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ATEIAY poi JJA o %o}eEp%l}U % E “ Vi ]0iV]Z ]EPA]V  %oC
upe ET] u Z vl | v ]+8}A U%JIP ] poiwvdcbivehe djepodvrgava
Se %o}e&1% Ju & o}l vi ] (Jo8&E Ji 11} ]« plolvlo A v ]8)
proizvelo hlav} % E “ v} HOIUBIi dBAFE v} i <lo ]“8]8] v % E AlJo v
*% E]i ]o} IA E wno oksid@ijskik procesima te kako bi 8} % & ]iv]i } E ]

rok valjanosti ulja.

Kle] Jiel 3 Jov}e3 ]Jo] } E1]A}+*S poi % E binddjp AE]i
ulPpu pA 8] } % E} e« psd}}le] ]njedovih Enprorgkity svojstava te
kvalitete. Oksidacijska stabilnost ulj } E pi metodama koje rade na principu
U EI Avi %E} e« }le] ]i poi U i o}A]ui w]kojiwpPzayajl ta]"“

proces. U praksi se koriste AOM tedentest i Rancimat test

e % Ei A vi ud}tle] 1i  poi  KofE]plsutne ud Malim]
koncentracijnal e« %o (E i odndsnp usporavajeo E} « }le] Jiel}P 1A E vi ] %o
} ET1]A} 32y antioksidansi. Oni mogu biti prirodni ili sintetski.

Zadatak ovogliplomskog rada bige % E}]IA *3] Zo v} % & “ v} poi ]I i
oi “viilodredii utjecaj procesnih parametardaemperature Po A %J@EA“o] Jv }SA}E
Po A %E]Fo 1 %]}P El]v %piv] ~(E IA v Jiv P IBEE} I EpOI
osnovne parametre kvalitet®eo E}]IA VIP Zo v} % E “ v}P poi X d I} EL
ispitati oksidacijsku stabilnost ulja shez dodatka antioksidanasainergistate naS i v ]v
utvrditi utjecaj pojedinog prirodnog antioksidansainergistana } @bs$ Zo v} % E “ Vv}P
oi “vi I}A}P poi

Uovou J*3E T]A vip |} @i v$intgiski antioksidansi. Od prirodnih su
IJE]“S WAME 15 Eplu EJv ~KAEC> «e}R "eUU | I3EHISI W E § 3
ulie &S viel}P i U SJ]2]%SE}%]o P o §X Ke]Ju S}P U I}JE]“S v]

askorbinska kiselin@ksidacijska stabilnost ulja ispitana je primjenom Oven testa.
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2.1. JESTIVA BILINA ULJA

D 3] ] poi ep }JEP vel] *%}i A] T]A}S]viel}Rvilu vpoija}iP %o} C
izuzetno togjivi 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

kiseo]v Jo]U “8} i “ U 8 E Ao o] EBEIA]“Ilvd]v]XV]Z u
kiselinaod mastiuU § + v ¢} v}i 8§ u% E SuE]vol pdlp u PE P §
}oou 3] 1}i o ET Al* 1] Vv]Z u *v]Z I]* O]& SUBmIEIp- U VIAE .
stanju.

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

X jednostavne lipide,
X e0}l v 0]%] U

X derivate lipida.

Jednostavni lipidi

Jednostavni se lipidi sastoje od masnih kiselina i alkohola glicerola, mogu se
Z] €}o]I]E 81 v Ali I1}u%}tv vd U } ]v}iv ol}Z}o ] I]* o]lvpuUu
acilgliceroli, eteri acilglicerola, steroli i njihovi esteri te voskda. Slici 1 prikazana je

reakcija nastajanja triacilglicerola iz masnih kiselina i alkajjiadarola.

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 fizikalnatgaqSwern, 1972.).

0
1 HyC—0—C—RI
O O
HQIC—OH HO_S_RI 0
I
HC—OH ] —>  HC-0-C-R2 T3HP
| HO—C—R2 B
H2C—OH ﬁ) | Il
Y H,C—0—C—R3

Slika 1INastajanje triacilglicerola
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"o}l v] 0]1%] ]

Ao}l v] ~1}u%e0 lev]e 0]%] ] Z] E}o]ilu awld@E] Jod ATE]A}EY
fosforne kiseline, tj. fosfolipidelipi 1}i] = &1 }*3 31 pPoi]glio)ip@e,s U Si
aminolipide, sulfolipide.Udio negliceridnih sastojaka u prirodnim biljnim uljima iznosi
vi “1t79U p vIju ] } iuA 9U Iv 1Z (3( 811 ~(}*(}0]%0]
steroli, vitamini A, D i E, tokoferoli, pigmenti klorofil asgpol, aldehidi, ketoniglikozidi,
usv] o0l}Z}o] 1 €& P}Al u 80 X KE v]v Po] E]v] «+8}i]luy
% }T 0iv]U %o} %o plipo%elilnih AFF ulv 1 1 E}S v U i E %} }oi“ A ip |
dok voskovi, fosfatidi i tr }A] u § o Uu}Pp MA 0]l %}P}E*“ 5] IA 0]8 :

rafinacije, pa ih je potrebno ukloniti &rovog ulja tijekom procesafinacije.

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

ubrajamo u deivate lipida.

Osnovna svojstva po kojima razlikujemo masne kiseline su broj atoma ugljika u molekuli, broj
A}eSEMNI]Z AT U T o] v}ed3 § % E}eSIEV] E *%}E 1] o]vel]Z

)

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 I]e o]v upP 1}P ov ~ E}i pPoi]l}A]lZ 3}lu ]Jiv ifeX

as} i ov uev]zZ I]e ol]v IE JU 8} i 3vddtv3 uuewy} iv]AJY
SIp u} o]luX

KA]sv} } 3pu% vip v I ¢] v}e3] u ev I]e 0]v Jio « v W

X 1 «] v u-ev I]* 0o]v U

X VvIiel v usev I]*e o]v ~*"A EvU id6i1XeX
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e ¢] v u-v I]* 0]v

e o] v u v |]{SMBw svom molekularnom sastavu imaju skezna mjesta
zauzeta atomima vodikaydje su ti atomi vodika povezani jednostrukim vezam@&)(Slika
2). Nalazimo ih biljnim uljima imastima uglavnomi JA}&]viel}P %} &EJ]i 30 U o] ] M
namirnicama biljnogpodrijetla. Glavna im je osobirda se pri sobnoj temperaturi nalaze u
krutom stanjya % }A  vi u E}i S}u p ulo lpd}%EorSvi] B}ev]Z
kiselina (Z ] al A]JvUhI%E{E} JU v iE “]E v]i 1 ] v u v I]e 0]
(C120), palmitinska (C16:0) i stearinska (C18:0) kis€liahlica 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 280%) (Sikorski,3.).

Tablical E iA Tv]i 1 ] v u ev I]s 0o]v
4 D o0 v I]e 0]v CH(CH),COOH
6 Kapronska kiselina CH(CH),COOH
8 Kaprilna kiselina CH(CH)s COOH
10 Kaprinska kiselina CH(CH)sCOOH
12 Laurinska kiselina CH(CH),,COOH
14 Miristinska kiselina CH(CH);,COOH
16 Palmitinska kiselina CH(CH)14,COOH
18 Stearinska kiselina CH(CH)COOH
20 Arahidska kiselina CH(CH),sCOOH
22 Behenijska kiselina CH(CH),,COOH
24 Lignocerinska kiselina CH(CH),,COOH

Ele] v u-ev I]e 0o]v

13 i i v Jo] A]* A1 Jiu p pPoi]l}A]Z S}u %}A Ev Al
C)u sv I]* 0o]v %o E] %o v I ¢] v]u uOwmsho d projoldvostrakih veza,
viel v usev I]eo]v JioJu} p Al]i elp%]v X D sv 1I]s o]v =
A 1}u ep u}vivie] v u v Ipvijo]lyoy A]*“ A}eSEul]z AT 1}
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% }o]v i ] v uev I]eo]l]v X E1le] v u-ev I]*e0o]v }Ju]vlE ip
s} vii S u% E SPE] H S (maslinovd wjepu sojino, swwokretovo, ulje uljane

E %] ] EXsU i E » 3} | 8}%o0i vi su Olejinskaskis@lihas@B uClu A 1 1

atomai jednom dvostrukom (=) vezojg v i  “ % E elvdv | ] v sna kiselina
(Slika2)sv iv} i 1 s8u%o0i v g u *o]v}A}uU E %] Jviu ] Als}1}}o ]
HOIUX : V}eSEuI} v Ie] v }o Jvel l]e o]v i u vi %} 0}

% }o]v I ¢] Vv]Z u *v]Z I]* o]v ~Z Najpoahatjdmoliviiid]X X u v
kiselina jelinolna masna kiselina koja ulazi u sastav brojnih biljnih ulja poput suncokretovog,

kukuruznogsezamovogllja i dr. ulja.

E oiUvie] v usv I]*eo]v u}Pp 18] u A P }u SE]i-l
i trans obliku(Slika 3)X WE]E} v v I ¢] v u v 1]e o]v ep ] I}v(]Pp
viel v usv I]eo]lv v +3ip 8]lil}u % E} +]E vi Ul PE]i A vi
poi ~K—- E] vU Ti110XX d Zppayblhje Bd@oenirhin masti i megarina,
gdje seprocesom Z] E}P v ]i u}o lpo u Vv i e] Vv]Z u ev]Z I]s o]v
dvostukih veza adiraju vodikovi atomi, mijenja se prirodan cis oblik masnih kiselina u trans

oblik, kojije “§ & v 1 oip 1] }EP v]i u

Slika 2Prikaz strukturel «] v ~P}@E « ] v I *] Vv]Z ~ }oi » u *v]Z
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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 0 broju dvostrukih veza u
vie]l vlu u sV]fuolv u ~v%EX u ev I]e o]v ¢ Ali A}+3Eul
geometrijska oblika; cig cis, cist trans, transtcis, trans- SE veeX K & JA vi p i o

uev]Z I]* o]v Jipl v} i Adv} 1 }P } & JA vi 1A 0]8 8 u «§

hidrogenacije.

ILLLL Ltq

H H i/

— C=C

/C C\ / i
Slikal J* ] 8E ve } o]l vie] v A}eSEul Al ~:*]U

Wlolv i e] v u v I]e 0]v ]i 0-3 + omegag uUnNB i n6). .-
linolenska kiselina i njezini derivati: eikosapentaenska kisdlf@A), dokosapentaenska
kiselina (DPA) i dokosaheksaenska kiselina (DHA) spadaju u-meba% JvuX E iAl* 1Z
U pHoipg E] i A EV]Z u}E U % *SEA u ] poip Joi l U 1} poi
HOipU I}vi%oi]lviu ] E %o]-9eRupini pripedaji indha kiselina i arahidonska
[Je o]v I}ip }EP v]I u u}l «]Jvs 8]I]E 8] ]I o]v}ov 1]* o]v ~D v

Esencijalne masne kiselin&MK)

N 1 «PEne masne kiselindijele seu dvije manje grpe: esencijalne i neesencijalne
masne kseline. Pripadnik@rve skupinev “ }@EP v]l u v u}l e«pash § bldga 5]
potrebnounositi putem hrane, kako bi se zadovoljile potrebe organizma za tim tvarima. U tu
skupinu %o ip A *% }u vus o]v}obkselinag3hkpod)Xe1ls v m&$dih
kiselina je u velikom postotku prisutna u sjenkama i sjemenim uljimas o} sp A Tv |

pravilan rast i razvoj organizma, rad stanica i funkciju organizma, te pripadaju grupi
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%}o]v I *] Vv]Z u *v]Z I]* o]v <« i6 ] Ti puP o6ldjohtrukiévezalueis ET 1

konfiguraciji masne kiseline.

r na (9, 12-okta 3 1
(§3 &)
9 12
O Of B masna kiselina
linolenska kiselina (9,12, 15-oktadek en
o 6]
O
Y\/\/\/\Q 12 15
omega-J masna Kiseina -

Slika2 Strukturna formula esencijalnih ome@a omegaé masnih kiselina

2.2. PODJELA | SVOJSTVA BILINIH ULJA

s]“ } 11 & l1o] 18]Z ]oiv]Z plo@EmednjubilfadpgdiljasS dbzirom na dio
Joil J11}i P e }JA poi U} vieviI}i « I}E]*3] 1 % E,“ vi U &

biljna ulja dijele se na:

1. Ulja i masti iz mesnatog dijela ploda: maslinovo ulje, palmino ulje, avokado ulje...,
2. Uja] u 8] ]l i uv ] %0} % @& u Ju]v]E ip Ju u *v]u I]e 0]
X 0 WE]vel u 8] ] poi ~I1}1}eU % ou]v 1}“S] XXX
X masti palmitinske i stearinske kiseline (kakao maslac, shea maslac...),
x ulje palmitinske kiseline (palmino ulje, pamukovo ulje...),
X ulieoo Jvel ] o]v}ov 1]e o]v ~epv }IE $}A}U « 1 u}A}U lpul
H U E %] XXXeU
x ulje linolenske kiseline (lan, soja, konoplja, camelina sativa...),
3. Ulje prema podrijetlu biljke:
X ulje iz leguminoza (kikiriki, soja...)

