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�^���Î���š���l�W�� 
�/�•�š���Œ�•�l�]�� ���µ�P�µ�o�i���•�š�]�� �o�i���“�v�i���l�U�� �]�Ì�� �‰�}�Œ�}���]������Corylus ���À���o�o���v���U�� �i���� �À�]�•�}�l�}�À�Œ�]�i�����v���� �v���u�]�Œ�v�]������ �l�}�i���� �•�����Œ�Î�]�� �}�l�}�� �ò�ì�� �9�� �u���•�š�]�U�� �}���� �š�}�P����
�v���i�À�]�“���� �v���Ì���•�]�����v�]�Z�� �u���•�v�]�Z�� �l�]�•���o�]�v���� �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� �}�o���]�v�•�l���� �~�}�u���P��-9) i linolenska (omega-3), koje imaju pozitivan utjecaj na 
�Ì���Œ���À�o�i���X�� �K�•�]�u�� �š�}�P���U�� �o�i���“�v�i���l�� �i���� ���}�P���š�� �]�� �u�]�v���Œ���o�]�u���� �l���}�� �]�� �À�]taminima, koji imaju antioksidacijsko djelovanje. Postupkom 
�‰�Œ���“���v�i�� �i���Ì�P�Œ�����o�i���“�v�i���l�����‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�����•�µ���š�Œ�]���‰�Œ�}�]�Ì�À�}�����W���•�]�Œ�}�À�}���µ�o�i���U���µ�o�i�v�]���š���o�}�P���]���‰�}�P�������X �E���l�}�v���‰�}�•�š�µ�‰�l�����š���o�}�Î���v�i�����]���(�]�o�š�Œ�]�Œ���v�i����
sirovog ulja ���}���]�À���v�}���i�����Z�o�����v�}���‰�Œ���“���v�}���o�i���“�v�i���l�}�À�}���µ�o�i��. Tijekom �‰�}�•�š�µ�‰�l�����‰�Œ���“���v�i�����]�•�‰�]�š���v���i�����µ�š�i����aj procesnih parametara: 
utjecaj temperature �P�o���À���� �‰�Œ���“���U�� �À���o�]���]�v���� �}�š�À�}�Œ���� �P�o���À���� �‰�Œ���“���� �]�� �(�Œ���l�À���v���]�i���� ���o���l�š�Œ�}�u�}�š�}�Œ���� �v���� �]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �µ�o�i�� i osnovne 
�‰���Œ���u���š�Œ���� �l�À���o�]�š���š���� �Z�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�}�P �o�i���“�v�i���l�}�À�}�P �µ�o�i���X�� �K���Œ�������v���� �i���� �}�l�•�]�������]�i�•ka stabilnost ulja, sa i bez dodanih 
antioksidanasa i sinergista�U���‰�Œ�]�u�i���v�}�u���K�À���v���š���•�š�������]�u�����i�����µ�š�À�Œ�����v���µ�š�i�������i�����}�����v�]�Z���‰�Œ�]�Œ�}���v�]�Z���]���•�]�v�š���š�•�l�]�Z�����v�š�]�}�l�•�]�����v���•�����l���}���]��
utjecaj dodanih sinergista (limunska i askorbinska kiselina) na oksidacijsku stabilnost dobivenog ulja. Od prirodnih 
���v�š�]�}�l�•�]�����v���•�����l�}�Œ�]�“�š���v�]���•�µ�����l�•�š�Œ���l�š���Œ�µ�Î�u���Œ�]�v�����~�K�Æ�Ç�>���•�•� �X���^�•�U�����l�•�š�Œ���l�š���Ì���o���v�}�P�������i�����]�����l�•�š�Œ���l�š���v���Œ���U���µ���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���u�����ì�U�í���9��i 
0,2 % te ���š���Œ�]���v�}�� �µ�o�i���� �� �Œ�š���v�i�•�l�}�P �����ia u koncentraciji 0,05 %. Od sintetskih antioksidanasa koristio se propil galat u 
koncentraciji 0,01 %. �/�•�‰�]�š�]�À���v�i���u�� �i���� �µ�š�À�Œ�����v�}�� ������ �‰�Œ�}�����•�v�]�� �‰���Œ���u���š�Œ�]�� �Z�o�����v�}�P�� �‰�Œ���“���v�i���� �µ�š�i�����µ�� �v���� �]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �o�i���“�v�i���l�}�À�}�P��
�µ�o�i���X�� ���}�����š���l�� �v���À�������v�]�Z�� ���v�š�]�}�l�•�]�����v���•���� �]�� �•�]�v���Œ�P�]�•�š���� �µ�� �Z�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�}�� �o�i���“�v�i���l�}�À�}�� �µ�o�i���� �‰�}�À�������À���� �•�š�����]�o�v�}�•�š�� �µ�o�i��. Ekstrakt 
�Œ�µ�Î�u���Œ�]�v�����]�����š���Œ�]���v�}���µ�o�i�����Œ�š���v�i�•�l�}�P�������i�����Ì�v�������i�v�}���‰�}�À�������À���i�µ���}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š���o�i���“�v�i���l�}�À�}�P���µ�o�i�����‰�Œ���u�����}�l�•�]�������]�i�•�l�}�u���l�À���Œ���v�i�µ�X 
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�^�]�Œ�}�À�}���µ�o�i�������}���]�À�����•�����‰�}�•�š�µ�‰�l�}�u���‰�Œ���“���v�i�������]�o�i�v�]�Z���•�]�Œ�}�À�]�v�����‰�Œ�]���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���u�������}���ñ�ì�£C pri 

�����u�µ �•�����Œ�Î�]���u���Z���v�]���l�����v�����]�•�š�}�����U�����]�i���o�}�À�����‰�}�P���������]���µ�o�i�v�]���š���o�}�P�X���d���lo dobiveno ulje podvrgava 

se �‰�}�•�š�µ�‰���]�u�����š���o�}�Î���v�i�����]���(�]�o�š�Œ�����]�i���� �l���l�}�����]���•�����µ�l�o�}�v�]�o�����•�À�����v�����]�•�š�}�������]���l���l�}�����]���•�����µ���l�}�v�����v�]���]��

proizvelo hla���v�}���‰�Œ���“���v�}���µ�o�i���X���d���l�À�} �µ�o�i�����‰�}�š�Œ�����v�}���i�����•�l�o�����]�“�š�]�š�]���v�����‰�Œ���À�]�o���v���v�����]�v���l���l�}�����]���•����

�•�‰�Œ�]�i�����]�o�}�� �l�À���Œ���v�i���� �µ�Ì�Œ�}�l�}�À��no oksidacijskim procesima te kako bi se �“�š�}�� �‰�Œ�����]�Ì�v�]�i���� �}���Œ�����]�}��

rok valjanosti ulja. 

�K�l�•�]�������]�i�•�l���� �•�š�����]�o�v�}�•�š�� �]�o�]�� �}���Œ�Î�]�À�}�•�š�� �µ�o�i���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �À�Œ�]�i���u���� �l�Œ�}�Ì�� �l�}�i���� �•�� biljna ulja 

�u�}�P�µ�� ���µ�À���š�]�� �}���� �‰�Œ�}�����•���� ���µ�š�}�}�l�•�]�������]�i���� �]�� �v���Œ�µ�“���À���v�i�� njegovih senzorskih svojstava te 

kvalitete. Oksidacijska stabilnost ulj���� �}���Œ�����µ�i���� �•����metodama koje rade na principu 

�µ���Œ�Ì���À���v�i���� �‰�Œ�}�����•���� �}�l�•�]�������]�i���� �µ�o�i���U�� ���i���o�}�À���v�i���u�� �i�����v�}�P�� �]�o�]�� �À�]�“���� ���]�u�����v�]�l�� koji ubrzavaju taj 

proces. U praksi se koriste AOM test, Oven test i Rancimat test.  

�•���� �•�‰�Œ�i�������À���v�i���� ���µ�š�}�}�l�•�]�������]�i���� �µ�o�i���� �l�}�Œ�]�•�š���� �•���� �š�À���Œ�]��koje, prisutne u malim 

koncentracijama�U���•�‰�Œ�i�������À���i�µ odnosno usporavaju �‰�Œ�}�����•���}�l�•�]�������]�i�•�l�}�P���l�À���Œ���v�i�����]���‰�Œ�}���µ�Î�µ�i�µ��

�}���Œ�Î�]�À�}�•�š���µ�o�i��, tzv. antioksidansi. Oni mogu biti prirodni ili sintetski.  

Zadatak ovog diplomskog rada bio je �‰�Œ�}�]�Ì�À���•�š�]���Z�o�����v�}���‰�Œ���“���v�}���µ�o�i�����]�Ì���i���Ì�P�Œ�����•�]�Œ�}�À�}�P��

�o�i���“�v�i���l�� i odrediti utjecaj procesnih parametara: temperature �P�o���À���� �‰�Œ���“���U�� �À���o�]���]�v���� �}�š�À�}�Œ����

�P�o���À�����‰�Œ���“�� �Ì�����]�Ì�o���Ì���‰�}�P���������]�����Œ�Ì�]�v�����‰�µ�Î�v�]�������~�(�Œ���l�À���v���]�i�������o���l�š�Œ�}�u�}�š�}�Œ���• �v�����]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i�����µ�o�i����i 

osnovne parametre kvalitete �‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�}�P�� �Z�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�}�P�� �µ�o�i���X�� �d���l�}�����Œ�U�� �Ì�������š���l�� �i���� ���]�}�� �]��

ispitati oksidacijsku stabilnost ulja sa i bez dodatka antioksidanasa i sinergista te na �š���i���v�����]�v��

utvrditi utjecaj pojedinog prirodnog antioksidansa i sinergista na �}���Œ�Îivos�š���Z�o�����v�}���‰�Œ���“���v�}�P��

�o�i���“�v�i���l�}�À�}�P���µ�o�i��. 

U ovo�u�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ�� �l�}�Œ�]�“�š���v�]�� �•�µ prirodni i sintetski antioksidansi. Od prirodnih su 

�l�}�Œ�]�“�š���v�]�W ���l�•�š�Œ���l�š�� �Œ�µ�Î�u���Œ�]�v���� �~�K�Æ�Ç�>���•�•� �X���^�•�U�����l�•�š�Œ���l�š�� �Ì���o���v�}�P�������i���U�����l�•�š�Œ���l�š�� �v���Œ���� �š���� ���š���Œ�]���v�}��

ulje �Œ�š���v�i�•�l�}�P�������i���U�������}�����•�]�v�š���š�•�l�]�Z���‰�Œ�}�‰�]�o���P���o���š�X���K�•�]�u���š�}�P���U���l�}�Œ�]�“�š���v�]���•�µ���]���•�]�v���Œ�P�]�•�š�]���o�]�u�µ�v�•�l�����]��

askorbinska kiselina. Oksidacijska stabilnost ulja ispitana je primjenom Oven testa. 
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2.1. JESTIVA BILJNA ULJA 

 �D���•�š�]�� �]�� �µ�o�i���� �•�µ�� �}�Œ�P���v�•�l�]�� �•�‰�}�i���À�]�� �Î�]�À�}�š�]�v�i�•�l�}�P�� �]�� ���]�o�i�v�}�P�� �‰�}���Œ�]�i���š�o���U�� �v���š�}�‰ljivi u vodi, ali 

izuzetno topljivi u organskim otapalima poput etera, alkohola, heksana, dietil etera, 

benzena, kloroforma i sl. (Sikorski, 2003.). Prema kemijskom sastavu masti i ulja su 

triacilgliceroli, odnosno esteri alkohola glicerola i masnih kiselina. Tako imamo estere jedne 

kise�o�]�v���� �]�o�]�U�� �“�š�}�� �i���� �����“�����U�� ���•�š���Œ���� ���À�]�i�µ�� �]�o�]�� �š�Œ�]�i�µ�� �l�]�•���o�]�v���X���h�o�i���� �•�����Œ�Î���� �À�]�“���� �v���Ì���•�]�����v�]�Z�� �u���•�v�]�Z��

kiselina od masti�U���š�����•�����v�����•�}���v�}�i���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]���v���o���Ì�����µ���š���l�µ�����u�����P�Œ���P���š�v�}�u���•�š���v�i�µ���Ì�����Œ���Ì�o�]�l�µ��

�}���� �u���•�š�]�� �l�}�i���� �•�����Œ�Î���� �À�]�“���� �Ì���•�]�����v�]�Z�� �u���•�v�]�Z�� �l�]�•���o�]�v���� �]�� �‰�Œ�]�� �•�}���v�}�i�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�� �•�µ�� �µ�� ���À�Œ�•�š�}�u��

stanju. 

S obzirom na sastav biljnih ulja i njihovu strukturu, lipidi se dijele na: 

�x jednostavne lipide,  

�x �•�o�}�Î���v�����o�]�‰�]�����U�� 

�x derivate lipida. 

Jednostavni lipidi 

Jednostavni se lipidi sastoje od masnih kiselina i alkohola glicerola, mogu se 

�Z�]���Œ�}�o�]�Ì�]�Œ���š�]�� �v���� ���À�]�i���� �l�}�u�‰�}�v���v�š���U�� �}���]���v�}�� �v���� ���o�l�}�Z�}�o�� �]�� �l�]�•���o�]�v�µ�U�� ���� �µ�� �š�µ�� �•���� �•�l�µ�‰�]�v�µ�� �µ���Œ���i���i�µ��

acilgliceroli, eteri acilglicerola, steroli i njihovi esteri te voskovi. Na Slici 1 prikazana je 

reakcija nastajanja triacilglicerola iz masnih kiselina i alkohola glicerola. 

Ulja i masti (triacilgliceroli) su kondenzacijski proizvodi jedne molekule alkohola 

glicerola i triju molekula masnih kiselina. Masne kiseline su reaktivni dio molekule 

triacilglicerola pa imaju veliki utjecaj na njegova kemijska i fizikalna svojstva (Swern, 1972.). 

 

Slika 1 Nastajanje triacilglicerola   
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�^�o�}�Î���v�]���o�]�‰�]���] 

�^�o�}�Î���v�]���~�l�}�u�‰�o���l�•�v�]�•���o�]�‰�]���]���Z�]���Œ�}�o�]�Ì�}�u�������i�µ���š�Œ�]���]�o�]���À�]�“�����l�}�u�‰�}�v���v�š�]�U a �µ�l�o�i�µ���µ�i�µ�������Œ�]�À���še 

fosforne kiseline, tj. fosfolipide, lipi������ �l�}�i�]�� �•�����Œ�Î���� �}�•�š���š�l���� �µ�P�o�i�]�l�}�Z�]���Œ���š���U�� �š�i�X��glikolipide, 

aminolipide, sulfolipide. Udio negliceridnih sastojaka u prirodnim biljnim uljima iznosi 

�v���i�����“���� 1 �t �î�� �9�U�� �µ�� �v���l�]�u���� �]�� ���}�� �ï�U�ñ�� �9�U�� ���� ���]�v���� �]�Z�� �(�}�•�(���š�]���]�� �~�(�}�•�(�}�o�]�‰�]���]�•�U�� �l���Œ�}�š���v�]�U�� �À�}�•�l�}�À�]�U��

steroli, vitamini A, D i E, tokoferoli, pigmenti klorofil i gosipol, aldehidi, ketoni, glikozidi, 

�u���•�v�]�����o�l�}�Z�}�o�]���]���š�Œ���P�}�À�]���u���š���o���X���K���Œ�������v�]���v���P�o�]�����Œ�]���v�]���•���•�š�}�i���]���µ���‰�Œ�]�Œ�}���v�]�u���µ�o�i�]�u�����]�Ì�Œ���Ì�]�š�}���•�µ��

�‰�}�Î���o�i�v�]�U�� �‰�}�‰�µ�š�� �‰�Œ�]�u�i���Œ�]���� liposolubilnih �À�]�š���u�]�v���� �]�� �l���Œ�}�š���v���U�� �i���Œ���‰�}���}�o�i�“���À���i�µ�� �l�À���o�]�š���š�µ�� �µ�o�i���U��

dok voskovi, fosfatidi i tra�P�}�À�]�� �u���š���o���� �u�}�P�µ�� �µ�À���o�]�l���� �‰�}�P�}�Œ�“���š�]�� �l�À���o�]�š���š�µ�� �µ�o�i���� �‰�Œ�]�o�]�l�}�u��

rafinacije, pa ih je potrebno ukloniti iz sirovog ulja tijekom procesa rafinacije. 

 

Derivati lipida 

Masne kiseline, vitamin D, vitamin E, alkohole (steroli), ugljikovodike (karoteni) 

ubrajamo u derivate lipida. 

 

Osnovna svojstva po kojima razlikujemo masne kiseline su broj atoma ugljika u molekuli, broj 

���À�}�•�š�Œ�µ�l�]�Z���À���Ì���U���Ì���•�]�����v�}�•�š���š�����‰�Œ�}�•�š�}�Œ�v�]���Œ���•�‰�}�Œ�������l�]�•���o�]�v�•�l�]�Z���}�•�š���š���l�����}�l�}���v���Ì���•�]�����v�����À���Ì���X���^��

obzirom na broj ugljikovih atoma razlikujemo: 

�x masne kiseline kratkog lanca (broj ugljikovih atoma do 8),  

�x masne kiseline srednjeg lanca (broj ugljikovih atoma od 8 do 12),  

�x �u���•�v�����l�]�•���o�]�v�������µ�P�����l�}�P���o���v�������~���Œ�}�i���µ�P�o�i�]�l�}�À�]�Z�����š�}�u�����]�Ì�v�������í�î�•�X 

�a�š�}�� �i���� �o���v������ �u���•�v�]�Z�� �l�]�•���o�]�v���� �l�Œ�����]�U�� �š�}�� �i���� �š���o�]�“�š���� �u���•�v�}������ �v�]�Î���U�� �}���v�}�•�v�}�� �u���•�v�}������ �i���� �À�]�“���� �µ��

�š���l�µ�����u���}���o�]�l�µ�X 

�K�À�]�•�v�}���}���•�š�µ�‰���v�i�µ���v���Ì���•�]�����v�}�•�š�]���u���•�v�����l�]�•���o�]�v�������]�i���o�����•�����v���W�� 

�x �Ì���•�]�����v�����u���•�v�����l�]�•���o�]�v���U�� 

�x �v���Ì���•�]�����v�����u���•�v�����l�]�•���o�]�v�����~�^�Á���Œ�v�U���í�õ�ó�î�X�•�X 
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�•���•�]�����v�����u���•�v�����l�]�•���o�]�v�� 

�•���•�]�����v�����u���•�v�����l�]�•���o�]�v�� (SMK) u svom molekularnom sastavu imaju sva vezna mjesta 

zauzeta atomima vodika, gdje su ti atomi vodika povezani jednostrukim vezama (C-C) (Slika 

2). Nalazimo ih u biljnim uljima i mastima uglavnom �Î�]�À�}�š�]�v�i�•�l�}�P���‰�}���Œ�]�i���š�o���U�����o�]���]���µ���‰�}�i�����]�v�]�u��

namirnicama biljnog podrijetla. Glavna im je osobina da se pri sobnoj temperaturi nalaze u 

krutom stanju, a  �‰�}�À�������v�i���u�����Œ�}�i�����������š�}�u�����µ���u�}�o���l�µ�o�]���Œ���•�š�����]���š�}���l�����š�}�‰�o�i���v�i�����u���•�v�]�Z��

kiselina (�Z���������]���a�l���À�]�v�U���î�ì�ì�ð�X�•�X���h���‰�Œ�]�Œ�}���]�U���v���i�Œ���“�]�Œ���v�]�i�����Ì���•�]�����v�����u���•�v�����l�]�•���o�]�v�����•�µ���o���µ�Œ�]�v�•�l����

(C12:0), palmitinska (C16:0) i stearinska (C18:0) kiselina (Tablica 1). Najbogatiji izvori 

laurinske kiseline su kokosovo ulje, palmino ulje i maslac, dok je palmitinska glavni sastojak 

palminog ulja (45 - 50%), svinjske masti i slanine (25 - 30%) (Sikorski, 2003.). 

 

Tablica 1 �E���i�À���Î�v�]�i�����Ì���•�]�����v�����u���•�v�����l�]�•���o�]�v�� 

Broj C atoma Naziv masne kiseline Formula 

4 �D���•�o�����v�����l�]�•���o�]�v�� CH3 (CH2)2 COOH 

6 Kapronska kiselina CH3 (CH2)4 COOH 

8 Kaprilna kiselina CH3 (CH2)6 COOH 

10 Kaprinska kiselina CH3 (CH2)8 COOH 

12 Laurinska kiselina CH3 (CH2)10 COOH 

14 Miristinska kiselina CH3 (CH2)12 COOH 

16 Palmitinska kiselina CH3 (CH2)14 COOH 

18 Stearinska kiselina CH3 (CH2)16 COOH 

20 Arahidska kiselina CH3 (CH2)18 COOH 

22 Behenijska kiselina CH3 (CH2)20 COOH 

24 Lignocerinska kiselina CH3 (CH2)22 COOH 

 

 

�E���Ì���•�]�����v�����u���•�v�����l�]�•���o�]�v�� 

���l�}���i�����i�����v�����]�o�]���À�]�“�����À���Ì�����]�Ì�u�����µ���µ�P�o�i�]�l�}�À�]�Z�����š�}�u�����‰�}�À���Ì���v�������À�}�•�š�Œ�µ�l�]�u���À���Ì���u�����~�� = 

C), �u���•�v�����l�]�•���o�]�v�����‰�Œ�]�‰���������v���Ì���•�]�����v�]�u���u���•�v�]�u���l�]�•���o�]�v���u���X��Ovisno o broju dvostrukih veza, 

�v���Ì���•�]�����v���� �u���•�v���� �l�]�•���o�]�v���� ���]�i���o�]�u�}�� �µ�� ���À�]�i���� �•�l�µ�‰�]�v���X�� �D���•�v���� �l�]�•���o�]�v���� �•�� �i�����v�}�u�� ���À�}�•�š�Œ�µ�l�}�u��

�À���Ì�}�u�� �•�µ�� �u�}�v�}�v���Ì���•�]�����v���� �u���•�v���� �l�]�•���o�]�v���U�� �• dvij���� �]�o�]�� �À�]�“���� ���À�}�•�š�Œ�µ�l�]�Z�� �À���Ì���� �Ì�}�À�µ�� �•����
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�‰�}�o�]�v���Ì���•�]�����v���� �u���•�v���� �l�]�•���o�]�v���X�� �E���Ì���•�]�����v���� �u���•�v���� �l�]�•���o�]�v���� ���}�u�]�v�]�Œ���i�µ�� �µ�� �µ�o�i�]�u���U�� �š���� �•�µ�� �v����

s�}���v�}�i�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�� �µ�� �š���l�µ�����u�� �•�š���v�i�µ��(maslinovo ulje, sojino, suncokretovo, ulje uljane 

�Œ���‰�]�������]�����Œ�X�•�U���i���Œ���•�����š�}���l�����š�}�‰�o�i���v�i�����•�u���v�i�µ�i�����•�����À�}�•�š�Œ�µ�l�]�u���À���Ì���u���X��Oleinska kiselina sa 18 - C 

atoma i jednom dvostrukom (=) vezom je �v���i�����“�������‰�Œ�]�•�µ�š�v�����u�}�v�}�v���Ì���•�]�����v�����u��sna kiselina 

(Slika 2). �•�v�������i�v�}���i�����Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�����µ���u���•�o�]�v�}�À�}�u�U���Œ���‰�]���]�v�}�u���]���À�]�•�}�l�}�}�o���]�v�•�l�}�u���•�µ�v���}�l�Œ���š�}�À�}�u��

�µ�o�i�µ�X�� �:�����v�}�•�š�Œ�µ�l�}�� �v���Ì���•�]�����v���� �}�o���]�v�•�l���� �l�]�•���o�]�v���� �i���� �u���v�i���� �‰�}���o�}�Î�v���� �}�l�•�]�������]�i�]�� �}����

�‰�}�o�]�v���Ì���•�]�����v�]�Z�� �u���•�v�]�Z�� �l�]�•���o�]�v���� �~�Z�������� �]�� �a�l���À�]�v�U�� �î�ì�ì�ð�X�•�X��Najpoznatija poli�v���Ì���•�]�����v���� �u���•�v����

kiselina je linolna masna kiselina koja ulazi u sastav brojnih biljnih ulja poput suncokretovog, 

kukuruznog, sezamovog ulja i dr. ulja.  

�E�������o�i���U���v���Ì���•�]�����v�����u���•�v�����l�]�•���o�]�v�����u�}�P�µ�����]�š�]���µ�����À�����P���}�u���š�Œ�]�i�•�l�����]�Ì�}�u���Œ�v�����}���o�]�l���U�����]�•��

i trans obliku (Slika 3)�X�� �W�Œ�]�Œ�}���v���� �v���Ì���•�]�����v���� �u���•�v���� �l�]�•���o�]�v���� �•�µ�� ���]�•�� �l�}�v�(�]�P�µ�Œ�����]�i���U�� ���}�l�� �š�Œ���v�•��

�v���Ì���•�]�����v�����u���•�v�����l�]�•���o�]�v�����v���•�š���i�µ���š�]�i���l�}�u���‰�Œ�}�����•�]�Œ���v�i���U���Ì���P�Œ�]�i���À���v�i�����]�o�]���Z�]���Œ�}�P���v�����]�i�������]�o�i�v�]�Z��

�µ�o�i�����~�K�–���Œ�]���v�U���î�ì�ì�ð�X�•�X���d���Z�v�}�o�}�“�l�]�u���‰�Œ�}�����•�}�u proizvodnje hidrogeniziranih masti i margarina, 

gdje se procesom �Z�]���Œ�}�P���v�����]�i���� �u�}�o���l�µ�o���u���� �v���Ì���•�]�����v�]�Z�� �u���•�v�]�Z�� �l�]�•���o�]�v���� �v���� �u�i���•�š�]�u����

dvostukih veza adiraju vodikovi atomi, mijenja se prirodan cis oblik masnih kiselina u trans 

oblik, koji je �“�š���š���v���Ì�����o�i�µ���•�l�]���}�Œ�P���v�]�Ì���u.  

 

 

Slika 2 Prikaz strukture �Ì���•�]�����v�����~�P�}�Œ���•���]���v���Ì���•�]�����v�]�Z���~���}�o�i���•���u���•�v�]�Z���l�]�•���o�]�v��  
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Kemijski sastav jednog i drugog oblika je jednak, ali fizikalna svojstva im se razlikuju 

zbog razlike u konfiguraciji jer broj cis i trans izomera ovisi o broju dvostrukih veza u 

�v���Ì���•�]�����v�]�u�� �u���•�v�]�u�� �l�]�•���o�]�v���u���� �~�v�‰�Œ�X�� �u���•�v���� �l�]�•���o�]�v���� �•�� ���À�]�i���� ���À�}�•�š�Œ�µ�l���� �À���Ì���� �]�u���i�µ�� �����š�]�Œ�]��

geometrijska oblika; cis �t cis, cis �t trans, trans �t cis, trans - �š�Œ���v�•�•�X���K���Œ�����]�À���v�i�����µ���i���o�����š�Œ���v�•��

�u���•�v�]�Z�� �l�]�•���o�]�v���� �]�Ì�µ�Ì���š�v�}�� �i���� �À���Î�v�}�� �Ì���}�P�� �}���Œ�����]�À���v�i���� �l�À���o�]�š���š���� �u���•�š�]�� �]�� �l�}�v�š�Œ�}�o���� �‰�Œ�}�����•����

hidrogenacije. 

