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Popis oznaka, kratica i simbola

C16:0 Palmitinska kiselina

C18:0 Stearinska kiselina

C18:1 Oleinska kiselina

C18:2 Linolna kiselina

CAR Karboksen

Cco2 Ugljikov (IV) oksid ili ugljikov dioksid

DVB Divinil-benzen

GC-FID Plinska kromatografija s plamenoioniziacijskim detektorom (engl. Gas

Chromatography with Flame lonization Detector)

GC-MS Pllinska kromatografija s masenom spektrometrijom (engl. Gas
Chromatography-Mass Sectrometry)

HS-SPME Mikroekstracija vrsnih para na krutoj fazi (engl. Headspace Solid Phase

Microextraction)

Kl Kalijev jodid

MF Mikrofiltracija

NaOH Natrijev hidroksid

Pbr Peroksidni broj

PDMS Polidimetilsiloksan

PTF Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek
PTFE Politetrapolifluoretilen

RO Reverzna osmoza

Rt Retencijsko vrijeme

SCF Superkriti¢ni fluidi

SFE Ekstrakcija superkriti¢nim fluidima (Superkriti¢na ekstrakcija)
SK Stupanj kiselosti

SMK Slobodne masne kiseline

UF Ultrafiltracija
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1.Uvod

Svijet se danas suocava s ozbiljnim ekoloskim problemima za koje je ¢ovjek zasluzan.
Cinjenica je da postoji svjesnost o globalnom zatopljenju, prisutnim klimatskim promjenama
te onecis¢enju zraka, no izostaje svjesnost o sve vecoj koli¢ini hrane koja se svakodnevno baca.
Unos hranjivih tvari potreban je za normalno funkcioniranje ljudskog organizma, a pravilna
prehrana sve je popularnija. lako hrana nikad nije bila dostupnija, istovremeno nikad vise
hrane nije zavrsilo u otpadu. Uzme li se u obzir da postoji velik broj ljudi koji nema dovoljno
hrane ni za prezivljavanje, postaje jasno zasto se vazno baviti upravo ovim problemom.

Brzorastuda svjetska populacija, nedostaci u opskrbi hranom, kao i globalni zahtjevi za
bioenergijom, glavni su razlozi sve veéeg broja istrazivanja nusproizvoda i otpada, jer otpad
i/ili nusproizvodi iz proizvodnje hrane predstavljaju veée opterecenje za okolis. Oko 39%
otapda nastaje tijekom proizvodnje hrane, a oko 5% u distribuciji (Cvetkovi¢ i sur., 2020).
Upravo otpad iz proizvodnje hrane mozZe potencijalno sadrzavati visokovrijedne sastojke te bi
se mogao koristiti kao relativno jeftina sirovina u razli¢itim industrijama (Subari¢ i Babi¢, 2019).

Plod paprike u najve¢em dijelu Cini filet ili meso ploda (81-86%), sjemena loza (9-13%),
sjemenka (2-3%) i peteljka (2-3%) (Cvetkovi¢ i sur., 2020). Tijekom industrijske prerade
paprike u proizvode, poput dodataka jelima (npr. ajvara), umaka, priloga, koristi se uglavhom
samo filet ili meso ploda, dok ostatak predstavlja otpad i troSak za proizvodaca. Cilj ovog
diplomskog rada je opisati proizvodnju ulja iz sjemenki paprika hladnim presanjem, analizirati
njegovu kvalitetu te na pogaci koja zaostaje nakon hladnog presanja, primijeniti superkriti¢énu

ekstrakciju CO; radi utvrdivanja efikasnosti primjene hladnog presanja.
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2. Teorijski dio

2.1. SJEMENKE PAPRIKE

Paprika (Capsicum annuum L.) je povrée koje se koristi u prehrani ljudi Sirom svijeta, a
nalazi se na vrhu ukupne godisnje svjetske proizvodnje povréa. Osim $to je bogata Skrobom,
proteinima, mineralima i drugim hranjivim tvarima, paprika sadrzi fitokemikalije s
antioksidativnim svojstvima koje pozitivno utje¢u na zdravlje ljudi (Sun i sur., 2007; O'Sullivan
i sur., 2010, Matotan i sur., 2018). Svjeza paprika, a osobito crvena paprika, dobar je izvor
vitamina C i provitamina A. Osim toga, crvena paprika ima visok ukupni sadrZaj fenola i
flavonoida te stoga visok antioksidativni potencijal (Cvetkovic i sur., 2022).

Medutim, iako su sami plodovi u srediStu mnogih znanstvenih istrazivanja, i sjemenke
paprike potencijalni su izvor bioaktivnih spojeva koji su takoder vaini u prehrambenoj
industriji (Silva i sur., 2013, Matotan i sur., 2018). Sjemenke paprike (Capsicum annuum L.)
mogu se smatrati odrZivim izvorom dijetalnih vlakana, ali i drugih makronutrijenata. Prema
tome, uzimajuéi u obzir njihovu vrijednost, one se mogu upotrijebiti za proizvodnju ulja ili

ekstrakciju proteina i vlakana (Cvetkovic i sur., 2022).

2.1.1. KVALITETA SJEMENKI | KEMIJSKI SASTAV

Sjemenke paprika uobicajeni su nusproizvodi prerade paprike u druge proizvode. Kao
Sto je ranije ve¢ navedeno, zbog svojih nutritivnih i funkcionalnih karakteristika, sjemenke
paprike predstavljaju novu vrijednu sirovinu za proizvodnju prehrambenih proizvoda. Kad je
rije€ o kemijskom sastavu sjemenki, pokazalo se da sjemenke paprike sadrze velike kolicine
dijetalnih vlakana (34,9%), proteina (24,4%) i ulja (25,6%) (Cvetkovi¢ i sur., 2022). Sjeme
Capsicum annuum L. moze sadrzavati 18-26 % ulja (Jahan i Rahman, 2020).