X Hoi IE*SE %] U {(BocKiscK 1998.)
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TXTXiIX >i “vi I}A} poi

Wo} ol]iel i i v}eiuv] }E Z } Aliv Il ov]u }u}s u -~
V % E AJov} v Ip oi vU « & T0o] ]J3}u p Jviu E | X W Eémallu « IC
big } Tpd Y1} e }AIi } %o} X >ic“vil Ju & lo]]& } o
YAJov} } s}ES]X W0} o o «5}i]} AGE<3 a+ EA-S]AS iOiRE X % u
jezgreilipel v o 1] o % ulA <gelikulae OE$HOX sorti, pelikula se labavaja ili
}e8 i i o}u] v} % E]oip oi v pl i IPEuU “B3 vianjskom dijedwv} <A}
0i “vil E lo]lpi u}W }ev}Ap %0} Jo] | %] pU &Ji o} ] AGZ %
%0} YA]e } *}ES]X < %] %0} U I}iyu = I@oIU @Bi] }&] @& Ic
A o] ]JvWEAv U %0}ev 8 U Je%pd% Vv U ppoiv ] eo] v} “8}i

Slika5Wo} oi “vi |

>i “vi i 130}“1] Al«}I}AE]i v v u]l]Ev] X [ 1} « @&I1] }I
v Po *]3] * % }VoiAT“e]EV]IU u ev]u I]* o]v u (Omig-9 wesna
kiselina) i linolenskofomegai u v I]e o]v |}i i opi v ev]T A vi 1}o o
spadaju itrigliceridi masnih kiselina (stearkes palmitinska i miristinska) teui “}A]3]
gliceridi ovihmasnih kiselina. Uz mastt @& 1] ] %o & } » ugljikphidi&a i 15% proteina
$iX i ov Alv IV}iJivp I @& «§ ] EHidkglizoil Jphoteina izdvajaju se
aminokiseline, a posebno esencijaing}i  }Ai I}JA }JEP v]l u v]i p #3avipg %oC
neophodne su za njegovo funkcioniranidadalje, i “vi | « @&1] ] u]l]v € ovsWBA E] |
|l o JiU (}*(}EU u Pv I]JiU | o]iU u vP vU T oi I}U pIWiVIEE]i ]

10
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nalaze vitamin Eili-3}1}( €}o ] A]8 u]lv U %}iv § i}* ] Koj}s@pczhatio Jo] |
kao antioksidansi<}o] ]Jv}u A]S u]v oi “vi I}A} poi i sp% E]}EV]I
| 7T u <o]v}A}uU « % E |}gdljauPl ¥} iiiA]38 u]v | gntidkdidas
jedan od glavnih boraca protiv slobodnih radikala i s njima povezanih upalnih procesa u
organizmu, % @E u € Ipo3 3Ju V}IA]Z «8puJi P o Vv % E %}EU |
% E ZE v]U } A vi vpSE]S]Av} AE]i Vv}P oi “vdjpryddpifi je]oiv}P
V Jv }e]PUE Vi %}SE v I1}o] M “YAYP« ATy “X] A]S u]v o
askorbinsku kiselinu, vitamin1B(tiamin), B2 (riboflavin), B5 (pantotske kiselina) i B6
(piridoksin)

AYES oi “vil U I}ipg su} |} @Edusdlia] jdistaxskEdduheasti (starski
krupni, Istarski debeloplodni) iz porodiceorylus avellanaSorta seodlikuje umjerenom
Hivi“ o] @ }A]8}u ]} Joviu E} v}“ uX Z v} % E}E} ] ] i %00}
srednje rano. Smatrase da j¢ &3 p3}( EsJov “8} i Ai E}i v} 1 }P %o}e3
tipova pa postoji nffPu v}eS He%i “v u pjdeuorjekim Idpitvanjima sorta se
%}l 1T o |} pd}ed ElJov % i}i SE }e]PUE 8] }% E “]A X <
Halski div, Riski, Lambert,' uveo vU }¢(}& U %}o0 U ®orta bstarski i} v |

duguljasti intersterilna sa sortama Cosford i Sodlinger.

K ] vXod Istarskog dugogy PE} p }o 1] % E}ei wJa,ia promijedso 0}
i IPE] IE « } iT } ifcaye duljK Ad piopa,ria plodaje nazublien,s pul v ]
savijen tako da see vidi. Ne ispada sam iz ovojnice pajepowr¢ } Sv} 1* vi | 1} ]
se ona u potpunosti uklonil#lodje velik, ovalno duguljastogb]| U v. AGEZP u 0} *% 0]
WE S T]v IE « ]lu 5 gram3aitandman oko 43%. Ljuska ploda je svjetlo
e u e Ppue3Ju 3 uv]u 8 vliJu ES u U }e§ i o ] & o 3]A
i IPE}uX : IPE Ju Po Slp su p }A}OKiise vrlo ugddand sl izvazitom
i “vi I}A}u E}uluX <}1] v I}v % ET vi oip“3] 669X Wo} }A]
} 1 viu elo ]“3u }e8 ip } E IA 0] § X

11
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Slika6/e% Ee«1] pPpoOi *3] oi “vi |

K ilPE « }]A oi “vil}A} poi U uso U E “v}iRldo]i I}
H%}SE oi A p I}v ]8I E-« I}i Jv ue3E]i] I % E}]IA} vip }l}o U
o]i oI 1}@E]e8] « ] pu J]vll o]i wvi v uliUIEAvyBega | U |
i dr. Pored upotrebe u pré E v]U oi “vi |}djénjarmii ui farmaceutskoj industriji

~a}“l] U TiioXeX

TXiX WZK/esK E: ,> EK WZ alBKA />:EK'

Prema Pavilniku ho v} % @& “ v poi g % E}]TA} ] I1}i] « } ]JA ip
*JEIA]V U % E “viuv 5 u% E SUE] } Al Bo X DT ve YWoTEWA} 3

bistrenja pranjem vodom, dekantiranjem, filtriranjem i centrifugiranjédiN 41/12)

ANuo8 Zvio}l]l %o PmEEPPl A} vi o Zo v} kée E nerafirdranin ulja
} HZA Ali }eviAv (1T W (1p %% E]%E u «]€Ei}dtklanjahje %o E “
v ]*8} U oip“8 vi Ye & (Ip %% @E}]TA} vi poi %o}eSpu%l}u % E “

WE]i * UIP %}edu%| % E “ Vi %}3E v} i % EJ]o P}
~3 U% E SUEPU (E IA v Jip ] A o] Jvp }SA}E « }A]ev} } <]E
kvalitetnij poi pl “8} A J*1}E]“S vi <]E}A]v %o E |[@dblica 200 }u VS

Postupak izdvajanjalja treba prilagoditi, prije sveg polaznoj sirovini. Sirovirtteba
pripremiti tako das ]I A i vi poi % & }Agdh sestowrehteng zbog odsustva
procesarafinacije, } JA poi Ale}l X WAE]% E u } uZAp“ vivUwisUvi

12
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] uoi A vi U u %u&E]JaUW}iisirovina | % E $Z} viP oip“s vi“S} uoi A
ovisiosamojAE +3] *]E}A]v ~ Ju] U 1iifiXeX

Tablica2 W@E Juli vi V] % E} *v] % €& u SE] % & “ vi i IPE o0i “vi
% E “}u
6 80 20
8 90 25
100 30
10 - 35

IXTIXiX WE]%E u ]E}A]v | % E “ vi

WE]% E u *]J]E}IA]Vv 1T % E “ vi ploipg pi %}eSpu%te 1¢ vi
plo vi vi }u}lsd ~bligpeyo P WALIiv] 11} Jeu} } Jo] ]*3p i IPEM o
oi “vil Ju A o]lp AE+3} p] 1} 3IA AEo} mtbpauddvajphens ]3] %o

oipel %o}e&]1 o Joi 1A 0] & upoi 1} ] IA 0] & %}P &
]2 1YE]“S vi % E “ X

>ip“s vi ¢ W@EIA} Ju Z v] 1Ju Bop@lu} p &} dplu Z v] I}P
0OiM“S prvo moramo razbiti ljusku i oslobdi jezgru, te odvojiti ljuskwd jezgreX D} P
i % E]Jul]i v]S] ] EpP v Jv oip“s vi U V% EX @hllai} 8] uE}
nazubljenjju U P i < p#stayljaju vertikalno jedna prema drugoj, arazmak izp vi]Z
i u}Pp E Ppo]dpotiddomparhwaliaka kojirader *0] v % E]E 1% E }i |
%0 0 }

13
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Slika7SSE}i | oluoi vi oipel oi “vi l

TXIXTX WE “ vi

WE “ vi i § 2o$topak jstiskivanja ulja, primjenom visokog tlaka, iz
prethodno pripremljene sirovine.rBvodise u Z v] 1Ju %op&Zd E po] v]u Jo] %opl
% E “ u X

Ve epvi LM%} @E% (E%LUVIRdiEep v ]v kond@huirane.
Mogu se koriste kada se radi o manjim kapacitetetima proizvodnj¢ A ]Z | % 13 &
proizvodnje Glavni dijeo } A] YA]Z % E “ op A} }E Av %opiv] U 1} 1}i]
konusna posuda za punjenjg }I]E vi u $§ ElJio U pE i1 E Ppo Jip
TH% vEMssAK]telp 1“8 %@ ““IXi] « v o 1] }} %piv] i [}vueiviP } o
potiskuje matecE]i o ]I A P p u ViJ}ARbEUIMIi < Ji vi u$§ E]io ] °
1o 0] )} %}E % %01 ] ]i vi poi X

TE vi p usd Eliop ] %E “] i AoJl}U % i v ]Il ilv %}
trenja mogu povisiti temperaturu materijal '} 161 £ X <} % E}]1A} vi Zo v} %o C

Ale]v 83 U% &E SHUE <]E}A}IP poi I1}i VvV %op“sS % E “pi AEo}

prethodno spomenutinii £ X ] S} %}*S]P0} %}SE Vv g % E “ %o}
e % E “vi @GR} ¥B] % E] o TJu pAI%E] W]} uiIdgGluXeop ip

e ET il }e3 0}P poi M %}IP ] i M %E Alop A JU } vieviU %o
1998.).

14
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233. K Aivi v 8}%0i]A]Z v ]+8}
E I}v % E “ vi «]@®idddenomsirovom ulju se nalaze netopljive ili tzv.
uZzZ v] Il v ]e8}vodai sluzave tvari, koje mogu nepovoljno utjecati na senzorska
svojstva uljdJ % ]Z i % }SE v} plo}v]d] 1] Ymi] Jw 1}8] 2eE Te8} U |
JTo 17 11 % @& “ 1 m, vlisieo g@amojl}veSEpnl Ji]  m@E%vP] u $§ EJi o ] (
usitnjavanja odnosnanljevenja materijala prijesamog % E “Wi% & u SEJu %o E *

temperatura), kemijskom sastavu sirovine i dr.
Netopli]A v ]38} ]I «]@dduskizpwwjti v v 1}o]l} & lo] ]8]1Z v ]v

x § o}l vi u ~+ Juvs JilueU
x (JoSE Jitu ~(I@is8 E % E “ « ]

x centrifugalnim separatorom.

K Aivi v ]e8} & o}l viu ~¢ Juvs Jilus

AN ELIAY poi o Vv I}V % E “ vi 3 Aoi U %o}ep poVajdRjel EA} |
v ]*8} S o}l viuX KAivi v ]88} S o}l viu %E}A}] « v
% J(] v}i U<*] <*5] X EJu U 8] v ]+8} U I}i Juipg A p o
% E]E} viu ¢ %u3 u 3 0o} v v} %lep Jo]E]l EANLE]I Juoi 3
obziromda je & 10]l *% ](] veSliv ]38} ] poi u o U AJel}iv}es p
§ o}l vi ul}l %}SE i 8] lie }vv %BaE]} up - 3] v ]38} v

potpunosti izdvojiti iz ulja.

