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Sazetak:
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sjemenke paprike (ru¢no, sezona 2020., mehanicki, sezona 2021.) osuSene su na ispod 10 % vlage.
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dimljenja (217,33-230,17 °C), a prema senzorskim osobinama, visoko je ocijenjeno od strane
potroSaca (ukupni dojam 7,93/9,00). Visoka to¢ka dimljenja daje naznaku moguénosti primjene ulja
sjemenki paprike u toplim postupcima kulinarske primjene. To su pokazali i rezultati usporednog
przenja krumpirica u ulju sjemenki paprike i palminom ulju (temp. 175 °C/9 min). Od dvanaest
ispitivanih organoleptiCkih karakteristika, statistiCki zna€ajna razlika je utvrdena jedino u svojstvu boje i
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kao sastojka u umaku na bazi povréa takoder je potvrdena od strane potroSaca, koji su proizvod
ocijenili visokom prosje€nom ocjenom (7,40/9,00). Rezultati su pokazali da je ulje sjemenki paprike,
doprinijelo boljem nutritivnom sastavu umaka od povréa (sadrzaj linolne kiseline 71,79 %, y-tokoferola
4,16 mg/100 g umaka, vitamina C 2,58 mg/100 g, ukupnih sterola 555,33 mg/100 g, osobito delta-5-
avenasterol 15,43 % i kampesterol 14,83 %, te antioksidativnhe snage 21,00 AU). Po prvi puta je ulju
sjemenki paprike utvrden UV faktor od 7,05-7,10, Sto otvara mogucnosti za njegovu primjenu i u
kozmeti¢koj industriji. Ovo istrazivanje znacajno doprinosi karakterizaciji ulja sjemenki paprike
hrvatskih sorti Podravka i Slavonka, te opcenito potencijalu njegove primjene u gastronomiji,
prehrambenoj, kozmetickoj i/ili farmaceutskoj industriji.
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Abstract:

The aim of this research was to describe for the first time the oil obtained from the seeds of peppers of
the Podravka and Slavonka varieties during two harvest seasons (2020, 2021), and to investigate its
physicochemical, nutritional and sensory properties, its application in cooking and in the development
of new food products. Separated pepper seeds (manually, season 2020, mechanically, season 2021)
were dried up to 10 % moisture. Pepper seed oil was produced by cold pressing. Compared to other
edible vegetable oils, the results showed that pepper seed oil is rich in linoleic acid (74.30-74.99 %), y-
tocopherol (53.53-57.44 %), polyphenols (11.83-13.33 mg/100 g oil), has a relatively high smoke point
(217.33-230.17 °C), and according to sensory properties, it is highly rated by consumers (overall
impression 7.93/9.00). A high smoke point gives an indication of the possibility of using pepper seed
oil in hot culinary applications. This was also confirmed by the results of comparative frying of french
fries in paprika seed oil and palm oil (temp. 175 °C/9 min). Among twelve examined organoleptic
characteristics, a statistically significant difference was found only in the color and aftertaste of fries
fried in pepper seed oil (p < 0.05). Acceptability of oil as an ingredient in vegetable sauce was also
confirmed by consumers, who rated the product as highly average (7.40/9.00). The results showed
that pepper seed oil contributed to a better nutritional composition of the vegetable based sauce
(linoleic acid content 71.79 %, y-tocopherol 4.16 mg/100 g, vitamin C 2.58 mg/100 g, total sterols
555.33 mg/100 g, especially delta-5-avenasterol 15.43 % and campesterol 14.83 %, and antioxidant
power 21.00 AU). For the first time, the results of pepper seed oil has shown UV factor of 7.05-7.10,
which opens up possibilities for its use in the cosmetic industry as well. This research significantly
contributes to the characterization of pepper seed oil of the Croatian varieties Podravka and Slavonka,
and in general, the potential of its application in the gastronomy, food, cosmetic and/or pharmaceutical
industries.
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U proizvodnji prehrambenih proizvoda nastoje se maksimalno iskoristiti sirovine
tijekom prerade kako bi se stvorilo Ssto manje otpada. Buduci da tijekom prerade, ipak
odredena Kkoli¢ina nusproizvoda postaje otpad, zbrinjavanje istog predstavlja
potencijalno troSak ili u najmanju ruku, gubitak jednog dijela pla¢enog materijala.
Danas postoji veliki interes u koriStenju nusproizvoda prehrambene industrije, u
razliCite svrhe. Znanstvenici svakodnevno rade na razvoju novih tehnologija i novih
nacina za iskoriStenje tih nusproizvoda kako bi se smanijili troSkovi usluga zbrinjavanja
otpada i zastitio okoliS. Razvojem novih tehnologija izolacije bioaktivnih tvari iz
nusproizvoda stvaraju se prilike za razvoj novih proizvoda viSe dodane vrijednosti koje
svoju primjenu nalaze u prehrambenoj, kozmeti¢koj i farmaceutskoj industriji.
Ekstenzivno iskoriStavanje originalnih resursa za uzgoj i proizvodnju hrane na Zemlji
(voda, sjeCa Suma, iscrpljivanje tla, poveCana upotreba pesticida i ostalih kemijskih
tvari, itd.), osim $§to vodi ka smanjenju bioraznolikosti, otvara pitanje prehrane
stanovnistva, Ciji broj eksponencijalno raste (15.11.2022. 8 milijardi ljudi, 2050. 9,7
milijardi, a 2100. 10,3 milijarde ljudi) (WEB 1). 2015. godine sve ¢lanice Ujedinjenih
naroda, prihvatile su 17 ciljeva odrzivog razvoja do 2030. kojima su se obvezale
poduzimati odgovarajuCe aktivnosti u zastiti okoliSa, smanjenja siromastva i
nejednakosti medu ljudi (WEB 1). U okviru europskog projekta FUSIONS (Food Use
for Social Innovation by Optimising Waste Prevention Strategies), koji se zalaze za
uCinkovito koriStenje hrane i sprjeCavanje nastanka otpada, procijenjeno je da EU
proizvodi oko 100 milijuna tona otpada, vrijednosti 143 milijarde eura (Stenmarck i
sur., 2016). U razvijenim zemljama, najveca koli¢ina otpada nastaje u ku¢anstvima (42
%) i u proizvodnji hrane (39 %) (Slika 1) (Mirabella, 2014).

RASPODJELA UKUPNOG OTPADA

maloprodaja i

- e
ugostiteljstvo distribucija 5%

14%

kuéanstvo
42%

proizvodnja
hrane 39%

Slika 1 Udio otpada/nusproizvoda u lancu vrijednosti prehrambenih proizvoda prema mjestu
nastanka (lzvor: Mirabella, 2014)

Otpad koji nastaje proizvodnjom hrane predstavlja veliki problem za okoli§ jer

opterecCuje zemlju s emisijom oko 3,3 milijarde tona CO2 (Ghosh i sur., 2016). Isto tako
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za njegovo zbrinjavanje troSe se resursi poput vode, tla, energije i novca. Stoga, svako
smanjenje otpada od hrane pozitivho utjeCe na okoli§, smanjenje gladi i siromastva, te
na povecanje prihoda i gospodarski rast. COVID-19 pandemijom doslo je do promjene
u nacinu potrosnje i u funkcioniranju poljoprivredno prehrambenih sustava Sto je
uvjetovalo neophodnost osiguranja ucinkovitog lanca opskrbe hranom i podiglo
vaznost sigurnosti hrane na visi nivo nego prije pandemije (WEB 2). Prema FAO
(2022) razlikuju se pojmovi tzv. gubitka hrane (engl. food loss) i otpada od hrane (engl.
food waste). ,Gubitak hrane“ nastaje kod dobavljaca hrane u lancu, iskljuujudi
trgovce, ugostitelje, institucionalne kuhinje i potroSace. To je svaka hrana koja se
odbacuje, spaljuje ili na drugi nacin odlaze pocevsi od Zetve/klanja/ulova pa sve do
maloprodaje. ,Otpad od hrane“ definiran je kao smanjenje koli€ine ili kvalitete hrane
koja je rezultat odluke i postupka trgovaca, ugostitelja, institucionalnih kuhinja i
potro$aca. Drugim rijeCima, ,gubitak hrane“ veze se na prvi dio lanca dobave do
trgovca, a ,otpad od hrane“ na drugi dio lanca dobave tj. od trgovca do potroSaca.
Nadalje, kod otpada od hrane razlikuje se neizbjeZan otpad od hrane i otpad koji se
mozZze izbjeci (vanjski izgled voca i povrc¢a, proizvodi kojima istjeCe rok trajanja, ostaci
hrane u ku¢anstvima koji su visak, a mogli su se iskoristiti, itd. (WEB 2). Glavni princip
postupanja s otpadom prikazan je na Slici 2, gdje se vidi pozeljnost u opcijama
gospodarenja otpadom. Najbolji nain sprje€avanja nastanka ,otpada od hrane® je
prevencija. Drugi nacin je redistribucija kako bi hrana bila dostupna ljudima za
konzumaciju. Tre¢a nacCin je iskoristiti hranu za prehranu Zivotinja. Kompostiranje i
proizvodnja bioenergije manje su poZzeljne varijante, dok je najmanje poZeljna varijanta

zbrinjavanje otpada tj. odlaganje, spaljivanje ili ispustanje u kanalizaciju (WEB 3).

T ——— T 7
\ Sigurna i nutritivno vrijedna hrana /
\ dostupna za ljudsku prehranu

\ /

8 F Sprietavanje i smanjenje
Sprietavanje vitkova hrane

Preraspodijela i prerada viskova hrane
za ljudsku prehranu

Koristiti za prehranu Zivotinja

Recikliranje i oporaba:
» kompost, hrana za kudne ljubimee, biomaterijal i druge industrijske namjens
= preizvodnja energije: bioplin, biogorivo, spaljivanje ukljucujudi povrat energije

Zbrinjavanje:

» otpad se ialje na odlagaliste

« proizvod ide u kanalizaciju

+ spaljivanje otpada bez oporabne energije

Slika 2 Red prvenstva koristenja hrane (WEB 3)
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Udio ,gubitaka i otpada od hrane“ u ukupnom otpadu na svjetskoj razini prema
vrstama primarnih proizvoda, prikazani su na Slici 3. Najveci udio Cini voce i povrée
sa Cak 44 % udjela, korjenasto i gomoljasto povrce sa 20 % te Zitarice sa 19 %
udjela. Preostalih 17 % otpada na uljarice i mahunarke, meso, mlijeko, ribu i morske
plodove (WEB 2).

M riba i plodovi mora

M uljarice i mahunarke
meso

M mlijeko

W Zitarice

korijenje i gomolji

voce i povrce

Slika 3 Struktura gubitaka i otpada od hrane u sektoru primarne proizvodnje (WEB 2)

Preradom voéa i povr¢a nastaju nusproizvodi kora, sjemenke, kostice, pulpa te
neiskoristeni jestivi dijelovi plodova, koji uglavhom predstavljaju otpad. Nastali
nusproizvodi sadrze vlakna, proteine, ugljikohidrate, minerale, vitamine, bioaktivne
komponente kao Sto su fenoli, biljni pigmenti, glukozinolati, etericna ulja i sl. Ovi
sastojci imaju potencijal za proizvodnju novih sirovina i proizvoda kao i aditiva koji se
tako mogu vratiti u proces proizvodnje kao sirovine sa dodanom vrijednosti, viSeg
cjenovnog ranga. Nusproizvodi kao sekundarna sirovina za proizvodnju dodataka
prehrani, ekstrakata znatno su prihvatljivija opcija nego zbrinjavanje otpada, jer
donose novi prihod za kompaniju s jedne strane, te pozitivan utjecaj na okolis s
druge strane (Babi¢ i sur., 2019). Jedan od takvih nusproizvoda (biootpada) je i
sjemenka paprike koja nastaje kao nusproizvod prilikom CiS¢enja i prerade paprike u
ajvar (Cvetkovic€ i sur., 2020). Osim $to je paprika popularna u kulinarstvu koristi se i
za industrijsku preradu u kondimente kao $to je ajvar, ukiseljeni proizvodi, dehidrirani
monozacini, juhe, umaci i dr.

Otkup paprike za potrebe proizvodnje ajvara u Podravkinoj Tvornici Kalnik, Varazdin
provodi se tijekom 45 dana u kolovozu i rujnu, a otkupljuje se od lokalnih proizvodaca
paprike iz 3 Zupanije sjeverozapadne i istoCne Hrvatske: VirovitiCko-podravske,

Koprivni¢ko-krizevacke i Varazdinske. Proizvodaci iz navedenih Zupanija osiguravaju
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cca 80 % potreba paprike za proizvodnju ajvara u Tvornici Kalnik, a sjeme za
proizvodnju paprike osigurava Podravka u svojim razvojnim laboratorijima. Sjeme
paprike potjeCe od roda Capsicum annuum L. i to od tri domace sorte paprike:
Podravke, Slavonke i Pitome (od 2019.). Ovim istrazivanjem Zele se dokazati
pretpostavke da sjemenke paprike roda Capsicum annuum L. mogu postati nutritivno
vrijedna sirovina za nove proizvode u okviru prehrambene, kozmetiCke industrije ili
jednostavno, kao sastojak u gastronomskoj primjeni. Time bi se smanjile koliCine
biootpada koji nastaje preradom paprike. Krajnji cilj koji bi se time postigao je
efikasnost proizvodnje i stvaranje pretpostavki za novu strategiju kruznog
gospodarstva kompanije, sukladno UN-ovom Programu za odrzivi razvoj do 2030.
godine i njegovih 17 ciljeva. Kao proizvod na kojem se Zzeli potvrditi primjenjivost
novog sastojka, a to je ulje sjemenki paprike, odabran je umak na bazi povr¢a. Radi
se o proizvodu koji je u skladu sa danasnjim trendovima kao Sto su ,plant-based” i
,odrzivost”, §to znaci da su svi sastojci biljnog porijekla i da je proizvod pogodan za
vegane jer ne sadrzi sastojke animalnog porijekla uklju¢ujuci mlijeko, ribu, jaja i med.
Uz to, s ugradnjom ulja sjemenki paprike proizvod bi dobio dodatni benefit, a to je da
je u njegovom sastavu sastojak, koji je dobiven iz nusproizvoda kao sekundarne
sirovine, Sto je u skladu sa odrzivim razvojem. Prema najnovijim podacima broj
novolansiranih proizvoda sa navodom ,plant based” u zadnje tri godine (2019.-2022.)
povecao se za 110 %, sa navodom ,vegansko, za 27 %, a sa navodom ,,0drZivosti*
(Ethical-sustainable) za 37 % (WEB 4).
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2.1. Crvena slatka paprika (Capsicum annuum L.)

Crvena rog paprika prema botanickoj klasifikaciji ubraja se u Capsicum annuum L.
vrstu, koja je jedna od najzastupljenijih vrsta paprike u svijetu, sa velikim brojem sorti
(Jarret i sur., 2013). Azija Cini 70 % globalne svjetske proizvodnje i prema godisnjoj
svjetskoj proizvodnji, paprika je u prvih 10 povrtnih kultura, pa je iskoriStenje
biootpada koji nastaje njenom preradom, od velikog interesa preradivaca (WEB 5).
Sorte paprike Podravka i Slavonka, se uglavhom uzgajaju u podrucju sjeverno-
istoCne Hrvatske. U industrijskoj proizvodnji Podravkinog ajvara, koristi se paprika
(viSe od 70 %), patlidan (10 %), ulje, ocat, koncentrat rajCice, sol, Secer, zacini,
feferon, ali se od ploda paprike, koristi samo filet (meso ploda paprike). Ostali dijelovi
ploda (sjemenka, sjemena loza, peteljka) se odbacuju (j. tretiraju se kao bio otpad).
Cvetkovi¢ i sur. (2020) su u preliminarnom istrazivanju dokazali da je sjemenka
paprike sorti Podravka i Slavonka, nutritivno vrlo vrijedan dio ploda paprike, iz koje se
postupkom hladnom preSanja moze dobiti visoko kvalitetno ulje, poZeljnih senzorskih
karakteristika za primjenu u gastronomiji, stoga njeno tehnolosko izdvajanje tijekom
procesa prerade, predstavlja veliki izazov. Osim navedenog, nakon postupka
hladnog preSanja sjemenki paprike zaostaje pogaca (nusproizvod), koja takoder
predstavlja nutritivno zanimljivu komponentu za daljnje iskoristenje.

Podravkine sorte paprike Podravka, Slavonka, Pitoma (Capsicum annuum L.) su
upisane na Sortnu listu Republike Hrvatske (WEB 6). Sve tri sorte razvijene su u
Razvoju poljoprivrede Podravka d.d., a prema internoj arhivi, sorte Podravka i
Slavonka su bile prve hrvatske sorte povréa sa medunarodnim DUS testom, upisane
na Sortnu listu Republike Hrvatske i ZajedniCki katalog sorti povréa Europske unije
(UPOQV certifikat).

2.2. Ulje sjemenki paprike

Kemijsko mineralni sastav i aminokiselinski sastav sjemenki paprike te fizikalno-
kemijska svojstva i sastav masnih kiselina ulja sjemenki paprike prvi su analizirali EI-
Adaway i Taha (2001). Oni su utvrdili da sjemenke paprike osim $to su dobar izvor
proteina (24 %), sadrze i visoki udio ulja (26 %). Prethodno istrazivanje sjemenki
paprike sorti Podravka i Slavonka pokazalo je da je sadrzZaj ulja u njima ¢ak 26,70 %

do 27,20 % (Cvetkovic i sur., 2020). S druge strane, brasno sjemenki paprike zbog
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svog visokog sadrzaja vlakana 40 %-60 % moze biti sirovina za obogacivanje
razliCitih proizvoda poput dZzemova, umaka i juha, s time da se moraju provesti
dodatna istrazivanja o utjecaju brasna na senzorske karakteristike proizvoda kao i na
teksturu (Pordevic i sur., 2020). Ranija istrazivanja pokazala su da je linolna kiselina
najzastupljenija masna Kkiselina u ulju sjemenki paprike, da je ono bogato y-
tokoferolom, sterolima te da postoji potencijal njegova koristenja u kozmetici (Azabou
i sur.,, 2017). Isto tako okarakterizirano je kao ulje ugodnih senzorskih svojstava
(Cvetkovic¢ i sur., 2020), blagog okusa, sjajne crvene boje Sto je zanimljivo kod
koriStenja u dresinzima, marinadama, ili kao sastojak brojnih jela u gastronomiji
(Koncsek i sur., 2017) te se njegova stvarna primjena jo§ mora dokazati i potvrditi, a
osobito njegova primjena u uvjetima pec€enja i przenja. ToCka dimljenja u ulju
sjemenki paprike do sada nije literaturno dokazivana, dok prema dostupnoj literaturi
u radovima je analiziran UV faktor u ulju sjemenki paprike (Embaby i Mokhtar, 2011 i
Azabou i sur. 2017).

2.2.1. Sastav masnih kiselina u ulju sjemenki paprike

Prema dosadasnjim istrazivanjima u ulju sjemenki paprike Capsicum annuum L.,
najzastupljenija je nezasicena masna kiselina-linolna kiselina C18:2, Ciji udio se u
razliCitim znanstvenim radovima krec¢e od 67,77 % (El-Adaway i Taha, 2001) do
77,69 % (Cvetkovi¢ i sur., 2020). Na drugom mjestu po zastupljenosti je zasi¢ena
masna kiselina palmitinska kiselina C16:0 od 10,7 % do 14,2 % (Matthaus i Ozcan,
2009), dok je na treCem mjestu nezasi¢ena masna kiselina oleinska kiselina (C18:1)
od 4,6 %, (Kostadinovi¢ Velickovska i sur., 2018) do 14,56 % (El-Adaway i Taha,
2001), te najmanji sadrzaj zasi¢ena masna Kiselina stearinska kiselina C18:0 od 2,38
% (Chouaibi i sur., 2019) do 4,1 % (Matthausi sur., 2009). Linolna kiselina je vazna u
prehrani jer svojim prisustvom u stani€énoj membrani omogucuje sintezu komponenti
koje su odgovorne za regulaciju krvnog tlaka, pozitivho djeluje kod upalnih procesa,
te utjeCe na redukciju kolesterola (Azabou i sur., 2017). IstraZivanja pokazuju da je
ulje sjemenki paprike nutritivno visoke kvalitete i da je na razini sa jestivim uljima kao
Sto je ulje kikirikija (Reddy i sur., 1987). Biljna ulja sa najve¢im sadrzajem linolne

kiseline su suncokretovo ulje i sojino ulje (Tablica 1).



2. Teorijski dio

Tablica 1 Sastav masnih kiselina u odabranim biljnim uljima (Izvor: Interni podaci Podravka

d.d.)
Masna Ylre
kiselina (%)
Suncokretovo! Repiéino? Sojino’ Palmino’ DMU?
14:0 Do 0,2 Do 0,2 Do 0,1 0,5-2,0 -
16:0 5,0-7,6 2,5-7,0 8,0-13,5 39,3-47,5 7,5-20,0
16:1 Do 0,3 Do 0,6 Do 0,2 Do 0,6 0,3-3,5
18:0 2,7-6,5 0,8-3,0 2,0-5,4 3,5-6,0 0,5-5,0
18:1 14,0-39,4 51,0-75,0 17,0-30,0 36,0 - 44,0 55,0-83,0
18:2 48,3-74,0 10,0-30,0 48,0-59,0 9,0-12,0 2,5-21,0
18:3 Do 0,3 4-14 4,5-11,0 Do 0,5 Do 1
20:0 0,1-0,5 0,2-1,2 0,1-0,6 Do 1 Do 0,6
20:1 Do 0,3 0,1-4,3 Do 0,5 Do 0,4 Do 0,5
22:0 0,3-1,5 Do 0,6 Do 0,7 Do 0,2 Do 0,2
3% SFA 8,1-16,1 3,5-11,2 10,1-19,5 43,3-55,5 8-25
4% PUFA 62,3-113,4 65,1-123,3 69,5-100 45-56 57,8-107,5
T"WEB 7
2WEB 8

3 ZSFA ukupne zasi¢ene masne kiseline
4 ZPUFA ukupne nezasi¢éene masne kiseline

DMU-djevi¢ansko maslinovo ulje

Usporedbom ulja sjemenki paprike i ulja nekih sjemenki vo¢a (Tablica 2) utvrdeno je

da ulje sjemenki paprike ima najveci sadrzaj linolne kiseline, a nakon njega slijedi ulje

sjemenki grozda, te ulje peruanske jagode (Physalis peruviana L.) (Yu i sur., 2005).
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Tablica 2 Sastav masnih kiselina u uljima bogatim linolnom kiselinom iz sjemenki vo¢a (Yu i
sur., 2005)

Ulje sjemenki
Masna Peruanska
iseli Lubenice Dinje Dinje jagoda Paprike
kiselina / / Ja9 Grozda Rosa P
(%) (Citrullus (Cucumis (Colocynthis | (Physalis . . (Capsicum
. . . (Vitis spp.) | canina L.
vulgaris) melo) citrullus L.) peruviana annuum L.)
L.)

16:0 11,3 9,0-9,5 11,8-12,1 7,3 5,8-14,2 1,7-3,1 11,07-11,2
18:0 10,2 4,9-5,6 9,0-10,7 2,5 <8,6 1,7-2,5 2,62-2,91
18:1 18,1 19,4-20,1 13,56-14,5 11,7 13,7-31,9 14,7-18,4 9,18-10,32
18:2n-6 59,6 64,1-64,6 57,7-65,4 76,4 50,1-77,8 48,6-54,4 74,3-74,99
18:3n-3 0,4 0,2-0,3 <2,1 0,3 <50 16,4-18,4 0,25-0,27
3% SFA 21,5 14,7-15,2 21,1-25,3 11,9 8,4-14,4 11,6-18,1 14,04-14,47
4% PUFA 78,4 84,4-85,1 74,6-77,5 88,1 85,5-91,5 81,8-88,3 81,23-81,62

nd = nije detektiran

2.2.2. Fitonutritivni sastav i antioksidativni potencijal

2.2.2.1. Antioksidansi

Antioksidansi su tvari koje sprjeCavaju oksidaciju, odnosno razaranje stanice
uzrokovano slobodnim radikalima. Slobodni radikal je svaki atom ili skupina koja ima
jedan nespareni elektron ili vise njih u vanjskoj ljusci i kratkog je vijeka trajanja. To je
reaktivna i izrazito nestabilna struktura koja vrlo lako daje ili prima elektron od drugih
molekula. Zajedni¢ka osobina svih slobodnih radikala je visoka kemijska reaktivnost i
nestabilnost jer su kratkoga trajanja, odnosno brzo se spajaju s proteinima, lipidima,
nukleinskim kiselinama te ugljikohidratima S&to rezultira oStecenjem navedenih
molekula tj. dovodi do oksidativhog stresa (Pine, 1994). Antioksidansi prirodnog
podrijetla mogu biti polifenoli (flavonoidi, fenolna kiselina i tanini), tvari koje sadrze
dusSik (alkaloidi, derivati ciklopropila, aminokiseline, peptidi), karotenoidi, tokoferoli,
vitamin C i njegovi derivati (Shahidi, 2000). Namirnice najbogatije antioksidansima su
suhe Sljive, grozdice, kupine, jagode, Spinat, maline, prokulice, borovnica, ¢esnjak,
sok od CiCka, ekstrakt iz liS¢a stabla ginko, itd. Antioksidansi iz hrane se razlikuju po

aktivnosti i afinitetu prema razliitim tvarima, neki su Cistaci slobodnih radikala, a neki
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imaju jaci kelirajuéi uc€inak (Wotton-Beard i sur., 2011). Primjerice, vitamin E iz hrane
djeluje tako da prekida lanCanu reakciju slobodnih radikala te na taj nacin Stiti
polinezasi¢ene masne kiseline u mastima i lipidima od peroksidativhe razgradnje
(Bisby i sur., 2008). Aktivnhost antioksidansa ovisi 0 mnogim faktorima medu kojima
su najvazniji biodostupnost, oksidativni potencijal, brzina reakcije sa slobodnim
radikalom te stabilnost i mala reaktivhost nastalog derivata antioksidans-slobodni
radikal (Bisby i sur., 2008).

2.2.2.2. Polifenoli

Polifenoli ¢ine skupinu organskih molekula biljnog podrijetla koji posjeduju jedan ili
vise aromatskih prstena s jednom ili viSe hidroksilnih skupina. Upravo zbog
hidroksilnih skupina i nezasicenih dvostrukih veza osjetljivi su na oksidaciju, $to ih
¢ini dobrim antioksidansima (Rice-Evans i sur., 1997). Grozde, jabuke, kruske,
treSnje i razno bobicasto voce sadrze 200-300 mg polifenola na 100 g svjezeg voca,
a CaSa crnog vina, Salica Caja ili kave sadrze u prosjeku oko 100 mg polifenola
(Scalbert i sur., 2005.; Pandey i sur., 2009). U skupini polifenola razlikujemo
flavonoide i neflavonoide (Hardman, 2014). U neflavonoide ubrajamo fenolne kiseline
koje se dijele na derivate benzojeve kiseline i derivate cimetne kiseline, osim njih u
ovoj skupini nalaze se i stilbeni i lignani. Flavonoidi se dijele na flavonoli, flavoni,
istrazivanjima (Yilmaz i sur., 2015; Sim i Sil, 2008; Kostadinovi¢ i sur., 2018; Chouaibi
i sur., 2019) postoji korelacija antioksidativnog kapaciteta sa sadrzajem fenola.
Prema vrijednostima antioksidativhog kapaciteta odredivanog TEAC (engl. Trolox
equivalent antioxidant capacity) metodom i sadrzaja ukupnih fenola u ulju sjemenki
paprike koje su prije preSanja, tretirane tostiranjem (postupak pecenja suhom
toplinom, bez masnoca) i enzimima, utvrdeno je u kontrolnom/netretiranom uzorku
najveci sadrzaj ukupnih fenola (24,03 uyg GA/100 g ulja), ali i najveci antioksidativni
kapacitet (968,8 umol Trolox/g ulja) dok je u ulju dobivenom od enzimski tretiranih
sjemenki sadrzaj fenola najmanji (18,26 pg GA/100 g ulja) kao i antioksidativni
kapacitet (614,1 pmol Trolox/g ulja). Razlika u sadrzaju fenola i flavonoida u
ekstraktu fileta paprike i sjemenki paprike u korelaciji je sa antioksidativnom
aktivnosti koja je odredivana razli¢itim metodama (Sim i Sil, 2008). Sadrzaj fenola i
flavonoida bio je visi u filetima (fenoli: 45,52 mg GAE/g; flavonoidi: 27,49 mg QE/qg)
nego u ekstraktu sjemenki (fenoli: 29,10 mg GAE/g; flavonoidi: 21,27 mg QE/g) (Sim
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i Sil, 2008). Na liniji sa vrijednostima fenola i flavonoida ekstrakt fileta paprike
pokazivao je i ve€u antioksidativhu aktivnost nego ekstrakt sjemenki paprike. Slatka
paprika sadrzi Siroki spektar polifenola kao $to su hidrocinamati, flavonoli i flavoni, te
se njihov sadrzaj mijenja tijekom zrenja paprike i rasta biljke (Marin i sur., 2004).
Koncentracija flavonoida medu Capsicum vrstama varira, a tokom zrenja ploda dolazi
i do gubitka flavonoida (Howard i sur., 2000), te do stvaranja sekundarnih
flavonoidnih komponenti i njihove degradacije pod utjecajem enzima (Barz i sur.,
1977). Azabou i sur. (2017) su utvrdili nizu vrijednost fenola (21,5 mg GAE/Q) i
flavonoida (43,44 pg QE/g) u ekstraktu brasna sjemenki paprike od Sim i Sil (2008).
Istrazivanje Cvetkovic¢ i sur. (2020) potvrdilo je korelaciju izmedu sadrzaja polifenola i
antioksidativne snage (AP) u brasnu sjemenki paprike. Vrijednosti polifenola u
brasnu sjemenki paprike sorti Podravke i Slavonke bile su od 149,9-158,2 mg/100 g
brasna. To je bilo u korelaciji sa AP vrijednostima koje su se u sortama Podravke i
Slavonke kretale od 70,00 AU-107,00 AU.

2.2.2.3. Gama - tokoferol

y — tokoferol kao forma vitamina E najzastupljeniji je u sjemenkama i oraSastim
plodovima. U posljednje vrijeme posveCuje mu se sve viSe paznje u smislu
znanstvenih istrazivanja jer je ustanovljeno da je je vaZzan za ljudsko zdravlje, te da
posjeduje jedinstvenu strukturu koja ga razlikuje od a-tokoferola i daje mu brojne
prednosti. y-tokoferol se jako dobro apsorbira u ljudskom tkivu i najveéim dijelom se
metabolizira u y-CEHC (3-(6-hidroksi-2,7,8-trimetil-3,4-dihidro-2H-1-benzopiren-2-il)
propanska kiselina (engl. 3-(6-hydroxy-2,7,8-trimethyl-3,4-dihydro-2H-1-benzopyran-
2-yl) propanoic acid)) koji se izluCuje u mokraci (Jiang i sur., 2001). Najnize
vrijednosti y-tokoferola dobio je Ma i sur. (2019) u ulju sjemenki paprike dobivenim
postupkom ekstrakcije ultrazvukom (7,45 mg/100 g). Konscek i sur. (2017) su
dokazali vrijednost y-tokoferola od 83,57 mg/100 g dok je u radu Cvetkovi¢ i sur.
(2020) najvisa vrijednost bila 80,1 mg/100 g. Dobivene vrijednosti odnose se na
hladno pre$ano ulje sjemenki paprike i to su najvide vrijednosti y-tokoferola prema
dostupnim literaturnim podacima. Couaibi i sur. (2019) su analizirali sadrzaj y-
tokoferola u ulju sjemenki paprike dobivenom razli€itim postupcima i utvrdili da je
najveci sadrzaj y-tokoferola u ulju dobivenom postupkom ekstrakcije mikrovalovima
(13,65 mg/100 g), a najmaniji sadrzaj u ulju dobivenom ekstrakcijom s otapalom (9,44

mg/100 g). Zhang i sur. (2019) su analizirali sadrzaj y-tokoferola u ulju sjemenki
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paprike dobivenim superkriti€nim propanom (21,92 mg/100 g u prvoj fazi ekstrakcije).
Postupak tretiranja sjemenki paprike prije dobivanja ulja utjeCe na sadrzaj tokoferola
pa su Yilmaz i sur. (2015) dokazali u ulju dobivenom od tostiranih sjemenki paprike
najmanji sadrzaj y-tokoferola (15,29 mg/100 g).

Prema istrazivanju Gunstone (2002) najveéi sadrzaj y-tokoferola sadrzi sojino ulje
(Tablica 3).

Tablica 3 Tokoferoli (mg/kg) u nekim sirovim uljima (Gunstone, 2002)

Ukupni
Ulje (mg/kg) a-tokoferol B-tokoferol y-tokoferol &-tokoferol P

tokoferoli
Suncokretovo 608 17 11 / 636
Sojino 116 34 737 275 1162
Kukuruzne klice | 134 18 412 39 603
'Kanola 272 / 423 / 770
2Palmino 15 / / / 700-1500

'Kanola sadrzi i 75 mg/kg plastokromanola P8
2Palmino ulje sadrzi i 27 mg/kg a tokotrienola, 54 mg/kg y-tokotrienola, 4 mg/kg &-tokotrienola

2.2.2.4. Antioksidativna aktivnost

L2Antioksidativha aktivnost® je pojam za identifikaciju sastojka koji ima sposobnost
zastite nekog materijala od oksidacije (Pyrzynska i sur., 2013). Kvantifikacija gubitka
reaktanata, potroSnje kisika te nastajanja primarnih ili sekundarnih oksidacijskih
produkata predstavljaju markere za odredivanja antioksidativne aktivnosti (Shahidi i
sur., 2005). NajCeSce koristene su spektrometrijske metode bazirane na reakciji
radikala, radikalnog kationa ili kompleksa sa donorom vodika. Medu najpoznatije
spektrometrijske metode za izraZzavanje antioksidativnog kapaciteta ubraja se DPPH
metoda, ABTS metoda, FRAP metoda i ORAC metoda i kod njih se rezultati
podudaraju kad se mjerenja antioksidativhe aktivnosti provode u metanolnim
ekstraktima. Niti jedna metoda ne odreduje u potpunosti antioksidativhu aktivnost
odredenog uzorka. Ne postoji metoda koja pruza nedvosmislene rezultate, a najbolji
ucinak pruza primjena razli€itih metoda. Istrazivanja su pokazala da ekstrakti sadrze
komponente sa viSe razliCitih mehanizama djelovanja antioksidansa (Pregiban,
2017).
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Osim spektrometrijskih metoda postoje elektrokemijske koje se primjenjuju za
odredivanje sadrzaja i kapaciteta antioksidansa i kromatografske metode koje se
koriste za odredivanje i odvajanje antioksidansa iz smjese. NajCeSCe se koriste
plinska i teku€inska kromatografija visoke djelotvornosti.

Osim spomenutih metoda postoji metoda odredivanja antioksidativne snage AP
(engl. antioxidative power) koja se provodi pomoc¢u EPR (elektronske paramagnetske
rezonancije) spektroskopije (drugog naziva ESR (elektronska spinska rezonancija)).
Prema metodi opisanoj u radu Jung i sur. (2006) odredivanje antioksidativhe snage
(AP) objedinjuje antioksidativni kapacitet i antioksidativhu aktivnhost kao parametre
svakog antioksidansa Cime se on mozZe toCnije detektirati i odrediti. Sadrzaj
antioksidansa u biljci ovisi o vrsti, temperaturi, vlaznosti, razdoblju rasta, mjesecu
Zetve, dijelu biljke koji se koristi i mnogim drugim varijablama (Jung i sur., 2006). U
Tablicama 4 i 5 u nastavku dane su vrijednost antioksidativhe snage (AP) i vrijeme
reakcije tr (engl. reaction time) razliCitih antioksidativnih aktivnih tvari: prirodnih
ekstrakata i vitamina (Tablica 4), te Cajeva, svjeZeg voca i povr¢a (Tablica 5). Prema
vrijednosti vremena reakcije (tr) moze se naslutiti o kojem se antioksidansu radi jer
svaki antioksidans ima svoju vrijednost vremena reakcije (tr). Sto je krac¢e vrijeme
reakcije (tr) znaci da se dogodila brza reakcija izmedu antioksidansa i testnog
radikala DPPH. Ukoliko je vrijeme reakcije u razliCitim uzorcima priblizno isto, a
vrijednost AP razliCita to znaCi da uzorci sadrze istu vrstu antioksidansa, ali u
razliCitoj koli€ini (Jung i sur., 2006). U Tablici 4 vidljivo je da kofeinska kiselina ima
najvecu vrijednost AP (2 032 910 AU) i najkrace vrijeme reakcije tr (0,16 min) to je
krace i od Vitamina C (0,24 min). Bademovo ulje ima vrijednost tr (0,33 min) Sto
odgovara vremenu reakcije Cistog Vitamina E, medutim niska vrijednost AP (100 AU)

ukazuje da ga u bademovom ulju ima u maloj koli€ini.
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Tablica 4 Antioksidativna snaga (AP) i vrijeme reakcije (tr) prirodnih ekstrakata i vitamina

(WEB 9)

Tvar AP (AU) t-(min)
[spinovi/(mg/min)]

Vitamin C 1 000 000 0,24
Vitamin E 404 000 0,33
Vitamin E-acetat 0
2-fosfo-askorbinska kiselina 11174 2,42
Kofeinska kiselina 2032910 0,16
Aspalatin 1531 000 0,22
Elaginska kiselina 1352 000 0,60
Dihidrokvercetin 1 030 000 0,23
Ruzmarinska kiselina 971 200 0,51
Ekstrakt sjemenki grozda 1 357 000 0,95
Ekstrakt sjemenki grozda 2 930 000 0,81
Morin hidrat 768 146 0,19
Rooibos 1 90 000 0,79
Rooibos 2 715 000 0,33
Ekstrakt ¢aja 375 946 0,71
Luteolin 268 878 0,59
Ekstrakt ruzmarina 243 500 0,79
Ekstrakt ciklopije 102 900 0,97
Silimarin 25 146 0,87
Timol 5014 3,14
Kurkumin 9293 0,77
Ekstrakt haritakija 739 340 0,61
Ekstrakt hmelja 109 660 1,01
Ekstrakt dumbira 98 700 0,73
L-glutation 2938 4.8
L-karnozin 224 3,82
Ulje sjemenki amaranta 730 0,31
Ulje sjemenki Sipka 457 0,79
Ulje borazine 295 1,08
Ekstrakt pSeni¢nih mekinja 120 2,87
Bademovo ulje 100 0,33
Ulje sjemenki marelice 79 0,58
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Tablica 5 Antioksidativna snga (AP) i vrijeme reakcije (tr) Cajeva, svjezeg voca i povrca

(WEB 9)

Proizvod AP (AU) tr (min)
[spinovi/(mg/min)]

Cajevi i bilje
Zeleni €aj 95 229 0,35
Caj od mente 21238 0,54
Crni ¢aj 14 500 0,745
Caj od maslacka 11 483 0,54
Biljni ¢aj 9955 0,88
Kamilica 2923 0,63
Sipak 1746 2,25
Svjeze voce
Kivi 10 017 0,08
Limun 2 357 0,1
Borovnica 2 299 0,73
Crni ribiz 430 1,05
TreSnja 218 0,79
Rajgica 59 0,8
Jabuka 41 2,85
Svjeze biljke
Amarant 1454 0,44
Blitva 362 0,39
Origano 6 180 0,77
Pepermint 1328 0,82
Zelena salata 60 2,10
Lovor 2 357 0,71
Kadulja 1210 0,58
Dragoljub (Tropaeolum) 608 1,10

U preliminarnom istrazivanju Cvetkovi¢ i sur. (2020) odredivana je antioksidativna

snaga (AP) u sjemenkama paprike sorti Podravka i Slavonka. Sjemenke paprike

sorte Podravke imale su AP vrijednost 107,00 AU i vrijeme reakcije (engl. reaction

time) t- = 1,01 min, te karakteristi¢nu tezinu (engl. characteristic weight) wc=3,056 mg

dok su sjemenke paprike sorte Slavonka imale AP=70,00 AU, vrijeme reakcije t= 1,1

min i karakteristiCnu tezinu wc=4,271 mg. Ovi rezultati su u korelaciji sa sadrzajem

polifenola u sjemenkama sorte Podravka (158,20 mg/100 g sjemenki) u odnosu na

sadrzaj polifenola u sorti Slavonka (149,9 mg/100 g sjemenki). Uzorak koji ima viSu

AP vrijednost ima niZu vrijednost za tr (vrijeme reakcije) i wc (karkteristiCna tezina) jer

su ove veliCine obrnuto proporcionalne AP vrijednosti. Sa druge strane prema
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vremenu reakcije tr koje je priblizno slicno u oba uzorka moze se pretpostaviti da je u
uzorcima prisutan isti antioksidans samo u razli€itim koli€inama pa je i AP vrijednost

stoga razlicita.