Ulje sjemenki paprika se mozZe koristiti u prehrani, ali i u farmaceutskoj, kemijskoj i
kozmetickoj industriji. Potvrdeno je da sjemenke imaju visok antioksidativni potencijal zbog

toga Sto sadrze polifenole, karotenoide i terpene (Cvetkovié i sur., 2020).
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2.1.2. ULJE SJEMENKI PAPRIKE

Cvetkovic i autori po prvi su puta u znanstvenoj literaturi opisali kvalitetu ulja sjemenki
paprika sorti,,Podravka” i ,,Slavonka”. Kad je rijec o fizikalno-kemijskim karakteristikama, ovo
je ulje u rangu s ostalim jestivim uljima (Cvetkovic¢ i sur., 2020).

Ulje je narancasto-crvene boje Sto je dokaz prisutnosti karotenoida (Cvetkovié i sur.,
2020). Karotenoidi djeluju kao antioksidansi, smanjuju oksidativni stres, sprjecavaju i stite od
kardiovaskularne bolesti te inhibiraju karcinogene stanice (Hernandez-Perez i sur., 2020).
Osim karotenoida, ulje sjemenki paprika vrlo je bogato linolnom kiselinom, esencijalnom
masnom kiselinom te mnogim drugim bioaktivnim spojevima, ukljucujudi flavonoide, fenole i
razne vitamine (Jahan i Rahman, 2020).

Miris i okus ulja sjemenki paprika sorti ,,Podravka” i ,,Slavonka” je na svjezu, crvenu
papriku (Capsicum annuum L.), ocekivane teksture za jestiva ulja. To ga Cini vrlo interesantnim
za kulinarsku pripremu jela i konzumaciju. Poznato je da na miris i okus djeluje jako puno
aromatskih komponenata (aldehidi, ketoni, terpeni itd.), ali aromatski profil spomenutog ulja
do sada nije analiticki (instrumentalno) obraden.

Nutritivna kvaliteta ulja sjemenki paprika sorti ,,Podravka’ i,,Slavonka”, usporediva je

s uljima viSeg cjenovnog ranga (Cvetkovi¢ i sur., 2022).

2.2. PROIZVODNIJA ULJA IZ SIEMENKI PAPRIKE

Razli¢itim metodama ekstrakcije, kao Sto su konvencionalna ekstrakcija organskim
otapalima, mehanicko presanje ili superkriti¢na CO; ekstrakcija, od sjemenki paprika se moze

dobiti ulje sjemenki paprika.

2.2.1. HLADNO PRESANJE

Postoji vise metoda ekstrakcije ulja, a one su prikazane na Slici 1. S obzirom da
tradicionalne metode ekstrakcije otapalom imaju odredenu toksi¢nost, skupe su i Stetne za
okolis, sve vise se primjenjuju alternativne metode ekstrakcije — mehanic¢ka ekstrakcija.
Prednosti mehanicke ekstrakcije ulja jesu jednostavno koriStenje, brza realizacija i krade
trajanje procesa, koristenje malih koli¢ina sirovog materijala, ekoloSka prihvatljivost te niske

cijene (Cakaloglu i sur., 2018).
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PreSanje je upravo jedna od metoda mehanicke ekstrakcije. Metoda mehanickog
preSanja definira se kao sustav odvajanja ¢vrste i tekuce faze, a koristi se za ekstrakciju ulja iz
uljarica s udjelom ulja ispod 20%. Ovisno o tome kakva se temperatura koristi prilikom
odvajanja, govorimo o vruéem ili hladnom presanju (Cakaloglu i sur., 2018).

Stroj za hladno preSanje ima jedan ulaz u koji se stavljaju sjemenke te dva izlaza za
dobivanje ulja. Kad je rije¢ o hladnom preSanju, Cakaloglu i sur. (2018) spominju neke kriti¢cne
parametre na koje je potrebno paziti prilikom procesa. Rijec je o karakteristikama sirovine (bez
necistoéa, sadrZaj vlage, sadrZaj ulja, vrsta sirovine), brzini doziranja, temperaturi, brzini
rotacije u hladnom stanju, kao i prethodna obrada. Bududi da prilikom hladnog presanja nema
termicke degradacije bioaktivnih komponenti i zaostatka otapala, a ulje koje je dobiveno
zadrZava sve bioaktivne komponente (masne kiseline, tokoferoli), ova metoda daje ulje izvrsne

kvalitete (Teh i Birch, 2013).

METODE
EKSTRAKCIE
ULJA
I

|
SUPERKRITICNA

KEMIJSKA co, DESTILACUA MEHANICKA
EKSTRAKCUA
MEHANICKO HIDRAULICKO
—| OTAPALO PRESANJE PRESANJE
| ENZIMI

Slika 1 Metode ekstrakcije ulja (Cvetkovié i sur., 2022)

2.2.2. ODVAJANJE NETOPUIVIH NECISTOCA

Ulje koje je nastalo hladnim preSsanjem moZe sadrzavati strane primjese. Strane primjese
obuhvacaju mehanicke (netopljive) necistoce, vodu i sluzave tvari, koje mogu nepovoljno
utjecati na kvalitetu i senzorska svojstva ulja. Kako bi se spomenute necistoce izdvojile iz
dobivenog ulja, koriste se za to odgovarajuée tehnike — taloZzenje (sedimentacija) i filtracija

(Panak, 2014).
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a) TALOZENIJE (SEDIMENTACIJA)

TaloZenje je najjednostavniji, ali i najdulji nacin odvajanja necisto¢a (Slika 2). MozZe trajati
nekoliko dana, pa ¢ak i tjedana (Dimi¢, 2005). Ostvaruje se primjenom sile gravitacije ili
centrifugalne sile, a upotrebljava se za odvajanje onih Cestica iz tekucine koje imaju razli¢itu
gustocu od same tekuéine. Operacije sedimentacije dijele se na dvije osnovne skupine, a to su

uguscivanje i bistrenje (Herceg, 2011).

Slika 2 Proces taloZenja (sedimentacija) (Izvor: autor)

a) FILTRACUA

Filtracija je najvaZznija metoda razdvajanja krutog od tekuceg, a definiramo je kao
separacijski proces u kojem se ¢vrsta faza odvaja od kapljevine pomoéu nekog filtarskog
sredstva. Filtracija se koristi za bistrenje tekuéina uklanjanjem malih koli¢ina krutih cestica.
Ona se ostvaruje propustanjem preko filtracijskog materijala, a njegov izbor ovisi o prirodi
suspenzije, tipu uporabljenog uredaja za filtraciju, kao i o cijeni (Herceg, 2011).