K Aivi v3}]e (JoS3E ]i}u

Postupkom filtracijee ] E}A} % E “ v} poi -« Nerddbi%ojehs zabeaju (]
v 18} 1v Siv Jve pe%i “v]i ]J1 Aiipg ]l poi X &]Jo E-l} «d
pamuka, sintetskih materijala ili lana, a postupak filtfi * u}l % @E}A 3] v E |

J1TA u HE JiE~Aisl ]85 U (NakdudEfilter @ntriflgalni separatoyi

< % 158 (JOSE ]i i %E}%}IE ]}vov A o] Jv] (Jo§E i

El]lv (JoSE i }porafilferd viskokitdtu ulja i osobinamaldga koji zaostaje na
15
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filteru, abE&i]v (JoEE ]i « u}l %}A &] } &l}u %}u} vVIP (Jo3CE
2005.).

IXTIX0X W IJE vi ] ¢lo ]“S vi poi

,0 V} % E “ v Joiv poi %} onihv kemijjskim, %ehzineskim i
ulJlE} 1}o}“lJu % E}Yui v u 1}i }A} }IA @& vi poi X /1 8}P & |
E pv } u olviu u 8 EJi op p1}i]l » poi % U]@® TVJUAISSTE]I A

U@ }v u}Pp ]3] Jvrazvobddmip}Sd%pv} P 1 “3]8]8]JU }e]PuUE §]
1+% E AV}eSU % E]i ]3] % E} | E svietiosiabvirdizidda } imatdotea E |
fizkanou Z v] | *A}i«8A X o Iv}P u$§ EJio vi “ ¢ H%}SE oi

staklo, polimerni materijali, inox, kombinirani materijali.

u ol <A}iJu 1 “8]8v]u <A}i*3AJu U } o]l}uU ]l iviuU P(
$1e3}u 10 & Ji ] 0}P}3]%}AJu Iv ZAvSouh}es Vo WJERA} ~s
2004.).

2.4. VRSTE KVARENJA BILJNIH ULJA

<} % E}]IA} vi Zo Vv} % E “ v]Z poi AEo} i ]38V} <% E]i
%} S1 U } vieviU } M ]E vi ] ¢lo 1“8 vi *]E}A]V U % E “ vi
ispr “ v} P plkkvargnje ulja ovisi o vrsti uljasirovini za proizvodnju ulja te uvjetima
elo 1“3 wiu *]E}A]Vv ] % E}]IA VIP poi X WE} « IA E vi u pi
I ulielJuU viJuel]Ju ] u]Jl®&} 1}0}“lJu % E}ui v u p@EPiulb Bdis]vl E
*A}ie3A U eu vipgip VUSE]S]JAvp AE]i v}e$ poi ] UIE}HIip v o
peroksida, polimera i dr.

Priikom kvarenja dolazi do promjendEP v}o %3] |]Z <A}ipordjene 3] ]
prehrambenevrijednost. Isto tako, elazi ido promijene Jo] Pu ]8I i Vv}P i o 1} 0
I§]Av]Z SA E] | } “8} ep e v ]i ov u v I]* o]v U A]S u]v]U %
Posljedicakvarenja su razgradni produktposebno isparljive karbonilne skupine vi]1

molekularne masne kiselindoji ulju daju neugodamniris i okus Neki razgradni produkti

16
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poput peroksida, polimera, malondialdehida i dr. mogu Big Sv] I | & Aoi %
U 8] I}E]*8 W & Zv] HENEZAISX

2.4.1. Kemijski procesi

Kemijski pocesi koji dovodelo kvarenja biljnih ulja su:

X autooksidacija,
X termooksidacijske promjene i

X reverzija.

Autooksidacija ulja i masti
E i [tip kvarenjasvih biljnih ulja i proizvoda u kojima se nalaze jdj&varenje
uzrokovam oksidacijskim procesora predstavljgroces djelovanja kisika na dvostruke veze

v | e@noglanca masne kiselinenastajanja slobodnih radikala

o g proces autooksidacije biljnih ulja nastupiti polaganjje] &1 }A]e] } ¢ 3
poi U pAi 8Ju «lprisith®sti isddtojaka kojibrzavaju ili usporavajovu reakciju
oksidacije (MartiAPolvillo, 2004).

Proces autooksidacijg loi p W ifazé.(Egzu inicijacije, fazu propagacije i zadnju fazu,

fazu terminacije.

Inicijacija
RH + O — Z| + |,KK

masna slobodni
kiselina radikali

U prvoj fazi us}}le] i }o 1] } Z}u}o]s8] I}P ]i %kupinama u $]o
Viel] v]Z u-ev]Z liodAvvi u 8}%o]v U v EP]i A] oi]A}P Jo] po

17
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Jo] pi | & 0]8] 1} i o}A vi ]}v u & o iz8hdBdja vogika}ionddtajgnja

slobodnih radikala.

Propagacija

Z | + O —>  ZKK|

ZKK| + RH ——> ROOH + Z|

slobodni masna

radikal kiselina hidroperoksid

ROOH — RO| + |K,

2ROOH — ZKK]| + ZK| + HO

hidroperoksid slobodni radikali voda
K, | + RH ——m —  Z| + HO
ZK| + RH — 7| + ROH
slobodni masna slobodni
radikali kiselina radikal

Ufazi propagacije® | ]i ¢ I1}vS]VU]E v} v *§ Aoi U % E] ug *o}
reagiraju s kisikom i gde slobodne radikale peroksida i hidroperoksidadroperoksidi su
nestabilni i raspadaju se na slobodne radiklg|i {OH.Formiranjem novonastalih radikala

%} E vl VIA]Z o v v]Ze fEocds hutooksidacije postaje autokataliziran.

Terminacija

Z| + Z| —> RItR
Z| + ZKK— ROOR

ZKK+ ZKK—™ ROOR + O

slobodni radikali polimeri

18
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h 1 AE*“vastalijlobodniradikaliu pe} v} E P]E ipg ] *3A @& iy %o}
R, ROOR). Polimeri nemaju svojstva slobodnih radikala, pa se njihovim nastankom usporava,
} vievi T AE“ A % E} « }le] 1i X

Primarni produkti procesa autooksidacije su hidroperoksidi, a sekundarni produkti

nadaju razgradnjom spomenutih hidroperoksida (aldehidi, ketoni, alkoholi, kiseline i dr.) i
ig v uP} v pul Pvpsd u]J@E]e ] }pue poilu | ] 0w AEo} u oJu I}v
‘u AEo0} E I8]1AV] *%}i A] ] u}Pu %} E v dlivo(Shahidi, X¥97.). Jip }le

Wlolv i e] v u v I]e o]lv E I8]Av]i epu } u}lvivi ] v]z
[J* o]J]v U «8}P ep ] %} o}iv]i }le] 1i] &1 v P}y u}viv i ] v ]
ASIP U U % &} e MS}HHIC] i % }o]w Py veu BE&vull]loip v]

komponentama.

Termooksidacijske promjene ulja

Do termooksidacijskin promjena u uljima dolazi djelovanjem visokih temperatura,
Al1“]1Z } g @i prisutstvo vodene pare i zraka. Proces ovisi o vrsti ulja, visini temperature i
AE u vp J1o}T v}ed] poi Ale}l}i 8 u% E SPE]X Ke]lu % E}ui v (]
} % E}ui v | ulisl]Z A}ie3 AU Ju <+ | %E A} Ksldagijskin%o E ]« p
%% Elui v X 'o Av usd} 1 }E JA Vi A Evi Ju E ] %}oJu
}E JAvi i} viP E}i U i E « S8lillu 8 Gullle] Jiel]Z % @E
slobodnih masnih kiselina, broj osapunjenja i peroksidni broj, askgddni broj snizi za 5 %,

poi ¢ Al]“ v eul]i I1}E]*8]8] 1 % El vi ZE v X

El}v }E Vv}P AEG uv U I PE]i Aviu poi Vv %}A]“ v]u
uljima, osim oksidacijskih produkata (hidroperoksida i njihovih razgradnih produkata) dolazi i
donast vl % @&} pl § 8§ Eu}llle] i %}% usS ]Jlo] I u ev [I]e o]v |
masnih kiselina i triglicerola, oksipolimera i drugih hlapljivih i nehlapljivih spojeva

(Vidyasagar i sur., 1974.).
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Reverzija

< U Joiviu poipU v I}v IEU P}elo} PSivA v puP} vIP }lpue
ul]E&J]e v E] p ]Jo] *]E}A]vpU v u} i }“0} } %o}i A I}i e v I
| E I8 E]+8] v I} poi I1}i « &I o]v}o velp I]s o]vy ~V% EX s}
He%o}E A o i o} urpgehacij@n ulja kako bi se uklonila linolenska kiselina ili

% EJui viu ]3]A 1}i] %o @E} pipip } ET]AY*S poi X

IXOXTX viJuel] J ulJlE} 1}0}“1] % E} <]

S W e ulu %o} }YAJu Jo] ciuvliu 3}oI] }IA & vi poi ] u 3]
enzimaimik}}@EP v]l u X <A E vi « v 5§ Aoi ] 8]i I}u «lo ]“% vi U
ei UVl %@E AJov} <o ]“5]3] ~5 U% E SUE U %,U A} + i E %G
} }eo} vi 8}%o0]v ] I18]Av}es] viJu X

h viJuel ] u]lE} ]}o}l @@} MOlA] u 3] *% tketoksHacija] t
Z] ®}o]8] 1 & IPE vi X

t tketooksidacija

hiE®} vl ] }AIP A G vi ep u]lE}}IEP v]iupspergillogiA vi u
Penicillium te bakterijaBacillus masantericusBacillussubtilisna zag v u v 1]e 0o]v
V S id % E]Ju EvV]tketEKiseiing]i metil ketoni kao sekundarni produkti reakcije
(Slika §X W}eoi ] YA @& 1]i i pl Po}ed poi ] u 8] I}i v o
I}v. VEE ]i u %o E}tkktSoksidacije. Reakcijee u}l <% E]i 18] § Eu]
} & lu ~% 8 E]l ]i U 8 EJo]l ]i *U «v]T vi U %, ] %o E]Jui v}u

RCH2CH2CO6+» RCH=CHCOOH» RCHOHCH2COSH*» RCOCH2COSH+H RCOCH3 + €O

I ] v uX rU-w 1 ] v uX thidroksi m. kis. t-keto kiselina metil-keton

Slika8Z | ]i-ketooksidacije
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] ©}o]8] 1 & IPE Vi

] ©}o]8] 1 E®IPE vi i & 1]i z] €}o]l &E] JoPo] E}c
enzima uz prisutnost vod¢ % }A]“ v. § u% E SpE X d]i 1Ju % E} « }o I]
3 E+I A1l Jiu pu-ev]Z I]e o]l]v ] ol}Z}o Po] E}o p u}o lpo
~8E] JoPo] E}o * %E] up v 3 i(Slik@P)} v u ev 1]+ o]v

ChH tOOCR CHh tOH + HOOCR
a a
CH tOOCR + 3HO —» CHtOH + HOOCR

~ ~

a a
ChH tOOCR CHtOH + HOOCR
L . slobodne
triacilglicerol voda glicerol

masne kiseline

Slika9,] €}o]8] | & iPE vi &E] ]JoPo] E}o

<} & Ipos 8§ Z] E}o]s8] | E IPE vi poi i Aoi * %}A
]JPo] €&] U u}viPo] &E] ] Po] &}o U *SUu% vi Z] E}o]S] |
slobodnih masnih kiselinau uljyo v} % @& “ v ] v Ga (¢whtue GEb AAF
od1 9 *0} } v]Z u *v]Z I]e o]v Wb plemskew]selin@iN 41/12). Kako bi se
| ued AJo] % E} <] Z] E}o]d] |l E IPE vi %}3E v} i ]v |
Il PE]Ji Aviuv 8 u% E SpEpu Jiv 01 perafun]ispod T ViEuXv $ u

2.5. STABILIZACIJA BILINIH ULJA

Lipidi su jedni od najnestabilnijin komponenata u hrani te ovisno o stupnju
VIe] vl}ed]U % @E]E} ] vIie] vied] ~%}o}l ip A}eSEuI]Z A1 o
prooksidanasa kao i o samimuvs]u <lo ]“3 vi A@Eo} o I} %} o]i Tp % E}
E Ipo3]E +3A E vi u Vv %}l oiv E}u U 0] ] %}3 v ]i ov]Z &}
}IA E vi poi ] u +3]U % 3 1} ] (i@ 10 (Skorskiz 2603 4E ifak,
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oksdacijska stabilnost prvenstveno ovisi o vrsti ulja, odnosno o sastavu masnih kiselina,

TR el %}o]vie] v u-ev I]eo]l]v & I8]JAv]i } u}viv I
U sv]Z I]e o]v 8§ }le] JE ip %opv} ET X /+8} § 1}U sufnostov}es u
E 10] 18]1Z 1}u%}v v8] p poiJu 1}i u}PpU <A}iJu %oE]epuses,
(slobodne masne kiseline, metali i dtikdi u}Pp %0} }oi“ A 8] } ET]A}+S %o} %

karotenoida, fenolne skupine i dr.