 

 

 

 

 

Slika 1 ���]�•���]���š�Œ���v�•���}���o�]�l���v���Ì���•�]�����v�������À�}�•�š�Œ�µ�l�����À���Ì�����~�:���“�]���U���î�ì�ì�õ�X�• 

 

�W�}�o�]�v���Ì���•�]�����v���� �u���•�v���� �l�]�•���o�]�v���� ���]�i���o���� �•���� �v���� �}�u���P��-3 i omega-6 (n-3 i n-6). �.- 

linolenska kiselina i njezini derivati: eikosapentaenska kiselina (EPA), dokosapentaenska 

kiselina (DPA) i dokosaheksaenska kiselina (DHA) spadaju u omega-�ï���•�l�µ�‰�]�v�µ�X���E���i�À�]�“�����]�Z���]�u����

�µ���µ�o�i�µ���Œ�]�������•�i���À���Œ�v�]�Z���u�}�Œ���U���‰���•�š�Œ�À���u�����]���µ�o�i�µ�����]�o�i���l���U�������l�}�����µ�o�i���Œ�]�������•�����v���o���Ì�����v���i�À�]�“�����µ���o���v���v�}�u��

�µ�o�i�µ�U���l�}�v�}�‰�o�i�]�v�}�u�� �]�� �Œ���‰�]���]�v�}�u���µ�o�i�µ�X���K�u���P��-6 skupini pripadaju linolna kiselina i arahidonska 

�l�]�•���o�]�v�����l�}�i�µ���}�Œ�P���v�]�Ì���u���u�}�Î�����•�]�v�š���š�]�Ì�]�Œ���š�]���]�Ì���o�]�v�}�o�v�����l�]�•���o�]�v�����~�D���v���]���U���î�ì�ì�ï�X�•�X 

 

Esencijalne masne kiseline (EMK) 

N���Ì���•�]��ene masne kiseline dijele se u dvije manje grupe: esencijalne i neesencijalne 

masne kiseline. Pripadnike prve skupine �v���“�� �}�Œ�P���v�]�Ì���u�� �v���� �u�}�Î���� �•�]�v�š���š�]�Ì�]�Œ���š�]��pa ih je stoga 

potrebno unositi putem hrane, kako bi se zadovoljile potrebe organizma za tim tvarima. U tu 

skupinu �•�‰�������i�µ�� �À������ �•�‰�}�u���v�µ�š���� �o�]�v�}�o�v���� �]�� �o�]�v�}�o���v�•�l����kiselina (Slika 4)�X�� �s�����]�v���� �š�]�Z masnih 

kiselina je u velikom postotku prisutna u sjemenkama i sjemenim uljima. �s�Œ�o�}�� �•�µ�� �À���Î�v���� �Ì������

pravilan rast i razvoj organizma, rad stanica i funkciju organizma, te pripadaju grupi 
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�‰�}�o�]�v���Ì���•�]�����v�]�Z���u���•�v�]�Z���l�]�•���o�]�v�����•�����í�ô���]���î�ì���µ�P�o�i�]�l�}�À�������š�}�u�����]���•�����Œ�Î�����î���t 6 dvostrukih veza u cis 

konfiguraciji masne kiseline. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Slika 2 Strukturna formula esencijalnih omega-3 i omega-6 masnih kiselina 

 

 

2.2. PODJELA I SVOJSTVA BILJNIH ULJA 

 �s�]�“�����}�����î�ì���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�����]�o�i�v�]�Z���À�Œ�•�š�����l�}�Œ�]�•�š�]���•�����Ì����proizvodnju biljnog ulja. S obzirom na dio 

���]�o�i�l�����]�Ì���l�}�i���P���•�������}���]�À�����µ�o�i���U���}���v�}�•�v�}���l�}�i�����•�����l�}�Œ�]�•�š�]���Ì�����‰�Œ���“���v�i���U���š�����•���}���Ì�]�Œ�}�u���v�����‰�}���Œ�]�i���š�o�}, 

biljna ulja dijele se na: 

1. Ulja i masti iz mesnatog dijela ploda: maslinovo ulje, palmino ulje, avokado ulje..., 

2. Ulja �]���u���•�š�]���]�Ì���•�i���u���v�����]���‰�o�}�������‰�Œ���u�������}�u�]�v�]�Œ���i�µ���]�u���u���•�v�]�u���l�]�•���o�]�v���u���W 

�x �o���µ�Œ�]�v�•�l�����u���•�š�]���]���µ�o�i�����~�l�}�l�}�•�U���‰���o�u�]�v�����l�}�“�š�]�����X�X�X�• 

�x masti palmitinske i stearinske kiseline (kakao maslac, shea maslac...), 

�x ulje palmitinske kiseline (palmino ulje, pamukovo ulje...), 

�x ulje o�o���]�v�•�l���� �]�� �o�]�v�}�o�v���� �l�]�•���o�]�v���� �~�•�µ�v���}�l�Œ���š�}�À�}�U���•���Ì���u�}�À�}�U���l�µ�l�µ�Œ�µ�Ì�v���� �l�o�]�����U���l�}�“�š�]������

���µ�����U���Œ���‰�]�����X�X�X�•�U 

�x ulje linolenske kiseline (lan, soja, konoplja, camelina sativa...), 

3. Ulje prema podrijetlu biljke: 

�x ulje iz leguminoza (kikiriki, soja...) 

�x �µ�o�i�����l�Œ�•�š���“�]�������~�Œ���‰�]�����U���•�o�����]�����X�X�X�•��(Bockisch, 1998.) 
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�î�X�î�X�í�X���>�i���“�v�i���l�}�À�}���µ�o�i�� 

�W�o�}���� �o�]�i���•�l���� �i���� �i�����v�}�•�i���u���v�]�� �}�Œ���Z�� �}�����À�]�i���v�� �Ì���o���v�]�u�� �}�u�}�š�������u�� �~�l�µ�‰�µ�o�}�u�•�� �l�}�i�]�� �i����

�v���‰�Œ���À�]�o�v�}���v���Ì�µ���o�i���v�U���•�����Œ���Ì�o�]���]�š�}�u�����µ���]�v�}�u���Œ���Ì���X���W�Œ�]�o�]�l�}�u���•���Ì�Œ�]�i���À���v�i�����‰�o�}�����U���l�µ�‰�µ�o�����uijenja 

���}�i�µ�� �}���� �Î�µ�š���� ���}�� �•�u������ i t���l�}�� �•���� �}���À���i���� �}���� �‰�o�}�����X�� �>�i���“�v�i���l�� �]�u���� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �}���o�]�l���� �]�� �l�Œ�µ�‰�v�}���µ��

�}�À�]�•�v�}���}���•�}�Œ�š�]�X���W�o�}�����•�����•���•�š�}�i�]���}�������À�Œ�•�š�����]�����Œ�À���v���•�š�����o�i�µ�•�l�����~�‰���Œ�]�l���Œ�‰a�•���]���i���•�š�]�À�����i���Ì�P�Œ���X���/�Ì�u�����µ��

jezgre i l�i�µ�•�l�����v���o���Ì�]���•�����•�‰�µ�Î�À���•�š�����u���•�����š�Ì�À�X��pelikula. Ovisno o sorti, pelikula se lako odvaja ili 

�}�•�š���i���� ���i���o�}�u�]���v�}�� �‰�Œ�]�o�i�µ���o�i���v���� �µ�Ì�� �i���Ì�P�Œ�µ�U�� �“�š�}�� �i���� �v���P���š�]�À�v�}�� �•�À�}�i�•�š�À�}�X Na vanjskom dijelu 

�o�i���“�v�i���l���� �Œ���Ì�o�]�l�µ�i���u�}�W�� �}�•�v�}�À�µ�� �‰�o�}������ �]�o�]�� �l���‰�]���µ�U�� �š�]�i���o�}�� �]�� �À�Œ�Z�� �‰�o�}�����X�� �s���o�]���]�v���� �]�� �]�Ì�Œ���Î���v�}�•�š�� �À�Œ�Z����

�‰�o�}������ �}�À�]�•���� �}�� �•�}�Œ�š�]�X�� �<���‰�]������ �‰�o�}�����U�� �l�}�i�}�u�� �•���� �‰�o�}���� ���Œ�Î�]�� �•�À���� ���}�l���v���� �•���Ì�Œ�]�i���U�� �u�}�Î���� ���]�š�]�� �Œ���Ì�o�]���]�š����

�À���o�]���]�v���W���Œ���À�v���U���‰�o�}�•�v���š���U���]�•�‰�µ�‰�����v���U���µ���µ���o�i���v�����]���•�o�]���v�}���“�š�}���i�����š���l�}�����Œ���}�•�}���]�v�����•�}�Œ�š���X 

 

Slika 5 �W�o�}�����o�i���“�v�i���l��   

�>�i���“�v�i���l�� �i���� ���]�}�o�}�“�l�]�� �À�]�•�}�l�}�À�Œ�]�i�����v���� �v���u�]�Œ�v�]�����X�� �/���l�}�� �•�����Œ�Î�]�� �}�l�}�� �ò�ì�9�� �u���•�š�]�� �š�Œ��������

�v���P�o���•�]�š�]�� ������ �•���� �‰�}�v���i�À�]�“���� �Œ�����]��o �v���Ì���•�]�����v�]�u�� �u���•�v�]�u�� �l�]�•���o�]�v���u���U�� �}�o���]�v�•�l�}�i (omega-9 masna 

kiselina) i linolenskoj (omega-�ï�� �u���•�v���� �l�]�•���o�]�v���� �l�}�i���� ���i���o�µ�i���� �v���� �•�v�]�Î���À���v�i���� �l�}�o���•�š���Œ�}�o���•�X�� �d�µ��

spadaju i trigliceridi masnih kiselina (stearinska, palmitinska i miristinska) te �u�i���“�}�À�]�š�]��

gliceridi ovih masnih kiselina. Uz masti, �•�����Œ�Î�]���]���‰�Œ�}�•�i�����v�}���í�ó�9 ugljikohidrata i 15% proteina 

�š�i�X�� ���i���o���v�����À�]�v���� �l�}�i�]�� �•�µ���Ì�v�������i�v�]�� �Ì���� �Œ���•�š�� �]�� �Œ���Ì�À�}�i�� �š�l�]�À��. Hidrolizom proteina izdvajaju se 

aminokiseline, a posebno esencijalne, �l�}�i���� ���}�À�i���l�}�À�� �}�Œ�P���v�]�Ì���u�� �v�]�i���� �µ�� �•�š���v�i�µ�� �‰�Œ�}�]�Ì�À���•ti, a 

neophodne su za njegovo funkcioniranje. Nadalje, l�i���“�v�i���l���•�����Œ�Î�]���]���u�]�v���Œ���o�v�����š�À���Œ�]���l���}���“�šo su 

�l���o���]�i�U���(�}�•�(�}�Œ�U���u���P�v���Ì�]�i�U���l���o�]�i�U���u���v�P���v�U���Î���o�i���Ì�}�U�����]�v�l�U���v���š�Œ�]�i���]�������l���Œ�X���K�����À�]�š���u�]�v�����µ �o�i���“�v�i���l�µ���•����
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nalaze vitamin E ili �r-�š�}�l�}�(���Œ�}�o���]���À�]�š���u�]�v�����U���‰�}�Ì�v���š���i�}�“���]���l���}���Œ���š�]�v�}�o���]�o�]���l���Œ�}�š���v�U��koji su poznati 

kao antioksidansi. �<�}�o�]���]�v�}�u�� �À�]�š���u�]�v���� ���� �o�i���“�v�i���l�}�À�}�� �µ�o�i���� �i���� �•�µ�‰���Œ�]�}�Œ�v�]�i���� �u�v�}�P�]�u�� �µ�o�i�]�u���U�� �‰����

�����l���]���u���•�o�]�v�}�À�}�u�U���•�����‰�Œ���l�}���ð�ì���u�P���v�����í�ì�ì g ulja, �����l���l�}���i�����À�]�š���u�]�v�������l���}���À���Î���v antioksidans 

jedan od glavnih boraca protiv slobodnih radikala i s njima povezanih upalnih procesa u 

organizmu, ���� �‰�Œ���u���� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]�u���� �v�}�À�]�Z�� �•�š�µ���]�i���� �P���� �•���� �v���� �‰�Œ���‰�}�Œ�µ���µ�i���� �µ�Ì�]�u���š�]�� �l���}�� ���}�����š���l��

�‰�Œ���Z�Œ���v�]�U�����}�����À���v�i�����v�µ�š�Œ�]�š�]�À�v�}���À�Œ�]�i�����v�}�P���o�i���“�v�i���l�}�À�}�P�����]�o�i�v�}�P���µ�o�i�����µ���‰�Œ���Z�Œ���v�µ���vajprirodniji je 

�v�����]�v�� �}�•�]�P�µ�Œ���v�i���� �‰�}�š�Œ�����v���� �l�}�o�]���]�v���� �}�À�}�P�� �À�]�š���u�]�v���X L�i���“�v�i���l�� �•�����Œ�Î�]�� �i�}�“�� �]�� �À�]�š���u�]�v�� ���� �}���v�}�•�v�}��

askorbinsku kiselinu, vitamin B1 (tiamin), B2 (riboflavin), B5 (pantotenska kiselina) i B6 

(piridoksin) 

�^�}�Œ�š���� �o�i���“�v�i���l���U�� �l�}�i�µ�� �•�u�}�� �l�}�Œ�]�•�š�]�o�]�� �Ì���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}dnju ulja, je Istarski duguljasti (Istarski 

krupni, Istarski debeloplodni) iz porodice Corylus avellana. Sorta se odlikuje umjerenom 

���µ�i�v�}�“���µ���]���Œ�����}�À�]�š�}�u���]���}���]�o�v�}�u���Œ�}���v�}�“���µ�X���Z���v�}���‰�Œ�}�Œ�}���]���]�������i�����‰�o�}���}�À�������}���Œ�����l�À���o�]�š���š���X�����À���š����

srednje rano. Smatra se da je s�}�Œ�š�������µ�š�}�(���Œ�š�]�o�v�����“�š�}���i�����À�i���Œ�}�i���š�v�}���Ì���}�P���‰�}�•�š�}�i���v�i�����À�������P�����Œ�}�i����

tipova pa postoji m�}�P�µ���v�}�•�š�� �µ�•�‰�i���“�v���� �u�����µ�}�‰�o�}���v�i���U�� �vo u nekim ispitivanjima sorta se 

�‰�}�l���Ì���o���� �l���}�� ���µ�š�}�•�š���Œ�]�o�v���� �‰���� �i�}�i�� �š�Œ�������� �}�•�]�P�µ�Œ���š�]�� �}�‰�Œ���“�]�À�������X�� �<���}�� �š���l�À�]�� ���}���Œ�]�� �•�µ�� �•���� �‰�}�l���Ì���o�]��

Halski div, Rimski, Lambert, �'�µ�v�•�o�������v�U�� ���}�•�(�}�Œ���U�� ���‰�}�o�����U�� �����Œ�����o�}�v���� �]�� �i�}�“�� �v���l�]�X��Sorta Istarski 

duguljasti intersterilna sa sortama Cosford i Sodlinger.  

�K���]���v�}, kod Istarskog dugog, �µ�� �P�Œ�}�Ì���µ�� ���}�o���Ì�]�� �‰�Œ�}�•�i�����v�}�� �ï�� ���}�� �ñ�� �‰�o�}��ova, a promjer 

�i���Ì�P�Œ�]�� �l�Œ�������� �•�����}���� �í�î�� ���}�� �í�ñ�� �u�u�X���K�À�}�i�v�]ca je dulja od ploda, vrh ploda je nazubljen, �•�µ�Î���v�� �]��

savijen tako da se ne vidi. Ne ispada sam iz ovojnice pa je potre���v�}�����}�����š�v�}�����]�“�����v�i�����l���l�}�����]��

se ona u potpunosti uklonila. Plod je velik, ovalno duguljastog obl�]�l���U���v�����À�Œ�Z�µ���u���o�}���•�‰�o�i�}�“�š���v�X��

�W�Œ�}�•�i����na �š���Î�]�v�����l�Œ���������•�����]�Ì�u�����µ���ï���]���ï�U5 grama, a randman oko 43%. Ljuska ploda je svjetlo 

�•�u�������� �•�� �P�µ�•�š�]�u�� �š���u�v�]�u�� �š���v�l�]�u�� ���Œ�š���u���U�� ���}�•�š���� �i���� ���������o���� �]�� �Œ���o���š�]�À�v�}�� ���}���Œ�}�� �‰�}�‰�µ�v�i���v����

�i���Ì�P�Œ�}�u�X���:���Ì�P�Œ�����]�u�����P�o���š�l�µ���•�u�����µ���}�À�}�i�v�]���µ���•���u���o�}���À�o���l���v���X Okus je vrlo ugodan i s izrazitom 

lj���“�v�i���l�}�À�}�u�����Œ�}�u�}�u�X���<�}�Î�]�������•�����v���l�}�v���‰�Œ�Î���v�i�����o�i�µ�“�š�]���ô�ô�9�X���W�o�}���}�À�]�����µ�À���v�]���P�}���]�v�µ���]���‰�}�o�������v�����µ��

�}���]���v�}�u���•�l�o�����]�“�š�µ���}�•�š���i�µ�����}���Œ�����l�À���o�]�š���š���X���� 
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Slika 6 �/�•�š���Œ�•�l�]�����µ�P�µ�o�i���•�š�]���o�i���“�v�i���l   

�K�����i���Ì�P�Œ�����•�������}���]�À�����o�i���“�v�i���l�}�À�}���µ�o�i���U���u���•�o�����U�����Œ���“�v�}���]���u�o�]�i���l�}�X���/�‰���l�U���i���Ì�P�Œ�����•�����v���i�À�]�“����

�µ�‰�}�š�Œ�����o�i���À�����µ�� �l�}�v���]�š�}�Œ�•�l�}�i�� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i�]�� �Ì���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�� ���}�l�}�o�������U���l�Œ���u���� �]�� ���Œ�µ�P�]�Z�� �•�o���š�l�]�“���X���W�o�}����

�o�]�i���•�l�����l�}�Œ�]�•�š�]���•�����]���µ���u�����]���]�v�]���Ì�����o�]�i�������v�i�������v���u�]�i���U���l�Œ�À�v�}�P���š�o���l���U���l���“�o�i���U�����}�o���•�š�]�����Œ�]�i���À���U����ubrega 

i dr. Pored upotrebe u pre�Z�Œ���v�]�U�� �o�i���“�v�i���l�}�À�}�� �µ�o�i���� �i����cijenjeno i u farmaceutskoj industriji 

�~�a�}�“�l�]���U���î�ì�ì�ò�X�•�X 

 

�î�X�ï�X���W�Z�K�/�•�s�K���E�:�����,�>�����E�K���W�Z���a���E�K�'�����/�>�:�E�K�' ULJA 

Prema Pravilniku h�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v���� �µ�o�i���� �•�µ�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]�� �l�}�i�]�� �•���� ���}���]�À���i�µ�� �]�Ì�� �}���P�}�À���Œ���i�µ���]�Z��

�•�]�Œ�}�À�]�v���U���‰�Œ���“���v�i���u���v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�����}���ñ�ì���£���X���D�}�Î�����•�����‰�Œ�}�À���•�š�]���]���‰�}�•�š�µ�‰���l�����]�“�����v�i�����}���v�}�•�v�}��

bistrenja pranjem vodom, dekantiranjem, filtriranjem i centrifugiranjem (NN 41/12). 

�^���u�� �š���Z�v�}�o�}�“�l�]�� �‰�}�•�š�µ�‰���l �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i���� �Z�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�]�Z, kao i nerafiniranih ulja  

�}���µ�Z�À�������� ���À�]�i���� �}�•�v�}�À�v���� �(���Ì���W�� �(���Ì�µ�� �‰�Œ�]�‰�Œ���u���� �•�]�Œ�}�À�]�v���� �Ì���� �‰�Œ���“���v�i���� �~���]�“�����v�ie i otklanjanje 

�v�����]�•�š�}�����U���o�i�µ�“�š���v�i���Y�•���š�����(���Ì�µ���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�����µ�o�i�����‰�}�•�š�µ�‰�l�}�u���‰�Œ���“���v�i���X��  

�W�Œ�]�i���� �•���u�}�P�� �‰�}�•�š�µ�‰�l���� �‰�Œ���“���v�i���� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �‰�Œ�]�o���P�}���]�š�]�� �‰���Œ���u���š�Œ���� �‰�Œ���“���v�i����

�~�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�µ�U�� �(�Œ���l�À���v���]�i�µ�� �]�� �À���o�]���]�v�µ�� �}�š�À�}�Œ���•�� �}�À�]�•�v�}�� �}�� �•�]�Œ�}�À�]�v�]�U�� �l���l�}�� ���]�•�u�}�� ���}���]�o�]�� �“�š�}��

kvalitetnij�����µ�o�i�����µ�Ì���“�š�}���À���������]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i�����•�]�Œ�}�À�]�v�����‰�Œ�]�o�]�l�}�u���•�‰�}�u���v�µ�š�}�P���‰�}�•�š�µ�‰�l����(Tablica 2). 

Postupak izdvajanja ulja treba prilagoditi, prije svega, polaznoj sirovini. Sirovinu treba 

pripremiti tako da �•���� �]�Ì���À���i���v�i���� �µ�o�i���� �‰�Œ�}�À�}���]�� �“�š�}�� �o���l�“��, a da se istovremeno, zbog odsustva 

procesa rafinacije, ���}���]�À�����µ�o�i�����À�]�•�}�l�����l���l�À�}�����X���W�Œ�]�‰�Œ���u�����}���µ�Z�À�����������]�“�����v�i���U���•�µ�“���v�i���U���o�i�µ�“�š���v�i����
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�]�� �u�o�i���À���v�i���U�� �u�����µ�š�]�u�U���‰�Œ���“���š�]�� �•�����u�}�Î����i sirovina �����Ì�� �‰�Œ���š�Z�}���v�}�P�� �o�i�µ�“�š���v�i���� �]�� �u�o�i���À���v�i���U���“�š�}��

ovisi o samoj �À�Œ�•�š�]���•�]�Œ�}�À�]�v�����~���]�u�]���U���î�ì�ì�ñ�X�•�X 

 

Tablica 2 �W�Œ�]�u�]�i���v�i���v�]���‰�Œ�}�����•�v�]���‰���Œ���u���š�Œ�]���‰�Œ���“���v�i�����i���Ì�P�Œ�����o�i���“�v�i���l�����•���l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�}�u���‰�µ�Î�v�}�u��
�‰�Œ���“�}�u 

 
�s���>�/���/�E�����K�d�s�K�Z�����~�E�A�u�u�• 

 
�d���D�W���Z���d�h�Z�����€�£���• 

 
FREKVENCIJA (Hz) 

6 80 20 

8 90 25 

9 100 30 

10 - 35 

 

 

�î�X�ï�X�í�X���W�Œ�]�‰�Œ���u�����•�]�Œ�}�À�]�v�����Ì�����‰�Œ���“���v�i�� 

�W�Œ�]�‰�Œ���u���� �•�]�Œ�}�À�]�v���� �Ì���� �‰�Œ���“���v�i���� �µ�l�o�i�µ���µ�i���� �‰�}�•�š�µ�‰�l���� ���]�“�����v�i���� �]�� �µ�l�o���v�i���v�i���� �v�����]�•�š�}������te 

�µ�l�o���v�i���v�i�����}�u�}�š���������~�l�µ�‰�}�o���•�U���o�i�µ�•�l�����]���}�À�}�i�v�]�������l���l�}�����]�•�u�}�����}���]�o�]�����]�•�š�µ���i���Ì�P�Œ�µ���o�i���“�v�i���l���X���>�i�µ�•�l����

�o�i���“�v�i���l�����]�u�����À���o�]�l�µ�����À�Œ�•�š�}���µ���]���l���}���š���l�À�����À�Œ�o�}���o���l�}���u�}�Î�����}�“�š���š�]�š�]���‰�Œ���“�µ�X���K�•�]m toga, odvajanjem 

�o�i�µ�•�l���� �‰�}�•�š�]�Î���� �•���� ���}�o�i���� �l�À���o�]�š���š���� �µ�o�i���� �l���}�� �]�� �l�À���o�]�š���š���� �‰�}�P�������� �š���� �•���� �‰�}�À�������À���� �l���‰�����]�š���š�� �]��

�]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i�����‰�Œ���“���X���� 

�>�i�µ�“�š���v�i�����•�����‰�Œ�}�À�}���]���v���i�����“�������u���Z���v�]���l�]�u���‰�µ�š���u�U���‰�}�u�}���µ�����Œ�}���]�o�]�����X���<�}�����u���Z���v�]���l�}�P��

�o�i�µ�“�š���v�i����prvo moramo razbiti ljusku i osloboditi jezgru, te odvojiti ljusku od jezgre�X���D�}�P�µ������

�i���� �‰�Œ�]�u�]�i���v�]�š�]�� �]�� ���Œ�µ�P���� �v�����]�v���� �o�i�µ�“�š���v�i���U�� �v�‰�Œ�X�� �‰�}�u�}���µ�� �Œ�}�š�]�Œ���i�µ���]�Z�� �‰�o�}������ �• �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u��

nazubljenj�]�u���U���P���i�����•�����‰�o�}���� postavljaju vertikalno jedna prema drugoj, a razmak iz�u�����µ���v�i�]�Z��

�i�����u�}�P�µ�������Œ���P�µ�o�]�Œ���š�]�U���Ì���š�]�u���µpotrebom para valjaka koji rade �v�����•�o�]�����v���‰�Œ�]�v���]�‰���l���}���]���Œ�}�š�]�Œ���i�µ������

�‰�o�}����.  
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Slika 7 S�š�Œ�}�i���Ì�����o�}�u�o�i���v�i�����o�i�µ�•�l�����o�i���“�v�i���l��  

 

�î�X�ï�X�î�X���W�Œ���“���v�i�� 

�W�Œ���“���v�i���� �i���� �š���Z�v�}�o�}�“�l�]��postupak istiskivanja ulja, primjenom visokog tlaka, iz 

prethodno pripremljene sirovine. Provodi se �u���Z���v�]���l�]�u�� �‰�µ�š���u��na �Z�]���Œ���µ�o�]���v�]�u�� �]�o�]�� �‰�µ�Î�v�]�u��

�‰�Œ���“���u���X 

�����v���•�� �•�µ�� �v���i�����“������ �µ�� �µ�‰�}�Œ�����]�� �‰�µ�Î�v���� �‰�Œ���“���U�� �l�}�i���� �•�µ �‰�Œ���u���� �v�����]�v�µ�� �Œ��������kontinuirane. 

Mogu se koriste kada se radi o manjim kapacitetetima proizvodnje i �l�}���� �À�����]�Z�� �l���‰�����]�š���š����

proizvodnje. Glavni dije�o�}�À�]���}�À�]�Z���‰�Œ���“�����•�µ���À�}���}�Œ���À�v�����‰�µ�Î�v�]�����U���l�}�“���l�}�i�]���•�����v���o���Ì�]���}�l�}���‰�µ�Î�v�]�����U��

konusna posuda za punjenje �]�� ���}�Ì�]�Œ���v�i���� �u���š���Œ�]�i���o���U�� �µ�Œ�������i�� �Ì���� �Œ���P�µ�o�����]�i�µ�� �������o�i�]�v���� �‰�}�P�������U��

�Ì�µ�‰�����v�]���‰�Œ�]�ienosnik te �l�µ���]�“�š�����‰�Œ���“���X �<�}�“���l�}�i�]���•�����v���o���Ì�]���}�l�}���‰�µ�Î�v�]�������i�����l�}�v�µ�•�v�}�P���}���o�]�l���U���‰�����‰�µ�Î��

potiskuje mate�Œ�]�i���o�� �]�Ì�� �À�������P�� �µ�� �u���v�i�]�� �À�}�o�µ�u���v �“�š�}�� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i���� �•�����]�i���v�i���� �u���š���Œ�]�i���o���� �]�� �‰�Œ�]�� �š�}�u����

���}�o���Ì�]�����}���‰�}�Œ���•�š�����š�o���l�����]�����]�i�������v�i�����µ�o�i���X 

T�Œ���v�i���� �µ�� �u���š���Œ�]�i���o�µ�� �]�� �‰�Œ���“�]�� �i���� �À���o�]�l�}�U�� �‰���� �i���� �v���]�Ì���i���Î���v�� �‰�}�Œ���•�š�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���X�� �s�]�•�}�l����

trenja mogu povisiti temperaturu materijal�������}���í�ó�ì���£���X���<�}�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�����Z�o�����v�}���‰�Œ���“���v�]�Z���µ�o�i����

�À�]�•�]�v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����•�]�Œ�}�À�}�P���µ�o�i�����l�}�i�����v���‰�µ�“�š�����‰�Œ���“�µ���i�����À�Œ�o�}�����]�š�v���U���i���Œ���v�������]���•�u�i���o�������]�š�]���À�]�“�����}����

prethodno spomenutih �ñ�ì���£���X�����������]���•�����š�}���‰�}�•�š�]�P�o�}���‰�}�š�Œ�����v�����•�µ���‰�Œ���“�����‰�}�•�����v�����l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�����]�o�]��

�•���� �‰�Œ���“���v�i���� �u�}�Œ���� �‰�Œ�}�À�}���]�š�]�� �‰�Œ�]�� ���o���Î�]�u�� �µ�À�i���š�]�u���U�� �}���v�}�•�v�} �‰�Œ�]�� �v�]�Î���u�� �š�o���l�µ�X �h�� �š�}�u�� �•�o�µ�����i�µ��

�•�����Œ�Î���i�� �Ì���}�•�š���o�}�P�� �µ�o�i���� �µ�� �‰�}�P�����]�� �i���� �µ�� �‰�Œ���À�]�o�µ�� �À�����]�U�� �}���v�}�•�v�}�U�� �‰�Œ�]�v�}�•�� �µ�o�i���� �i���� �u���v�i�]�� �~���}���l�]�•���Z�U��

1998.).  
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2.3.3. �K���À���i���v�i�����v���š�}�‰�o�i�]�À�]�Z���v�����]�•�š�}���� 

�E���l�}�v�� �‰�Œ���“���v�i���� �•�]�Œ�}�À�]�v���� �µ proizvedenom sirovom ulju se nalaze netopljive ili tzv. 