Kad govorimo o tipovima filtracije, Herceg (2011) razlikuje klasi¢nu i membransku
filtraciju. Za klasi¢nu filtraciju karakteristicno je da tijekom prolaska suspenzije kroz filter, prve
Cestice ostaju zarobljene u filtarskom sredstvu, a rezultat je smanjenje podrucja kroz koje
tekué¢ina moze protjecati. Drugim rije¢ima, dolazi do stvaranja tzv. ,kola¢a” na povrSsini
filtarskog sredstva, Sto povecava otpor protoka tekucine. Medutim, u odnosu na membransku
filtraciju, kod klasi¢ne filtracije porozni filtarski kola¢ sastavni je dio filtera te je potreban za
dobru i brzu filtraciju (Herceg, 2011).

Uz klasiénu, pojam filtracije obuhvada i membranske separacijske procese.

Membranski se procesi zasnivaju na primjeni semipermeabilnih membrana koje imaju
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selektivhu sposobnost propustanja, odnosno zadrzavanja, molekula pojedinih tvari (Lovric,
2003). U tom slucaju pomocu polupropusne membrane dolazi do odvajanja dviju ili vise
komponenti, s time da se jedna ili viSe komponenata giba kroz membranu brze od ostalih.
Membranski procesi koji se najceSce koriste u prehrambenoj industriji jesu reverzna osmoza

(RO), ultrafiltracija (UF), nanofiltracija (NF) te mikrofiltracija (MF) (Herceg, 2011).

2.3. SUPERKRITICNA CO, EKSTRAKCIJA

Kao Sto je ranije spomenuto, u odnosu na ekstrakciju organskim otapalima, hladno
presanje nudi ulje neusporedivo bolje kvalitete. Carr (1997) istice da materijal koji se procesira
postupkom hladnog presanja mora biti u potpunosti kvalitetan i bez stranih primjesa te za
njega nije potrebna dodatna rafinacija. Unato¢ tome Sto se ova metoda pokazala kvalitetnom,
u novije se vrijeme sve vise koristi ekstrakcija superkriti¢nim fluidima.

Operaciju prijenosa tvari koja je bazirana na cinjenici da pojedini plinovi postaju
izuzetno dobra otapala za odredene vrste kemijskih spojeva u blizini svoje kriti¢ne tocke ili u
superkriticnom podrucju, nazivamo ekstrakcija superkriti¢cnim fluidima (eng. Supercritical fluid
extraction — SFE) ili superkriti¢na ekstrakcija (Joki¢, 2011).

Postoji pet uzastopnih faza u kojima se odvija proces ekstrakcije superkriti¢nim

fluidima (Joki¢, 2011):
1. difuzija superkriti¢nog fluida do povrsine Cestice kroz film fluida koji je okruzuje;

2. prodiranje i difuzija superkritiénog fluida kroz vanjski sloj sfernog omotaca,

krutog, inertnog materijala;

3. kontakt superkriti¢cnog fluida s otopljenom tvari na povrsini neizreagirane

jezgre i ekstrakcija otopljene tvari;

4. difuzija otopljene tvari (ulja) u superkriticnom fluidu kroz sloj vanjskog sfernog

omotaca krutog inertnog materijala na vanjsku povrsinu Cestice;

5. difuzija otopljene tvari (ulja) u superkriticnom fluidu kroz film superkriticnog

fluida koji okruzuje Cesticu u glavnu struju fluida.

Superkriti¢ni fluidi (eng. Supercritical fluids - SCF) su tvari Ciji su tlakovi i temperature

iznad svoje kriti¢ne vrijednosti, a za njihova svojstva karakteristi¢no je da se mogu mijenjati u
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Sirokom rasponu. Koriste se za Sarzne ekstrakcije krutih tvari, frakcioniranje te za adsorpcijsko
i kromatografsko odvajanje (Brunner, 2005). U superkritichom stanju postoji samo jedna faza
u kojem fluid nije ni tekucina, ni plin, a opet ima moc¢ otapanja poput tekuéina i snagu prijenosa
karakteristi¢nu za plinove (Askin i Otles, 2005).

Najceséi SCF koji se koristi jest ugljikov dioksid (CO2). On ne samo da je jeftin i visoke
Cistoce, vec je siguran za rukovanje i fizioloski ispravan (Brunner, 2005). Superkriti¢ni CO;
izuzetno je pozeljno otapalo u separacijskim procesima, a ponajvise zbog njegovih dobrih
karakteristika. Neotrovan je, nezapaljiv, bez okusa i mirisa, lako dostupan u ve¢im koli¢inama,
siguran i ekoloski prihvatljiv. Prema tome, ovakva ekstrakcija spada u ,,Ciste tehnologije “, a

kao takva zauzima vazno mjesto u prehrambenoj industriji (Aladi¢, 2015).
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3.1. ZADATAK

"

Zadatak ovog rada bio je proizvesti ulje iz sjemenki paprike mjesavine sorti,, Podravka
i ,Slavonka“ primjenom dvostupanjske ekstrakcije i analizirati njegovu kvalitetu. Dodatno se
ispitivala efikasnost postupka, kroz iskoristenje zaostalog ulja u pogaci (nusprodukta hladnog
preSanja ulja sjemenki paprika), pomocu ekoloski prihvatljivog otapala CO; na uredaju za
ekstrakciju superkriti¢nim fluidima pri tlaku od 300 bara i temperaturi od 40 °C.

Dvostupanjska ekstracija se sastojala od: 1. postupak hladnog presanja sjemenki na
laboratorijskoj puznoj presi, a nakon toga, 2. postupak ekstrakcije ulja iz pogace (koja zaostaje
nakon presanja) primjenom superkriticnog COa.

Analize kvalitete ulja (sjemenki paprika i ulja iz pogace) ukljucivale su: peroksidni broj,
udio slobodnih masnih kiselina, udio vlage, netopljive necistoce (primjenom medunarodnih
standardnih metoda), sastav masnih kiselina ulja (primjenom plinske kromatografije s
plamenoionizacijskim detektorom (GC-FID) i sastav isparljivih (aromatskih) komponenti
(primjenom mikroekstrakcije na cvrstoj fazi (HS-SPME) i plinskom kromatografijom s

masenom spektrometrijom (GC/MS)).