<1} ] ¢ % E]i ]Jo 1}13] 119 %o} }aabilmost biljnih ulja prema
oksidacijskom kvarenjdodaju se antioksidansodnosnotvari koje inhibiraju,usporavaju
autooksidacijsko kvarenje ulj@ranishlieva Marinova, 2001.). v « i %}iv 8§ A ] (€]
prirodnih i sintetskihantioksidanasa koji se koriste kao inhibitori autooksidacije biljnih ulja
~D EJoo ] *HEXU Tii6XeX E § Eu]v ]JipU } viev} 1 ped Aoi vi ]
SA E] I1}i He%}E A ip % E}% P Jip v v ]Jv | $] A(EEkinpy o0} }
I Przybylski, 2001.).

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

Antioksidansi se definiraju kao bilo kojA & 1}i *% Ei  Aokgiddcijus %} E A

*U% *SE § %} 0}IWZ Mpiv}Qilu}l u} E G peMESHH  SA E] I}
% E]*uSV W u olju llv VEE Jiu *%Ei A ipg % E} « }le] Jiel}F
} ET1]A}e8 poi ~z v]eZo] A ] D E]JVv}A U TiiiXeX

<1} ] o “8) He%oi “V]i % E]i ]} |adfoksidarise]jd pokedB) U

“8} % E]i  } 8] u % E}]TA v} poi U % E] up SE

V % }u VvuS
v }A]e] e u}} AE u vyp I e}

8] w poi U A ]} ¢ 3 Ap u
udjelu antioksidanasa koji su prirodno prisutnulju, o svojstvima i dodanoj koncentraciji
v3]}le] v+ 1} 173} HAi 8Jlu MA vi poi X

W}A viu I}v v3E i v3]}le] ve %}A A e ] }e] Jiel
u usSju v I] } v3]}le] ve p A }i I}v VvSE ]i] u}Ppo]

i 0}
g EI A ip] el Jiel} IA & vi poi ~ v }v]yv

] *HEXU Tiii1XeX
Djelovanjeantioksidansa, bilgrirodnog li sintetskog,v %o} } o ‘Oksidacijske

5 Jov}e3] Jo] } ET]A}«&] “]1A @jnif} Allja J}Z Eeno je stabilizacijskim ili

I “ithim faktorom (PF) prema izraz¥anishlievaMarinova, 2001):

PF = IR/ IP
IR = indukcijski period uzorka ulja s dodatkamtioksidansa (h)
IP, = indukcijski period uzorka ulja béadanogantioksidansa (h)

e “S]8v] ( I&}CE]\#W/}\O]I} e %ol Sa -%}/}\ov}-é ]o] } GET]A}-é v |
dodatkomantioksidansa.

/[+8} 8 1}U A 0oi V % }u vpusd] 11} v38]}le] ve] ulPp i o}A §]
%@E} + o] Jiel}P IA E vi U1} “8) e Jv]]i 1i | %E8% P |

*JVPO § I]¢]l U E I & vi Z] E}% E}le] Vv IE 8l1}o Vv VvV *%}i £

primarne i sekundarne antioksidanse prema mehanizmu njihovog djeloy&iika 1).

WE]Ju Ev] vS]}le] ve] E V % E]V ]% 1 t@Kokptr), tj* dGRirajd o ~ E

A} 11}A 8}u 0} } viu & JlopJol ]l uuw & IJipli v}e o} } v]
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*SA E ipg 3 Jo v Jv IS]AV] % E} plsd 1}i] « v u}l ploip ]3] B %o
cZA § iu”® ollJo & Jl o ~ZB m ( ] PeolE]i%]iPUTi % E}le] E ]I o

AH + ZKK——> | + ROOH

AH + Z| — | + RH
| + ZKKA » ROOA
| + Z| > RA

Slika 1IMehanizam djelovanja primarnih i sekundarnih antioksidansa

<1} i A % E]i *%}u vus}U E Iseklpdamp aktidk}iaese, Koji]
mogu biti prirodni isintetski. U primarne antioksidanse ubrajarifi@blica 3) fenole, galate,
hidrokvinoni, BHA (butil hidroksianisol), BHT (butil hidroksitoluen), tokoferole, flavonoide,
I}JE S U Ie3E IS5 &1 Ipd ®v] vS]}le] ve] 81} E %}u Tp
% E} ¢ }le] ]i U o] }v] cZA § ip® ]J}v ud3 o % E]epdv M O
oksidaciju. U sekundarne antioksidanse ubrajamo: etilendiamin tdtractenu kiselinu
(EDTA), limunsku kigse]vpU (}(}Evp I]e o]lJvp ] } E v uJvil]e o]v X
I ued Aoi vi % @E} « el 1i }A  Ali AEe3 v&]}le] ve o v
U U ] sekundarni antigsidansi pokazuju antioksidacijsku aktivnost samo u prisutstvu
neke drige manje komponente. Tako primjeridenunska kiselina postaje aktivharso u
prisustvu metalnih iona, dok jaskorbinska kiselina aktivha u prisutstvu tokoferola ili nekih

drugih primarnih antioksidanasa (Gordon, 2001.).

Tablica3 Primarni antioksidansi koji se primjenjuju u hrani (Shahidi, 2005.)

Karotenoidi Butil hidroksianisol

Flavonoidi Butil hidroksitoluen
Tokoferoli i tokotrienoli Propil galat
Fenolne kiseline Etoksiquin

Tercijarni butilhidrokinon
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Prirodni antioksidansi

WE]E} v v3]}le] ve u}l u} v ] u g ulvil]e o]vu ]
Z] €}o]l 8Ju % E}S ]Jv U u p % E}S Jvlu 3}%o0i]AJu p A} JU (}ef
tokoferolima i njihovim derivatima, karotenoidima, askorbinskeekna (Wijerante i sur.,
2006.).

Tokoli (tokoferoli i tokotrienoli)su najpoznas]i] ] v i * % EJui Vi]A v] 9
antioksidansi Prirodno se nalaze u uljima i mastima kao neosapunijive tvari, a po kemijskom
e 3 Ap ep u}lo lpo Ev] ]lai ddrivaiilfokgdla.]W prrodi postoji osam tokola,
} §}P S1E] 8}}( Elo 1}i] » E To]lpip %} E *%}E p u 3]ov]:
et *0] v] 3}1}( E}oJu U o] Juipg SE] viel] v ATl pmov pX
pojaviju u rU tU v ] w } o] JuAPevho } ¢« E}ip ] %o}o}$kipinaind]ov
kromanolnom prstenu,E To]lpipg p *AYu J}o}“l1}u ] v&]}le] Jiel}u i o}A
mnogo izomera koji se razlikufdo} E}ip ] % }®Ndvipelp%]v v %} } viu o v p

Od svh tokoferola, ni }oi A]3 u]vel} i o} Attekofdral (Stika 12koji je
poznat pod nazivorwitamin E.On PE |JE Vv %}A]“ v}i 8§ u% E SuE] ]
*Ai 30}e3] ~* 0]}A ] *HEXU Tii6XeX E i }oi v&i{}IP{ EJietl] w o},

tokoferol.

HO Alfa tokoferol
OW
HO Beta tokoferol
AL
HO

Gama tokoferol
qu\/\/\\/\/\\/\/\\
HO
Delta tokoferol
(8]

Slika 12Prikaz strukturne formule U tU v ] wa}l}( E}o
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Osim tokoferola, u prirodne antioksidanse spadaju vitamini A, B, C, astaksantin,
provitamin A, minerali selen i cink, aminokiselina cistein, bioflavonoidi, bitjiaii ekstrakti
%0} %o uS [eSE IS “vil Ul ov}P i ] ee0oX

Askorbinska kiselingpoznatija pod nazivom vitamin @agira s kisikom zaostalim u
I SA}E v]u % I]E viJu ] vj S8Ai \E ]V ]t %o fEe]Ova] iaktioksidans
prirodno je prisutan us Ai T u A} p ] % }iv@e yvddis Ataksantinse dobiva iz algi i
on jekarotenoid koji se u organizmu ne pretvara u vitamidA %}l 1 } ¢« | } AEo} ev

vE] el ve I 1 “8]18p 13T 1 } lip } “8 SvlRopenaf}A w} JipAi}iK

kao v ii ] V&]}ve ]I olu%]v | E}3 v}] Lul}ji RE.ikpoghinaktivira
slobodne radikale;"$]8] 0]%] U % E}S Jv ]te[e inhktiyhrokisiKa.

as} o §] Joiv]Z 1+83E | § U [+3E 1§ GuantiosipacijSka} | Tui
IS]Av}es p } v}iokoferal, askorbil palmitat i limunsku kiselinu. U kombinaciji sa
*I}E Jo % ou]3 3}u ] oJupvellu I]e o]JvIu %}l Tpi %}A vi v3]]
i W 1}u ]v ]iltokoferolom otkriven njegov nP $]A v e]v EPJ]*3] I] p Jv | ~,C
2000.).

2.5.2. Sinergisti

Sinergisti su kemijski spojevi koji nemaju antioksidacijsko djelovanje, ali u kombinaciji
e v IJu} Vv3]}e] v e %E} pulpipg vi PYA} i 0}A vi X * } 1]E}u v
ihjo* 1 ¢ lpv Ev]u vsS]}le] ve]lu U u}Pp i o}A 8] v v I}o]l} v ]

x ATuJlv udoU ] v ISTRIGAUGZIZ%A} % @Eieldvdnie,Jis}

X ip A} JIJA 3}u vE]}le] vepU E P v E]E ip P ] % E} |
trajanja,

X *%@Ei A ip i o}A vi v&]}le] \peroksiddE {]R@EE R4S « A1

radikalom antioksidansa i zaustavlja njegov utjecaj na razgradnju peroksida.

Ei * I}E]“S v] e*]v EP]*S] suW oJupvel U |}E Jvel
monoizopropil citrat, askorbil palmitat i lecitin. Valja istaknuti kako svi sinergisti ne djeluju sa
A 1Ju v3]}le] velu } vieviU } E v] ¢]v EP]*8] « VvBlple] ve]

ubrzanja procesa autooksidacije.
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[+8} 3 I}U %o}e8}i Ju v] ] 1}i] uw Gl A ig % E} « ud}}le]
prooksidansima te u njih ubrajamt@mperaturu, svijetlost, prisutnost slobodnih masnih
kiselina, tragove metala i pojedine pigmentBjelovanje prooksidanasa je svojstveno po
Stu “S} «lE pipg Jv pl J}v] % E]} wuS}ile] ]i ]Jo] P %0}S%opuv}
% E} o+ }le] ]itPBKERE]A] ] duEIpo}AU id6iXeX

W}A]“ v § u% E $uEoces dhtboRsidacife.aEgradnjuhidroperoksida, a
temperature ispodt 11 £ P He%}E A ipX < 1} Jeu} *% E]i ]Jo] % E}}I
*Ai 30}e8] v poi U %}SE v} i poi e<lo ]“8]8] ] MHA 8] p } P}A
staklena), jer je svjetlost prooksidans,zb@bzira na valnu duljinu, kao i tragovi metala u ulju
1}3i] e %0 E}}le] ve] A p AEo} uoJul}v vEE Jiu X WE]v %
]J}v usS o « Z] E}% E}le] Ju U % E] up v S ipg 0} } vl E ]l o

Cu + ROOH— &u OH + ZK|

Nastaje autokatalizirana reakcija oksidacije ulja. Nemaju svi ioni metala jednako
% E}}le] Jiel} i o}A vi U Vi]Z}A} i 0}A vi e+ u}l % E]i ]3]
ATpgusdov J}v pllu%ko le ] v §iv Jv]zZ v IS]A]JE ipX

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

i 0}A vi u *Aj §0}e&] v poi I}i + EI1] lo}E}(JoU lofE}(Jo
%} Al §1} & Ju ip %@} e] Jiel} i 0}A vi ] « «8 Av] ep 1

proizvoda od mesa.

IXoX D dK K Z /s E: OKIMAEIIE ULJA

Metode koje se koristel } & JA vi *3p % vibiljik lja podijeljene su u

tri osnovnegrupe:

X senzorske metode,
x fizikalnemetodei

X kemijske metode.
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Spomenute retode, 1}i * % E]Jui vipipg 1} E JAuljaj rafled@®a]A}e3]
principu ubrzane oksidacijgtoi %o} p3i i u i Vv}PluloVY]IA]1}i] p &I A ip
%o E} X /¢3} S 13U Adv}i v %}u vus] I 1} « v]l V % EJui Vi

} & JA vi plu%v o]l e3u%vi v 3 0 }le] Jiel % E}ui v X

Senzorskenetode

AN VvI}Eel u 8} U LI} Ju s u} Ju PIAYE]JU I «v]A ip s v } E
Vv uP} v}P ul Po}P u]®E]e ] }lpue poi v 3 oPPnzGEska ijpitivanjle] i
e e i I8]JAv ] v }Al}oiv T  }v}* wvi I}v v } jaiswvldR P E}]TA)
pri ispitivanju kvalitete ulja.