�u���Z���v�]���l���� �v�����]�•�š�}�����U voda i sluzave tvari, koje mogu nepovoljno utjecati na senzorska 

svojstva ulja�U�� �‰���� �]�Z�� �i���� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �µ�l�o�}�v�]�š�]�� �]�Ì�� �µ�o�i���� �v���l�}�v�� �‰�Œ���“���v�i��. �<�}�o�]���]�v���� �š�]�Z�� �v�����]�•�š�}�����U�� �l�}�i����

�]�Ì�o���Ì�]�� �]�Ì�� �‰�Œ���“���� �Ì���i�����v�}�� �•�� �µ�o�i��m, ovisi o samoj �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�]�� �‰�Œ���“���U���l�Œ�µ�‰�v�}���]�� �u���š���Œ�]�i���o���� �]�� �(�]�v�}���]��

usitnjavanja odnosno mljevenja materijala prije samog �‰�Œ���“���v�i���U�� �‰���Œ���u���š�Œ�]�u���� �‰�Œ���“���� �~�š�o���l�U��

temperatura), kemijskom sastavu sirovine i dr.  

Netoplj�]�À�����v�����]�•�š�}�������]�Ì���•�]�Œ�}�À�}�P���µ�o�i���� mogu se izdvojiti �v�����v���l�}�o�]�l�}���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���v�����]�v��: 

�x �š���o�}�Î���v�i���u���~�•�����]�u���v�š�����]�i�}�u�•�U 

�x �(�]�o�š�Œ�����]�i�}�u���~�(�]�o�š���Œ���‰�Œ���“���•���]/ili  

�x centrifugalnim separatorom. 

 

�K���À���i���v�i�����v�����]�•�š�}�������š���o�}�Î���v�i���u���~�•�����]�u���v�š�����]�i�}�u�• 

�^�]�Œ�}�À�}���µ�o�i�����•�����v���l�}�v���‰�Œ���“���v�i�����•�š���À�o�i�����µ���‰�}�•�µ�������]�o�]���Œ���Ì���Œ�À�}���Œ�����µ���l�}�i�]�u�����•�����À�Œ�“�]��odvajanje 

�v�����]�•�š�}������ �š���o�}�Î���v�i���u�X�� �K���À���i���v�i���� �v�����]�•�š�}������ �š���o�}�Î���v�i���u�� �‰�Œ�}�À�}���]�� �•���� �v���� �‰�Œ�]�v���]�‰�µ�� �Œ���Ì�o�]�l���� �µ��

�•�‰�����]�(�]���v�}�i�� �u���•�]�� �����•�š�]�����X�� �E���]�u���U�� �����•�š�]������ �v�����]�•�š�}�����U�� �l�}�i���� �]�u���i�µ�� �À�����µ�� �•�‰�����]�(�]���v�µ�� �u���•�µ�� �}���� �µ�o�i���U��

�‰�Œ�]�Œ�}���v�]�u���•�����‰�µ�š���u�����š���o�}�Î�����v�������v�}���‰�}�•�µ�������]�o�]���Œ���Ì���Œ�À�}���Œ�����]���v�����š���i�� �v�����]�v���•�����]�Ì���À���i���i�µ���]�Ì���µ�o�i���X���^��

obzirom da je �Œ���Ì�o�]�l���� �•�‰�����]�(�]���v���� �u���•�� �����•�š�]���� �v�����]�•�š�}������ �]�� �µ�o�i���� �u���o���U�� ���� �À�]�•�l�}�Ì�v�}�•�š�� �µ�o�i���� �À���o�]�l��, 

�š���o�}�Î���v�i���� �u�}�Î���� �‰�}�š�Œ���i���š�]�� �]�� ���}�� �v���l�}�o�]�l�}��tje�����v���� �‰�Œ�]�� �����u�µ�� �•���� �����•�š�]������ �v�����]�•�š�}������ �v���� �u�}�P�µ�� �µ��

potpunosti izdvojiti iz ulja. 

 

�K���À���i���v�i�����v�����]�•�š�}�������(�]�o�š�Œ�����]�i�}�u�� 

Postupkom filtracije �•�]�Œ�}�À�}�� �‰�Œ���“���v�}�� �µ�o�i���� �•���� �‰�Œ�}�‰�µ�“�š���� �l�Œ�}�Ì�� �(�]lter na kojem zaostaju 

�v�����]�•�š�}�������]���v�����š���i���v�����]�v���•�����µ�•�‰�i���“�v�]�i�����]�Ì���À���i���i�µ���]�Ì���µ�o�i���X���&�]�o�š���Œ�•�l�}���•�Œ�����•�š�À�}���u�}�Î�������]�š�]���]�Ì�Œ�������v�}���}����

pamuka, sintetskih materijala ili lana, a postupak filtr�����]�i���� �•���� �u�}�Î���� �‰�Œ�}�À���•�š�]�� �v���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u��

�]�Ì�À���������u�����µ�Œ�������i�����~�À�]���Œ�����]�i�•�l�����•�]�š���U���(�]�o�š���Œ���‰�Œ���“���U��vakuum filter, centrifugalni separatori).  

�<���‰�����]�š���š�� �(�]�o�š�Œ�����]�i���� �i���� �‰�Œ�}�‰�}�Œ���]�}�v���o���v�� �À���o�]���]�v�]�� �(�]�o�š�Œ�����]�i�•�l���� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �]�� ���Œ�Ì�]�v�]�� �(�]�o�š�Œ�����]�i���X��

���Œ�Ì�]�v�����(�]�o�š�Œ�����]�i�����}�À�]�•�]���}���À���o�]���]�v�] pora filtera, viskozitetu ulja i osobinama taloga koji zaostaje na 
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filteru, a b�Œ�Ì�]�v�����(�]�o�š�Œ�����]�i�����•�����u�}�Î�����‰�}�À�������š�]�����}�����š�l�}�u���‰�}�u�}���v�}�P���(�]�o�š�Œ�����]�i�•�l�}�P���•�Œ�����•�š�À�����~���]�u�]���U��

2005.). 

 

�î�X�ï�X�ð�X���W���l�]�Œ���v�i�����]���•�l�o�����]�“�š���v�i�����µ�o�i�� 

�,�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v���� ���]�o�i�v���� �µ�o�i���� �‰�}���o�}�Î�v���� �•�µ�� �v���‰�}�Î���o�inim kemijskim, enzimskim i 

�u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�“�l�]�u���‰�Œ�}�u�i���v���u�����l�}�i�������}�À�}���������}���l�À���Œ���v�i�����µ�o�i���X���/�Ì���š�}�P���Œ���Ì�o�}�P���U���‰�}�š�Œ�����v�}���i�����À�}���]�š�]��

�Œ�����µ�v�����}�����u�����o���Î�v�}�u���u���š���Œ�]�i���o�µ���µ���l�}�i�]���•�����µ�o�i�����‰���l�]�Œ�����]���µ�À�i���š�]�u�������µ�À���v�i���X ���u�����o���Î�v�]���u���š���Œ�]�i���o��

�u�}�Œ���� �}�v���u�}�P�µ���]�š�]�� �]�v�š���Œ���l���]�i���� �• proizvodom i p�}�š�‰�µ�v�}�� �P���� �Ì���“�š�]�š�]�š�]�U�� �}�•�]�P�µ�Œ���š�]�� �Ì���Œ���À�•�š�À���v�µ��

�]�•�‰�Œ���À�v�}�•�š�U�� �•�‰�Œ�]�i�����]�š�]�� �‰�Œ�}���]�Œ���v�i���� �‰�o�]�v�}�À���U�� �À�}�����v���� �‰���Œ���� �] svjetlosti do proizvoda i imati dobra 

fizikalno-�u���Z���v�]���l���� �•�À�}�i�•�š�À���X �K���� ���u�����o���Î�v�}�P�� �u���š���Œ�]�i���o���� �v���i�����“������ �•���� �µ�‰�}�š�Œ�����o�i���À���i�µ�� �š���u�v�}��

staklo, polimerni materijali, inox, kombinirani materijali.  

���u�����o���Î���� �•�À�}�i�]�u�� �Ì���“�š�]�š�v�]�u�� �•�À�}�i�•�š�À�]�u���U�� �}���o�]�l�}�u�U�� ���]�Ì���i�v�}�u�U�� �P�Œ���(�]���l�]�u�� �Œ�i���“���v�i�]�u���U��

�š���l�•�š�}�u�� �����l�o���Œ�����]�i���� �]�� �o�}�P�}�š�]�‰�}�À�]�u���� �Ì�v�������i�v�}�� �µ�š�i�������� �v���� �‰�Œ�]�Z�À���š�o�i�]�À�}�•�š�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}������ �~�s�µ�����š�]�v�U��

2004.). 

 

2.4. VRSTE KVARENJA BILJNIH ULJA 

�<�}���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i���� �Z�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�]�Z�� �µ�o�i���� �À�Œ�o�}�� �i���� ���]�š�v�}�� �•�‰�Œ�]�i�����]�š�]�� �l�À���Œ���v�i���� �µ�o�i���� �}���� �•���u�}�P��

�‰�}�����š�l���U�� �}���v�}�•�v�}�U�� �}���� �µ���]�Œ���v�i���� �]�� �•�l�o�����]�“�š���v�i���� �•�]�Œ�}�À�]�v���U�� �‰�Œ���“���v�i���� �•�]�Œ�}�À�]�v���U�� �‰���� ���}�� �•�l�o�����]�“�š���v�i����

ispr���“���v�}�P�� �µ�o�i���X��Kvarenje ulja ovisi o vrsti ulja i sirovini za proizvodnju ulja te o uvjetima 

�•�l�o�����]�“�š���v�i�����•���u�����•�]�Œ�}�À�]�v�����]���‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�}�P���µ�o�i���X���W�Œ�}�����•���l�À���Œ���v�i�����µ���µ�o�i�]�u�����u�}�Î�������]�š�]���µ�Ì�Œ�}�l�}�À���v��

�l���u�]�i�•�l�]�u�U�� ���v�Ì�]�u�•�l�]�u�� �]�� �u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�“�l�]�u�� �‰�Œ�}�u�i���v���u���� �µ�� �µ�o�i�µ�U�� �l�}�i���� �v���Œ�µ�“���À���i�µ �}�Œ�P���v�}�o���‰�š�]���l����

�•�À�}�i�•�š�À���U�� �•�u���v�i�µ�i�µ�� �v�µ�š�Œ�]�š�]�À�v�µ�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �µ�o�i���� �]�� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ�� �v���•�š���v���l�� �“�š���š�v�]�Z�� �•�‰�}�i���À���� �‰�}�‰�µ�š��

peroksida, polimera i dr.  

Prilikom kvarenja dolazi do promjena �}�Œ�P���v�}�o���‰�š�]���l�]�Z�� �•�À�}�i�•�š���À���� �u���•�š�]�� �]��promijene 

prehrambene vrijednosti. Isto tako, dolazi i do promijene �]�o�]�� �P�µ���]�š�l���� �i�����v�}�P�� ���i���o���� ���]�}�o�}�“�l�]��

���l�š�]�À�v�]�Z�� �š�À���Œ�]�� �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� ���•���v���]�i���o�v���� �u���•�v���� �l�]�•���o�]�v���U�� �À�]�š���u�]�v�]�U�� �‰�Œ�}�À�]�š���u�]�v�]�� �]�� ���Œ�µ�P�]�� �•���•�š�}�i���]�X��

Posljedica kvarenja su razgradni produkti, posebno isparljive karbonilne skupine i �v�]�Î����

molekularne masne kiseline, koji ulju daju neugodan miris i okus. Neki razgradni produkti 
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poput peroksida, polimera, malondialdehida i dr. mogu biti �“�š���š�v�]�� �Ì���� �Ì���Œ���À�o�i���� �� �‰���� �•���� �š���l�À����

�u���•�š�]���l�}�Œ�]�•�š�����µ���š���Z�v�]���l�����•�À�Œ�Z�� �~���}�Œ���}�U���î�ì�ì�ô�X�•. 

 

2.4.1. Kemijski procesi 

Kemijski procesi koji dovode do kvarenja biljnih ulja su: 

�x autooksidacija,  

�x termooksidacijske promjene i  

�x reverzija. 

 

Autooksidacija ulja i masti 

 �E���i�����“��i tip kvarenja svih biljnih ulja i proizvoda u kojima se nalaze ulja je kvarenje 

uzrokovano oksidacijskim procesom, a predstavlja proces djelovanja kisika na dvostruke veze 

�v���Ì���•�]��enog lanca masne kiseline i nastajanja slobodnih radikala.  

������ �o�]�� ��e proces autooksidacije biljnih ulja nastupiti polaganije �]�o�]�� ���Œ�Î���� �}�À�]�•�]�� �}�� �•���•�š���À�µ��

�µ�o�i���U�� �µ�À�i���š�]�u���� �•�l�o�����]�“�š���v�i���U prisutnosti sastojaka koji ubrzavaju ili usporavaju ovu reakciju 

oksidacije (Martin-Polvillo, 2004). 

Proces autooksidacije �µ�l�o�i�µ���µ�i�����š�Œ�]��faze. Fazu inicijacije, fazu propagacije i zadnju fazu, 

fazu terminacije. 

 

Inicijacija 

RH + O2  �Z�| + �|�,�K�K    

masna 
kiselina 

   
slobodni 
radikali 

     

 

U prvoj fazi ���µ�š�}�}�l�•�]�������]�i���� ���}�o���Ì�]�� ���}�� �Z�}�u�}�o�]�š�]���l�}�P�� ���]�i���‰���v�i���� �v���� �u���š�]�o�v�]�u��skupinama 

�v���Ì���•�]�����v�]�Z���u���•�v�]�Z���l�]�•���o�]�v�������i���o�}�À���v�i���u���š�}�‰�o�]�v���U�����v���Œ�P�]�i�����À�]���o�i�]�À�}�P���]�o�]���µ�o�š�Œ���o�i�µ���]�����•�š�}�P���•�À�]�i���š�o����
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�]�o�]�� �µ�Ì�� �l���š���o�]�š�]���l�}�� ���i���o�}�À���v�i���� �]�}�v���� �u���š���o���� �‰�Œ�]�� �����u�µ�� ���}�o���Ì�]�� ���}��izdvajanja  vodika i nastajanja 

slobodnih radikala. 

 

Propagacija  

   �Z�| + O2  �Z�K�K�|      

   �Z�K�K�| + RH  ROOH + �Z�|    

slobodni 
radikal 

 
masna 
kiselina 

 hidroperoksid   
   

 

ROOH     RO�| + �|�K�,   

2ROOH  �Z�K�K�| + �Z�K�| + H2O 

hidroperoksid  slobodni radikali  voda 

 

�K�,�| + RH        �Z�| + H2O 

�Z�K�| + RH         �Z�| + ROH 

slobodni 
radikali 

 masna 
kiselina 

 slobodni 
radikal 

  

 

U fazi propagacije �Œ�����l���]�i�����•�����l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�}���v���•�š���À�o�i���U���‰�Œ�]�������u�µ���•�o�}���}���v�]���Œ�����]�l���o�]���]�������o�i����

reagiraju s kisikom i grade slobodne radikale peroksida i hidroperoksida. Hidroperoksidi su 

nestabilni i raspadaju se na slobodne radikale RO�| i �|OH. Formiranjem novonastalih radikala 

�‰�}�l�Œ���������•�����v�]�Ì���v�}�À�]�Z���o���v�����v�]�Z���Œ�����l���]�i��, te proces autooksidacije postaje autokataliziran. 

Terminacija 

�Z�| + �Z�|  R �t R      

�Z�| + �Z�K�K�|  ROOR      

�Z�K�K�| + �Z�K�K�|  ROOR + O2    

slobodni radikali  polimeri      
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�h���Ì���À�Œ�“�v�}�i���(���Ì�] nastali slobodni radikali �u�����µ�•�}���v�}���Œ�����P�]�Œ���i�µ���]���•�š�À���Œ���i�µ���‰�}�o�]�u���Œ�����~�Z�t 

R, ROOR). Polimeri nemaju svojstva slobodnih radikala, pa se njihovim nastankom usporava, 

�}���v�}�•�v�}���Ì���À�Œ�“���À�����‰�Œ�}�����•���}�l�•�]�������]�i���X�� 

Primarni produkti procesa autooksidacije su hidroperoksidi, a sekundarni produkti 

nastaju razgradnjom spomenutih hidroperoksida (aldehidi, ketoni, alkoholi, kiseline i dr.) i 

�����i�µ���v���µ�P�}�����v���µ�Î���P�v�µ�š���u�]�Œ�]�•���]���}�l�µ�•���µ�o�i�]�u���������l���]���µ���À�Œ�o�}���u���o�]�u���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���u���X���D�v�}�P�]���}�����v�i�]�Z��

�•�µ���À�Œ�o�}���Œ�����l�š�]�À�v�]���•�‰�}�i���À�]���]���u�}�P�µ���‰�}�l�Œ���v�µ�š�]���o���v�����v�µ���Œ�����l���]�i�µ���}�l�•�]�������]�i����in vivo (Shahidi, 1997.). 

�W�}�o�]�v���Ì���•�]�����v���� �u���•�v���� �l�]�•���o�]�v���� �Œ�����l�š�]�À�v�]�i���� �•�µ�� �}���� �u�}�v�}�v���Ì���•�]�����v�]�Z�� �]�� �Ì���•�]�����v�]�Z�� �u���•�v�]�Z��

�l�]�•���o�]�v���U���•�š�}�P�����•�µ���]���‰�}���o�}�Î�v�]�i�����}�l�•�]�������]�i�]�����Œ�Î�����v���P�}���u�}�v�}�v���Ì���•�]�����v�����]���Ì���•�]�����v�����u���•�v�����l�]�•���o�]�v���X��

�^�š�}�P���U�� �µ�� �‰�Œ�}�����•�µ�� ���µ�š�}�}�l�•�]�������]�i���� �‰�}�o�]�v���Ì���•�]�����v���� �u���•�v���� �l�]�•���o�]�v���� �•�u���š�Œ���u�}�� �l�o�i�µ���v�]�u��

komponentama. 

 

Termooksidacijske promjene ulja 

 Do termooksidacijskih promjena u uljima dolazi djelovanjem visokih temperatura, 

�À�]�“�]�Z���}�����í�ñ�ì�ƒC uz prisutstvo vodene pare i zraka. Proces ovisi o vrsti ulja, visini temperature i 

�À�Œ���u���v�µ���]�Ì�o�}�Î���v�}�•�š�]���µ�o�i�����À�]�•�}�l�}�i���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�X���K�•�]�u���‰�Œ�}�u�i���v�����(�]�Ì�]�l���o�v�]�Z���•�À�}�i�•�š���À�����µ�o�i���U�����}�o���Ì�]���]��

���}�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �l���u�]�i�•�l�]�Z�� �•�À�}�i�•�š���À���U�� ���]�u���� �•���� �Ì���‰�Œ���À�}�� ���}�l���Ì�µ�i���� �‰�Œ�]�•�µ�š�•�š�À�}�� �š���Œ�u�}�}ksidacijskih 

�‰�Œ�}�u�i���v���X���'�o���À�v�����u���š�}�������Ì�����}���Œ�����]�À���v�i�����•�š�À���Œ���v�i�������]�u���Œ�����]���‰�}�o�]�u���Œ�����š�]�i���l�}�u���Ì���P�Œ�]�i���À���v�i�����i����

�}���Œ�����]�À���v�i���� �i�}���v�}�P�� ���Œ�}�i���U�� �i���Œ�� �•���� �š�]�i���l�}�u�� �š���Œ�u�}�}�l�•�]�������]�i�•�l�]�Z�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �‰�}�À�]�•�µ�i���� �µ���]�}��

slobodnih masnih kiselina, broj osapunjenja i peroksidni broj, a kad se jodni broj snizi za 5 %, 

�µ�o�i�����•�����À�]�“�����v�����•�u�]�i�����l�}�Œ�]�•�š�]�š�]���Ì�����‰�Œ�Î���v�i�����Z�Œ���v���X�� 

 �E���l�}�v�� �}���Œ�������v�}�P�� �À�Œ���u���v���U�� �Ì���P�Œ�]�i���À���v�i���u�� �µ�o�i���� �v���� �‰�}�À�]�“���v�]�u�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���u���U�� �µ��

uljima, osim oksidacijskih produkata (hidroperoksida i njihovih razgradnih produkata) dolazi i 

do nast���v�l���� �‰�Œ�}���µ�l���š���� �š���Œ�u�}�}�l�•�]�������]�i���� �‰�}�‰�µ�š�� ���]�l�o�]���l���� �u���•�v���� �l�]�•���o�]�v���U�� ���]�u���Œ���� �]�� �‰�}�o�]�u���Œ����

masnih kiselina i triglicerola, oksipolimera i drugih hlapljivih i nehlapljivih spojeva 

(Vidyasagar i sur., 1974.). 
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Reverzija  

 �<�������� �µ�� ���]�o�i�v�}�u�� �µ�o�i�µ�U�� �v���l�}�v�� �l�Œ�������P�� �•�l�o�����]�“�š���v�i���U�� ���}������ ���}�� �‰�}�i���À���� �v���µ�P�}���v�}�P�� �}�l�µ�•���� �]��

�u�]�Œ�]�•�����v�����Œ�]���µ���]�o�]���•�]�Œ�}�À�]�v�µ�U���Ì�v���u�}���������i�������}�“�o�}�����}���‰�}�i���À�����l�}�i�����•�����v���Ì�]�À�����Œ���À���Œ�Ì�]�i���X���K�À�����‰�}�i���À�����i����

�l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�����l�}�����µ�o�i�����l�}�i�����•�����Œ�Î�����o�]�v�}�o���v�•�l�µ���l�]�•���o�]�v�µ���~�v�‰�Œ�X���•�}�i�]�v�}���µ�o�i���•�X���K�À���i���}���o�]�l���l�À���Œ���v�i����

�µ�•�‰�}�Œ���À���� �•���� ���i���o�}�u�]���v�}�u�� �Z�]��rogenacijom ulja kako bi se uklonila linolenska kiselina ili 

�‰�Œ�]�u�i���v�}�u�������]�š�]�À�����l�}�i�]���‰�Œ�}���µ�Î�µ�i�µ���}���Œ�Î�]�À�}�•�š���µ�o�i���X 

 

�î�X�ð�X�î�X�����v�Ì�]�u�•�l�]���]���u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�“�l�]���‰�Œ�}�����•�] 

�s�������µ���•���u�]�u���‰�o�}���}�À�]�u�����]�o�]���•�i���u���v�l���u�������}�o���Ì�]�����}���l�À���Œ���v�i�����µ�o�i�����]���u���•�š�]�����i���o�}�À���v�i���u���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z��

enzima i mikr�}�}�Œ�P���v�]�Ì���u���X���<�À���Œ���v�i�����•�����v���•�š���À�o�i�����]���š�]�i���l�}�u���•�l�o�����]�“�š���v�i���U���š�����i�����•�š�}�P�����À�Œ�o�}���À���Î�v�}��

�•�i���u���v�l�����‰�Œ���À�]�o�v�}���•�l�o�����]�“�š�]�š�]���~�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U���‰�,�U���À�}�����•���i���Œ���‰�Œ�]�Œ�}���v�]�u�����]�•���v�i���u���•�i���u���v�������}�o���Ì�]��

���}���}�•�o�}���������v�i�����š�}�‰�o�]�v�����]�����l�š�]�À�v�}�•�š�]�����v�Ì�]�u���X 

�h�����v�Ì�]�u�•�l�����]���u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�“�l�����‰�Œ�}�����•�����l�À���Œ���v�i�����µ�o�i�����]���u���•�š�]���•�‰�������i�µ���‰�Œ�}�����•�]�����t���t ketooksidacija i 

�Z�]���Œ�}�o�]�š�]���l�����Œ���Ì�P�Œ�����v�i���X 

 

�t���t ketooksidacija 

  �h�Ì�Œ�}���v�]���]�� �}�À�}�P�� �l�À���Œ���v�i���� �•�µ�� �u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u�]�X�� ���i���o�}�À���v�i���u�� �‰�o�]�i���•�v�]��Aspergillus i 

Penicillium, te bakterija Bacillus masantericus i Bacillus subtilis na zas�]�����v���� �u���•�v���� �l�]�•���o�]�v����

�v���•�š���i�µ�� �‰�Œ�]�u���Œ�v�]�� �‰�Œ�}���µ�l�š�]�� �t���t keto kiseline i metil ketoni kao sekundarni produkti reakcije 

(Slika 8)�X�� �W�}�•�o�i�����]������ �}�À���� �Œ�����l���]�i���� �i���� �µ�Î���P�o�}�•�š�� �µ�o�i���� �]�� �u���•�š�]�� �l�}�i���� �v���•�š�µ�‰���� �À������ �‰�Œ�]�� �v�]�•�l�]�u��

�l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���u���� �‰�Œ�}���µ�l���š���� �t���t ketooksidacije. Reakcija �•���� �u�}�Î���� �•�‰�Œ�]�i�����]�š�]�� �š���Œ�u�]���l�}�u��

�}���Œ�����}�u���~�‰���•�š���Œ�]�Ì�����]�i���U���•�š���Œ�]�o�]�Ì�����]�i���•�U���•�v�]�Î���v�i���u���‰�,���]���‰�Œ�]�u�i���v�}�u�������]�š�]�À�����~�l�}�v�Ì���Œ�À���v�•���•�X 

 

RCH2CH2COOH          RCH=CHCOOH          RCHOHCH2COOH            RCOCH2COOH        RCOCH3 + CO2 

�Ì���•�]�����v�����u�X���l�]�•�X   �r�U���t��-�v���Ì���•�]�����v�����u�X���l�]�•�X �t-hidroksi m. kis. �t-keto kiselina         metil-keton 

Slika 8 �Z�����l���]�i�����t-ketooksidacije 
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�,�]���Œ�}�o�]�š�]���l�����Œ���Ì�P�Œ�����v�i�� 

�,�]���Œ�}�o�]�š�]���l�����Œ���Ì�P�Œ�����v�i�����i�����Œ�����l���]�i�����Z�]���Œ�}�o�]�Ì�����š�Œ�]�����]�o�P�o�]�����Œ�}�o�������i���o�}�À���v�i���u���o�]�‰�}�o�]�š�]���l�]�Z��

enzima uz prisutnost vode �]���‰�}�À�]�“���v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���X���d�]�i���l�}�u���‰�Œ�}�����•�������}�o���Ì�]�����}�����]�i���‰���v�i����

���•�š���Œ�•�l�����À���Ì�����]�Ì�u�����µ���u���•�v�]�Z���l�]�•���o�]�v�����]�����o�l�}�Z�}�o�����P�o�]�����Œ�}�o�����µ���u�}�o���l�µ�o�]���š�Œ�]�P�o�]�����Œ�]������

�~�š�Œ�]�����]�o�P�o�]�����Œ�}�o���•���‰�Œ�]�������u�µ�����v���•�š���i�µ���•�o�}���}���v�����u���•�v�����l�]�•���o�]�v����(Slika 9).  

