateikti 5 lenteléje. Tyrimais nusta-
tytas bendras, laisvujy ir esterifikuoty steroliy kiekis.
Matome, kad Lietuvoje uzauginty burnociy sékly aliejuje
vyrauja 4-dismetilsteroliai — spinasterolis ir beta sitostero-
lis (pédsakai). Burnociy aliejuje beta sitosterolio palyginti
su literatiiroje pateiktais duomenimis rasta du kartus dau-
giau (22 proc.) (Leo, 1996; 2000).

Pagrindiné steroliu grupé burnociy aliejuje — 4-
dismetilsteroliai. Siai grupei priklauso spinasterolis ir beta
sitosterolis. Identifikuoti ir kiti svarbiis steroliai: kampes-
terolis, stigmasterolis ir A7-avenasterolis. Steroliy kiekis
zaliajame aliejuje priklauso nuo sékly veislés, auginimo
salygu, iSgavimo btido. Be to, burno€iy aliejuje rasta daug
4-metilsteroliy. Identifikuojant buvo sunku juos isskirti,
nes gramisterolis ir A7-sitosterolis buvo vienoje smailéje.
Aliejuje steroliai randami laisvi ir esterifikuotos formos.
Burnociy aliejuje rasta daugiau esterifikuoty steroliy (74
proc.) nei laisvyjy (30 proc.), o sémeny aliejuje esterifi-
kuoti ir laisvieji steroliai pasisikirsto beveik proporcingai.
Tyrimy rezultatai patvirtina ankséiau gautus (Leo, 1996;
2000).

5 lentelé. Esterifikuoty ir laisvyjy steroliy kiekis burnociy ir sémeny aliejuje

Burno¢iy aliejus Sémeny aliejus
Steroliai Esterifikuoti/ z, Esterifikuoti/ z,
laisvieji steroliai mg/100 mg laisvieji steroliai mg/100 mg
Dismetillsteroliai 1587,1 425,7
Kampesterolis 163,9 /32,3 196,2 39,7/54,9 88,1
Stigmasterolis 49,7 /10,1 59,8 -/30,9 30,9
Stigmastanolis (pédsakas) 39,5/82 47,7 -
24-metilen-A7,24-cholestenolis 237,6 /66,7 303,3 -

. . . . 248,0 +
[B-sitosterolis+ spinasterolis 486,8 / 240,5 7723 129,5/112,5 obtusifoliolu
A 5-avenasterolis 1452 /62,6 207,8 58,7/ - 58,7
4o-metilsteroliai 1035,1 9,1
Gramisterolis su A7 sitosteroliu 453,1/206,7 659.8 - -
Citrostadienolis 311,3/64 375,3 9,1 - 9,1
4,4-dimetillsteroliai 254,1 468,7
B-amyrinas 154,7 /60,7 2154 - -
Neatpazintas komponentas 31,2/17,5 38,7 - -
Cikloartenolis 187,8 /180,51 368,3
24-metilencikloartanolis 100,4 / - 100,4
IS viso: 2073 /716,2 2789,2 516,2 /3873 903,5
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Suminis steroliy kiekis burnociy aliejuje beveik ketu-
ris kartus didesnis nei sémenuy, atitinkamai 2789,2 ir 903,5
mg/100 g. Pagrindiné steroliy grupé burnociy aliejuje yra
dimetilsteroliai, o sémeny - 4,4-dimetilsteroliai ir dime-
tilsteroliai. Tiek burnoéiy, tick sémeny aliejuje rasta dau-
giau esterifikuoty steroliy nei laisvyjy, taciau burnociy
aliejuje nustatytas didesnis skirtumas tarp Siy steroliy
formy. Laisvieji steroliai yra stipris antioksidantai ir yra
svarbiis cholesterolio kiekiui Zzmogaus organizme regu-
liuoti.

Skvaleno nustatymas. Labai svarbus komponentas
burnociy séklose ir aliejuje yra skvalenas, kurio kiekis
7enkliai skiriasi nuo kity ra$iy aliejaus. Zinoma (Nenadis,
Isimidou, 2002), kad natiralaus antioksidanto skvaleno
koncentracija aliejuje yra nuo 50 iki 60 g/kg. Nustatyta,
kad burnociy aliejuje skvaleno koncentracija siekia net
9,98 g/100 g ir yra beveik dukart didesné, nei nurodyta
literatiiros Saltiniuose.