Fizikalne metode

UV spektrofotometrija je fizikalna metoda koja radi na principu zavisnosti apsorbance
} A ov uijv 1TE& vi I1}i i % E}“o} IE} v o]l]E v] pI}E
% }o]v I «Ju wyadZ I]* o]v %o}l Tpip | E 18 E]*8] V *% I3 E p pos(
Primarni produkti oksidacije pokazuju maksimum apsorpcije ha 232 aireekundarni

% E} pld] v 161 vuU Vvi]Z}A } vie i JIE TV I} Z AE]i v}edW
R tvrijednost = Agnm / Ayzonm

Axz, N tapsorbancija na 232 nm

Axzonm tapsorbancija na 270 nm

as} i AGE]i v}e& Z v]T U &} i poi o}“]i IA 0]& & X KA
} @ JA vi }e] Jiel}P «&u%vi 1} <]E}A]Z poi U }e& 0 (]i

primjenjuju za procjenjivanje stupnja oksidacije ulja, prikazane $ahlici 4.

Jedna od fizikalnih metoda je ilipska kromatografijakoja se primjenjuje za
}E JA vi }Yle] Jiel]Z % E}ui v I} ]*81Z poi ] u *SJU i &
kompleksnih lipidnihspi A § « p A Jv] sop i A I1}E]*S] 1T } E ]JA vi
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Tablicad &]1]1 ov u 8} | % @E} i Vi]JA vi eSpu%vi }le] ]i poi ~ ]Ju
UV t spektrofotometrija Konjugirani dieni/trieni
IR spektofotometrija 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 Hidropewoksidi
Kulometrija Hidroperoksidi
Kromatografija u koloni Polimeri, polarni spojevi

Kemijske metode

< uliel ud} e« vi “ %EJuivipgig 1 } E JA vi e3p%ovi
ulja(Tablica5X d I} i } & JA vi % @E}le] vIP E}i v ied E]i ]V i%
us} } E JA vi }e] Jiel & Jov}e3] poi X W Gjulpifimaini E}i L
produkti oksidacije (peroksidi).

E iA]* ¢ % @E]ui vijLea uWheelea. To su jodometrijske metode po
[}ilu + } & pi I1}o] Jv i} -lii]P Jied}o]i %o E}le] ] « ET v]
(Gunstone, 2004.). Osim toga, primjenjuga i kolorimetrijske metode koje se temelje na
el Ji] T oi 1 ~//e e}o] w 1T 0i 1} ~///« ] uli vi viu } }iviX v
} & pi o I}o]l Jv e lpv EV]Z % E} pul § U S uoi] « v &
aldehida sap- anisidinom ukiselom mediju. Nadalje, Totox brojeth E pi <« |}0] ]Jv
% EJu EV]Z ] ¢ lpv EV]Z % E} pul § }le] Ji Uv v ]v e I E}

anisisidinskog broja.
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QV (totox broj) =2 Pbr + Abr

- Pbr t peroksidni broj
- Abr tanisidinskbroj

Tablica5 < uliel u 8} 1 % @&} i ViJA vi e8p%vi }le] ]i poi ~ Ju]
Peroksidni broj (Pbr) Peroksidi
TBK test (broj) Malonaldehidi
Karbonilni broj Svi spojevsa karbonilnom grupom
Anisidinski broj (Abr) Nehlapljivi karbonilni spojevi
Kreis test Epoksialdehidi i acetal
Oksidacijska vrijednost (OV) ili totox broj hlp%v] « ET i % EJu Ev]Z

produkata oksidacije

2.7. OKSIDACIJSKA STABILNOST ULJA

K E1]A}+3 Kkeiflagijshaxstabilnost biljnih ulja predstawjeemenski period kroz
1}i] « poi u}Pp o pA 3]} %E} - usSttle] Ji X WE]Jo]l}u <lo
utvrditi oksidacijsku stabilnost ulja, kako bismo unaprijed poznavakE]i u HA vi
proizvoda bez promjena njegove kvalitete, te definirali rok trajanja ulja. Sam postupak
} & JA vi }e] Jiel 3% Jov}ed] % E}A} ]+ % EJui viu } E V]
principu ubrzavanja procesa oksidacije ulja, djelovanjem jedhog A]* Ju V]I X h % G
n %}*3}i] i Jve3A v u §} Yobivamo uBupne podatke o oksidacijskim
promjenama, stogas |} E ]« 3 EAIS ] njetdda koje daju ukupne podatk@ablica 6)
} viev} o ET i % EJu EV]Z ] « lpv dEEW]Z % E} pl § }le]
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Tablica6 v 0]3] | u 3} 1T } & JA vi } E1]A}e3] u 8] ] poi ~ Ju]
Oven test Peroksidi, promjene senzorskih svojstava
AOM test (Active Oxygen Methoili) Swift test Peroksidi
Rancimat test E]JT u}o lpo Ev 1]* o]v U %
Metoda apsorpcije kisika Apsorbirani kisik
Test na bazi fluorescentnog svjetla Peroksidi, senzorske promjene

Oven test(Schaal oven test)
WE] % E}A} vip Zokc}itjaSegagrijpvaju i & hatemperaturi od 601i 07 Au
ep“]}v]ip ]Jo] 8 Euled SpU S ¢« p} E v]u AE u vel]pofdstiu ]u

peroksidnog broja senzorske promjene
Z lpos 8« JIETA | }W

x broj dana za koji peroksidni i }e3]Pv } E vu AE]i v}esU

X AE]i v}ed % E}le] vIP E}i vIlv} E Vv}P AG uv ~i-
Vev S§u% ESuE]} oi £U

X AE]Jiu p vlu 1 1}i o PSAE ] %}i A pl Po}e3] %opus u o

Valja napomenuti kako jedan & KA v § 3 } P}A & } EI1]A}*8] poi } o
*} v}i S u% E SPUE] ~ Ju] ] dpEIpo}AU TiiiXeX

Swift test ili AOM test (Active Oxygen Method)

e E lo]lp } KAV 85U I} }AIP ¢ pi}E ] Joiv]Z poi
S U% E SUE u U Fowbd £ U % EJo]l}u P I1E} pl}El % E}o |
% E SpX hI}E ] poi plluipes p} E v]ju AE u vellu E lu Ju
E}iX K ET]A}*3 poi ¢« vi “ } E pi } % ) kalstPa ufB}i A u
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kojasy } G } ET]A}*8] v I}v 6 « 8] }JAIP § «3 Uu}E ip Ju 8] % @
mmol Q/kg (Rade i sur., 2001.).

Rancimat test

Rancimat test se temgglna ubrzanoj oksidaciji biljnibljia % ] } & v]u.pAi 3]t
Zv]usd pE iu} E piululled ]piv}es poi % E] % }A]“ v}Ii §
i1 £ U iiil £ % ] }iti £ pll}ved v3 v }A} TE | X hui *8} % G
§ «3}u } & pi %o pAi oviu® Aoi ] EpP1Z v]l u}o lpo EV]Z Zo
su produkti oksidacijePri tome se oneuvode udeioniziranuvodu kojoj se mijenjaju svojstva
elektroprovodljivosti KA] % E} pul8] }le] 1i } & pig o 1}v pldtu SE]iel

registriranjem vodljivosti u funkciji vremena.

Indukcijski pert ~/WeU } @ v v, JIA T A v |} ]v le } ET]A}3]
%E] } E VI S U% E SPUE] ] %EISMP IE | ~Z ] «uEXU iiii
~u ¢ 8]Ju U poi Ju Yoip } ET]A}eS } viev} }e] Jielp 5 Jov}es
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3.1. ZADATAK

Zadatak ovog diplomskog radbio je % E}]1A 8] Zo vdi BME ITAP poi U
I3JE]*S ] %oplvu % E “pU 3 ]*%]3 3] udi i % E&} *v]Z % E u $
% EU* A 0] v 1}3A}YE Po Alo % ®@o}P ] El]v freWsgnkig
elektromotora) v ]I} E]"“Sjavi ospavne parametre kvalitete proizvedenog hladno
% E “ vdP“vi I}A}P NaddlijeX zadatak je bio ispitati oksidacijsku stabilnost
% E}TA  VIP poi U pul } 81} E isih@rgistd}de]u veuw} T oi 0] ]*%o]
utjecaj pojedinog antiksidansa sa i bez dodatka sinergistaa oksidacijsku stabilnost ulja
primjenom Oven test§63 )] % E Vi u % E}uli v AE]i Vv}*3] % E}le] V]

]*3}P Zo v} %dE “vv}IRA}P poi ] s dog@irhuprirodnim i sintetskim
antioksidaneJu  $]i I}Ju  S]E] v U I}o]l} i SCE i 0} ]*%]3]A vi X

Bitno je napomenuti kako su¥%e E]i % E}A} vi KA v § & 3iX J*%]3]

(V514

Jov}eS] poi Uoshoimi pargmetri kvalitete proizvedenog Zo v} % & “ Vv}P
oi “vi I}A}Rrimenom «3 v E v]Z u 8} X d I} ep %}i Jv]u u 8} u
% E}le] v] E}iU v 8}%o0i]A v ]e&dio slohodhjh Masrith kiselingadnl

broj, saponifikacijski broj, anisidinski i totox broj, dok je metodom po Sgxlef E v u ]}
ujaui TPE] oi “vil ] %}P 138 pul} A} poi“vilpX

3.2. MATERIJALI | METODE

3.2.1. Materijali

e'Z > aE: <

L0 V} % E diVvNi |}A}pioavedenocje ]I ¢} ES /5 Eel] pPpoOi 3]
Berba je obavljena% } Sl}u Epiv ~iX } HAXSilyriaseipi‘]lo ~p 1} poi] ]
strujanjem zagrijanog zrakgekom mjesec danav |}v P l}“noi] i o} Makan X
sortiranja sirovine, postupkom drobljenjiklonjenaje ljuska %0} X } JA v i IPE oi “

*lo ]"84 a povoljnim uvjetimao same proizvodnjalja
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ANTIOKSIDANSI
A. PRIRODNI

[¢3E 18 Epiu E]Jv KAEC> e X A

Oxy lessCSj@ E]E} v] |+3E 15 } ]A v ]iRoinagihds officindlis)E v~
T }i pooizveden u% E “| «3}u } Fodriquskojtvrtka NATURBEXUdio karnsohne
kiseline je 18 do 2D U 1]8%] ( IS}E ~W&-+ i uha tya} eksiragtd je od 92 do 98
%.U ispitivanju smogaupoli ]Jo] o H i oJu 1Ui 9 1 1UT 9 E puv S} v U

+3E 151 0 V}IP i

|«+3E 15 | o vjePprirodni ekstrakt ¢ JA v ]I 0]*3}A | cCanjdlia i ~
sintensid.), topljiv u vodi,proizveden je u%o E “| S} u uFoahquskoj (tvrtkllATUREX
Udio epigalokatehin galata (EGC A ] i }90fAp |} plu%v]Z %}o]( vio A i
udio kofeinamanjijeod®U p ]} 1 § Z]lv A% i } 0Oi

Ekstrakt nara

Ekstrakt narge prirodni ekstrakt koji prema svom sastavu pripada maltodekstrinima.
Dobiven je ]I A} v REnica~granatum l.X d I} E i % E}]IA v p &E
~E dhZ yeU % E “| «3}P iboje otbdjJA.u p A} [X A~ EI9 AG“PL vii
kiseline, a udio suhog ekstraktA j& od 95%.

ES E] VI@ESiviel}P |

§ E] v} poi ES viel}P i }]JA ¢ % Eviu <3]Jo Jiju Ai
i (Satureja Montana) § E] v} poi I}i eu} I}JE]*8]o] p YA}u J*%]S]A Vi
strane Instituta za ratarstvoi povrtarstvo ~E}A] A~ U ~E ]i «X WW, u 8} }u i

vE]}le]l Jiel 18]Av}ed & E] VIP poi IGGE00629(mRy/ml). ] Jiv}e]
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B. SINTETSKI
Propil galat (E 310)
Propilgalat je propilni ester galne kiseline koja je prirodni biljni fenolni spoj. Esteri

P ov I]Jeo]v vi “ =« @E [ % Jo]l Jip Joiv]z ] T]1A}8]viel

njihovu oksidaciju.

C. SINERGISTI
Askorkinska kiselina

WE]E} v] v&]}le] veU E Ppo $}E I]» 0}+3]U 3 Jo]l §}1E
]}eJvd 1  «I}E Jvel 1] o]v U %}iv & |} A]S ulv U} Aoi «
JAi Ii u}E piJu 8] %pus u ZE v | hPpoirebhed za hjezwnili]gintezu.