 

CH2 �t OOCR1 

+   3 H2O  

 CH2 �t OH + HOOCR1 

  �ã    �ã   

CH2 �t OOCR2 CH �t OH + HOOCR2 

  �ã    �ã   

CH2 �t OOCR3  CH2 �t OH  + HOOCR3 

triacilglicerol            voda  glicerol  
slobodne 

masne kiseline 

Slika 9 �,�]���Œ�}�o�]�š�]���l�����Œ���Ì�P�Œ�����v�i�����š�Œ�]�����]�o�P�o�]�����Œ�}�o�� 

  

�<���}�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�� �Z�]���Œ�}�o�]�š�]���l���� �Œ���Ì�P�Œ�����v�i���� �µ�o�i���� �i���À�o�i���� �•���� �‰�}�À�������v���� �l�]�•���o�}�•�š�� �l���}�� �]�� �v���•�š���v���l��

���]�P�o�]�����Œ�]�����U�� �u�}�v�}�P�o�]�����Œ�]������ �]�� �P�o�]�����Œ�}�o���U�� ���� �•�š�µ�‰���v�i�� �Z�]���Œ�}�o�]�š�]���l���� �Œ���Ì�P�Œ�����v�i���� �}���Œ�����µ�i���� �•���� �µ���i���o�}�u��

slobodnih masnih kiselina u ulju. �,�o�����v�}���‰�Œ���“���v�����]���v���Œ���(�]�v�]�Œ���v�����µ�oja ne smiju �•�����Œ�Î���À���š�] �À�]�“����

od �î�� �9�� �•�o�}���}���v�]�Z�� �u���•�v�]�Z�� �l�]�•���o�]�v���U�� �]�Ì�Œ���Î���v�]�Z�� �l���} % oleinske kiseline (NN 41/12). Kako bi se 

�Ì���µ�•�š���À�]�o�]�� �‰�Œ�}�����•�]�� �Z�]���Œ�}�o�]�š�]���l���� �Œ���Ì�P�Œ�����v�i���� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �]�v���l�š�]�À�]�Œ���š�]�� �o�]�‰�}�o�]�š�]���l���� ���v�Ì�]�u����

�Ì���P�Œ�]�i���À���v�i���u���v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�µ���]�Ì�v�������ô�ì���£�����]�o�]���Z�o�������v�i���u���v�����š���uperaturu ispod - �î�ì���£���X 

 

2.5. STABILIZACIJA BILJNIH ULJA 

Lipidi su jedni od najnestabilnijih komponenata u hrani te ovisno o stupnju 

�v���Ì���•�]�����v�}�•�š�]�U�� �‰�Œ�]�Œ�}���]�� �v���Ì���•�]�����v�}�•�š�]�� �~�‰�}�o�}�Î���i�µ�� ���À�}�•�š�Œ�µ�l�]�Z�� �À���Ì���•�U�� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š�]�� ���v�š�]�}�l�•�]�����v���•���U��

prooksidanasa kao i o samim uv�i���š�]�u�����•�l�o�����]�“�š���v�i�����À�Œ�o�}���o���l�}���‰�}���o�]�i���Î�µ���‰�Œ�}�����•�µ���}�l�•�]�������]�i���U���“�š�}��

�Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ�����•�š�À���Œ���v�i���u���v���‰�}�Î���o�i�v�������Œ�}�u���U�����o�]���]���‰�}�š���v���]�i���o�v�]�Z���š�}�l�•�]���v�]�Z���š�À���Œ�]���“�š�}���Ì���‰�Œ���À�}�����}�À�}���]��

���}�� �l�À���Œ���v�i���� �µ�o�i���� �]�� �u���•�š�]�U�� �� �‰���� �š���l�}�� �]�� �Z�Œ���v���� �l�}�i���� �]�Z�� �•�����Œ�Î�]��(Slika 10) (Sikorski, 2003.). Ipak, 
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oksidacijska stabilnost prvenstveno ovisi o vrsti ulja, odnosno o sastavu masnih kiselina, 

���µ���µ���]�� ������ �•�µ�� �‰�}�o�]�v���Ì���•�]�����v���� �u���•�v���� �l�]�•���o�]�v���� �Œ�����l�š�]�À�v�]�i���� �}���� �u�}�v�}�v���Ì���•�]�����v�]�Z�� �]�� �Ì���•�]�����v�]�Z��

�u���•�v�]�Z�� �l�]�•���o�]�v���� �š���� �}�l�•�]���]�Œ���i�µ�� �‰�µ�v�}�� ���Œ�Î���X�� �/�•�š�}�� �š���l�}�U�� �•�š�����]�o�v�}�•�š�� �u�}�Î���� �}�À�]�•�]�š�]�� �]�� �}�� �‰�Œ�]sutnosti 

�Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �l�}�u�‰�}�v���v�š�]�� �µ�� �µ�o�i�]�u���� �l�}�i���� �u�}�P�µ�U�� �•�À�}�i�]�u�� �‰�Œ�]�•�µ�š�•�š�À�}�u�U�‰�}�P�}�Œ�“���À���š�]�� �}���Œ�Î�]�À�}�•�š��

(slobodne masne kiseline, metali i dr.) ili ko�i�����u�}�P�µ���‰�}���}�o�i�“���À���š�]���}���Œ�Î�]�À�}�•�š���‰�}�‰�µ�š���š�}�l�}�(���Œ�}�o���U��

karotenoida, fenolne skupine i dr. 

�<���l�}�� ���]�� �•���� �•�‰�Œ�]�i�����]�o���� �}�l�•�]�������]�i���� �] �l���l�}�� ���]�� �•���� �‰�}���}�o�i�“���o���� �•tabilnost biljnih ulja prema 

oksidacijskom kvarenju dodaju se antioksidansi, odnosno tvari koje inhibiraju, usporavaju 

autooksidacijsko kvarenje ulja (Yanishlieva i Marinova, 2001.). �����v���•�� �i���� �‰�}�Ì�v���š�� �À�����]�� ���Œ�}�i��

prirodnih i sintetskih antioksidanasa koji se koriste kao inhibitori autooksidacije biljnih ulja 

�~�D���Œ�]�o�o���]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�ì�ô�X�•�X���E�����š���Œ�u�]�v�����]�i�µ�U���}���v�}�•�v�}���Ì���µ�•�š���À�o�i���v�i�����}�l�•�]�������]�i�����µ�o�i�����À���Î�v�µ���µ�o�}�P�µ���]�u���i�µ��

�š�À���Œ�]���l�}�i�����µ�•�‰�}�Œ���À���i�µ���‰�Œ�}�‰���P�����]�i�µ���v�����v�����]�v���������������l�š�]�À�]�Œ���i�µ���•�o�}���}���v�����Œ�����]�l���o�����µ���•���•�š���À�µ (Eskin 

i Przybylski, 2001.). 

 

 

Slika 10 Prikaz utjecaja oksidacije lipida na kvalitetu proizvoda 
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2.5.1. Antioksidansi 

 Antioksidansi se definiraju kao bilo koj�����š�À���Œ���l�}�i�����•�‰�Œ�i�������À�����]�o�]���µ�•�‰�}�Œ���À�� oksidaciju 

�•�µ�‰�•�š�Œ���š�����‰�}���o�}�Î�v�]�Z���}�l�•�]�������]�i�]�U���}���v�}�•�v�}�U�����u�}�Î���u�}���Œ�����]���������•�µ���š�}���Œ�����µ���]�Œ���i�µ�������š�À���Œ�]���l�}�i����

�‰�Œ�]�•�µ�š�v�����µ���u���o�]�u���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���u�����•�‰�Œ�i�������À���i�µ���‰�Œ�}�����•���}�l�•�]�������]�i�•�l�}�P���l�À���Œ���v�i�����]���‰�Œ�}���µ�Î�µ�i�µ��

�}���Œ�Î�]�À�}�•�š���µ�o�i�����~�z���v�]�•�Z�o�]���À�����]���D���Œ�]�v�}�À���U���î�ì�ì�í�X�•�X 

�<���l�}�� ���]�� �•���� �“�š�}�� �µ�•�‰�i���“�v�]�i���� �•�‰�Œ�]�i�����]�}�� ���µ�š�}�l���š���o�]�š�]���l�]�� �‰�Œ�}�����•�U��antioksidanse je potrebno 

�“�š�}���‰�Œ�]�i�������}�����š�]���µ���‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�}���µ�o�i���U���‰�Œ�]�������u�µ���š�Œ���������v���‰�}�u���v�µ�š�]�����������i���o�}�À���v�i�������v�š�]�}�l�•�]�����v�•����

�v���� �}�À�]�•�]�� �•���u�}�� �}�� �À�Œ���u���v�µ�� �l�������� ������ �•���� ���}�����š�]�� �µ�� �µ�o�i���U���À������ �]�� �}�� �•���•�š���À�µ�� �u���•�v�]�Z�� �l�]�•���o�]�v���� �µ�� �µ�o�i�µ�U���}��

udjelu antioksidanasa koji su prirodno prisutni u ulju, o svojstvima  i dodanoj koncentraciji 

���v�š�]�}�l�•�]�����v���•�����l���}���]���}���µ�À�i���š�]�u�������µ�À���v�i�����µ�o�i���X  

�W�}�À�������v�i���u�� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� ���v�š�]�}�l�•�]�����v�•���� �‰�}�À�������À���� �•���� �]�� �}�l�•�]�������]�i�•�l���� �•�š�����]�o�v�}�•�š�� �µ�o�i���U��

�u�����µ�š�]�u�� �v���l�]�� �}���� ���v�š�]�}�l�•�]�����v���•���� �µ�� �À�����}�i�� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�]�� �u�}�P�µ�� �]�� ���i���o�}�À���š�]�� ������ �•�µ�‰�Œ�}�šno 

�µ���Œ�Ì���À���i�µ���]���}�l�•�]�������]�i�•�l�}���l�À���Œ���v�i�����µ�o�i�����~�����v���}�v�]���v�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�ì�ì�X�•�X�� 

Djelovanje antioksidansa, bilo prirodnog ili sintetskog, �v���� �‰�}���}�o�i�“���v�i�� oksidacijske 

�•�š�����]�o�v�}�•�š�]�� �]�o�]�� �}���Œ�Î�]�À�}�•�š�]�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�]�Z �u�i���“���À�]�v�� biljnih ulja �}���Œ����eno je stabilizacijskim ili 

�Ì���“�šitnim faktorom (PF) prema izrazu (Yanishlieva i Marinova, 2001): 

PF = IPinh / IP0       

IPinh = indukcijski period uzorka ulja s dodatkom antioksidansa (h), 

IP0 = indukcijski period uzorka ulja bez dodanog antioksidansa (h). 

�•���“�š�]�š�v�]���(���l�š�}�Œ���~�W�&�•���}�Ì�v�������À�����l�}�o�]�l�}���•�����‰�µ�š�����‰�}�À����a �•�š�����]�o�v�}�•�š���]�o�]���}���Œ�Î�]�À�}�•�š���v���l�}�P���µ�o�i����

dodatkom antioksidansa. 

�/�•�š�}�� �š���l�}�U�� �À���o�i���� �v���‰�}�u���v�µ�š�]�� �l���l�}�� ���v�š�]�}�l�•�]�����v�•�]�� �u�}�P�µ�� ���i���o�}�À���š�]�� �µ�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u�� �(���Ì���u����

�‰�Œ�}�����•���� �}�l�•�]�������]�i�•�l�}�P�� �l�À���Œ���v�i���U�� �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� �]�v�]���]�i�����]�i���� �]�� �‰�Œ�}�‰���P�����]�i���� ���µ�š�}�}�l�•�]�������]�i���U�� �•�š�À���Œ���v�ie 

�•�]�v�P�o���š�� �l�]�•�]�l���U�� �Œ���Ì���Œ���v�i���� �Z�]���Œ�}�‰���Œ�}�l�•�]������ �v���� �l�Œ���š�l�}�o���v�����v���� �•�‰�}�i���À���� �]�š���X�U�� �•�š�}�P���� �]�Z�� ���]�i���o�]�u�}�� �v����

primarne i sekundarne antioksidanse prema mehanizmu njihovog djelovanja (Slika 11). 

�W�Œ�]�u���Œ�v�]�� ���v�š�]�}�l�•�]�����v�•�]�� �Œ�������� �v���� �‰�Œ�]�v���]�‰�µ�� �c�Z�À���š�������^�� �Œ�����]�l���o���� �~�Œ�����]�l���o���t akceptor), tj. doniraju 

�À�}���]�l�}�À�����š�}�u���•�o�}���}���v�}�u���Œ�����]�l���o�µ���]�o�]���]���µ���µ���Œ�����l���]�i�µ���Ì���i�����v�}���•�����•�o�}���}���v�]�u���Œ�����]�l���o�]�u�����‰�Œ�]�������u�µ��
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�•�š�À���Œ���i�µ���•�š�����]�o���v���]�v���l�š�]�À�v�]���‰�Œ�}���µ�l�š���l�}�i�]���•�����v�����u�}�Î�����µ�l�o�i�µ���]�š�]���µ���‰�Œ�}�����•���}�l�•�]�������]�i�����]���v�����š���i���v�����]�v��

�c�Z�À���š���i�µ�^�����o�l�]�o���Œ�����]�l���o�����~�Z�|�•���µ���(���Ì�]���]�v�]���]�i�����]�i���U���š�����µ���(���Ì�]���‰�Œ�}�‰���P�����]�i�����‰���Œ�}�l�•�]���Œ�����]�l���o�����~�Z�K�K�|�•�X�� 

 

 

 

 

Slika 11 Mehanizam djelovanja primarnih i sekundarnih antioksidansa 

 

�<���l�}�� �i���� �À������ �‰�Œ�]�i���� �•�‰�}�u���v�µ�š�}�U�� �Œ���Ì�o�]�l�µ�i���u�}�� �‰�Œ�]�u���Œ�v���� �]��sekundarne antioksidanse, koji 

mogu biti prirodni i sintetski. U primarne antioksidanse ubrajamo (Tablica 3): fenole, galate, 

hidrokvinoni, BHA (butil hidroksianisol), BHT (butil hidroksitoluen), tokoferole, flavonoide, 

���•�l�}�Œ�����š���U�����l�•�š�Œ���l�š�������]�o�i���l�����]���Ì�����]�v���X���^���l�µ�v�����Œ�v�]�����v�š�]�}�l�•�]�����v�•�]���š���l�}�����Œ���‰�}�u���Î�µ���•�‰�Œ�i�������À���v�i�µ��

�‰�Œ�}�����•���� �}�l�•�]�������]�i���U�� ���o�]�� �}�v�]�� �c�Z�À���š���i�µ�^�� �]�}�v���� �u���š���o���� �‰�Œ�]�•�µ�š�v���� �µ�� �µ�o�i�µ�� �]�� �v���� �š���i�� �v�����]�v�� �•�‰�Œ�i�������À���i�µ��

oksidaciju. U sekundarne antioksidanse ubrajamo: etilendiamin tetra �t octenu kiselinu 

(EDTA), limunsku kise�o�]�v�µ�U�� �(�}�•�(�}�Œ�v�µ�� �l�]�•���o�]�v�µ�� �]�� �}���Œ�������v���� ���u�]�v�}�l�]�•���o�]�v���X�� �/�‰���l�U�� �Ì���� �µ�•�‰�i���“�v�}��

�Ì���µ�•�š���À�o�i���v�i���� �‰�Œ�}�����•���� �}�l�•�]�������]�i���� �}�À���� ���À�]�i���� �À�Œ�•�š���� ���v�š�]�}�l�•�]�����v�•���� �•���� �v���i�����“������ �l�}�Œ�]�•�š���� �Ì���i�����v�}��

���µ���µ���]�� ������sekundarni antioksidansi pokazuju antioksidacijsku aktivnost samo u prisutstvu 

neke druge manje komponente. Tako primjerice, limunska kiselina postaje aktivna samo u 

prisustvu metalnih iona, dok je askorbinska kiselina aktivna u prisutstvu tokoferola ili nekih 

drugih primarnih antioksidanasa (Gordon, 2001.). 

 

Tablica 3 Primarni antioksidansi koji se primjenjuju u hrani (Shahidi, 2005.) 

PRIRODNI SINTETSKI 

Karotenoidi Butil hidroksianisol 

Flavonoidi Butil hidroksitoluen 

Tokoferoli i tokotrienoli Propil galat 

Fenolne kiseline Etoksiquin 

 Tercijarni butilhidrokinon 

 

AH + �Z�K�K�|    ���| + ROOH 

AH + �Z�|    ���| + RH 

���| + �Z�K�K�|      ROOA 

���| + �Z�|  RA 
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Prirodni antioksidansi 

  �W�Œ�]�Œ�}���v���� ���v�š�]�}�l�•�]�����v�•���� �u�}�Î���u�}�� �v�����]�� �u�����µ�� ���u�]�v�}�l�]�•���o�]�v���u���� �]�� ���]�‰���‰�š�]���]�u���U��

�Z�]���Œ�}�o�]�Ì���š�]�u�����‰�Œ�}�š���]�v���U���u�����µ���‰�Œ�}�š���]�v�]�u�����š�}�‰�o�i�]�À�]�u���µ���À�}���]�U���(�}�•�(�}�o�]�‰�]���]�u���U�����v�}�Œ�P���v�•�l�]�u���•�}�o�]�u���U��

tokoferolima i njihovim derivatima, karotenoidima, askorbinska kiselina (Wijerante i sur., 

2006.). 

 Tokoli (tokoferoli i tokotrienoli) su najpozna�š�]�i�]�� �]�� �v���i�����“������ �‰�Œ�]�u�i���v�i�]�À���v�]�� �‰�Œ�]�Œ�}���v�]��

antioksidansi. Prirodno se nalaze u uljima i mastima kao neosapunjive tvari, a po kemijskom 

�•���•�š���À�µ�� �•�µ�� �u�}�o���l�µ�o���Œ�v�]�� ���]�l�o�]���l�]�� ���o�l�}�Z�}�o�]�U���u��til derivati tokola. U prirodi postoji osam tokola, 

�}�����š�}�P���������š�]�Œ�]���š�}�l�}�(���Œ�}�o�����l�}�i�]���•�����Œ���Ì�o�]�l�µ�i�µ���‰�}���Œ���•�‰�}�Œ�����µ���u���š�]�o�v�]�Z���P�Œ�µ�‰�����]�������š�]�Œ�]���š�}�l�}�š�Œ�]���v�}�o�����l�}�i�]��

�•�µ�� �•�o�]���v�]�� �š�}�l�}�(���Œ�}�o�]�u���U�� ���o�]�� �]�u���i�µ�� �š�Œ�]�� �v���Ì���•�]�����v���� �À���Ì���� �µ�� �o���v���µ�X�� �d�}�l�}�(���Œ�}�o�]�� �]�� �š�}�l�}�š�Œ�]���v�}�o�]�� �•����

pojavljuju u �r�U�� �t�U�� �v�� �]�� �w�� �}���o�]���]�u���U�� �‰���� �•���U �}�À�]�•�v�}�� �}�� ���Œ�}�i�µ�� �]�� �‰�}�o�}�Î���i�µ�� �u���š�]�o�v�� skupine na 

kromanolnom prstenu, �Œ���Ì�o�]�l�µ�i�µ�� �µ�� �•�À�}�u�� ���]�}�o�}�“�l�}�u�� �]�� ���v�š�]�}�l�•�]�������]�i�•�l�}�u�� ���i���o�}�À���v�i�µ�U�� �š���� �]�u���i�µ��

mnogo izomera koji se razlikuju �‰�}�����Œ�}�i�µ���]���‰�}�o�}�Î���i�µ �u���š�]�o�v�����•�l�µ�‰�]�v�����v�����‰�}���}���v�}�u���o���v���µ�X�� 

Od svih tokoferola, n���i���}�o�i�����À�]�š���u�]�v�•�l�}�����i���o�}�À���v�i�����]�u�����r���t tokoferol (Slika 12) koji je 

poznat pod nazivom vitamin E. On �•���� �����P�Œ�����]�Œ�����v���� �‰�}�À�]�“���v�}�i�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�� �]�� �µ�� �‰�Œ�]�•�µ�š�•�š�À�µ���h�s��

�•�À�i���š�o�}�•�š�]���~�^�����o�]�}�À���]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�ì�õ�X�•�X���E���i���}�o�i�������v�š�]�}�l�•�]�������]�i�•�l�}�����i���o�}�À���v�i�����]�u���i�µ���v���t t�}�l�}�(���Œ�}�o���]���w���t 

tokoferol.  

 

Slika 12 Prikaz strukturne formule �r�U���t�U���v���]���w���š�}�l�}�(���Œ�}�oa   
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 Osim tokoferola, u prirodne antioksidanse  spadaju vitamini A, B, C, astaksantin, 
provitamin A, minerali selen i cink, aminokiselina cistein, bioflavonoidi, biljke i biljni ekstrakti 
�‰�}�‰�µ�š�����l�•�š�Œ���l�š���������“�v�i���l���U���Ì���o���v�}�P�������i�����]���•�o�X 

Askorbinska kiselina, poznatija pod nazivom vitamin C, reagira s kisikom zaostalim u 

�Ì���š�À�}�Œ���v�]�u�� �‰���l�]�Œ���v�i�]�u���� �]�� �v���� �š���i�� �v�����]�v�� �•�‰�Œj�������À���� �Œ�����l���]�i���� �}�l�•�]�������]�i���X Ovaj antioksidans 

prirodno je prisutan u �•�À�i���Î���u���À�}���µ���]���‰�}�À�Œ���µ���]���š�}�‰ljiv je u vodi. Astaksantin se dobiva iz algi i 

on je karotenoid koji se u organizmu ne pretvara u vitamin A�U�������‰�}�l���Ì���}���•�������l���}���À�Œ�o�}���•�v���Î���v��

���v�š�]�}�l�•�]�����v�•�� �Ì���� �Ì���“�š�]�š�µ�� �l�}�Î���� �]�� �}���]�i�µ�� �}���� �“�š���š�v�}�P�� ���i���o�}�À���v�i���� �•�µ�v�����X��Likopen �u�}�Î���u�}�� �]�Ì���À�}�i�]ti 

kao  �v���i�i�����]�����v�š�]�}�l�•�]�����v�•���]�Ì���•�l�µ�‰�]�v�����l���Œ�}�š���v�}�]�����U���l�}�i���P���v���i�À�]�“�� �]�u�����µ���Œ���i���]���]. Likopen inaktivira 

slobodne radikale, �“�š�]�š�]���o�]�‰�]�����U���‰�Œ�}�š���]�v�����]�����E�����}�����}�l�•�]�������]�i��, te je inaktivator kisika.  

�a�š�}�� �•���� �š�]������ ���]�o�i�v�]�Z�� ���l�•�š�Œ���l���š���U�� ���l�•�š�Œ���l�š�� �Œ�µ�Î�u���Œ�]�v���� �‰�}�l���Ì�µ�i���� �v���i���}lju antioksidacijsku 

���l�š�]�À�v�}�•�š�� �µ�� �}���v�}�•�µ�� �v���� �r���ttokoferol, askorbil palmitat i limunsku kiselinu. U kombinaciji sa 

���•�l�}�Œ���]�o���‰���o�u�]�š���š�}�u���]���o�]�u�µ�v�•�l�}�u���l�]�•���o�]�v�}�u���‰�}�l���Ì�µ�i�����‰�}�À�������v�i�������v�š�]�}�l�•�]�������]�i�•�l�}�P�����(���l�š���U�����}�l��

�i�����µ���l�}�u���]�v�����]�i�]���•�����r���ttokoferolom otkriven njegov n���P���š�]�À���v���•�]�v���Œ�P�]�•�š�]���l�]���µ���]�v���l���~�,�Œ���“���]���•�µ�Œ�X�U��

2000.). 

 

2.5.2. Sinergisti 

Sinergisti su kemijski spojevi koji nemaju antioksidacijsko djelovanje, ali u kombinaciji 

�•���v���l�]�u���}�������v�š�]�}�l�•�]�����v���•�����‰�Œ�}���µ�Î�µ�i�µ���v�i���P�}�À�}�����i���o�}�À���v�i���X���^���}���Ì�]�Œ�}�u���v�����š�}���•�À�}�i�•�š�À�}���v���Ì�]�À���u�}��

ih jo�“���]���•���l�µ�v�����Œ�v�]�u�����v�š�]�}�l�•�]�����v�•�]�u���U�������u�}�P�µ�����i���o�}�À���š�]���v�����v���l�}�o�]�l�}���v�����]�v���W 

�x �À���Î�µ���]�}�v�����u���š���o���U���]�v���l�š�]�À�]�Œ���i�µ���]�Z���]���•�‰�Œ�i�������À���i�µ���v�i�]�Z�}�À�}���‰�Œ�}�}�l�•�]�������]�i�•�l�} djelovanje, 

�x �����i�µ�� �À�}���]�l�}�À�� ���š�}�u�� ���v�š�]�}�l�•�]�����v�•�µ�U�� �Œ���P���v���Œ�]�Œ���i�µ�� �P���� �]�� �‰�Œ�}���µ�Î�µ�i�µ�� �À�Œ�]�i���u���� �v�i���P�}�À�}�P��

trajanja,  

�x �•�‰�Œ�i�������À���i�µ�����i���o�}�À���v�i�������v�š�]�}�l�•�]�����v�•�����v�����Œ���Ì�P�Œ�����v�i�µ��peroksida �t �•�]�v���Œ�P�]�•�š���•�����À���Î�����• 

radikalom antioksidansa i zaustavlja njegov utjecaj na razgradnju peroksida. 

�E���i�����“������ �l�}�Œ�]�“�š���v�]�� �•�]�v���Œ�P�]�•�š�]�� �•�µ�W�� �o�]�u�µ�v�•�l���U�� ���•�l�}�Œ���]�v�•�l���� �]�� �}���š���v���� �l�]�•���o�]�v���U��

monoizopropil citrat, askorbil palmitat i lecitin. Valja istaknuti kako svi sinergisti ne djeluju sa 

�•�À���l�]�u�� ���v�š�]�}�l�•�]�����v�•�}�u�� �}���v�}�•�v�}�U�� �}���Œ�������v�]�� �•�]�v���Œ�P�]�•�š�]�� �•�� ���v�š�]�}�l�•�]�����v�•�]�u���� �u�}�P�µ�� ���}�À���•�ši do 

ubrzanja procesa autooksidacije.  
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�/�•�š�}�� �š���l�}�U�� �‰�}�•�š�}�i���� ���]�u�����v�]���]�� �l�}�i�]�� �µ���Œ�Ì���À���i�µ�� �‰�Œ�}�����•�� ���µ�š�}�}�l�•�]�������]�i���� �µ�o�i���X�� �E���Ì�]�À���u�}�� �]�Z��

prooksidansima te u njih ubrajamo temperaturu, svijetlost, prisutnost slobodnih masnih 

kiselina, tragove metala i pojedine pigmente. Djelovanje prooksidanasa je svojstveno po 

�š�}�u�����“�š�}���•�l�Œ�����µ�i�µ���]�v���µ�l���]�}�v�]���‰���Œ�]�}�������µ�š�}�}�l�•�]�������]�i�����]�o�]���P�����‰�}�š�‰�µ�v�}���µ�l�o���v�i���i�µ���]���š���l�}���l���š���o�]�Ì�]�Œ���i�µ��

�‰�Œ�}�����•���}�l�•�]�������]�i�����~�K�“�š�Œ�]�����t �D���š�]�i���“���À�]�����]���d�µ�Œ�l�µ�o�}�À�U���í�õ�ô�ì�X�•�X���� 

�W�}�À�]�“���v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����µ���Œ�Ì���À���i�µ���‰�Œoces autooksidacije i razgradnju hidroperoksida, a 

temperature ispod �t �î�ì�� �£���� �P���� �µ�•�‰�}�Œ���À���i�µ�X�� �<���l�}�� ���]�•�u�}�� �•�‰�Œ�]�i�����]�o�]�� �‰�Œ�}�}�l�•�]�������]�i�•�l�}�� ���i���o�}�À���v�i����

�•�À�i���š�o�}�•�š�]�� �v���� �µ�o�i���U�� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �µ�o�i���� �•�l�o�����]�“�š�]�š�]�� �]�� ���µ�À���š�]�� �µ�� �}���P�}�À���Œ���i�µ���}�i�� ���u�����o���Î�]�� �~�W���d�U�� �š���u�v����

staklena), jer je svjetlost prooksidans, bez obzira na valnu duljinu, kao i tragovi metala u ulju 

�l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�}�l�•�]�����v�•�]���À�������µ���À�Œ�o�}���u���o�]�u���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���u���X���W�Œ�]�v���]�‰���v�i�]�Z�}�À�}�P�����i���o�}�À���v�i�����i�����Œ�����l���]�i����

�]�}�v�����u���š���o�����•���Z�]���Œ�}�‰���Œ�}�l�•�]���]�u���U���‰�Œ�]�������u�µ���v���•�š���i�µ���•�o�}���}���v�]���Œ�����]�l���o�]. 

Cu+  +  ROOH           Cu++  + OH-  + �Z�K�|    

Nastaje autokatalizirana reakcija oksidacije ulja. Nemaju svi ioni metala jednako 

�‰�Œ�}�}�l�•�]�������]�i�•�l�}�� ���i���o�}�À���v�i���U�� ���� �v�i�]�Z�}�À�}�� ���i���o�}�À���v�i���� �•���� �u�}�Î���� �•�‰�Œ�]�i�����]�š�]�� ���}�����À���v�i���u�� �•�‰�}�i���À���� �l�}�i�]��

�À���Î�µ���u���š���o�v�����]�}�v�����µ���l�}�u�‰�o���l�•���]���v�����š���i���v�����]�v���]�Z���]�v���l�š�]�À�]�Œ���i�µ�X�� 

Cu > Mn > Fe > Cr > Ni > Zn > Al     

���i���o�}�À���v�i���u���•�À�i���š�o�}�•�š�]���v�����µ�o�i�����l�}�i�����•�����Œ�Î�]���l�o�}�Œ�}�(�]�o�U���l�o�}�Œ�}�(�]�o���‰�}�•�š���i�����‰�Œ�}�}�l�•�]�����v�•�X���/���Z���u���t 

�•�‰�}�i���À�]�� �š���l�}�����Œ�� �]�u���i�µ�� �‰�Œ�}�}�l�•�]�������]�i�•�l�}�� ���i���o�}�À���v�i���� �]�� �•���•�š���À�v�]�� �•�µ�� ���]�}�� �l�}�v�����v�š�Œ�]�Œ���v�]�Z�� �i�µ�Z���� �]��

proizvoda od mesa. 