2.2.2.5. Karotenoidi

Karotenoidi, takoder poznati po svom antioksidativhom potencijalu, imaju ogranicenu
upotrebu zbog velike osjetljivosti na oksidaciju svjetloS¢u. Likopen je najzastupljeniji
karotenoid, koji se nalazi uglavhom u rajCicama, iako se Cesto ne koristi kao
prehrambeni antioksidans. S druge strane, B-karoten se koristi u pekarskim
proizvodima, jajima i mlijjeCnim proizvodima. U mnogim namirnicama koje koriste
karotene koristi se askorbinska kiselina ili vitamin E (tokoferoli) kako bi se iskoristila
sinergistiCka djelovanja. Dosadas$nja istrazivanja pokazala su prisutnost spomenutih
komponenti u ulju sjemenki paprike (Chouaibi i sur., 2019). B-karoten je karotenoidni
spoj, koji je Siroko zastupljen u ljudskoj prehrani, osobito u vocCu i povrcu, te se
takoder nalazi u svim ljudskim tkivima pa €ak i u sastavu krvi. Zbog svoje visoke
bioaktivnosti Cesto se koristi u medicini i farmaciji. Medu brojnim funkcijama (-
karotena u ljudskom tijelu, najvaznija je ipak opskrba organizma provitaminom A, sto
uvelike utje€e na embrionalni razvoj, pravilan rast, vid, ali ima i niz drugih povoljnih
utjecaja na zdravlje i razvoj. Brojne studije istraZivale su njegovo antikancerogeno i
antioksidativno djelovanje, te inhibitorsko djelovanje pojedinih gena (Berman i sur.,
2014; Harasym i Oledzki, 2014; Zhang i sur., 2016). Rasirena je njegova upotreba u
prehrambenoj industriji. U prehrambenoj industriji B-karoten se koristi kao
narancasto-crveni pigment u proizvodnji mnogih proizvoda, ukljuCujuéi termicki
neobradena bezalkoholna pi¢a s okusom tropskog voca, jestive masti, sir, peciva i
sladoled. U farmaceutskoj industriji koristi se kao sredstvo za bojanje tableta, dok se
u kozmetiCkoj industriji koristi kao sastojak krema koje Stite kozne lezije od oksidacije
i pruzaju zastitu od UV zraCenja (Bogacz-Radomska i Harasym, 2018). U istom radu
navode se i sadrzaji 3-karotena u nekom povréu (Slika 4).

Lutein i zeaksantin su karotenoidi koji se nalaze u mreznici oka tj. u makuli na
pozadini oka pa se nazivanju jo$ i makularni pigmenti (Eisenhauer i sur., 2017).
Makula pri pregledu ima Zuckast izgled koji joj daju makularni pigmenti pa je stoga
poznata joS i po nazivu ,Zzuta pjega“. Lutein i zeaksantin djeluju u makuli kao
antioksidansi, $tite¢i oCi od Stetnih slobodnih radikala. Njihovo smanjenje s

vremenom moze narusiti zdravlje ocCiju (Roberts i Dennison, 2015; Bernstein i sur.,
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2016). Vazan izvor luteina i zeaksantin je Zzumanjak jajeta koji zbog svog visokog
udjela masti poboljSava apsorpciju ovih karotenoida (Abdel-Aal i sur., 2013). Osim
toga Zumanjak jajeta je znacCajniji izvor luteina i zeaksantina od brojnih vrsta voca i
povrca, prema istraZivanju Sommerburg i sur. (1998). Pove¢ana konzumacija luteina
i zeaksantina povezana je sa smanjenjem rizika od AMD-a prema istrazivanju
Seddon i sur. (1994).
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Slika 4 Sadrzaj 3-karotena u raznom vocu i povréu (Bogacz-Radomska i sur., 2018)

2.2.2.6. Steroli

Steroli su vazni za normalnu funkciju svih Zivih organizama. Po kemijskom sastavu to
su policikli¢ki alkoholi €ija jezgra se sastoji od tri Sestero€lana i jednog peteroclanog
prstena i pripadaju triterpenima. Glavni predstavnik sterola kod ljudi i zivotinja je
kolesterol. U biljnom svijetu steroli su znatno brojniji i nazivaju se fitosteroli. Nalaze
se u biljnim uljima, oraSastim plodovima i mahunarkama. Najvazniji medu
fitosterolima su [-sitosterol, kampsterol i stigmasterol. Biljno ulje sa najvec¢im
sadrzajem ukupnih sterola je ulje kukuruznih klica, u kojem je udio B-sitosterola vise
od 50 % (Tablica 6). Fitosteroli imaju strukturu sli¢nu kolesterolu. Vazne su nutritivne
komponente koje reduciraju LDL kolesterol (lipoprotein male gustoée) i smanijuju rizik
od ateroskleroze. Djelovanje fitosterola na smanjenje razine kolesterola bazirano je
na biokemijskoj reakciji u kojoj molekule fitosterola zauzimaju mjesto kolesterola i
tako smanjuju njegovu apsorpciju iz hrane u tankom crijevu s jedne strane i sa druge

strane fitosteroli poti€u nastanak LDL-receptora na stanicama jetre ¢ime se LDL-
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kolesterol uklanja iz krvi, te se njegova koncentracija u krvi snizava. Neki pokusi na

zivotinjama pokazali su da fitosteroli usporavaju nastanak ateroskleroti¢nih nakupina

(Reiner, 2008).

Tablica 6 GraniCne vrijednosti za udio pojedinih sterola u nekim biljnim uljima (lzvor: Interni

podaci Podravka d.d.)

Ulje

Steroli

Maslinovo Sajino Repicino Kuk. klica Buéino Suncokretovo
% od ukupnih sterola
Kolesterol <0,5 0,2-1,4 Do 1,3 0,2-0,6 trag Do 0,7
Brasikasterol <0,1 do 0,3 5-13,0 do 0,2 - do 0,2
Kampesterol <4,0 15,8-24,2 24,7-38,6 16,0-24,1 0,1-5,0 6,5-13,0
Stigmasterol - 14,9-19,1 0,2-1,0 4,3-8,0 0,1-3,0 6,0-13,0
B-sitosterol 293,0 47,0 -60,0 45,1-57,9 54,8-66,6 1,0-5,0 50,0-70,0
0-5-avenasterol - 1,5-3,7 2,5-6,6 1,5-8,2 - do 6,9
0-7-stigmastenol | <0,5 1,4-5,2 do 1,3 0,2-4,2 - 6,5-24,0
o-7-avenasterol | - 1,0-4,6 do 0,8 0,3-2,7 - 3,0-7,5
Spinasterol - - - - 20-40 -
Stigmastatrienol | - - - - 16-30 -
Stigmastadienol | - - - - 17-40 -
Ukupni starol = 1000 1800-4500 4500-11300 | 7000-22100 | 2100-5600 2400-5000
(mg/kg)
"WEB 8, WEB 9

2.2.3. Senzorska svojstva

Senzorskim analizama u preliminarnom radu Cvetkovi¢ i sur. (2020) utvrdeno je da je

ulje sjemenki paprike dobiveno hladnim preSanjem intenzivhe narancaste boje i

arome na papriku, ugodne zacinjenosti te da je prihvatljiviie od strane potroSaca u

odnosu na ulje dobiveno ekstrakcijom superkriti€cnim CO2. Takvo ulje moglo bi imati

kulinarsku primjenu kao salatno ulje, te bi se moglo dodavati umacima, juhama i
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drugim jelima. Potencijal za komercijalizaciju i kulinarsku primjenu ovog ulja svakako
je sadrzaj y-tokoferola, prirodnog antioksidansa u ulju koji uklanja slobodne radikale i
na taj nacin inhibira oksidaciju ulja (Kamal-Eldin i sur., 1996; Saldeen i Saldeen,
2005). U istrazivanju Yilmaz i sur. (2015) izraden je aromatski profil, senzorski profil,
te testiranje potroSaca sa uljem sjemenki paprike sorte Capia, te je utvrdena niska
prihvatljivost ulja od strane potroSaca. Temeljem senzorskog profila utvrdeno je da su
dominantne karakteristike ulja ,zemljani, ,drvenast” i ,povrtni“ okus, te su to ujedno
bile i glavne negativne karakteristike koje su smetale potroSacima. Obzirom da su u
tom istrazivanju testirana tri razliita ulja sjemenki paprike (ulje dobiveno od tostiranih
sjemenki, ulje dobiveno od enzimski tretiranih sjemenki i kontrolni uzorak), zaklju¢eno
je da sjemenke prije hladnog preSanja treba tostirati, a dobiveno ulje dezodorirati i
rafinirati kako bi se poboljSala njegova senzorska svojstva i prihvatljivost od strane

potrosaca.

2.2.4. SPF faktor

SPF (engl. sun protection factor) ili faktor zastite od sunca, se definira kao omjer UV
(ultravioletnih) energije potrebne za proizvodnju minimalne eritemne doze (MED je
najmanja doza UVB-zra€enja koja uzrokuje na kozi eritem jasno vidljiv 24 sata nakon
obasjavanja) na zasticenoj kozi i energije potrebne za proizvodnju MED na

nezasti¢enoj kozi (Wood i sur., 2000).

Podizanjem svijesti o zastiti prirode, raste svijest ljudi o potrebi koriStenja prirodne,
"eco-friendly" kozmetike. ,Eco-friendly“ kozmetika pojavila se u 60-tim godinama
proSlog stoljeCa i podrazumijeva kozmetiku koja je sigurna za Covjeka i okolis.
PotroSaca jednako zanima ambalaza koja bi morala imati moguc¢nost recikliranja, ali i
ono $to je u sastavu proizvoda. Stoga znanstvenici ubrzano traze alternativne
(prirodne) sastojke sa funkcionalnim uc€inkom u kozmeti¢kim proizvodima (Varka i
sur., 2012).

U novije vrijeme sve je veCa potreba za kremama za sunc€anje visokog zastitnog
faktora Sto sugeriraju i lije€nici. Naime, zbog nastanka ozonskih rupa uslijed
ispustanja freona i halona u zrak (industrijski proizvedeni plinoviti halogenirani
ugljikovodici), dio ultraljubiCastog zracenja prodire do Zemljine povrSine, koje bi inace

zaustavio ozonski omotac, pa je sunCevo zraCenje sve Stetnije za kozu i uzrokuje
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razliCita oSteéenja kozZe, prerano starenje, stvaranje bora, pa ¢ak i rak koze (UNEP
DTIE, 2002).

Godisnje se u vise od milijun ljudi dijagnosticira rak koze, a viSe od 10 000 umire.
NajceSc¢e stradavaju dijelovi tijela koji su i najizlozeniji poput lica, ramena, ruku i leda
(Golmohammadzadeh i sur., 2010). Negativne efekte na kozi stvara ultraljubi¢asto
(UV) zraCenje, koje se moze podijeliti na tri podrucja: UV-A (320 do 400 nm), UV-B
(290 do 320 nm) i UV-C (200 do 290 nm). UV-C zraCenje ne dospijeva na Zemlju, jer
ga zaustavlja atmosfera, UV-B zracenje ozonski omotac ne filtrira u potpunosti pa
ono djelomi¢no dospijeva na Zemlju i stvara opekline na kozi. UV-A zraCenje u
potpunosti prodire na Zemlju i dopire do dubljih slojeva koze te izaziva njeno prerano
starenje. U danas$nje vrileme funkcionalni sastojci koji imaju svojstva UV filtera i
apsorbiraju UV zraCenje ne koriste se samo u kremama za sun€anje nego i u
proizvodima za svakodnevnu njegu koze i lica kao Sto su dnevne kreme, losioni,
Samponi i dr. (Dutra i sur., 2004). Pojam ,fitokozmetika“ odnosi se na kozmetiku koja
koristi biline ekstrakte i ulja u kozmeticke svrhe (lsaac i sur., 2008). Tako
komponente kao Sto su polifenoli, a posebice flavonoidi apsorbiraju UV zrake (200-
400 nm) pa se mogu koristiti kao filteri u kremama za suncanje (Cooman i sur.,
1998). Efikasnost krema za sunc¢anje odreduje SPF (engl. sun protection factor-faktor
zastite od sunca). Sto je vrijednost SPF faktora veéa, to je proizvod efikasniji tj. pruza
bolju zastitu od opeklina (Wood i sur., 2000). Prema ANVISI (Agencia Nacional de
Vigilancia Sanitaria) vodi¢u i FDA (Food and Drug Administration) preporukama ulje
sjemenki paprike moze se smatrati preparatom za suncanje jer ima SPF faktor veci
od 6 (Cefali i sur., 2016). Ulje sa najvecim SPF faktorom (7,549) je maslinovo ulje
(Tablica 7).

Tablica 7 Spektrofotometrijski izracun SPF faktora u biljnim uljima (Kaur i Saraf, 2010)

. SPF vrijednost izracunata
Vrsta ulja ..
spektrofotometrijom
Maslinovo ulje 7,549
Kokosovo ulje 7,119
Ricinusovo ulje 5,687
Bademovo ulje 4,659
Ulje senfa 2,105
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Tablica 7 nastavak
Chaulmoogra ulje’ 2,019
Sezamovo ulje 1,771
Ulje paprene metvice 6,668
Tulsi ulje? 6,571
Ulje limunske trave 6,282
Ulje lavande 5,624
Ulje narance 3,975
Ulje limuna 2,810
Ulje eukaliptusa 2,625
Ulje ¢ajevca 1,702
Ulje ruze 0,248

" Hydnocarpus sp., Achariaceae

2 Ocimum sanctum L.

2.2.5. Tocka dimljenja ulja

Da bi se utvrdilo da i je neko ulje pogodno za pecenje i przenje utvrduje se toCka
dimljenja ulja. To¢ka dimljenja je temperatura na kojoj ulje ili mast pocCinje isparavati i
raspadati se (Jurani¢, 2017). Osim toCke dimljenja, koristan parametar je i toCka
paljenja (viSa je od toCke dimljenja), a pri kojoj se pod utjecajem plamena ili iskre
zapale pare nastale grijanjem. U ovoj fazi para joS nema dovoljno i plamen se gasi.
Ukoliko nastavimo sa zagrijavanjem iznad toCke paljenja stvori se dovoljno pare da
se plamen odrzi pa se to zove toCka gorenja. ToCke dimljenja, paljenja i gorenja
sluze kao mijerilo termiCke stabilnosti masti koja se zagrijava na zraku (Bockisch,
1998). ToCka dimljenja je fizikalno svojstvo ulja i masti koje upuéuje na stabilnost
prema termooksidaciji kojoj ulje moze biti izlozeno tijekom procesa pripreme hrane.
To je temperatura pri kojoj po€inje kondenzacija para masnih kiselina i drugih lipida.
Kao i za ostala fizikalna svojstva ulja i masti i za ovo je odgovoran sastav
triacilglicerola pojedine vrste ulja. Istrazivanja su pokazala da najvecdi utjecaj na toCku
dimljenja ima stupanj hidrolitickog kvarenja ulja koji se izraZzava udjelom slobodnih
masnih kiselina (SMK) (Bockisch, 1998).

Proizvodi na bazi ulja i masti koji se upotrebljavaju u jestive svrhe mogu se podijeliti u

dvije potpuno odijeljene grupe: (1) tekuéa ulja, kao sojino, pamukovo i maslinovo ulje
i (2) plasticne masti, poput maslaca, margarina, biljna mast ili "Sortening-a" (engl.
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shortening) i svinjske masti (Swern, 1972). U pripremi nekih vrsta hrane nije od
presudnog znacCenja da li su upotrijebljene tekuce ili krute masti, no u nekim je
slucajevima njihova konzistencija od velike vaznosti. Kod pripreme zelene salate
potrebno je naciniti uljni film, pa se u tu svrhu mora upotrijebiti teku¢e ulje dok su
plasticha mast, kao npr., maslac ili svinjska mast, sasvim neprimjerene za salatu. S
druge strane, ne moze se upotrijebiti ulje za salatu umjesto plasticne masti u pripremi
nekih kolaca. Dizanje takvog kolaCa ovisi uglavnom o zraku koji je umijeSan u mast
dodanu u kolag, a zrak se ne moze ugraditi u tekucée ulje (Swern, 1972). "Sortening"
ili biljna mast se dobiva iz hidrogeniranih i djelomi¢no hidrogeniranih biljnih ulja, kao
Sto su kukuruzno, pamucno ili sojino ulje. Ima viSu toCku dimljenja od maslaca i
margarina i po sastavu je u potpunosti masno¢a (u usporedbi s maslacem i
margarinom koji mogu sadrzavati mlijeko (Swern, 1972). Fizikalna svojstva prikazana
u Tablici 8 imaju najveCe opravdanje i utjecaj pri tumacenju stabilnosti ulja
namijenjenih przenju. S obzirom na to da se kao minimalna tocka dimljenja ulja/masti
namijenjenog przenju navodi 238 °C (Gupta, 2005), niti jedno od navedenih ulja ne bi
se smijelo koristiti za przenje, ali mogu biti osnova za pripremu ,Sorteninga“ za
przenje uz neku od metoda modifikacije ulja/masti.
Tablica 8 Tocke dimljenja, toCke paljenja i tocke gorenja nekih biljnih ulja (Izvor: Interni

podaci Podravka d.d.)

Ulje SMK (%) :ic:::;:nja c) ;:l‘]:::ja (°C) ;%tv;ka gorenia
Repicino* 0,08 218 317 344
Kikirikijevo* 0,09 207 315 342
Pamukovo* 0,04 223 322 342

Sojino* 0,04 213 317 342
Suncokretovo* 0,1 209 316 341

Kokosovo* 0,2 194 288 329

Palmino* 0,06 223 314 341
S o o | -
aj:;iiiir\]/zkzue** 1.24 175 ) i

*Bockisch,1998; **Guillaume i sur., 2018.; SMK-slobodne masne kiseline
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2.3. Trendovi u gastronomiji i kulinarska primjena ulja

2.3.1. Trendovi u gastronomiji

Gastronomija je kuharska vjestina, a odnosi se na povezanost hrane sa povijeScu,
kulturom, po nekima i umjetnosScu. Gastronomija je multidisciplinarna znanost koja
nadilazi sam €in jedenja (Hasdemir i sur., 2022). Gurman (engl. Gourmet) je Covjek
koji uziva i zna puno o dobroj hrani i picu, sladokusac (Epikurejac). Onaj koji voli
uzivati u hrani i picu, Cesto u pretjeranim koliCinama je prozdriljivac (engl.
Gourmand). Gastronomist je osoba koja ujedinjuje teoriju i praksu u izu€avanju
gastronomije (Klai¢, 1988; Solomon i Katz, 2003). Kulinarstvo, kulinarski (engl.
Culinary) se odnosi na kuhinju ili kuhanje, a stil kuhanja (engl. Cuisine) povezan sa
specificnim sastojcima, tehnikama i pripravom jela i dio je neke kulture ili zemljopisne
regije. Vjerojatno medu najpoznatijima i najutjecajnijima na svijetu, je Francuska
kuhinja (engl. French cuisine) koja predstavlja kulinarsku tradiciju Francuske, na koju
su takoder utjecale mnoge susjedne kulture (Spanjolska, ltalija, Njemacka, Svicarska
i Belgija). Medu svjetski poznatim su Japanska, Kineska, Tajlandska, Indijska

kuhinja, a u novije vrijeme i Skandinavska kuhinja.

Hrvatska kuhinja je heterogena, pod utjecajem razli€itih kultura pa svaki dio Hrvatske
ima svoju kulinarsku tradiciju. Hrvatska kuhinja moZe se podijeliti u nekoliko
regionalnih kuhinja poput istarske, dalmatinske, dubrovacke, liCke, zagorske,
medimurske, podravske i slavonske. Svaka ima svoju posebnu tradiciju kuhanja
karakteristicnu za podrucje, a koja ne mora nuzno biti dobro poznata u drugim
dijelovima Hrvatske (Bilus i sur., 1996). 1z francuske kuhinje 1960-tih nastaje nova
kuhinja (engl. Nouvelle cuisine), koja je karakterizirana kalorijski "lak8§im" jelima, sa
naglaskom na prezentaciju jela. Sredinom 1970-tih nastaje "fusion" kuhinja (engl.
Fusion cuisine) koja spaja razli€ite kulinarske tradicije na inovativan nacin, a 1988.
javlja se molekularna kuhinja (engl. Molecular cuisine) ili molekularna gastronomija.
Ona je definirana kao podrucje koje istraZzuje mehanizme fenomena koji nastaju
prilikom pripreme i konzumacije hrane (Hervé, 2013). Hervé (2013) objasnio je kako
je vazno shvatiti da su jela disperzni sustavi, koji se mogu sastojati od plinovite,
tekuce ili krute faze. Kuhanje mijenja fizikalnu strukturu izvornog materijala, ali nacin
na koji jedemo hranu je primarno dio kulture te zato, kulinarske inovacije sporo ulaze

u Siru primjenu (npr. mikrovalna pecnica je nastala 1910. kao nova tehnika
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sterilizacije od strane mikrobiologa). Drugi vazni segment molekularne gastronomije
je kulinarska preciznost. Kulinarska preciznost je testirana na viSe od 20000 primjera
objavljenim u Francuskim kulinarskim knjigama (French culinary books) iz 1980-tih
godina proslog stoljeca (Hervé, 2005). "Note-by-note" kuhinja (engl. Note-by-note
cuisine) je poseban stil kuhanja unutar molekularne gastronomije, osnovana od
strane francuskog fizikalnog kemi¢ara Hervé This-a, gdje se jela spravljaju od Cistih,
jednostavnih komponenata, umjesto zivotinjskih ili biljnih materijala (tkiva). Hervé je
to opisao kao kada slikar stvara sliku osnovnim bojama. PoCetkom 21. stoljeca, javlja
se pojam "fudija" (engl. Foodie) tj. ljubitelja hrane Ciji je osobni i drustveni identitet
povezan sa kvalitetom hrane, kuhanjem, dijeljenjem iskustva i jedenjem. "Fudi"
uklapa sve navedene aspekte u svoj zivotni stil (to je Zivotni stil) te vrlo ¢esto putuje
zbog novog i autenticnog iskustva povezanog sa hranom. Na tragu toga, razvija se
posebna grana turizma—prehrambeni turizam (engl. Food Tourism), fokusiranog na
putovanja zbog novih dozivljaja/iskustava u vezi sa hranom (Getz i sur., 2014).
Svjeze i lokalno, autenti¢no, porijeklo, okoli§, interpretacija, ufenje, kreativnost,
taktilno iskustvo, zajedniCko stvaranje i ukljucivost, sve su to aspekti koji su vazni
"fudijima", pa se to moze iskoristiti za promociju/marketing na mnogo nacina u

privlaCenju takvog potrosaca.

Razvijaju se nove podvrste prehrambenog turizma koje ukljuCuju putovanja u neku
destinaciju zbog hrane i pi¢a, gdje se "fudiji" upoznaju sa cijelim procesom od uzgoja
do prerade i kuSanja npr. vinski turizam (engl. Wine tourism, zemlja Francuska),
maslinarski turizam (engl. Olive toursim, Gréka, Spanjolska), pivarski turizam (engl.
Beer tourism, zemlja Belgija), kaveni turizam (engl. Coffee tourism zemlje Costa
Rica, Columbia, Ekvador, Brazil), ¢ajni turizam (engl. Tea tourism zemlje Kina, Indija,
Sri Lanka, Japan, Indonezija), viski turizam (engl. Whiskey tourism, zemlja Skotska)
(Getz i sur., 2014).

U knijizi "Novi trendovi u gastronomiji u kontekstu urbanog prostora" (Kowalczyk,
2020; Kowalczyk i Kubal-Czerwinska, 2020), naglasava se da moderna gastronomija
ukljuCuje promjene u dosadasnjem funkcioniranju restorana. BoZic¢ i MiloSevi¢ (2021)
ukazuju da moderni restorani ukljuCuju razliCite aspekte odrzivosti, inovacije i nove
pristupe komunikacije s potroSaCima, kao i implementaciju novih gastronomskih
trendova. Stavlja se naglasak na energetsku odrzivost restorana kroz upotrebu

lokalnih sirovina (eko-inovacije) i energetski efikasnu kulinarsku opremu, opremanje
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restorana LED rasvjetom i solarnim grijanjem, Sto moZe dovesti do rasta cijena
usluge i proizvoda. Medutim, ulaganje u odrzivost je prilika za privlaCenje novih
potroSaca i novi prihod, pa to treba iskoristiti na najbolji nacin i komunicirati prema

potroSacu (Bozi¢ i MiloSevi¢, 2021).

Moderna gastronomija se ne deSava samo u restoranima, vec¢ i na novim mjestima
poput trgovackih centara, parkovima, ulicama (uli€na hrana, engl. steet food), ali to
uklju€uje i nove prilike za inovacije (to-go hrana/obrok). Medutim jedenje izvan doma
tj. na ulicamaltrznicama, poznato je od davnina u gotovo svim civilizacijama i na svim
kontinentima. Stari Grci su obiavali jesti przene ribice na ulici, a siromasni gradani
starog Rima jeli su vani (npr. vrlo popularna je bila juha od slanutka sa komadi¢ima
kruha i tjesteninom), jer u svojim domovima nisu imali peci ili ognjista gdje bi
pripremali hranu. PoCetkom 16 st. u vrijeme Otomanskog carstva, Turska je imala
prvi propis kojim je standardizirana uli€cna hrana. Popularni pomfrit (French fries)
vjerojatno se pojavio kao ulicna hrana u Parizu sredinom 19 stolje¢a. AstesSke trznice
imale su prodavacCe koji su prodavali pi¢a kao Sto su atolli ("kaSa napravljena od
kukuruznog tijesta"), te gotovo 50 vrsta tamalesa (jelo napravljeno od pureéeg mesa,
zeca, gofa, zabe i ribe do voéa, jaja i cvijeta kukuruza), a nudili su se i insekti. Uli¢na
hrana stolje¢ima je iznimno popularna u Aziji (Japan, Kina (ramen), Tajland, Indija
(kebab), Indonezija, Vijetham), te na Bliskom Istoku (Egipat (sporo kuhano jelo od
boba), Sirija) (Kowalczyk, 2020; Kowalczyk i Kubal-Czerwinska, 2020).

Gastronomija na kotaCima (engl. Food Truck Gastronomy), takoder je poznata iz
proSlosti, a u danasnje vrijeme je takoder prilika za novu zaradu. U VarSavi i
Krakovu, postoje mjesta u poslovnim cCetvrtima gdje tijekom tjedna dolaze vozila u
kojima se priprema, kuha i prodaje hrana (food truck), ali takoder postoje i slobodne
zone za takva vozila i tijekom vikenda (Kowalczyk, 2020; Kowalczyk i Kubal-
Czerwinska, 2020).

Razvojem mobilnih i internetskih platformi 21. st. dolazi do razvoja novih tehnoloskih
kompanija za dostavu hrane iz restorana, u dom ili na posao, unutar manje
udaljenosti (od restorana). 2014. osnovan je Wolt (Helsinki, Finska) koji djeluje u 22
zemlje i vise od 80 gradova, zatim Glovo (Barcelona, Spanjolska) koji osim hrane
dostavlja i robu Siroke potrosnje i farmaceutske proizvode te djeluje u 400 gradova
Sirom svijeta (2021. preuzima hrvatsku firmu Pauza) te Bolt (Talin, Estonija), koji

osim dostave hrane, dodatno nudi i uslugu najma vozila, bicikala, mopeda do 25
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km/h te dijeljenja auta (car-sharing) i djeluje u preko 500 gradova i viSe od 45
zemalja (Kowalczyk, 2020; Kowalczyk i Kubal-Czerwinska, 2020). U Svedskoj, na
Sveucilistu Orebro razvija se posebna znanstveno-istrazivacka disciplina kulinarska
umjetnost i znanosti konzumiranja hrane (engl. Culinary Arts and Meal Science), koja
stavlja naglasak na kombinaciju znanosti i praktiCnih vjeStina, sa elementima
umjetnosti u pripremi hrane. To je multidisciplinarno podrucje koje istrazuje odnos
etnologije, sociologije, antropologije, poslovne ekonomije, prehrane, tradicije i javnog
zdravlja, a konzumiranje hrane u kontekstu prostora, proizvoda, atmosfere i
upravljanja (Gustafsson, 2004). U SAD-u 1996. se razvila nova akademska disciplina
- Kulinologija (engl. Culinology®), na prijedlog Udruzenja kulinarskih istrazivaca
(Research Chefs Association). Kulinologija spaja kulinarsku umjetnost sa znano$¢u o
hrani te se smatra, da je razvoj Kulinologije znacajno promijenio razvoj novih
proizvoda u SAD-u (Cheng i sur., 2011).

Kao posebno podruCje gastronomije, razvila se neurogastronomija. Termin
neurogastronomija, po prvi puta koristi ameri¢ki neuroznanstvenik Gordon M.
Shepard 2006. u znanstvenom c¢lanku u Casopisu "Nature", gdje je opisuje kao
disciplinu koja proucava kako biokemija pripreme hrane, molekularna biologija
olfaktornih receptora i znanje o okusima utjeCu na mozak tj. zasto neku hranu mozak
voli, a neku ne (Hasdemir i sur., 2022). Shepherd objavljuje 2011. godine knjigu pod
nazivom "Neurogastronomija" (WEB 10), a 2014. godine osnovano je Medunarodno
drustvo za neurogastronomiju (International Society for Neurogastronomy), koje
okuplja predstavnike kulinarske umjetnosti, poljoprivrede i prehrambene tehnologije,

te kliniékih i osnovnih znanosti.

2.3.2. Kulinarska primjena ulja sjemenki paprike u gastronomiji

Ulje se u kulinarstvu primjenje u nekoliko tehnika: pecenje, przenje i pirjanje.

Duboko przenje se definira kao proces u kojem je hrana potpuno uronjena u vrucée
ulje na temperaturama obi¢no izmedu 175 °C i 190 °C, ali ulje za duboko przenje
moze doseci temperaturu iznad 205 °C. Kada se pravilno izvodi, duboko prZzenje ne
¢ini hranu pretjerano masnom, jer vlaga u hrani odbija ulje. Vruce ulje zagrijava vodu
u hrani, kuhajuci je na pari; ulje ne moze i¢i suprotno od smjera ovog snaznog toka
jer (zbog svoje visoke temperature) vodena para gura mjehuriCe prema povrsini
(Sumnu i Sahin, 2008).
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Pecenje je metoda pripreme hrane koja koristi suhu toplinu, obi€¢no u peénici. Suha
toplina peCenja mijenja oblik Skroba u hrani i uzrokuje da njezina vanjska povrSina
posmedi, dajuéi joj atraktivan izgled i okus. Posmedivanje je uzrokovano
karamelizacijom Secera i Maillardovom reakcijom. Maillardovo tamnjenje dogada se
kada se SecCeri razgraduju u prisutnosti proteina. Buduci da hrana sadrzi mnogo
razliCitih vrsta SecCera i proteina, Maillardovo tamnjenje pridonosi okusu Sirokog
spektra hrane, ukljuujuci orasaste plodove, peCenu govedinu i pecCeni kruh. Vlaga
nikada nije u potpunosti "zapeCacena"; pa ¢e s vremenom sastojak koji se pece
postati suh (vlaga ce ispariti). To je Cesto prednost, osobito u situacijama kada je
suSenje zeljeni rezultat, poput susenja zaCinskog bilja ili peCenja odredenih vrsta

povréa (Figoni, 2011).

Pirjanje je metoda kuhanja koja koristi relativno malu koli€inu ulja ili masti u plitkoj
tavi na relativno visokoj vatri. Kod pirjanja se svi sastojci odjednom zagrijavaju i brzo
kuhaju. Kako bi se to olakSalo, sastojci se brzo premjestaju po posudi, bilo pomocu
posuda ili uzastopnim trzanjem same posude. Tava za pirjanje mora biti dovoljno
velika da drzi svu hranu u jednom sloju, tako da para moze izaci, $to sprjeCava da se
sastojci kuhaju i potiCe razvoj mirisa. Za pirjanje je potrebno samo toliko masnoce da
malo oblozi dno posude; previSe masnoce uzrokovat e przenje hrane i moze
ometati razvoj mirisa. Hrana se rasporedi po vrucoj masnoci u tavi i ostavi da

porumeni, uz okretanje i ravnomjerno pecenje.

2.4. Upotreba biootpada u razvoju prehrambenih proizvoda

Znanstvena istraZivanja kojima je bio cilj sagledati i dokazati nutritivhu vrijednost
nusproizvoda koji ostaje nakon cCiSéenja paprike, uglavnom su se bavila osuSenim
sjemenkama paprike samljevenim u brasno i uljem sjemenki paprike koje je dobiveno
razlicitim postupcima kao $to je ekstrakcija otapalom, hladno preSanje, ekstrakcija
superkriticnim COz2 i propanom, ekstrakcija ultrazvukom i mikrovalovima (Azabou i
sur., 2017; Konscek i sur., 2017; Chouaibi i sur., 2019; Yilmaz i sur., 2015; Gorinstein
i sur., 2004; Cvetkovi¢ i sur., 2022). IstraZzivanja su pokazala da se sjemenka paprike
koja nastaje kao jedan od nusproizvoda obrade i prerade paprike ne mora Koristiti
samo kao hrana za zivotinje vec se od nje moze dobiti nutritivno vrijedno ulje.

Upotrebom brasna sjemenki paprike u razvoju prehrambenih proizvoda, zbog

zamjene sastojaka viSeg cjenovnog razreda ili zbog obogacivanja proizvoda, bavili su
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se Bostanci i sur. (2017), te Yilmaz i sur. (2020). BraSno sjemenki paprike prema
istrazivanjima je bogato vlaknima, proteinima te drugim nutrijentima, pa njegovo
koriStenje kao sirovine moze novom proizvodu dati dodanu vrijednost. Zbog toga su
Bostanci i sur. (2017) i Yilmaz i sur. (2020) istrazivali primjenu sjemenki paprike u
razvoju proizvoda kao Sto su slatki kremni namazi i umaci na bazi povrca i zacina. U
svojim istrazivanjima kao nezaobilazan aspekt razvoja isticali su testiranje
prihvatljivosti takvih proizvoda od strane potroSaca. Jedino na taj nacin mogla se
potvrditi mogucnost koriStenja brasna sjemenki paprike u razvoju novih
prehrambenih proizvoda. U slatke namaze na bazi Cokolade i melase ugradivano je
brasno sjemenki paprike kao supstitucija kikiriki maslacu, te je analizama utvrdeno
da su novi namazi sadrzavali od 18,16-19,76 % ukupnih vlakana u odnosu na
standardne namaze na bazi maslaca od kikirikija koji su imali svega 8,26 % vlakana
(Bostanci i sur., 2017). U drugom istrazivanju Yilmaz i sur. (2018) provedeno je
ispitivanje senzorskih karakteristika istih namaza, te je utvrdeno da je okus paprike
manje izrazen u ¢okoladnom namazu koji je sadrzavao 23,67 % brasSna sjemenki
paprike, dok je namaz od melase sadrzavao 30,11 % bradna sjemenki paprike.
Prema rezultatima testiranja potroSafa oba proizvoda su bila srednje razine
prihvatljivosti, te bi ih trebalo unaprijediti po pitanju senzorske kvalitete. Nadalje,
koriStenjem brasSna sjemenki paprike kao funkcionalnog sastojka u novim
proizvodima, bavio se Yilmaz (2020), koji je aplicirao brasno sjemenki paprike u
zacinsko-povrtni umak te zakljuCio da umaci imaju visoku nutritivnu kvalitetu
(karotenoidi, fenoli, amino kiseline, vlakna, minerali), te su visoko prihvaceni od
strane potroSaca, ali potrebno je korigirati konzistenciju, te gorkasti okus umaka. Za
razliku od sjemenki paprike Cije iskoriStenje je prema gore navedenom obradeno u
znanstvenim istrazivanjima primjena ulja sjemenki paprike u razvoju novih

prehrambenih proizvoda prema dostupnim literaturnim podacima, nije obradivana.
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3. Eksperimentalni dio

3.1.

Zadatak rada

Zadatak ovog istrazivanja bio je:

Izdvojiti sjemenke paprike (Capsicum annuum L.) sorti Slavonka i Podravka
kroz dvije uzastopne sezone berbe paprike (poSilike paprike predstavljaju
kombinaciju spomenutih dviju sorti), u Poluindustrijskom laboratoriju Podravke
d.d, Koprivnica. 1zdvojene sjemenke paprike osusiti na udio vlage ispod 10 %.
Proizvodnja hladno preSanog ulja sjemenki paprike na puznoj presi.
Fizikalno-kemijskim analizama na ulju sjemenki paprike u dvije sezone berbe
utvrditi sadrzaj: 1) vode u ulju (gravimetrija), gustocCe ulja (gravimetrija), indeks
refrakcije ulja (refraktometrija), nesaponificirajuce tvari (ekstrakcija heksanom),
saponifikacijski broj (titracija), slobodne masne kiseline (titracija), peroksidni
broj (titracija), jodni broj (titracija), netopive necistoce (gravimetrija); 2)
Identificirati i kvantificirati masne kiseline u hladno preSanom ulju sjemenki
paprike dviju sezona GC/FID.

Odrediti fitonutritivni sastav ulja i AP (antioksidativha snaga) hladno preSanog
ulja sjemenki paprike u dvije sezone berbe: tokoferoli-HPLC, ukupni polifenoli-
Folin-Ciocalteu reagens sa spektroskopijom, flavonoidi-HPLC, LC/DAD, steroli
- GC-FID, karotenoidi-HPLC/DAD, vitamin C-HPLC/DAD, AP (antioksidativna
snaga)-ESR sa DPPH.

Odrediti tocku dimljenja i UV faktor hladno preSanog ulja sjemenki paprike

dviju sezona - vizualno, UV faktor-UV-VIS.

Odrediti razlike u senzorskim karakteristikama hladno preSanog ulja sjemenki
paprike dviju sezona i testirati njegovu prihvatljivost od strane potrosaca
(Lawless i Heymann, 2010).

Razviti proizvode (umak sa max. 10 % rafiniranog suncokretovog ulja i umak
sa max 10 % hladno preSanog ulja sjemenki paprike) - razvoj proizvoda u
laboratorijskim uvjetima, simulacija tehnologije u proizvodnji (blanSiranje,

kuhanje, mljevenje, vru¢e punjenje) (interni ,know-how").