Limunska kiselina

Prirodni antioksidans, sredstvo za zakiseljavanje i reguliranje kiselosti, sredstvo za
IJu%o l+]E vi X WE]E} v} » v ol] g uv}iPlu AE+3 u A} X
138 Zv}o}“l]Ju %o} e &pj#al} se mikroorganizmima u hranjivi medij dodaje glukoza
]Jol] u o« X D} o % @E}]IA «3] § Zv]i}u P v 8] I}P Jvi vi E+3A
IJv. Vi % E} i vp plv Il 31} % E}TA olw Xolwgivel Al] v3]}le] ]
Hlvl  EPpP]ZX 18]A ¢ P%}ISE oi A 3] p 1}o}“l}Bnar&ESdIA} vi]

bezopasnom.
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WheE WZ a

Z % E}]IA} vip Zo vpi%E MAEPI}E]“Sjevi}vE]VU]E v %opulv
% E “ U % E}IA vc ¢ ISETRRIE X d]% % E “(Slka 18y A 1i
kapacitet pr “ vi i -Bbkg/h, snage 1,5 kW

Slika 13<}V3]VU]E Vv %oplv % E “

3.2.2. Metode

IXTXIXiX KE JAvi pio poi pilPE] oi “vil ] %}P
h 1} poi p i IPE] oi “vii |%0} Rkof} zaostiajev 1}v % E, 3 WE Vv

je standarchom metodom ekstrakcijaulja po Soxleu, koja je propisana nacionalnim ili

u pv E} v]u v}EAparatura zaovaj postupak sastoji se od: tikvice, ekstraktora i

hladila, a za ekstrakciju smo koristili otapalo pett@ter. Sam postupak se provodi tako da

sen }ep“ vu ] ]1Akvreuvstavija ekstraktor giljkom u kojem je uzorakJ ekstraktor

. } i }8 % o}lU v I}v P e« 1}v} 3 Aoi pn Zo ]o} % &E] up

ekstrakcija do iscrplienja pripremlje «]E}A]v X sE]i u [eSE | ]I 1 } ] Vv]
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u 3} tulo] E}iu %E o]i A vi 1¢8E IS}JE X W} 1 AE" Slpu |5C
U 18} % E SHUE]JU 1 }+8 0} poi h BUA] [& pu“le] BEXu (}EU
Udio ulja %=(a- « | il |
gdje je:
a tmasa tikvice sa uljem (g);

b tmasa prazne tikvice (g);
¢ tmasa uzorka koji se ispituje (g).

IXTXTXTX K E JA vi *3u%vi i 0}A vi % E *

ASU% Vi i 0}A vi % E “ al}e@eljupidjela ufa u sirovini i dobivenoj
%0 } P odridsno izprinosa % E “ v} P jo]Tufkulov, 2000.).
<}o] Jv % E “ V}P mwi A~9+ %@ Jui viu (}Eupo

U=UWtUp| ~ | ¢ ~9Qe

gdje je:

U-1}o] Jv % E “ V}P poi ~9eV

Uo- udio ulja u sirovini (%);

U- ]} poi W %}P ] ~9-V

a- suha tvar u sirovini (%);
b-epz 3A E H %}P ] ~9+X

NEU% Vi i 0}A Vi %o EHUVVA ~W¥% HEE i viu (JEuUpo
P=(U/WYs | iil ~9e
gdje je:

U-1}o] Jv % & “ v}P poi ~9eV

Uo- udio ulja usirovini (%).
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IXTXTXiIX KE JA Vi % E usd3 E |IA 0]8 8 poi
W E uSE] IA 0]8 8 poi I}i su} } & ]JA o] 8]i 1}u }A}P ]%o
peroksidni broj (Pbr)p 1} 0} } v]Z u *v]Z I]* o]v ~~D<eU p ]} v 8}%]A]Z

vlage u uljuanisidinski broj (Abr) te totox broj.

K @ JA Vvi % E}le] vIP E}i ~W E-
Peroksidni broj predstavljigv ]I §}E& <Ai T]v } v}ev} pl Po}e3] v I wu

KA u&} i i v } VilJE]I“§ Vv]i]Z 1 ]*%]3]A vi % EJuUEV]Z %
JAJU J*%]8]A Vipg % E}e] v] E}i i }E v #SKVEE]A}wi u §
peroksidnog brojat Jodometrijski “3} Iv ] e« }E JA vi 1 sv]A Vv %)
%o E}le] Yeol } i} 11 }8}%]v 1 oli i} ] U I}i] ¢ %}3}u }

otopinom Natiosulfata, pema zahtjevima norme HRN EN [IS8856:2007 (HRN, 2007.).

Rezultat

« ]IE kad brojmmol 13]JAV}IP 1]<]1 1}ilz eastalinperoksida prisutnih u 1 kg
ulja (mnmol O)/kg).

AU %o}eSU% | o % E} AR $ewzorak lilja otopi amjesi ledene octene

kiseline i kloroforma, promi “ i doda mu seKl. d} v} i vp u]Jvpdp HI}E | « u]

rukomU 1 8Ju ¢ E [E]i ] % E $Z} vV} % E}IpZ viu ] }Znakonv}iu o
P e } i }3Y%®EY I}i +dkpdlindikatorKakoi A % E 3Z} v} *%}u vy

di 0}A vi u % E}le] }e0} o i} 11 }8}%e]v 0l DJu B} E  Wi}i]

titracijom snatrij-$]}epo( S}JuX E ]e8] v ]V % @E}A} ] » <0]i %o % E} U

Peroksidni broj sumL 0,002 M otopine natrij tiosulfatapotrebnog zaredukciju one
1}o] ]Jv i} oslohodi 1gmastio] poi ]I 1 o]i i} ] U JIET A « %E u

Pbr=(Y-Voe* |/ i (mmol Q/kg)
gdje je:

Vi tvolumenotopine NaS0; (0,01 mol/>e p3@E&} v I §]8a@D]ip pi}El ~
Vp tvolumenotopine NaS0; ~1Uii u}ol>e pn3E}* v dpe pich&Emliu «o]i

m t masa uzorka ulja (g)
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K @ JA vi *0} } Vv]Z u \(3MK)]* o]v

D 3] ] poi }e]Ju u *v]Z I]* o]l]v A1 v]Z p SE] ]JoPo] E}o
slobodnih masnihl]s o]Jv [}i v 3 ip | } % E} pld] Zz] E}o]s] | E IPE
§]1Z *0} } v]Z u *v]Z I]* o]v W poig ] u 3] }Ale] } U%}SE]i oi v
elo 1“8 vi U u}l « JIE 1]8] 1 W

x kiselinski broj,

X kiselinski stupan; ili

X% "D< ~]IE T v I} }o]vel I]e o]v +X

SvenA v AE]i v}e3] u}Pp o } 18] 1°3Ju %o}eSu%liu } E
% @E E pv 8] i v g EPPuX "0} } v u ev I]e o]v p pI}E ]u
primjenom standardne metode prema normiRM EN 1S0660:1996 pod nazivom
O E JA vi I]e o]vel}P @E}i ] 1]* 0}¢8 ~,ZEU idd0X*X

Metoda} E ]A vi p i masniMBsena principu titrage uljas otopinomnatrij
hidroksida ¢ (NaOH) = 0,1 mollzvagan uzorak ulja pig se sheutralnom smjesom etera i
etanola te %o E}up | X o SJu o } v I1}o]lI} | %] }8}%]v ( v}io(S o ]\
otopinom NaOH do promjene bojéldio slobodnih masnih kiselinhl & T Akae %SMK
JTE T v 1} }o Jvel I]JeolJvU & pv « %E u (}Eupo]W

SMK (% oleinske kiselin A s |/ i

gdje je:

VtuSE}“ | }8}% ]v Ridio@siba 2aitRraciju uzorka (mL)

¢ tkoncentracija otopine natrijevog hidle] p3@&}*“ viP I §]8E ; ]ip ~iUi u

M tmolekularna masa oleinske kiselir28@ g/mo);
m t masa uzorkailja (g)

K E ]AWwis}%o0i]A]Z v ]*3} u poip

E §}1%0i]A v ]*8} u poipg pPo Aviu % E <3 Aoi ipg u Z v]
5] ulv & ov 3A E] ]o] YEP vel] « *8}i ] %o}%pus ]i o}A Joil
dIl} EU p poip v JulP(E Iv] pPoil]l}z] & 3]U SA E$apuni,p“]l}ul
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oksidirane masne kiseline, laktoni masnih kiselina, hidroksi masne kiseline i njihovi gliceridi,
I 1}i i | & 18 E]*8] v} Ul & io]lp} SE]Po] E].U v }8

E 3}%0i]A v ]e&} el | E IS E]+8] v 1 <]E}A Joiv  H
oJul]$]E v } P}A E ipJu v & Ju | } E vdio AdlBpliyih poi X
v ]38} u poip } E PAJoVFIE} 9Wid}o] v v ¥}%S]ALZI } pAi §
IA 0]8 8§ poi U oJul8]JE v i I} i +8]Alz v & (Jv]E v]Z ] Zo
Pravilnikom o jestivim uljima i mastin(AIN 41/12) E §}%0i]A v ]33} p pI}E Ju
Hoi g } & JA v % EJui vinetods pren@normi HRN EN ISO 663: 1992
(HRN, 1992.).

Metoda} E JA vi 1}o] Jv v 8}%0i]A]Z v ]38} M poip E ] v
za ispitivanje$ & S]E } P}A & ip Ju }EP vel]Ju }3 % o}oeeksandl] %] |
petrol-eter. Dobivena otopina se filtrira kroz stakleni filter lijevak sa sinteriranim dnom uz
ispiranje taloga istim otapalom. Zaostali netopljivi talog na filteruegu“] } tgmire mase
] Ad
h 1} v 8}%0i]A]lZ v ]38} p poip JIE T A < RBYE9 NVE}o% P& uv

formuli:
9 v 1% 0i]A v Thed® -0p
m,

gdje je:
mp t masa uzorka (g)

mitu ¢ }ep” v}P -(levBa@
m, tmasa filter- 0]i Al ¢ ¥ Je3v I}v ep“ vi ~Pe

K @€ JAvi Ao P p poip

<}o] ]Jv Ao P ~A} wali Zol % di]%JA 1 $ oisirdvil | &firanih
biljnih ulja. Zbog prisustvavlage u uljuu}l } 1 } Z] E}woSjerndz s} @irhpo
porastom kiselosti ulja odnosn@gov vi u p i o <o} } v]ZkiselimadZ Ju -
%}P}E“ A |A 0]8 8§ poi X dlI} EU A 1}o] ]Jv. Ao P p poip 1
]+8}PU “8)} JA} ] } eu vi vi +% &+1 AE]da.v}e&] « u}P % E}]IA}
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D3} 1 } & JAvi Ao P ] ]«% téwmijife] @a spar@dnju vpdei 1
Z0 %0i]A]Z SA E&] ]I poi | PEE]JASYIiVY p (IM]EBEVYiDoAA OGS Ju X
Pu ]l ue ~]JIE T v u 9 % E] | FEHEDp kdnstdne vmasei @aitdk mase
UHSAE pi « AP viu

h ]} Ao P p poig E pv ¢ % E u (}Eupo]WwW

% vlage i isparljivih tvasi =2 100
gdje je:

mp t masa staklene posudice (g)
m; t masa staklene posudice i uzorka; (g)
m, tmasastaklene psudice] pI1}EIl v I}v ep* vi ~Pe

K E JA Vi v]e] Jve(84%) E}i
T JUIPU pi % }3% uvp % E} i vp 1A 0]8 8 U } E ]A
5 i UGB} I}i o IJE]SE] 1 o E ]} ]*%]3]A vip lAko]E &
zakonski% E}%]+] IA 0]3 & 1 v]e] Jvel] GE}i v u ipy }eE ufd vi U

dobre kvalitete anisidinski broj trebao biti manji od 10.

vlie] Jvel] @&} ~ @i Ju)®UEV}) } E JA vi hlapfEihi v
karbonilninspojevayj. sekundarnih ppdukata oksidacije, koji su prisutni u ulju, a nastali su
razgradnjom primarnih produkata oksidack K @& ]A vi }A AdaBnjivase nes]
reakciji paa-anisidina sA]1“Ju v I ] v]u o Z]dipnali-@W & % E] up v 3§ |
Schiffove baze kb  %0*}@E JE ip u hs %} Ep ip v A ov}i poi]v] } iii

apsorbancije otopine ulja na 35@m, uslijed reakcije para v]e] JviuU i wui EJo} I}0]
% E]epudv]Z | E }v]o X sE]i Vv}ed }JA %o} E Vv ]i %}A v il %
AU %}eSH% |1 %} Jvi zdrdRulja za ispitivanje}3}%] u } P}A E ip L

otapalu, v |}v P udodge reagens panisidinu kiseloj sredini i nakon 10 minuta se
mijeri apsorbancija na valnoj duljini od 350 nM/}A  vi %} E Vv ]inasliepu}e
% E} PU 1}i ¢ % E]%E u v ]3] v Jv ] % E] ]*3]Ju pAi $Ju U
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AE]i v}e8] v]e] Jvel}P E}i X h % @E l¢] « v]e] Jvel] E}i JIE |
ispitivanje u 100 mL otopine.