 

�î�X�ò�X���D���d�K�������K���Z�����/�s���E�:�����^�d�h�W�E�:�� OKSIDACIJE ULJA 

Metode koje se koriste �Ì�����}���Œ�����]�À���v�i�����•�š�µ�‰�v�i�����}�l�•�]�������]�i����biljnih ulja podijeljene su u 

tri osnovne grupe: 

�x senzorske metode, 

�x fizikalne metode i 

�x kemijske metode. 
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Spomenute metode, �l�}�i���� �•���� �‰�Œ�]�u�i���v�i�µ�i�µ�� �Ì���� �}���Œ�����]�À���v�i���� �}���Œ�Î�]�À�}�•�š�]��ulja, rade na 

principu ubrzane oksidacije �µ�o�i���� �‰�}���� �µ�š�i�������i���u�� �i�����v�}�P�� �]�o�]�� �À�]�“���� ���]�u�����v�]�l���� �l�}�i�]�� �µ���Œ�Ì���À���i�µ��

�‰�Œ�}�����•�X���/�•�š�}���š���l�}�U���À���Î�v�}���i�����v���‰�}�u���v�µ�š�]���l���l�}���•�����v�]�l���������v�����‰�Œ�]�u�i���v�i�µ�i�����•���u�}���i�����v�����u���š�}�������Ì����

�}���Œ�����]�À���v�i�����µ�l�µ�‰�v�����•�o�]�l�����•�š�µ�‰�v�i�����v���•�š���o�����}�l�•�]�������]�i�•�l�����‰�Œ�}�u�i���v���X�� 

Senzorske metode 

 �^���v�Ì�}�Œ�•�l�����u���š�}�����U���l���l�}���]�u���•���u�}���]�u�����P�}�À�}�Œ�]�U���Ì���•�v�]�À���i�µ���•�����v�����}���Œ�����]�À���v�i�µ���‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š�]��

�v���µ�P�}���v�}�P�� �µ�Î���P�o�}�P�� �u�]�Œ�]�•���� �]�� �}�l�µ�•���� �µ�o�i���� �v���•�š���o�}�P���Œ�����l���]�i���u���� �}�l�•�]�������]�i���X��Senzorska ispitivanja 

�•�µ���•�µ���i���l�š�]�À�v�����]���v�����}�À�}�o�i�v�����Ì�������}�v�}�“���v�i�����l�}�v�����v�����}���i���v�����v���l�}�P���‰�Œ�}�]�Ì�À�}����, ali su vrlo �À���Î�v����

pri ispitivanju kvalitete ulja. 

Fizikalne metode 

  UV spektrofotometrija je fizikalna metoda koja radi na principu zavisnosti apsorbance 

�}���� �À���o�v���� ���µ�Î�]�v���� �Ì�Œ�������v�i���� �l�}�i���� �i���� �‰�Œ�}�“�o�}�� �l�Œ�}�Ì�� ���v���o�]�Ì�]�Œ���v�]�� �µ�Ì�}�Œ���l�X�� �W�Œ�}���µ�l�š�]�� �}�l�•�]�������]�i����

�‰�}�o�]�v���Ì���•�]�����v�]�Z���u���•�v�]�Z���l�]�•���o�]�v�����‰�}�l���Ì�µ�i�µ���l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�����v���•�‰���l�š���Œ���µ���µ�o�š�Œ���o�i�µ���]�����•�š�}�u���‰�}���Œ�µ���i�µ�X��

Primarni produkti oksidacije pokazuju maksimum apsorpcije na 232 nm, a sekundarni 

�‰�Œ�}���µ�l�š�]���v�����î�ó�ì���v�u�U���v�i�]�Z�}�À���}���v�}�•���i�����]�Ì�Œ���Î���v���l���}���Z���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�W 

 R �t vrijednost = A232 nm / A270 nm     

A232 nm �t apsorbancija na 232 nm 

A270 nm �t apsorbancija na 270 nm 

 

�a�š�}�� �i���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �Z�� �v�]�Î���U�� �š�}�� �i���� �µ�o�i���� �o�}�“�]�i���� �l�À���o�]�š���š���X�� �K�À���� �u���š�}������ �•���� �‰�Œ�]�u�i���v�i�µ�i���� �Ì����

�}���Œ�����]�À���v�i���� �}�l�•�]�������]�i�•�l�}�P�� �•�š�µ�‰�v�i���� �l�}���� �•�]�Œ�}�À�]�Z�� �µ�o�i���U�� ���� �}�•�š���o���� �(�]�Ì�]�l���o�v���� �u���š�}�����U�� �l�}�i���� �•����

primjenjuju za procjenjivanje stupnja oksidacije ulja, prikazane su u Tablici 4. 

Jedna od fizikalnih metoda je i plinska kromatografija koja se primjenjuje za 

�}���Œ�����]�À���v�i���� �}�l�•�]�������]�i�•�l�]�Z�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �l�}���� ���]�•�š�]�Z�� �µ�o�i���� �]�� �u���•�š�]�U�� �i���Œ�� �i���� �}�š���Î���v�}�� �‰�Œ�������v�i����

kompleksnih lipidnih sp�}�i���À�����š�����•�����µ���À�����]�v�]���•�o�µ�����i���À�����l�}�Œ�]�•�š�]���Ì�����}���Œ�����]�À���v�i�����Z�o���‰�o�i�]�À�]�Z���•�‰�}�i���À���X 
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Tablica 4 �&�]�Ì�]�l���o�v�����u���š�}�������Ì�����‰�Œ�}���i���v�i�]�À���v�i�����•�š�µ�‰�v�i�����}�l�•�]�������]�i�����µ�o�i�����~���]�u�]�����]���d�µ�Œ�l�µ�o�}�À�U���î�ì�ì�ì�X�• 

 

 

Kemijske metode 

 �<���u�]�i�•�l���� �u���š�}������ �•���� �v���i�����“������ �‰�Œ�]�u�i���v�i�µ�i�µ�� �Ì���� �}���Œ�����]�À���v�i���� �•�š�µ�‰�v�i���� �}�l�•�]�������]�i���� �u���•�š�]�� �]��

ulja (Tablica 5)�X���d���l�}���i�����}���Œ�����]�À���v�i�����‰���Œ�}�l�•�]���v�}�P�����Œ�}�i�����v���i�•�š���Œ�]�i�����]���v���i�‰�Œ�]�u�i���v�i�]�À���v�]�i�����l���u�]�i�•�l����

�u���š�}������ �}���Œ�����]�À���v�i���� �}�l�•�]�������]�i�•�l���� �•�š�����]�o�v�}�•�š�]�� �µ�o�i���X�� �W���Œ�}�l�•�]���v�]�u�� ���Œ�}�i���u�� �•���� �}���Œ����uju primarni 

produkti oksidacije (peroksidi).  

�E���i�À�]�“���� �•���� �‰�Œ�]�u�i���v�i�µ�i���� �u���š�}���� Lea i Wheeler-a. To su jodometrijske metode po 

�l�}�i�]�u���� �•���� �}���Œ�����µ�i���� �l�}�o�]���]�v���� �i�}������ �l�}�i���P�� �]�Ì�� �l���o�]�i-�i�}���]������ �}�•�o�}���}������ �‰���Œ�}�l�•�]���]�� �•�����Œ�Î���v�]�� �µ�� �µ�o�i�µ��

(Gunstone, 2004.). Osim toga, primjenjuju se i kolorimetrijske metode koje se temelje na 

�}�l�•�]�������]�i�]�� �Î���o�i���Ì���� �~�/�/�•�� �•�}�o�]�� �µ�� �Î���o�i���Ì�}�� �~�/�/�/�•�� �]�� �u�]�i���v�i���v�i���u�� �}���}�i���v�i���X�� ���v�]�•�]���]�v�•�l�]�u�� ���Œ�}�i���u�� �~�����Œ�•��

�}���Œ�����µ�i���� �•���� �l�}�o�]���]�v���� �•���l�µ�v�����Œ�v�]�Z�� �‰�Œ�}���µ�l���š���U�� ���� �š���u���o�i�]�� �•���� �v���� �Œ�����l���]�i�]�� �À�]�“�]�Z�� �v���Ì���•�]�����v�]�Z��

aldehida sa p- anisidinom u kiselom mediju. Nadalje, Totox brojem �}���Œ�����µ�i���� �•���� �l�}�o�]���]�v����

�‰�Œ�]�u���Œ�v�]�Z���]���•���l�µ�v�����Œ�v�]�Z���‰�Œ�}���µ�l���š�����}�l�•�]�������]�i���U���v�����v�����]�v���������•�����Ì���Œ�}�i�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���‰���Œ�}�l�•�]���v�}�P���]��

anisisidinskog broja.  

 

Fizikalne metode Ispitivani parametri 

UV �t spektrofotometrija Konjugirani dieni/trieni 

IR spektrofotometrija Primarni i sekundarni produkti oksidacije 

NMR (nukl. magn. rezonanca) Hidroperoksidi i alkoholi 

Fluorescencija Karbonilni spojevi (malonaldehidi) i ketoni 

Plinska kromatografija Hlapljivi spojevi 

HPLC Malonaldehidi i sekundarni produkti 

Indeks refrakcija Primarni i sekundarni produkti oksidacije 

Polarografija Hidroperoksidi 

Kulometrija Hidroperoksidi 

Kromatografija u koloni Polimeri, polarni spojevi 
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OV (totox broj) = 2 Pbr  +  Abr     

- Pbr �t peroksidni broj 
- Abr �t anisidinski broj 

 
 

Tablica 5 �<���u�]�i�•�l�����u���š�}�������Ì�����‰�Œ�}���i���v�i�]�À���v�i�����•�š�µ�‰�v�i�����}�l�•�]�������]�i�����µ�o�i�����~���]�u�]�����]���d�µ�Œ�l�µ�o�}�À�U���î�ì�ì�ì�X�• 

Kemijska metoda Ispitivani parametar 

Peroksidni broj (Pbr) Peroksidi 

TBK test (broj) Malonaldehidi 

Karbonilni broj Svi spojevi sa karbonilnom grupom 

Anisidinski broj (Abr) Nehlapljivi karbonilni spojevi 

Kreis test Epoksialdehidi i acetali 

Oksidacijska vrijednost (OV) ili totox broj �h�l�µ�‰�v�]���•�����Œ�Î���i���‰�Œ�]�u���Œ�v�]�Z���]���•���l�µ�v�����Œ�v�]�Z��
produkata oksidacije 

 

 

2.7. OKSIDACIJSKA STABILNOST ULJA 

�K���Œ�Î�]�À�}�•�š���]�o�]���š�Ì�À�X���}ksidacijska stabilnost biljnih ulja predstavlja vremenski period kroz 

�l�}�i�]���•�����µ�o�i�����u�}�P�µ���•�����µ�À���š�]���}�����‰�Œ�}�����•�������µ�š�}�}�l�•�]�������]�i���X���W�Œ�]�o�]�l�}�u���•�l�o�����]�“�š���v�i�����µ�o�i���U���À�Œ�o�}���i�����À���Î�v�}��

utvrditi oksidacijsku stabilnost ulja, kako bismo unaprijed poznavali �À�Œ�]�i���u���� ���µ�À���v�i����

proizvoda bez promjena njegove kvalitete, te definirali rok trajanja ulja. Sam postupak 

�}���Œ�����]�À���v�i���� �}�l�•�]�������]�i�•�l���� �•�š�����]�o�v�}�•�š�]�� �‰�Œ�}�À�}���]�� �•���� �‰�Œ�]�u�i���v�}�u�� �}���Œ�������v�]�Z�� �u���š�}������ �l�}�i���� �Œ�������� �v����

principu ubrzavanja procesa oksidacije ulja, djelovanjem jednog �]�o�]�� �À�]�“���� ���]�u�����v�]�l���X�� �h�� �‰�Œ���l�•�]��

n���� �‰�}�•�š�}�i�]�� �i�����]�v�•�š�À���v���� �u���š�}������ �‰�}�u�}���µ�� �l�}�i����dobivamo ukupne podatke o oksidacijskim 

promjenama, stoga �•���� �l�}�Œ�]�•�š�]�� �À�]�“�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z metoda koje daju ukupne podatke (Tablica 6), 

�}���v�}�•�v�}���•�����Œ�Î���i���‰�Œ�]�u���Œ�v�]�Z���]���•���l�µ�v�����Œ�v�]�Z���‰�Œ�}���µ�l���š�����}�l�•�]dacije.  
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Tablica 6 ���v���o�]�š�]���l�����u���š�}�������Ì�����}���Œ�����]�À���v�i�����}���Œ�Î�]�À�}�•�š�]���u���•�š�]���]���µ�o�i�����~���]�u�]�����]���d�µ�Œ�l�µ�o�}�À�U���î�ì�ì�ì�X�• 

���v���o�]�š�]���l�����u���š�}���� Ispitivani parametri 

Oven test Peroksidi, promjene senzorskih svojstava 

AOM test (Active Oxygen Method) ili Swift test Peroksidi 

Rancimat test �E�]�Î�����u�}�o���l�µ�o���Œ�v�����l�]�•���o�]�v���U���‰�Œ�}�À�}���o�i�]�À�}�•�š 

Metoda apsorpcije kisika Apsorbirani kisik 

Test na bazi fluorescentnog svjetla Peroksidi, senzorske promjene 

 

 

Oven test (Schaal oven test) 

�W�Œ�]�� �‰�Œ�}�À�}�����v�i�µ�� �}�À�}�P�� �š���•�š���� �µzorci ulja se zagrijavaju i ���Œ�Î�� na temperaturi od 60 ili �ò�ï�� �£�� u 

�•�µ�“�]�}�v�]�l�µ���]�o�]���š���Œ�u�}�•�š���š�µ�U���š�����•�����µ���}���Œ�������v�]�u���À�Œ���u���v�•�l�]�u���Œ���Ì�u�����]�u�����~�•�À���l�]�Z���î�ð���Z�•���‰�Œ���š�] porast 

peroksidnog broja i senzorske promjene.  

�Z���Ì�µ�o�š���š���•�����]�Ì�Œ���Î���À�����l���}�W 

�x broj dana za koji peroksidni br�}�i�����}�•�š�]�P�v�����}���Œ�������v�µ���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�U 

�x �À�Œ�]�i�����v�}�•�š���‰���Œ�}�l�•�]���v�}�P�����Œ�}�i�����v���l�}�v���}���Œ�������v�}�P���À�Œ���u���v�����~�i���•�š�]�À�����µ�o�i�����}���]���v�}�������š�]�Œ�]��

�����v���•���v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]���}�����ò�ï���£���U 

�x �À�Œ�]�i���u�����µ�������v�]�u�����Ì�����l�}�i�����•�����µ�š�À�Œ���]���‰�}�i���À�����µ�Î���P�o�}�•�š�]���‰�µ�š���u���•���v�Ì�}�Œ�•�l�]�Z���]�•�‰�]�š�]�À���v�i���X 

Valja napomenuti kako jedan d���v�� �K�À���v�� �š���•�š���� �}���P�}�À���Œ���� �}���Œ�Î�]�À�}�•�š�]�� �µ�o�i���� �}���� �ò�� ���}�� �í�î�� �����v���� �‰�Œ�]��

�•�}���v�}�i���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]���~���]�u�]�����]���d�µ�Œ�l�µ�o�}�À�U���î�ì�ì�ì�X�•�X 

 

Swift test ili AOM test (Active Oxygen Method) 

�•���� �Œ���Ì�o�]�l�µ�� �}���� �K�À���v�� �š���•�š���U�� �l�}���� �}�À�}�P���� �•���� �µ�Ì�}�Œ���]�� ���]�o�i�v�]�Z�� �µ�o�i���� �Ì���P�Œ�]�i���À���i�µ�� �v���� �À�]�“�]�u��

�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���u���U�� �š�}���v�]�i�����v���� �õ�ó�U�ô�� �£���U�� �‰�Œ�]�o�]�l�}�u�� �����P���� �l�Œ�}�Ì�� �µ�Ì�}�Œ�l���� �‰�Œ�}�o���Ì�]�� �•�š�Œ�µ�i���� �Ì�Œ���l���� �µ�� �^�Á�]�(�š��

���‰���Œ���š�µ�X���h�Ì�}�Œ���]���µ�o�i�����µ�Ì�]�u���i�µ���•�����µ���}���Œ�������v�]�u���À�Œ���u���v�•�l�]�u���Œ���Ì�u�����]�u�����]���}���Œ�����µ�i�����•�����‰���Œ�}�l�•�]���v�]��

���Œ�}�i�X���K���Œ�Î�]�À�}�•�š���µ�o�i�����•�����v���i�����“�������}���Œ�����µ�i�������}���‰���Œ�}�l�•�]���v�}�P�����Œ�}�i�����ñ���u�u�}�o���K2/kg. Kvalitetna ulja 
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koja s�µ�� ���}���Œ���� �}���Œ�Î�]�À�}�•�š�]�� �v���l�}�v�� �ô�� �•���š�]�� �}�À�}�P�� �š���•�š���� �u�}�Œ���i�µ�� �]�u���š�]�� �‰���Œ�}�l�•�]���v�]�� ���Œ�}�i�� �u���v�i�]�� �}���� �ñ��

mmol O2/kg (Rade i sur., 2001.).  

 

Rancimat test 

Rancimat test se temelji na ubrzanoj oksidaciji biljnih ulja �‰�Œ�]�� �}���Œ�������v�]�u�� �µ�À�i���š�]�u��. 

�Z���v���]�u���š�� �µ�Œ�������i���u�� �}���Œ�����µ�i���u�}�� �}�l�•�]�������]�i�•�l�µ�� �•�š�����]�o�v�}�•�š�� �µ�o�i���� �‰�Œ�]�� �‰�}�À�]�“���v�}�i�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�� �}����

�í�ì�ì���£���U���í�í�ì���£�����‰�����]�����}���í�î�ì���£�����µ�Ì���l�}�v�•�š���v�š���v�����}�À�}�����Ì�Œ���l���X���h�u�i���•�š�}���‰���Œ�}�l�•�]���v�}�P�����Œ�}�i�����}�À�]�u���•����

�š���•�š�}�u�� �}���Œ�����µ�i���� �‰�}�À�������v�i�� �µ���i���o���� �u�Œ���À�o�i���� �]�� ���Œ�µ�P�]�Z�� �v�]�Î���u�}�o���l�µ�o���Œ�v�]�Z�� �Z�o���‰�o�i�]�À�]�Z�� �l�]�•���o�]�v���U�� �l�}�i�]��

su produkti oksidacije. Pri tome se one  uvode u deioniziranu vodu kojoj se mijenjaju svojstva 

elektroprovodljivosti. �K�À�]�� �‰�Œ�}���µ�l�š�]�� �}�l�•�]�������]�i���� �}���Œ�����µ�i�µ�� �•���� �l�}�v���µ�l�š�}�u���š�Œ�]�i�•�l�]�� �•�� ���µ�š�}�u���š�•�l�]�u��

registriranjem vodljivosti u funkciji vremena.  

Indukcijski peri�}�����~�/�W�•�U���}���Œ�������v���v�����}�À���i���v�����]�v, �}�Ì�v�������À�����•�����l���}���]�v�����l�•���}���Œ�Î�]�À�}�•�š�]���µ�o�i����

�‰�Œ�]���}���Œ�������v�}�i���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]���]���‰�Œ�}�š�}�l�µ���Ì�Œ���l�����~�Z���������]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�ì�í�X�•�X���a�š�}���i�����À�Œ�]�i���u�����]�v���µ�l���]�i�������µ�o�i����

�~�µ���•���š�]�u���•�U���µ�o�i�����]�u�������}�o�i�µ���}���Œ�Î�]�À�}�•�š���}���v�}�•�v�}���}�l�•�]�������]�i�•�l�µ���•�š�����]�o�v�}�•�š���~�>���µ���o�]���]�����Œ�µ�š�š���o�U���í�õ�ô�ò�X�•�X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. EKSPERIMENTALNI DIO
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3.1. ZADATAK 

 Zadatak ovog diplomskog rada bio je �‰�Œ�}�]�Ì�À���•�š�]�� �Z�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�} �o�i���“�v�i���l�}�À�}�� �µ�o�i���U 

�l�}�Œ�]�•�š�����]�� �‰�µ�Î�v�µ�� �‰�Œ���“�µ�U���š���� �]�•�‰�]�š���š�]�� �µ�š�i�������i�� �‰�Œ�}�����•�v�]�Z�� �‰���Œ���u���š���Œ���� �‰�Œ���“���v�i���� �~�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �P�o���À����

�‰�Œ���“���U�� �À���o�]���]�v���� �}�š�À�}�Œ���� �P�o���À���� �‰�Œ���“�� �Ì���� �]�Ì�o���Ì�� �‰�}�P�������� �]�� ���Œ�Ì�]�v���� �‰�µ�Î�v�]������- frekvencije 

elektromotora) �v���� �]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �µ�oja i osnovne parametre kvalitete proizvedenog hladno 

�‰�Œ���“���v�}�P���o�i���“�v�i���l�}�À�}�P�� �µ�o�i���X��Nadalje, zadatak je bio ispitati oksidacijsku stabilnost 

�‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�}�P���µ�o�i���U���µ�Ì�����}�����š���l���}���Œ�������v�]�Z�����v�š�]�}�l�•�]�����v���•�� i sinergista�X���d�]�u�����•�u�}���Î���o�i���o�]���]�•�‰�]�š���š�]��

utjecaj pojedinog antioksidansa, sa i bez dodatka sinergista, na oksidacijsku stabilnost ulja 

primjenom Oven testa (63�ƒC) �]���‰�Œ�������v�i���u���‰�Œ�}�u�]�i���v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���‰���Œ�}�l�•�]���v�}�P�����Œ�}�i�����µ���µ�Ì�}�Œ�l�µ��

���]�•�š�}�P�� �Z�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�}�P���o�i���“�v�i���l�}�À�}�P�� �µ�o�i���� �]�� �µ�Ì�}�Œ���]�u�� s dodanim prirodnim i sintetskim 

antioksidan�•�]�u�����š�]�i���l�}�u�������š�]�Œ�]�������v���U���l�}�o�]�l�}���i�����š�Œ���i���o�}���]�•�‰�]�š�]�À���v�i���X�� 

 Bitno je napomenuti kako su, �‰�Œ�]�i�����‰�Œ�}�À�}�����v�i���� �K�À���v�� �š���•�š�����š�i�X���]�•�‰�]�š�]�À���v�i�����}�l�•�]�������]�i�•�l����

�•�š�����]�o�v�}�•�š�]�� �µ�o�i���U�� �}���Œ�������v�]��osnovni parametri kvalitete proizvedenog �Z�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�}�P��

�o�i���“�v�i���l�}�À�}�P�� �µ�o�i����primjenom �•�š���v�����Œ���v�]�Z�� �u���š�}�����X�� �d���l�}�� �•�µ�� �‰�}�i�����]�v�]�u�� �u���š�}�����u���� �}���Œ�������v�]�W��

�‰���Œ�}�l�•�]���v�]�����Œ�}�i�U���v���š�}�‰�o�i�]�À�����v�����]�•�š�}�����U���µ���]�}���À�o���P�����µ���µ�o�i�µ�U udio slobodnih masnih kiselina, jodni 

broj, saponifikacijski broj, anisidinski i totox broj, dok je metodom po Soxlet-�µ���}���Œ�������v���µ���]�}��

ulja u �i���Ì�P�Œ�]���o�i���“�v�i���l�����]���‰�}�P�����]���š�����µ���]�}���À�}�������µ���o�i���“�v�i���l�µ�X 

 

3.2. MATERIJALI I METODE 

3.2.1. Materijali 

�:���•�'�Z�����>�:���a�E�:���<�� 

�,�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�}���o�i���“�v�i���l�}�À�}�� �µ�o�i����proizvedeno je �]�Ì�� �•�}�Œ�š���� �/�•�š���Œ�•�l�]�� ���µ�P�µ�o�i���•�š�]�� �o�i���“�v�i���l�X��

Berba je obavljena �‰�}�����š�l�}�u�� �Œ�µ�i�v���� �~�ï�X�� ���}�� �í�ì�X�� �Œ�µ�i�v���� �î�ì�í4.). Sirovina se �•�µ�“�]�o���� �~�µ�� �l�}�“�µ�o�i�]���]�•��

strujanjem zagrijanog zraka tijekom mjesec dana �v���l�}�v�������P�����i�� �l�}�“�µ�o�i�]�������µ�l�o�}�v�i���v���X�� Nakon 

sortiranja sirovine, postupkom drobljenja uklonjena je ljuska �‰�o�}�����X�����}���]�À���v�����i���Ì�P�Œ�����o�i���“�v�i���l����

�•�l�o�����]�“�š�]�o�� se u povoljnim uvjetima do same proizvodnje ulja.  
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ANTIOKSIDANSI 

A. PRIRODNI 

���l�•�š�Œ���l�š���Œ�µ�Î�u���Œ�]�v�����K�Æ�Ç�>���•�•� �X���^ 

Oxy Less CS je �‰�Œ�]�Œ�}���v�]�����l�•�š�Œ���l�š�����}���]�À���v���]�Ì���o�]�•�š�}�À�����Œ�µ�Î�u���Œ�]�v�����~Romarinus officinalis L.), 

�����Î�� ���}�i���U��proizveden u �‰�Œ���“�l���•�š�}�u�� �}���o�]�l�µ�� �µ��Francuskoj (tvrtka NATUREX). Udio karnosolne 

kiseline je 18 do 22 �9�U���Ì���“�š�]�š�v�]���(���l�š�}�Œ���~�W�&�•���i�����À�����]���}�����í�î���9�U���•uha tvar ekstrakta je od 92 do 98 

%. U ispitivanju smo ga upotr�]�i�����]�o�]���µ���µ���i���o�]�u�����ì�U�í���9���]���ì�U�î���9���Œ�����µ�v���š�}���v�����u���•�µ���µ�o�i���X�� 

 

���l�•�š�Œ���l�š���Ì���o���v�}�P�������i�� 

���l�•�š�Œ���l�š�� �Ì���o���v�}�P�� �����i����je prirodni ekstrakt d�}���]�À���v�� �]�Ì�� �o�]�•�š�}�À���� �Ì���o���v�}�P�� �����i���� �~Camellia 

sintensis L.), topljiv u vodi, proizveden je u �‰�Œ���“�l���•�š�}�u���}���o�]�l�µ u Francuskoj (tvrtka NATUREX). 

Udio epigalokatehin galata (EGC�'�•�� �À�����]���i�����}�����ð�ñ �9�U���µ���]�}���µ�l�µ�‰�v�]�Z���‰�}�o�]�(���v�}�o�����À�����]���i�����}�����õ�ô�9�U��

udio kofeina manji je od 2 �9�U�������µ���]�}���l���š���Z�]�v�����À�����]���i�����}�����ô�ì %.  

 

Ekstrakt nara 

Ekstrakt nara je prirodni ekstrakt koji prema svom sastavu pripada maltodekstrinima. 

Dobiven je �]�Ì�� �À�}������ �v���Œ���� �~Punica granatum L.�•�X�� �d���l�}�����Œ�� �i���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�� �µ�� �&�Œ���v���µ�•�l�}�i��

�~�E���d�h�Z���y�•�U���‰�Œ���“�l���•�š�}�P���i�����}���o�]�l���U���•�u������ boje i toplj�]�À���i�����µ���À�}���]�X���^�����Œ�Î�]���À�]�“�����}�����í�ì �9�����o���P�]���v����

kiseline, a udio suhog ekstrakta �À�����]��je od 95 %.  