Odrediti nutritivni sastav gotovog proizvoda (umaci): mast-gravimetrija,

zasi¢ene masti-GC-FID, ukupna vlakna-gravimetrija, topiva/netopiva-
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gravimetrija, ugljikohidrati-racunski, proteini-Kjeldahl, natrij-ICP-OES, pepeo-

gravimetrija, vlaga-gravimetrija, $ec¢eri-GC-FID.

e Napraviti identifikaciju i kvantifikaciju masnih kiselina u gotovom proizvodu
metodom (GC/FID).

e Odrediti fitonutritivni sastav gotovog proizvoda, te antioksidativhu snagu (AP):
tokoferoli-HPLC, ukupni polifenoli-Folin-Ciocalteu reagens sa spektroskopijom,
flavonoidi-HPLC, LC/DAD, steroli-GC-FID, vitamin C-HPLC, AP-ESR sa
DPPH.

e Napraviti senzorski profil umaka (QDA) i testiranje prihvatljivosti kod potroSaca

(umaci) - hedonisti¢ka ili afektivna metoda (Lawless i Heymann, 2010).

e QOdraditi reoloSke parametre umaka na bazi rajCice-oscilacijska reologija

(amplitude sweep).

e Istraziti mogucnost aplikacije ulja sjemenki paprike u gastronomiji (kulinarsko

istrazivanje trendova u gastronomiji - istrazivanja Internet baza podataka).

- Testiranje kulinarske primjene ulja pomoc¢u razliCitih kulinarskih tehnika
(pecenje, przenje, pirjanje).

- Aplikacija ulja-razvoj kulinarskih prototipova 5 novih jela od strane kulinarskog
istrazivaCa (Podravka d.d. Laboratorij za na senzorska i kulinarska istrazZivanja).

- Degustacija kulinarskih prototipova jela s potro$aima - test prihvatljivosti

(hedonisticka skala) (Lawless i Heymann, 2010).

3.1.1. Kemikalije i standardi

Kemikalije i standardi su od sljedecih dobavljaca:

Supelco (Bellefonte, PA, SAD), Sigma (MO-St.Louis; PA-Allentown, and WY-
Laramie, SAD), Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, SAD; Germany; Oakville, ON,
Kanada), Honeywell (Charlotte, NC, SAD), Nu-chek-prep (Elysian, MN, SAD), Merck
(St. Louis, MO, SAD; Darmstadt, Njemacka), Acros Organics (Morris Plains, NJ,
USA; Hangzhou, Kina; Geel, Belgija), Carlo Erba (Milano, lItalija), Ultra Scientific
(Bologna, ltalija), HPC (Cunnersdorf, Njemacka), CHEM-LAB (Zedelgem, Belgija),
VWR International (Radnor, PA, SAD) i FAPAS (York, Velika Britanija).

Standardni materijali za pojedine parametre su:
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- dijetalna vlakna CAS 7783-20-2 i QC materijal T2494,

- polifenoli galna kiselina CAS 5995-86-8,

- steroli 5-alfa-kolestan-3-beta-ol,

- indeks refrakcije CRM 99182.100,

- masne kiseline na GC standard 36,

- bjelanCevine CAS 103-84-4, CAS 7783-20-2 i CAS 57-50-1

- Seceri D-fruktoza, D-(+)-glukoza, D-laktoza monohidrat, D(+)-galaktoza,

saharoza i D-maltoza monohidrat

- natrij standard u skladu sa ISO vodi¢em 34, P/N ICP-111
Kemikalije: natrijev sulfat, natrijev acetat, kalijev Kklorid, petroleter, heksan,
cikloheksan, aceton, etanol, ditiotreitol, klorovodi¢na Kkiselina, Wijsov reagens,
natrijev tiosulfat, dietileter, natrijev hidroksid, kalijev hidroksid, octena kiselina, iso-
oktan, kalijev jodid, Skrob, borna Kkiselina, nitratna kiselina, enzimi, eterbenzin,
fosfovolframova kiselina, tetrabutilamonijev hidrogensulfata, fosfomolibdenova
kiselina, acetonitril, trifluorocetna kiselina izopropanol, metanol, 1,1-difenil-2-

pikrilhidrazil, piridin i trimetilsililimidazol.

3.1.2.Priprema sjemenki paprike sezona 2020./2021.

Priprema sjemenki za dobivanje ulja, se sastojala od 4 koraka:

Tablica 9 Faze pripreme sjemenki paprike iz sezona 2020. i 2021.

br. | Faza obrade Nacin i sezona
1. Ruéno pranje i odvajanje sjemene loze sa identi¢no sezona 2020. i 2021.
sjemenkama i peteljki, od mesa (fileta) ploda
paprike
2. Odvajanje sjemenki od sjemene lozZe i peteljki Ruéno-sezona 2020.
Mehanicki-sezona 2021.
3. SusSenje sjemenki paprike do 10 % vlage na zraku-sezona 2020.
mehanicki u struji suhog zraka-sezona 2021.
4. Pakiranje suhih sjemenki identi¢no sezona 2020. i 2021.
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3.1.2.1. Prijem paprike

Slika 5 KaSete paprike Podravke i Slavonke (zapremnina kaSete cca 220 kg) (lzvor:
Podravka d.d.)

U svrhu ovog istrazivanja koristena je paprika Capsicum annuum L. sorti Podravka i
Slavonka. Svjezi plodovi paprike dopremani su transportnim vozilom u kaSetama
(Slika 5) od cca. 220 kg u Podravkin poluindustrijski laboratorij na adresu Ante
StarCevi¢a 32, Koprivnica. Sjemenke su izdvojene tijekom sezone prerade paprike
2020. i 2021. u razdoblju od 20.08. do 15.10. Paprika je bila iz podrucja

Sjeverozapadne Hrvatske, iz okolice Cre$njevice, Podravina.

3.1.2.2. Pranje paprike i izdvajanje sjemenki iz biootpada

Po primitku paprike u kasetama, plodovi su prebaceni u perforirana kolica (cca 50
kg), te su plodovi prani i izdvojena je sjemenka u sezoni 2020. (ru¢no), a u sezoni
2021. pomocu uredaja (Laboratorijski prototip uredaja za izdvajanje sjemenki paprika
(CROTEH d.o.0.) (Slika 6).

Slika 6 Laboratorijski prototip uredaja za izdvajanje sjemenki paprika (CROTEH d.o.o0.,
2021.) (Izvor: Podravka d.d.)
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Tijekom sezone 2021., prijem, pranje i odvajanje sjemene loze i peteljki se odvijalo
na isti naCin kao i u sezoni 2020., osim Sto su se sjemenke mehanicki odvajale u
posebnom dizajniranom, laboratorijskom prototipu uredaja za odvajanje sjemenki
(Slika 6), koji je izraden u sklopu projekta "Razvoj inovativnih proizvoda od
nusproizvoda tijekom prerade povréa KK.01.2.1.02.0069, sufinanciranom iz
Operativhog programa Konkurentnost i kohezija. Laboratorijski prototip radi po
principu rotiraju¢eg, perforiranog bubnja pogonjenog strujom, u koji se ru¢no ubacuje
sjemena loza sa sjemenkama. Sjemenke uslijed centrifugalne sile prilikom okretanja
bubnja, izlaze kroz perforirane otvore van i padaju u podlozak koji se nalazi ispod
bubnja.

3.1.2.3. SuSenje sjemenki paprike

Tijekom sezone 2020. sjemenke paprike su stavljane na male plasti¢ne podloSke u
tankom jednolicnom sloju oko 200 g na jedan podlozak. Sjemenke paprike su
pokrivene gazom i postavljene na povrSine laboratorijskih stolova. Ulazna vilaga
svjezih sjemenki paprike je bila 50-55 %, a suSenje se provodilo do vlage ispod 10
%. Vlaga se odredivala suSenjem do konstantne mase, na brzom vlagomjeru u Pilot
laboratoriju u Podravki (model: MA.50.R, Radwag, Poljska, 2020.). Vrileme su$enja
kretalo se u rasponu od 12 do 24 sata ovisno o dinamici suSenja te vremenskim
uvjetima. Kako bi se osigurala zdravstvena ispravnost ulja sjemenke paprike su
dodatno tostirane na 130 °C kroz 20 minuta $to je definirano od strane eksperata iz
mikrobioloSkog laboratorija u Podravki. Tostiranje/sterilizacija je provedeno u pec¢nici
(model: Beko, GM 15321-DX, GO1H04, Turska, 2018.). Tijekom sezone 2021.
sjemenke izdvojene u poluindustrijskom uredaju za izdvajanje sjemenki, ruéno su
prebacene u posebno dizajnirani uredaj za suSenje (Slika 7), izraden u sklopu
projekta Razvoj inovativnih proizvoda od nusproizvoda tijekom prerade povréa
KK.01.2.1.02.0069 sufinanciranom iz Operativnog programa Konkurentnost i
kohezija. SuSenje se provodilo u struji toplog, komprimiranog zraka koji se upuhivao
u spremnik sa sjemenkama s donje strane uredaja, tako da su one lebdjele. Ulazna
vlaga sjemenki je bila 50-55 %. Uredaj je punjen sa 2 do 2,5 kg svjezih sjemenki.

Rezim suSenja u susSioniku provodio se u dvije faze:
¢ na 80 °C kroz 50-60 minuta-faza susenja

¢ na 130 °C kroz 20 minuta-faza sterilizacije
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Susenje se provodilo do vlage ispod 10 %, kako je bila i u sezoni 2020. Vlaga se
mjerila na brzom vlagomjeru metodom suSenja do konstantne mase, u Pilot
laboratoriju u Podravki (model: MA.50.R, Radwag, Poljska, 2020.).

Slika 7 SuSenje i sterilizacija sjemenki paprike 2021. (Izvor: Podravka d.d.)

3.1.2.4. Pakiranje sjemenkKi

Nakon susenja, sjemenke su rasporedene u tankom jednoli€cnom sloju na plasticne
podloske i ohladene na sobnu temperaturu (25 °C). Nakon hladenja sjemenke su
zapakirane i vakuumirane u polietilenske vreée po 1 kg, te Cuvane u hladnjaku
(model: Forcar, G-GN1410TN, 2021.). Sjemenke su Cuvane 3-7 dana u hladnjaku,

prije postupka hladnog presanja.

3.1.3. Proizvodnja ulja sjemenki paprike

3.1.3.1. Hladno preSanje ulja sjemenki paprike

Zapakirane suhe sjemenke paprike sezone 2020. i sezone 2021., u roku 3-7 dana
od postupka suSenja i pakiranja su preSane. |z sjemenki paprike, postupkom hladnog
preSanja na laboratorijskoj puznoj preSi (KOMET, screw oil expeller Ca 59 G)
proizvedeno je sirovo ulje. Puzna preSa se sastoji od dozirnog lijevka (Slika 8),
komore za preSanje (koja se sastoji od glave preSe s promjenjivim otvorima za
pogacu razliCitih promjera), puza preSe, elektromotora pogonjenog reduktorskim
mehanizmom s automatskom kontrolom broja okretaja, te grijaCe glave preSe s

automatskom kontrolom temperature grijanja. Sjemenke su u poCetku dodavane
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postupno kako bi se izbjeglo zaCepljenje glave preSe. Postupak preSanja provodio se
pri sljede¢im procesnim parametrima: temperature zagrijavanja grijaCe glave prese
(93 °C), broj okretaja (20 okr/min), te veliCine otvora glave puzne preSe (8 mm) za
izlaz pogacCe. U postupku hladnog preSanja dobiveno je ulje sjemenki paprike i
pogaca nastala kao nusproizvod hladnog preSanja. IdentiCan postupak dobivanja ulja

je proveden sa sjemenkama dobivenim u sezonama 2020. i 2021.

Slika 8 PreSa i dijelovi preSe s motorom i glavom za pre$anje (lzvor: autor)

3.1.3.2. TalozZenje ili sedimentacija ulja nakon pre$anja

Talozenje ili sedimentacija je postupak odvajanja necistoca iz sirovog ulja jer ovo ulje
koje je nastalo postupkom hladnog preSanja moze sadrzavati sluz, mehaniCke
necCisto¢e i vodu te one mogu nepovoljno utjecati na kvalitetu ulja. TaloZenje
(sedimentacija) je omoguéeno zbog gravitacije i spontanog taloZzenja nepozeljnih
supstanci na dno spremnika, zbog razlike u gustoéi u odnosu na gustoc¢u ulja. Nakon
talozenja (10 dana sirovo ulje se skladistilo na tamnom mjestu, a potom je provedeno
dekantiranje i filtracija) dobiveno je finalno hladno pre$ano ulje sjemenki paprike
crvenkasto narancaste boje, karakteristicnog mirisa i okusa na papriku (Slika 9). Ulje
je zapakirano u tamne boce sa ¢epom od 500 mL, te ¢uvano u hladnjaku na +4 °C,

do 15 dana prije slanja na analize.
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Slika 9 Ulje sjemenki paprike sezone 2020. i 2021. (Izvor: Podravka d.d.)

3.1.4. Priprema umaka na bazi povréa sa uljem sjemenki paprike

sezone 2021.

Kako bi se potvrdila aplikabilnost ulja sjemenki paprike u industrijski proizvedenoj
hrani, razvijen je proizvod ,Umak na bazi povréa“ od strane Korporativhog razvoja
proizvoda Podravka d.d. Umak na bazi povr¢a je inovativan proizvod koji u svom
sastavu nema aditive, niti konzervanse, €¢ak niti dodanog Secéera. 85 % proizvoda €ini
povrce i slanutak, te se moze reci da je to proizvod na liniji sa najnovijim trendovima
prirodnosti koji se oCekuju od prehrambenih proizvoda. Proizvod je glatke, fine
strukture, srednje guste konzistencije i blago naranCaste boje koja podsje¢a na
papriku (Slika 10). Vrsta ambalaze proizvoda je squeeze boca, te poput ketchupa
sluzi kao dodatak sendviCima, kanapeima, za pizzu, krumpiri¢e, rostilj, kobasice i dr.
To je proizvod koji u svom sastavu osim povrca i zaCina ima i odredeni udio ulja kako
bi mu konzistencija bila maziva. Kako bi se potvrdila teza aplikabilnosti ulja sjemenki
paprike u umaku, razvijena je varijanta ,Umaka na bazi povréa“ sa suncokretovim
uliem (UP1) koja predstavlja neku vrstu standarda jer uobiajeno se suncokretovo
ulje koristi u ovakvom tipu proizvoda i varijanta ,Umaka na bazi povréa“ UP2 sa istom
koli¢inom ulja sjemenki paprike sezone 2021. (U2). Dakle, jedina razlika u obje vrste
umaka bila je vrsta ulja. Sve ostale vrste sastojaka i njihovi udjeli (Tablica 11) kao i
postupak pripreme i pakiranja bili su identi¢ni. Postupak pripreme sastojao se u tome
da su sve komponente homogenizirane uz podizanje temperature te je smjesa
zagrijana na 90 °C. Nakon kuhanja proizvod je samljeven na korundnom mlinu (MK-
95, Fryma Koruma, 2016) i vru¢e punjen (85 °C) u squeeze bocu te zatvoren na
indukcijskoj varilici (MR-CS 600, Patlite, 2015).
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UP1 up2

Slika 10 Umak na bazi povréa sa suncokretovim uljem (UP1) i umak na bazi povrc¢a sa uljem
sjemenki paprike (UP2) (Izvor: Podravka d.d.)

Sastojci proizvoda Umak na bazi povréa UP1 i Umak na bazi povréa UP2 dani su u
(Tablici 10). Udjeli i vrste sastojaka su iste osim vrste ulje. Na taj nacin ispitivan je
utjecaj samog ulja na proizvod sa razli€itih aspekata od nutritivnog, fitonutritivnog,
reoloSkog do senzorskog koji je uklju€ivao dva aspekta, senzorski profil i testiranje
prihvatljivosti od strane potrosaca.

Temeljem analiziranih nutritivnih parametara izradena je tablica nutritivnih vrijednosti

(Tablica 11) kao neophodan element deklaracije proizvoda.

Tablica 10 Sastojci Umaka UP1 i Umaka UP2

Umak na bazi | Umak na bazi
povréa sa | povréa sa uljem

Sirovina suncokretovim sjemenki paprike
uljem (UP1) (UP2)
% %

crvena paprika 57,63 57,63

jabuka kasa 9,71 9,71

slanutak 7,00 7,00

suncokretovo ulje / ulje

sjemenki paprike 6,79 6,79

voda 6,21 6,21

jabucéni ocat 4,50 4,50

koncentrat rajcice 4,00 4,00

sol 1,70 1,70

luk prah 1,70 1,70

zacini 0,76 0,76

ukupno 100,00 100,00
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Tablica 11 Nutritivne tablice za umak UP1 i umak UP2

Prosje€na hranjiva vrijednost 100 g proizvoda
Umak na bazi povréa sa . ;
Umak na bazi povréa sa
parametar / proizvod suncokretovim uljem . . . .
uljem sjemenki paprike
(UP1)
(UP2)
Energija 105 kcal / 441 kJ 107 kcal / 450 kJ
Masti 6,89 7349
od kojih zasi¢ene masne kiseline 0,89 1,19
Ugljikohidrati 8¢ 7649
od kojih Seceri 49 3,79
Vlakna 2,39 244
Bjelancevine 1,79 1649
Sol 1649 1649

Napomena: vrijednost energije umaka izraunava se prema iznosima masti, bjelancevina,
ugljikohidrata i dijetalnih vlakana, a izrazava se u kcal ili kJ na 100 g prema vazecoj regulativi
1169/2011 i zahtjevima deklariranja nutritivnih vrijednosti na hrani i proizvodima.

Obzirom na sastav proizvoda prosjecne hranjive vrijednosti umaka UP1 i UP2 su
slicne. Energetska vrijednost oba umaka je isto tako priblizno ista (UP1: 105 kcal;
UP2: 107 kcal).

3.1.5. Priprema kulinarskih prototipova

Kako bi se potvrdila pretpostavka da je ulje sjemenki paprike pogodno za primjenu u
gastronomiji u Laboratoriju za senzorku i nutricionizam Podravke, razvijeno je pet
kulinarskih prototipova jela pripremljenih razli€itim kulinarskim tehnikama. Kulinarske
tehnike koje su ispitivane u ovom istraZivanju bile su: hladna primjena, pecenje,
prZzenje i pirjanje. U svrhu ovog ispitivanja razvijeni su slijedeci kulinarski prototipovi
jela: Focaccia sa uljem sjemenki paprike-kulinarska tehnika ,pecenje“ (Prilog 1);
Rizoto od kukuruza sa uljem sjemenki paprike-kulinarska tehnika ,pirjanje” (Prilog 2);
Salata od tri graha-hladna kulinarska primjena kao ,salatno ulje“ (Prilog 3); Pohani
kruh-kulinarska tehnika ,przenja“ (Prilog 4); Hummus sa uljem sjemenki paprike-

hladna kulinarska primjena kao ,zacinsko ulje” (Prilog 5).
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3.1.6. Analiticke metode

U ovom radu analize parametara podijeljene su u grupe: fizikalno-kemijske analize,

identifikacija i kvantifikacija te sastav masnih kiselina, analize fitonutritivnog sastava i

antioksidativne snage (AP), tocka dimljenja i UV faktor, nutritivne analize, senzorske

analize, analiza viskoznosti i reoloSke analize (Tablica 12).

Tablica 12 Analize i metode koriStene u radu razvrstane po grupama analiza i matriksu

Vrsta analize Parametar Metoda Matriks
Vlaga (voda u ulju) Gravimetrijski ulja
Gustocéa Gravimetrijski ulja
Indeks refrakcije Refraktometrija ulja
Neosapunjive tvari Ekstrakcija sa ulja
heksanom
Fizikalno — T _ . .
kemijske Saponifikacijski broj Titrimetrijski ulja
Slobodne masne kiseline Titrimetrijski ulja
Peroksidni broj Titrimetrijski ulja
Jodni broj Titrimetrijski ulja
Netopive necistoce Gravimetrijski ulja
Zasi¢ene masne kiseline
Mononezasiéene masne kiseline GC-FID ulja i umaci
Identifikacija i
kvantifikacija Polinezasi¢ene masne kiseline
masnih kiselina
Sastav masnih kiselina GC-FID ulja i umaci
Mast Soxhlet ulja
a-tokoferol
B-tokoferol
HPLC-FLD ulja i umaci
Y -tokoferol
Fitonutritivni
sastav i AP 5-tokoferol
Ukupni polifenoli Folin Ciocalteu UV-VIS ulja i umaci
Katehini (Flavonoidi) LC-DAD-MS/MS ulja
Rutin (Flavonoidi)
HPLC-DAD ulja
Kvercetin (Flavonoidi)
Vitamin C HPLC-DAD ulja i umaci
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Tablica 12 nastavak

Steroli grupa GC-FID ulja i umaci
Antioksidativni parametri DPPH s ESR ulja i umaci
Fitonutritivni B (beta)-karoten (Karotenoidi)
sastav i AP
Lutein (Karotenoidi) HPLC - DAD ulja
Zeaksantin (Karotenoidi)
Tocka dimljenja Tocka dimljenja Vizualno ulja
UV faktor UV faktor Spektrofotometrijski ulja
Vlaga Gravimetrijski umaci
Bjelancevine Kjeldahl umaci
Fizikalno- Masti Gravimetrijski umaci
kemijske
Ugljikohidrati Radunski umaci
Nutritivni sastav
Seceri GC-FID umaci
Ukupna dijetalna vlakna
Topiva dijetalna vlakna Gravimetrijski umaci
Netopiva dijetalna vlakna
Natrij (Na) ICP-OES umaci
Pepeo Gravimetrijski umaci
Viskoznost Rotacijski ulja i umaci
Krivulje te€enja Rotacijski umaci
Reolqske Analiza promjenom amplitude Oscilacijski umaci
analize
Frekvencijski ovisni dijagrami Oscilacijski umaci
Tiksotropona svojstva 3ITT test Oscilacijski umaci
Senzorski profil QDA ulja, umaci, przeni krumpirici
Senzo_rske Testiranje potro$aca Hedonisti¢ka skala ulja, umaci, kl.JI.'narSk'
analize prototipovi jela

JAR metoda

,bas kako treba“

kulinarski prototipovi

3.1.6.1. Odredivanje vlage gravimetrijski

Uzorak ulja sjemenki paprike se susSi u termostatskoj pecnici na 103 °C/2 sata,

izravno u kapsuli, sa pijeskom. Sadrzaj vode zatim se odreduje tezinom prema
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formuli (1). Odredivanje vlage u ulju napravljeno je u skladu sa ISO 5534:2004 i
Pravilnikom o jestivim uljima i mastima (NN 11/2019) (WEB 8).

. _My—Mmg
udio vlage = prpm—— 100 [%] (1)
Gdje je:
mo — masa staklene posudice [g],
m+ — masa staklene posudice i uzorka prije susenja [g],
m2 — masa staklene posudice i uzorka nakon susenja [g].

3.1.6.2. Odredivanje gusto¢e gravimetrijski

Specifi€na tezina (ili prividna gustoca) proizvoda odreduje se izraCunavanjem odnosa
izmedu poznate koliCine proizvoda i njegovog volumena, ukljuCuju¢i doprinos koji
daje zrak prisutan u uzorku. lzrazava se u g/mL (1g/mL = 1000 kg/m3). Gustoca se
odreduje izraCunavanjem odnosa izmedu poznate koli€ine uzorka i njegovog

volumena. Izrazava se u g/mL prema formuli (2):
gustoda :L—’:' [g/mL] (2)
Gdje je:
m — masa uzorka [g],
V — volumen uzorka [ml].
3.1.6.3. Odredivanje indeksa refrakcije refraktometrijski

Indeks refrakcije odreduje se prema metodi ISO 6320:2000. Uzorak za mijerenje
indeksa refrakcije ulja prethodno se susi i filtrira. Priprema uzorka provodi se prema
ISO 661. Mjerenje se provodi kod referentne temperature od 20 °C. Prilikom mjerenja
potrebno je odrzavati temperaturu prizme u uredaju (Atago, DR — A1) konstantnom
cirkuliranjem vode u vodenoj kupelji. Temperaturu je potrebno pratiti termometrom.
Prije doziranja uzorka ulja u uredaj, potrebno je prizmu ocistiti odgovaraju¢im
reagensom poput acetona ili toluena. Mjerenje se provodi ocitavanjem vrijednosti
indeksa refrakcije i temperature mjerenja. Postupak se ponavlja tri puta, a vrijednost
indeksa refrakcije izrazava se kao aritmetiCka sredina. Ako je razlika izmedu
referentne i izmjerene temperature manja od 3 °C, indeks refrakcije izraCunava se

prema formuli (3):
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indeks refrakcije = nf + F (t, —t) (3)
Gdje je:
t1— mjerena temperatura [°C],
t — referentna temperatura [°C],
F — definirani faktor za odredenu referentnu temperaturu (za 20°C 0,00035).
3.1.6.4. Odredivanje neosapunjene tvari ekstrakcijom sa heksanom

Neosapunjive tvari odreduju se prema metodi ISO 18609:2000, ekstrakcijom
heksanom. Neosapunjive tvari su sve tvari prisutne u uzorku Kkoje nakon
saponifikacije kalijevim hidroksidom i ekstrakcijom heksanom nisu isparljive
odredenim postupcima. Neosapunjive tvari ukljuCuju lipide prirodnog porijekla kao $to
su steroidi, viSe ugljikovodike i alkohole, alifatske i terpenske alkohole, kao $to su
neke strane organske tvari ekstrahirane otapalom i neisparljive na temperaturi 103 °C

(npr. mineralna ulja).

Princip metode se temelji na saponifikaciji masti ili ulja kuhanjem uz povratno hladilo
etanolnom otopinom kalijevog hidroksida. Ekstrakciji neosapunijivih tvari iz sapunske
otopine heksanom ili petroleterom na 40 — 60 °C, te uparavanju otapala i vaganju

ostatka nakon suSenja.

Sadrzaj neosapunjivih tvari izrazava se u postotku, a izraCunava prema formuli (4):

neosapunjive tvari = "2 x 100 [%] (4)
Mg

Gdje je:

mo — masa uzorka [g],

m1 — masa ostatka [g],

m2 — masa ostatka dobivenog iz slijepe probe [g].

3.1.6.5. Odredivanje saponifikacijskog broja titrimetrijski
Saponifikacijski broj odreduje se prema metodi ISO 3657: 2002.

Prema definiciji, saponifikacijski broj je jednak miligramima kalijevog hidroksida

potrebnog za osapunjenje jednog grama ulja ili masti. Princip metode se temelji na
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saponifikaciji uzorka kuhanjem uz povratno hladilo s etanolnom otopinom kalijevog

hidroksida te titraciji otopinom klorovodicne kiseline.

Saponifikacijski broj se izrazava u miligramima kalijeva hidroksida po gramu uzorka,

a izraCunava prema formuli (5):

saponifikacijski broj = W‘]r;im x 56,1 x ¢ [mg KOH/g] (5)
Gdje je:
Vo — volumen 0,5 mol/L otopine klorovodi¢ne kiseline utroSene za titraciju slijepe

probe [mL],

V1 — volumen 0,5 mol/L otopine klorovodi¢ne kiseline utroSene za titraciju uzorka
[mL],

m — masa uzorka [g],
¢ — koncentracija klorovodi¢ne kiseline [mol/L].

Svaka vrsta ulja ima svoje karakteristicne vrijednosti saponifikacijskog broja.
Odredivanje saponifikacijskog broja moze imati ulogu u utvrdivanju autenti¢nosti ili
patvorenju nekih visokokvalitetnih vrsta ulja. Saponifikacija je proces razgradnje
neutralnih masno¢a na glicerol i masne Kkiseline djelovanjem luzine, dok je
saponifikacijski broj mjera prosje¢ne molekulske mase triacilglicerola u uzorku
(Dobra, 2017). Sto je vrijednost saponifikacijskog broja niza to je via prosje¢na
molekulska tezina triacilglicerola u wuzorku. Saponifikacijski broj je obrnuto
proporcionalan prosjec¢noj molekulskoj masi masnih kiselina ili duljini njihovog lanca
(Jovanovi¢, 2018).

3.1.6.6. Odredivanje slobodnih masnih kiselina titrimetrijski

Uzorak Zivotinjske masti ili ulja se otopi u mijeSanoj otopini etanol/dietileter i titrira
otopinom natrijeva hidroksida (0,1 mol). Navedeno je vidljivo po formuli (6):

Vo= Mo 100
1000 = m

udio SMK = [%] (6)

Gdije je:
V — volumen 0,1 mol/L NaOH [mL],

¢ — koncentracija NaOH [mol/L],
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m — masa uzorka [g].

M — molarna masa (g/mol) kiseline s kojom ¢emo izraziti rezultat [282 g/mol — kao

oleinskal.
3.1.6.7. Odredivanje peroksidnog broja titrimetrijski

Odredivanje peroksidnog broja provodi se prema metodi ISO 3960:2001. Uzorak
Zivotinjske masti ili ulja tretira se otopinom octene kiseline i iso-oktanom, doda se i
kalijev jodid. Oslobodeni jod se titrira vodenom otopinom natrijeva tiosulfata uz

indikator Skrob. Peroksidni broj rauna se prema formuli (7):

peroksidni broj = 220 Y )Xe XF 1oy o1 Oa/kg] (7)

2 xm

Gdje je:

V — volumen otopine natrijeva tiosulfata [mL],

Vo — volumen otopine natrijeva tiosulfata utroSenog za slijepu probu [mL],
¢ — koncentracija otopine natrijeva tiosulfata [mol/L],

F — faktor otopine natrijeva tiosulfata,

m — masa uzorka [g].

3.1.6.8. Odredivanje jodnog broja titrimetrijski

Jodni broj predstavlja grame joda ili nekog drugog halogenog elementa, koji moze
vezati 100 g ulja ili masti, a predstavlja mjeru njihove nezasic¢enosti. Odredivanje se
provodi prema metodi ISO 3961:1996.

Princip metode se temelji na otapanju uzorka u otapalu i dodatku Wijs-ovog
reagensa. Nakon toga se dodaje otopina kalijevog jodida i voda, a oslobodeni jod se

titrira otopinom natrijeva tiosulfata.

Jodni broj se izraCunava prema formuli (8):

[VU_VI} x 1 .2?
m

jodni broj = [g 12/100 g] (8)

Gdje je:
Vo — volumen natrijeva tiosulfata utroSenog za titraciju slijepe probe [mL],

V1 — volumen natrijeva tiosulfata utroSenog za titraciju uzorka [mL],
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m — masa uzorka [g].
3.1.6.9. Odredivanje netopivih necisto¢a gravimetrijski

Pod netopivim necCistoCama u mastima i uljima podrazumijeva se ukupna koli€ina
necCisto¢a izrazena u postotku koje su netopive u n-heksanu ili petroleteru. U
necistoCe se ubrajaju mehaniCke necisto¢e, mineralne tvari, ugljikohidrati, dusicni
spojevi, razne smole, kalcijevi sapuni, oksidirane masne kiseline, laktoni masnih
kiselina i dijelom alkalni sapuni, hidroksi masne kiseline i njihovi gliceridi. Odredivanje

netopivih necistoCa provodi se prema metodi ISO 663:2000.

Princip metode se temelji na obradi uzorka n-heksanom ili petroleterom u suvisku,

filtraciji, ispiranju ostatka otapalom, te susenju na temperaturi 103 °C i vaganiju.

Koli€ina netopivih necistoca se izracunava prema formuli (9):

netopive nedistoce = 2™« 100 [%] (9)
My
Gdje je:
mo — masa uzorka [g],

m1 — masa posudice s poklopcem i filter papirom ili masa lon¢i¢a za filtriranje [g],

m2 — masa posudice s poklopcem i filter papirom s osuSenim ostatkom ili masa

loncCic¢a za filtriranje s osuSenim ostatkom [g].

3.1.6.10.0dredivanje zasi¢enih, mononezasi¢enih i polinezasi¢enih
masnih kiselina GC-FID

Grupa zasicene masne kiseline, mononezasi¢ene i polinezasi¢ene masne kiseline
odredena je plinskom kromatografijom sa plamenim ionizacijskim detektorom (GC —
FID), prema metodi ISO 12966. KoriSten je instrument plinski kromatograf Agilent
7890A sa autosamplerom Agilent 7683B uz detektor FID (plameni ionizacijski
detektor). Metilni esteri dobiveni transmetilacijom masne tvari odvajaju se plinskom
kromatografijom na kampilarnoj koloni CP-Sil 88 (duljine 100 m, promjera 0,25 mm i

debljine faze 0,2 pm).

Sastav se odreduje koriStenjem faktora odgovora dobivenih analizom referentne

smjese metil estera poznatog sastava pod uvjetima identiCnim onima koriStenima za
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uzorak. Zasi¢ene, mononezasic¢ene i polinezasi¢ene masne Kiseline izrazavaju se u

usporedbi sa sadrZzajem masne tvari uzorka.
3.1.6.11.0dredivanje sastava masnih kiselina GC-FID

Priprema metilnih estera masnih kiselina provedena je prema normi HRN EN ISO
12966:2015-4. Odvagano je 100 mg ekstrahiranog uzorka masti, dodano 10 mL
heksana i muckano je u tresilici dok se sva mast nije otopila. Za pripravu metilnih
estera masnih kiselina, dodano je 200 yl 2M metanolne otopine kalij hidroksida
(bazno katalizirana transesterifikacija). Uzorci su mucékani 30 s, a nakon toga
centrifugirani 15 min na 3000 rpm i temperaturi od 15 °C. Prije injektiranja u plinski

kromatograf, 200 ul uzorka je filtrirano kroz PTFE filter.

Pripravljeni metilni esteri masnih kiselina analizirani su plinskom kromatografijom
prema normi HRN EN ISO 5508:1995. KoriSten je plinski kromatograf 7890B pri

uvjetima metode prikazanim u Tablici 13.

Tablica 13 GC/FID uvjeti za odredivanje sastava masnih kiselina

Kolona: Kapilarna kolona HP88 100 x 0,25 mm x 0,20 um (Agilent
Technologies, Lake Forest, SAD)

Detektor:
Autoinjektor:

Temperatura
injektora:
Volumen
injektiranja:
Split / splitless
mod:

Plin nosag i
protok:
Temperaturni
program:

FID parametri:

Vrijeme
uravnotezenja
kolone izmedu

analiza:

FID detektor
Agilent 7683 A

250 °C

1uL

Split 1:50

Helij 5.0; 2 mL/min

120 °C, 1 min; 10 °C/min do 175 °C zadrzavanje 10 min; 5 °C / min do

210 °C zadrzavanje 5 min; 5 °C/min do 230 °C zadrzavanje 5 min
Helij 40 mL/min; Zrak 450 mL/min; Dusik 30 mL/min

2 minute na 120 °C
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Metilni esteri masnih kiselina identificirani su usporedbom s vremenima zadrZavanja
(engl. retention time) 37 metil estera masnih kiselina standardne smjese analizirane
pri istim uvjetima. Uz uzorke i standard, pri svakoj analizi koriSten je i certificirani
referentni materijal, pripremljen i analiziran na isti naCin kao i uzorci. Rezultat je
izrazen kao postotak (%) pojedine masne kiseline u odnosu na ukupno odredene
masne kiseline. Granica detekcije metode je bila 0,1 %. Vrijednosti utvrdene u
validacijskom postupku za parametar istinitosti su usporedivane sa kriterijem
definiranim Pravilnikom o provodenju analitickih metoda i tumacenju rezultata (NN
2/2005), koji za dokazivanije istinitosti pri udjelu mase >10 ug/kg moze odstupati od -

20 % do +10 % u odnosu na certificiranu vrijednost.
3.1.6.12.0dredivanje masti po Soxhletu

Masti u ulju sjemenki paprike odredivane su metodom ISO 1444:2010. Uzima se
alikvot uzorka (0,5 g) dehidrira se bezvodnim natrijevim sulfatom. Provodi se izravna
ekstrakcija u Soxhletu benzinskim eterom. Ekstrakt, sakupljen u odmjernu tikvicu za
isparavanje, daje masni ostatak koji se odreduje gravimetrijski. Udio ulja izraCunava

se sukladno formuli (10):

udio ulja = ““"* [%] (10)

Gdje je:

a — masa tikvice sa uljem [qg],

b — masa prazne tikvice [g],

¢ — masa uzorka koji se ispituje [g].

3.1.6.13.0dredivanje a, B, y, 6 tokoferola HPLC-FLD

Uzorak 5 g se ekstrahira i otopi izopropanolom u ultrazvuénoj kupelji kroz 30 minuta.
Alikvotni dio dobivenog ekstrakta filtrira se preko PTFE filtera 0,45 um. Konacno
odredivanje grupe tokoferola provedeno je HPLC tehnikom na tekucinskom
kromatografu Agilent Serie 1290 Infinity uz fluorescentni detektor Agilent Serie 1200,
uz koristenje kolone Kinetex 1,7 ym PFP 100A 150 x 2,10 mm. Odredivanje grupe
tokoferola provodi se prema metodi ISO 9936:2016. Faktori za preracinavanje udjela

tokoferola dani su u Tablici 14.
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Tablica 14 Faktori za preracunavanje udjela grupe tokoferola u vitamin E u mg/100 g i IlU

Oblik vitamina (mg/100 g) Faktor konverzije za preraCunavanje u vitamin E
(tokoferol ekvivalenti) (mg/100 g)

B-tokotrienol 0,05

a-tokotrienol 0,3

o-tokoferol 0,03

B-tokoferol 0,5

y-tokoferol 0,1

a-tokoferol 1

a-tokoferol-acetat 0,671

Vitamin E (IU) = Vitamin E (tokoferol ekvivalenti) (mg/100 g) x (1,49)

3.1.6.14.0dredivanje ukupnih polifenola metodom po Folin-
Ciocalteu/UV-VIS

Ispitivanje ukupnih polifenola provedeno je na tehnic¢koj skali Bel Engineering, MARK
500, analitickoj skali ACJ 220-4M te spektofotometru Thermo Electron, Nicolet
Evolution 300. Smjesa fenolnih spojeva oksidira se Folin-Ciocalteu reagensom.
Sastoji se od smjese fosfovolframove kiseline (H3PW12040) i fosfomolibdenske
kiseline (HsPMo012040) koja se reducira, oksidacijom fenola, u smjesu plavih oksida
volframa (WsOz23) i molibdena (MosO23). Primijenjena metoda temelji se na ekstrakciji
fenola metanolom u kiseloj sredini i sukcesivnoj reakciji s reagensom Folin-Ciocalteu
u prisutnosti otopine natrijeva bikarbonata. Proizvedeno plavo obojenje predstavlja
maksimalnu apsorpciju do A = 765 i proporcionalno je tenoru u fenolnim spojevima.
Polifenoli se doziraju spektrofotometrijski prema vanjskim pripravcima iz taninske

kiseline ili galne kiseline ili katehina (Singleton i sur., 1965).
3.1.6.15.0dredivanje katehina LC-DAD-MS / MS

Odredivanje katehina kao dijela flavonoida provedeno je na tekucinskom

kromatografu Aglient 1290 sa detektorom s nizom fotodioda i dvostrukom
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spektrometrijom masa. Kromatografska kolona koristena na HPLC instrumentu je
Acquity C18 HSS T3 od 1,8 uym; 2,1 x 150 mm dok je za konaéno odredivanje LC —
MS koriSten kromatograf Waters Acquity, sa spektrometrom Sciex API 4000
LC/MS/MS uz kolonu Acquity UPLC BEH C18 od 1,7 um; 2,1 x 150 mm.

Uzorak od 20 g se otapa u heksanu i ekstrahira smjesom acetonitrila s 0,2 %
trifluorooctene kiseline i 0,5 % askorbinske kiseline u ultrazvuénoj kupelji. Kona¢no
odredivanje provodi se HPLC-om s UV/FL detektorom uz potvrdu tekucinskom
kromatografijom s dvostrukom masenom spektrometrijom (LC-MS/MS) (Qingli i sur.,
2005).