Anisidinskibroj u uzorcima Hjnih uljaje} & JA v % EJui viu 3 v E v U
% @E u V}EU] /"K 0006f %} Vv IJA}u K & JA vi v]e] Jvel}P E}i
v]e] Jvel] @E}iU JIE T v I} il % |05 }3Wpe}E w Jiiiivu E pv o
formuli:

- za spektrofotometar sa jedmn snopom

Abr

:1000£1025N22 A A A

gdje je:

m t masa uzorka (g)
A, tapsorbancija otopine uzorka za ispitivanje koji nije reagirao;
A1 tabsorbancijaotopine uzorka za ispitivanje koji je reagirao;

A, tapsorbancija slijepe probe.

K & ]Atatox broja
d}s}A &}i u « } & primarhit]i §ekundarnih produkata oksidaciga,
v v Jve 1T E}i AE]i v}e3] % E}le] VIP ] v]e]e] Jvel}P E}i X |
prema formuli:
OV (totox broj) =2 Pbr + Abr
gdje je:

Pbr t peroksidni broj;
Abr tanisidinski broj.
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IXITXTXdX K E JAvi | E I8 E]+8]1 1T 1 v3](]l ]ipn poi

K @ JA vi * %}v](]l Jisl}P E}i

N % }v](]l liel] @&} v A E}i uP <K, I}i] i %}SE v I
slobodnih i esterski vezanimasnih kiselina u @ masti. Vrijednost saponifikacijskog broja je
| & IS &E]karstantaza pojedina ulja ili masti i ovisi 0 molekulskim masama masnih
kiselina kojepto I p ¢ 3 A u *38]X sE]i Vv}e§ « %}v](]l Jil}P (E}i
molekulka masa manja i obrnutdOsim toga, n ¢ ET i * %}v](]l Jisl}P &E}i |

e ET iV }el%uvil]Al]Z A EJU } viev} } V]Z *3E Vv]Z % E]Jui * X

A %IvI(]l 1i u +&] ] Hoi AGE“] ¢ %lu} p ol}Z}ov }&}9
ulo EJ8 8 U  Al“1 v Al wZ @RBEYEIE }8}%]viu lo}EIA} ] v

poznatog molariteta.

SaponifikacijskikE}i E pv ¢ % E u (}Eupo]

Saponifikacijski broj

Vo Vo) 281 \:;) 281 mg KOH/g uljp

gdje je:

Vp tvolumen 0,5D }8}%]v , o USE}“ v I HicheEmML)ip *0]i %o
V; tvolumen0,5M otopine H o p § (&a'tiraciju uzorka (mL)

m t masa uzorka (g)

1 ml 0,5 Motopine HCI ekvivalentan je 28,1 mg KOH.

K @ JA vi i} vIP E}i

K @ JA viui}viP @E}i pllipgl v}ad poi Jolkazuié$&ndiX
prisus3A} v i ] v]Z AT u ev]Z I]*e o]l]v p ulolmwd] &Ei i]oPo] ]E
i} W PEulu I}i « AT v iil P/100g).]o] u *3] ~P

Metoda } E ]JA vi i} v}IP @&E}i 1 sv]A « v Al vip i} v
masre kiseline, pritome] I vi P}A AGE]i v}e3] } JA u} pA] M *Spu% Vi v I
masti. h1}o]1} i AGE]i v}e& i} vIP @E}i A 38} i A % E]epdv)
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kiselina. E  poi Il OMi eui *}u Z o}P v U viIilv Vvl ]} & A1 Z

titracijom s natrij tiosulfatom.

Metoda se provodi tako da se uzorak wj@pi u kloroformu,a zatim se otopini doda
otopina jodn}P u}v} E}u] U % E}up | U | SA}E] osthvi @ tarhuom %o} u
prostoru pola sata. Nakon togse otopini dod </ ] % & SZ} v} % E}Ipz v ]
destiliCE v A} § + AGENSERS]E uliv 3E]i S]tepo( 8 } %}i A <AJi
vIilv P e pI}EIy } i }8}%]v “IE} ] 8]SE]E + } v 5 vl
E ]+ v ]¢§] bezJzoka ujh.

'} vl E&}i E pv ¢ % E u (}EuUpO]W

(v, V,) 0,01269
C

Jodni broj = 100 g/100g

gdje je:
Vo tvolumenuSE}“ v 1Ui D } S }Hi@duifata za @Eatiju slijepe probe (mt.)

VitA}opu v pSE}“ v Ui D JigSubalasza vitraciu]uzorka (mL)
¢ tmasa ispitivanog uzorka (g)

IXTXTXAX K & JA vi }le] Jiel & Jov}e&] poi ~~Z o

Priprema uzorka za analizu

E I}v “8} epu } & v] *A] }ev}Av] % & u SE] IA 0]3 3 1} ]A
oksida Jiel 3 Jov}e3 poi A~ Z o0 }A v § gluUle vw 1V AT %}
g uzorka u koje se zatim dodaju, prethodno opisarw,5]}1¢] ve] pn S} v} } E V]
koncentracijama, tese % E }@ju 5 1o vlu “U Y% hli}E ] « | doGhpehatupe
od70 £ } 68 § ¢ v 3}i S u% E SPE] } ET A ip v E v]Z ii u]

u]i “ vkaldo bi nastaldhomogena smjesa s antioksidamsi a zatim se uzorci ohlade na
sobnu temperaturu.E 1}v Zo vi U “ « pi}E ]satnimsi#kaEeeh $igvljaju
u termostat Ju 1 %o} Jvi ]*%]3]A vi }le] Jiel & Jov}e3] poi

antioksidanasasinergistaSlika 14)
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Slika 14Termostat s pripremljenim uzorcima ulja sa i bez dodanih antioksidanasa

I"dK h>=»"'Z

h>:
h>:
h>:

TUi 9
iUt 9
TUi 9
Ui 9

> aE: <

|+SE IS 1 0o V}IP |

|+SE I3 1 0o V}IP i

l+3 E |35 4 0mMIvpRskoibinska kiselina
l+3E |35 4 0@M1IvpMmuriska kiselina

. ULJE + 0,1 % Oxyless CS (ekstiaktiu E]v -

iUT 9 KECO oo A ~ |eS3E |5 Eplu EJv -
iUi 9 KECOo o+ ~ ~ |+@]1 6 askqubinska kisekna
iUi 9 KECo ¢ "N ~ |+@1 b6 lidipdka KEdlinas
10.ULJE + 0,1 % ekstrakt nara

11.ULJE + 0,2 % ekstrakt nara

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

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

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

15.ULJE+0,05%8 E] vi@E®iviel}P i

h>:
h>:

1
2
3
4
5 h>:
6
7
8
9. h>:
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

Oven test

Pripremljeni zorci ulja prethodno opisanim postupkom, gajavaju se u termostatpri

temperaturi 63 £ (Slika 15uzp&E Vvi % E}le] viIP @&}i S]li l}u S]JE] v L
svakih24 satakako bi se odredio peroldni broj. Prethodno homogenizirani uzotdja se
HITEIpip u %o & ] % Eodlijeisev3 doff ]P roi U “ e uhifEdSeUvratea
termostat Kada se temperatunazorkovanihnpoi ¢%opeS] v ¢} VL S u% E SPEU }

peroksidni broj

Rezultati Oven testa prikazani su kao vrijednost peroksidnog broja (mytkg)) O
v 1}v } E v} Pera@ajanja u termostatu pri temperatwd 63 £ U } v}ev} v I}v
§ |d&Era trajanjatestah 3 v}Aoi v} i AE]i v}ed i Vv}P v } EI1]A}.S
KA v § «3}u } P}A E +3A Ev}i } E1]A}+8] poi } o } i1 v %E

Sika 15Termostat
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4. REZULTATI

Tablica7h3i i A oJSMME Po A % E “ 1 ]lo 1 %}P 1} % E “ vi
J*1}E]“S vi Zo v} % & “ v}P oi “vi I}A}P poi X h ]} poi pi IPE
vode 4,70%.

Masa  Volumen Volumen ulja Temp Masa Udio ulja Stupanj
Uzorak polazne sirovog (7 dana sirovog  dobivene KL %o} P djelovanja
sirovine ulja sedimentacija, ulja %0 } P %o E “
(kg) (mL) vakum filtracija) (°C) (9) CD) (%)
(mL)
N =6 mm
F =20Hz 0,5 260 185 48 210,04 17,35 71,25
T=8i £
N =8 mm
F =20Hz 0,5 315 275 44 224,04 16,14 73,25
T=8i £
N=9mm
F =20 Hz 0,5 270 230 48 220,73 19,89 67,04
T=8i £
N=10mm
F =20 Hz 0,5 305 255 47 229,38 21,06 65,10
T=8i £
NtA o] Jv }SA}E Po A % E “ U (]v]E titekaehini regulsdoy,P ~uue\

E PUO]E EIJvu %opivi]s UMEE S4,E VP @i Po A % @& “ 1} ]l
(C).
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Tablicashdi i (E IA v ]i o0 ISE}IU}3}E ~ EI]v %piv] < 1}
J*1}E]“S vi Zo v} % & “ v}P oi “vi I}A}P poi X
Masa Volumen Volumen ulja Temp Masa Udio ulja Stupanj
Uzorak polazne sirovog (7 dana sirovog  dobivene KL %o} P djelovanja
sirovine ulja sedimentacija, ulja %o } P %0 E
(kg) (mL) vakum filtracija) 9] (¢)) (%) (%)
(mL)
N =8 mm
F =20 Hz 0,5 315 275 44 224,04 16,14 73,25
T=81 £
N =8 mm
F =25 Hz 0,5 295 250 46 215,98 16,44 72,75
T=81 £
N=8mm
F =30 Hz 0,5 305 255 51 222,07 19,85 67,10
T=81 £
N=8mm
F =35 Hz 0,5 340 290 50 226,41 15,95 73,57
T=81 £
Tablica9hs§i i S uU% E SUE PE]I Po A % &E v Jio Tp %}P
oi “vi v ]e1}E]“8 vi Zo v} % @& “ v}P oi “vi I[}A}P poi X

Masa  Volumen Volumen ulja Temp Masa Udio ulja Stupan]
Uzorak  polazne sirovog (7 dana sirovog  dobivene KL %o} P djelovanja
sirovine ulja sedimentacija, ulja %0 } P %0 E
(kg) (mL) vakumfiltracija) (°C) (0)) (%) (CH))
(mL)
N =8 mm
F=25Hz 0,5 295 250 46 215,98 16,44 72,75
T=061 £
N = 8mm
F=25Hz 0,5 315 270 54 222,79 18,81 68,83
T=01 £
N = 8mm
F=25Hz 0,5 310 265 53 220,95 20,31 66,34
T=iil £
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4. REZULTATI

Tablica 10KsV}AV] % E u SE] |IA 0]8 § % E}]IA V}P Zo v} % E “ v

}JA vIP uli “ vi u poi I} ]*%]3]A vi pSi i % E} ev]Z % E u
e

Peroksidni broj (Pbr), mmol,®g 0

Slobodne masne kiseline (SMK), % 0,39

Anisidinski broj 0,19

Totox broj 0,19

Jodni broj,g3/100 g 91,55

Saponifikacijski broj, mg KOH/g ulja 191,46

Voda, % 0,085

E §}%o0i]A v ]38} U 9 0,24
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Tablica 11 Kle] Jiel 3 Jov}e3 Zo Vv} % E “ v}P oi “vi I}A}P poi
antioksidansa] «Jv EP]*3 U } E v KAw %<EluWUi W E A 1]Z 16 ZX

Uzorak Udio Pbr (mmol O ,/kg)
antioksidansa C Glden laen Zoakn
(%)
 /IMH&QMDNRYR 0,0 0 0,50 0,76 0,98
(NVWUDNW UXaP 0,1 0 0,25 0.37 0,50
Less CS) 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 0,1 0 0,25 0,25 0,37
kis.
(NVWUDNW JHO¢ 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 0,1 0 0,25 0,25 0,37
kis.
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 0,1 0 0,49 0,52 0,63
kis.
Propil galat 0,01 0 0,26 0,26 0,38
(WHULpPQR XOMH 0,05 0 0,26 0,25 0,36
pDMD
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1_