3.2. MATERUAL | METODE

3.2.1. MATERIAL

Ocis¢ena, osusSena i nesamljevena sjemenka paprike (Capiscum annuum L.) sorti
,,Podravka” i ,,Slavonka”, koristena je kao sirovina za proizvodnju hladno presanog ulja
sjemenki paprika (Slika 3). Sjemenke paprike dobivene su od tvornice Podravka d.d. 2021.

godine.

Slika 3. Susene sjemenke paprike (lzvor: Podravka d.d.)
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Kemikalije: metanolna otopina kalij hidroksida, petrol-eter, natrij tiosulfat, ledena
octena kiselina, kloroform, kalijev jodid, otopina Skroba, smjesa etera i etanola, fenolftalein,
natrijeva luZina, proizvodaca GRAM-MOL doo, Zagreb, Hrvatska.

Uredaji:
e Laboratorijska puzna presa (KOMET, screw oil expeller Ca 59 G, Hrvatska)

e Superkriticni CO, ekstraktor (konstruiran na Prehrambeno-tehnoloskom

fakultetu u Osijeku, Hrvatska)

e Uredaj za plinsku kromatografiju/masenu spektrometriju (GC/MS; Agilent

Technologies 117890B/5977A, SAD)

e Uredaj za plinsku kromatografiju s plameno ionizacijskim detektorom (GC-

FID-2010 Plus, Shimadzu)
e Mlin (Retsch GM 200, Njemacka)

e Magnetna mijeSalica (Heidolph MR Hei-Standard) i uredaj za preciznu

kontrolu temperature (Heidolph EKT Hei-Con, Njemacka)

3.2.2. METODE
3.2.2.1. HLADNO PRESANJE

Iz sjemenki paprike postupkom hladnog preSanja na laboratorijskoj puznoj presi
(KOMET, screw oil expeller Ca 59 G, prikazanoj na Slici 4), proizvedeno je sirovo ulje. Puzna
preSa se sastoji od dozirnog lijevka, komore za presanje (koja se sastoji od glave presSe s
promjenjivim otvorima za pogacu razli¢itih promjera), puza prese, elektromotora pogonjenog
reduktorskim mehanizmom s automatskom kontrolom broja okretaja te grijac¢a glave prese s
automatskom kontrolom temperature grijanja. Sjemenke je u pocetku potrebno dodavati
postupno kako bi se izbjeglo zacepljenje glave prese. Postupak presanja provodio se pri veliini
otvora glave puzne prese (8 mm). Dobiveno sirovo ulje se profiltriralo uz pomo¢ Blichnerovog

lijevka te se potom bistro ulje odvojilo od taloga u upakiralo u tamne bocice.
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Slika 4 Laboratorijska kontinuirana puzna presa (lzvor: autor)

3.2.2.2. SUPERKRITICNA CO, EKSTRAKCIJA

Nakon hladnog presanja iz pogace je ekstrahirano zaostalo ulje pomocu supekriticnog
CO; kao otapala na uredaju za ekstrakciju superkriti¢nim fluidima, prikazanim na Slici 5. Prije
ekstrakcije pogace, pogaca je usitnjena mlinom prikazanim na Slici 6. Pogaca dobivena

postupkom hladnog presanja (Slika 7) mljevena je 30 sekundi na 4000 okretaja u minuti.

Slika 5 Uredaj za superkriticnu CO; ekstrakciju (lzvor: autor)
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Slika 6 Mlin (Retsch GM 200) (lzvor: autor)

U ekstraktor je stavljeno 100 g samljevene pogace. Uvjeti ekstrakcije bili su:
temperatura od 40 °C, tlak od 300 bara, tlak separacije od 15 bara te protok CO2 1,4 kg/h.
Vrijeme ekstrakcije iznosilo je 1 h i 15 min. Na Slici 8 prikazana je ista pogaca nakon

superkriticne CO; ekstrakcije, dok Slika 9 prikazuje ekstrahirano ulje.

Slika 7 Mljevena pogaca nakon hladnog presanja (lzvor: autor)
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Slika 8 Mljevena pogaca nakon superkriticne CO; ekstrakcije (lzvor: autor)

Slika 9 Ulje iz pogace dobiveno superkriticnom CO; ekstrakcijom

3.2.2.3. METODE ISPITIVANJA KVALITETE SIEMENKI, ULIA SIEMENKI PAPRIKE | POGACE

3.2.2.3.1 ODREPIVANJE UDJELA ULJA U SIEMENKAMA | U POGACI

Udio ulja u sjemenkama paprika sorti ,,Podravka" i ,,Slavonka" kao i u pogaci nakon
hladnog presanja, odreden je standardnom metodom ekstrakcija ulja po Soxhletu. Otapalo
koriSteno u ovom postupku je petrol-eter. Ekstrakcija uzorka provodi se u odgovarajucoj

aparaturi, koja se sastoji od tikvice, ekstraktora i hladila. Na osu$enu i izvaganu tikvicu stavlja
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se ekstraktor s tuljkom u kojem je uzorak. Dodano je otapalo, pri¢vrs¢eno hladilo i provedena
ekstrakcija do iscrpljenja uzorka. Otapalo se na kraju predestilira, a zaostalo ulje u tikvici se
susi i vaze.