3.1.6.16.0dredivanje rutina i kvercetina HPLC-DAD

Odredivanje rutina i kvercetina kao dijela flavonoida provedeno je na tekucinskom
kromatografu Agilent 1290 sa detektorom s nizom fotodioda i dvostrukom
spektrometrijom masa. Kromatografska kolona Ascentis Express C18 od 2,7 pym; 3 x
100 mm. Za svaki parametar koristi se 20 g uzorka. Uzorak se otopi u heksanu i
ekstrahira sa mjeSavinom etanola i vode. Konacan rezultat dobiva se propustanjem

uzorka i utvrdivanje vrijednosti u HPLC sa DAD detektorom.
3.1.6.17.0dredivanje vitamina C-HPLC-DAD

Odredivanje vitamina C provodi se visoko ucinkovitom tekuc¢inskom kromatografijom
sa detektorom sa nizom fotodioda (Novakova i sur., 2008). Analiza je provedena sa
tekucinskim kromatografom proizvodaca Varian 9012Q uz detektor Varian Prostar
330 i kromatografskom kolonom SunFire C18 od 5 ym; 3 x 250 mm. Uzorak se
ekstrahira vodom u prisutnosti DTT u ultrazvuénoj kupelji. Koli€¢ina uzorka uzeta za
analizu treba sadrzavati vitamin C u koncentraciji unutar kalibracijske krivulje.
Mobilna faza sastojala se od 0,3 % anhidrida natrijevog acetata, 0,3 %
tetrabutilamonijevog hidrogensulfata i 0,07 % kalijevog klorida u vodi. Pode$en je pH

= 5 sa ledenom octenom kiselinom i provedena je izokratna eluacija vitamina C.
3.1.6.18.0dredivanje sterola-GC-FID

Odredivanje sterola plinskom kromatografijom sa plameno ionizacijskim detektorom.
Za odredivanje grupe sterola koristi se metoda ISO 12228:1999. Za odredivanje
sterola koriSten je plinski kromatograf Agilent 7890A, uz detektor FID Agilent i

autosampler PAL Combi-xt sa kromatografskom kolonom HP5 30 m, promjera 0,32
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mm, debljine faze 0,25 ym. Uzorak od 20 g se saponificira kalijevim hidroksidom u
metanolnoj otopini; tako se neosapunjivo ekstrahira etil eterom. Neosapunjiva tvar se
odvaja kromatografijom na bazi plo€e od silika gela i izolira se vrpca frakcije sterola.
Steroli dobiveni iz silika gela pretvaraju se u trimetilsililetere i analiziraju plinskom
kromatografijom na kapilarnoj koloni. Analiza se provodi u prisutnosti internog

standarda a-kolestanola.
3.1.6.19.0dredivanje antioksidativhe snage DPPH s ESR

Antioksidativna snaga (AP) je metoda koja omogucuje odredivanje sveukupne
antioksidativne snage aktivnin komponenata u razliitim uzorcima kao $to su biljni
ekstrakti, vitamini, kozmetiCki i prehrambeni proizvodi itd. Metoda se temelji na
pra¢enju redukcije stabilnog slobodnog radikala 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH)
pomocu elektronske spinske rezonancije (ESR). Posebnost AP metode u odnosu na
druge metode, koje takoder koriste DPPH, je u tome Sto se AP bazira na mjerenju
antioksidativnog kapaciteta i antioksidativne aktivnosti aktivnin komponenata. U tu je
svrhu potrebno pripremiti razliite koncentracije ispitivanih uzoraka i ESR
spektroskopijom pratiti pad signala DPPH u odredenom vremenskom intervalu.
Ovakav nacin praéenja antioksidativnog djelovanja omogucuje dobivanje informacija
o kinetiCkim parametrima koji se ne mogu pratiti drugim metodama. Racunanje AP

vrijednosti uklju€uje antioksidativnu aktivnost i antioksidativni kapacitet aktivnih tvari.

Antioksidativna snaga (AP) je odredena prema protokolu opisanom u literaturi te
izrazena u antioksidativnim jedinicama (AU), pri ¢emu 1 AU odgovara
antioksidativnoj snazi otopine vitamina C koncentracije 1,0 ppm, a racuna se

uporabom formule (11) i izraZzava se u mg/min:

RA =N

inore [AU] (11)

antioksidativna snaga =

Gdje je:

RA - konstanta amplitude redukcije (1/e€?),
Nspinova - broj reduciranih radikala DPPH,

wc - karakteristicha masa antioksidansa [mg]

tr - je vrijeme redukcije [min].
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Mjerna jedinica je odredena brojem spinova, karakteristichom masom antioksidanta

(mg) potrebnom za redukciju DPPH i vremenom redukcije (min).

Vrijeme redukcije izrazeno u minutama se racuna prema formuli (12):

-m1-1/e)

Wwn

vrijeme reakcije = — [min] (12)
Gdje je:
kwn - reakcijska konstanta za pretpostavljenu monoeksponencijalnu redukciju DPPH.

Karakteristicha masa antioksidansa, izrazena u mg/mL racuna pomocu formuli (13):

karakteristiéna masa = _m{; ) [mg/mL] (13)

Gdje je:
kir — konstanta brzine pretpostavljene monoeksponencijalne redukcije DPPH.

AP metoda omogucuje mjerenje antioksidativhe snage i medusobnu usporedbu po
aktivnosti i kapacitetu vrlo razli€itih tvari. Eksperimentalna mjerenja provedena su na
spektrometru za elektronsku spinsku rezonanciju (ESR) Bruker Elexsys 580.
Snimanja spektara provedena su pri sobnoj temperaturi, pri frekvenciji od 9,6 GHz i
snazi mikrovalnog polja od 20 mW te amplitudi modulacije od 1,0 G, uz magnetski
posmak od 100 G tijekom 20 s i centralno polje od 3430 G. ESR signali su detektirani
kao prve derivacije apsorpcijskih linija. Pracen je intenzitet centralne linije u ovisnosti
o vremenu reakcije. Za prikupljanje i analizu podataka koriStene su programske
podrske spektrometara, a analizirani podaci su zatim obradivani na osobnom
racunalu. U svim mjerenjima koristen je DPPH radikal otoplien u 96 % etanolu.
Koncentracija DPPH u otopini bila je konstantna i iznosila je 0,20 mmol/L Za mjerenje
AP uzoraka pripremljeni su ekstrakti uzoraka u etanolu koncentracije 100 mg/mL.
Uzorci s etanolom su mije$ani na Vortex mijeSalici tijekom 3 min, a zatim je otopina
centrifugirana, pri ¢emu su se uzorci istalozili, a alkoholni ekstrakt je odvojen.
Razrjedivanjem ekstrakta s etanolom dobivene su razliCite koncentracije koje su
koriStene za ESR mijerenja.

Sva ESR mijerenja provedena su koristeci isti postupak. Na pocetku svake analize
izmjeren je prvo kontrolni signal, tj. signal DPPH u otopini koncentracije 0,10 mmol/L

pripremljene razrjedivanjem ishodne otopine DPPH s etanolom u omjeru 1:1. Nakon
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toga je otopini DPPH dodan ekstrakt uzorka zeljene koncentracije takoder u omjeru
1:1, da se dobije koncentracija DPPH od 0,10 mmol/L. Vrijeme reakcije zapoc€inje
dodatkom uzorka otopini DPPH (t = 0). Otopina je zatim homogenizirana mijeSanjem
na Vortex mijeSalici u trajanju od 3 s. Nakon toga je pokrenuto prvo mjerenje 1 min
po stupanju uzorka u kontakt s otopinom DPPH te je praéen pad ESR signala nakon
2,3,5, 8,12, 18, 24 i 30 min. Iz ESR signala oc€itani su intenziteti centralne linije koji
su proporcionalni broju spinova tj. koncentraciji DPPH radikala u otopini. Tako
dobivene vrijednosti normirane su na intenzitet centralne linije kontrolnog uzorka
DPPH.

Srednje vrijednosti za tr, we i AP izraCunane su uzimajuci u obzir statistiCku tezinu

svake pojedine serije mjerenja.

3.1.6.20.0dredivanje karotenoida (pB-karoten, lutein, zeaksantin)
HPLC-DAD

Grupa karotenoida odredena je internom metodom na tekucinskom kromatografu
Agilent 1290 Infinity, detektorom Agilent 1200 DAD te kolonom Waters Acquity UPLC
BEH C18 0d 1,7 ymi 2,1 x 100 mm.

Kod odredivanja B-karotena uzorak od 100 g se hidrolizira u luznatom mediju i
ekstrahira s petroleterom. Konacno odredivanje provodi se u HPLC s DAD

detektorom.

Kod odredivanja luteina i zeaksantina uzorak od 100 g se ekstrahira smjesom
heksan:aceton u ultrazvuénoj kupelji. Kona¢no odredivanje provodi se u HPLC s
DAD detektorom.

3.1.6.21.0dredivanje toCke dimljenja ulja vizualno

Tocka dimljenja vazna je za mogucnost i nacin primjene neke vrste ulja ili masti u
kulinarstvu. ToCka dimljenja pokazuje koliko je ulje stabilno i otporno prema
nezeljenim promjenama kod zagrijavanja i kuhanja. Metoda AOCS CC 9A-48 za
toCku dimljenja utvrduje da toCka dimljenja masne tvari oznaCava najnizu
temperaturu do koje se uzorak mora zagrijati da bi kontinuirano emitirao dim. Uzorak
se zagrijava tako da mu temperatura raste propisanom brzinom (priblizno 5-6 °C u
minuti). Temperatura se mjeri termometrom i uzima se kao to¢ka dimljenja u trenutku

u kojem se povrsina ulja pocCinje kontinuirano dimiti.
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3.1.6.22. Odredivanje UV faktora spektrofotometrijski

Provelo se utvrdivanje zastithog faktora (SPF) koristenjem literaturno opisane
metode mjerenja apsorbancije uzoraka koriStenjem UV-VIS spektrofotometru u
rasponu valnih duzina od 290-320 nm. Literaturno se metoda opisuje kao pogodna
za odredivanje SPF-a kako i kod prirodnih baznih i eteri¢nih ulja tako i kod gotovih
kozmetickih proizvoda (krema, losiona, ulja) koji sadrze kemijske i/ili fiziCke
(mineralne) UV filtere. Princip metode je u svim objavljenim radovima isti, ali postoje
razlike u opisanim nacinima pripreme uzoraka kao i u koristenim otapalima. Tako
vecéina radova kazZe da se za mjerenja koristi radna otopina od 0,1 % uzorka u 40 %
etanolu. Nekoliko metoda opisuje da se koristi radna otopina od 1 % u 40 % etanolu
tako da je i mogucée koristenje drugih pogodnih otapala ukoliko otapanje uzorka u
etanolu nije moguce. U tim sluCajevima kao alternativna otapala koristi se heksan ili
cikloheksan. U sluCajevima kada nema potpunog otapanja uzoraka, preporuca se
filtracija. Sve provedene analize radene su sa 1 % otopinom u 40 % etanolom koji se

koristio i kao slijepa proba pri mjerenju apsorbancije u zadanom spektru.
Stock otopina = radna otopina 1 %: 0,5 mL uzorka + 50 mL 40 % etanol

Izracun SPF je prema Mansurovoj formuli (14):

SPF = CFx X320 x EE (A)x I (A)x Abs (1) (14)

Gdje je:

CF — korekcijski faktor [10],

EE (M) — eritemski efekt zraCenja pri valnoj duljini A,

Abs (M) — spektrofotometrijske vrijednosti apsorbancije pri valnoj duljini A.

Vrijednosti EE x | su konstante.
3.1.6.23.0dredivanje bjelanevina po Kjeldahlu

Za odredivanje bjelanCevina u gastronomskim laboratorijskim prototipovima koriStena
je metoda po Kjeldahlu. Uzima se alikvot uzorka i podvrgava se mineralizaciji
kataliziranoj kiselinom, potrebnoj za pretvaranje organskog dusika u amonija¢ni dusik
i za destilaciju amonijskog du$ika u alkalnom okruZenju. Nastali amonijak, sakupljen
u otopini borne kiseline, odreduje se titrimetrijskim doziranjem. Vrijednost

bjelanCevina izrazena je postotkom, a dobiva se umnoskom dobivene vrijednosti
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amonija¢nog dusSika s faktorom 6,25. Udio bjelan€evina izraunava se prema formuli
(15):

udio bjelanc¢evina = udio ukupnog N x 6,25 [%] (15)

3.1.6.24. Odredivanje masti gravimetrijski

Masti u umacima na bazi povrc¢a odredivane su gravimetrijom. Provodi se kisela
hidroliza s vruéom otopinom 1:4 HCI alikvota uzorka. Filtriranje i suSenje filtra u
pecnici na 70 °C. Vruca ekstrakcija s petroleterom i nakon isparavanja otapala,

gravimetrijsko odredivanje zaostale masti, a mast se izrazava prema formuli (16):

udio ulja = =" %] (16)

Gdje je:

a - masa tikvice sa uljem [g],

b - masa prazne tikvice [g],

C - masa uzorka koji se ispituje [g].

3.1.6.25. Odredivanje ugljikohidrata raCunski

Vrijednost dobivena izraCunom, razlikom do 100, poznatih vrijednosti vode, pepela,
masti, bjelanCevina i dijetalnih vlakana (ako ih ima) sadrzanih u hrani. Ovom

formulom (17) definiraju se i izraCunavaju ukupni ugljikohidrati u hrani.

udio ugljikohidrata = 100% - [udio vode (%)+udio mineralnih tvari (%)+udio masti (%)
+ udio proteina (%)] (%) (17)

3.1.6.26.0dredivanje Sec¢era GC-FID

Metoda za odredivanje Secera je plinska kromatografija sa plameno-ionizacijskim
detektorom (Interna metoda Podravka d.d.).

Seceri koji su odredivani u umacima na bazi povréa su fruktoza, glukoza, galaktoza,
maltoza, saharoza i laktoza. lzraZavaju se kao suma Selera. Uzorak 30 g se
ekstrahira u vodi uz mijeSanje 30 minuta. Vodenom ekstraktu se doda odredena
koli€¢ina internog standarda (inozitol za monosaharide: fruktozu, glukozu i trehaloza
za disaharide: saharozu, laktozu, maltozu), susi i otapa u piridinu, te derivatizira s
trimetilsililimidazolom. Nakon zagrijavanja na 80 °C/30 minuta, ekstrakt se analizira

na plinskom kromatografu Agilent 7890B sa plameno-ionizacijskim detektorom;
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kromatografska kolona DB1 duljine 20 m; promjera 0,18 mm i debljine faze 0,18 ym

prema kalibracijskoj krivulji Se¢era od 25 do 1000 mg/L.

3.1.6.27.0dredivanje dijetalnih vlakna (topljiva, netopljiva, ukupna)

gravimetrijski

Za odredivanje grupe vlakana koristena je metoda AOAC 985.29:2003. Radi se o
enzimsko — gravimetrijskom odredivanju frakcija dijetalnih vlakana. Ukupna dijetalna
vlakna odreduju se gravimetrijski nakon enzimske digestije s a-amilazom (vodena
kupelj 100 °C), proteazom i amiloglukozidazom (vodena kupelj 60 °C) i uzastopnog
taloZenja vrucih topivih vlakana etilnim alkoholom. Ukupni ostatak je ispran etilnim
alkoholom i acetonom, osusen i tako izvagan. Na dobivenom ostatku odreduju se
zaostali proteini i pepeo. Ukupni sadrzaj vlakana dan je tezinom ostatka prije
oduzimanja sadrzaja pepela i zaostalih proteina, a sve je navedeno na 100 g uzorka.
Uzorci koji sadrze koliCinu masti > 10 % podvrgavaju se prethodnoj obradi

mjeSavinom etanol-eterbenzina.

Kod odredivanja topivih dijetalnih vlakana uzorak se filtrira i na dobivenoj vodi
filtriranjem se odreduje topljivo vlakno prije njegovog taloZenja etilnim alkoholom do
60 °C. Dobiveni ostatak prije filtracije ispere se etilnim alkoholom i acetonom, osusi i
zatim izvaze. Na dobivenom ostatku odreduju se zaostali proteini i pepeo. Sadrzaj
topivih vlakana dan je tezinom ostatka prije oduzimanja sadrzaja u pepelu i zaostalih

proteina, a sve je navedeno na 100 g uzorka.

Kod odredivanja netopivih dijetalnih vlakana uzorak se ispere sa dvostruko (bi)
destiliranom vodom, a dobiveni ostatak prije filtracije ispere etilnim alkoholom i
acetonom, osusi i zatim izvaZze. Na ostatku se odreduju zaostali proteini i pepeo.
Sadrzaj netopivih dijetalnih vlakana izrazava se teZinom ostatka prije oduzimanja

pepela i zaostalih proteina, a sve je navedeno na 100 g uzorka.
3.1.6.28.0dredivanje natrija spektroskopijom

Radi se o metodi EPA 6010D ICP-OES, a metoda je validirana i akreditirana u skladu
sa EN ISO/IEC 17025 standardom. Odredivanje natrija provodi se metodom
spektroskopija opticke emisije induktivho spregnute plazme, koriste¢i Agilent 5100
RV ICP OES ili Agilent 5800 RV ICP-OES.

Uzorak je potrebno homogenizirati, a zatim mineralizirati. Homogenizirani alikvot

uzorka se mineralizira s HNO3 70 % na 120 °C u bloku za grijanje. Dobivena otopina
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se potom kvantitativno dovede do volumena, filtrira u kalibriranoj epruveti i pravilno

razrijedi.
3.1.6.29.0dredivanje pepela gravimetrijski

Pepeo se odreduje prema ISO 1442:1997. Metoda za odredivanje pepela je
gravimetrija na tehni¢koj skali Kern & Sohn, KERN EW420-3NM, analitickoj skali ACJ
220-4M i mufolnoj peci Gefran 1001.

Alikvot uzorka (oko 2-3 g) odvaze se u kalibriranu posudu (kapsulu ili lon€i¢) od
porculana ili platine i spali na 550 °C do potpunog izgaranja organske tvari i
postizanja konstantne mase. Odredivanjem tezine prije i poslije spaljivanja, utvrduje

se sadrzaj pepela.

3.1.7. ReolosSke metode

Provedena su ispitivanja viskoelasticnih svojstava u svrhu karakterizacije novih
proizvoda, odredivanja viskoznosti, krivulja te€enja, ¢vrstocCe, toCke meksanja, tocke
te€enja, relativnog faktora elastiCnosti, utvrdivanja stabilnosti, konzistencije i
samoobnovljivosti proizvoda. Odredena je viskoznost suncokretovog ulja kao i ulja
sjemenki paprike s kojima su pripremljeni novi proizvodi. ReoloSka svojstva novih
proizvoda su odredena rotacijskom i oscilacijskom reologijom na reometru Anton
Paar MCR 302. Mjerenja su provedena koristenjem mijernih tijela PP50 ploha-ploha
geometrije za oscilacijska mjerenja (uzorak debljine 1 mm u komori odredene
temperature) i cilindra CC27 za rotacijska mjerenja. Temperatura je kontrolirana

Peltier sistemom. Podaci su prikupljani RheoCompass programom.

U nastavku su navedene i opisane odradene metode utvrdivanja reoloskih svojstava

ovisno o principu rada reometra (rotacijski ili oscilacijski).
3.1.7.1. Viskoznost ulja rotacijskom metodom

Odredena je viskoznost rafiniranog suncokretovog ulja i hladno preSanog ulja
sjemenki paprike u ovisnosti o brzini smicanja od 1 do 800 1/s pri temperaturi od 25
°C. Analizom viskoznosti ulja utvrduje se razlika u viskoznosti razli€itih uzoraka ulja
te procjenjuje pokazuju li rezultati linearnu ili nelinearnu ovisnost promjene smic¢nog
naprezanja o brzini smicanja na temelju ¢ega se procjenjuje je li teku¢ina Newtonova

ili nenewtonova (Mezger, 2015).
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3.1.7.2. Viskoznost proizvoda rotacijskom metodom

Viskoznost novih proizvoda UP1 i UP2 odredena je pri konstantnoj brzini smicanja od
10 1/s kroz 5 minuta pri temperaturi od 25 °C. Ovom analizom utvrduje se postoji i

razlika u viskoznosti uzoraka pri zadanim uvjetima (Mezger, 2015).
3.1.7.3. Krivulja teCenja rotacijskom metodom

Krivulje te€enja proizvoda odredene su u ovisnosti o brzini smicanja od 0,01-1000 1/s
pri temperaturi od 25 °C. Iz krivulje teCenja Herschel-Bulkley regresijskom analizom
odredena je nulta toCka smi¢nog naprezanja, p parametar te je definirana klasifikacija

ponasanja uzorka u ovisnosti 0 smi€nom naprezanju (Mezger, 2015).

3.1.7.4. Analize reoloskih parametara promjenom amplitude

oscilacijskom metodom

Provedbom testa promjene amplitude smi¢nom deformacijom od 0,01 do 100 % te uz
odrzavanje konstantne kutne frekvencije od 5 rad/s utvrdena je ovisnost modula
pohrane (elastiCnosti, G’) i modula gubitka (viskoznosti, G”) proizvoda o
primijenjenom smi¢nom naprezanju. Utvrdeno je linearno podrucje viskoelasti¢nih
parametara (LVR) za svaki uzorak pri ¢emu je odredeno smi¢no naprezanje koje ¢e
se koristiti kao konstantna vrijednost u daljnjim testovima. ElastiCna svojstva uzoraka
su neovisna o primijenjenoj deformaciji sve do tocke mekSanja odredenoj kao tocka
na krivulji ovisnosti naprezanje-deformacija, nakon koje prestaje elasticno ponasanje
i zapoc€inje nelinearna ovisnost navedenih varijabli. Za sve vrijednosti naprezanja
prije toCke mekSanja uzorak se vraca u prvotno stanje prilikom uklanjanja
deformacije. Primjenom sve veceg smitnog naprezanja dolazi do izjednaavanja
vrijednosti G' i G" (G' = G") Sto predstavlja tocku teCenja. U toCki teCenja zbog
primijenjene deformacije uzorci vise ne posjeduju prvotnu strukturu te viSe nisu u
¢vrstom stanju. Mjerenja promjenom amplitude odradena su pri temperaturama od 5
°C i 25 °C (Mezger, 2014).

3.1.7.5. Frekvencijski ovisni dijagrami oscilacijskom metodom

Mijerenja reoloskih parametara promjenom frekvencije odradena su od 0,01 do 100
rad/s uz konstantno smi¢no naprezanje od 0,05 % (unutar LVR raspona). Ovim
mjerenjem utvrduje se stabilnost uzoraka u duzem vremenskom intervalu. Mjerenja

promjenom frekvencije odradena su pri temperaturi od 25 °C (Mezger, 2014).
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3.1.7.6. Tiksotropna svojstva odredena 3ITT testom oscilacijskom

metodom

Test provjere samoobnovljivosti uzoraka (eng. Three interval thixotropy test, 3ITT)
primjenjuje se radi utvrdivanja postotka oporavka strukture nakon $to je na uzorak
primijenjena znatno veca deformacija od vrijednosti naprezanja unutar linearnog
viskoelasti€nog podrucja. Test tiksotropije provodi se pri temperaturi od 25 °C i
poCetnim uvjetima u kojima se uzorci nalaze unutar linearnog viskoelasticnog
podrucja (pri smi¢noj deformaciji od 0,06 % i kutnoj frekvenciji od 5 rad/s) kako bi se
odredila konstantna vrijednost modula pohrane (G') i modula gubitka (G"). Nakon
toga primjenjuje se ciklus deformacije uzorka (smi¢na deformacija 100 % i kutna
frekvencija 5 rad/s) a potom se ponovno omogucuje promatranje uzoraka pri

parametrima primijenjenim u prvom ciklusu 3ITT testa (Mezger, 2014).

3.1.8. Senzorske analize

Sva ispitivanja provedena su u Laboratoriju za senzoriku i nutricionizam, pod

nadzorom nutricioniste senzori¢ara Podravka d.d.
3.1.8.1. Kvantitativha deskriptivha analiza

U svrhu opisa senzorskog profila ulja U1 i U2 koristila se Kvantitativha deskriptivha
analiza® (QDA®). Trenirani deskriptivni panel sastojao se od pet senzorskih
ocjenjivaCa, zaposlenica Podravke, Zenskog spola, prosjeCne dobi od 45 godina.
Panel je treniran na proizvod u razdoblju od dvije godine. Prethodno ocjenjivanju
proveden je trening i grupna diskusija u dva zasjedanja po 30 minuta s referentnim
proizvodom tijekom kojeg je usuglasen popis svojstava i definirani intenziteti
pojedinih svojstava. Ocjenjivanje je provedeno na unipolarnoj, strukturiranoj skali od
150 mm sa krajnjim opisnim rijeima. Upitnik za metodu kreiran je u softwareu za
senzorsku analizu EyeQuestion® v 4.11.40 (EyeQuestion Software, the Netherlands)
(Prilog 6). Ispitivanje je provodeno u periodu od studeni 2020. do sijeCanj 2021
(uzorak U1) i od listopada 2021. do prosinca 2021. (uzorak U2).

U svrhu opisa senzorskog profila umaka UP1 i UP2 (sa uljem U2) kvantitativnom
deskriptivnom analizom® (QDA®) trenirani deskriptivni panel sastojao se od pet
senzorskih ocjenjivaCa, zaposlenica Podravke, Zenskog spola, prosje¢ne dobi od 45
godina. Panel je treniran na proizvod u razdoblju od ozujka do svibnja 2022.
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Prethodno ocjenjivanju proveden je trening i grupna diskusija u dva zasjedanja po 30
minuta s referentnim proizvodom tijekom kojeg je usuglasen popis svojstava i
definirani intenziteti pojedinih svojstava. Ocjenjivanje je provedena na unipolarnoj,
strukturiranoj skali od 150 mm sa krajnjim opisnim rije€ima. Metoda uzima u obzir
ukupan opis proizvoda ukljuCujuci izgled, miris, okus i teksturu. Upitnik za metodu
kreiran je u softwareu za senzorsku analizu EyeQuestion® v 4.11.40 (EyeQuestion
Software, the Netherlands) (Prilog 7). Ocjenjivanje je provedeno u dva ponavljanja
tijekom dva uzastopna dana u istom vremenskom periodu. Uzorci su servirani na
sobnoj temperaturi u plasticnim, bijelim neprozirnim c¢aSicama kodiranim s
troznamenkastim brojevima. Uzorci su ocjenjivani monadno odnosno jedan po jedan
u nasumi¢nom redoslijedu. Za neutralizaciju uzoraka koriSteni su kruh i vodovodna

voda.

Kako bi se potvrdilo da se ulje sjemenki paprike moze koristiti i kod przenja
provedeno je senzorsko ispitivanje krumpiri¢a przenih na ulju. Ispitivanje je radeno
na krumpiri¢éima przenim na ulju sjemenki paprike (U2) i krumpiricima przenim na
palminom ulju (proizvodnja Podravka-Kokteli). U ispitivanju je sudjelovao trenirani
panel senzorskih ocjenjivaCica Podravke (5), prosjecne dobi od 45 godina. 50 g
toplog uzorka je posluzeno na kodirani tanjuri¢ i servirano ispitanicama. Ocjenjivanje
je provedeno u tri ponavljanja u istom ulju za przenje uzoraka kako bi se ispitale
promjene koje se dogadaju u ulju tijekom viSestrukog koriStenja. U ispitivanju je
koriSstena QDA metoda kako bi se odredio senzorski profil uzoraka i intenzitet razlike
u pojedinim parametrima izmedu uzoraka. Skala ocjenjivanja je bila 150 mm, upitnik
je izraden u EyeQuestion v 4.11 (Prilog 8). Ispitivanje je provedeno u periodu od
3.2.2022. do 10.02.2022. Cilj ispitivanja je bio usporediti dojam koji prZzenje ostavlja
na ulju i krumpiri¢ima unutar iste vrste ulja kod opetovanog przenja, te izmedu jedne i

druge vrste ulja medusobno.

3.1.8.2. Hedonisticka skala

Odabrana metoda za testiranje potroSaca bile je kategorijska hedonistiCka skala od
devet stupnjeva (1-izrazito mi se ne svida do 9-izrazito mi se svida) koriStena za
utvrdivanje ukupne prihvatljivosti uzoraka. Prilagodena hedonistiCka skala od pet
stupnjeva (1-izrazito mi se ne svida do 5-izrazito mi se svida) za ocjenu prihvatljivosti

svojstava boja, miris, okus, konzistencija i naknadni okus (Lawless i Heymann,
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2010). Za utvrdivanje preferencije koristila se metoda nizanja po preferenciji (HR
ISO 8587:2006) kojom su ispitanici poredali uzorke od najboljeg do najloSijeg. Upitnik
(10 pitanja) za metodu kreiran je u softwareu za senzorsku analizu EyeQuestion® v
4. 11.40 (EyeQuestion Software, the Netherlands) (Prilog 9).

Za testiranje prihvatljivosti ulja sjemenki paprike od strane potroSaca uzorak za
testiranje bilo je ulje sjemenki paprike sezone 2020. (U1). U testiranju je sudjelovao
61 potrosac, regrutiran slucajnim odabirom zaposlenika Podravke, a ispitivanje je
provedeno u Laboratoriju za senzoriku i nutricionizam Podravke d.d., u periodu od
veljaCe do ozujka 2021. Ispitivanje je nadzirao nutricionist Podravke. Od ukupnog
broja ispitanika udio Zena je bio 85 %, a udio musSkaraca 15 %. U testiranju su
obuhvaceni ispitanici dobi od 25 do iznad 50 godina, s time da je viSe od 50 %

ispitanika bilo dobi iznad 50 godina.

Uzorak je pripremljen na nacin da je sa sobne temperature serviran u staklenu ¢asicu
u koli€ini od 10 mL i pokriven aluminijskom folijom. Uz uzorak je ispitanicima serviran

kruh i voda.

Testiranje UP1 i UP2 od strane potroSsaca provedeno je s grupom Sezdeset (60)
potroSaCa, zaposlenika Podravke. U ispitivanju je sudjelovalo 83,3 % Zenskih
ispitanika i 16,7 % muskih ispitanika, od kojih je 3,3 % (25 do 29 godina), 8,3 % (30
do 39 godina), 30 % od 40 do 49 godina, 50 % od 50 do 59 godina i 8,4 % 60 i vise
godina. Upitnik (6 pitanja) za metodu kreiran je u softwareu za senzorsku analizu
EyeQuestion® v 4. 11.40 (EyeQuestion Software, the Netherlands). Ispitivanje je

provedeno u Laboratoriju za senzoriku i nutricionizam Podravke, tijekom lipnja 2022.

Uzorci su servirani na sobnoj temperaturi u plasti¢nim, bijelim neprozirnim ¢aSicama
kodiranim s troznamenkastim brojevima. Uzorci su ocjenjivani jedan po jedan u
nasumicnom redoslijedu. Za neutralizaciju uzoraka koristeni su kruh i vodovodna
voda (Prilog 10).

3.1.8.3. JAR metoda

Ova metoda koristena je kod testiranja prihvatljivosti kulinarskih prototipova
proizvoda sa uljem sjemenki paprike kako bi se ispitala njegova primjena u visokoj
gastronomiji. Metoda ili skala (JAR) ili Ba$ kako treba skala (engl. Just about right),

mjeri razinu odgovaraju¢eg svojstva i koristi se za utvrdivanje optimalne razine

svojstva u proizvodu. Koristi se u testiranju potroSaca za utvrdivanje je li odredeno
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svojstvo (npr. slanost) previsoka, preniska ili bas kako treba. Ova skala sluzi za
razumijevanje razloga prihvatljivosti proizvoda ispitanicima tako da se razvoj
usmjerava s tim u skladu. Skala se tipicno sastoji od pet stupnjeva, npr. za slanost,
neslano, pomalo neslano, ba$ kako treba, slanije, preslano. Ova skala se Koristi u
senzorskoj analizi i marketinSkim istrazivanjima. Analiza podataka se provodi putem
distribucije odgovora, gdje je srediSnja vrijednost optimum, zatim parametrijska
statistika poput t-testa i analiza varijance, a u slu€aju jednog uzorka skala se tretira
kao kategorijska i krajnje vrijednosti se usporeduju sa srediSnjom vrijednosti (Lawless
i Heyman, 2010).

U testiranju kulinarskih prototipova jela sudjelovao je panel od 20 potroSaca, od Cega
je bilo 90 % Zena i 10 % muskaraca. Prema strukturi ispitanika 56 % je bilo starijih od
50 godina, 12 % ispitanika je bilo od 46 do 50 godina, 16 % ispitanika 41-45 godina i
16 % ispitanika 30 do 35 godina. Ispitivanja su provedena na 5 razvijenih kulinarskih
prototipova jela (focaccio, rizoto od kukuruza, hummus, salata od 3 mahunarke i
pohani kruh). Uzorci u koli€ini do 20 g servirani su na porculanske tanjurice uz kruh i
vodu. Uzorci su ocjenjivani svjeZze pripremljeni. Svrha ispitivanja bila je ispitati
prihvatljivost jela pripremljenih sa uljem sjemenki paprike primjenom razlicitih
kulinarskih tehnika pripreme i potvrditi hipotezu da je ulje prihvatljivo u gastronomiji
ne samo kao salatno ulje vec¢ i kao za€insko, pa i bazno ulje. Ispitivanje je provedeno
na hedonisti¢koj skali od 1 do 9. Svaki degustator kuSao je 5 uzoraka jela. Tijekom
ispitivanja ispitanici su ocjenjivali pojedina jela zaCinjena uljem od sjemenki paprike
na prilagodenoj JAR skali na nacin da su izrazili pretpostavku o tome je li jelo koje
ocjenjuju bolje/losije ili podjednako u odnosu na pretpostavljeno jelo pripremljeno s
uobiajenim uljem. Podaci su analizirani kao kategorijska skala i izrazeni putem
distribucije ocjena. Istrazivanje je provedeno od 31.8.2022. do 23.9.2022., a upitnik

se sastojao od 4 pitanja u elektronskom obliku (Prilog 11).

3.1.9. Statisticka obrada podataka

StatistiCka obrada podataka radena je za rezultate senzorskih analiza ulja (U1 i U2) i

umaka na bazi povr¢a (UP1 i UP2).

StatistiCka analiza senzorskih podataka dobivenih senzorskim analizama i
metodama, provedena je u programu EyeOpenR® v 4. 11.40 (EyeQuestion

Software, the Netherlands and Qi Statistics Ltd., United Kingdom), a za graficki
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prikaz rezultata koriSten je Microsoft® Excel® for Microsoft 365 (Microsoft, Redmond,
WA, USA). Normalnost distribucije podataka utvrdena je pomocéu Shapiro-Wilk testa.
Za opis uzoraka i ispitanika koriStene su standardne metode deskriptivne statistike,
aritmetiCka sredina i standardna devijacija. Za utvrdivanje znacajnosti razlika izmedu
uzoraka za normalno distribuirane podatke (QDA®, hedonistiCka skala) koristena je

metoda Studentov t-test. StatistiCka znacajnost postavljenja je na p < 0,05.

StatistiCka obrada podataka radena je za rezultate analitickin parametara ulja (U1 i
U2) i umaka na bazi povrca (UP1 i UP2).

StatistiCcka analiza podataka analitiCkih parametara dobivenih analitiCkim metodama,
provedena je u programu IBM SPSS Statistics 25 (IBM Corp., New York, USA). Za
usporedbu podataka Ulje sezona 2020. (U1) i Ulje sezona 2021. (U2), i uzoraka
Umak na bazi povréa standard (UP1) i Umak na bazi povr¢a (UP2) s uljem sjemenki
paprike (U2) analizirana je normalnost distribucije podataka i znacajnost razlike u
analitickim parametrima. Normalnost distribucije utvrdena je pomocu Shapiro-Wilk
testa, normalno distribuirani podaci analizirani su pomoc¢u Studentovog t-testa, a
nenormalno distribuirani podaci su analizirani Mann-Whitney U testa. Razina
statistiCke znacCajnosti postavljena je na p < 0,05 za sve provedene statistiCke

testove.

64



4. REZULTATI



4. Rezultati

41.

Tablica 15 IskoriStenje preSanja u sezonama 2020. i 2021.

Fizikalno-kemijske analize i sastav masnih kiselina ulja

Masa suhih Volumen
. . hladno Udio ulja u suhim il . 1o
Sezona berbe sjemenki x li . k o Iskoristenje (%)
(@) presanog ulja sjemenkama (%)
(mL)
2021. 22,03 4,49 25,56 80
2021. 40,384 9,07 27,00 83
2021. 51,027 13,148 26,47 97
2020. 48,672 8,516 24,22 72
Prosjecno iskoristenje (srednja vrijednost 4 rezultata iskoriStenja): 83

Tablica 16 Fizikalno kemijske analize i sastav masnih kiselina ulja sjemenki paprike sezone
2020. (U1) i sezone 2021. (U2)

Analize | Parametar Jedinica Metoda U1 u2
Voda u ulju g/100g gravimetrija 0,10a 0,10a
Gustoca ulja g/mL gravimetrija 0,92a 0,92a
Indeks refrakcije na 20 °C refraktometrija 1,48a 1,48a
Nesaponificirajuce tvari g/100 g ekstrakcija 1,02£0,03b | 1,1240,04a
heksanom
Fizikalno
kemijske | Saponifikacijski broj mg KOH/g titracija 199,70£0,90a 188,83%0,94b
analize
Slobodne masne kiseline % titracija 0,22+0,06a 0,24+0,01a
Peroksidni broj mmol O2/kg titracija 2,20+0,08a 2,24+0,06a
Jodni broj g 12/100 g titracija 133,06%4,53a 137,87+1,93a
Netopljive necistoce % gravimetrija 0,01a 0,01a
Mononezasiéene g/100 g GC FID 9,21+0,031b 10,36+0,02a
Grupa
masne Polinezasi¢ene g/100 g GC FID 72,02+0,06b 71,25%+0.03a
kiseline
Zasicéene g/100g GCFID 14,47+0,02a 14,0410,01b
Sastav C14:0 o
masnih | miristimska kiselina %o GCFID 0.10a 0.12a
kiselina -
€16:0 - % GC FID 11,2+0,02a 11,07+0,06a
palmitinska kiselina
cie1 o % GC FID 0,34£0,01a 0,38:0,01a
palmitooleinska kiselina
cigo % GC FID 2,01$0,01a | 2,62£0,03b
stearinska kiselina
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Tablica 16 nastavak
C18:1 o
) D % GCFID 9,18%0,03b 10,32+0,06a
Sastav oleinska kiselina
masnih c18:2
kiselina Iinolﬁa kiselina % GC FID 74,9910,13a 74,3%0,22b
C20:0 o
arahidonska kiselina % GCFID 0,34a 0,30b
c183 % GC FID 0,25a 0,27a
linolenska kiselina

Vrijednosti u tablici predstavljaju srednju vrijednost + st. devijacije tri ponavljanja; razli¢ita slova (a,b) u
istom redu ukazuju na statisti¢ki zna¢ajnu razliku p < 0,05; U1-uzorak ulja sjemenki paprike sezona
2020. ; U2-uzorak ulja sjemenki paprike sezona 2021.

Prema Tablici 15 iskoriStenje hladnog preSanja ulja sjemenki paprike u sezoni 2020.
bio je 72 %, dok se u sezoni 2021. kretao od 80-97 %.

Usporedbom uzoraka U1 (sezona 2020.) i U2 (sezona 2021.) utvrdena je statisticki
znacajna razlika u parametrima: udio masnih kiselina na 100 g (mononezasiéene,
polinezasi¢ene, zasicene masne kiseline), zastupljenosti masnih kiselina u % (C18:0
stearinska kiselina, C18:1 oleinska kiselina, C18:2 linolna kiselina, C20:0
arahidonska kiselina), nesaponificiraju¢im tvarima na 100 g i saponifikacijskom broju
kao mg KOH/g ulja (p < 0,05).