0,9 -

0,8 -

0.7 - m>i “vi I}A}
£ 06 - 3 5 -
I m [+SCE IS Eulu E
% 0,5 - LessCS)
E 04 - [«+SCE IS 1 0 Vv
5 03- Ekstrakt nara
o

0,2 -

0,1 -

0_

Slika 16 Utjecaj dodatka antioksidansa (0,Pe v }le] Jielp 8§ Jov}eS Zo v} %o
oi “vi |}djhmakon & ]d&ra Oven testa
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5. RASPRAVA

Z 1uod 3] 1*%]8]A vi usSi i % E} *V]Z % E u S E %E “ v
}1SAJE PO A %E “U (EIAvVv]i o0I3E}u}S}E U sduftazdE SuE
%}P e v Jel}E]“S Vi Zo V} % E “ V}IP oi “vi I}A}F-QU0i % E]Il |

U Tablici7 % &1 1 v i usi i A o] Jv }3$MSEES, ¥ a0Anisji@efihira
% E}ui E ]1o0 1~V3B E} uld % E “ vi « v JeI}E]“S vi oi “vi I}A
oi “Vil % EJui viu v «8 Al A o] ]Jv }SA}E | %}P pn ~EAO u
sirovog ulja, temperature 48£ X E I}v 6 v S o}l vi ~e Ju v i e ]E
vakuum fitracije dobiveno je 185 mL(]v ov}P poi ~Zo v} % @& “ v} oi “vi
<}E]“S viu v 3 Al 1T Jlol %}P EAO uuU % @E] I}ves viv]u
0 ISEIUISIE &ATI ,1 ] 8 u% E SUE UPG PA W% @E “v OMAOT 1}0]

sirovog Uja 315 M. 5§ u% E SPE O8E X E I}v % E]E} v}P & o}l vi
% E}ITA v} i v IiA]J'E® Zow}R} 0% “vi |}A}P pa udid adostateg ulja u

%}P ] i v iv]l] ioUid 9 § Vv IiA ] *3u% vi i 0}A Vi %E “ 6
nastavka za]io 1 %o} P i}* A P % E}ui E EAG6 ] il uu % E}]IA
«]JE}A}P ] (]Jv ov}P oi “vi I}A}P poi U A ] p]1} 1 }e8 o}P poi
i 0O}JA Vi % @E “ p} vieg vmiwEJui vp EAD

U Tablici8 vidljiv je utjecaj frekvencijelektrju}$}E& ~ EI]v %o piv] « 71U TAU
[} % E “ vi oi “vil v JelI}E]“S vi Zo V} % E “ vVIP poi % C
% E u SEJu % E “vi v 3 Al 1l Jilol %}P EAOuu F X u% C

WE “ vi u oi “viidpitivehe frekvenige elektromotora F=35Hz dobiven je V]
volumen sirovog ulja (340 mL] (]Jv oVv}P poi enjd}val&iuofitracije (290 mlU v]1]
L1} 1 }+8 0}P poi H %}P ] ~iAU 8 9 8 A ] *3u% vi i 0}A vi
primjenu 20, 25 i 30 HzKod frekvencije elektromotora 25 Hz dobiveno je najmanje

J*1}E]“E vi *]E}AIP ] (]Jv ov}P oi “vi I}JA}P poi X

Z 1uod 3] 1*%]8]1A vi pdi i 38 u% E SuE P EL) na iBazuA %o
%0 } P 1} % E “ vi oi “vil v ]eI}ENMBEPvoi Zwog W} ptikaani su
u Tablici 9 Ovo ispitivanje provedeno je pri konstantnoj frekvenciji elektromotora F=25 Hz i
v ¢35 Al 1 Jlo | %opin. ZafR]6 A vi u Po A % GE dobivena ja 285 ml
sirovog ulja temperature 4@, anakon 7 danatald vi ] A Ippu (]Jos Efinjlnoghii u>

Zo V} % @& “ v}P oi “vi I}JA}P poi & 1 }+*3 0o}P poi p %}P ] ioU
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Po A % E “£ proidvedena je ve 1}o] Jv ¢]E}A}P poi ~iifd u>s ] (]v c
mbL). Kod ovog%o } e T % 1T v i A § U% E SpEe  UENAVPR GEPlIA~AD)}
Hoi v “s8} A S U% E SUE Vv “8} %oE}%]epni WE AJov]l } i +8]
gdje je dozvoljena maksimalna temperatura501} % E}]1A} vi Zo v} % E “ V]
0iviJu % }E *3}u 3 u% E SuE £ aozi te @odjedvakei pioizvodnje
«]JE}A}P ] (]Jv ov}P oi “vi I}A}P [£0i“38 U%}%E SPAE" S u% E S|

propisane Pravilnikom za ovu kategoriju ulja.

EI}Jv | AE“ 81 Je%]S]A vi eupd % @@E$ E |1} Zo VIP % E
]*1}E]“S vi poi % E}IA v} oi “vi I}A} poi i % }tuli “ v} ] v
]*%]3]A vi }ev}AV]Z % &E u $§ E IA 0]8 8 ~~D<U W EU 9 A}
rezultati su prikazani Tablici 10RezuB 8] ]+*%]3]1A Vv]Z % & u § GE pl lpip v
% E}TA v} Zo Vv} % & “ v} oi “vi I}A} poi i1} } & IA o]8 § .
AD<U W E ] 9 A} ep pelo pe WE AJov]I}uU }eJu 9 v 8}%0i]A]
vrijednost te je % }S3E v} } 3v} plo vi vi IEPS]Z 8] ]I <]E}A}F
Vrijednosti parametara za identifikaciju ulja jodni broj i saponifikacijski broj podudaraju se sa

0]8 & SuEv]ju AE]i v}e3Ju 1 oi “vi I}A} poi X

U Tablici 11prikazana je oksidaska stabiined <Ai 1 % E}]IA Vv}IP Zo v} %
oi “vVi I}JA}P poi U « ] 1 } Vv}P v38]}le] ve ] ¢]v EP]B)U } E
§li 1Ju &8 v %E viu W E A l]Z 10 « 3 X /*%]8]A v} Zo v}
(kontrolni uzorak) imapo Svp AE]i v}es W HRY “&ujoK] i poi <Ail
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 g 0,98 mmol@IIP poi “8} pl ipi v } Ep } ET]A}3je}A}P p
otpornost prema oksidacijskom kvarenju. Dodatkom ispitivanih prirodnih antioksidanasa
(eksSE 15 Eplu E]v 3]Uo KAE bSeel A VIP iU IeSE IS v E »
OUT 9 1}“0} i '} %}@E 8 3 Jov}e3] oi “vi I}JA}P poi U %}A v
el Jiel}u 1A & vipX v  iv} v3&]}e] Jiel} i o}A vi p oi “vi l
l+3E I8 Epuiu E]Jv 1}i] (]I »v} “3]13] }A} poi } datkom Jisl}P
I}v. vVEE ]i 1Ui 9 %}e3]T « v I}v d v § 5 AGHG), daes W E
(1" ev]i 1 “3]18 poi W} viep v }oSVvEPI«SIE]I$ G ~Slikadp). ii
}oi 8 Jov}e3 oi “vi I}A}P poi  %o}e3]T S+ 1 p BIPu il-3EP}
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|+3E I18}u v E ~iUi 9¢X W}A viu pio } VvIP v3]}e] «
I % 1 A 3 Jo]l ]i }YA}P poi } Sl}u I|+83E I8 Epiu EJv U
[+3E I§ v E U pio 1UT 9U %}l Ipipd JoksidaciBkdd vivarénjas]s  }
Ispitivanjem utjecaja dodatka sinergista (limunska i askorbinska kiselina, 0,01 %) uz ove
% E]JE} v vE]}le] ve ~iUi 9¢ v 3 Jov}e3 oi “vi I}JA}P poi pus
(1! v} %}A A ip v3]}le] Jiedl } oFA vieSE I8 Eplu EJv ] |
i XJv EP]*3] %o}l Tpipg u vip & TJvp 1 “8]81-3ABHASuod GIX }§ EE]

ulje r§ viel}P i ~iUIA 9¢ %}l Tpi v i }oip (]! »v}ed 1 “3]8 o
oksidacijskog kvarenja, nakorddna testa vrijednost Pbr je 0,36 (mmeldP X Z 1]v 1 “§]3
HOi %o} i v I i I'}T71} } 81 1¢8CE 1§ Eplu E]v ~iUT 9«U 0]
[}v. vSE ]i ~iUifA 9¢X ~JvS Sel] vS8]}le] ve % E}%]Jo P o § ~iU

pokazie nakon 4 dana testa Pbr 0,38 (mm@IOP ¢ “3} % @& 3 Aoi +0] vu & I]v
el 1i 1} ] } 81 13E 18 Epilu E]v ~iUT 9+X
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OX ¢ <>'h <

E  }ev}A] ]J*3E T]A vi MST 0 %o@®&} e*v]Z % & u s E %
]eI}E]“S vi poi 8 } Sl v3]}le] v e ] ¢]v EP]*S8 v vi P}Ap
} JA v] ep eo0i ] 1T loip W

1. s o] J¥SA}YE 1 Jlo 1 %}P nsi v Jel}E]“S vi poi 8]i 1}
i IPE oi “vil X
2. WE]Jui viu v 8 Al 1 ]Jlo 1 %}P % E}ui E 6 uu %o}e3]T o

Alopu v *]E}IAIP ] Zo v} % @E “ vIP oi “vi I}JA}YPuu%d}B V1] |
§ A ] *3p% vi i o}A dnosuda@astavak promjera 6, 90 mm.

3. &E IAv]i o0ISEIUIS}IE 1}i E Ppuo]E EIJvp %oplv] &
i IPE oi “vil psi v Jel}&E]“S vi poi X

4. WE “ viuoi “vil 1} (E IAMIE oAlSERG-8]T « A ]I} E
poi 3iX % E}IA v i A ] Alopu v <]E}A}P poi ] Zo v
1 }e8 81 poi p %}P 18 A ] 3u% vi i 0YA vi % E “ pu }
%uiv] TiU T/ ] i1 ,iX

5. Temperatura zagrijavanjagPo A % @& “ v ]lo g %} P nSi v
0i “vi I}A}P poi %]i I}u Zo VIP % @&E “ vi X

6. « PE]i A viu Po A %B@E}VIAGIv i A 13o] Jv <] E}A}F
% E “ V}IP oi “vi I}A}P poi p } vBUOE. % EJui vp 01

7. Primjenom tempeE SHE Po A E%@E Ji]JA v} i <]E}A} poi A

S U% E SHUE Y } Viep Vv VR % E}%]e vu WE AJov]liiu 1 |
ulje.

8. WE}IA v} Zo v} % & “ v} oi “vi I}A} poi i } o]l v IA 0]8
niske vrijednosti Pbr iNKK u ulju.

9. WE}}IA v} Zo v} % @E “ v} oi “vi I}A} poi %o}l Tpi } Ep o
prema oksidacijskom kvarenju, nakon 4 dana testa Pbr je nizak 0,98 (akedlO

10. Ispitivani prirodni antioksidansi, sinergisti i sintetski propil galat dodathd\p A ip
S Jov}ed 0i “vi I}A}P poi % @E u }le] 1i]X

11. 1«8E 18 Epiu E]v ~KUECI >] «pUTAYGe Tv  iv} %}A A 3 ]
} ET]A}e8 }AIP poi p } viep v 1eSE IS T 0o VvIP i ] |«8CE I

12.Bolju antioksidacijsku aktivnost pokazuje ekdtf 1 o v} P i ~iUi 9« v P} e
v E ~iUi 9-U } SIlu pio TUIM I%w}eE]15]8 [Pp3}le] 1i X
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13.Dodatak sinergistalimunska i askorbinska kiselin@;,01 %) uz ekS3E 15 Epulu E]v
l«+3E 15 1 o VFRUI{i9e Iv iv} %eFEA JoA}+3 Jo] } ET]A}*S oi “\
Hoi X Alv EP]*8] } Vv] Il 183E 1§ v & %o}l Tpip u vip }
ulja od oksidacije.

14, § €] v} poi E& viel}P i ~iUifi 9+ %}l Ipi v i}oig (]I ev
ulja od oksidacijskog kv& vi X Z I]Jv 1 “8]18 %} i v I i 1} 1 1}
l+3E 18 Eplu EJv ~iUT 9«U o] pl % EJui vu iv 3v} v]T I}y

15. } & 1 «]vE Z«1}P v&]}le] Ve % E}%]0o P 0 & ~iUii 9« }e]Put
0i “Vi IVA}P poi } Me] Ji 1} ] I+5E 1§ Epulu E]v ~iUT 9+
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