Udio ulja % = (a-b) * 100/ c

a — masa tikvice sa uljem (g)
b —masa prazne tikvice (g)

c— masa uzorka koji se ispituje (g)

3.2.2.3.2 ODREDIVANIJE KVALITETE ULJA SIEMENKI PAPRIKE

1. ODREDIVANJE PEROKSIDNOG BROJA (Pbr)

Peroksidni broj predstavlja indikator svjeZine, odnosno uzeglosti neke masti ili ulja, a
definira se kao cm30,002 M otopine natrij tiosulfata potrebnog za redukciju one koli¢ine joda
koju oslobodi 1 g masti ili ulja iz kalij jodida (KI).

pbr = {a=0)s

a = cm30,01 M Na3S,03 utrodeni za glavnu probu
b 2 c¢cm30,01 M NaxS;03 utroseni za slijepu probu
c = masa uzorka (g)

Oko 1 g masti ili ulja odvagano je u Erlenmeyerovu tikvicu od 100 cm3, s toénos¢u od +
5 mg, i dodano je 10 cm®smjese ledene octene kiseline i kloroforma (u odnosu 3:2). Potom je
promije$ano, a zatim je stavljeno 0,2 cm? otopine KI. Nakon $to je promuckano rukom,
razrijedeno je sa 20 cm3 prethodno prokuhanom i ohladenom destiliranom vodom. Prije nego
$to je titrirano sa otopinom 0,01 M natrijevog tiosulfata, dodano je 0,5 cm3 otopine $kroba.
Na isti je nacin obavljena i slijepa proba, ali bez dodatka ulja. Koristeni reagensi prilikom
odredivanja peroksidnog broja su smjesa ledene octene kiseline i kloroforma (u odnosu 3:2),
hladno zasi¢ena otopina Kl, svjeZe pripremljena — 14 g Kl otopljeno je u 10 cm3svjeze kuhane

i ohladene vode, 0,01 M otopina natrij tiosulfata i 1%-tna otopina Skroba.
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2. ODREDIVANIJE SLOBODNIH MASNIH KISELINA (SMK)

Masti i ulja, osim masnih kiselina vezanih u triacilglicerole, sadrze uvijek i odredenu
kiselinu slobodnih masnih kiselina. Udio slobodnih masnih kiselina u ulju ili masti ovisi o
uporabljenoj sirovini, nadinu dobivanja i uvjetima skladiStenja te se moze izraziti kao: kiselinski

broj, kiselinski stupanj ili postotak oleinske kiseline.

U Erlenmeyerovu tikvicu od 300 cm?® odvagano je 5 g ulja, a zatim je ulje preliveno sa
50 cm?® neutralne smjese etera i etanola. Potom je smjesa promuckana te je dodano nekoliko
kapi otopine fenolftaleina i titrirano sa 0,1 M otopine natrijeve luZine (NaOH) do promjene
boje. Pri titriranju 0, 1 M vodenom otopinom NaOH, koli¢ina etanola u smjesi s eterom treba
za 1/5 biti veca od koli¢ine upotrjebljene 0,1 M otopine NaOH, da bi se izbjeglo stvaranje

sapuna.

Kiselinski stupanj (KS) = cm3 1 M NaOH (KOH) potrebnog za neutralizaciju slobodnih

masnih kiselina u 100g masti ili ulja

_ bx100 _ 10xb
ax10 a

*b

KS % SMK = % * 0,282 (% oleinska kiselina)

a = masa uzorka (g)

b = cm30,1 M NaOH (KOH)

3. ODREDIVANIJE VLAGE

Koli¢ina vlage (vode) i isparljivih (hlapljivih) tvari vazan je pokazatelj kvalitete sirovih i
rafiniranih biljnih ulja. Kod sirovih ulja prisustvo vlage se smatra ,necisto¢om” te je njenu
koli¢inu u ulju vazno poznavati zbog ekonomskog interesa. Zbog prisustva vlage u ulju, pri
odredenim uvjetima, mozZe dodi do hidroliti¢kih promjena Sto rezultira porastom kiselosti ulja,
tj. povecava se udio slobodnih masnih kiselina, ¢ime se pogorsava kvaliteta ulja. Takoder, veéa
koli¢ina vlage u ulju moze dovesti do zamuéenja ulja Sto dovodi do smanjenja njegove estetske

vrijednosti.

Odredivanje vlage u ulju napravljeno je u skladu s Pravilnikom o jestivim uljima i
mastima (NN 11/2019). Metoda za odredivanje vlage i isparljivih tvari u ulju temeljena je na
isparavanju vode i hlapljivih tvari iz ulja zagrijavanjem na susioniku pri to¢no definiranim
uvjetima. Dolazi do gubitka mase (izrazen u %), pri zagrijavanju na 103+ 2 °C do konstantne

mase. Gubitak mase utvrduje se mjerenjem. Aparatura koja je koristena za odredivanje vlage
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u ulju jest staklena posudica sa poklopcem, elektri¢ni susSionik, eksikator i analiticka vaga, dok

je od kemikalija koriSten kvarcni pijesak.

ml-m2

* 100

% vlage i isparljivih tvari = ———

mO > masa staklene posudice (g);
m1 - masa staklene posudice i uzorka prije susenja (g)

m2 —> masa staklene posudice i uzorka nakon susenja (g)

4. ODREDIVANJE NETOPLIJIVIH NECISTOCA

SadrzZaj netopljivih necistoca odreduje se prema ISO 663:1992. Netopljive necistoée u
ulju predstavljaju uglavnhom mehanicke necistoce koje mogu biti mineralne tvari ili organski
sastojci (dijelovi biljke uljarice). Takoder, mogu se naci u uljima i mastima razni ugljikohidrati,
tvari s duSikom, smole, Ca-sapuni, oksidirane masne kiseline, laktoni masnih kiselina, hidroksi
masne kiseline i njihovi gliceridi. Za ove spojeve karakteristicCno je da se ne otapaju u

organskim otapalima, kao $to se otapaju trigliceridi (ulja i masti).

Netopljive nelistoée su karakteristicne za sirova biljna ulja i njihova koli¢ina je
limitirana odgovarajuéim standardima za odredenu vrstu ulja. Udio netopljivih necisto¢a u ulju
dobre kvalitete je ¢esto nizi od 0,03 %. Koli¢ina netopljivih nedistoéa, kao uvjet kvalitete ulja,
limitirana je kod jestivih, nerafiniranih i hladno presanih ulja odredenim Pravilnikom o jestivim

uljima i mastima (NN 41/2012).