4.2. Fitonutritivni sastav i antioksidativha snaga ulja

Tablica 17 Fitonutritivni sastav i antioksidativha snaga hladno presanog ulja sezone 2020.
(U1) i sezone 2021. (U2)

Analize Parametar Jedinica Metoda u1 U2

Ukupni polifenoli | Ukupni polifenoli mg GAE /100 g | Folin C. UV VIS 13,33+2,87a 11,83+0,85a
Katehini mg/kg LC DAD - LC MS

Flavonoidi Rutin mg/kg HPLC FLAV <LQ <LQ
Kvercetin mg/kg HPLC FLAV

Vitamin C Vitamin C mg/100 g HPLC <LQ <LQ
a — tokoferol mg/100 g HPLC <LQ <LQ
[ — tokoferol mg/100 g HPLC <LQ <LQ

Tokoferoli Y - tokoferol mg/100 g HPLC 53,53+0,37b 57,44+0,44a
0 — tokoferol mg/100 g HPLC <LQ <LQ
Vitamin E mg/100 g HPLC 5,35+0,04b 5,74+0,04a
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Tablica 17 nastavak

Kampesterol % GC FID 13,97+0,05b 13,56a
Stigmasterol % GC FID 8,43+0,05a 8,65b
B-sitosterol % GC FID 46,80+0,57a 46,77+0,02a
Ukupni steroli mg/100 g GC FID 602,67+3,09b | 591,50+0,71a
Kolesterol % GC FID 5,77+£0,05b 5,42+0,02a
24-metilenkolesterol % GC FID 1,97+0,17a 2,05+0,04a
&-5-avenasterol % GC FID 17,27%0,17a 19,07+0,02b
Brasikasterol % GC FID 0,00 0,00
Steroli Kampestanol % GC FID 0,10a 0,13+0,05a
O-7-kampesterol % GC FID 1,331£0,05a 1,17+£0,05a
6-5,23-stigmastadienol % GCFID 1,77%0,54b 0,17%0,05a
Klerosterol % GC FID 0,77+0,05a 0,70a
Sitostanol % GCFID 0,20a 0,17+0,05a
0-7,9-(11)-stigmastadienol | % GC FID 0,30a 0,20a
0-5,24-stigmastadienol % GC FID 0,60a 0,73+0,05a
& -7-stigmastenol % GC FID 0,43+0,21a 0,80+0,16b
&-7-avenasterol % GCFID 0,40a 0,50a
B-karoten mg/100 g HPLC 0,51%+0,02b 0,18a
Karotenoidi Lutein mg/100 g HPLC 0,00a 0,04b
Zeaksantin mg/100 g HPLC 0,16+0,01a 0,14a
elektronsko
spinska
rezonancija ESR
Parametri AP antioksidativna snaga | AU _ spektroskopija 101,25+14,48a | 89,75+2,46a
antiokisadcijskog temeljena na
potencijala DPPH metodi
tr vrijeme reaktivnosti min u sklopu AP 0,36+0,05a 0,47+0,04b
wc specificna tezina mg/mL u sklopu AP 9,38+0,70b 7,78%+0,43a

Vrijednosti u tablici predstavljaju srednju vrijednost + st. devijacije tri ponavljanja; razli¢ita slova (a,b) u
istom redu ukazuju na statisticki znacajnu razliku p < 0,05; U1-uzorak ulja sjemenki paprike sezona

2020. ; U2-uzorak ulja sjemenki paprike sezona 2021.
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Komponente koje odreduju fitonutritivni potencijal nekog sastojka ili proizvoda, a koje
su analizirane u ovom radu su: ukupni polifenoli, vitamin C, flavonoidi, tokoferoli,
steroli i karotenoidi. U istim uzorcima ulja sjemenki paprike sezone 2020. i 2021.
analizirana je i antioksidativnha snaga (AP) sa dva popratna parametra koji ju

odreduju, a to je vrijeme reaktivnosti (tr) i specificna tezina (wc).

4.3. UV faktor ulja

Tablica 18 UV faktor U1 i U2 hladno preSanog ulja sezone 2020. (U1) i sezone 2021. (U2)

Parametar Jedinica Metoda U1 u2

Spektrofotometrija UV -
UV faktor / VIS 7,05£0,2a 7,10£0,13a

Vrijednosti u tablici predstavljaju srednju vrijednost + st. devijacije tri ponavljanja;
razli€ita slova (a, b) u istom redu ukazuju na statisti¢ki znacajnu razliku p < 0,05.

Vrijednost UV faktora u U1 bila je 7,05, a u U2 bila je 7,10, te ne postoji statisticki
znacCajna razlika izmedu uzoraka ulja. Rezultati utvrdivanje zastitnog faktora (SPF)
mjerenjem apsobancije uzoraka ulja sjemenki paprike sezone 2020. (Slika 11) i
sezone 2021. (Slika 12), pomoc¢u UV-VIS spektrofotometra u rasponu valnih duzina
od 290-320 nm pokazuju najvece vrijednosti na poCetku raspona tj. kod valne duljine

290 nm u ulju obiju sezona.

Apsorbancija uzorka Ul
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Slika 11 Apsorbancija uzorka ulja sjemenki paprike iz sezone 2020.
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4. Rezultati
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Slika 12 Apsorbancija uzorka ulja sjemenki paprike iz sezone 2021.

4.4. Tocka dimljenja ulja

Tablica 19 Tocka dimljenja U1 i U2 hladno preSanog ulja sezone 2020. (U1) i sezone 2021.

(U2)

Parametar

jedinica

metoda

U1 U2

tocka dimljenja

°C

vizualno

217,33+0,47b

230,17+0,62a

Vrijednosti u tablici predstavljaju srednju vrijednost + st. devijacije tri ponavljanja;
razliCita slova (a, b) u istom redu ukazuju na statisti¢ki zna¢ajnu razliku p < 0,05.

Tocka dimljenja hladno preSanog ulja bila je u U1: 217,33 °C, a u U2: 230,17, te u

ovom parametru postoji statistiCki zna¢ajna razlika izmedu uzoraka ulja (p < 0,05).

4.5. Nutritivni sastav i sastav masnih kiselina umaka

Tablica 20 Nutritivni sastav i sastav masnih kiselina umaka na bazi povr¢a sa rafiniranim
suncokretovim uljem (UP1) i umaka na bazi povréa sa hlano preSanim uljem sjemenki

paprike (UP2)

UP1 sa UP2 sa uljem
Parameter Jedinica Metoda suncokretovim sjemeneki
uljem paprike (U2)
Vlaga g/100 g gravimetrija 79,130,052 79,07+0,05a
Bjelancevine g/100 g Kjeldahl 1,67+0,05a 1,6310,05a
Masti g/100 g gravimetrija 6,77+0,17a 7,27+0,09a
Ugljikohidrati g/100 g raCunski 7,93+0,21a 7,57+0,26a
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4. Rezultati

Tablica 20 nastavak

Seceri g/100 g GC - FID 3,97+0,03a 3,66+0,05a
Zasicene g/100 g GC -FID 0,7810,02a 1,10£0,02b
Mononezasic¢ene g/100 g GC -FID 2,22+0,06b 0,80+0,01a
Polinezasicene g/100 g GC -FID 3,4710,08a 5,0610,07b
Natrij (Na) g/100 g ICP optical 0,64+0,01a 0,64a
Pepeo g/100 g gravimetrija 2,17+0,01a 2,12+0,05a
Ukupna dijetalna vlakna g/100 g gravimetrija 2,30+0,08a 2,37+0,05a
Topiva vlakna g/100g gravimetrija 0,60+0,08a 0,57+0,05a
Netopiva vlakna g/100 g gravimetrija 1,7a 1,67%0,09a
C14:0 miristinska % GC-FID 0,17a 0,19b

C16:0 palmitinska % GC-FID 7,0410,06a 11,7610,04b
C16:1 palmitooleinska % GC-FID 0,16a 0,39+0,01b
C18:0 stearinska % GC-FID 3,39b 2,77+0,05a
C18:1 oleinska % GC-FID 33,88+0,05b 10,90%0,06a
C18:2 linolna % GC-FID 53,00%0,04a 71,79+0,09b
C20:0 arahidonska % GC-FID 0,30a 0,35b

C18:3 linolenska % GC-FID 0,6610,01a 0,83b

C22:0 beheinska % GC-FID 0,77%0,01b 0,27a

Vrijednosti u tablici predstavljaju srednju vrijednost = st. devijacije tri ponavljanja; razli¢ita slova (a, b)

u istom redu ukazuju na statistic¢ki zna€ajnu razliku p < 0,05.

StatistiCki znacajna razlika postoji u koli¢inama svih masnih kiselina (zasicenih,

polinezasi¢enih, te mononezasi¢enih masnih kiselina), te u sastavu masnih kiselina

jer UP1 sadrzi suncokretovo ulje, a UP2 ulje sjemenki paprike (U2) i to su jedini

sastojci u proizvodima koji uvjetuju spomenute razlike.
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4. Rezultati

4.6. Fitonutritivni sastav i antioksidativha snaga umaka

Tablica 21 Fitonutritivni sastav i antioksidativha snaga umaka na bazi povrc¢a sa rafiniranim
suncokretovim uljem (UP1) i umaka na bazi povréa sa hlano preSanim uljem sjemenki

paprike (UP2)

Parametar Jedinica Metoda UP1 sa tP2 sa uljem
sunc.uljem sjem.paprike
Ukupni polifenoli Mg GAE /1 Folin Glocalteu UV - / 63,67+0,82
100 g VIS
Katehini mg/kg LC-DAD/LC-MS |/ <LQ
Rutin mg/kg FLAV HPLC / <LQ
Kvercetin mg/kg FLAV HPLC / <LQ
Ukupni steroli mg/100 g GC -FID 337,00%11,05a 555,33+10,50b
Kolesterol % GC -FID 1,50£0,08a 5,567%0,37b
Brasikasterol % GC -FID 0,23+0,05a 0,53+0,05b
24-metilenkolesterol % GC -FID 0,10a 1,43%0,05b
Kampesterol % GC -FID 11,100,202 14,83+0,57b
Kampestanol % GC-FID 0,10a 0,10a
Stigmasterol % GC-FID 8,25+0,05a 8,33+0,48a
B-sitosterol % GC -FID 61,80+1,77b 54,97+2 49a
&-5-avenasterol % GC -FID 2,60+0,08a 15,43+0,49b
&-7-kampesterol % GC -FID 2,00+0,08b 1,03%0,05a
Sitostanol % GC -FID 0,57%0,05b 0,27%0,05a
0-7,9-(11)
stigmastadienol % GC-FID 0,57+0,05a 0,3740,05a
0-5,23-stigmastadienol % GC-FID 0,23+0,05a 0,10a
0-5,24-stigmastadienol % GC -FID 0,87%0,05b 0,63%0,05a
Klerosterol % GC-FID 0,9340,05a 0,83+0,05a
o-7-stigmastenol % GC -FID 9,17+0,24b 0,17+0,05a
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4. Rezultati

Tablica 21 nastavak

&-7-avenasterol % GC -FID 3,43%0,09b 0,53+0,05a
Antioksidativha snaga AU DPPH s ESR 20,67+1,70a 21+2,16a
Vrijeme reakcije min DPPH s ESR 1,07+0,05a 1,03+0,05a
Specificna tezina mg/mL DPPH s ESR 17,50+0,49a 16,77+0,26a
a — tokoferol mg/100 g HPLC 7,500,33b 2,51+£0,02a
B — tokoferol mg/100 g HPLC <LQ <LQ

Y — tokoferol mg/100 g HPLC <LQ 4,16+0,01

O — tokoferol mg/100 g HPLC <LQ <LQ
Vitamin E mg/100 g HPLC 7,50%0,33b 2,93%0,03a
Vitamin C mg/100 g HPLC - DAD 1,56+0,06a 2,58+0,08b

Vrijednosti u tablici predstavljaju srednju vrijednost * st. devijacije tri ponavljanja; razliCita slova (a, b)

u istom redu ukazuju na statistic¢ki zna€ajnu razliku p < 0,05.

StatistiCki znacajna razlika utvrdena je u svim parametrima Tablice 21 osim u:

kampestanolu,

stigmasterolu,

5-7,9-(11)

stigmastadienolu,

delta-5,23-

stigmastadienolu, klerosterolu, antioksidativhoj snazi, vremenu reakcije i specificnoj

tezini. Vazno je napomenuti da ukupni polifenoli, zatim katehini, rutin i kvercetin u

uzorku UP1 nisu analizirani.
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4. Rezultati

4.7. Reologija

4.7.1. Usporedba viskoznosti suncokretovog ulja i ulja sjemenki
paprike (U2)
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Slika 13 Viskoznost suncokretovog ulja i ulja sjemenki paprike u ovisnosti o razli¢itim
brzinama smicanja odredenim na 25 °C
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Slika 14 Prikaz linearne ovisnosti smi¢nog naprezanja o brzini smicanja za suncokretovo ulje
i ulje sjemenki paprike na 25 °C

4.7.2. Krivulje viskoznosti proizvoda umaka

Tablica 22 Viskoznost uzoraka pri brzini smicanja od 10 1/s odredena na 25 °C.

Parametar Umak na bazi povréa sa Umak na bazi povréa s uljem
suncokretovim uljem (UP1) sjemenki paprike (UP2)

Viskoznost pri 10 1/si25 °C/ 5252,0 4229,0

mPa-s
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4. Rezultati
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Slika 15 Viskoznost uzoraka proizvoda UP1 i UP2 pri konstantnoj brzini smicanja od 10 1/s

pri 25 °C

4.7.3. Krivulje te€enja proizvoda umaka
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4. Rezultati

4.7.4. Analiza reoloskih parametara promjenom amplitude na 5 °C i

na 25 °C

Tablica 23 Vrijednosti max. G' varijabli, toCke mekSanja, toCke te€enja, faktora gubitka
(indeksa tecenja) i podrucja mekSanja za Umak na bazi povréa sa suncokretovim uljem

(UP1)na5°C
Umak na bazi povréa sa suncokretovim | Naprezanje Deformacija G' /Pa
uljem (UP1) na5°C t/Pa v %
Tocka meksanja 6,47 0,85 706,4
Tocka teCenja 13,8 3,7 267,5
G' max 1046
Faktor gubitka tan(d)= 0,26
Podrucje meksanja 7,33

Tablica 24 Vrijednosti max. G' varijabli, toCke mekSanja, toCke te€enja, faktora gubitka
(indeksa tecenja) i podrucja mekSanja za Umak na bazi povréa s uliem sjemenki paprike

(UP2)na5°C

Umak na bazi povréa s uljem sjemenki | Naprezanje Deformacija G'/Pa
paprike (UP2) na 5 °C 1 /Pa ! %
Tocka meksanja 4,99 0,70 647
Tocka te€enja 9,6 2,4 284 .4
G' max 957
Faktor gubitka tan(d)= 0,26
Podrucje meksanja 4,61
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Slika 18 Ovisnost promjene amplitude uzoraka prikazanih kao ovisnost G’ (modul pohrane) i
G" (modul gubitka) modula o smi¢noj deformaciji pri konstantnoj frekvenciji od 5 rad/s na

5°C
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Slika 19 Ovisnost promjene amplitude uzoraka prikazani kao ovisnost G' (modul pohrane) i
G" (modul gubitka) modula o smi¢nom naprezaniju pri konstantnoj frekvenciji od 5 rad/s na 5

°C

Tablica 25 Vrijednosti max. G' varijabli, tocke mekSanja, tocke te€enja, faktora gubitka
(indeksa teCenja) i podrucja mekSanja za Umak na bazi povréa sa suncokretovim uljem

(UP1) na 25 °C.

Umak na bazi povréa sa suncokretovim | Naprezanje Deformacija G' /Pa
uljem (UP1) na 25 °C 1 /Pa v %

Tocka mek3anja 5,36 0,85 582,5
Tocka te€enja 9,37 2,73 2431
G' max 914
Faktor gubitka tan(d)= 0,22

Podrudje mek3anja 4,01

Tablica 26 Vrijednosti max. G' varijabli, toCke meksanja, to¢ke te€enja, faktora gubitka
(indeksa te€enja) i podru¢ja mekSanja za Umak na bazi povrca s uljem sjemenki paprike

(UP2) na 25 °C.

Umak na bazi povréa s uljem sjemenki paprike | Naprezanje Deformacija G' /Pa
(UP2) na25°C t/Pa v/ %

Tocka meksanja 4,65 0,81 530,8
Tocka teCenja 8,03 2,63 216,7
G' max 804
Faktor gubitka tan(d)= 0,21

Podrudje mek3anja 3,38
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Slika 20 Ovisnost promjene amplitude uzoraka prikazani kao ovisnost G' (modul pohrane) i
G" (modul gubitka) modula o smi¢noj deformaciji pri konstantnoj frekvenciji od 5 rad/s na 25
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Slika 21 Ovisnost promjene amplitude uzoraka prikazani kao ovisnost G' (modul pohrane) i
G" (modul gubitka) modula o smi¢nom naprezaniju pri konstantnoj frekvenciji od 5 rad/s na 25

°C
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4. Rezultati

4.7.5. Frekvencijski ovisni dijagrami
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Slika 22 Frekvencijski ovisna mjerenja modula pohrane i gubitka o promjeni frekvencije za
ispitivane uzorke pri deformaciji od y = 0,05 % i temperaturi 25 °C

4.7.6. Tiksotropna svojstva odredena 3ITT testom u oscilacijskom

modu

Tablica 27 Prikaz udjela strukture proizvoda koji se obnavljaju u 3ITT testu nakon 1 minute i

nakon 5 minuta.
Obnavljanje strukture Obnavljanje strukture
Proizvod (%) (%)
t=60s t=300s
Umak na bazi povréa s uljem sjemenki paprike (UP2) 61,2 67,0
Umak na bazi povréa sa suncokretovim uljem (UP1) 62,5 70,7
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Slika 23 Oporavak a) G'i G" vrijednosti i b) kompleksne viskoznosti u 3ITT tiksotropnom
testu za ispitivane uzorke na 25 °C primjenom razli¢itih deformacija. Prvi interval: simulacija
¢vrstog stanja u mirovanju (G' > G", y = 0,06 % i frekvencija = 5 rad/s); drugi interval:
primjenom 100 % deformacije (frekvencija 5 rad/s) tijekom 60 s dolazi do naruSavanja
strukture uzorka pri Cemu G" > G', te uzorak teCe; treci interval: faza mirovanja pri istim
uvjetima kao u prvom intervalu (y = 0,06 % i frekvencija = 5 rad/s), u kojoj dolazi do
postupnog obnavljanja strukture uzorka
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Slika 24 3ITT tiksotropan test izraZzen kao funkcija faktora gubitka u tri intervala za ispitivane
uzorke na 25 °C. Prvi interval: simulacija ¢vrstog stanja u mirovanju (G'> G", y = 0,06 % i
frekvencija = 5 rad/s); drugi interval: primjenom 100 % deformacije (frekvencija 5 rad/s)
tijekom 60 s dolazi do naruSavanja strukture uzorka pri ¢emu G" > G', te uzorak tece; treci
interval: faza mirovanja pri istim uvjetima kao u prvom intervalu (y = 0,06 % i frekvencija = 5
rad/s), u kojoj dolazi do postupnog obnavljanja strukture uzorka
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4. Rezultati

4.8. Senzorski profil i testiranje potrosaca

4.8.1. Ulje sjemenki paprike

Senzorski profil dobiven kvantitativnom deskriptivnom analizom uzoraka ulja
naveden je u Tablici 28. Definirano je 16 krakteristika senzorskog profila za ulje
sjemenki paprike od kojih su najkarakteristiCnija slijedeca svojstva: bistrina, boja,
miris paprike, miris peCenog i okus paprike. Naknadni okus nije definiran kao
negativna karakteristika ve¢ kao svojstvo koje su ocjenjvaci detektirali kao pozitivhu
karakteristiku ulja i koja im se svidjela. Izmedu uzoraka ulja sjemenki paprike iz dvije
sezone nije utvrdena statistiCki znaCajna razlika u ispitivanim svojstvima

organoleptiCke kvalitete.

Tablica 28 Deskriptivna statistika svojstava uzorka usporedba uzoraka ulja sjemenki paprike
sezona 2020. (U1) i sezona 2021. (U2) koji opisuju izgled, miris, okus i konzistenciju

Svojstva u1 u2

Bistrina 138,31+4,0a 137,6+3,8a
Boja 41,8+12,2a 47,1+15,6a
Miris paprike (sjemenki) 38,2+14,7a 39,7+14,4a
Miris pe€enog 34,5+12,4a 38,5+14,0a
Miris na staro 0,2+0,3a 0,2+0,3a
Miris na plijesan 0,1+0,1a 0,1+0,2a
Uzegli miris 0,1+0,2a 0,1+0,1a
Gorcina 5,7+8,7a 4,05+5 4a
Okus paprike (sjemenki) 31,5+16,9a 36,8+14,8a
Okus kikirikija 26,6+22,0a 30,3+22,8a
Okus pecenog 26,61+22,0a 31,6114 ,4a
Okus maslaca 20,5+20,2a 20,1+x19,4a
UzZegli okus 0,2+0,3a 0,2+0,2a
Viskoznost 25,5+12,7a 35,3+11,6a
Film u ustima 12,3%+7,8a 16,6+11,8a
Naknadni okus 20,727 9a 17,1422, 7a

Vrijednosti u tablici predstavljaju srednju vrijednost * st. devijacije dva ponavljanja; razli¢ita slova (a,b)
u istom redu ukazuju na statisti¢ki zna¢ajnu razliku p< 0,05, koje u ovom ispitivanju nije bilo.

Obzirom na 16 karakteristika senzorskog profila ulja sjemenki paprike definiranih u
Tablici 28 ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu U1 i U2 niti u jednoj
ispitivanoj karakteristici. Isto je prikazano i na Slici 25 gdje je vidljivo da se senzorski

profili oba ulja gotovo da preklapaju.
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4. Rezultati

Senzorski profil ulja od sjemenki paprike

—— Ulje sjemenki paprike sezona 2020. (U1) Ulje sjemenki paprike sezona 2021. (U2)
Bistrina
Naknadni okus 160 Boja
140
Film u ustima 120 | Miris paprike (sjemenki)
100
. 80 .
Viskoznost 60 Miris peenog
40
20
UZegli okus 0> Miris na staro
Okus maslaca Miris na plijesan
Okus peenog UZegli miris
Okus kikirikija Gortina

Okus paprike (sjemenki)

Slika 25 Deskriptivni senzorski profil uzoraka Ulja sjemenki paprike U1 i U2
Za testiranje prihvatljivosti ulja sjemenki paprike od strane potroSaca koriStena je
hedonisticka ili afektivna metoda. Uzorak za testiranje bilo je ulje sjemenki paprike
sezone 2020. (U1).

UKUPNI DOJAM

1 - narocito visoko nepozeljan 0
2 - visoko nepozeljan [l 3
3 - osrednje nepozeljan 0
4 - neznatno nepoieljan 0
5-neutralan 0
6 - neznatno pozeljan NN 7
7 - osrednje pozeljan I 15
8 - visoko pozeljan I 34
9 - naro€ito visoko pozeljan [N 41

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
% ispitanika

Slika 26 Distribucija ocjena izrazena u % ispitanika
Ukupan dojam testiran je na 9-bodovnoj hedonisti¢koj skali (Slika 26). 1z ovih
rezultata mozemo zakljuciti da je 75 % ispitanika ocijenio ulje sjemenki paprike kao
naroCito visoko i visoko pozeljnim. ProsjeCnhe ocjene senzorskih svojstava
ocjenjivane su na skali od 1-5. Senzorska svojstva koja su potrosaci ocjenjivali bila
su: boja, miris, okus, gustoca i naknadni okus. U Tablici 29 vidljivo je da su sva
svojstva ocjenjena ocjenom izmedu 4 i 5, te da je ukupna ocjena senzorskih

svojstava bila 4,2 Sto znaci da je proizvod vrlo dobar.
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Tablica 29 ProsjeCne ocjene za pojedina senzorska svojstva

Svojstva ocjena
Boja 4,3
Miris 4.4
Okus 41
Gustoca 4,2
Naknadni okus 4,1
Ukupna ocjena 4,2

Udio ispitanika kojima se izrazito svida i svida boja ulja sjemenki paprike je bio 85%
(Slika 27).

BOJA
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33
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izrazito mise svidamise nitisvida,niti ne svida mise izrazito mise
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Slika 27 Frekvencija ocjena za boju izrazena u % ispitanika

Udio ispitanika kojima se izrazito svida i svida miris ulja sjemenki paprike je bio 86 %
(Slika 28).

MIRIS
66

% ispitanika

20
8
[ | —
izrazito mise svidamise nitisvida,niti ne svida mise izrazito mise
svida ne svida ne svida

=N W s O
OO0 000000

Slika 28 Frekvencija ocjena za miris izrazena % ispitanika

Udio ispitanika kojima se izrazito svida i svida okus ulja sjemenki paprike je bio 78 %
(Slika 29).

83



4. Rezultati

OKUS
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Slika 29 Frekvencija ocjena za okus izrazena u %ispitanika

Udio ispitanika kojem se izrazito svida i svida gustoéa ulja sjemenki paprike je bio 82
% (Slika 30).
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Slika 30 Frekvencija ocjena za gustocu izrazena u % ispitanika

Naknadni okus za vecinu ispitanika (79 %) nije dozivljen u negativnom kontekstu t;.
odbojan) (Slika 31).

NAKNADNI OKUS
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Slika 31 Frekvencija ocjena za naknadni okus izrazena u % ispitanika
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Prilikom testiranja ulja komentari ispitanika bili su uglavnhom pozitivni:

e Jako zanimljiv proizvod, ali smatram da nije namijenjen prosje¢nom potrosacu, prosje¢nom Hrvatu.

e Zanimljiv okus, ne mogu odluciti da li mi se svida ili ne. Mozda da se viSe puta proba.

e Jako fino, blagi okus paprike, malo se osjeti okus po sjemenkama, ali ugodno, okus u cjelini malo

podsjec¢a na bucino ulje ali blazi i finiji.

¢ Ulje mi se izrazito svida , najviSe miris i boja.

e (Odli¢an miris.

e Fino! nesto novo, delikatesno!

e Jako, jako fino!!!!

e Jako mi se svida miris, okus boja.

e Odli¢na gustoc¢a boja i miris. Osjeti se aroma paprike.

e Proizvod mi je jako zanimljiv i prvi dojam je odli¢an.

e  Prvi put Cujem da je moguce dobiti ulje od sjemenki paprike, podsje¢a na bucino.

e Miris mi se jako svida, ali okus mi ne odgovara.

e Jako ugodan miris.

e Ulje je izrazito ukusno, aromati¢no, ima karakteristi¢an okus na papriku.

e |zuzetno dobrog mirisa i okusa.

e NeSto novo i izrazito kvalitetno.

e Svida mi se uzorak po svemu, ugodan miris i okus u pratnji dodatnih sastojaka u ulju, ne izaziva

gor¢inu u kombinaciji sa kruhom. Jako je fino.

e Proizvod za pozeljet.

e Zanimljivo.

e Okus i miris jak, ali odli¢an i specifican na papriku.

e Svida mi se miris na przenu papriku, a na okus je blago na papriku, nije neugodan.

e Ulje je jako ukusno i aromati¢no.

e Jako je fino, ima karakteristi¢an okus na paprika.

e (Odli¢no.

Dodatna pitanja koja su ispitanicima postavljena bila su:

Pitanje 1: Jeste li imali priliku kusati ulje od sjemenki paprike?

= DA
= NE

Slika 32 Prikaz postotka ispitanika koji su ku$ali ulje sjemenki paprike
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98 % ispitanika nikada nije kuSalo ulje sjemenki paprike (Slika 32).

Pitanje 2: U koliko bi vam ovo ulje bilo dostupno, za sto bi ga najvise koristili?

= salata

= juhe

= variva
canape

» tost

Slika 33 Prikaz postotka ispitanika za Sto bi najviSe koristili ulje sjemenki paprike

Ulje sjemenki paprike najveci broj ispitanika koristio bi za salatu (66 %), zatim za
variva (16 %), za canape (10 %), za tost (5 %) i na kraju za juhe (3 %) (Slika 33).

Pitanje 3: Koliko bi bili spremni platiti za bocicu od 200 mL ovog ulja?

>50Kkn [ 3
40-50Kkn N 21
25-30kn N 28
10-20¢n N 46

neznam [l 2

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
% ispitanika

Slika 34 Prikaz postotka ispitanika koliko su spremni izdvojiti za bocicu ulja sjemenki paprike

Za bocicu od 200 ml bili bi spremni platiti od 10 - 30 kn, njih 74 % , $to ukazuje na to

da su ispitanici ovo ulje percipirali kao visoko kvalitetho premium ulje (Slika 34).
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Pitanje 4: Koje od navedenih ulja koristite?

Konzumacija navedenih ulja
grozde mmm 3
kikiriki mm 3
ljiesnjak 7
orah I 7
avokado mmmmm 5
indu.konoplja I 2
Hoslole [
niti jeclno I 51

0 10 20 30 40 50 60
% ispitanika

Slika 35 Zastupljenost konzumacije ponudenih vrsta ulja
Od sli¢nih visoko cjenovno pozicioniranih ulja najveci broj ispitanika konzumira
sezamovo ulje (38), a zatim u manjem broju su oni koji konzumiraju neka druga ulja

kao Sto su konopljino, ulje avokada, ljeSnjaka, kikirikija te sjemenki grozda (Slika 35).

Pitanje 5: Neko drugo ulje? Koje?

ulielana [l 3
sojinoulie [l 2
kokosovo ulje [l 3
uliekima [l 2
suncokretovo ulje  [NNNENEGEE 33
maslinovo ulje [N 46
bucino ulje  INIEEEGEGEGEGEE— 59

0 10 20 30 40 50 60 70
% ispitanika

Slika 36 Zastupljenost konzumacije proizvoljnih vrsta ulja

Na upit neka sami navedu vrstu ulja koje najviSe konzumiraju kod najveceg broja
ispitanika (59) je to bucino ulje, maslinovo ulje (46) i suncokretovo ulje (33) (Slika
36).

87



4. Rezultati

4.8.2. Przenje krumpiri¢a

150 g smrznutih krumpiri¢éa (Ledo, 1 kg) przeno je u 0,5 L ulja. U jednoj posudi
zagrijano je ulje sjemenki paprike sezone 2021. (U2), a u drugoj palmino ulje na 175
°C. Krumpiri¢i su przeni 9 min, ulje je iz uzoraka ocijedeno preko upijaju¢eg papira, te

je isprzenim krumpiri¢cima dodano 0,5 % soli.

Tablica 30 Deskriptivna statistika svojstava ispitivanih uzoraka ulja izrazena prosje¢nom
vrijednosti sva tri ispitivanja, vrijednosti su izrazene kao prosjecna vrijednost + standardna

devijacija

Svojstva KPSU KPU

Boja 36,6+12,9a 19,9+12,8b
Miris paprike (sjeme) 38,8+24,0a 35,0+£23,6a
Miris pe€enog 27,4122 1a 29,2+21,5a
Miris dima/zagoreno 4,0+5,4a 1,7+2,4a
Uzegli miris 13,1£23,5a 0,2+0,2a
Okus paprike (sjemenki) 26,9+24,7a 24,6122,2a
Gorcina 1,8%3,3a 0,8+1,5a
Okus pecenog 22,2+22,0a 19,0t18,4a
Okus dima/zagorenog 6,0+12,0a 0,7t1,2a
UZegli okus 10,5+19,1a 0,6+1,5a
Tekstura 40,7+16,5a 36,2+19,0a
Naknadni okus 29,4+24 9a 14,6+22,1b

Vrijednosti u tablici predstavljaju srednju vrijednost + st. devijacije tri ponavljanja;razli¢ita slova (a,b) u
istom redu ukazuju na statisti¢ki zna¢ajnu razliku p < 0,05. Naziv uzoraka: KPSU — krumpiri¢i przeni u
ulju sjemenki paprike, KPU — krumpiri¢i przeni u palminom ulju.

U ispitivanju definirano je 12 karakteristika krumpiri¢a prZzenih u ulju. Od definiranih
karakterstika najsvojstvenije przenim krumpiri¢ima su: tekstura, boja, miris paprike,
miris peCenog i okus paprike. Prema rezultatima u Tablici 30 statistiCki znacCajna
razlika je utvrdena jedino u svojstvu boje i naknadnog okusa (p < 0,05). Razlog
statistiCki znacajne razlike u boji je bio u tome Sto ulje sjemenki paprike daje tamniju
boju krumpiriCima nego palmino ulje. Nadalje, statistiCki znacCajna razlika u
naknadnom okusu proizlazi iz Cinjenice da je naknadni okus krumpiri¢a przenih u ulju
sjemenki paprike (KPSU) bio je intenzivniji nego onih prZzenih u palminom ulju (KPU)
jer je i samo ulje sjemenki paprike intenzivnijeg okusa i arome od palminog ulja. U

ostalim ispitivanim svojstvima nije bilo znacCajne razlike izmedu przenih krumpiri¢a.
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4. Rezultati

Usporedba uzoraka, PRVO OCJENJIVANIE

Krumpirici KPSU Krumpirici KPU

Intenziteti

Svojstva

Slika 37 Usporedba uzoraka KPSU i KPU, prvi krug przenja
U prvom ispitivanju nije bilo znaCajnih razlika u ispitivanim parametrima, izuzev nesto
vece razlike u boji, izmedu KPSU i KPU jer je ulje sjemenki paprike imalo intenzivniju
narancasto zutu boju koja utjeCe i na intenzitet boje przenih krumpiri¢a KPSU. Miris
oba uzorka krumpirica bio je blag, bez mirisa za zagorjelo i uzeglo. Okus je bio
takoder blag, bez zagorenih aroma, gorcine i uzeglosti. Nije bilo uocCljive razlike u
teksturi krumpirica. Razlika je bila zna¢ajna u naknadnom okusu KPSU jer je uzorak
imao intenzivniji naknadni okus i jaCu aromu obzirom da je i ulje sjemenki paprike

aromati¢nije od palminog ulja koje je vise neutralnog okusa (Slika 37).

Usporedba uzoraka, DRUGO OCJENJIVANIE
Krumpiric¢i KPSU Krumpiric¢i KPU
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Slika 38 Usporedba uzoraka KPSU i KPU, drugi krug przenja
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U drugom ispitivanju nije bilo znacajnih razlika u ispitivanim parametrima. Boja
krumpirica je bila slichog intenziteta. Miris uzoraka je bio blag, nije bilo mirisa
zagorenog ni uzeglog. Okus je bio takoder blag, ujednaCen, bez zagorenih aroma,
gorCine i uzeglosti, naknadni okus je bio podjednak. Nije bilo uocljive razlike u

teksturi krumpiri¢a (Slika 38).

Usporedba uzoraka, TRECE OCIENJIVANJE

Krumpiriéi KPSU Krumpiriéi KPU
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Slika 39 Usporedba uzoraka KPSU i KPU, treci krug prZzenja
U tre¢em ispitivanju nije bilo znacajnih razlika u ispitivanim parametrima. Boja
krumpiri¢a bila je podjednaka, miris blag, bez mirisa zagorenog i uzeglog. Okus je bio
takoder blag, ujednacen, bez zagorenih aroma, gorcine i uzeglosti, naknadni okus je
podjednak. Nije bilo uocljive razlike u teksturi (Slika 39). Moze se zakljuciti da tre¢e
koriStenje i jednog i drugog ulja nije uzorkovalo negativhe senzorske promjene na
krumpiri¢ima.

Usporedba uzorka Krumpirié¢i KPSU za tri ocjenjivanja

—&—1. ponavljanje 2. ponavljanje 3. ponavljanje

Intenziteti
“
[=]

Svojstva

Slika 40 Usporedba KPSU u tri kruga przenja
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Slika 40 pokazuje intenzitet ispitivanih svojstava uzoraka KPSU tijekom tri intervala
ocjenjivanja (tri kruga przenja). Kao $to je vidljivo nije bilo znacajnih razlika izmedu
ponavljanja, osobito nisu prisutna negativha svojstva vezana uz zagorenost ili
uzeglost. Okus peCenog je bio nesto jaCi na pocetku, a kasnije je ocjenjen nesto

slabije, ali promjene nisu znacajne.

Dobiveni rezultati ukazuju da je ulje sjemenki paprike tijekom tri intervala przenja
krumpiri¢a zadrzalo svoju senzorsku kvalitetu. Proces przenja nije utjecao na pojavu

negativnih senzorskih svojstava poput zagorenog ili uzeglog na krumpiri¢ima KPSU.

Usporedba uzorka Krumpiri¢i KPU za tri ocjenjivanja
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Slika 41 Usporedba KPU u tri ocjenjivanja u tri kruga prZzenja

Slika 41 pokazuje intenzitet ispitivanih svojstava uzoraka KPU tijekom tri intervala
ocjenjivanja. Kao $to je vidljivo uzorci su imali gotovo identiCne intenzitete svojstava

tijekom tri intervala ponavljanja.

Palmino ulje je tijekom tri intervala przenja krumpiriCa zadrZalo svoju senzorsku
kvalitetu. Proces przenja nije utjecao na pojavu negativnih senzorskih svojstava

poput zagorenog ili uzeglog na krumpiri¢éim KPU.
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Senzorski profil przenih krumpiric¢a

Krumpirici KPSU Krumpirici KPU
Boja
150
Naknadni okus 130 Miris paprike (sjeme)
110
90
Tekstura 70 Miris peéenog
50
30
10
UZegli okus -10 Miris dima/zagreno
Okus dima/zagrenog UZegli miris
Okus pedenog Okus paprike (sjemenki)

Gortina

Slika 42 Senzorski profil uzoraka KPSU i KPU

Iz Slike 42 vidi se da su krumpiri¢i przeni u ulju sjemenki paprike (KPSU) poprimili
blagu crvenkasto-naranc€astu boju. Miris paprike i peCenog je blago prisutan, nema
mirisa uzeglom ili zagorenog. Krumpiri¢i imaju blagi okus paprike i pe€enog, nema
gorCine, zagorenog ili uZzeglog okusa. Tekstura krumpiriCa je mekana i gnjecava.
Naknadni okus je slabog intenziteta, ali znacajno jaCi nego kod krumpiri¢a przenih u
palminom ulju (KPU). Eventualan blagi miris i okus paprike u ovom uzorku je

prenesen kroz atmosferu tijekom przenja.

Krumpiri¢i przeni u palminom ulju (KPU) imaju svoju standardnu blijedo-Zutu boju.
Miris peCenog je blago prisutan, nema mirisa uzeglog ili zagorenog. Krumpiriéi imaju
blagi okus pec¢enog, nema gorcine, zagorenog ili uzeglog okusa. Tekstura krumpiri¢a

je mekana i gnjecava. Naknadni okus je slabog intenziteta.

4.8.3. Umaci

Za Umak na bazi povréa sa suncokretovim uljem (UP1) i Umak na bazi povréa sa

uljem sjemenki paprike (UP2) kreirano je 18 karakteristika senzorskog profila.
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Tablica 31 Deskriptivna statistika svojstava ispitivanih uzoraka Umaka na bazi povréa (UP1 i

UP2)

Umak na bazi povréa s

Svojstva Umak na bazl povréa sa uljem sjemenki paprike

suncokretovim uljem (UP1) (UP2)

Boja 45,4+26,5a 39,5+13,0a
Vizualna konzistencija 36,3+17,4a 41,4123 ,1a
Izgled povrsine 42,9424 ,5a 38,8+19,4a
Miris octa 56,0+18a 37,9%15,8b
Miris paprike 54,5+16,6a 49,81+21,4a
Ostrina mirisa 56,5+33,0a 50,4+35,5a
Pjeskavost 46,9+31,9a 51,5+38,5a
Konzistencija u ustima 37,7+18,8a 33,4+18,2a
Ispunjenost u ustima 60,8+39,2a 66,2+37,1a
Slanost 66,2+21,6a 65,3+24,3a
Kiselost 64,0+18,7a 58,0+24,5a
Gorcina 29,3+14,3a 33,4124 4a
Trpkost 25,7+11,1a 35,5+24,1a
Pikantnost 30,3+19,3a 29,3+18,3a
Okus paprike 56,7+19,7a 51,3+17,5a
Okus zacina 40,6+25,9a 49,8+27,0a
Slatkoca 29,8+11,5a 34,3+11,8a
Naknadni okus 34,7+35,4a 63,6+£31,8b

Vrijednosti u tablici predstavljaju srednju vrijednost * st. devijacije dva ponavljanja; razli¢ita slova (a,
b) u istom redu ukazuju na statistiCki zna€ajnu razliku p < 0,05.