 

E�š���Œ�]���v�}���µ�o�i�� �Œ�š���v�i�•�l�}�P�������i�� 

���š���Œ�]���v�}�� �µ�o�i���� �Œ�š���v�i�•�l�}�P�������i���� ���}���]�À���� �•�����‰���Œ�v�}�u�������•�š�]�o�����]�i�}�u�� ���À�i���š�v�]�Z�� �À�Œ�Z�}�À���� �Œ�š���v�i�•�l�}�P��

�����i����(Satureja Montana). ���š���Œ�]���v�}���µ�o�i�����l�}�i�����•�u�}���l�}�Œ�]�•�š�]�o�]���µ���}�À�}�u���]�•�‰�]�š�]�À���v�i�µ���‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�}���i�����}����

strane Instituta za ratarstvo i povrtarstvo �~�E�}�À�]�� �^�����U�� �^�Œ���]�i���•�X�� ���W�W�,�� �u���š�}���}�u�� �i���� �}���Œ�������v����

���v�š�]�}�l�•�]�������]�i�•�l�������l�š�]�À�v�}�•�š�����š���Œ�]���v�}�P���µ�o�i�����Œ�š���v�i�•�l�}�P�������i�����]���]�Ì�v�}�•�]��IC50 = 0,0629 (mg/ml).  
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B. SINTETSKI 

Propil galat (E 310) 

Propil-galat je propilni ester galne kiseline koja je prirodni biljni fenolni spoj. Esteri 

�P���o�v���� �l�]�•���o�]�v���� �v���i�����“������ �•���� �Œ�������� �Ì���� �•�š�����]�o�]�Ì�����]�i�µ�� ���]�o�i�v�]�Z�� �]�� �Î�]�À�}�š�]�v�i�•�l�]�Z�� �u���•�š�]�� �i���Œ�� �•�‰�Œ�i�������À���i�µ��

njihovu oksidaciju.  

 

 

C. SINERGISTI 

Askorbinska kiselina 

�W�Œ�]�Œ�}���v�]�� ���v�š�]�}�l�•�]�����v�•�U�� �Œ���P�µ�o���š�}�Œ�� �l�]�•���o�}�•�š�]�U�� �•�š�����]�o�]�Ì���š�}�Œ�� �]�� �•�Œ�����•�š�À�}�� �Ì���� �š�Œ���š�]�Œ���v�i���� ���Œ���“�v���X��

���]�}�•�]�v�š���Ì�������•�l�}�Œ���]�v�•�l�����l�]�•���o�]�v���U���‰�}�Ì�v���š�����l���}���À�]�š���u�]�v�����U���}�����À�o�i�����•�����µ�����]�o�i�l���u�����]���Î�]�À�}�š�]�v�i���u���U������

���}�À�i���l���i�����u�}�Œ�����µ�Ì�]�u���š�]���‰�µ�š���u���Z�Œ���v�����Ì���}�P���v�����}�•�š���š�l�������v�Ì�]�ua potrebnog za njezinu sintezu.  

 

Limunska kiselina 

 Prirodni antioksidans, sredstvo za zakiseljavanje i reguliranje kiselosti, sredstvo za 

�l�}�u�‰�o���l�•�]�Œ���v�i���X�� �W�Œ�]�Œ�}���v�}�� �•���� �v���o���Ì�]�� �µ�� �u�v�}�P�]�u�� �À�Œ�•�š���u���� �À�}�����X�� �/�v���µ�•�š�Œ�]�i�•�l�]�� �•���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]��

���]�}�š���Z�v�}�o�}�“�l�]�u���‰�}�•�š�µ�‰�l�}�u���µ��kojemu se mikroorganizmima u hranjivi medij dodaje glukoza 

�]�o�]�� �u���o���•���X�� �D�}�Î���� �•���� �‰�Œ�}�]�Ì�À���•�š�]�� �š���Z�v�]�l�}�u�� �P���v���š�]���l�}�P�� �]�v�Î���v�i���Œ�•�š�À���U�� ���o�]�� �i�}�“�� �v�]�i���� �u�}�P�µ������ �����š�]��

�l�}�v�����v�µ�� �‰�Œ�}���i���v�µ�� �µ���]�v���l���� �š���l�}�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�������v���� �o�]�u�µ�v�•�l���� �l�]�•���o�]�v���X�� �W�}�i�������À���� ���v�š�]�}�l�•�]�������]�i�•�l�� 

�µ���]�v�l���� ���Œ�µ�P�]�Z�� �����]�š�]�À���X�� �^�u�]�i���� �•���� �µ�‰�}�š�Œ�����o�i���À���š�]�� �µ�� ���l�}�o�}�“�l�}�i�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�]�� �Z�Œ���v��. Smatra se 

bezopasnom.   
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�W�h�•�E�����W�Z���a�� 

Z���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�� �Z�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�}�P���o�i���“�v�i���l�}�À�}�P��ulja, �l�}�Œ�]�“�š���v�� je �l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v���� �‰�µ�Î�v����

�‰�Œ���“���U�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�������v���� �}���� �š�À�Œ�š�l�� �c���o���l�š�Œ�}�D�}�š�}�Œ-�a�]�u�}�v�^�X�� �d�]�‰�� �‰�Œ���“���� �i���� �^�W�h�� �î�ì (Slika 13), a 

kapacitet pr���“���v�i�����i�����î�ì��- 25 kg/h, snage 1,5 kW. 

 

 

Slika 13 �<�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�����‰�µ�Î�v�����‰�Œ���“��   

 

 

3.2.2. Metode 

�ï�X�î�X�î�X�í�X���K���Œ�����]�À���v�i�����µ���i���o�����µ�o�i�����µ���i���Ì�P�Œ�]���o�i���“�v�i���l�����]���‰�}�P�����] 

�h���]�}���µ�o�i�����µ���i���Ì�P�Œ�]���o�i���“�v�i���l�����]���µ���]�}���µ�o�i�����µ���‰�}�P�����], koje zaostaje �v���l�}�v���‰�Œ���“���v�i��, �}���Œ�������v��

je standardnom metodom ekstrakcije ulja po Soxlet-u, koja je propisana nacionalnim ili 

�u�����µ�v���Œ�}���v�]�u�� �v�}�Œ�u���u��. Aparatura za ovaj postupak sastoji se od: tikvice, ekstraktora i 

hladila, a za ekstrakciju smo koristili otapalo petrol �t eter. Sam postupak se provodi tako da 

se n�����}�•�µ�“���v�µ���]���]�Ì�À���P���v�µ��tikvicu stavlja ekstraktor s tuljkom u kojem je uzorak. U ekstraktor 

�•���� ���}�����i���� �}�š���‰���o�}�U�� �v���l�}�v�� �����P���� �•���� �}�v�}�� �•�š���À�o�i���� �µ�� �Z�o�����]�o�}�� �‰�Œ�]�� �����u�µ�� �Ì���‰�}���]�v�i���� �l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v����

ekstrakcija do iscrpljenja pripremlje�v���� �•�]�Œ�}�À�]�v���X�� �s�Œ�]�i���u���� ���l�•�š�Œ���l���]�i���� �i���� �}���]���v�}�� �‰�Œ�}�‰�]�•���v�}��
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�u���š�}���}�u���]�o�]�����Œ�}�i���u���‰�Œ���o�]�i���À���v�i�������l�•�š�Œ���l�š�}�Œ���X���W�}���Ì���À�Œ�“���š�l�µ�����l�•�š�Œ���l���]�i���U���}�š���‰���o�}���•�����‰�Œ�������•�š�]�o�]�Œ����

�µ���]�•�š�}�i�����‰���Œ���š�µ�Œ�]�U�������Ì���}�•�š���o�}���µ�o�i�����µ���š�]�l�À�]���]���•�����•�µ�“�]���]���À���Î���X�����h���]�}���µ�o�i�����Œ�����µ�v�����•�����‰�Œ���u�����(�}�Œ�u�µ�o�]�W 

Udio ulja % =(a - ���•���|���í�ì�ì���l����      

gdje je:  

a �t masa tikvice sa uljem (g); 

b �t masa prazne tikvice (g); 

c �t masa uzorka koji se ispituje (g). 

 

�ï�X�î�X�î�X�î�X���K���Œ�����]�À���v�i�����•�š�µ�‰�v�i�������i���o�}�À���v�i�����‰�Œ���“�� 

�^�š�µ�‰���v�i�� ���i���o�}�À���v�i���� �‰�Œ���“���� �}���Œ�����µ�i���� �•���� �va temelju udjela ulja u sirovini i dobivenoj 

�‰�}�P�����]�U��odnosno iz prinosa �‰�Œ���“���v�}�P���µ�o�i�� �~���]�u�]�����] Turkulov, 2000.). 

�<�}�o�]���]�v�����‰�Œ���“���v�}�P���µ�o�i�����~�9�•���]�Ì�Œ�����µ�v���À�����•�����‰�Œ�]�u�i���v�}�u���(�}�Œ�u�µ�o��: 

U = U0 �t UP �|���~�����l�����•���~�9�•��      

gdje je: 

U- �l�}�o�]���]�v�����‰�Œ���“���v�}�P���µ�o�i�����~�9�•�V 

U0- udio ulja u sirovini (%); 

UP- �µ���]�}���µ�o�i�����µ���‰�}�P�����]���~�9�•�V 

a- suha tvar u sirovini (%); 

b- �•�µ�Z�����š�À���Œ���µ���‰�}�P�����]���~�9�•�X 

 

�^�š�µ�‰���v�i�����i���o�}�À���v�i�����‰�Œ���“���v�i�����~�W�•���]�Ì�Œ�����µ�v���À�����•�����‰�Œ�]�u�i���v�}�u���(�}�Œ�u�µ�o��: 

P = (U / U0�•���|���í�ì�ì���~�9�•��       

gdje je: 

U- �l�}�o�]���]�v�����‰�Œ���“���v�}�P���µ�o�i�����~�9�•�V 

U0- udio ulja u sirovini (%). 
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�ï�X�î�X�î�X�ï�X���K���Œ�����]�À���v�i�����‰���Œ���u���š���Œ�����l�À���o�]�š���š�����µ�o�i���� 

�W���Œ���u���š�Œ�]���l�À���o�]�š���š�����µ�o�i�����l�}�i�����•�u�}���}���Œ�����]�À���o�]���š�]�i���l�}�u���}�À�}�P�����]�‰�o�}�u�•�l�}�P���Œ���������•�µ�W��

peroksidni broj (Pbr), �µ���]�}���•�o�}���}���v�]�Z���u���•�v�]�Z���l�]�•���o�]�v�����~�^�D�<�•�U���µ���]�}���v���š�}�‰�]�À�]�Z���v�����]�•�š�}�����U���µ���]�}��

vlage u ulju, anisidinski broj (Abr) te totox broj. 

 

�K���Œ�����]�À���v�i�����‰���Œ�}�l�•�]���v�}�P�����Œ�}�i�����~�W���Œ�• 

Peroksidni broj predstavlja �]�v���]�l���š�}�Œ�� �•�À�i���Î�]�v���� �}���v�}�•�v�}�� �µ�Î���P�o�}�•�š�]�� �v���l���� �u���•�š�]�� �]�o�]�� �µ�o�i���X��

�K�À�����u���š�}�������i�����i�����v�����}�����v���i�l�}�Œ�]�“�š���v�]�i�]�Z���Ì�����]�•�‰�]�š�]�À���v�i�����‰�Œ�]�u���Œ�v�]�Z���‰�Œ�}���µ�l���š�����}�l�•�]�������]�i�����µ�o�i���X��U 

�}�À�}�u�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i�µ�� �‰���Œ�}�l�•�]���v�]�� ���Œ�}�i�� �i���� �}���Œ�������v�� �•�š���v�����Œ���v�}�u�� �u���š�}���}�u���t �K���Œ�����]�À���v�i����

peroksidnog broja �t Jodometrijski �“�š�}�� �Ì�v�����]�� ������ �•���� �}���Œ�����]�À���v�i���� �Ì���•�v�]�À���� �v���� �•�‰�}�•�}���v�}�•�š�]��

�‰���Œ�}�l�•�]������ ������ �}�•�o�}���}������ �i�}���� �]�Ì�� �}�š�}�‰�]�v���� �l���o�]�i�� �i�}���]�����U�� �l�}�i�]�� �•���� �‰�}�š�}�u�� �}���Œ�����µ�i���� �š�]�š�Œ�����]�i�}�u�� �•��

otopinom Na-tiosulfata, prema zahtjevima norme HRN EN ISO 6885:2007 (HRN, 2007.). 

Rezultat 

�•���� �]�Ì�Œ���Î���À�� kao broj mmol ���l�š�]�À�v�}�P���l�]�•�]�l���� �l�}�i�]�� �‰�}�š�i��������iz nastalih peroksida prisutnih u 1 kg 

ulja (mmol O2/kg). 

�^���u�� �‰�}�•�š�µ�‰���l�� �•���� �‰�Œ�}�À�}���]�� �v���� �v�����]�v da se uzorak ulja otopi u smjesi ledene octene 

kiseline i kloroforma, promi�i���“�� i doda mu se KI. �d�}���v�}�� �i�����v�µ�� �u�]�v�µ�š�µ�� �µ�Ì�}�Œ���l�� �•���� �u�]�i���“����

rukom�U�������Ì���š�]�u���•�����Œ���Ì�Œ�]�i�����]���‰�Œ���š�Z�}���v�}���‰�Œ�}�l�µ�Z���v�}�u���]���}�Z�o�������v�}�u�������•�š�]�o�]�Œ���v�}�u���À�}���}�u�U��nakon 

�����P���� �•���� ���}�����i���� �}�š�}�‰�]�v�����“�l�Œ�}������ �l�}�i���� �•�o�µ�Î�]��kao indikator. Kako �i���� �À������ �‰�Œ���š�Z�}���v�}�� �•�‰�}�u���v�µ�š�}�U��

d�i���o�}�À���v�i���u�� �‰���Œ�}�l�•�]������ �}�•�o�}���������� �•���� �i�}���� �]�Ì�� �}�š�}�‰�]�v���� �l���o�]�i�� �i�}���]������ �l�}�i�] �•���� �Ì���š�]�u�� �}���Œ�����µ�i����

titracijom s natrij-�š�]�}�•�µ�o�(���š�}�u�X���E�����]�•�š�]���v�����]�v���‰�Œ�}�À�}���]���•�����•�o�]�i���‰�����‰�Œ�}�����U�����o�]�������Ì���µ�o�i���X 

Peroksidni broj su mL 0,002 M otopine natrij tiosulfata potrebnog za redukciju one 

�l�}�o�]���]�v�����i�}�������l�}�i�µ oslobodi 1g masti �]�o�]���µ�o�i�����]�Ì���l���o�]�i���i�}���]�������U�����]�Ì�Œ���Î���À�����•�����‰�Œ���u�����(�}�Œ�u�µ�o�]�W 

Pbr = (V1 - V0�•���|���ñ /  m (mmol O2/kg)     

gdje je: 

V1 �t volumen otopine Na2S2O3 (0,01 mol/�>�•���µ�š�Œ�}�“���v���Ì�����š�]�š�Œ�����]�i�µ���µ�Ì�}�Œ�l�����~mL); 

V0 �t volumen otopine Na2S2O3 �~�ì�U�ì�í���u�}�o�l�>�•���µ�š�Œ�}�“���v���Ì�����š�]�š�Œ�����]�i�µ���•�o�]�iepe probe (mL); 

m �t masa uzorka ulja (g). 
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�K���Œ�����]�À���v�i�����•�o�}���}���v�]�Z���u���•�v�]�Z���l�]�•���o�]�v�� (SMK) 

�D���•�š�]���]���µ�o�i�����}�•�]�u���u���•�v�]�Z���l�]�•���o�]�v�����À���Ì���v�]�Z���µ���š�Œ�]�����]�o�P�o�]�����Œ�}�o�����•�����Œ�Î�����]���}���Œ�������v�µ���l�}�o�]���]�v�µ��

slobodnih masnih �l�]�•���o�]�v�����l�}�i�����v���•�š���i�µ���l���}���‰�Œ�}���µ�l�š�]���Z�]���Œ�}�o�]�š�]���l�����Œ���Ì�P�Œ�����v�i�����š�Œ�]�P�o�]�����Œ�]�����X���h���]�}��

�š�]�Z���•�o�}���}���v�]�Z���u���•�v�]�Z���l�]�•���o�]�v�����µ���µ�o�i�µ���]���u���•�š�]���}�À�]�•�]���}���µ�‰�}�š�Œ�]�i�����o�i���v�}�i���•�]�Œ�}�À�]�v�]�U���v�����]�v�µ�����}���]�À���v�i�����]��

�•�l�o�����]�“�š���v�i���U�������u�}�Î�����•�����]�Ì�Œ���Ì�]�š�]���l���}�W 

�x kiselinski broj, 

�x kiselinski stupanj ili  

�x % �^�D�<���~�]�Ì�Œ���Î���v���l���}���}�o���]�v�•�l�����l�]�•���o�]�v���•�X 

Sve n���À�������v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �u�}�P�µ�� �•���� ���}���]�š�]�� �]�•�š�]�u�� �‰�}�•�š�µ�‰�l�}�u�� �}���Œ�����]�À���v�i���� �]�� �u�}�P�µ�� �•����

�‰�Œ���Œ�����µ�v���š�]�� �i�����v���� �µ�� ���Œ�µ�P�µ�X�� �^�o�}���}���v���� �u���•�v���� �l�]�•���o�]�v���� �µ�� �µ�Ì�}�Œ���]�u���� ���]�o�i�v�]�Z�� �µ�o�i���� �•�µ�� �}���Œ�����]�À���v����

primjenom standardne metode prema normi HRN EN ISO 660:1996 pod nazivom 

O���Œ�����]�À���v�i�����l�]�•���o�]�v�•�l�}�P�����Œ�}�i�����]���l�]�•���o�}�•�š���~�,�Z�E�U���í�õ�õ�ò�X�•�X 

Metoda �}���Œ�����]�À���v�i�����µ���i���o�����^�D�<��zasniva se na principu titracije ulja s otopinom natrij 

hidroksida c (NaOH) = 0,1 mol/L. Izvagan uzorak ulja prelije se s neutralnom smjesom etera i 

etanola te �‰�Œ�}�u�µ���l���X�� �•���š�]�u�� �•���� ���}������ �v���l�}�o�]�l�}�� �l���‰�]�� �}�š�}�‰�]�v���� �(���v�}�o�(�š���o���]�v���� �]�� �š�]�š�Œ�]�Œ���� �•���� �ì�U�í�� �D��

otopinom NaOH do promjene boje. Udio slobodnih masnih kiselina �]�Ì�Œ���Î���À���� �•����kao % SMK 

�]�Ì�Œ���Î���v�����l���}���}�o���]�v�•�l�����l�]�•���o�]�v���U�������Œ�����µ�v�����•�����‰�Œ���u�����(�}�Œ�u�µ�o�]�W 

SMK (% oleinske kiselin���•���A���s���|�������|���D /  �í�ì���|��m   

gdje je:   

V �t �µ�š�Œ�}�“���l���}�š�}�‰�]�v�����v���š�Œ�]�i���À�}�P��hidroksida za titraciju uzorka (mL); 

c �t koncentracija otopine natrijevog hidro�l�•�]�������µ�š�Œ�}�“���v�}�P���Ì�����š�]�š�Œ�����]�i�µ���~�ì�U�í���u�}�o�l�>�•; 

M �t molekularna masa oleinske kiseline (282 g/mol); 

m �t masa uzorka ulja (g). 

 

�K���Œ�����]�À���v�i�� �v���š�}�‰�o�i�]�À�]�Z���v�����]�•�š�}�������µ���µ�o�i�µ 

�E���š�}�‰�o�i�]�À���� �v�����]�•�š�}������ �µ�� �µ�o�i�µ�� �µ�P�o���À�v�}�u�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ�� �u���Z���v�]���l���� �v�����]�•�š�}������ �l�}�i���� �u�}�P�µ��

���]�š�]�� �u�]�v���Œ���o�v���� �š�À���Œ�]�� �]�o�]�� �}�Œ�P���v�•�l�]�� �•���•�š�}�i���]�� �‰�}�‰�µ�š�� ���]�i���o�}�À���� ���]�o�i�l���� �µ�o�i���Œ�]�����U�� �o�i�µ�•�l���� �o�i���“�v�i���l���� �]�� �•�o�X��

�d���l�}�����Œ�U�� �µ�� �µ�o�i�µ�� �•���� �u�}�P�µ���v�����]�� �]�� �Œ���Ì�v�]�� �µ�P�o�i�]�l�}�Z�]���Œ���š�]�U�� �š�À���Œ�]�� �•�� ���µ�“�]�l�}�u�U�� �•�u�}�o���U�� ����-sapuni, 
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oksidirane masne kiseline, laktoni masnih kiselina, hidroksi masne kiseline i njihovi gliceridi, 

�Ì�����l�}�i�����i�����l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�}�����������•���U���Ì�����Œ���Ì�o�]�l�µ���}�����š�Œ�]�P�o�]�����Œ�]�����U���v�����}�š���‰���i�µ���µ���}�Œ�P���v�•�l�]�u���}�š���‰���o�]�u��.  

�E���š�}�‰�o�i�]�À���� �v�����]�•�š�}������ �•�µ�� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v���� �Ì���� �•�]�Œ�}�À���� ���]�o�i�v���� �µ�o�i���� �]�� �v�i�]�Z�}�À���� �i���� �l�}�o�]���]�v����

�o�]�u�]�š�]�Œ���v���� �}���P�}�À���Œ���i�µ���]�u�� �•�š���v�����Œ���]�u���� �Ì���� �}���Œ�������v�µ�� �À�Œ�•�š�µ�� �µ�o�i���X�� �d���l�}�� �i���U�� �µdio netopljivih 

�v�����]�•�š�}�������µ���µ�o�i�µ�����}���Œ�����l�À���o�]�š���š�� �����•�š�}���v�]�Î�]���}�����ì�U�ì�ï �9�X���<�}�o�]���]�v�����v���š�}�‰�o�i�]�À�]�Z���v�����]�•�š�}�����U���l���}���µ�À�i���š��

�l�À���o�]�š���š���� �µ�o�i���U�� �o�]�u�]�š�]�Œ���v���� �i���� �l�}���� �i���•�š�]�À�]�Z�� �v���Œ���(�]�v�]�Œ���v�]�Z�� �]�� �Z�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�]�Z�� �µ�o�i���� �}���Œ�������v�]�u��

Pravilnikom o jestivim uljima i mastima (NN 41/12). �E���š�}�‰�o�i�]�À���� �v�����]�•�š�}�������µ�� �µ�Ì�}�Œ���]�u���� ���]�o�i�v�]�Z��

�µ�o�i���� �•�µ�� �}���Œ�����]�À���v���� �‰�Œ�]�u�i���v�}�u�� �•�š���v�����Œ���v�� metode prema normi HRN EN ISO 663: 1992 

(HRN, 1992.). 

Metoda �}���Œ�����]�À���v�i�����l�}�o�]���]�v�����v���š�}�‰�o�i�]�À�]�Z���v�����]�•�š�}�������µ���µ�o�i�µ���Œ�����]���v�����‰�Œ�]�v���]�‰�µ���������•�����µ�Ì�}�Œ���l��

za ispitivanje �š�Œ���š�]�Œ���� �}���P�}�À���Œ���i�µ���]�u�� �}�Œ�P���v�•�l�]�u�� �}�š���‰���o�}�u�� �Ì���� �o�]�‰�]������ �l���}�� �“�š�}�� �i���� �v-heksan ili 

petrol-eter. Dobivena otopina se filtrira kroz stakleni filter lijevak sa sinteriranim dnom uz 

ispiranje taloga istim otapalom. Zaostali netopljivi talog na filteru s�����•�µ�“�]�����}���l�}�v�•tantne mase 

�]���À���Î��. 

�h���]�}�� �v���š�}�‰�o�i�]�À�]�Z�� �v�����]�•�š�}������ �µ�� �µ�o�i�µ�� �]�Ì�Œ���Î���À���� �•���� �l���}�� �9�� �v���š�}�‰�o�i�]�À���� �v�����]�•�š�}�����U a �Œ�����µ�v���� �•���� �‰�Œ���u����

formuli: 

�9���v���š�}�‰�o�i�]�À�����v�����]�•�š�}�������A��100
0

12 �˜
��

m
mm     

gdje je: 

m0 �t masa uzorka (g); 

m1 �t �u���•�����}�•�µ�“���v�}�P���(�]�o�š���Œ - lijevka (g); 

           m2 �t masa filter - �o�]�i���À�l�����•���v�����]�•�š�}�����u�����v���l�}�v���•�µ�“���v�i�����~�P�•. 

 

�K���Œ�����]�À���v�i�����À�o���P�����µ���µ�o�i�µ 

�<�}�o�]���]�v�����À�o���P�����~�À�}�����•���]���Z�o���‰�o�i�]�À�]�Z tvari �À���Î���v���i�����‰�}�l���Ì���š���o�i���l�À���o�]�š���š����sirovih i rafiniranih 

biljnih ulja. Zbog prisustva vlage u ulju �u�}�Î���� ���}���]�� ���}�� �Z�]���Œ�}�o�]�š�]���l�]�Z promjena, �“�š�}�� �Œ���Ì�µ�otira 

porastom kiselosti ulja odnosno, pov�������v�i���u�� �µ���i���o���� �•�o�}���}���v�]�Z�� �u���•�v�]�Z��kiselina�U�� ���]�u���� �•����

�‰�}�P�}�Œ�“���À���� �l�À���o�]�š���š���� �µ�o�i���X�� �d���l�}�����Œ�U�� �À�������� �l�}�o�]���]�v���� �À�o���P���� �µ�� �µ�o�i�µ�� �u�}�Î���� ���}�À���•�š�]�� �]�� ���}�� �Ì���u�µ�����v�i����

�]�•�š�}�P�U���“�š�}�����}�À�}���]�����}���•�u���v�i���v�i�������•�š���š�•�l�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���•���u�}�P���‰�Œ�}�]�Ì�À�}da.  
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�D���š�}�������Ì�����}���Œ�����]�À���v�i�����À�o���P�����]���]�•�‰���Œ�o�i�]�À�]�Z���š�À���Œ�]���µ���µ�o�i�µ temelji se na isparavanju vode i 

�Z�o���‰�o�i�]�À�]�Z�� �š�À���Œ�]�� �]�Ì�� �µ�o�i���� �Ì���P�Œ�]�i���À���v�i���u�� �µ�� �•�µ�“�]�}�v�]�l�µ�� �‰�Œ�]�� �š�}���v�}�� �����(�]�v�]�Œ���v�]�u�� �µ�À�i���š�]�u���X��Dolazi do 

�P�µ���]�š�l�����u���•�����~�]�Ì�Œ���Î���v���µ���9�•���‰�Œ�]���Ì���P�Œ�]�i���À���v�i�µ���v�����í�ì�ï���F���î���£C, do konstantne  mase. Gubitak mase 

�µ�š�À�Œ���µ�i�����•�����À���P���v�i���u. 

�h���]�}���À�o���P�����µ���µ�o�i�µ���Œ�����µ�v�����•�����‰�Œ���u�����(�}�Œ�u�µ�o�]�W 

% vlage i isparljivih tvari = 100
01

21 �˜
��
��

mm
mm

    

gdje je: 

m0 �t masa staklene posudice (g); 

m1 �t masa staklene posudice i uzorka (g); 

m2 �t masa  staklene posudice �]���µ�Ì�}�Œ�l�����v���l�}�v���•�µ�“���v�i�����~�P�•. 

 

 

�K���Œ�����]�À���v�i�������v�]�•�]���]�v�•�l�}�P�����Œ�}�i�� (Abr) 

���µ���µ���]�� ������ �}�u�}�P�µ���µ�i���� �‰�}�š�‰�µ�v�µ�� �‰�Œ�}���i���v�µ�� �l�À���o�]�š���š���U�� �}���Œ�����]�À���v�i���� ���v�]�•�]���]�v�•�l�}�P�� ���Œ�}�i����

�����•�š�����i�����u���š�}�������l�}�i���� �•�����l�}�Œ�]�•�š�]���l���������•�����Œ�����]���}���]�•�‰�]�š�]�À���v�i�µ���l�À���o�]�š���š�����•�]�Œ�}�À�]�Z���]���i���•�š�]�À�]�Z���µ�o�i���X Iako 

zakonski �‰�Œ�}�‰�]�•�]�� �l�À���o�]�š���š���� �Ì���� ���v�]�•�]���]�v�•�l�]�� ���Œ�}�i�� �v���u���i�µ�� �}�P�Œ���v�]�����v�i���U�� �•�u���š�Œ���� �•���� ������ ���] kod ulja 

dobre kvalitete anisidinski broj trebao biti manji od 10. 