Postupak rada ukljuéuje stakleni lijevak sa sinteriranim dnom za filtriranje kojeg je
potrebno osusiti u susSioniku na 103 °C u 30 minuta, ohladiti u eksikatoru i izvagati. U
Erlenmeyerovu tikvicu od 250 mL sa brusenim grlom i ¢epom dodano je 20 g sirovog ulja i 100
mL otapala (petrol-eter). Zacepljeno je i dobro promuckano te ostavljeno da stoji pri 20 °C, u
trajanju 20 do 30 minuta. Nadalje, sastavljena je aparatura za vakuum filtraciju i filtriran je
sadrzaj Erlenmeyerove tikvice, uz ispiranje vise puta s manjom koli¢inom otpala, tako da
ukupan utrosak otapala iznosi 200 mL. Isto tako, stakleni je filter-lijevak neko vrijeme ostavljen
na zraku (da ishlapi otapalo), zatim osuSen u susioniku na 103 °C tijekom jednog sata, ohladen
u eksikatoru te izvagan i ponovo dosusivan 30 minuta. Postupak je ponavljan do konstantne

mase.
o . we . m2-ml ,
% netopljive necistoce = 100
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m1 - masa osusenog filter-lijevka (g)

m2 —> masa filter-lijevka s necdisto¢ama nakon susenja (g)

3.2.2.4. SASTAV MASNIH KISELINA ULJA SIEMENKI PAPRIKE
PLINSKA KROMATOGRAFIJA S PLAMENOIONIZACIISKIM DETEKTOROM (GC-FID)

Priprema metilnih estera masnih kiselina provedena je prema normi HRN EN ISO

5509:2000. Odvagano je 100 mg ekstrahiranog uzorka masti, dodano 10 mL heksana i

muckano je u tresilici dok se sva mast nije otopila. Za pripravu metilnih estera masnih

kiselina, dodano je 200 uL 2M metanolne otopine kalij hidroksida (bazno katalizirana

transesterifikacija). Uzorci su muc¢kani 30 s, a nakon toga centrifugirani 15 min na 3000 rpm

i temperaturi od 15 °C. Prije injektiranja u plinski kromatograf, 200 uL uzorka je filtrirano

kroz PTFE filter.

Pripravljeni metilni esteri masnih kiselina analizirani su plinskom kromatografijom

prema normi HRN EN ISO 5508:1995. Koristen je plinski kromatograf 7890B po pri uvjetima

metode prikazanim u Tablici 1.

Tablica 1. GC/FID uvjeti za odredivanje sastava masnih kiselina

Kolona:

Detektor:

Autoinjektor:

Temperatura injektora:

Volumen injektiranja:
Split / splitless mod:

Plin nosac i protok:

Temperaturni program:

FID parametri:

Vrijeme uravnotezZenja
kolone izmedu analiza:

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

Agilent 7683 A
250 °C
1 ul
Split 1:50
Helij 5.0; 2 ml/min

120 °C, 1 min; 10 °C/min do 175 °C zadrZavanje 10 min; 5 °C / min do
210 °C zadrzavanje 5 min; 5 °C/min do 230 °C zadrZavanje 5 min
Helij 40 ml/min; Zrak 450 ml/min; Dusik 30 ml/min

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

moze odstupati od -20 % do +10 % u odnosu na certificiranu vrijednost.

3.2.2.5. MIKROEKSTRAKCIJA VRSNIH PARA NA KRUTOJ FAZI (HS-SPME)

Za izdvajanje isparljivih (hlapivih) komponenata (aroma) iz ulja sjemenki paprike,
koristila se metoda mikroekstrakcije vr$nih para na krutoj fazi (HS-SPME), koja se ujedno
koristila za injektiranje (ubacivanje) uzorka za analizu na uredaju GC-MS (engl. Gas

Chromatography - Mass Spectrometry).

SPME drza¢c s dva vlakna (divinil-benzen/karboksen/polidimetilsiloksan
(DVB/CAR/PDMS) i polidimetilsiloksan/divinilbenzen (PDMS/DVB)), su bili kondicionirani
prema Supelco Co. uputama prije ekstrakcije. Ulje (1g) stavljeno je odvojeno u staklene bocice
(5 mL) koje su hermeticki zapecacene pomocéu PTFE/silikonskih ¢epova. Bocice su drzane u
vodenoj kupelji (60 °C) tijekom 15 min stabilizacije i ekstrakcije pomoc¢u HS-SPME 45 min (Slika
10). Nakon ekstrakcije, SPME vlakno je izvu¢eno i umetnuto u GC-MS injektor (250 °C) za

termicku desorpciju (6 min).
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Slika 10 Postupak mikroekstrakcije na ¢vrstoj fazi na magnetnoj mijesalici (Heidolph MR Hei-
Standard) uz pomo¢ uredaja za preciznu kontrolu temperature (Heidolph EKT Hei-Con)

(Izvor: autor)

3.2.2.6. ODREDIVANIJE ISPARLIIVIH KOMPONENTI ETERICNIH ULJA SIEMENKI
PAPRIKE

PLINSKA KROMATOGRAFIJA S MASENOM SPEKTROMETRIJOM (GC-MS)

Plinska kromatografija (engl. Gas Chromatography) najce$éa je koriStena tehnika
odjeljivanja smjesa isparljivih spojeva. U plinskoj kromatografiji uzorak se prevodi u isparljivo
stanje i noSen plinom nosacem (helij) prolazi kroz kromatografsku kolonu, pri cemu se vrsi
razdvajanje na temelju temperaturnog gradijenta. Na izlazu iz kolone nalazi se detektor koji
registrira prisutnost supstance u uzorku, pri cemu uredaj automatski biljezi rezultate u obliku
kromatograma. Spektometrija masa (engl. Mass Spectrometry) je metoda u kojoj se molekule
ioniziraju (raspadaju i nastaju pozitivno nabijeni ioni) pomocu ionskog izvora, a potom se ioni
razdvajaju prema njihovoj masi. Postupak se primjenjuje za odredivanje relativnih molekulskih
masa, a preko njihovih molekulskih formula. Kombinacijom plinske kromatografije s masenom
spektrometrijom (GC-MS), stvorena je jedna od najmocnijih instrumentalnih metoda koja se
danas koristi u analitickoj kemiji. Ona omoguéava dobivanje maksimuma podataka, uz
koristenje minimalne koli¢ine materijala. Dok plinska kromatografija omogucava vrlo efikasno
razdvajanje komponenata iz najsloZenijih smjesa organskih spojeva, maseni spektrometar

specificno detektira sastav izdvojenih komponenata. Na Slici 11 nalazi se uredaj za plinsku
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kromatografiju i masenu spektrometriju, koji je koriSten za analizu isparljivih komponenti ulja

paprike.