Senzorski profil uzoraka, svojstva i intenziteti navedeni su u Tablici 31. Izmedu
uzoraka je utvrdena statisticki znacajna razlika jedino u svojstvu miris octa i naknadni

okus (p < 0,05). U ostalim svojstvima nije utvrdena statisticki znacajna razlika.
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UMAK NA BAZI POVRCA
= Umak na baz povrca za suncokretovim uljem (UPI) ~Umak na baz povrca s uljem sjemenki paprike (UP2)
Boja
Naknadai okus 140 Vizualna konzistencija
120
Slatkoca Izgled povriine
100
; 80 :
Okus zatina Miris octa

Okus paprike Miris paprike

Pikantnost Ostrina mirisa

Trpkost Pjeskavost

Goréina Kozistencija u ustima

Kiselost Ispunjenost u ustima
Slanost

Slika 43 Deskriptivni senzorski profil uzoraka Umaka na bazi povréa

Senzorski profil umaka prikazan je Slikom 43. Uzorci su ujednacene narancCaste
boje, vizualna konzistencija je glatka, a povrsina je sjajna. Uzorci se razlikuju u
svojstvu miris octa, jace je izraZzen u uzorku Umak na bazi povréa sa suncokretovim
uliem (UP1) od uzorka Umak na bazi povréa s uljem sjemenki paprike (UP2). Miris
paprike je blag, miris je pomalo oStar. Pjeskavost uzoraka je podjednaka, srednjeg
intenziteta. Konzistencija uzoraka je mekana, oba uzorka podjednako ispunjaju usta i
polako se tope. Slanost i kiselost uzoraka su srednjeg intenziteta, gorc€ina uzoraka je
blaga, kao i trpkost i pikantnost. Okus paprike je uodljiv, ali blag, okus zacina je
uocljiv, ali slabog intenziteta, slatko¢a je slaba, naknadni okus je blag do umjeren.
Naknadni okus uzorka Umak na bazi povréa s uljem sjemenki paprike (UP2) je

intenzivniji i dulje se zadrzava vjerojatno zbog doprinosa ulja sjemenki paprike.

U svrhu ispitivanja prihvatljivosti Umaka na bazi povréa UP1 i UP2 od strane
potroSaca ispitivan je ukupni dojam za proizvod, te su vrijednosti za oba umaka

prikazane u Tablici 32.

Tablica 32 Ocjene za ukupni dojam

U K Umak na bazi povréa sa uljem | Umak na bazi povréa s uljem
zora

suncokretovim uljem (UP1) sjemenki paprike (UP2)
Prosje¢na ocjena 7,4+1,5a 7,4+1,3a

Vrijednosti u tablici predstavljaju srednju vrijednost * st. devijacije dva ponavljanja; razli¢ita slova (a,
b) u istom redu ukazuju na statisti¢ki znacajnu razliku p < 0,05.
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Prema skali od 9-izrazito mi se svida do 1-izrazito mi se ne svida, izrazene

prosjecnom vrijednosti i standardnom devijacijom.

Prihvatljivost uzoraka hedonisticka skala (n=60)

M Izrazito mi se svida B Vrlo mi se svida H Osrednje mi se svida
Djelomic¢no mi se svida H Niti mi se svida, niti ne B Djelomi¢no mi se ne svida
Osrednje mi se ne svida Vrlo mi se ne svida izrazito mi se ne svida

Umak na bazi povréa
sa suncokretovim uljem (UP1)

ek e vpy N =2
. . . . 16,7
s uljem sjemenki paprike (UP2) -

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

% ispitanika

Slika 44 Distribucija ocjena za ocjenu prihvatljivosti uzoraka

Umak na bazi povréa s uljem sjemenki paprike dobio je najveéi postotak ocjene
Jizrazito mi se svida“ dok je umak na bazi povréa sa suncokretovim uljem dobio
najveci postotak ocjene ,vrlo mi se svida“ (Slika 44). Zbog toga ipak je manja
prednost u prihvatljivosti na strani umaka sa uljem sjemenki paprike (UP2) iako je
prosjeCna ocjena pokazala da ne postoji statistiCki znacajna razlika niti u jednom

svojstvu, osim u svojstvu boje (Tablica 33).

Tablica 33 ProsjeCne ocjene umaka

Sen_zorska UP1 UP2
svojstva

Boja 4,3%0,7a 3,9+0,8b
Miris 4,040,7a 3,8+0,6a
Okus 4,0+0,8a 3,7+0,9a
Konzistencija 3,9+0,8a 3,9+0,9a
Naknadni okus 3,9+0,8a 3,7+0,8a

StatistiCki zna€ajna razlika p < 0,05

95



4. Rezultati

Svojstva boje, mirisa, okusa, konzistencije i naknadnog okusa ispitivana su na skali 1
do 5 (1-izrazito mi se ne svida do 5-izrazito mi se svida). Utvrdeno je da u svojstvu
boje postoji statistiCki znacajna razlika (p < 0,05). Uzorak Umak na bazi povréa sa
suncokretovim uljem (UP1) ima najbolje ocjenjenu boju, zna€ajno bolju od uzorka
Umak na bazi povréa s uljem sjemenki paprike (UP2). U prihvatljivosti ostalih

ispitivanih senzorskih svojstava nije utvrdena znacajna razlika (Tablica 33).

4.8.4. Kulinarski prototipovi

Po svim parametrima kvalitete su najbolje ocjenjeni Focaccio, Rizoto od kukuruza i
Pohani kruh. Salata s 3 mahunarke je neSto loSije ocijenjena u senzorskim
svojstvima $to se reflektira i na ocjenu ukupne prihvatljivosti, a najloSije je ocjenjen
Hummus. PotroSaci ocjenjuju Focaccio (8,2); Rizoto od kukuruza (8,1); Pohani kruh
(8,0) i Salatu sa 3 mahunarke (7,7) s ocjenom ,visoko pozeljan“, dok Hummus (7,0)
ocjenjuju kao ,osrednje pozeljnim“ na hedonistickoj skali po Peryamu (Slika 45).

Sto se tite usporedbe jela pripremljenih s uljem sjemenki paprike i istih jela
pripremljenih s obi€nim uljem, ispitanici su se izjasnili da su sva jela bolja kada su
pripremljena s uljem sjemenki paprike. Ova usporedba je radena bez fiziCke

usporedbe jela, samo temeljem odgovora u upitniku.

1 - narocito visoko nepoieljan 4
2-vieokonepoidian

3 - o=ednje nepoieljan

4 - neznano nepaisljan

5 - neutralan

Lo S dnds

6 - neznatno poielan

: ie pozali 24
7 - ogednje poieljan ol ElY
42
8 - visoko poieljan 25 52
POzl e —— 43
32
9 - narofito visoko pofefan iE
R i <5 a0 52
1] 10 20 30 40 50 &0
% ispitanika
POHAMNI KRUH SALATA B4 3 MAHUMARKE = HUMM US

RIZOTO 0D KUKURUZA W FOCACCIO

Slika 45 Distribucija ocjena za ukupni dojam izraZzena u % ispitanika
Prema distribuciji ocjena (Slika 45) viSe od 84 % ispitanika ocijenio je Focaccio kao
narocito visoko pozeljno i visoko pozeljno jelo, Rizoto od kukuruza i Pohani kruh viSe
od 80 % ispitanika ocijenio je takoder kao narocito visoko poZeljna i visoko poZeljna

jela.
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5,0 4,7
4,5 4,6 54,6 ,54, 5 4 5
44 44 HA
4,5 4,34,3" 4,2
4 04’1 2
4,0 - 73,83’9
3,5 M boja
¢ .
% 30 miris
o m okus u cjelini
2,5 naknadni okus
2,0 m uk.ocjena
1,5
1,0
Focaccio RiZoto od Hummus Salatasa 3 Pohani kruh
kukuruza mahunarke

Slika 46 Prosjek ocjena pojedinih senzorskih parametara

Prema parametrima boje, mirisa, okusa u cjelini, naknadnog okusa i ukupne ocjene
na Slici 46 vidi se da najnizu ukupnu ocjenu (3,9) je imao Humus, dok su ostala jela

imala ukupne ocjene od 4,2 do 4,6 na skali do 5.

Komentari ispitanika:

Focaccio -Puno masnoce kada se jede rukama, ali okus i izgled (boja) su odli¢ni;

-Jako fino, hrskavo;

-Odus$evljena sam focacciom;

-Ulje sjemenki paprike moze parirati maslinovom ulju u okusu i mirisu koji daje jednako
visokokvalitetno kao i maslinovo ulje;

-Jelo mi se svida, ne osjetim razliku u odnosu na isto s obi¢nim uljem, jedina primjedba je
malo previS§e masnoc¢e po mom ukusu;

-U mirisu se osje¢a masna komponenta, malo preslano - slanoc¢a nije ravnomjerno
rasporedena;

-Nije premasno;

-Ne primje¢ujem okus ulja paprike;

-Fantasti¢an focaccio, nikad ukusniji nisam probala;

-Jako fino;

-Preslano mi je, dobro, ali manje soli.

Rizoto od | -Kremasti okus, boja odli¢na;
kukuruza -Jako fino, kremasto;

-Svida mi se rizoto;

-Najbolje Sto sam jela do sad;

-Jelo mi se jako svida, ne osjeCam znatno razli€iti okus u odnosu na jelo pripremljeno

97



4. Rezultati

konvencionalnim uliem (samo na pocetku, prvi zalogaj mi je imao
lagani miris na sjemenke paprike);

-Kremasto, dominira karakteristi€an okus kukuruza. min. gor€ina u okusu;

-Ne odgovara mi slatkasti okus;

-Najbolji rizoto do sada.

Hummus

-Ostaje masnoca na tanjuru, preferiram tamniju boju, okus mi ne odgovara, ali s kruhom
se moze konzumirati;

-Dodala bi jo§ malo prZzene sjemenke sezama;

-Svida mi se ovakav humus, no miris mi je nesto izraZeniji nego kod prijasnjih jela, a to mi
je lagano strani miris pa dajem slabiju ocjenu;

-Kiselina je predominantna u okusu, utjecaj ulja na okus ne primjecujem;

-Humus mi ne odgovara, ali je ulje super;

-Ne jedem ba$ humus, pa ne mogu ocijeniti da li je bolje ili loSije;

-UZegao okus;

-Malo bi trebalo biti vie zacinjen bilo uljem bilo nekim zacinom.

Salata sa

mahunarke

3

-Ulje pliva zajedno sa octom, nije sjedinjeno, ve¢ se odvaja u salati, nije lijepo za vidjeti;
-Fino, aromati¢no;

-Ovo ulje daje dodatnu kvalitetu jelu;

-Salata mi se jako svida, u njemu uopée ne osjetim razlku s obzirom na
uobicajeno koristeno ulje;

-Ja bih stavila vie ulja, bilo bi joS bolje;

-Odliéna salata ili obrok sam za sebe.

Pohani kruh

-Ostaje dosta masnoce, ne primjecuje se razlika od drugih ulja;

-Svida mi se, jo$ bi dodala malo kurkume;

-lzvrstan;

-Ne osjetim razliku u odnosu na uobi€ajeno ulje koje koristim za pohanje kruha, jako mi
se svida;

-Posebno dobro;

-Nisam uopce osjetila novo ulje u okusu;

-Fino je, zapravo kao u svim uzorcima osjeti se malo pikantno, ali pikantnost je vrlo
diskretna;

-Sve je u redu i ne treba nista dodati, jako ukusan pohani kruh;

-Kruh mi je premastan previSe masti za moj ukus.

Komentar nije bio obavezan tako da nisu svi ispitanici napisali svoje dodatne impresije

uzorak.
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5. Rasprava

5.1. Fizikalno-kemijske analize i sastav masnih kiselina ulja

Prosjecno iskoriStenje preSanja sjemenki paprike obiju sezona bilo je 83 % (Tablica
15). Obzirom da je hladno preSanje provedeno pod istim uvjetima kod sjemenki
paprike sezone 2020. i sezone 2021. vrijednost iskoriStenja bila je u korelaciji sa
udjelom ulja u sjemenkama. Sjemenke paprike sezone 2020. imale su manji udio ulja
(24,22 %) pa samim time i iskoriStenje hladnog presanja bilo je manje (72%) dok je
kod sjemenki paprike sezone 2021., udio ulja bio od 25,56 % do 27,00 %, te je i
iskoristenje hladnog presanja bilo vise (80-97 %).

Rezultati u Tablici 16 pokazali su da su u ulju sjemenki paprike u oba uzorka,
najzastupljenije nezasicene masne kiseline (U1:81,23 g/100 g; U2:81,62 g/100 g), od
kojih prevladavaju polinezasi¢ene masne kiseline (U2:71,25 g/100 g; U1:72,02 g/100
g). Mononezasicene masne kiseline su zastupljene u manjoj koli¢ini (U1:9,21 g/100
g; U2:10,36 g/100 g), ali je udio tih masnih kiselina statisti¢ki znacajno visSi u uzorku
U2 (p < 0,05). Zasicene masne kiseline zastupljene su u koli¢ini (U2:14,04 g/100 g;
U1:14,47 g/100 g), Sto je statistiCki znacajna razlika (p < 0,05). Rezultati analiza
pokazali su da prema sastavu masnih kiselina u ulju sjemenki paprike obiju sezona,
prevladava linolna kiselina C18:2 (U2:74,30 %; U1:74,99 %), slijedi palmitinska
kiselina C16:0 (U2:11,07 %; U1:11,20 %), oleinska kiselina C18:1 (U2:9,18 %;
U2:10,32 %), pa stearinska kiselina C18:0 (U2:2,62 %; U1:2,91 %). U uzorku ulja
(U1), statistiCki je znaCajno viSe stearinske, linolne i arahidonske masne kiseline, a
oleinske u uzorku ulja (U2) (p < 0,05).

Ovi rezultati u korelaciji su sa preliminarnim istrazivanjem Cvetkovic€ i sur. (2020)
radenom na ulju sjemenki paprike sorti Podravke i Slavonke. Prema spomenutom
istraZivanju u ulju sjemenki paprike dobivenom hladnim preSanjem sadrzaj
palmitinske kiseline (C16:0) je bio 10,84 %-10,89 %, stearinske kiseline (C18:0):
(2,97 %-3,37 %), linolne kiseline (C18:2): (75,37 %-77,69 %), te oleinske kiseline
(C18:1): (8,43 %-10,41 %). Usporedivano je ulje sjemenki paprike dobiveno hladnim
preSanjem i superkriticnom CO:2 ekstrakcijom i utvrdeno da je u ulju dobivenom
hladnim preSanjem prisutan viSi sadrzaj linolne kiseline (C18:2): 75,37 %-77,69 %
nego u ulju dobivenom ekstrakcijom superkriticnim CO2 ( 74,01 %-76,01 %). U
daljnjem tekstu usporedivati ¢e se vrijednosti sadrzaja ostalih masnih kiselina iz rada
Cvetkovic€ i sur. (2020) koje se odnose na ulje sjemenki paprike dobiveno postupkom

hladnog preSanja obzirom da je i ulje u ovom istraZivanju dobiveno istim postupkom.
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Vec¢ ranije je utvrdeno da vece razlike izmedu sorti Slavonke i Podravke nema.
Brojna ranija istrazivanja potvrdila su da je linolna kiselina (C18:2) najzastupljenija
masna Kiselina u ulju sjemenki paprike i da se njen sadrzaj bez obzira na sortiment i
postupak dobivanja krece od 69,5 % do 77,7 % (Cvetkovi¢ i sur., 2022). U Tablici 1
prikazan je sastav masnih kiselina nekih najcesSc¢e koriStenih biljnih ulja dobivenih od
uljarica (skupina biljaka koja se uzgaja u prvom redu radi dobivanja ulja) u
svakodnevnoj prehrani. Ako usporedujemo sastav masnih kiselina u ulju sjemenki
paprike iz ovog istrazivanja (Tablica 16) i sastav masnih kiselina u prikazanim uljima
(Tablica 1), onda mozemo utvrditi da je ulje sjemenki paprike posebno u tome sto je
imalo najveci sadrzaj linolne kiseline (U2:74,30 % do U1:74,99 %), koji je visi od
suncokretovog ulja (48,3 %-74,0 %) i od sojinog ulja (48,0 %-59,0 %), te daleko nizi
sadrzaj oleinske kiseline (U1:9,18; U2:10,32 %) u odnosu na prikazana druga ulja,
osobito u odnosu na DMU (djevicansko maslinovo ulje) koje inae prednjaci u
sadrzaju oleinske kiseline (55,0 %-83,0 %).

Pregled sastava masnih kiselina grupe ulja iz sjemenki povréa, voéa i zacina nalazi
se u Tablici 2. Cak i u ovoj skupini ulja, ulje sjemenki paprike prednja&i u koligini
linolne kiseline i po sastavu je sli¢nije toj grupi ulja (iz sjemenki povréa, voca i
zacina), nego uljima koje se dobivaju od uljarica (Tablica 1).

Zbog visokog sadrzaja linolne kiseline (18:2) u radu Embaby i Mokhtar (2011) istice
se njegova kulinarska primjena. Nadalje, sadrzaj nezasic¢enih masnih kiselina (84,23
%) ima pozitivan utjecaj na zdravlje jer smanjuje razinu kolesterola (Azabou i sur.,
2017). Prema regulativama EU broj 1924/2006 (WEB 11) i 432/2012 (WEB 12),
dozvoljene su prehrambene i zdravstvene tvrdnje za proizvode koji sadrze odredeni
udio linolne kiseline (C18:2) u svom sastavu. Zamjena 10 g zasi¢enih masnih kiselina
na dnevnoj razini sa polinezasicenim masnim kiselinama tj. linolnom kiselinom
(C18:2) moze doprinijeti odrzavanju normalne razine kolesterola u krvi (Konscek i
sur., 2017). DopusStena zdravstvena izjava za ovaj slu€aj glasila bi: ,Zamjena
zasicenih masti u prehrani nezasicenim mastima doprinosi odrzavanju normalne
razine Kolesterola u krvi (jednostruko nezasi¢ene i viSestruko nezasicene masne
kiseline su nezasicena mast)“ prema Uredbi komisije (EU) br. 432/2012 (WEB 12).
Jednako tako ukoliko ulje sadrzi vise od 70 % nezasic¢enih masnih kiselina mogla bi
se navesti prehrambena tvrdnja ,bogato nezasi¢enim masnim kiselinama®“, u skladu s
uvjetima utvrdenima u Prilogu Uredbe (EZ) br.1924/2006 (WEB 11).
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Rezultat slobodnih masnih kiselina prema Tablici 16 bio je (U1:0,22 %; U2:0,24 %),
premda nije zabiljeZzena statistiCka znacajnost, kao niti u gustoci i indeksu refrakcije
(u oba uzorka ulja bila je 0,92 g/mL, indeks refrakcije na 20°C bio je 1,48). Statisticki
znacCajna razlika je utvrdena kod udjela nesaponificirajué¢e tvari (U1:1,02 g/100 g;
U2:1,12 g/100 g) i saponifikacijskog broja (U2:188,83 mg KOH/g; U1:199,70 mg
KOH/g) (p < 0,05). Rezultat analize peroksidnog broja je (U1:2,20 mmol O2/kg;
U2:2,24 mmol O2/kg), jodnog broja (U1:133,06 gl2/100 g; U2:137,87 gl2/100 g) i
netopivih necisto¢a 0,01 % u oba uzorka ulja sjemenki paprike, pokazuje da nema
statistiCki znaCajne razlike.

Prema Pravilniku NN 11/2019 (WEB 8) dopustena vrijednost za peroksidni broj je
max. 7,0 mmol O2/kg hladno preSanog ulja. Prema Tablici 16 peroksidni broj u U1
bio je 2,20 mmol O2/kg ulja, dok je u U2 to 2,24 mmol O2/kg ulja. Dobivene vrijednosti
odgovaraju zahtjevima Pravilnika (WEB 8) za hladno preSana ulja. Peroksidni broj
indikator je kvalitete i svjeZine ulja, ali ukazuje i na postupak izdvajanja ulja. Sto je
postupak dobivanja ulja brzi i na nizim temperaturama, vrijednost peroksidnog broja
je niza. MozZe se zakljuciti, da je postupak hladnog preSanja sjemenki paprike radi
dobivanja ulja je prihvatljiv, jer daje ulje dobre kvalitete. U prilog ovoj pretpostavci idu
i rezultati peroksidnog broja dobiveni u radu Ma i sur. (2019) u ulju sjemenki paprike
dobivenom razli¢itim postupcima ekstrakcije. Peroksidni broj kao najces¢i pokazatel]
oksidacije ulja bio je najvisi u uzorku ulja dobivenom pomocu otapala (n-heksana) i
njegova vrijednost bila je 1,77 mmol O2/kg. To se moze tumaciti vr.emenom trajanja
ovakve ekstrakcije uslijed ¢ega je ocCito doslo do ubrzane hidrolize i oksidacije ulja.
Ma i sur. (2019) su dokazali da je najnizu vrijednost peroksidnog broja imao uzorak
ulja dobiven hladnim preSanjem (1,47 mmol O2/kg) pri Cemu je ovaj uzorak imao i
najvisi sadrzaj y-tokoferola, ¢ime su bile usporene oksidativhe promjene u samom
uzorku. U radu Chouaibi i sur. (2019) peroksidni broj u ulju sjemenki paprike kretao
se od 3,56 mekv O2/kg do 9,69 mekv O2/kg ulja ovisno o postupku dobivanja ulja.
Isto istrazivanje pokazalo je da peroksidni broj ovisi o postupku dobivanja ulja i
najvisi peroksidni broj imalo je ulje dobiveno ekstrakcijom Soxhletom (9,69 mekv
O2/kg ulja), a najnizu vrijednost imalo je ulje dobiveno ekstrakcijom superkriticnim
CO2 (3,56 mekv O2/kg ulja).

Slobodne masne kiseline za hladno preSana ulja (WEB 8) smiju biti max. 2 %, a u
ulju sjemenki paprike prema Tablici 16 analizirane su u U1:0,22 %, a u U2:0,24 %

Sto je u skladu sa zahtjevima (WEB 8). U istrazivanju Chouaibi i sur. (2019) sadrzaj
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slobodnih masnih kiselina bio je najnizi u ulju sjemenki paprike dobivenom hladnim
preSanjem 0,6 %, a najvisi u ulju sjemenki paprike dobivenim ekstrakcijom Soxletom
2,42 %. Ovi rezultati ukazuju na utjecaj postupka dobivanja ulja na njegovu kvalitetu.

Indeks refrakcije na 20 °C prema Tablici 16 bio je 1,48 u ulju sjemenki paprike obje
sezone, kao i gustoéa koja je imala jednaku vrijednost od 0,92 g/mL za oba uzorka.
To je u korelaciji sa vrijednostima indeksa refrakcije i gustoce u ulju sjemenki paprike
dobivenim hladnim preSanjem u istrazivanju Chouaibi i sur. (2019). Jodni broj prema
Tablici 16 bio je 133,06 g 12/100 g u U1 i 137,87 g 12/100 g u U2, dok je u prijasnjim
istrazivanjima jodni broj u ulju sjemenki paprike dobivenom hladnim preSanjem bio
142,52 g 12/100 g (Chouaibi i sur., 2019), dok je u radu Azabou i sur. (2017)
vrijednost jodnog broja bila 168 g 12/100 g. Saponifikacijski broj prema Tablici 16 je
bio je 188,83 mg KOH/g u U2 i statisti¢ki znacajno vise u U1:199,7 mg KOH/g, sto je
u korelaciji sa literaturnim vrijednostima: 196,38 mg KOH/g (Chouaibi i sur., 2019) i
201 mg KOH/g, (Azabou i sur., 2017). Visoka vrijednost saponifikacijskog broja
sugerira na potencijal koriStenja ulja sjemenki paprike u izradi tekucih sapuna,
Sampona i krema za cipele (Chouaibi i sur., 2019). Sadrzaj netopivih necisto¢a u ulju
sjemenki paprike U1 i U2 iznosi 0,01 %, Sto odgovara zahtjevima Pravilnika (WEB 8)

od max. 0,05 % dozvoljenih netopivih nedistoca u hladno preSanom ulju.

5.2. Fitonutritivni sastav i antioksidativha snaga ulja

Sadrzaj ukupnih polifenola prema Tablici 17 u U1 bio je 13,33 mgGAE/100 g, a u U2
11,83 mgGAE/100 g. U sadrzaju polifenola ne postoji statistiCki znaCajna razlika
izmedu uzoraka iz dviju sezona.

U oba uzorka ulja (U1, U2) dokazan je y-tokoferol kao jedini oblik vitamina E.
StatistiCki znacajno vise y- tokoferola i sadrzaja vitamina E, dokazano je u uzorku ulja
U2 (sezona 2021.), u uzorku U1 sadrzaj y-tokoferola je 53,53 mg/100 g, a u uzorku
U2 sadrzaj je 57,44 mg/100 g, dok je sadrzaj vitamina E je 5,35 mg/100 g u uzorku
U1, a 5,74 mg/100 g u uzorku U2.

Prema Tablici 17 sadrzaj ukupnih sterola u ulju sjemenki paprike bio je U1 (602,67
mg/100 g), a u ulju U2 (591,50 mg/100 g). Izmedu uzoraka dviju sezona postoji
statistiCki znacajna razlika u sadrzaju ukupnih sterola (p < 0,05). Znacajno veci
sadrzaj je analiziran u uzorku U1 (sezona 2020.) (p < 0,05). Najzastupljeniji steroli u

ulju sjemenki paprike su B-sitosterol (U1:46,8 %; U2:46,77 %) i u njegovu sadrzZaju
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ne postoji statisticki znaCajna razlika izmedu sezona. Udio 0-5-avenasterola
(U1:17,27 %; U2:19,07%) i stigmasterola (U1:8,43 %, U2:8,65 %) bio je viSi u uzorku
U2 (sezona 2021.), dok je, udio kampesterola (U1:13,97 %; U2:13,56 %) i
kolesterola (U1:5,77 %, U2:5,42 %), bio viSi u uzorku U1 (sezona 2020.).

Rezultati analiza ukazuju da je od karotenoida u ulju sjemenki paprike najzastupljeniji
bio B-karoten, znacajno vise u uzorku U1 od uzorka U2 (0,51 mg/100 g u uzorku U1 i
0,18 mg/100 g u uzorku U2) (p < 0,05). U ulju sjemenki paprike U1 lutein nije
dokazan, dok je u uzorku U2 sadrzaj luteina bio 0,04 mg/100 g. Sadrzaj zeaksantina
u U1 bio je 0,16 mg/100 g, a u uzorku U2:0,14 mg/100 g, te ovdje ne postoji
statistiCki znaCajna razlika izmedu U1 i U2.

Antioksidativna snaga je parametar koji ovisi o vremenu reaktivnosti (tr) i 0 specificnoj
tezini uzorka (wc), te se izraCunava prema formuli koja se nalazi u opisu metoda
(Formula 11). Antioksidativha snaga (AP) u uzorku ulja U1 je bila 101,25 AU, a
uzorka U2 je 89,75 AU. Izmedu uzoraka dviju sezona ne postoji statistiCki znacCajna
razlika u antioksidativnoj snazi (AP). Medutim, utvrdena je statistiCki znaCajna razlika
u odnosu na vrijeme reaktivnosti (tr) i specificnu tezinu (wc). Uzorak U2 (sezona
2021.) je imao duze vrijeme reaktivnosti 0,47 min, u odnosu na U1 (0,36 min), ali U1
je imao vecu specifiénu tezinu (9,38 mg/mL) od U2 (7,78 mg/mL).

Ovim istrazivanjem je potvrdeno da je ulje sjemenki paprike izvor y-tokoferola,
najzastupljenijeg oblika vitamina E, dok ostali tokoferoli nisu utvrdeni (Tablica 17).
Studije pokazuju da y-tokoferol ima vaznu ulogu u ljudskom zdravlju i da djeluje
sinergijski sa a-tokoferolom, te da je y-tokoferol efikasniji u o€uvanju hrane od
lipolitickog kvarenja od a-tokoferola jer ima pozitivan efekt na stabilizaciju masti
(Wagner i sur., 2004). Neke studije dokazale su da y-tokoferol prelazi u a-tokoferol u
organizmu (Emmel i sur., 1959; Elmadfa i sur., 1989; Goh i sur., 1992). U
istrazivanju Helzlsouer i sur. (2000) utvrdeno je da y-tokoferol pruza vecu zastitu od
raka prostate od a-tokoferola i selena. Sato i sur. (2002) istrazivali su povezanost
razine y-tokoferola u serumu i raka dojke. y-tokoferol kao i njegov produkt oksidacije
y-tokoferol kinon imaju kemoterapijski u€inak i induciraju apoptozu stanica leukemije i
stanica raka dojke (Jones i sur., 2002). Ovi podaci indikacija su da vitamin E, a
posebno y-tokoferol imaju vaznu ulogu u prevenciji tumora. Dosadasnje kliniCke
studije istrazivale su vitamin E kao iskljuivu formu a-tokoferola $to objasnjava
kontradiktornost u podacima jer je hrana mjeSavina a, B, y i &- tokoferola, te je

dokazana povezanost prehrane bogate y-tokoferolom (badem od oraSida ima najvise
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y-tokoferola) i posljedica CVD (eng. cardiovascular diesases) (Kushi i sur., 1996;
Sabate i sur., 2003).

Sadrzaj y-tokoferola u ulju sjemenki paprike u ovom istrazivanju (Tablica 17) kretao
se od 53,53 mg/100 g ulja U1 do 57,44 mg/100 g U2 ulja, Sto je niZze od sadrzaja y-
tokoferola koji je bio utvrden u ranijem, preliminarnom istrazivanju (65,30 mg/100 g
ulja - 80,10 mg/100 g ulja) (Cvetkovi¢ i sur., 2020), dobiveno istom metodom {j.
hladnim preSanjem. Razlika u sadrzaju y-tokoferola u ulju sjemenki paprike moze se
objasniti time Sto se radi o razliitim sezonama berbe paprike $to moze utjecati na
sadrzaj y-tokoferola (Konscek i sur., 2017). U istom istrazivanju navodi se da nacin
susenja sjemenki paprike utjeCe na sadrzaj y-tokoferola, pa je u ulju dobivenom od
sjemenki paprike suSenih na suncu dokazan najveci sadrzaj y-tokoferola kroz dvije
sezone (2013.12014). U sezoni 2013. sadrzaj y-tokoferola u uzorcima ulja dobivenim
od sjemenki suSenih u industrijskim uvjetima (vruéi zrak, 90-50 °C, 7 sati) bio 59,95 —
65,65 mg/100 g ulja, a u ulju dobivenom od sjemenki paprike susenih na suncu 83,57
mg/100 g ulja. U sezoni 2014. sadrzaj y-tokoferola u ulju od sjemenki suSenih u
industrijskim uvjetima (vruci zrak, 90-50 °C, 7 sati) bio je 57,85-69,99 mg/100 g ulja,
a u ulju dobivenom od sjemenki paprike suSenih na suncu 76,10 mg/100 g ulja. Ovi
rezultati pokazali su da sadrzaj y-tokoferola ne ovisi samo o tretmanu koji sjemenka
prolazi prije ekstrakcije, nego i o samoj sezoni berbe tj. klimatskim faktorima.
Op¢éenito, utvrden sadrzaj y-tokoferola je bio viSi u uzorcima susenim na suncu. Ovi
rezultati su uzeti u obzir, pa su u istrazivanju Cvetkovi¢ i sur. (2020), sjemenke
paprike susene stajanjem na zraku, nakon ¢ega su tostirane. U ovom radu, sjemenke
paprike (sezona 2020.) su radi zdravstvene ispravnosti isto tako nakon suSenja na
zraku tostirane radi sterilizacije, a iz sezone 2021. suSene u laboratorijskom uredaju
za suSenje (Slika 7). Yilmaz i sur. (2015) navode da postupak tostiranja sjemenki
paprike, utje€e na smanjeni sadrzaj y-tokoferola (152,9 mg/100 g ulja) u odnosu na
netretirane sjemenke paprike (164,4 mg/100 g ulja), Sto je potvrdeno i u ovom
istrazivanju na uzorku iz 2021. (U2 sjemenke su bile osu8ene, ali ne tostirane; udio
y-tokoferola je bio 57,44 mg/100 g ulja i zna€ajno veci od U1). Medutim, ukoliko se
prosjecni rezultati koli€ine y-tokoferola u ulju sjemenki paprike u ovom istrazZivanju
(554,85 mg/kg), usporede sa sadrzajem y-tokoferola u uljima biljaka uljarica (Tablica
3), tada je ta koli¢ina niza od vrijednosti u sojinom ulju (737 mg/kg), ali viSa nego u
ulju kanole (423 mg/kg) i ulju kukuruzne klice (412 mg/kg), dok u suncokretovom i

palminom ulju, on uopce nije dokazan (Gunstone, 2002). Ipak, u usporedbi sa
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udjelom y-tokoferola u ekstra djeviganskim uljima iz Maroka (5,0 mg/kg), Spanjolske
(22,0 mg/kg) i Tunisa (9,0 mg/kg) u radu Debbabi i sur. (2016), ulje sjemenki paprike
u ovom istrazivanju, pokazalo je i do 100 puta veéi udio y-tokoferola. Prema
dosadasnjim istrazivanjima ulje sjemenki paprike je po sadrzaju ukupnih fenola
(117,4 mg GAE/L ulja) odmah nakon sezamovog ulja (214,1 mg GAE/L ulja)
(Kostadinovic¢ i sur., 2018). Sadrzaj polifenola prema Chouaibi i sur. (2019) bio je od
8,27 mg/100 g do 12,56 mg/100 g u ulju sjemenki paprike, S$to je u korelaciji sa
rezultatima u ovom radu (U1:13,33 mg GAE/100 g; U2:11,83 mg GAE/100 g ulja).
Ako to usporedimo sa sadrzajem polifenola u svjezem vocéu, onda je to 10 do 20 puta
manji sadrzaj. Vo¢e npr. sadrzi 200-300 mg polifenola na 100 g svjezeg voca
(Scalbert i sur., 2005.; Pandey i sur., 2009). U ulju sjemenki paprike od neflavonoida
najzastupljenija je po sadrzaju galna kiselina, a od flavonoida rutin. U prijaSnjem
istrazivanju Chouaibi i sur. (2019) dokazano je da sadrzaj polifenola ovisi o postupku
ekstrakcije ulja i da se postupkom ekstrakcije superkriticnim CO2, dobiva ulje sa
najvec¢im sadrzajem polifenola (12,56 mg/100 g). Medutim, udjeli polifenola (Tablica
17) u uljima ovog istrazivanja (U1:13,33 mgGAE/100 g; U2:11,83 mgGAE/100 g ulja),
pokazali su da niti postupak hladnog preSanja, nije inferioran postupku ekstrakcije
ulja superkriti¢nim COz. Istrazivanje sadrzaja polifenola u ulju tostiranih i enzimski
tretiranin sjemenki paprike dokazuje da tostiranje i enzimsko tretiranje sjemenki
paprike utjeCe na smanjenje sadrzaja polifenola u ulju (Yilmaz i sur., 2015). Sadrzaj
polifenola u ulju dobivenom od netretiranih sjemenki paprike bio je 24,03 yg GA/100
g, u ulju dobivenom od tostiranih sjemenki bio je 22,92 ugGA/100 g i u ulju
dobivenom od enzimski tretiranih sjemenki bio je 18,26 pgGA/100 g. Sadrzaj
polifenola u korelaciji je sa antioksidativnim potencijalom (Gorinstein i sur., 2004), te
smanijuje rizik od degenerativnih bolesti Sto su dokazale dosadas$nje studije (Larson,
1988; Hasler, 1988). U ovom radu od flavonoida u ulju sjemenki paprike analizirani
su katehin, rutin i kvercetin. Sadrzaj ovih flavonoida u ulju sjemenki paprike bio je
ispod granica detekcije, iako su u ranijem istrazivanju spomenuti flavonoidi dokazani
(Chouaibi, 2019) u vrlo malim koli¢inama (katehin: 0,13-0,23 mg/100 g; rutin: 1,43-
1,64 mg/100 g; kvercetin: 0,06-0,16 mg/100 g). Koli€ina B-karotena varira u raznom
voéu i povréu (Slika 4). Prema radu Bogacz-Radomska (2018) najveéi sadrzaj B-
karotena bio je u mrkvi, te u zelenom povréu (persin list, kelj, Spinat). Sadrzaj -
karotena u ulju sjemenki paprike u ovom istrazivanju (Tablica 17) bio je u uzorku