���v�]�•�]���]�v�•�l�]�� ���Œ�}�i�� �~�����Œ�•�� �}�u�}�P�µ���µ�i���� ���]�Œ���l�š�v�}�� �}���Œ�����]�À���v�i���� �•�����Œ�Î���i���� �v��hlapljivih 

karbonilnih spojeva, tj. sekundarnih produkata oksidacije, koji su prisutni u ulju, a nastali su 

razgradnjom primarnih produkata oksidacij���X�� �K���Œ�����]�À���v�i���� �}�À���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�] zasniva se na 

reakciji para-anisidina s �À�]�“�]�u���v���Ì���•�]�����v�]�u�����o�����Z�]���]�u�����~�î�U���ð-dienal i 2-���v���o�•���‰�Œ�]�������u�µ���v���•�š���i�µ��

Schiffove baze ko�i�������‰�•�}�Œ���]�Œ���i�µ���µ���h�s���‰�}���Œ�µ���i�µ���v�����À���o�v�}�i�����µ�o�i�]�v�]���}�����ï�ï�ì�����}���ï�ñ�ì���v�u�X���W�}�À�������v�i����

apsorbancije otopine ulja na 350 nm, uslijed reakcije s para-���v�]�•�]���]�v�}�u�U�� �i���� �u�i���Œ�]�o�}�� �l�}�o�]���]�v����

�‰�Œ�]�•�µ�š�v�]�Z���l���Œ���}�v�]�o���X���s�Œ�]�i�����v�}�•�š���}�À�������‰�•�}�Œ�����v���]�i�����‰�}�À�������v�����í�ì�ì���‰�µ�š���������i�������v�]�•�]���]�v�•�l�]�����Œ�}�i. 

�^���u���‰�}�•�š�µ�‰���l���Ì���‰�}���]�v�i�����š���l�}���������•�����µzorak ulja za ispitivanje �}�š�}�‰�]���µ���}���P�}�À���Œ���i�µ�����u��

otapalu, �v���l�}�v�������P�����u�µ���•����dodaje reagens p-anisidin u kiseloj sredini i nakon 10 minuta se 

mjeri apsorbancija na valnoj duljini od 350 nm. �W�}�À�������v�i�������‰�•�}�Œ�����v���]�i�����µ���}���v�}�•�µ��na slijepu 

�‰�Œ�}���µ�U�� �l�}�i���� �•���� �‰�Œ�]�‰�Œ���u���� �v���� �]�•�š�]�� �v�����]�v�� �]�� �‰�Œ�]�� �]�•�š�]�u�� �µ�À�i���š�]�u���U�� ���o�]�� �����Ì�� �µ�Ì�}�Œ�l���U�� �����i���� �‰�}�����š���l�� �}��
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�À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� ���v�]�•�]���]�v�•�l�}�P�� ���Œ�}�i���X�� �h�� �‰�Œ���l�•�]�� �•���� ���v�]�•�]���]�v�•�l�]�� ���Œ�}�i�� �]�Ì�Œ���Î���À���� �v���� �}�•�v�}�À�µ�� �í�� �P�� �µ�Ì�}�Œ�l���� �Ì����

ispitivanje u 100 mL otopine. 

Anisidinski broj u uzorcima biljnih ulja je �}���Œ�����]�À���v�� �‰�Œ�]�u�i���v�}�u�� �•�š���v�����Œ���v���� �u���š�}������

�‰�Œ���u�����v�}�Œ�u�]���/�^�K���ò�ô�ô�ñ���‰�}�����v���Ì�]�À�}�u���K���Œ�����]�À���v�i�������v�]�•�]���]�v�•�l�}�P�����Œ�}�i�����~�/�^�K�U���î�ì�ì�ò�X�• 

���v�]�•�]���]�v�•�l�]�� ���Œ�}�i�U�� �]�Ì�Œ���Î���v�� �l���}�� �í�ì�ì�� �‰�µ�š���� ���‰�•�}�Œ�����v���]�i���� �í �9�� �}�š�}�‰�]�v���� �v���� �ï�ñ�ì�� �v�u�� �Œ�����µ�v���� �•���� �‰�}��

formuli:  

- za spektrofotometar sa jednim snopom 

Abr = �� ���> �@0212,1
01025,0100

AAA
m

�����˜�˜
�˜

    

gdje je:  

 m �t masa uzorka (g); 

 A0 �t apsorbancija otopine uzorka za ispitivanje koji nije reagirao; 

 A1 �t absorbancija otopine uzorka za ispitivanje koji je reagirao; 

 A2 �t apsorbancija slijepe probe. 

 

 

�K���Œ�����]�À���v�i�� totox broja 

�d�}�š�}�Æ�����Œ�}�i���u���•�����}���Œ�����µ�i�����l�}�o�]���]�v�� primarnih i sekundarnih produkata oksidacije ulja, 

�v�����v�����]�v������ �•�����Ì���Œ�}�i�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���‰���Œ�}�l�•�]���v�}�P���]�����v�]�•�]�•�]���]�v�•�l�}�P�����Œ�}�i���X���d�}�š�}�Æ�����Œ�}�i���]�Ì�Œ�����µ�v���À�����•����

prema formuli: 

OV (totox broj) = 2 Pbr  +  Abr     

gdje je: 

Pbr �t peroksidni broj; 

Abr �t anisidinski broj. 
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�ï�X�î�X�î�X�ð�X���K���Œ�����]�À���v�i�����l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�����Ì�����]�����v�š�]�(�]�l�����]�i�µ���µ�o�i���� 

�K���Œ�����]�À���v�i�����•���‰�}�v�]�(�]�l�����]�i�•�l�}�P�����Œ�}�i�� 

�^���‰�}�v�]�(�]�l�����]�i�•�l�]�����Œ�}�i���}�Ì�v�������À�������Œ�}�i���u�P���<�K�,���l�}�i�]���i�����‰�}�š�Œ�������v���Ì�����‰�}�š�‰�µ�v�µ���•���‰�}�v�]�(�]�l�����]�i�µ��

slobodnih i esterski vezanih masnih kiselina u 1 g masti. Vrijednost saponifikacijskog broja je 

�l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v����konstanta za pojedina ulja ili masti i ovisi o molekulskim masama masnih 

kiselina koje �µ�o���Ì���� �µ�� �•���•�š���À�� �u���•�š�]�X�� �s�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �•���‰�}�v�]�(�]�l�����]�i�•�l�}�P�� ���Œ�}�i���� �i���� �À�������� �µ�l�}�o�]�l�}�� �i����

molekulska masa manja i obrnuto. Osim toga, n���� �•�����Œ�Î���i�� �•���‰�}�v�]�(�]�l�����]�i�•�l�}�P�� ���Œ�}�i���� �µ�š�i�������� �]��

�•�����Œ�Î���i���v���}�•�}�‰�µ�v�i�]�À�]�Z���š�À���Œ�]�U���}���v�}�•�v�}�����}�����v�]�Z���•�š�Œ���v�]�Z���‰�Œ�]�u�i���•���X 

�^���‰�}�v�]�(�]�l�����]�i���� �u���•�š�]�� �]�� �µ�o�i���� �À�Œ�“�]�� �•���� �‰�}�u�}���µ�� ���o�l�}�Z�}�o�v���� �}�š�}�‰�]�v���� �<�K�,�U�� �‰�}�Ì�v���š�}�P��

�u�}�o���Œ�]�š���š���U�� ���� �À�]�“���l�� �v���À���Ì���v�]�Z�� �Z�]���Œ�}�l�•�]������ �•���� �Œ���š�]�š�Œ�]�Œ���� �}�š�}�‰�]�v�}�u�� �l�o�}�Œ�}�À�}���]���v���� �l�]�•���o�]�v�� (HCl) 

poznatog molariteta. 

Saponifikacijski b�Œ�}�i���Œ�����µ�v�����•�����‰�Œ���u�����(�}�Œ�u�µ�o�]: 

Saponifikacijski broj 
m
VV 1,28)( 10 �˜��

� 
     

mg KOH/g ulja)  

 

gdje je: 

V0 �t volumen 0,5 �D���}�š�}�‰�]�v�����,���o���µ�š�Œ�}�“���v���Ì�����š�]�š�Œ�����]�i�µ���•�o�]�i���‰�� probe (mL); 

V1 �t volumen 0,5 M otopine H���o���µ�š�Œ�}�“���v za tiraciju uzorka (mL); 

m �t masa uzorka (g). 

1 ml 0,5 M otopine HCl ekvivalentan je 28,1 mg KOH. 

 

 

�K���Œ�����]�À���v�i�����i�}���v�}�P�����Œ�}�i�� 

�K���Œ�����]�À���v�i���u���i�}���v�}�P�����Œ�}�i�����µ�l���Ì�µ�i�����•�����v�����v���Ì���•�]�����v�}�•�š���µ�o�i�����]�o�]���u���•�š�]�U���š�i�X��ukazuje se na 

prisu�•�š�À�}�� �v���Ì���•�]�����v�]�Z�� �À���Ì���� �u���•�v�]�Z�� �l�]�•���o�]�v���� �µ�� �u�}�o���l�µ�o�]�� �š�Œ�]�����]�o�P�o�]�����Œ�}�o���X���:�}���v�]�� ���Œ�}�i�� �i���� �l�}�o�]���]�v����

�i�}�������µ���P�Œ���u�]�u�����l�}�i�����•�����À���Î�����v�����í�ì�ì���P���µ�o�i�����]�o�]���u���•�š�]���~�P /  100 g).  

Metoda �}���Œ�����]�À���v�i���� �i�}���v�}�P�� ���Œ�}�i���� �Ì���•�v�]�À���� �•���� �v���� �À���Ì���v�i�µ�� �i�}������ �v���� ���À�}�•�š�Œ�µ�l���� �À���Ì����

masne kiseline, pri tome �]�Ì���v�i���P�}�À�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�����}���]�À���u�}���µ�À�]�����µ���•�š�µ�‰���v�i���v���Ì���•�]�����v�}�•�š�]���µ�o�i�����]�o�]��

masti. �h�l�}�o�]�l�}�� �i���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �i�}���v�}�P�� ���Œ�}�i���� �À�������� �š�}�� �i���� �À�������� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š�� �v���Ì���•�]�����v�]�Z�� �u���•�v�]�Z��
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kiselina. �E���� �µ�o�i���� �•���� ���i���o�µ�i���� �•�u�i���•�}�u�� �Z���o�}�P���v���U�� ���� �v���l�}�v�� �����]���]�i���� �•���� �À�]�“���l�� �Z���o�}�P���v���� �}���Œ�����µ�i����

titracijom s natrij tiosulfatom. 

Metoda se provodi tako da se uzorak ulja otopi u kloroformu, a zatim se otopini doda 

otopina jodn�}�P�� �u�}�v�}���Œ�}�u�]�����U�� �‰�Œ�}�u�µ���l���U�� �Ì���š�À�}�Œ�]�� �•�š���l�o���v�]�u�� �����‰�}�u i ostavi u tamnom 

prostoru pola sata. Nakon toga se otopini dod���� �<�/�� �]�� �‰�Œ���š�Z�}���v�}�� �‰�Œ�}�l�µ�Z���v���� �]�� �}�Z�o�������v����

destili�Œ���v���� �À�}������ �š���� �•���� �À�Œ�“�]�� �š�]�š�Œ�����]�i���� �• �}�š�}�‰�]�v�}�u�� �v���š�Œ�]�i�� �š�]�}�•�µ�o�(���š���� ���}�� �‰�}�i���À���� �•�À�]�i���š�o�}�� �Î�µ�š���� ���}�i���U��

�v���l�}�v�������P�����•�����µ�Ì�}�Œ�l�µ�����}�����i�����}�š�}�‰�]�v�����“�l�Œ�}�������]���š�]�š�Œ�]�Œ�����•�������}���v���•�š���v�l�����‰�o���À�������}�i���X���^�o�]�i���‰�����‰�Œ�}������

�Œ�����]���•�����v�����]�•�š�]���v�����]�v�U�����o�]��bez uzorka ulja. 

�:�}���v�]�����Œ�}�i���Œ�����µ�v�����•�����‰�Œ���u�����(�}�Œ�u�µ�o�]�W 

Jodni broj = 100
01269,0)( 10 �˜

�˜��
c

VV
   �� ��gg 100/    

gdje je: 

V0 �t volumen �µ�š�Œ�}�“���v�����ì�U�í���D���}�š�}�‰�]�v�����v���š�Œ�]�i-tiosulfata za titraciju slijepe probe (mL); 

V1 �t �À�}�o�µ�u���v���µ�š�Œ�}�“���v�����ì�U�í���D���}�š�}�‰�]�v�����v���š�Œ�]�i-tiosulfata za titraciju uzorka (mL); 

c �t masa ispitivanog uzorka (g). 

 

�ï�X�î�X�î�X�ñ�X���K���Œ�����]�À���v�i�����}�l�•�]�������]�i�•�l�����•�š�����]�o�v�}�•�š�]���µ�o�i�����~�^���Z�����o���}�À���v���š���•�š�• 

Priprema uzorka za analizu 

�E���l�}�v�� �“�š�}�� �•�µ�� �}���Œ�������v�]�� �•�À�]�� �}�•�v�}�À�v�]�� �‰���Œ���u���š�Œ�]�� �l�À���o�]�š���š���� ���}���]�À���v�}�P�� �µ�o�i���U�� �}���Œ�����µ�i���� �•����

oksida���]�i�•�l�����•�š�����]�o�v�}�•�š���µ�o�i�����^���Z�����o���}�À���v���š���•�š�}�u�U���v�����v�����]�v���������•�� �µ���•�š���l�o���v���������“�]�������]�Ì�À���Î�����‰�}���ï�ì��

g uzorka u koje se zatim dodaju, prethodno opisani, ���v�š�]�}�l�•�]�����v�•�]�� �µ�� �š�}���v�}�� �}���Œ�������v�]�u��

koncentracijama, te se �‰�Œ�}�u�]�i���“aju �•�š���l�o���v�]�u���“�š���‰�]�����u�X���h�Ì�}�Œ���]���•�����Ì���P�Œ�]�i���À���i�µ do temperature 

od 70 �£���� ���}�� �ô�ì �£���� �š���� �•���� �v���� �š�}�i�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�� �}���Œ�Î���À���i�µ�� �v���Œ�����v�]�Z�� �ï�ì�� �u�]�v�µ�š���� �µ�Ì�� �l�}�v�•�š���v�š�v�}��

�u�]�i���“���v�i���U kako bi nastala homogena smjesa s antioksidansima, a zatim se uzorci ohlade na 

sobnu temperaturu. �E���l�}�v���Z�o�������v�i���U�������“�����•���µ�Ì�}�Œ���]�u�����•�����‰�Œ���l�Œ�]�i�µ��satnim stakalcem i stavljaju 

u termostat ���]�u���� �Ì���‰�}���]�v�i���� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �}�l�•�]�������]�i�•�l���� �•�š�����]�o�v�}�•�š�]�� �µ�o�i���� �•���� �]�� �����Ì�� ���}�����v�]�Z��

antioksidanasa i sinergista (Slika 14).  
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Slika 14 Termostat s  pripremljenim uzorcima ulja sa i bez dodanih antioksidanasa 

 

UZORCI: 

1. ���/�^�d�K���h�>�:�����:���•�'�Z�����>�:���a�E�:���<�� 

2. �h�>�:�����=���ì�U�í���9�����l�•�š�Œ���l�š���Ì���o���v�}�P�������i�� 

3. �h�>�:�����=���ì�U�î���9�����l�•�š�Œ���l�š���Ì���o���v�}�P�������i�� 

4. �h�>�:�����=���ì�U�í���9�����l�•�š�Œ���l�š���Ì���o���v�}�P�������i�� + 0,01 % askorbinska kiselina 

5. �h�>�:�����=���ì�U�í���9�����l�•�š�Œ���l�š���Ì���o���v�}�P�������i�� + 0,01 % limunska kiselina 

6. ULJE + 0,1 % Oxyless CS (ekstrakt �Œ�µ�Î�u���Œ�]�v���• 

7. �h�>�:�����=���ì�U�î���9���K�Æ�Ç�o���•�•�����^���~���l�•�š�Œ���l�š���Œ�µ�Î�u���Œ�]�v���• 

8. �h�>�:�����=���ì�U�í���9���K�Æ�Ç�o���•�•�����^���~���l�•�š�Œ���l�š���Œ�µ�Î�u���Œ�]�v���• + 0,01 % askorbinska kiselina 

9. �h�>�:�����=���ì�U�í���9���K�Æ�Ç�o���•�•�����^���~���l�•�š�Œ���l�š���Œ�µ�Î�u���Œ�]�v���• + 0,01 % limunska kiselina 

10. ULJE + 0,1 % ekstrakt nara 

11. ULJE + 0,2 % ekstrakt nara 

12. ULJE + 0,1 % ekstrakt nara + 0,01 % askorbinska kiselina 

13. ULJE + 0,1 % ekstrakt nara + 0,01 % limunska kiselina 

14. ULJE + 0,01 % propil galat (PG) 

15. ULJE + 0,05 % ���š���Œ�]���v�}���µ�o�i�� �Œ�š���v�i�•�l�}�P�������i�� 
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Oven test 

Pripremljeni uzorci ulja, prethodno opisanim postupkom, zagrijavaju se u termostatu pri 

temperaturi 63 �£�� (Slika 15) uz p�Œ�������v�i�����‰���Œ�}�l�•�]���v�}�P�����Œ�}�i�����š�]�i���l�}�u�������š�]�Œ�]�������v���U���}���v�}�•�v�}��

svakih 24 sata  kako bi se odredio peroksidni broj. Prethodno homogenizirani uzorci ulja se 

�µ�Ì�}�Œ�l�µ�i�µ���µ���‰�Œ�]�‰�Œ���u�o�i���v���������“�]�����U��odlije se 3 do �ñ���P���µ�o�i���U�����������“�����•���µ�Ì�}�Œ���]�u�����µ�o�i�� nazad se vrate u 

termostat. Kada se temperatura uzorkovanih �µ�o�i�����•�‰�µ�•�š�]���v�����•�}���v�µ���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�µ���}���Œ�����µ�i�����•����

peroksidni broj. 

Rezultati Oven testa prikazani su kao vrijednost peroksidnog broja (mmol O2/kg) 

�v���l�}�v���}���Œ�������v�}�P���À�Œ���uena stajanja u termostatu pri temperaturi od 63 �£���U���}���v�}�•�v�}���v���l�}�v��

�����š�]�Œ�] dana trajanja testa. �h�•�š���v�}�À�o�i���v�}���i�����������À�Œ�]�i�����v�}�•�š���i�����v�}�P�������v�����}���Œ�Î�]�À�}�•�š�]�����]�o�i�v�}�P���µ�o�i�����•����

�K�À���v���š���•�š�}�u���}���P�}�À���Œ�����•�š�À���Œ�v�}�i���}���Œ�Î�]�À�}�•�š�]���µ�o�i�����}�����ò�����}���í�î�������v�����‰�Œ�]���•�}���v�}�i���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�X 

 

 

Slika 15 Termostat  
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Tablica 7 �h�š�i�������i���À���o�]���]�v�����}�š�À�}�Œ�����P�o���À�����‰�Œ���“�����Ì�����]�Ì�o���Ì���‰�}�P���������l�}�����‰�Œ���“���v�i�����i���Ì�P�Œ�����o�i���“�v�i���l�����v����

�]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i�����Z�o�����v�}���‰�Œ���“���v�}�P���o�i���“�v�i���l�}�À�}�P���µ�o�i���X���h���]�}���µ�o�i�����µ���i���Ì�P�Œ�]���o�i���“�v�i���l�����i�����ò�ì�U�ï�ð�9�U�������µ���]�}��

vode 4,70%. 

 

N �t �À���o�]���]�v�����}�š�À�}�Œ�����P�o���À�����‰�Œ���“���U�������(�]�v�]�Œ�����‰�Œ�}�u�i���Œ���‰�}�P���������~�u�u�•�V�������&���t frekventni regulator, 

�Œ���P�µ�o�]�Œ�������Œ�Ì�]�v�µ���‰�µ�Î�v�]�������‰�Œ���“�����~�,�Ì�•�V�����d���t �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����P�Œ�]�i���������P�o���À�����‰�Œ���“�����l�}�����]�Ì�o���Ì�����‰�}�P��������

(oC). 

 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 
    Uzorak 

Masa 
polazne 
sirovine 

(kg) 

Volumen 
sirovog 

ulja 
(mL) 

Volumen ulja 
(7 dana 

sedimentacija, 
vakum filtracija) 

(mL) 

Temp. 
sirovog  

ulja 
(oC) 

Masa  
dobivene  
�‰�}�P������ 

(g) 

Udio ulja 
 �µ���‰�}�P�����] 

 
(%) 

Stupanj 
djelovanja 

�‰�Œ���“�� 
(%) 

N = 6 mm 
F = 20 Hz 
T = 8�ì���£�� 

 
0,5 

 
260 

 
185 

 
48 

 
210,04 

 
17,35 

 
71,25 

N = 8 mm 
F = 20 Hz 
T = 8�ì���£�� 

 
0,5 

 
315 

 
275 

 
44 

 
224,04 

 
16,14 

 
73,25 

N = 9 mm 
F = 20 Hz 
T = 8�ì���£�� 

 
0,5 

 
270 

 
230 

 
48 

 
220,73 

 
19,89 

 

 
67,04 

N = 10 mm 
F = 20 Hz 
T = 8�ì���£�� 

 
0,5 

 
305 

 
255 

 
47 

 
229,38 

 
21,06 

 
65,10 
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Tablica 8 �h�š�i�������i���(�Œ���l�À���v���]�i�������o���l�š�Œ�}�u�}�š�}�Œ�����~���Œ�Ì�]�v�����‰�µ�Î�v�]�����•���l�}�����‰�Œ���“���v�i�����i���Ì�P�Œ�����o�i���“�v�i���l�����v����

�]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i�����Z�o�����v�}���‰�Œ���“���v�}�P���o�i���“�v�i���l�}�À�}�P���µ�o�i���X 

 

 

 

 

Tablica 9 �h�š�i�������i���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����P�Œ�]�i���������P�o���À�����‰�Œ���“�����v�����]�Ì�o���Ì�µ���‰�}�P���������l�}�����‰�Œ���“���v�i�����i���Ì�P�Œ����

�o�i���“�v�i���l�����v�����]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i�����Z�o�����v�}���‰�Œ���“���v�}�P���o�i���“�v�i���l�}�À�}�P���µ�o�i���X�� 

 

 
    Uzorak 

Masa 
polazne 
sirovine 

(kg) 

Volumen 
sirovog 

ulja 
(mL) 

Volumen ulja 
(7 dana 

sedimentacija, 
vakum filtracija) 

 (mL) 

Temp. 
sirovog  

ulja 
(oC) 

Masa  
dobivene  
�‰�}�P������ 

(g) 

Udio ulja 
 �µ���‰�}�P�����] 

 
(%) 

Stupanj 
djelovanja 

�‰�Œ���“�� 
(%) 

N = 8 mm 
F = 20 Hz 
T = 8�ì���£�� 

 
0,5 

 
315 

 
275 

 
44 

 
224,04 

 
16,14 

 
73,25 

N = 8 mm 
F = 25 Hz 
T = 8�ì���£�� 

 
0,5 

 
295 

 
250 

 
46 

 
215,98 

 
16,44 

 
72,75 

N = 8 mm 
F = 30 Hz 
T = 8�ì���£�� 

 
0,5 

 
305 

 
255 

 
51 

 
222,07 

 
19,85 

 
67,10 

N = 8 mm 
F = 35 Hz 
T = 8�ì���£�� 

 
0,5 

 
340 

 
290 

 
50 

 
226,41 

 
15,95 

 
73,57 

 
    Uzorak 

Masa 
polazne 
sirovine 

(kg) 

Volumen 
sirovog 

ulja 
(mL) 

Volumen ulja 
(7 dana 

sedimentacija, 
vakum filtracija) 

 (mL) 

Temp. 
sirovog  

ulja 
(oC) 

Masa  
dobivene  
�‰�}�P������ 

(g) 

Udio ulja 
 �µ���‰�}�P�����] 

 
(%) 

Stupanj 
djelovanja 

�‰�Œ���“�� 
(%) 

N = 8 mm 
F = 25 Hz 
T = �ô�ì���£�� 

 
0,5 

 
295 

 
250 

 
46 

 
215,98 

 
16,44 

 
72,75 

N = 8 mm 
F = 25 Hz 
T = �õ�ì���£�� 

 
0,5 

 
315 

 
270 

 
54 

 
222,79 

 
18,81 

 
68,83 

N = 8 mm 
F = 25 Hz 
T = �í�ì�ì���£�� 

 
0,5 

 
310 

 
265 

 
53 

 
220,95 

 
20,31 

 
66,34 
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Tablica 10 �K�•�v�}�À�v�]���‰���Œ���u���š�Œ�]���l�À���o�]�š���š�����‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�}�P���Z�o�����v�}���‰�Œ���“���v�}�P���o�i���“�v�i���l�}�À�}�P���µ�o�i����

���}���]�À���v�}�P���u�]�i���“���v�i���u���µ�o�i�����l�}�����]�•�‰�]�š�]�À���v�i�����µ�š�i�������i�����‰�Œ�}�����•�v�]�Z���‰���Œ���u���š���Œ���X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parametar kvalitete  

Peroksidni broj (Pbr), mmol O2/kg 0 

Slobodne masne kiseline (SMK), % 0,39 

Anisidinski broj 0,19 

Totox broj 0,19 

Jodni broj,  gJ2/100 g 91,55 

Saponifikacijski broj,  mg KOH/g ulja 191,46 

Voda, % 0,085 

�E���š�}�‰�o�i�]�À�����v�����]�•�š�}�����U���9 0,24 
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Tablica 11 �K�l�•�]�������]�i�•�l���� �•�š�����]�o�v�}�•�š�� �Z�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�}�P�� �o�i���“�v�i���l�}�À�}�P�� �µ�o�i���� �•���� �]�� �����Ì�� ���}�����v�}�P��

antioksidansa �]���•�]�v���Œ�P�]�•�š���U���}���Œ�������v�����K�À���v���š���•�š�}�u�U �ð�������v�����‰�Œ�������v�i�����W���Œ���•�À���l�]�Z���î�ð���Z�X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uzorak  Udio 

antioksidansa 

(%) 

Pbr (mmol O 2/kg)  

0. dan 1. dan 2. dan 3. dan 4. dan 

�/�M�H�ã�Q�M�D�N�R�Y�R���X�O�M�H�� - 0,0 0 0,50 0,76 0,98 

�(�N�V�W�U�D�N�W���U�X�å�P�D�U�L�Q�D�����2�[�\��

Less CS)  

0,1 0 0,25 0.37 0,50 

0,2 0 0,24 0,25 0,37 

+ 0,01% limunska kis.  0,1 0 0,26 0,26 0,37 

+ 0,01% askorbinska  

kis.  

0,1 0 0,25 0,25 0,37 

�(�N�V�W�U�D�N�W���]�H�O�H�Q�R�J���þ�D�M�D 0,1 0 0,25 0,50 0,63 

0,2 0 0,25 0,37 0,50 

+ 0,01% limunska kis.  0,1 0 0,25 0,25 0,38 

+ 0,01% askorbinska  

kis.  

0,1 0 0,25 0,25 0,37 

Ekstrakt nara  

 

0,1 0 0,49 0,52 0,75 

0,2 0 0,25 0,38 0,50 

+ 0,01% limunska kis.  0,1 0 0,48 0,52 0,74 

+ 0,01% askorbinska  

kis.  

0,1 0 0,49 0,52 0,63 

Propil galat  0,01 0 0,26 0,26 0,38 

�(�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���U�W�D�Q�M�V�N�R�J��

�þ�D�M�D 

0,05 0 0,26 0,25 0,36 
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Slika 16 Utjecaj dodatka antioksidansa (0,1 �9�•�� �v���� �}�l�•�]�������]�i�•�l�µ�� �•�š�����]�o�v�}�•�š�� �Z�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�}�P��

�o�i���“�v�i���l�}�À�}�P��ulja nakon �����š�]�Œ�] dana Oven testa 
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�Z���Ì�µ�o�š���š�]�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �µ�š�i�������i���� �‰�Œ�}�����•�v�]�Z�� �‰���Œ���u���š���Œ���� �‰�Œ���“���v�i���� �i���Ì�P�Œ���� �o�i���“�v�i���l���� �~�À���o�]���]�v����

�}�š�À�}�Œ���� �P�o���À���� �‰�Œ���“���U�� �(�Œ���l�À���v���]�i���� ���o���l�š�Œ�}�u�}�š�}�Œ���U�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �P�Œ�]�i�������� �P�o���À���� �‰�Œ���“���� �lod izlaza 

�‰�}�P�������•���v�����]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i�����Z�o�����v�}���‰�Œ���“���v�}�P���o�i���“�v�i���l�}�À�}�P���µ�o�i�����‰�Œ�]�l���Ì���v�]���•�µ���µ���š�����o�]�����u����7-9.  