Slika 11 Uredaj za plinsku kromatografiju Agilent Tehnologies 7890B s masenim detektorom

Agilent Tehnologies 5977A (lzvor: autor)

Za analizu isparljivih komponenti eteri¢nih ulja paprike koristen je kromatograf tvrtke
Agilent Technologies 7890 B s maseno-selektivnim detektorom Agilent Technologies 5977 A,
spojenim na racunalo. Separacija komponenti provedena je na kapilarnim kolonama H5-5MS
(duzine 30 m, promjera 0,25 mm, debljine sloja stacionarne faze 0,25 um, J&W, SAD). U Tablici

2 prikazani su uvjeti rada plinskog kromatografa.

Tablica 2. Uvjeti rada plinskog kromatografa

Temperaturni program kolone: 2 min izotermno na 70 °C, zatim porast

temperature od 200 °C

Energija ionizacije: 70 eV
Temperatura ionskog izvora: 230°C
Interval snimanja masa: 45-450 masenih jedinica

Za svaki analizirani uzorak eteri¢nih ulja paprike, kao rezultat GC-MS analize dobiveni

su sljededi podaci:
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3. Eksperimentalni dio

kromatogram ukupne ionske struje;

naziv spoja ili spojeva Ciji spektar ili spektri su najsli¢niji spektru nepoznate
komponente pojedinog pika iz kromatograma ukupne ionske struje; slicnosti

spektara koji se usporeduju izrazeni su vjerojatnos¢u u postotcima;
vrijeme zadrzavanja pojedine komponente;

relativni udio pojedine komponente izraZzen u postotcima.
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4. Rezultati i rasprava

Pocetne karakteristike (udio ulja i vlage) sjemenke paprike sorti ,,Podravka’ i
,,Slavonka” prikazane su u Tablici 3 i napravljena je usporedba s istrazivanjima drugih autora
kad je rije¢ o udjelu ulja. Udio vlage u sjemenki paprike iznosi 4,15%. Prisutna koli¢ina ulja u
sirovini sjemenke odredena je metodom po Soxhletu, koja je standardna metoda prilikom
odredivanja slobodnih masti i ulja u uzorcima. Cvetkovic¢ i sur. (2022), kao i Jarret i sur. (2013),
u svojim radovima spominju razli¢ita istraZivanja u kojima je ispitivan udio ulja u sjemenkama
paprike, a ona pokazuju da udio ulja u sjemenkama ovisi o vrsti i sorti paprike. Drugim rije¢ima,
udio ulja u sjemenkama paprike varira izmedu 18,3 % do 24 %, odnosno 21,1 % do 28,1 %. U
tablici 3 su navedene i neke druge sorte paprika te je prikazan i njihov udio ulja dobiven iz
sjemenki. Udio ulja u sjemenkama paprike mjesavine sorti ,Podravka”i ,Slavonka“iznosio je
28 %, Sto pokazuje da sjemenke Capiscum anuum L. sadrze znatno vedi udio ulja u usporedbi
s ostalim dostupnim literaturnim izvorima. Iz istrazivanja drugih autora vidljivo je kako sorta
Capsicum pubescens ima najmanji udio ulja u siemenkama (Jarret i sur., 2013).

Ipak, neki drugi autori (Reddy i Sarojini, 1987) u svojim istrazivanjima objavljuju
podatak da udio ulja u sjemenkama paprike iznosi 12-26 %. Yilmaz i sur. (2015), istrazujuci
fizicka i kemijska svojstva Capia sjemenke paprike, dobili su udio ulja od 13,57 %. Bez obzira
na spomenuto, ipak se svi autori slazu da razlika u udjelu ulja moZe postojati, kako zbog same

sorte paprike, tako i zbog poljoprivredne prakse.

Tablica 3 Udio ulja i vlage u siemenkama paprike

Naziv Udio ulja (%) Udio vlage (%)
Capsicum annuum L. * 28,00 4,15
Capsicum annuum var. 28,08 /
annuum™”
Capsicum annuum var. 21,06 /
glabriusculum™
Capsicum baccatum 24,35 /
var.pendulum™
Capsicum pubescens™ 18,26 /
*sjemenke koritene u ovom istraZivanju
** jstraZivanjima drugih autora (Jarret i sur., 2013)
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4. Rezultati i rasprava

U Tablici 4 prikazani su osnovni parametri kvalitete hladno presanog ulja sjemenki
paprike sorti ,,Podravka” i ,,Slavonka”, a svi dobiveni rezultati u skladu su s Pravilnikom o
jestivim uljima i mastima (NN 11/2019). Udio vlage u hladno preSanom ulju iznosi 0,073 %, a
prema €lanku 11. Pravilnika stoji da hladno preSano ulje mora sadrzavati najvise 0,40 % vode.
U istoj tablici prikazani su rezultati peroksidnog broja koji iznosi 0,520 mmol O2/kg, a ne smije
biti ve¢i od 7 mmola 0,/kg. Postotak slobodnih masnih kiselina (oleinske kiseline) u hladno
preSanom ulju sjemenki je 0,140 % oleinske kiseline, dok udio netopljivih necistoca iznosi

0,022 %.

Tablica 4 Osnovni parametri kvalitete hladno preSanog ulja sjemenki paprike sorti ,,Podravka"

i, Slavonka"
Broj Ispitivani parametri Dobiveni rezultati
1. Udio vlage (%) 0,073
2 Pbr (mm O2/kg) 0,520
3. SMK (% oleinske kiseline) 0,140
4 Netopljive necistoce (%) 0,022

Pbr — peroskidni broj; SMK — slobodne masne kiseline

Tablica 5 prikazuje rezultate analize sastava masnih kiselina u hladno presanom ulju
sjemenki paprike sorti ,,Podravka’” i ,,Slavonka’”, metodom plinske kormatografije s
plamenoionizacijskim detektrom (GC-FID). Ispitivanje se provodilo paralelno na dva uzorka
ulja sjemenki paprike (interne oznake 1SU i 2SU), s ciljem potvrdivanja ponovljivosti rezultata.
Pokazalo se da ulje sjemenki paprike sadrzi velik postotak linolne kiseline (80,18 %), koja je
ujedno i najdominantnija. Ostale kiseline prisutne su u znatno manjem udjelu (10,12 %
palmitinske kiseline, 7,26 % oleinske kiseline te 2,44 % stearinske kiseline).