U1:0,51 mg/100 g, a u uzorku U2:0,18 mg/100 g. Prema radu Bogacz-Radomska
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(2018) sadrzaj B-karotena u cijelom plodu paprike bio je 3,165 mg/100 g Sto znaci da
je u ulju sjemenki paprike taj sadrzaj 6,2 do 17,6 puta manji. Ranija istrazivanja
pokazala su da ulje sjemenki paprike sadrzi 6,8-9,5 puta manje karotenoida od
suSene zacinske paprike (Markus i sur., 1999; Daood i sur., 2006; Schweiggert i sur.,
2007). Prema istrazivanju Koncsek i sur. (2017) sadrzaj karotenoida moze ovisiti i 0
sorti, sezoni i postupku susenja sjemenki paprike pa je najveci sadrzaj p-karotena bio
u ulju dobivenom od sjemenki suSenih na suncu (42,52-58,92 pg/g), kao i sadrzaj
ukupnih karotenoida (703,05-848,39 ug/g). Poznato je da palmino ulje ima najveci
sadrzaj karotenoida (400-1000 ug/g), te da je najzastupljeniji karotenoid u palminom
ulju B-karoten (54-60%) (Gunstone, 2002; Zeb i Mehmood, 2004; Jalani, 1997; Goh,
1991). Veca koliCina crvenog pigmenta moze imati pozitivan utjecaj na stabilnost
proizvoda jer su Koncsek i Daood (2010) istrazivanjem zaklju€ili da je zuti pigment
podlozniji oksidaciji od crvenog pigmenta u prahu crvene zacinske paprike. U ovom
istrazivanju lutein u U1 nije dokazan, dok je u uzorku U2 sadrzaj luteina bio 0,04
mg/100 g. Sadrzaj zeaksantina u U1 bio je 0,16 mg/100 g; a u uzorku U2:0,14
mg/100 g. Smatra se da je koliCina luteina i zeaksantina koja je potrebna za
smanjenje rizika od makularne degeneracije 6-20 mg (Massacesi i sur., 2001; Richer
i sur., 2004). Odredivanjem 16 pojedinacnih fitosterola i ukupnih sterola (Tablica 17)
utvrdeno je da je daleko najzastupljeniji sterol u ulju sjemenki paprike bio je -
sitosterol (U1:46,8 %; U2:46,77 %). Slijede ga ©&-5-avenasterol (U1:17,27 %;
U2:19,07 %), kampesterol (U1:13,97 %; U2:13,56 %), stigmasterol (U1:8,43 %,
U2:8,65 %) i kolesterol (U1:5,77 %, U2:5,42 %). Prema istrazivanjima koli€ina od 2
do 2,5 g fitosterola na dan moZze sniziti ukupni kolesterol do 15 %, a LDL-kolesterol
do 10 %. Dnevni unos od 2 g fitosterola na dan dovoljan je kod poviSenih
koncentracija kolesterola u krvi i moZe smanijiti rizik od kardiovaskularnih bolesti, a ne
izaziva nezZeljene nuspojave, niti interakcije s lijekovima (Reiner, 2008). Neki pokusi
na zivotinjama pokazali su da vece doze fitosterola, osobito B-sitosterola mogu
inhibirati rast karcinoma dojke i prostate. No, da bi se to potvrdilo potrebno je provesti
opseznija istrazivanja (Ju i sur., 2004; Awad i sur., 2001; 2000). Istrazivanje sadrzaja
fitosterola u Sest ulja (laneno ulje, suncokretovo ulje, ulje gorke marelice, ulje slatke
marelice, sezamovo ulje i ulje sjemenki paprike) pokazalo je da je ulje sjemenki
paprike imalo najveci sadrzaj fitosterola (preko 5500 mg/kg ulja) (Kostadinovi¢ i sur.,
2018). Najzastupljeniji fitosterol u svih Sest ulja bio je B-sitosterol sa udjelom veéim

od 50 % u ukupnom sadrzaju fitosterola. Drugi fitosterol u ulju sjemenki paprike po
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sadrzaju bio je ©-5-avenasterol (1141 mg/kg) Sto Cini 20 % ukupnog sadrZaja
fitosterola, treci po zastupljenosti je kampesterol (827,4 mg/kg) sa udjelom od 14,5
%, a Cetvrti stigmasterol (542,7 mg/kg) sto €ini 9,5 % ukupnog sadrzaja fitosterola. To
je u korelaciji i sa rezultatima ovog istrazivanja (Tablica 17), u kojem je udio B-
sitosterola bio (U1:46,80 %; U2:46,77 %), 6-5 avenasterola (U1: 17,27 %; U2:19,07
%), kampesterola (U1:13,97 %; U2:13,56 %) i stigmasterola (U1: 8,43 %; U2:8,65
%). Sadrzaj ukupnih sterola bio je (U1:602,67 mg/100 g; U2:591,50 mg/100 g), 5to su
viSe vrijednosti od sadrzaja fitosterola u radu Kostadinovi¢ i sur. (2018). Razlog tome
moze biti i to 8to je u ovom radu analiziran i kolesterol koji je €inio udio od ¢ak 5,77 %
uU1i5,42 % u U2. Ovakav udio kolesterola u korelaciji je sa istraZivanjem Matthaus
i Ozcan, (2009) u kojem je sadrzaj kolesterola bio izmedu 164,6 do 491,0 mg/kg Sto
predstavlja udio od 4,4 do 8,0 % ukupnog sadrzaja sterola. Obzirom na udio
kolesterola u ulju sjemenki paprike u ovom istrazivanju (5,42-5,77 %), vrijednosti su
vece od onih koje nalazimo u uljima prikazanima u Tablici 6. Mozda bi se ovaj
podatak mogao iskoristiti pri dokazivanju autenti¢nosti ulja iz sjemenki paprike. S
druge strane i u kontekstu prehrane osoba koje moraju paziti na unos masne hrane
koja sadrzi kolesterol (npr. pretile osobe), te ukoliko se udio kolesterola u ulju
sjemenki paprike promatra izdvojeno, onda upotreba ovog ulja nije previSe poZeljna.
Ipak, Debbabi i sur. (2016) su u svojem radu dokazali da tokoferoli (a- i y-tokoferol) i
oleinska kiselina, smanjuju 7-ketokolesterol (uzrokuje oksidativni stres), a on nastaje
autooksidacijom kolesterola. Stoga bi u daljnjim istrazivanjima trebalo taj efekt
dodatno ispitati, kao i utjecaj B-sitosterola, stigmasterola i kampesterola, najvaznijih
fitosterola, za koje je poznato da smanjuju utjecaj LDL kolesterola (Reiner, 2008). &-
5-avenasterol djeluje kao antioksidans i kao antipolimerizacijska tvar kod przenja
ulja, te ima sinergijski efekt na druge antioksidanse (Gordon i Magos, 1983; Savage i
sur., 1997; White i Armstrong, 1986). Sadrzaj &-5-avenasterola u U1:104,1 mg/100 g
u U2:112,8 mg/100 g je visi u odnosu na suncokretovo ulje (68,3 mg/kg), laneno ulje
(305,4 mg/kg) i sezamovo ulje (502,0 mg/kg) (Kostadinovi¢ i sur., 2018). Obzirom na
sadrzaj B-sitosterola (46,77 %-46,80 %) ulje sjemenki paprike sli€no je sojinom,
repi€inom i ulju kukuruznih klica. Sadrzaji drugih fitosterola poput kampesterola i
stigmasterola u ulju sjemenki paprike nije u korelaciji niti sa jednim od ulja (Tablica
6). Prema sadrzaju ukupnih sterola (Tablica 17), mozemo utvrditi da je ulje sjemenki
paprike iznimno bogato sterolima (5915-6027 mg/kg), Sto je usporedivo sa uljima

uljarica (kukuruzna klica, buca i suncokret) (Tablica 6).
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Slatka paprika sadrzi Siroki spektar polifenola kao $to su hidrocinamati, flavonoli i
flavoni, te se njihov sadrzaj mijenja tijekom zrenja paprike i rasta biljke (Marin i sur.,
2004). Mnoge studije pokazuju povezanost izmedu koliCine polifenola i
antioksidativne aktivnosti (Shela i sur., 2004). Dosada$nja istrazivanja isto tako su
pokazala da je hladno preSanje metoda koja pozitivho utjeCe na antioksidativni
potencijal ulja sjemenki paprike (Ma i sur., 2019). Istrazivanje Cvetkovic i sur. (2020)
pokazalo je korelaciju izmedu sadrzaja polifenola i antioksidativhe snage (AP) u
braSnu sjemenki paprike. Vrijednost polifenola u brasnu sjemenki paprike sorti
Podravke i Slavonke bile su od 149,9-158,2 (mgGAE/100 g). Antioksidativha snaga
sjemenki paprike sorte Podravka bila je 107 AU, a 70 AU u sjemenkama paprike
sorte Slavonka, Sto je u korelaciji sa sadrzajem polifenola u sjemenkama sorte
Podravka (158,2 mgGAE/100 g) i sjemenkama paprike sorte Slavonka (149,9 mg
GAE/100 g). Moze se utvrditi da sadrzaj polifenola doprinosi visoj vrijednosti AP. To
je u korelaciji sa rezultatima istrazivanja Sim i Sil (2008) koji su pokazali da uzorci
ekstrakta fileta koji su imali viSe vrijednosti fenola i flavonoida pokazuju i vecu

antioksidativnu aktivnost od ekstrakta sjemenki paprike.

Ako AP vrijednost sjemenki Podravke i Slavonke (Cvetkovi¢ i sur., 2020) usporedimo
sa AP vrijednostima ulja sjemenki paprike istih sorti u ovom istrazivanju, onda
mozemo ustvrditi da postoji korelacija AP vrijednosti sa sadrzajem polifenola, ali ne i
sa sadrzajem y-tokoferola. Naime, uzorak U1 imao je niZi sadrzaj y-tokoferola (53,53
%) i visi sadrzaj polifenola (13,33 %), te viSu vrijednost AP (101,25) od uzorka U2 koji
je imao visi sadrzaj y-tokoferola (57,44 %), nizi sadrzaj polifenola (11,83 %), te nizu
vrijednost AP (89,75). Ovakvi rezultati mogli bi biti na liniji sa Cinjenicom da razli€iti
fitonutrijeti u nekom materijalu mogu djelovati sinergijski, ali mogu i jedan drugome
smanjivati antioksidativhu aktivnost kao $to je to sluaj kod tokoferola i polifenola
(Chouaibi i sur., 2013).

Rezultati istrazivanja Chouaibi i sur. (2019) pokazali su temeljem analize DPPH i
ABTS vrijednosti da postupak dobivanja ulja sjemenki paprike utjeCe na
antioksidativni potencijal uzorka. Stoga je u ulju dobivenom ekstrakcijom
potpomognutom mikrovalovima antioksidativha aktivnost bila najveca (DPPH-0,8
mg/100 g; ABTS-0,2 mg/mL), a u ulju dobivenom ekstrakcijom pomocu otapala
(heksan) antioksidativna aktivnost je bila najmanja (DPPH-5,4 mg/100 g; ABTS-4,5

mg/mL). To je djelomicno i u korelaciji sa radom Ma i sur. (2018) gdje je zakljuceno
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da upotreba otapala kod ekstrakcije ulja sjemenki paprike ima negativan utjecaj na
antioksidativni kapacitet ulja, dok hladno preSanje pozitivno utjeCe na aktioksidativni

kapacitet ulja sjemenki paprike.

Vrijednosti parametara (peroksidni broj i slobodne masne kiseline) koji ukazuju na
oksidativnu stabilnost ulja u ovom radu (Tablica 16) su podjednake za ulje sezone
U1 i ulje sezone U2 i nije postojala statistiCki znaCajna razlika u vrijednostima ovih
parametara, kao niti u vrijednostima ukupnih polifenola i AP (antioksidativhe snage)
(Tablica 17). Na vrijednost polifenola i AP moze imati utjecaj tretman sjemenki
paprike prije hladnog pre$anja. U istrazivanju Chouaibi i sur. (2019) vrijednost
antioksidativnog kapaciteta odredivana je TEAC (Trolox equivalent antioxidant
capacity ) metodom i kolerirana sa sadrzajem ukupnih fenola u ulju sjemenki paprike
koje su prije preSanja tretirane tostiranjem i enzimima. U kontrolnom/netretiranom
uzorku utvrden je najveci sadrzaj ukupnih fenola (24,03 ugGA/100 @), ali i najvedi
antioksidativni kapacitet (968,8 pmol Trolox/g ulja) dok je u ulju dobivenom od
enzimski tretiranih sjemenki sadrzaj fenola bio najmanji (18,26 ugGA/100 g) kao i
antioksidativni kapacitet (614,1 pmol Trolox/g ulja). Ovo pokazuje korelaciju
antioksidativnog kapaciteta sa sadrzajem fenola, ali i sa postupcima i tretmanima

dobivanja ulja.

5.3. UV faktor ulja

Ranija istrazivanja su pokazala da se brojni prirodni materijali kao $to je npr. Safran
mogu Koristiti kao prirodan sastojak krema za sunc€anje jer ima svojstvo apsorpcije
UV zraCenja i to u dozaciji od 4 % u kojoj postize vrijednost SPF faktora od 5 $to
odgovara dozaciji homosalata od ¢ak 8 %. Homosalat je organski spoj iz skupine
salicilata koji ima funkciju UV filtera u kremama za suncanje. Medutim, iako se
primjenjuje na koZi znanstvene studije su pokazale da se apsorbira i u organizam, pa
je tako pronaden i u majinom mlijeku zajedno sa 3-(4-metilbenziliden) kamfor
(Schlumpf i sur., 2010). Uglavnom, nakupljanje organskih UV filtera u organizmu ima
Stetne ucinke na endokrini i reproduktivni sustav ¢ovjeka (Jilménez i sur., 2013). Da
bi efikasno Stitile od sunca kao i drugih osteé¢enja koze, kreme za suncanje trebale bi
imati raspon apsorbancije izmedu 290 i 400 nm. SPF vrijednost neeteri¢nih ulja u
tom podrucju apsorbancije kretale su se izmedu 2 i 8, a eteri¢nih izmedu 1i 7. SPF

vrijednost maslinovog ulja je bila 7,5 i kokosovog ulja bila je 7,1 i to su bile najvece
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dobivene vrijednosti SPF faktora izmedu 17 vrsta ulja prikazanih u Tablici 7 (Kaur i
Saraf, 2010).

Ove vrijednosti SPF faktora gotovo su u korelaciji sa vrijednostima koje su dobivene
u ulju sjemenki paprike (U1:7,05; U2:7,1) (Tablica 18). Istrazivanjem je isto tako
pokazano kako ulje sjemenki paprike pokazuje apsorbanciju u podrucju UV vidljivog
dijela spektra (290-320 nm). Obzirom na dobivene vrijednosti SPF faktora ovo ulje
ima potencijal koriStenja kao sastojak u uljima/kremama za zaStitu od sunca i
opcenito u kozmetiCkim pripravcima, te moze biti u kategoriji kozmetickih ulja poput

maslinovog i kokosovog ulja (Tablica 7).

U ovom radu provedeno je utvrdivanje zastithog faktora (SPF) mjerenjem
apsobancije uzoraka ulja sjemenki paprike sezone 2020. (Slika 11) i sezone 2021.
(Slika 12), pomoc¢u UV-VIS spektrofotometra u rasponu valnih duzina od 290-320
nm. Ova metoda pogodna je za odredivanje SPF-a kod prirodnih baznih i eteri¢nih

ulja, te gotovih kozmetickih proizvoda (kreme, losioni, ulja) koji sadrze UV filtere.

Pretpostavka je da je SPF-u ulja sjemenki paprike doprinosi sadrzaj polifenola
(U1:13,33 mg GAE/100 g; U2:11,83 mg GAE/100 Q) i y-tokoferola (U1: 53,53 mg/100
g; U2: 57,44 mg/100 g) jer oni su ti koji apsorbiraju u djelu spektra od 290-320 nm, te
time doprinose UV zastiti. Obzirom na nisku vrijednost peroksidnog broja (U1:2,20
mmol O2/kg; U2: 2,24 mmol O2/kg) ovo ulje je vrlo stabilno u odnosu na vecinu
baznih ulja u preparatima za zastitu od sunca koja vrlo brzo oksidiraju, te se moraju

stabilizirati dodatkom vitamina E u svrhu produljenja trajnosti (Cefali i sur., 2016).

Najuobicajeniji nacin odredivanja SPF faktora je in vivo metodom (Mansur i sur.
(1986) koja je Siroko prihvaéena, medutim nije dovoljno brza i komercijalno
prihvatljiva jer ukljuCuje 10 do 20 volontera oba spola sa odredenim tipom koZe kako
bi se testirao proizvod i odredila njegova prihvatljivost. To je skupo i neefikasno pa su
razvijene in vitro metode koje na puno brzi i jeftiniji nain mogu odrediti efikasnost
nekog proizvoda koji se koristi za zastitu od sunevog UV zralenja (Santos i sur.,
1999). Prirodni ekstrakti biljaka imaju veliki potencijal koriStenja u kremama za
suncanje zbog njihove sposobnosti apsorpcije UV zracenja i njihove antioksidativne
aktivnosti (Tabrizi i sur., 2003; Rancan i sur., 2002; Khazaeli i Mehrabani, 2008).
Potencijal koristenja ulja sjemenki paprike u kremama za sun€anje prvi su u svom
radu predlozili Embaby i Mokhtar (2011) zbog apsorbancije ulja u podrucjima UV-B i
UV-C spektra.
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U buducem istrazivanju bilo bi dobro napraviti mjerenje apsorbancije ulja sjemenki
paprike u drugim dijelovima spektra u paraleli sa nekim drugim uljima. Isto tako u
buduéem istrazivanju bilo bi korisno i zanimljivo napraviti in vivo mjerenje SPF faktora

za ulje sjemenki paprike.

5.4. Tocka dimljenja ulja

ToCka dimljenja ulja sjemenki paprike sezone 2020. bila je U1:217,33 °C, a sezone
2021. U2:230,17 °C (Tablica 19). U vrijednostima ovog parametra postoji statisticki
znacajna razlika (p < 0,05) izmedu U1 i U2. Prema trenutno dostupnim podacima
nema znanstvenih istrazivanja niti literaturnih podataka o ovom parametru u ulju

sjemenki paprike.

Sadrzaj slobodnih masnih kiselina u ulju sjemenki paprike je U1:0,22 %, a u U2:0,24
% (Tablica 16), Sto po vrijednosti odgovara kokosovom ulju (Tablica 8) iako mu je
to¢ka dimljenja viSa u odnosu na kokosovo ulje. S obzirom na to da su uzorcima ulja
sjemenki paprike tocke dimljenja sli¢ne ili ¢ak vise (217,33 °C-230,17 °C) od tocke
dimljenja sojinog (213 °C), repiCinog (218 °C), palminog (223 °C), ekstra
djevi¢anskog maslinovog ulja (207 °C) i djeviCanskog maslinovog ulja (175 °C), koja
se koriste pri termickoj obradi hrane (ali ne i przenju), realno je oCekivati da bi i ulje
sjemenki paprike moglo biti stabilno tijekom procesa pripreme hrane pri poviSenoj
temperaturi. Najnovija istrazivanja pokazuju da niska to¢ka dimljenja ne mora biti
pokazatelj oksidacije ulja i nemogucnosti primjene takvog ulja u kulinarstvu. Naime,
ekstra djevicansko maslinovo ulje iako ima niZzu toCku dimljenja od palminog ili
suncokretovog ulja pogodno je za termi¢ku obradu (Lozano-Castellén, 2022). Studija
je pokazala kako mononezasi¢ene masne Kiseline, te fenoli i drugi antioksidansi
spreCavaju degradaciju i oksidaciju masnih kiselina tijekom termiCke obrade.
Zanimljiv je medusoban utjecaj ekstra djeviCanskog maslinovog ulja i hrane koja se
na njemu priprema. Naime, hrana prilikom pripreme na ulju apsorbira ulje i §titi se od
oksidacije, a bioaktivne komponente iz hrane migracijom u ulje postaju
bioraspolozivije. Kako bi se ispitala pretpostavka je li ulje sjemenki paprike pogodno
za kulinarsku primjenu, a obzirom na vrijednost toCke dimljenja, provedeno je
ispitivanje przenja krumpirica u ulju sjemenki paprike usporedno sa przenjem u

palminom ulju.
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5.5. Nutritivni sastav i sastav masnih kiselina umaka

Obzirom na to da je jedina razlika izmedu umaka na bazi povréa sa rafiniranim
suncokretovim uljem (UP1) i hladno preSanim uljem sjemenki paprike (UP2), bila
vrsta ulja koja je koriStena u proizvodu, nije bilo statistiCki znaCajne razlike u
koliCinama proteina, masti, ugljikohidrata, vlage, SeCera i vlakana (ukupna, topiva i
netopiva), natrija i pepela (Tablica 20). Buduc¢i da je udio ulja (kao sastojka) u oba
proizvoda bio jednak (6,79 %), kao i udio svih ostalih sastojaka, takoder je i postupak
pripreme bio identiCan, rezultati su oCekivani.

StatistiCki zna€ajna razlika utvrdena je u sastavu masnim kiselinama (Tablica 20).
Od zasicenih masnih kiselina, najvecCi je udio palmitinske masne kiseline i on je
znacajno veci u umaku na bazi povréa sa uljem sjemenki paprike UP2 (11,76 %) od
umaka na bazi povréa sa suncokretovim uljem UP1 (7,04 %), dok je stearinske,
znacajno vise u UP1 (3,39 %) od UP2 (2,77 %) (p < 0,05).

Od nezasicenim masnih kiselina, najznacajnije masne kiseline po udjelima su bile
linolna i oleinska. Umak na bazi povr¢a sa uljem sjemenki paprike, ima zna¢ajno vise
linolne masne kiseline (UP2:71,79 %), od umaka sa suncokretovim uljem (UP1:
53,00 %). Rezultati vezani uz oleinsku kiselinu su suprotni: UP1 je ima 3 puta vise
(33,88 %), nego UP2 (10,90 %) (Tablica 20). To je za ocCekivati jer se u UP1 nalazi
rafinirano suncokretovo ulje u kojem je sadrzaj oleinske kiseline C18:1 ocito visi nego
u hladno preSanom ulju sjemenki paprike, a u umaku UP2 se nalazi hladno presano
ulje sjemenki paprike u kojem prevladava linolna kiselina C18:2 (U2:74,3 %). Nakon
linolne kiseline u umaku UP2 najzastupljenija je palmitinska kiselina C16:0 (11,76 %),
dok iste u UP1 ima nesto manje (7,04 %).

Dakle, zastupljenost masnih kiselina u UP2 u korelaciji je sa zastupljenosti masnih
kiselina u samom ulju sjemenki paprike (U2) (Tablica 16) koje se nalazi kao masna
komponenta u sastavu ovog umaka (UP2). Sa druge strane zastuplijenost masnih
kiselina u UP1 (Tablica 20) u korelaciji je sa zastupljenosti masnih kiselina u
rafiniranom suncokretovom ulju (Tablica 1). Prema tome sastav masnih kiselina u
ulju prati i sastav masnih kiselina u proizvodima u kojima se odredeno ulje nalazi.
Bitno je naglasiti da su suncokretovo ulje i ulje sjemenki paprike jedini znacajniji
izvori masti u proizvodima, te oni svojim sadrZajem odreduju sastav masnih kiselina u
samom proizvodu. Shodno tome i jedan i drugi proizvod imaju najviSe
polinezasi¢enih masnih kiselina (UP1:3,47 g/100 g; UP2:5,06 g/100 g), s time da
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postoji statistiCki znaCajna razlika u vrijednostima polinezasi¢enih masnih kiselina i
da UP2 ima viSi sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina od UP1 jer ima viSi sadrzaj
linolne kiseline C18:2 (71,79 %) u odnosu na UP1 (Tablica 20). Sa druge strane UP1
koji ima visi sadrzaj oleinske kiseline C18:1 (33,88 %), pa stoga ima i viSi sadrzaj
mononezasi¢enih masnih kiselina (2,22 g/100 g) od UP2 (0,80g/100 g). Sadrzaj
zasi¢enih masnih kiselina visi je kod UP2 (1,1g/100 g) u odnosu na UP1 (0,78 g/100
g), zbog sadrzaja palmitinske kiseline C16:0 koji je u UP2 (11,76 %), a u UP1 (7,04
%).

5.6. Fitonutritivni sastav i antioksidativha snaga umaka

Ukupni polifenoli u umaku UP2 bili su 63,67 mg GAE/100 g umaka. Katehini, rutin i
kvercetin bili su ispod granica detekcije. Ukupni steroli bili su u UP1 337 mg/100 g, a
u UP2 su bili 555,33 mg/100 g umaka. Od pojedinacnih sterola u UP1 najveci sadrzaj
je bio B-sitosterola (61,80 %), kampesterola (11,10 %), 6-7-stigmastenola (9,17 %),
stigmasterola (8,25 %), te &-7-avenasterola (3,43 %). U UP2 najvece vrijednosti su
imali slijedeci steroli: B-sitosterol (54,97 %), &-5-avenasterol (15,43 %), kampesterol
(14,83 %), stigmasterol (8,33 %), te kolesterol (5,57 %). Sadrzaj kolesterola u UP1
bio je daleko maniji ( 1,50 %). Antioksidativha snaga (AP) u UP1 bila je 20,67 AU, pri
tome je (tr = 1,07 min; we = 17,50 mg/mL) i UP2 AP je bila 21 AU, pri Cemu je (tr =
1,03 min; we = 16,77 mg/mL).

U UP1 jedini dokazani oblik tokoferola bio je a-tokoferol (7,50 mg/100 g), dok je u
UP2 dokazan i Y-tokoferol (4,16 mg/100 g) i a-tokoferol (2,51 mg/100 g). Vitamin E
u UP1 (7,50 mg/100 g), a u UP2 (2,93 mg/100 g). Vitamin C u UP1 bio je 1,56
mg/100 g, a u UP2 (2,58 mg/100 g).

Usporedbom umaka sa suncokretovim uljem (UP1) i sa uljem sjemenki paprike (UP2)
onda mozemo utvrditi da uzorak UP2 ima znacajno viSi sadrzaj ukupnih sterola
(555,33 mg/100 g) u odnosu na UP1 (337,00 mg/100 g), $to je 60 % vise (p < 0,05)
(Tablica 21). Razlog tome je to Sto je ulje sjemenki paprike koje se nalazi u umaku
UP2 bogatije sterolima (U2:591,50 mg/100 g) u odnosu na rafinirano suncokretovo
ulje koje se nalazi u sastavu umaka UP1. Od najzastupljenijih sterola u uzorku UP2
su: [B-sitosterol (54,97 %), ©-5-avenasterol (15,43%), kampesterol (14,83 %), te
svakako u znacajnoj koli€ini i kolesterol (5,57 %) Sto je na liniji sa zastupljenosti istih

ovih sterola i u ulju sjemenki paprike U2 (Tablica 17). U uzorku UP1 najzastupljeniji
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steroli su: B-sitosterol (61,80 %), kampesterol (11,10 %), &-7-stigmastenolu (9,17 %),
stigmasterol (8,25 %) i 8-5-avenasterol (2,60 %). Ako promatramo zastupljenost prvih
5 sterola u oba uzoraka onda je statistiCcki znaCajna razlika bila u sadrzaju &-7-
stigmastenola (UP1:9,17 %; UP2:0,17 %), B-sitosterola kojeg je u UP1 bilo vise
(61,80 %) nego u UP2 (54,97 %), u sadrzaju kampesterola (UP1:11,10 %; UP2:
14,83 %) i u sadrzaju &-5-avenasterola kojeg je u UP2 bilo gotovo 6 puta vise ( 15,43
%) nego u UP1 (2,60 %). Ovi rezultati mogu se objasniti zastupljeno$¢éu pojedinih
sterola u samom ulju sjemenki paprike U2 (Tablica 17), kao i sa literaturnim
podacima o zastupljenosti pojedinih sterola u suncokretovom ulju (Tablica 6). Dakle,
sastav i sadrzaj sterola u ulju odreduje sastav i zastupljenost sterola u proizvodu tj. u
umaku u kojem se odredeno ulje nalazi.

Najzastupljeniji i jedini dokazan tokoferol u UP1 je bio a-tokoferol, dok je u UP2 to bio
y-tokoferol s time da je ovdje dokazan i a-tokoferol. 1z ovih rezultata (Tablica 21)
mozemo utvrditi da se a-tokoferol nalazio i u nekim sastojcima od kojih je spravljen
umak UP2 jer u samom ulju sjemenki paprike tijekom ovog istrazivanja a-tokoferol
nije dokazan. Vrijednost vitamina E u UP2 bila je 2,93 mg/100 g, a u UP1 bila je 7,50
mg/100 g. Dakle, UP1 je imao veci sadrzaj vitamina E zbog vece vrijednosti a—
tokoferola (7,50 mg/100 g).

Vrijednosti vitamina C u UP1 bila je 1,56 mg/100 g, a u UP2 bila je 2,58 mg/100 g,
iako u ulju sjemenki paprike nije dokazan vitamin C, tj. vrijednost mu je bila ispod
granice kvantifikacije (Tablica 21). Ovaj rezultat ukazuje da je vitamin C bio prisutan
u sastojcima samog umaka UP2 (paprika fileti) i da sadrzaj vitamina C varira
prvenstveno u povréu, ovisno o Sarzi i periodu berbe povrca, te stoga postoji i
statistiCki znacajna razlika izmedu UP1 i UP2 u sadrzaju vitamina C.

Vrijednost ukupnih polifenola u UP2 je bila 63,67 mg GAE/100 g, iako je u ulju U2
dokazano daleko manje ukupnih polifenola (11,83 mgGAE/100 g). To mozZe znaditi
da sastojci umaka takoder sadrze polifenole koji su utjecali na ovaj rezultat.
Antioksidativna snaga (AP) u UP1 bila je 20,67 AU, a u UP2 bila je 21,00 AU
(Tablica 21). To je u korelaciji sa vrijednosti za vrijeme reakcije (tr) u UP1 (1,07 min) i
tr u UP2 (1,03 min), kao i sa specificnom tezinom (wc) u UP1 (17,50 mg/mL) i wc u
UP2 (16,77 mg/mL). Dakle, za o€ekivati je da uz ovako visoke vrijednosti specifi¢nih
tezina i vrijednost za AP bude niska u oba uzorka. U vrijednostima tr ne postoji
statistiCki znac€ajna razlika izmedu UP1 i UP2 Sto moZe znaciti da je ista vrsta

antioksidansa odgovorna za AP u umacima. Pretpostavka je da to nisu polifenoli jer
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im je vrijednost u UP2 bila 63,67 mgGAE/100 g, pri ¢emu je AP bio 21,00 AU, dok je
u ulju sjemenki paprike U2 vrijednost ukupnih polifenola bila 11,83 mgGAE/100 g, a
AP je bio 89,75 AU Sto je viSe od Cetiri puta veca vrijednost. Prema tome, moze se
utvrditi da AP ovim proizvodima daju vitamin E i vitamin C i to viSe vitamin C obzirom
da je vrijednost AP u UP2 nesto veéa (21,00 AU) od AP u UP1 (20,67 AU) jer je i
sadrzaj vitamina C u UP2 vedi (2,58 mg/100 g), iako niti ovdje ne postoji statistiCki
znacajna razlika. Rezultati na UP1 i UP2, koji su se razlikovali samo po vrsti dodanog
ulja, ukazuju da je umak sa dodanim uljem sjemenki paprike (UP2), nutritivho
kvalitetniji po wudjelu polifenola, tokoferola, fitosterola, dok je izmjerena
antioksidativha snaga (AP) bila podjednaka. Zanimljivo je primijetiti, da je vrijednost
AP u UP2 Cetiri puta manja (21,00 AU) od vrijednosti AP u ulju U2 (89,75 AU) koje se
nalazi u sastavu samog umaka. To bi se moglo protumaciti time $to U2 ima znatno
viSi sadrzaj y-tokoferola (57,44 mg/100 g ulja) nego umak UP2 (4,16 mg/100 g

umaka), pa je moguce da je to doprinjelo ovakvom rezultatu za AP.

5.7. Reologija

5.7.1. Usporedba viskoznosti suncokretovog ulja i ulja sjemenki

paprike

Odredena je viskoznost rafiniranog suncokretovog ulja proizvodaca Zvijezda d.o.o0. i
hladno preSanog ulja sjemenki paprike (vlastita proizvodnja) u ovisnosti o brzini
smicanja od 1 do 800 1/s. Viskoznost suncokretovog ulja na 25 °C iznosi 51,93
mPa's dok viskoznost ulja sjemenki paprike iznosi 46,95 mPa-s (Slika 13). Uzorci ulja
podvrgnuti testu ovisnosti promjene smi¢nog naprezanja o brzini smicanja pokazuju
linearnu ovisnost, te konstantnu prosjeCnu vrijednost viskoznosti Sto odgovara
ponadanju Newtonovih tekucina (Slika 14). Ovaj rezultat je u korelaciji sa
vrijednostima viskoznosti hladno preSanog ulja sjemenki paprike sorte Kapija (43,23

mPa's-45,57 mPas) u istrazivanju Yilmaz i sur. (2015).

5.7.2. Krivulje viskoznosti umaka

Odredene su vrijednosti viskoznosti za nove proizvode sa rafiniranim
suncokretovim uljem (UP1) i sa hladno preSanim uljem sjemenki paprike (UP2) pri
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konstantnoj brzini smicanja od 10 1/s kroz 5 minuta na 25 °C (Tablica 22, Slika 15).
Viskoznost novih proizvoda pri brzini smicanja od 10 1/s na 25 °C iznosi 5252,0
mPa-s za Umak na bazi povréa sa suncokretovim uljem (UP1), a za Umak na bazi
povrca s uljem sjemenki paprike (UP2) iznosi 4229,0 mPa's $to znaci da Umak na
bazi povréa sa suncokretovim uljem (UP1) pokazuje vecu vrijednost viskoznosti pri
zadanim uvjetima u usporedbi s vrijednostima utvrdenim za Umak na bazi povrc¢a s
uljem sjemenki paprike (UP2). S obzirom na nize vrijednosti viskoznosti samog ulja
sjemenki paprike oCekivane su i nize vrijednosti viskoznosti i novog proizvoda UP2 s

uljem sjemenki paprike.

5.7.3. Krivulje tecenja umaka

Odredene su krivulje te€enja proizvoda u ovisnosti o brzini smicanja od 0,01-1000
1/s. UoCeno je povecanje vrijednosti smicnog naprezanja s povecanjem brzine
smicanja pri ¢emu je veéa promjena za Umak na bazi povréa sa suncokretovim uljem
(UP1) u usporedbi s Umakom na bazi povréa s uljem sjemenki paprike (UP2) (Slika
16). Vrijednosti Herschel-Bulkley analize ukazuju na sli€nu konzistenciju proizvoda.
Vrijednosti regresije ukazuju na nultu to¢ku smi¢nog naprezanja za uzorak Umak na
bazi povréa sa suncokretovim uljem (UP1) u iznosu 17,5 Pa i Umak na bazi povréa s
uljem sjemenki paprike (UP2) 15,4 Pa, te p parametar 0,32.

Vidljivo je sli€no ponasanje novih proizvoda u kojima s poveanjem smicne brzine
dolazi do smanjenja viskoznosti Sto odgovara tzv. pseudoplastichom ponasanju
(Slika 17). Vrijednosti viskoznosti u cijelom ispitanom podrucju su konzistentne za
oba uzorka, uz malu razliku pri niskim vrijednostima smicanja gdje se mogu uociti
nesto nize vrijednosti viskoznosti za Umak na bazi povrca s uljem sjemenki paprike
(UP2). Rezultati razli€itih uzorka kec€apa u istrazivanju Bottiglieri i sur. (1991) takoder

su pokazale mala odstupanja u viskoznosti tj. u konzistenciji.

5.7.4. Analiza reoloskih parametara umaka promjenom amplitude na
5°C

Amplitude sweep nacin snimanja omogucuje pracenje nacina deformacije strukture
uzoraka tijekom ne-destruktivnog djelovanja na uzorak a zatim i destruktivne
deformacije pri ¢emu odredujemo mekSanje strukture uzorka i nacin teCenja. S
obzirom da se tijekom snimanja kontrolira deformacija poveéanjem amplitude,
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frekvencija je konstantna, spektri nose naziv amplitude sweep. Tijekom ne-
destruktivnog djelovanja na uzorak odreduje se granica linearnog viskoelastichog
podrucja (LVR) pri kojoj ne dolazi do naruSavanja strukture uzoraka. Nakon te
vrijednosti zapocCinje mekSanje strukture uzoraka te se odreduju kriticne vrijednosti
toCke mekSanja i toCke teCenja, izrazene deformacijom (%) i naprezanjem (Pa).

Na Slikama 18 i 19 prikazane su ovisnosti promjene amplitude uzoraka na 5 °C.
Prikazane su ovisnosti modula pohrane (G') i modula gubitka (G"), (G = 1/y) o
primijenjenoj smi¢noj deformaciji y ( 0,01 %-100 %) pri konstantnoj frekvenciji od 5
rad/s, te u ovisnosti o izlaznim smi¢nim naprezanjima (7) izrazenim u Pa.

Modul pohrane (storage modulus, G') predstavlja elasti¢ni udio u viskoelasticnom
ponasSanju uzorka, odnosno energiju koja ostane pohranjena u materijalu nakon
deformacije i omoguéava mu vrac¢anje u prvotni oblik. Modul gubitka (loss modulus,
G") predstavlja viskozni udio u viskoelastichom ponasanju uzorka, koji proizlazi iz
unutrasnjeg trenja izmedu molekula tijekom deformacije, pri €emu dolazi do gubitka
energije u toplinsku energiju koju uzorak potom vise ne moze iskoristiti.

Ako su vrijednosti G' > G", materijal se nalazi u nekom obliku ¢&vrstog stanja.
Maksimalne vrijednosti parametra G' tijekom LVR podrucja odreduje ¢vrsto¢u uzorka.
Vrijednost G" opisuje udio energije potroSene tijekom deformiranja uzorka u obliku
trenja izmedu agregata koji nastanu tijekom pucanja veza i interakcije izmedu tih
agregata dovode do gubitka energije u vidu toplinske energije. Ovo se dogada netom
prije nego uzorak dode do toCke teCenja, pri Cemu su vrijednosti G' = G". U toj tocki
uzorak tece.

Svi ispitani uzorci nalaze se u ¢vrstom stanju, $to je definirano vecom vrijednos¢u G'
u odnosu na G" vrijednosti modula (Pa) (Slika 18 i Slika 19).

Novi uzorci po iznosu G' vrijednosti nalaze se u istom razredu ¢vrstoée proizvoda.
Naj¢évrdc¢i uzorak na 5 °C je Umak na bazi povréa sa suncokretovim uljem (UP1)
kojem G' vrijednosti unutar LVR (linearnog viskoelasti¢nog podrucja) iznose 1046 Pa,
a za Umak na bazi povr¢a s uljem sjemenki paprike (UP2) nesto niza vrijednost od
957 Pa.

Analizom rezultata promjenom amplitude vidljivo je da i u oscilacijskim mjerenjima
postoji identi¢an slijed Sto se tiCe Cvrstoce uzoraka, konzistencije, mek3anja i teCenja
kao Sto je prikazano u rotacijskim testovima izmjerenim u cilindru. Umak na bazi

povrca sa suncokretovim uljem (UP1) je ¢vrs¢i u odnosu na Umak na bazi povréa s
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uliem sjemenki paprike (UP2), s vecCim iznosima modula pohrane i vrijednosti
naprezanja, vrijednosti toCke teCenja i meksanja.

Podrucje mekSanja za uzorak Umak na bazi povr¢a sa suncokretovim uljem (UP1)
iznosi 7,33 Pa, dok ta vrijednost za uzorak Umak na bazi povr¢a s uljem sjemenki
paprike (UP2) iznosi 4,61 Pa na 5 °C. Unutrasnje uredenje uzoraka je vrlo sli¢no, s
vrijednoSc¢u faktora gubitka od 0,26 Sto je izuzetno povoljna vrijednost za osjet okusa.
U Tablicama 23 i 24 nalaze se detaljno prikazani parametri koji karakteriziraju

pojedini uzorak odreden pri istim uvjetima.

5.7.5. Analiza reoloskih parametara umaka promjenom amplitude na
25°C

Primjenom istog protokola snimanja i odredivanja vrijednosti primijenjenih na 5 °C
ucinjena su mjerenja i na 25 °C (Slika 20 i 21).

Mijerenja ucinjena na 25 °C pokazuju znatno manje razlike izmedu uzoraka (Tablica
25 i 26) u usporedbi s mjerenjima ucinjenim na 5 °C. | nadalje je zadrzan isti slijed
Sto se tiCe viskoelasti¢nih parametara za pojedine uzorke osim $to su razlike manje.
Za mjerenja odradena na 25 °C, uzorak Umak na bazi povréa sa suncokretovim
uliem (UP1) kojem G’ vrijednosti unutar LVR (linearnog viskoelasti¢cnog podrucja)
iznose 914 Pa, a za Umak na bazi povréa s uljem sjemenki paprike (UP2) vrijednost
G’ iznosi 804 Pa.

Svi ispitani uzorci imaju prakticki istu vrijednost faktora gubitka, odnosno omijera
G"/G' koji iznosi 0,21-0,22. Navedeni podatak ukazuje na sli¢nu konzistenciju novih
uzoraka (Sharma i sur., 2017) .

Vazno je za istaknuti da na 25 °C ne postoji velika razlika u duljini podrucja
meksSanja, te su vrijednosti u rasponu od 4,01 do 3,38, u usporedbi s mjerenjima na 5
°C gdje su se vrijednosti kretale od 7,33 do 4,61. S obzirom da se proizvodi
konzumiraju uglavnom na sobnoj temperaturi razlike izmedu novih proizvoda nisu

velike.

5.7.6. Frekvencijski ovisni dijagram umaka

Radi procjene stabilnosti uzoraka kroz duzi vremenski period za nove uzorke

snimljeni su frekvencijski spektri u rasponu od 100 rad/s do 0,01 rad/s pri konstantnoj

smi¢noj deformaciji 0,05 %, Sto odgovara deformaciji koja ne naruSava unutarnju
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strukturu uzoraka (LVR podrucje). Vazno je napomenuti da je kroz cijeli interval
snimanja G' > G", §to znaci da svi uzorci ostaju u ¢vrstom stanju kroz cijeli vr.emenski
interval mjerenja. Ova mjerenja su u skladu s literaturnim frekvencijskim mjerenjima
uCinjenim na kremastim proizvodima (Sharma i sur., 2017). Dakle, ni u jednom
trenutku se nece dogoditi da uzorak potece, tj. da je G" > G'. Uzorak Umak na bazi
povrca sa suncokretovim uljem (UP1) ima nesSto vece vrijednosti u odnosu na Umak
na bazi povrca s uljem sjemenki paprike (UP2) (Slika 22).