U Tablici 7 �‰�Œ�]�l���Ì���v���i�����µ�š�i�������i���À���o�]���]�v�����}�š�À�}�Œ�����P�o���À�����‰�Œ���“�� (N= 6, 8, 9, 10 mm) koji definira 

�‰�Œ�}�u�i���Œ�� �]�Ì�o���Ì���� �‰�}�P������ �~�v�µ�•�‰�Œ�}���µ�l�š�� �‰�Œ���“���v�i���•�� �v���� �]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �o�i���“�v�i���l�}�À�}�P�� �µ�o�i���X�� �W�Œ���“���v�i���u��

�o�i���“�v�i���l���� �‰�Œ�]�u�i���v�}�u�� �v���•�š���À�l���� �À���o�]���]�v���� �}�š�À�}�Œ���� �Ì���� �‰�}�P�����µ�� �~�E�A�ò�� �u�u�•�� ���}���]�À���v�}�� �i���� �î�ò�ì�� �u�o��

sirovog ulja, temperature 48 �£���X�� �E���l�}�v�� �ó�� �����v���� �š���o�}�Î���v�i���� �~�•�����]�u���v�š�����]�i���•�� �•�]�Œ�}�À�}�P�� �µ�o�i���� �]��

vakuum filtracije dobiveno je 185 mL �(�]�v���o�v�}�P�� �µ�o�i���� �~�Z�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�}�� �o�i���“�v�i���l�}�À�}�� �µ�o�i���•�X��

�<�}�Œ�]�“�š���v�i���u�� �v���•�š���À�l���� �Ì���� �]�Ì�o���Ì�� �‰�}�P�������� �E�A�ô�� �u�u�U�� �‰�Œ�]�� �l�}�v�•�š���v�š�v�]�u�� �‰���Œ���u���š�Œ�]�u���� �(�Œ���l�À���v���]�i����

���o���l�š�Œ�}�u�}�š�}�Œ���� �&�A�î�ì�� �,�Ì�� �]�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �P�o���À���� �‰�Œ���“���� �d�A�ô�ì�£���U�� ���}���]�À���v���� �i���� �v���i�À�������� �l�}�o�]���]�v����

sirovog ulja 315 mL �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �ð�ð�£���X�� �E���l�}�v�� �‰�Œ�]�Œ�}���v�}�P�� �š���o�}�Î���v�i���� �]�� �À���l�µ�µ�u�� �(�]�o�š�Œ�����]�i����

�‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�}�� �i���� �v���i�À�]�“���� �Z�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�}�P�� �o�i���“�v�i���l�}�À�}�P�� �µ�o�i���� �î�ó�ñ�� �u�>, a udio zaostalog ulja u 

�‰�}�P�����]�� �i���� �v���i�v�]�Î�]�� �í�ò�U�í�ð�� �9�� �š���� �v���i�À�����]�� �•�š�µ�‰���v�i���� ���i���o�}�À���v�i���� �‰�Œ���“���� �ó�ï�U�î�ñ�� �9�X�� �����l�o���U�� �‰�Œ�]�u�i���v�}�u��

nastavka za �]�Ì�o���Ì�� �‰�}�P�������� �i�}�“�� �À�������P�� �‰�Œ�}�u�i���Œ���� �E�A�õ�� �]�� �í�ì�� �u�u�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�� �i���� �u���v�i�]�� �À�}�o�µ�u���v��

�•�]�Œ�}�À�}�P�� �]�� �(�]�v���o�v�}�P�� �o�i���“�v�i���l�}�À�}�P�� �µ�o�i���U�� �À�����]�� �µ���]�}�� �Ì���}�•�š���o�}�P�� �µ�o�i���� �µ�� �‰�}�P�����]�� �]�� �u���v�i�]�� �•�š�µ�‰���v�i��

���i���o�}�À���v�i�����‰�Œ���“�����µ���}���v�}�•�µ���v�����‰�Œ�]�u�i���v�µ���E�A�ô mm.  

U Tablici 8 vidljiv je utjecaj frekvencije elektr�}�u�}�š�}�Œ���� �~���Œ�Ì�]�v���� �‰�µ�Î�v�]�����•�� �î�ì�U�� �î�ñ�U�� �ï�ì�U�� �ï�ñ�� �,�Ì��

�l�}���� �‰�Œ���“���v�i���� �o�i���“�v�i���l���� �v���� �]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �Z�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�}�P�� �µ�o�i���� �‰�Œ�]�� �l�}�v�•�š���v�š�v�]�u�� �‰�Œ�}�����•�v�]�u��

�‰���Œ���u���š�Œ�]�u���� �‰�Œ���“���v�i���� �v���•�š���À���l�� �Ì���� �]�Ì�o���Ì�� �‰�}�P�������� �E�A�ô�u�u�� �]�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �P�o���À���� �‰�Œ���“���� �ô�ì�£���X��

�W�Œ���“���v�i���u�� �o�i���“�v�i���l���� �l�}�� ispitivane frekvencije elektromotora F=35Hz dobiven je v�����]��

volumen sirovog ulja (340 mL�•���]���(�]�v���o�v�}�P���µ�o�i�����v���l�}�v���š���o�}�Îenja i vakuum filtracije (290 mL�•�U���v�]�Î�]��

�µ���]�}���Ì���}�•�š���o�}�P���µ�o�i�����µ���‰�}�P�����]���~�í�ñ�U���õ�ñ���9�•���š�����À�����]���•�š�µ�‰���v�i�����i���o�}�À���v�i�����‰�Œ���“�����~�ó�ï�U�ñ�ó���9�•���µ���}���v�}�•�µ���v����

primjenu 20, 25 i 30 Hz. Kod frekvencije elektromotora 25 Hz dobiveno je najmanje 

�]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i�����•�]�Œ�}�À�}�P���]���(�]�v���o�v�}�P���o�i���“�v�i���l�}�À�}�P���µ�o�i���X�� 

�Z���Ì�µ�o�š���š�]�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �µ�š�i�������i���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �P�Œ�]�i�������� �P�o���À���� �‰�Œ���“���� �~�ô�ì�U�� �õ�ì�U�� �í�ì�ì�£C) na izlazu 

�‰�}�P���������l�}�����‰�Œ���“���v�i�����o�i���“�v�i���l�����v�����]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i�����Z�o�����v�}���‰�Œ���“���v�}�P���o�i���“�v�i���l�}�Àog ulja prikazani su 

u Tablici 9. Ovo ispitivanje provedeno je pri konstantnoj frekvenciji elektromotora F=25 Hz i 

�v���•�š���À�l�����Ì�����]�Ì�o���Ì���‰�}�P���������E�A�ô mm. Zag�Œ�]�i���À���v�i���u���P�o���À�����‰�Œ���“�����v�����d�A���ô�ì�£C dobiveno je 295 ml 

sirovog ulja temperature 46 �£C, a nakon 7 dana talo�Î���v�i�����]���À���l�µ�µ�u���(�]�o�š�Œ�����]�i�����î�ñ�ì���u�> finalnog 

�Z�o�����v�}���‰�Œ���“���v�}�P���o�i���“�v�i���l�}�À�}�P���µ�o�i�����š�����Ì���}�•�š���o�}�P���µ�o�i�����µ���‰�}�P�����]���í�ò�U�ð�ð���9�X���W�}�Œ���•�š�}�u���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ����
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�P�o���À���� �‰�Œ���“���� �v���� �õ�ì���£C proizvedena je ve������ �l�}�o�]���]�v���� �•�]�Œ�}�À�}�P�� �µ�o�i���� �~�ï�í�ñ�� �u�>�•�� �]�� �(�]�v���o�v�}�P�� �µ�o�i���� �~�î�ó�ì��

mL). Kod ovog �‰�}�l�µ�•�����Ì���‰���Î���v�����i�����À���������š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����•�]�Œ�}�À�}�P���µ�o�i�����~�ñ�ð�£���•�����]�u�����i�����‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�}��

�µ�o�i�����v���“�š�}���À���������š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����v�����“�š�}���‰�Œ�}�‰�]�•�µ�i�����W�Œ���À�]�o�v�]�l���}���i���•�š�]�À�]�u���µ�o�i�]�u�����]���u���•�š�]�u�����~�E�E���ð�í�l�í�î�•��

gdje je dozvoljena maksimalna temperatura 50�£���� �l�}���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i���� �Z�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�}�P�� �µ�o�i���X��

�����o�i�v�i�]�u�� �‰�}�Œ���•�š�}�u�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �P�o���À���� �‰�Œ���“���� �v���� �í�ì�ì�£C dolazi do podjednake proizvodnje 

�•�]�Œ�}�À�}�P�� �]�� �(�]�v���o�v�}�P�� �o�i���“�v�i���l�}�À�}�P�� �µ�o�i���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �ñ�ï�£���� �“�š�}�� �i���� �}�‰���š�� �À�]�“���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �}����

propisane Pravilnikom za ovu kategoriju ulja. 

�E���l�}�v�� �Ì���À�Œ�“���š�l���� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �µ�š�i�������i���� �‰�Œ�}�����•�v�]�Z�� �‰���Œ���u���š���Œ���� �l�}���� �Z�o�����v�}�P�� �‰�Œ���“���v�i���� �v����

�]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �µ�o�i���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�}�� �o�i���“�v�i���l�}�À�}�� �µ�o�i���� �i���� �‰�}�u�]�i���“���v�}�� �]�� �v���� �v�i���u�µ�� �i���� �‰�Œ�}�À�������v�}��

�]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �}�•�v�}�À�v�]�Z�� �‰���Œ���u���š���Œ���� �l�À���o�]�š���š���� �~�^�D�<�U�� �W���Œ�U�� �9�� �À�}�����U�� �9�� �v���š�}�‰�]�À�]�Z�� �v�����]�•�š�}�����•�U�� ����

rezultati su prikazani u Tablici 10. Rezul�š���š�]���]�•�‰�]�š�]�À���v�]�Z���‰���Œ���u���š���Œ�����µ�l���Ì�µ�i�µ���v�����š�}���������i�����•�À�i���Î����

�‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�}�� �Z�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�}�� �o�i���“�v�i���l�}�À�}�� �µ�o�i���� �i���l�}�� ���}���Œ���� �l�À���o�]�š���š���X�� �W���Œ���u���š�Œ�]�� �l�À���o�]�š���š���� �µ�o�i����

�^�D�<�U���W���Œ���]���9���À�}�������•�µ���µ���•�l�o�����µ���•���W�Œ���À�]�o�v�]�l�}�u�U���}�•�]�u���9���v���š�}�‰�o�i�]�À�]�Z���v�����]�•�š�}�������l�}�i�]���]�u�����v���“�š�}���À�����µ��

vrijednost te je �‰�}�š�Œ�����v�}�� ���}�����š�v�}�� �µ�l�o���v�i���v�i���� �l�Œ�µ�š�]�Z�� �����•�š�]������ �]�Ì�� �•�]�Œ�}�À�}�P�� �o�i���“�v�i���l�}�À�}�P�� �µ�o�i���X��

Vrijednosti parametara za identifikaciju ulja jodni broj i saponifikacijski broj podudaraju se sa 

�o�]�š���Œ���š�µ�Œ�v�]�u���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�u�����Ì�����o�i���“�v�i���l�}�À�}���µ�o�i���X�� 

U Tablici 11 prikazana je oksidacijska stabilno�•�š�� �•�À�i���Î���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�}�P�� �Z�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�}�P��

�o�i���“�v�i���l�}�À�}�P���µ�o�i���U���•�����]�������Ì�����}�����v�}�P�����v�š�]�}�l�•�]�����v�•�����]���•�]�v���Œ�P�]�•�š���U���}���Œ�������v�����K�À���v���š���•�š�}�u���~�ò�ï�£C) 

�š�]�i���l�}�u�� �ð�� �����v���� �‰�Œ�������v�i���u�� �W���Œ�� �•�À���l�]�Z�� �î�ð�� �•���š���X�� �/�•�‰�]�š�]�À���v�}�� �Z�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�}�� �o�i���“�v�i���l�}�À�}�� �µ�o�i����

(kontrolni uzorak) ima po�����š�v�µ���À�Œ�]�i�����v�}�•�š���W���Œ�A�ì���~�u�u�}�o�K2�l�l�P�•���“�š�}���Ì�v�����]���������i�����µ�o�i�����•�À�i���Î���������Ì��

primarnih produkata oksidacijskog kvarenja (hidroperoksidi, peroksidi). Tijekom 4 dana ovog 

testa ubrzane oksidacije ulja dolazi do postepenog porasta Pbr, a nakon 4 dana testa 

vrijednost je 0,98 mmolO2�l�l�P�� �µ�o�i���� �“�š�}�� �µ�l���Ì�µ�i���� �v���� ���}���Œ�µ�� �}���Œ�Î�]�À�}�•�š�� �}�À�}�P�� �µ�o�i���� �š�i�X�� ���}���Œ�� je 

otpornost prema oksidacijskom kvarenju. Dodatkom ispitivanih prirodnih antioksidanasa 

(eks�š�Œ���l�š���� �Œ�µ�Î�u���Œ�]�v���� �š�]�‰�� �K�Æ�Ç�� �>���•�•�� ���^�U�� ���l�•�š�Œ���l�š���� �Ì���o���v�}�P�� �����i���U�� ���l�•�š�Œ���l�š���� �v���Œ���•�� �µ���i���o���� �ì�U�í�� �9�� �]��

0�U�î�� �9�� ���}�“�o�}�� �i���� ���}�� �‰�}�Œ���•�š���� �•�š�����]�o�v�}�•�š�]�� �o�i���“�v�i���l�}�À�}�P�� �µ�o�i���U�� �‰�}�À�������v���� �i���� �}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š�� �µ�o�i���� �‰�Œ���u����

�}�l�•�]�������]�i�•�l�}�u�� �l�À���Œ���v�i�µ�X�� �•�v�������i�v�}�� ���v�š�]�}�l�•�]�������]�i�•�l�}�� ���i���o�}�À���v�i���� �µ�� �o�i���“�v�i���l�}�À�}�u�� �µ�o�i�µ�� �‰�}�l���Ì�µ�i����

���l�•�š�Œ���l�š�� �Œ�µ�Î�u���Œ�]�v���� �l�}�i�]�� ���(�]�l���•�v�}�� �“�š�]�š�]�� �}�À�}�� �µ�o�i���� �}���� �}�l�•�]�������]�i�•�l�}�P�� �l�À���Œ���v�i���X�� ���}datkom 

�l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� �ì�U�í�� �9�� �‰�}�•�š�]�Î���� �•���� �v���l�}�v�� �ð�� �����v���� �š���•�š���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �W���Œ�� �ì�U�ñ�ì�� �~�u�u�}�o�K2/kg), dakle 

���(�]�l���•�v�]�i�����Ì���“�š�]�š�����µ�o�i�����µ���}���v�}�•�µ���v�������}�����š���l�����l�•�š�Œ���l�š�����Ì���o���v�}�P�������i�����]���v���Œ�����~�d�����o�]�������í�í, Slika 16). 

���}�o�i���� �•�š�����]�o�v�}�•�š�� �o�i���“�v�i���l�}�À�}�P�� �µ�o�i���� �‰�}�•�š�]�Î���� �•���� ���}�����š�l�}�u�� ���l�•�š�Œ���l�š���� �Ì���o���v�}�P�� �����i���� �v���P�}��
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���l�•�š�Œ���l�š�}�u�� �v���Œ���� �~�ì�U�í�� �9�•�X�� �W�}�À�������v�i���u�� �µ���i���o���� ���}�����v�}�P�� ���v�š�]�}�l�•�]�����•���� �v���� �ì�U�î�� �9�� �š���l�}�����Œ�� �•����

�Ì���‰���Î���� �À�������� �•�š�����]�o�]�Ì�����]�i���� �}�À�}�P�� �µ�o�i���� ���}�����š�l�}�u�� ���l�•�š�Œ���l�š���� �Œ�µ�Î�u���Œ�]�v���U�� ���� ���l�•�š�Œ���l�š�� �Ì���o���v�}�P�� �����i���� �]��

���l�•�š�Œ���l�š�� �v���Œ���U�� �µ���i���o���� �ì�U�î�� �9�U�� �‰�}�l���Ì�µ�i�µ�� �]�•�š�µ�� �Œ���Ì�]�v�µ�� �Ì���“�š�]�š���� �}d oksidacijskog kvarenja. 

Ispitivanjem utjecaja dodatka sinergista (limunska i askorbinska kiselina, 0,01 %) uz ove 

�‰�Œ�]�Œ�}���v���� ���v�š�]�}�l�•�]�����v�•���� �~�ì�U�í�� �9�•�� �v���� �•�š�����]�o�v�}�•�š�� �o�i���“�v�i���l�}�À�}�P���µ�o�i���� �µ�š�À�Œ�����v�}�� �i���� �������}������ �•�]�v���Œ�P�]�•�š����

���(�]�l���•�v�}�� �‰�}�À�������À���i�µ�� ���v�š�]�}�l�•�]�������]�i�•�l�}�� ���i���o�}�À���v�i�� �µ�Ì�� ���}�����š���l�� ���l�•�š�Œ���l�š���� �Œ�µ�Î�u���Œ�]�v���� �]�� �Ì���o���v�}�P��

�����i���X���^�]�v���Œ�P�]�•�š�]�� �‰�}�l���Ì�µ�i�µ�� �u���v�i�µ�� �Œ���Ì�]�v�µ�� �Ì���“�š�]�š���� �}�À�}�P�� �µ�o�i���� �µ�Ì�� ���}�����š���l ���l�•�š�Œ���l�š���� �v���Œ���X�� ���š���Œ�]���v�}��

ulje r�š���v�i�•�l�}�P�� �����i���� �~�ì�U�ì�ñ�� �9�•�� �‰�}�l���Ì�µ�i���� �v���i���}�o�i�µ�� ���(�]�l���•�v�}�•�š�� �Ì���“�š�]�š���� �o�i���“�v�i���l�}�À�}�P�� �µ�o�i���� �}����

oksidacijskog kvarenja, nakon 4 dana testa vrijednost Pbr je 0,36 (mmolO2�l�l�P�•�X���Z���Ì�]�v�����Ì���“�š�]�š����

�µ�o�i�����‰�}���i�����v���l�����i�����l���}���]���l�}�������}�����š�l�������l�•�š�Œ���l�š�����Œ�µ�Î�u���Œ�]�v�����~�ì�U�î���9�•�U�����o�]���µ�Ì���‰�Œ�]�u�i���v�µ���Ì�v���š�v�}���v�]�Î����

�l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� �~�ì�U�ì�ñ�� �9�•�X�� �^�]�v�š���š�•�l�]�� ���v�š�]�}�l�•�]�����v�•�� �‰�Œ�}�‰�]�o�� �P���o���š�� �~�ì�U�ì�í�� �9�•�� ���}�����v�� �µ�� �o�i���“�v�i���l�}�À�}�� �µ�o�i����

pokazuje nakon 4 dana testa Pbr 0,38 (mmolO2�l�l�P�•�� �“�š�}�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �•�o�]���v�µ�� �Œ���Ì�]�v�µ�� �Ì���“�š�]�š���� �}����

�}�l�•�]�������]�i�����l���}���]�����}�����š���l�����l�•�š�Œ���l�š�����Œ�µ�Î�u���Œ�]�v�����~�ì�U�î���9�•�X 
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 �E���� �}�•�v�}�À�]�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �µ�š�i�������i���� �‰�Œ�}�����•�v�]�Z�� �‰���Œ���u���š���Œ���� �‰�Œ���“���v�i���� �o�i���“�v�i���l���� �v����

�]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �µ�o�i���� �š���� ���}�����š�l���� ���v�š�]�}�l�•�]�����v���•���� �]�� �•�]�v���Œ�P�]�•�š���� �v���� �v�i���P�}�À�µ�� �}�l�•�]�������]�i�•�l�µ�� �•�š�����]�o�v�}�•�š��

���}���]�À���v�]���•�µ���•�o�i���������]���Ì���l�o�i�µ�����]�W 

1. �s���o�]���]�v�����}�š�À�}�Œ���� �Ì���� �]�Ì�o���Ì�� �‰�}�P�������� �µ�š�i�������� �v���� �]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �µ�o�i���� �š�]�i���l�}�u�� �Z�o�����v�}�P�� �‰�Œ���“���v�i����

�i���Ì�P�Œ�����o�i���“�v�i���l���X 

2. �W�Œ�]�u�i���v�}�u���v���•�š���À�l�����Ì�����]�Ì�o���Ì���‰�}�P���������‰�Œ�}�u�i���Œ�����ô���u�u���‰�}�•�š�]�Î�����•�����À���������]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i���U���À�����]��

�À�}�o�µ�u���v���•�]�Œ�}�À�}�P���]���Z�o�����v�}���‰�Œ���“���v�}�P���o�i���“�v�i���l�}�À�}�P���µ�o�i���U���v�]�Î�]���µ���]�}���Ì���}�•�š���o�}�P���µ�o�i�����µ���‰�}�P�����]��

�š�����À�����]���•�š�µ�‰���v�i�����i���o�}�À���v�i�����‰�Œ���“�����µ���}dnosu na nastavak promjera 6, 9 i 10 mm. 

3. �&�Œ���l�À���v���]�i���� ���o���l�š�Œ�}�u�}�š�}�Œ���� �l�}�i���� �Œ���P�µ�o�]�Œ���� ���Œ�Ì�]�v�µ�� �‰�µ�Î�v�]������ �š�]�i���l�}�u�� �Z�o�����v�}�P�� �‰�Œ���“���v�i����

�i���Ì�P�Œ�����o�i���“�v�i���l�����µ�š�i���������v�����]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i�����µ�o�i���X 

4. �W�Œ���“���v�i���u���o�i���“�v�i���l�����l�}�����(�Œ���l�À���v���]�i�������o���l�š�Œ�}�u�}�š�}�Œ�����ï�ñ���,�Ì���‰�}�•�š�]�Î�����•�����À���������]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i����

�µ�o�i���� �š�i�X�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�� �i���� �À�����]�� �À�}�o�µ�u���v�� �•�]�Œ�}�À�}�P�� �µ�o�i���� �]�� �Z�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�}�P�� �µ�o�i���U�� �u���v�i�]�� �i����

�Ì���}�•�š���š���l���µ�o�i�����µ���‰�}�P�����]���š�����À�����]���•�š�µ�‰���v�i�����i���o�}�À���v�i�����‰�Œ���“�����µ���}���v�}�•�µ���v�����‰�Œ�]�u�i���v�µ�����Œ�Ì�]�v����

�‰�µ�Î�v�]�������î�ì�U���î�ñ���]���ï�ì���,�Ì�X 

5. Temperatura zagrijavanja �P�o���À���� �‰�Œ���“���� �v���� �]�Ì�o���Ì�µ�� �‰�}�P�������� �µ�š�i�������� �v���� �]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i����

�o�i���“�v�i���l�}�À�}�P���µ�o�i�����š�]�i���l�}�u���Z�o�����v�}�P���‰�Œ���“���v�i���X�� 

6. �•���P�Œ�]�i���À���v�i���u�� �P�o���À���� �‰�Œ���“���� �v���� �õ�ì�£���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�������v���� �i���� �À�������� �l�}�o�]���]�v���� �•�]�Œ�}�À�}�P�� �]�� �Z�o�����v�}��

�‰�Œ���“���v�}�P���o�i���“�v�i���l�}�À�}�P���µ�o�i�����µ���}���v�}�•�µ���v�����‰�Œ�]�u�i���v�µ���ô�ì�£C i 100�£C.  

7. Primjenom tempe�Œ���š�µ�Œ���� �P�o���À���� �‰�Œ���“���� �õ�ì�£C i 100�£���� ���}���]�À���v�}�� �i���� �•�]�Œ�}�À�}�� �µ�o�i���� �À��������

�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �µ�� �}���v�}�•�µ�� �v���� �}�v�µ�� �‰�Œ�}�‰�]�•���v�µ�� �W�Œ���À�]�o�v�]�l�}�u�� �Ì���� �l���š���P�}�Œ�]�i�µ�� �Z�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�}��

ulje. 

8. �W�Œ�}�]�Ì�À�������v�}�� �Z�o�����v�}�� �‰�Œ���“���v�}�� �o�i���“�v�i���l�}�À�}�� �µ�o�i���� �i���� �}���o�]���v���� �l�À���o�]�š���š���� �v���� �“�š�}�� �µ�l���Ì�µ�i�µ�� �À�Œ�o�}��

niske vrijednosti Pbr i SMK u ulju. 

9. �W�Œ�}�]�Ì�À�������v�}���Z�o�����v�}���‰�Œ���“���v�}���o�i���“�v�i���l�}�À�}���µ�o�i�����‰�}�l���Ì�µ�i�������}���Œ�µ���•�š�����]�o�v�}�•�š�U���š�i�X���}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š��

prema oksidacijskom kvarenju, nakon 4 dana testa Pbr je nizak 0,98 (mmolO2/kg). 

10. Ispitivani prirodni antioksidansi, sinergisti i sintetski propil galat dodatno p�}�À�������À���i�µ��

�•�š�����]�o�v�}�•�š���o�i���“�v�i���l�}�À�}�P���µ�o�i�����‰�Œ���u�����}�l�•�]�������]�i�]�X 

11. ���l�•�š�Œ���l�š�� �Œ�µ�Î�u���Œ�]�v���� �~�K�Æ�Ç�� �>���•�•�� ���^�V �ì�U�í�� �9�� �]�� �ì�U�î�� �9�•�� �Ì�v�������i�v�}�� �‰�}�À�������À���� �•�š�����]�o�v�}�•�š�� �]�o�]��

�}���Œ�Î�]�À�}�•�š���}�À�}�P���µ�o�i�����µ���}���v�}�•�µ���v�������l�•�š�Œ���l�š���Ì���o���v�}�P�������i�����]�����l�•�š�Œ���l�š���v���Œ���X 

12. Bolju antioksidacijsku aktivnost pokazuje ekstr���l�š�� �Ì���o���v�}�P�� �����i���� �~�ì�U�í�� �9�•�� �v���P�}�� ���l�•�š�Œ���l�š��

�v���Œ�����~�ì�U�í���9�•�U���������}�����š�l�}�u���µ���i���o�����ì�U�î���9���‰�}�•�š�]�Î�����•�����]�•�š���� �Œ���Ì�]�v�����Ì���“�š�]�š�����}�����}�l�•�]�������]�i���X 
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13. Dodatak sinergista (limunska i askorbinska kiselina; 0,01 %) uz ek�•�š�Œ���l�š�� �Œ�µ�Î�u���Œ�]�v���� �]��

���l�•�š�Œ���l�š�� �Ì���o���v�}�P�� �����i�� �~�ì�U�í�� �9�•�� �Ì�v�������i�v�}�� �‰�}�À�������À�� �•�š�����]�o�v�}�•�š�� �]�o�]�� �}���Œ�Î�]�À�}�•�š�� �o�i���“�v�i���l�}�À�}�P��

�µ�o�i���X�� �^�]�v���Œ�P�]�•�š�]�� ���}�����v�]�� �µ�Ì�� ���l�•�š�Œ���l�š�� �v���Œ���� �‰�}�l���Ì�µ�i�µ�� �u���v�i�µ�� ���}�����š�v�µ�� �Œ���Ì�]�v�µ�� �Ì���“�š�]�š���� �}�À�}�P��

ulja od oksidacije. 

14. ���š���Œ�]���v�}���µ�o�i�����Œ�š���v�i�•�l�}�P�������i�����~�ì�U�ì�ñ���9�•���‰�}�l���Ì�µ�i�����v���i���}�o�i�µ�����(�]�l���•�v�}�•�š���Ì���“�š�]�š�����o�i���“�v�i���l�}�À�}�P��

ulja od oksidacijskog kva�Œ���v�i���X�� �Z���Ì�]�v���� �Ì���“�š�]�š���� �‰�}���i�����v���l���� �i���� �l���}�� �]�� �l�}���� ���}�����š�l����

���l�•�š�Œ���l�š�����Œ�µ�Î�u���Œ�]�v�����~�ì�U�î���9�•�U�����o�]���µ�Ì���‰�Œ�]�u�i���v�µ���Ì�v���š�v�}���v�]�Î�����l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���X 

15. ���}�����š���l���•�]�v�š���š�•�l�}�P�����v�š�]�}�l�•�]�����v�•�����‰�Œ�}�‰�]�o���P���o���š�����~�ì�U�ì�í���9�•���}�•�]�P�µ�Œ���À�����•�o�]���v�µ���Œ���Ì�]�v�µ���Ì���“�š�]�š����

�o�i���“�v�i���l�}�À�}�P���µ�o�i�����}�����}�l�•�]�������]�i�����l���}���]�����l�•�š�Œ���l�š���Œ�µ�Î�u���Œ�]�v�����~�ì�U�î���9�•�X�� 
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