Skvaleno frakcija i$ aliejaus iSskirta i$Saldzius triacilg-
licerolius ir juos atskyrus. Skvaleno frakcijos kiekis nusta-
tytas efektyviosios skys¢iy chromatografijos metodu; kaip
natiiralus antioksidantas grynas skvalenas panaudotas
oksidacijos kinetikos tyrimams, stabilizuojant sémeny
alieju. 2002 mety derliaus burnocio sékly aliejuje rasta net
15 g/100g skvaleno; matyt, 1émé karsta vasara.

Burnodiy ekstrakty priedy antioksidacinio efekty-
vumo jvertinimas Oven testu 40°C temperatiiros sé-
meny aliejuje. Tiriant Saltai spausto sémeny aliejaus
patvaruma oksidacijai Oven testu naudoti etanoliniai ir
acetoniniai burnoCiy ekstraktai, iSskirta grynojo skvaleno
frakcija.

Tyrimams paruosti tokie bandiniai:

1. Kontrolé (tus¢ias bandinys) — sémenuy aliejus be
priedy;

2. BE 0,1 proc. — sémeny aliejus + burnoc¢iy sékly
etanolinis ekstraktas 0,1 proc.;

3. BE 0,15 proc. — sémeny aliejus + burnocCiy sékly
etanolinis ekstraktas 0,15 proc.;

4. BA 0,1 proc. — sémeny aliejus + burnociy sékly
acetoninis ekstraktas 0,1 proc.;

5. BA 0,15 proc. — sémeny aliejus + burno¢iy sékly
acetoninis ekstraktas 0,15 proc.;

6. Sk 0,05 proc. — sémeny aliejus + skvaleno frakcija
0,05 proc.;

7. Sk 0,1 proc. — sémeny aliejus + skvaleno frakcija
0,1 proc.;

Tyrimams naudotas geros kokybés Saltai spaustas sé-
meny aliejus (PS = 0,44 mekv/kg). Masés prieaugio duo-
meny standartinis nuokrypis visais atvejais nevirsijo 0,02
proc.

Bandiniai laikyti 40°C temperatiiroje 31 para, sverti
kiekviena diena. Tyrimy rezultatai pateikti 6 lenteléje.

Oksidacijos kinetikos kreivés (neparodyta) parodé,
kad $altai spausto sémeny aliejaus (be priedy) oksidacijos
greitis suintensyvéjo praéjus 21 parai. Léta oksidacija
lémé aliejuje esantis azotas ir biologiskai aktyvios me-
dziagos.

Pagal bandiniy oksidacijos kinetikos kreives nustaty-
tas sémeny aliejaus bandiniy indukcinis periodas (IP) su
ekstrakty priedais ir be jy. Esant bandiniy masés prieau-
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giui 0,06 proc., apskaiCiuotas sémeny aliejaus stabilumo
koeficientas (SK) (6 lentelé).

6 lentelé. Burnociy ekstrakty priedy antioksidaci-
nio efektyvumo charakteristikos sémeny aliejuje 40°C
temperatiiroje, kai masés prieaugis 0,06 proc.

Bandinys IP, paromis SK (IPgys/1Px)
Kontrolé 20 1

BE 0,1% 24 1,20

BE 0,15% 34 1,7

BA 0,1% 28 1,40

BA 0,15% 30 1,50

Sk 0,05% 26 1,30

Sk 0,1% 27 1,35

Tyrimy rezultatai rodo, kad didziausiu antioksidaciniu
aktyvumu stabilizuojant sémeny aliejy pasizymeéjo etano-
linis (BE 0,15 proc.) burnociy ekstrakto priedas — sémeny
aliejaus stabiluma, laikant bandinius 40°C temperatiiroje,
padidino 1,7 karto. Siek tiek maZesnj antioksidacinj efek-
tyvuma parodé BA 0,15 proc. priedas — 1,5 karto, o BE
0,1 proc., Sk 0,1 proc., BA 0,15 proc. ir Sk 0,05 proc.
priedai palyginti, su kontrole, nors ir nezymiai, taCiau
sulétino agresyvaus linoleninio sémeny aliejaus oksidaci-
ja. Prooksidaciniy reiskiniy nepastebéta. Galima teigti,
kad didesnés BE ir BA ekstrakty priedy koncentracijos
efektyviau padidinty sémeny aliejaus patvaruma (6 lente-
1¢.).