UoCene su nize vrijednosti parametra G™ pri nizim frekvencijama Sto je oCekivano za
uzorke u obliku pasta. Pri velikim frekvencijama uzorci su meksSi $to se vidi iz
vrijednosti faktora gubitka koji iznosi 0,3. Takoder slicne vrijednosti su uocene i pri
nizim iznosima frekvencija koje oponasa uzorak u mirovanju. Ono $to je vazno za
dulju pohranu je stabilnost pri nizim frekvencijama. Promatrani uzorci pokazuju vrlo
slicnu stabilnosti u mirovanju. S obzirom da je ulje sjemenki paprike novi proizvod,
potrebno je istaknuti da je upravo kod uzorka UP2 vidljiva najmanja promjena pri
nizim frekvencijama $to znaci da su uzorci s uljem sjemenki paprike stabilniji kroz
duzi vremenski tijek i u stanju mirovanja. Vrijednost G" je za uzorak UP2 konstantna
pri nizim frekvencijama u odnosu na uzorak sa suncokretovim uljem UP1. Razlika
nije velika, ali je vidljiva.

Ono §to je vazno za dulju pohranu je stabilnost pri nizim frekvencijama. S obzirom da
je ulje sjemenki paprike novi proizvod, vidljiva je najmanja promjena reoloSkih
parametara pri niskim frekvencijama, $to znaci da su uzorci s uljem sjemenki paprike
reoloski stabilniji tjekom mirovanja u odnosu na uzorak sa suncokretovim uljem.
Vrijednost G" je konstantna pri nizim frekvencijama za UP2 u odnosu na uzorak UP1.
Najmanije vrijednosti faktora gubitka (0,18), odnosno uredenosti strukture, vidljive su

u rasponu frekvencija od 0,1-10 rad/s za sve ispitane uzorke.

5.7.7. Tiksotropna svojstva umaka odredena 3ITT testom u

oscilacijskom modu

Tiksotropni testovi oporavka strukture provode se u tri faze. U prvoj fazi na uzorak se
primjenjuje vrlo mala deformacija u oscilacijskom modu koja ne uzrokuje naruSavanje
strukture uzorka (unutar LVR podrucja, y = 0,06 %). U drugoj fazi na uzorak se

primjenjuje deformacija od 100 % tijekom 60 s. Nakon toga u trecoj fazi ponovno se
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uzorak prati u ne-deformacijskom oscilacijskom modu koje mu omogucéava postupnu
regeneraciju strukture (unutar LVR podrucja, y = 0,06 %) (Slika 23).

Za analizirane uzorke u prvom intervalu unutar LVR podru€ja zabiljezene su
konstantne G' > G" vrijednosti. Nakon 100 % deformacije strukture koja traje 60 s
vidljiv je o€ekivani obrat G" > G' vrijednosti. U tom periodu uzorak teCe, no odmah po
prestanku nanosenja deformacije, dolazi do regeneracije strukture za sve ispitivane
uzorke. Uzorci pokazuju sliCan profil obnavljanja strukture proizvoda, razlike su
unutar 3 % (Tablica 27).

Interesantno je za istaknuti da su vrijednosti faktora gubitka za ispitivane uzorke 0,22
u stanju mirovanja. Primjenom deformacije ta vrijednost u slu€aju uzorka UP1 iznosi
2,6, dok za UP2 ta vrijednost je nesto vecih 3,1 (Slika 24).

Ovo je jos jedan pokazatelj podatnosti ulja sjemenki paprike pri ve¢im deformacijama
i mogucénost njegovog obnavljanja ponovnim mirovanjem proizvoda. Proizvodi su
reoloski stabilni, vrlo slicnih svojstava. Zbog niZe viskoznosti ulja sjemenki paprike
nesto su nize i vrijednosti izmjerenih viskoelasticnih parametara. Proizvod s uljem
sjemenki paprike je stabilniji u procesu mirovanja, takoder podatniji za postizanje
manje viskoznosti pri djelovanju vecih sila (npr. istiskivanje sadrzaja iz boce) nakon
Cega se obnavlja isto kao i drugi ispitani proizvod. Navedena svojstva

samoobnavljanja su vazna zbog moguc¢nosti manipulacije novim proizvodom.

Na temelju svih rotacijskih i oscilacijskin tehnika utvrdeno je da vecu cvrstocu,
viskoznost kao i niz drugih viskoelasti¢nih parametara posjeduje Umak na bazi
povréa sa suncokretovim uljem (UP1) u odnosu na Umak na bazi povréa s uljem

sjemenki paprike (UP2).

5.8. Senzorski profil i testiranje potrosaca

5.8.1. Ulje U1 (sezona 2020.) i U2 (sezona 2021.)

Najdominantnije karakteristike ulja prema Tablici 28 i jedne i druge sezone su:
bistrina, boja, miris paprike, miris peCenog i okus paprike. Nepozeljne karakteristike
poput mirisa na staro i plijesan, te uzZeglog mirisa, gotovo da i nisu uocCene.
Dominiraju pozitivne, pozeljne karakteristike ulja. Ulja su svjeza i svojstvenog mirisa i

okusa paprike, odgovarajuce gustoée. Nisu uo€ena nepozeljna svojstva.
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Oba uzorka ulja (Tablica 28), sezona 2020. (U1) i sezona 2021. (U2) su bila
podjednako bistra, boja oba uzorka je bila u rasponu narancCasto-crvene nijanse
srednjeg intenziteta, podjednakog intenziteta. Miris paprike i miris peCenog je bio
srednjeg intenziteta, podjednak za oba uzorka. Oba uzorka ulja su bila bez mana,
bez mirisa na staro, na plijesan ili uzeglost. Okus je bio srednjeg intenziteta po
paprikama, kikirikiju i peCenim aromama, kod oba uzorka podjednako. Vrlo slabo se
osjetio maslac u oba uzorka i oba ulja nisu bila niti gorka niti uzegla. Viskoznost ulja
je bila slabijeg intenziteta, u obje sezone je podjednaka. Prilikom gutanja stvarao se
blagi sloj na unutrasnjosti usne Supljine, za oba uzorka podjednako. Naknadni okus

je bio ugodan, slabijeg intenziteta, oba uzorka su imala podjednak naknadni okus.

Senzorski profil oba uzoraka je bio karakteristiCan za kvalitetno, svjeze ulje, s
aromama svojstvenih sjemenkama paprike. Nisu utvrdene mane ni manjkavosti ulja.
Uzorci su bili podjednakog senzorskog profila (Slika 25), bez statistiCki znacajnih

razlika u intenzitetima ispitivanih svojstava jedne i druge sezone berbe (Tablica 28).

Prilikom testiranja potroSaca ocjena za ukupni dojam je 7,93/9 S§to je u rangu ,visoko
pozeljan“ u skladu sa standardima senzorskog ispitivanja prema HedonistiCkoj skali
po Peryamu. 75 % ispitanika ocijenio ulje sjemenki paprike kao narocito visoko i
visoko pozeljnim (Slika 26). Boju, miris, okus, gustoc¢u i naknadni okus vecina
ispitanika ocjenjuju s ,izrazito mi se svida“i ,svida mi se“ i to viSe od 77 % (Slike 27
- 31). Ispitanici, njih 98 % nisu imali priliku konzumirati ulje sjemenki paprike (Slika
32). Od navedenih ulja, 51 % ne koristi niti jedno ulje, ulje sezama koristi 38 %
ispitanika, ulje konoplje 8 % ispitanika, a ulje ljeSnjaka i oraha 7 % ispitanika (Slika
35). Od specificnih vrsta ulja uglavhom se koristi maslinovo ulje (46 %) i ulje bucinih
sjemenki (59 %) (Slika 36). Ulje sjemenki paprike 66 % ispitanika bi koristilo za
salatu, a za juhe tek 3 % ispitanika (Slika 33). Za 200 mL ulja sjemenki paprike 52 %
ispitanika je spremno izdvoijiti od 25 kn naviSe (Slika 34). Ulje su ispitanici ocijenili
visoko prihvatljivim, vrlo ukusnim i odlicnim za salate. Sva svojstva ocjenjena su
ocjenom izmedu 4 i 5, te je ukupna ocjena senzorskih svojstava bila 4,2 Sto znaci da
je proizvod vrlo dobar (Tablica 29). Premda ocijenjeno s visokom ocjenom, oko 20 %
ispitanika nije u potpunosti zadovoljno s okusom, naknadnim okusom i gusto¢om Sto

bi trebalo dodatno ispitati.
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5.8.2. Przeni krumpririci

Senzorski profil krumpirica (Slika 42) przenih u palminom ulju (KPU) i krumpirica
przenih u ulju sjemenki paprike sezone 2021. (KPSU) opisan (definiran) je pomocu
12 karakteristika. Istrazivanjem je potvrdeno da nema statistiCki znaCajne razlike niti
u jednoj karakteristici, osim u boji i naknadnom okusu. Prema rezultatima u Tablici
30 statisticki znac¢ajna razlika je utvrdena u svojstvu boje i naknadnog okusa (p <
0,05). Razlog tome je Sto ulje sjemenki paprike daje tamniju boju krumpiri¢ima nego
palmino ulje, te intenzivniji okus na papriku.

Tijekom koriStenja ulja nema negativnih senzorskih promjena na oba uzorka
krumpirica (Slika 40 i 41). Na temelju tri uzastopna testiranja ulja za przenje
krumpiri¢éa, moze se zakljuciti, da je ulje sjemenki paprike iz sezone 2021. (U2),
podjednake kvalitete u svojstvima prZzenja kao i palmino ulje, a dodana prednost je
intenzitet boje i aroma paprike (Slika 37, 38, 39). Ulje sjemenki paprike U2 je tijekom
tri intervala przenja krumpiri¢a, zadrzalo svoju senzorsku kvalitetu. Proces przenja
nije utjecao na pojavu negativnih senzorskih svojstava poput zagorenog ili uZeglog
na krumpiri¢ima KPSU (Slika 40). Palmino ulje je tijekom tri intervala przenja
krumpiri¢a zadrzalo svoju senzorsku kvalitetu. Proces prZzenja nije utjecao na pojavu
negativnih senzorskih svojstava poput zagorenog ili uzeglog na krumpiri¢éima na KPU
(Slika 41).

Danasnji potro$a¢ je, od svih kategorija ulja na trziStu, i dalje najskloniji hladno
preSanim uljima. Prednost ulja ispitanoga u ovom projektu je u tome, $to unato¢
izostanku kondicioniranja, sadrzi visok udio bioaktivnih spojeva koji ulju daju dobru
odrzivost i visoku nutritivhu vrijednost. Sa druge strane zbog prili€no visoke tocCke
dimljenja ima potencijal upotrebe u gastronomiji ne samo kao salatno i zacinsko ulje
ve¢ i u postupcima kuhanja, pe€enja i przenja hrane $to mu daje dodatni benefit, a

Sto je pokazalo i ovo ispitivanje.

5.8.3. Umaci na bazi povrca

Senzorski profil umaka na bazi povréa sa suncokretovim uljem (UP1) i uljem
sjemenki paprike (UP2), definiran je sa 18 karakteristika. Usporedbom senzorskog
profila UP1 i UP2 utvrdeno je da postoji statisticki zna€ajna razlika samo u dvije
karakteristike od ukupno 18, a one se odnose na svojstvo miris octa i naknadni okus
(p < 0,05), pa se moze zaklju€iti da su UP1 i UP2 sli¢ni proizvodi (Slika 43) sa
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napomenom da je u UP2 jaCe izrazen naknadni okus na papriku iako nema statisticki
znacajne razlike (Tablica 31). Oba uzorka umaka se podjednako svidaju ispitanicima
(Tablica 32) i visoko su prihvatljiva, te izmedu njih nema statistiCki znacajne razlike.
Test prihvatljivosti prema hedonistickoj skali pokazao je podjednake ocjene za oba
umaka od strane potro$aa. Oba umaka viSe od 50 % potroSaCa ocjenjuje sa
Jizrazito mi se svida“ i ,vrlo mi se svida“ (Slika 44). Dodatak ulja sjemenki paprike u
Umak na bazi povréa (UP2) utjecao je na intenzivniji naknadni okus paprike. Prema
prosjeCnim ocjenama svojstava (mirisa, okusa, boje, konzistencije i naknadnog
okusa) statistiCki znalCajna razlika postoji jedino u svojstvu boje (p < 0,05). To moze
biti razlog zbog Cega je razina prihvatljivosti nesto vise na strani UP1, iako prosjecna

ocjena pokazuje da ne postoji statistiCka znacajna razlika (Tablica 33).

5.8.4. Testiranje jela sa potrosacima

Po svim parametrima kvalitete najbolje su ocjenjena jela: focaccio, rizoto od
kukuruza i pohani kruh. Salata s 3 mahunarke je nesto loSije ocijenjena u senzorskim
svojstvima $to se reflektira i na ocjenu ukupne prihvatljivosti, a najlosije je ocjenjen
Hummus (Slika 45). Jela pripremljena s uljem paprike su visoko prihvatljiva (Slika
46). Procjenom u sklopu JAR metode su se ispitanici izjasnili da su jela pripremljena

s uljem sjemenki paprike bolja od jela pripremljenih sa obicnim uljem.

5.9. Snage i nedostaci istrazivanja

Sjeme paprike (1-2 % ploda paprike) za pripremu ulja, izdvajano je tijekom dviju
godina (2020. / 2021.) u sezoni berbe (kolovoz / rujan), Sto je organizacijski bio velik
izazov. U relativno kratkom vremenu trebalo je obaviti ruéno Ciséenje paprika, izdvojiti
sjemenu lozu sa sjemenkama i osusiti sjemenke, radi dobivanja dovoljnih koli€ina
ulja za istrazivanje (15-20 litara). Osim organizacijskog izazova, u vrijeme provodenja
istrazivanja vladala je pandemija COVID-19, 3&to je dodatno povecavalo
kompleksnost istrazivanja. Unato svemu, ostvareni su svi ciljevi. Sorte paprke
Podravka i Slavonka, su prve hrvatske sorte povréa s medunarodnim DUS testom,
upisane u Sortnu listu Republike Hrvatske i Zajednicki katalog sorti povréa Europske
unije 2010., Sto je bio rezultat gotovo desetogodiSnjeg istrazivaCkog rada
Podravkinog laboratorija za poljoprivredu (1995.-2005.). Nastavno na tu Cinjenicu,

ovdje prikazani rezultati istrazivanja u periodu od dvije godine (2020.-2021.), mogu
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se smatrati nastavkom ulaganja Podravke u istrazivanja jedne vrste identiteta nase
zemlje, Sto rezultatima, daje i dodatnu vrijednost. Nadalje, veliko iskustvo koje
Podravka ima u razvoju novih proizvoda, primijenjeno je i u ovom istraZivanju, pa su
visoko ocijenjena kvaliteta i okus novih proizvoda oc€ekivani. Osim inovativnosti,
kreativnost u hipotezama za primjenu nusproizvoda (sjemenka-ulje), istrazivanjem je
dokazan potencijal za primjenu ne samo u prehrambenoj industriji, gastronomiji i
nego i u kozmetickoj industriji. Premda sjemenke sa sjemenom lozom predstavljaju
nusproizvod tijekom industrijske prerada ajvara, ovo istraZivanje ipak predstavlja
simulaciju u laboratorijskim uvjetima, ne industrijskim (sjemenke nisu izdvajane iz
ukupnog otpada, tijekom prerade ajvara). Za industrijsku valorizaciju, u proces

izdvajanja i suSenja sjemenki te dobivanje ulja, trebala bi investicija u tehnologiju.

5.10. Znanstveni doprinos i buduca istrazivanja

Rezultati ovog istrazivanja predstavljaju primjer kako biootpad transformirati u
sastojke sa dodanom vrijednosti, u smjeru kruzne ekonomije, u skladu sa europskim
Zelenim planom i UN-ovim Ciljevima odrzivog razvoja. KoriStenje biootpada u
prehrambenoj industriji predmet je sve brojnijih istrazivanja. Takvi sastojci mogu biti
novost na trziStu te mogu predstavljati novi smjer u razvoju proizvoda koji je u skladu
sa kruznom ekonomijom i odrzZivim razvojem, ali i trendovima na globalnom trZistu.
Ovim istrazivanjem postavljeni su temelji dobivanja hladno preSanog ulja iz sjemenki
paprike koje nastaju kao nusproizvod obrade paprike. Dobivanje ulja sjemenki
paprike u sezoni 2020. i 2021. postavljeno je na nacin da se simuliraju faze neke
buduce industrijske proizvodnje kako bi se dobio zdravstveno ispravan i senzorski
prihvatljiv sastojak. Vrijednost ovog istrazivanja je u opSirnim fizikalno kemijskim
analizama ulja sjemenki paprike hrvatskih sorti Podravka i Slavonka, u postavljanju
testiranja prihvatljivosti koriStenja ovakvog ulja pri przenju hrane kao i u ispitivanju
kulinarske primjene samog ulja u razliitim tehnikama pripreme jela. Sorte paprike
Podravka i Slavonka kao hrvatske sorte koje su posebno razvijene za preradu u ajvar
i koje rastu na sjeverozapadnom podrucju Hrvatske, gdje se ujedno nalazi i tvornica
za preradu ajvara, od osobitog su znacaja za identitet i gospodarstvo RH. Nadalje,
znanstveni doprinos ovog istrazivanja je u postavljanju temelja za koriStenje ulja
sjemenki paprike u kozmeti¢koj industriji zbog UV faktora, $to je do sada analizirano

u svega jednom radu. Osim u segmentu kozmetiCke industrije ulje sjemenki paprike
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5. Rasprava

moze se Kkoristiti u razvoju novih prehrambenih proizvoda Sto je po prvi puta
istrazeno. Prema dobivenim rezultatima ulje daje novom proizvodu dodanu vrijednost
kroz povecanje udjela fitonutrijenata u samom proizvodu. Osim toga novi proizvod sa
uliem sjemenki paprike po fizikalno-kemijskim karakteristikama, reoloSkim
parametrima, senzorskim analizama i testiranju potroSaCa jednak je sli€nim
proizvodima u kojima se Koristi neko poznato i dostupno ulje. Rezultati ovog
istraZivanja postavili su temelje buducim istrazivanjima, koja bi se prvenstveno
trebala baviti valorizacijom samog ulja u kozmetiCkim preparatima, posebno
kremama za suncanje (fitokozmetika) i/ili izolacijom linolne kiseline, vitamina E,
bioaktivnih komponenata za potrebe dodataka prehrani (farmaceutska industrija,
nutraceutici). Zbog specificnih svojstava, ulje sjemenki paprike trebalo bi dodatno
istraZiti u industrijskim uvjetima za prZenje grickalica, kao djelomicna ili potpuna
zamjena za palminu mast. Nakon proizvodnje hladno preSanog ulja iz sjemenki
paprike, zaostaje novi nusproizvod-pogaca, koju bi trebalo nutritivno ispitati radi

eventualne primjene u razvoju kompostabilne ambalaze.
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6. Zakljuéci

U ovom radu, prema dostupnim literaturnim podacima, po prvi puta je detaljno
analizirano hladno preSano ulje sjemenki paprike i njegova primjena u prehrambenim

proizvodima i kulinarstvu, sa naznakom primjene i u kozmetickoj industriji.

Na osnovi rezultata istrazivanja provedenih u ovom radu, mogu se izvesti sljedeci

zakljucci:

1. Ulje sjemenki paprike sorti Podravke i Slavonke dobiveno postupkom hladnog
preSanja, nutritivno je bogato ulje, osobito linolnom masnom kiselinom, vy-

tokoferolom, polifenolima i sterolima, te je visoko poZeljno od strane potrosaca.

2. Ulje sjemenki paprike ima toCku dimljenja koja uz ispitivanje przenih krumpiri¢a od
strane potrosaCa, potvrduje mogucénost koristenja ovog ulja i u postupcima

przenja.

3. Jela pripremljena sa uljem sjemenki paprike (focaccia, rizoto od kukuruza, pohani
kruh) ocjenjena su kao visoko poZzeljna od strane potroSaca, ¢ime se moze

potvrditi mogucénost koristenja ulja sjiemenki paprike u gastronomiji.

4. Ulje sjemenki paprike ima zastiti faktor 7,05-7,1, Sto je na razini najviSih
vrijednosti za jestiva biljna ulja (zastitni faktor kokosovog ulja 7,1 i maslinovog ulja
7,5). To dokazuje potencijal njegove primjene u kozmeti¢koj industriji tj. u

kremama za suncanje, Sto je potrebno dodatno ispitati in-vivo.

5. Zbog niZe viskoznosti ulja sjemenki paprike i pasterizirani proizvod umak na bazi
povrca s uljem sjemenki paprike (UP2) ima niZu viskoznost, $to ga €ini stabilnijim
U procesu mirovanja, te podatnijim pri djelovanju sila npr. istiskivanje sadrzaja iz
squeeze boce (vazno za potroSaca). Buduéi da oba proizvoda i umak na bazi
povréa sa suncokretovim uljem (UP1) i umak na bazi povréa sa uljem sjemenke
paprike (UP2) u sequeeze boci imaju slicna reoloSka svojstva, za oCekivati je da
prilikom industrijske proizvodnje proizvoda sa uljem sjemenke paprike, ne¢e doci
do problema povezanih uz tecljivost polutekucih (pastoznih) proizvoda kroz

cjevovode.

6. Umak na bazi povréa sa uljem sjemenki paprike (UP2) je ocjenjen visoko

pozeljnim od strane potroSaCa pa se time mozZe potvrditi aplikabilnost ulja
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sjemenki paprike u prehrambenim proizvodima, kao Sto su umaci, paste i namazi

na bazi povrca.

. Proizvod umak na bazi povréa sa uljem sjemenki paprike (UP2) ima brojne
nutritivno pozeljne karakteristike, pa se moze tvrditi da je ulje sjemenki paprike
funkcionalni sastojak, koji ¢e pridonositi vecoj nutritivnoj kvaliteti prehrambenih

proizvoda.
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PRILOG 1 Focaccia sa uljem sjemenki paprike-kulinarska tehnika ,pecenje”
Sastojci:

280 g glatkog brasna Podravka

280 g ostrog brasna Podravka

10 g soli

1 suhi kvasac Dolcela (7 g)

450 g mlake vode

maslac za mazanje

4 Zlice ulja sjemenki paprike sezona 2021.
sol za posipanje

Priprema:

U velikoj posudi pomjeSano je brasno, sol i instant kvasac, te je dodana
voda. Pomocu silikonske lopatice mijeSano je dok se tekucina nije upila i sastojci
stvorili ljepljivu kuglu tijesta. PovrSina tijesta lagano je premazana uljem sjemenki
paprike (1 Zlica). Posuda je prekrivena vlaznom kuhinjskom krpom ili plastichom
folijom i stavljena u hladnjak na najmanje 12 sati ili €ak tri dana. Tijesto je izvadeno iz
hladnjaka i odvojeno pomocu dvije vilice od stijenki posude, te povu€eno prema
sredini. Okretanjem posude u Cetvrtinama okretaja tijesto je oblikovano u grubu
kuglu. Posuda za pecenje (cca 23 x 33 cm) premazana je maslacem, pa potom sa 2
Zlice ulja sjemenki paprike, prebaceno je u nju tijesto i ostavljeno da se dize na
sobnoj temperaturi 3 do 4 sata. ReSetka pecnice postaviljena je na sredinu pecnice,
te je peénica zagrijana na 220 °C. Tijesto je preliveno ostatkom ulja sjemenki
paprike. Rukamo natrljanim sa uljem tijesto je lagano utisnuto kako bi se stvorila
duboka udubljenja. Posuda za pecenje bila je ispunjena tijestom. Tijesto je posuto
sitnom morskom soli. Posuda za pecenje sa tijestom je poloZena u pecnicu i pe€enje

je trajalo 25 do 30 minuta, dok donja strana ne nije postala zlatna i hrskava.

Nakon pecenja tijesto je izvadeno iz pecénice i focaccia je prebacna na reSetku za

hladenje. Hladenje je trajalo 10 minuta prije rezanja i posluzivanja.
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Focaccia sa uljem sjemenki paprike-kulinarska tehnika ,pecenje” (Podravka d.d.)

PRILOG 2 Rizoto od kukuruza sa uljem sjemenki paprike-kulinarska tehnika
»pirjanje“

Sastojci:

1,5 L pileéeg ili povrtnog temeljca

2 Zlice maslaca

2 Zlice ulja sjemenki paprike sezona 2021.

1 poriluk, samo bijeli i svijetlozeleni dio sitho narezani

sol i papar

220 g arborio rize Zlatopolje

125 mL suhog bijelog vina

160 g kukuruza Secerca

20 g parmezana

Priprema:

Povrtni ili pileéi temeljac zakuhan je u loncu, te se drzao na laganoj vatri do pripreme
rizota. Zagrijana je 1 Zlica maslaca i 1 Zlicu ulja sjemenki paprike u Sirokoj tavi na
srednje niskoj temperaturi. Dodan je na kolutove nasjeckan poriluk i pirjanje poriluka
je trajalo oko 6 minuta dok nije omekSan uz povremeno mijeSanje. Pred kraj pirjanja
je posoljen i popapren. Dodana je riza i kuhana uz mijeSanje dok zrna nisu postala
lagano prozirna. Usipano je vino i kuhano uz mijeSanje dok nije isparilo, otprilike 1 do

2 minute. U smjesu s rizom dodana je punu grabilica vru¢eg temeljca i kuhano uz
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stalno mijeSanje dok riza nije upila sav temeljac. Nastavljeno je kuhanje uz
dodavanje pune grabilice temeljca kad god je smjesa rize izgledala suho, uz
neprestano mijeSanje. Na pola kuhanja dodan je kukuruz. Nastavljeno je kuhanje do
utroSka temeljca, te dok riza nije postala kremasta i mekana, tj. ukupno 30 do 40
minuta. Rizoto je uklonjen sa vatre i umijeSan je parmezan, Zlica maslaca i ulja

sjemenki paprike. Jelo je prekriveno i ostavljeno stajati 5 minuta prije posluzivanja.

Rizoto od kukuruza sa uljem sjemenki paprike-kulinarska tehnika ,pirjanje“(Podravka
d.d.)

PRILOG 3 Salata od tri graha-aplikacija ulja kao ,,hladna primjena-salatno ulje“
Sastojci:

1 limenka (400 g) crvenog graha Podravka (ocijedenog i ispranog)

1 limenka (400 g) slanutka Podravka (ocijedenog i ispranog)

1 limenka (400 g) zelenih mahuna Podravka (ocijedenih i ispranih)

Y2 ljubi€astog luka, vrlo tanko narezanog

80 ml jabu¢nog octa

2 Zlice Secera

60 mL ulja sjemenki paprike sezona 2021.

Y Zlicice soli

Y4 ZliCice papra

Priprema:

U maloj posudi pjenasto je izmijeSan jabucéni ocat, Secer, ulje sjiemenki paprike, sol i
papar. Dobiveni preljev preliven je preko graha, luka, slanutka i mahuna, te je sve
zajedno izmijeSano. Posuda sa salatom je prekrivena i stavljena u hladnjak najmanje

2 sata prije posluzivanja.
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Salata od tri graha-aplikacija ulja kao ,salatno ulje“ (Podravka d.d.)
PRILOG 4 Pohani kruh-kulinarska tehnika ,,przenja“

Sastojci:

4 velika jaja

50 ml tekuceg jogurta

sol i papar

6-8 kriski tosta ili kruha

ulje sjemenki paprike za prZzenje sezona 2021.

Priprema:
U dubokom tanjuru umucena su jaja, jogurt, sol i papar. Ulje sjemenki paprike je
zagrijano u vecoj tavi pa je kruh umocen u pripremljenu smjesu i przen oko minutu sa

svake strane ili dok nije postao zlatno Zute boje.

Pohani kruh-kulinarska tehnika ,przenja“ (Podravka d.d.)
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PRILOG 5 Hummus sa uljem sjemenki paprike-aplikacija ulja kao ,hladna

primjena-zacinsko ulje“

Sastojci:

1 limenka (400 g) slanutka Podravka (ocijedenog i ispranog)
60 mL svjeze iscijedenog soka limuna

60 mL tahini paste

1 manji ¢eSanj CesSnjaka, protisnuti

30 mL ulja sjemenki paprike sezona 2021.

2 Zliice kumina

Sol

Priprema:

U posudi multipraktika pomijeSana je tahini pasta i limunov sok, mijeSanje je trajalo
oko 30 sekundi. U pripremljenu smjesu dodano je ulje sjemenki paprike, CeSnjak,
kumin i 72 Zli€ice soli. MijeSanje je trajalo oko 60 sekundi dok se svi sastojci nisu
stopili i ujednacili. Dodana je polovica koli€ine slanutka i mijeSano 1 minutu. Zatim je
dodana preostala koli€ina slanutka i mijeSanje je trajalo jo§ 1-2 minute dok nije

dobivena glatka gusta masa.

Hummus sa uljem sjemenki paprike — aplikacija ulja kao ,zaCinsko” ulje (Podravka d.d.)
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PRILOG 6 UPITNIK ZA DESKRIPTIVNI PROFIL QDA — SENZORSKA ANALIZA
ULJE OD SJEMENKI PAPRIKE U1 i U2

UPUTE ZA OCJENJIVANJE ULJA:

Ulje treba pazljivo promotriti nasuprot svjetlosti, promuckavsi ga unutar bocice kako
bi mu procijenili teCnost;

Uzorak zatim pomirisati i uoCiti sva ugodna i neugodna svojstva

Zatim dlanom zagrijati ulje u pokrivenoj ¢aSici, srknuti malo ulja istovremeno udiSuci
zrak najprije polagano i njezno, a zatim odlu¢no, na naCin da se rasprSi u usnoj
Supljini;

Na kratko odmoriti usta lagano trljajuci jezik o nepce;

Srknuti zrak kroz poluotvorene usne dok se ulje joS nalazi izmedu jezika i nepca;
Vise puta ponoviti postupak pocevsi od to¢ke 3 (zagrijavanje), zadrzati ulje u ustima
najmanje 20 sekundi; Progutati ulje; Nastavivsi pomicanje jezika o nepce, paZljivo
procijeniti povratno-mirisna svojstva i zaostali film.

Ocjenjujete IZGLED | MIRIS uzorka

Bistrina

bistro izrazito mutno

Boja (jantarna, Zuto-narancasta)
izrazito svijetla tamna, Zuto-smeda

Miris paprike (sjemenki paprike)
slabo izrazito

Miris pe€enog
slabo izrazito

Miris na staro
slabo izrazito

Miris na plijesan
slabo izrazito

Uzegli miris
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slabo izrazito

Ocjenjujete OKUS uzorka
Gorcina
slabo izrazito

Okus paprike (sjemenki paprike)
slabo izrazito

Okus kikirikija
slabo izrazito

Okus pecenog
slabo izrazito

Okus maslaca
slabo izrazito

UZegli okus
slabo izrazito

Naknadni okus

slabo izrazito

Ocjenjujete TEKSTURU uzorka
Viskoznost
rijetko gusto

Film u ustima

nema ga gusti sloj

PRILOG 7 UPITNIK DESKRIPTIVNI PROFIL QDA UMAKA NA BAZI POVRCA UP1

| UP2 — SENZORSKA ANALIZA
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BOJA
narandasta smeda

VIZUALNA KONZISTENCIJA
glatko grubo

|IZGLED POVRSINE
sjajno mat

MIRIS OCTA
jak slab

MIRIS PAPRIKE
jak  slab

OSTRINA MIRISA

nije izrazena  izrazena

PJESKAVOST
nije izrazena  izrazena

KONZISTENCIJA U USTIMA

meko / lagano tvrdo / teSko

OSJECAJ ISPUNJENOSTI U USTIMA

meko/lagano tvrdo/tesko

SLANOST
slaba izrazena

KISELOST
slaba izrazena

GORCINA
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slaba izrazena

TRPKOST
nije trpko trpko

PIKANTNOST
slaba izrazena

OKUS PAPRIKE

slab izrazen

OKUS ZACINA
slab izrazen

SLATKOCA

slab izrazen

NAKNADNI OKUS

slab izrazen

PRILOG 8 UPITNIK DESKRIPTIVNI PROFIL QDA - OCJENJIVANJE ULJA U

PRZENIM KRUMPIRICIMA

Krumpiri¢i su przeni u dva razli€ita ulja.

Vas$ je zadatak uoCiti ima li razlike u przenim krumpiri¢éima s obzirom na ta razliCita

ulja. Fokusirajte se na dojam/okus ulja u krumpiri¢ima i ima li kakvih negativnih

svojstava.

Sve $to uocite, a nije navedeno na skali napiSite u Komentaru.

Ocjenjujete uzorak 295.

Boja krumpirica
izrazito svijetla

tamna, zuto-smeda

Miris ulja u krumpiri¢cima
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slabo izrazito

Miris przenog/pe€enog u krumpiri¢cima
slabo izrazito

Miris dima/zagorenog u krumpiri¢éima
slabo izrazito

Uzegli miris u krumpiri¢cima
slabo izrazito

Okus ulja krumpirica
slabo izrazito

Gorcina ulja u krumpiri¢ima
slabo izrazito

Okus przenog ulja u krumpiri¢cima
slabo izrazito

Okus dima/zagorenog u krumpiri¢éima
slabo izrazito

UZegli okus ulja u krumpiri¢ima
slabo izrazito

Tekstura krumpirica

gnjecava, mekana CcCvrsta

Naknadni okus ulja u krumpiri¢ima
slabo izrazito
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PRILOG 9 UPITNIK ZA PRIHVATLJIVOST UMAKA NA BAZI POVRCA -
HEDONISTICKA SKALA
KuSajte uzorak 3 i ocijenite prihvatljivost ukupnog dojma i pojedina senzorska
svojstva.
Molimo naznacite koliko vam se uzorak SVIDA ili NE SVIDA.
izrazito mi se ne svida Vrlo mi se ne svida
1. lzrazito mi se ne svida
Vrlo mi se ne svida
Osrednje mi se ne svida
Djelomicno mi se ne svida
Niti mi se svida, niti ne
Djelomi¢no mi se svida
Osrednje mi se svida

Vrlo mi se svida

© ® N o s~ Db

Izrazito mi se svida

Ocijenite pojedina svojstva uzorka:

KuSajte uzorak 1 i ocijenite prihvatljivost ukupnog dojma i pojedina senzorska
svojstva.

Molimo naznacite koliko vam se uzorak SVIDA ili NESVIDA.

Izrazito mi se ne sdia Ne svida mi se Niti mi se swda, niti ne Svida mi se Izrazito mi se svia

BOJA O O O O O
MIRIS O O O O O
OKUS O O O O O
KONZISTENCIJA O O O O O
NAKNADNI OKUS O O O O O

1. lzrazito mi se ne svida
Vrlo mi se ne svida
Osrednje mi se ne svida
Djelomic¢no mi se ne svida
Niti mi se svida, niti ne
Djelomi€no mi se svida
Osrednje mi se svida

Vrlo mi se svida

© © N o o bk~ DN

Izrazito mi se svida

Ocijenite pojedina svojstva uzorka:
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KuSajte uzorak 2 i ocijenite prihvatljivost ukupnog dojma i pojedina senzorska

svojstva.

Molimo naznadite koliko vam se uzorak SVIDA ili NE SVIDA.

1. lzrazito mi se ne svida

2. Vrlo mi se ne svida
3. Osrednje mi se ne svida
4. Djelomicno mi se ne svida
5. Niti mi se svida, niti ne
6. Djelomi¢no mi se svida
7. Osrednje mi se svida
8. Vrlo mi se svida
9. lzrazito mi se svida
Vasa dob:
19-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50 - 54 > 60
O O O O O O O O
Vas spol:
Mud&scaron;ki
Zenski
Tzrazito mi se ne s¢fa Ne svida mi se Niti mi se s\da_niti ne Svida mi se Tzrazito mi se sdn
ROIA (@] (@] O O O
MIRIS [©] O O O O
N O O O O O
KONZISTENCLIA O (@] O O O
NAKNADNI OKUS O O O O O

PRILOG 10 OCJENJIVANJE ULJA OD SJEMENKI PAPRIKE UPUTE ZA KUSANJE

ULJA

Uzmite €aSicu u ruku (obuhvatite ju cijelom Sakom) i bez skidanja folije zadrzite u ruci

10 sekundi kako bi se ulje zagrijalo.

Lagano zarotirajte CaSicu da promijeSate ulje, skinite foliju, pomiriSite, kusajte i

ocijenite.

Kako vam se svidaju navedena svojstva uzorka?

izrazito mi se ne . .
ne svida mi se

svida
BOJA . .
MIRIS - -
OKUS . .

niti svida,niti ne

svida

~
~

~
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GUSTOCA i { i i {

NAKNADNI
OKUS

OCJENITE UKUPNI DOJAM UZORKA UZIMAJUCI U OBZIR SVE PARAMETRE
KVALITETE.

9 - narocito visoko pozeljan
8 - visoko pozeljan

7 - osrednje pozeljan

6 — neznatno pozeljan

5 - neutralan

4 - neznatno nepozeljan

3 - osrednje nepozeljan

2 - visoko nepoZzeljan

1 - narocito visoko nepozeljan
Komentar:
Jeste li imali priliku kusati ulje od sjemenki paprike?

DA

NE

U koliko bi vam ovo ulje bilo dostupno, za sto bi ga najvise koristili ?

salatu
juhu
varivo

canape

tost
Koliko bi bili spremni platiti za bo€icu od 200 ml. ovog ulja? ( napiSite u Kn)
Koja od navedenih ulja koristite ?
[ lulje sezama

[ lulje liednjaka
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[ lulje oraha

[ lulje avokada

[ulje kikirikija

[ lulje ind.konoplje

[ lulje sjemenki grozda

Neko drugo? Upisite koje?

SPOL

r .
muski

zenski
DOB

25-30 godinu
31-40 godinu
41-50 godina

>50 godina

PRILOG 11 UPITNIK ZA OCJENU JELA S ULJEM OD SJEMENKI PAPRIKE /
GASTRONOMIJA METODOM JAR

Pred Vama se nalazi 5 razli€itih jela za Ciju pripremu je koriSteno ulje od paprike.

Ulje od paprike je u potpunosti zamijenilo ulje suncokreta ili drugu masnocu koja se
uobiCajeno koristi u pripremi ovih jela.

Ulje od paprike je koriSteno za przenje, pecenje, pirjanje ili zacinjavanje ovih jela,
onako kako je uobi€ajeno u njihovoj pripremi.

Molimo da kus$ate i ocijenite ova jela.

Koliko vam se svidaju navedena svojstva ovog jela?

izrazito mi se ne svida ne svida mi se(2) niti svida niti ne svida(3)  svida mi se(4) izrazito mi se svida (5)
(1)

RO.IA

MIRIS

OKLIS LILCIELINI
NAKNADNI OKUS

e)(e]) (6] (@)
0} (6] (6] (@)
e)(e] (0] (@)
e)(e]) (6] (@)
0} (6] (6] (@)
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Ocijenite UKUPNI DOJAM jela uzimajuéi u obzir sve parametre kvalitete.
9 - narocito visoko pozeljan
8 - visoko pozeljan
7 - osrednje pozeljan
6 — neznatno pozeljan
5 - neutralan
4 - neznatno nepozeljan
3 - osrednje nepozeljan
2 - visoko nepozeljan
1 - narocito visoko nepozeljan
Kada usporedite ovo jelo s istim jelom pripremljenim s uljem koje obi¢no
koristite, ovo jelo vam je:
Puno loSije  Malo loSije  Isto kao i s obi¢nim uljem Malo bolje  Puno bolje
SPOL
muski Zenski
DOB
30-35 god
36-40god
41-45 god
46-50 god
>50 god
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