Nors burno¢iy séklos ir iSsiskiria dideliu skvaleno kie-
kiu (Leo, 2000), tirty ekstrakty antioksidacinis poveikis
sémeny aliejuje palyginti nedidelis. Matyt, ta 1émé ne tik
per mazos koncentracijos, bet ir jvairiy komponenty, na-
tiraliai esanciy burnodiy aliejuje, sumazéjgs sinergizmas.
Palyginus su anks¢iau miusy katedroje atliktais tyrimais
(Gruzdiené, Bagdonaité, 2003), burno¢iy sékly aliejiniy
ekstrakty ir burnociy aliejaus (15 proc.) priedai, tiriant
tiek rapsy aliejaus, tiek emulsijuy stabiluma, parodé gana
dideli antioksidacini poveikj, prilygstantj gerai Zinomy
stumbrazoliy acetoniniy ekstrakty stabilumui. Sémeny
aliejus §iuo atzvilgiu yra iSskirtinis, kaip alfa linoleno
riebaly riigsties pagrindinis Saltinis, taciau jis yra greitai
gendantis, nestabilus oksidacijos atzvilgiu aliejus, todél
gauti teigiami rezultatai teikia vilCiy, pleCiant burnocio
sékly ir aliejaus panaudojima maisto reikméms.

ISvados.

Burnociy aliejuje, kaip ir sémeny, vyrauja nesociosios
riebaly riigStys, atitinkamai 80,41 proc. ir 89,32 proc.,
taciau skiriasi ju kompozicija. Sémeny aliejus yra vienas
i§ pagrindiniy alfa linoleno (~ 60 proc.) riebaly riigsties
Saltiniy, o burnoc¢iy — linolo (~ 50 proc.).

Burnoc¢iy aliejuje daugiau nei sémeny aliejuje yra so-
¢iyjy RR, atitinkamai 21,54 proc. ir 10 proc.

Burnociy aliejuje tokoferoliy ir tokotrienoliy (1112
mg/kg) daugiau nei sémeny aliejuje, taciau prieSingai nei
sémeny (iki 573,5 mg/kg gama tokoferolio), jame vyrauja
biologiskai aktyvis alfa ir beta tokoferoliy izomerai, ati-
tinkamai 178-231 mg/kg ir 651,23 mg/kg.

Burnodiy aliejus, palyginti su kitais, iSsiskyré labai di-
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deliu nattralaus antioksidanto skvaleno kiekiu (~ 9,98
g/100 g).

Suminis steroliy kiekis burnociy aliejuje beveik ketu-
ris kartus didesnis nei sémeny, atitinkamai, 2789,2 ir
903,5 mg/100g; pagrindiné steroliy grupé — dimetilstero-
liai, 0 sémeny — 4,4-dimetilsteroliai ir dimetilsteroliai.

Nustatyta, kad didziausiu antioksidaciniu efektyvumu,
létinant sémeny aliejaus oksidacija, pasizyméjo burnociy
sékly etanolinis ir acetoninis ekstraktai (BE 0,15 proc. ir
BA 0,15 proc.), o kiti ekstraktai bei skvaleno frakcija
nezymiai stabilizavo oksidacijos atzvilgiu agresyvy sé-
meny aliejy.

Lietuvoje uzauginty burnociy ir sémeny aliejaus che-
miné sudétis priklauso nuo klimatiniy salygu, ekstrakcijos
metodo bei aliejiniy grudy ir sémeny veislés ir, palyginti
su vidutinémis literatiiroje pateiktomis normomis, i$siski-
ria didesniu biologiskai aktyviy medziagy kiekiu (linolo
RR, tokoferoliai, tokortrienoliai, steroliai, skvalenas);
matyt, Svelnus Lietuvos klimatas tinkamas Siems auga-
lams kultivuoti.
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