Cvetkovic i sur. (2022) u svome radu takoder analiziraju sastav masnih kiselina hladno
preSanog ulja sjemenki paprike, ali i ulja dobivenog superkriticnom CO; ekstrakcijom. | njihovi
rezultati prikazuju da je u hladno preSanom ulju najdominantnija linolna kiselina u iznosu 77,7
% (paprika ,Slavonka“) te 75,4 % (paprika ,Podravka®). Isto tako, ostale su masne kiseline
prisutne u znacajno manjim udjelima (oko 11 % palmitinske kiseline, oko 9 % oleinske kiseline

te oko 3 % stearinske kiseline). Jo$ jedno istraZzivanje koje potvrduje dobivene rezultate jest

26



4. Rezultati i rasprava

istrazivanje Yilmaza i sur. (2015). Naime, u njihovom je istrazivanju takoder ispitivano hladno
preSano ulje sjemenki paprike. U ulju je pronadeno 16 razli¢itih masnih kiselina, od kojih su
njih Cetiri Cinile vedinu. Rije€ je ponovo o istim kiselinama (palmitinskoj, stearinskoj, oleinskoj

i linolnoj), a udio najdominantnije linolne kiseline iznosio je 71,1 %.

Tablica 5 Analiza sastava masnih kiselina u hladno preSanom ulju sjemenki paprike sorti
,,Podravka" i ,,Slavonka" metodom GC-FID

Interne oznake Masna kiselina (%)
uzoraka ulja Cl16:0 @ C18:0 | C18:1n9t+c | C18:2n6¢
1SuU 10,12 2,44 7,26 80,18
25U 9,96 2,43 7,53 80,08

C16:0 — palmitinska kiselina; C18:0 — stearinska kiselina; C18:1 — oleinska kiselina, C18:2 — linolna
kiselina

U Tablici 6 prikazani su rezultati analize isparljivih komponenata (aroma) ulja sjemenki
paprike sorti ,,Podravka’” i,,Slavonka”, metodom mikroekstrakcije na ¢vrstoj fazi (HS-SPME) i
analizom profila plinskom kromatografijom -spektrometrijom masa (GC-MS). U vrSnim
parama ulja siemenki paprike izoliranim koriStenjem sivog vlakna identificirano je 19 spojeva,
Sto predstavlja 90,19 % od ukupnih hlapljivih spojeva.

Glavni spoj prisutan u najveéoj mjeri je (E)-B-ocimen, Ciji postotak iznosi 39,98 %.
Slijede ga octena kiselina sa svojih 8,52 %, etanol (7,86 %) te 2-metilbutanal (6,20 %), dok su
ostali spojevi prisutni u znatno manjoj mjeri. f-Ocimen je terpen koji se nalazi u mnogim
vrstama voca i aromati¢nog bilja. Znacajan je po svojoj slatkastoj, zeljastoj i drvenastoj aromi.
Vjeruje se da ocimen ima niz ljekovitih karakteristika. Istrazivanja pokazuju da ocimen djeluje
protuupalno te da ima snazna protugljivi¢na, ali i antivirusna svojstva (Trtanj, 2022; Farre-

Armengol i sur., 2017).
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4. Rezultati i rasprava

Tablica 6 Analiza isparljivih komponenata (aroma) ulja sjemenki paprike sorti ,,Podravka" i

,,Slavonka" metodom HS-SPME/GC-MS

Broj Spojevi Rt (s) udio (%)
1. etanol 1,555 7,86
2. etanetiol 1,631 4,67
3. octena kiselina 1,694 8,52
4, 3-metilbutanal 1,934 2,92
5. 2-metilbutanal 1,981 6,20
6. heptan 2,116 4,39
7. acetoin 2,185 0,00
8. pentan-1-ol 2,310 1,81
9. butan-2,3-diol” 2,647 3,24
10. butan-1,3-ediol” 2,741 2,20
11. heksanal 2,875 2,80
12. 2-metilbutanska kiselina 3,340 1,22
13. dimetil sulfid 3,505 0,92
14. heksan-1-ol 3,760 1,23
15. benzaldehid 5,760 0,23
16. (2)-B-ocimen 7,941 0,63
17. fenilacetaldehid 8,175 0,47
18. (E)-B-ocimen 8,287 39,98
19. (E,E)-2,6-dimetil-1,3,5,7-

11,282 0,90
oktatetraen (Cosmene)
**tocan izomer nije identificiran
*Rt — retencijsko vrijeme (vrijeme izmedu injektiranja uzorka i pojave signala na
detektoru)

Ulje sjemenki paprike moze se dobiti raznim metodama, a neke od njih ve¢ su ranije

navedene. Primijenjena metoda ima izravan utjecaj na kvalitetu i koli¢inu dobivenog ulja

(Cvetkovi¢ i sur., 2022). U Tablici 7 prikazana je masa pogace, kao i masa zaostalog ulja iz

pogace dobivenog superkriticnom CO; ekstrakcijom. |z pogace mase 100,04 g ekstrahirano je
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4. Rezultati i rasprava

9,15 g ulja, Sto pokazuje da metodom hladnog presanja nije moguce ulje ekstrahirati u
potpunosti, odnosno da znacajan dio ulja zaostaje u pogaci. Drugim rijeCima, iako su ulja
dobivena mehanickim presanjem dobre kvalitete, ne mogu se u potpunosti izdvojiti metodom
hladnog presanja. Prema tome, s ciljem iskoriStenja zaostalog ulja iz pogace, moZze se koristiti
metoda superkriticne CO; ekstrakcije, koja se ovdje pokazala u¢inkovitom. Nakon primjene

ove metode, udio zaostalog ulja u pogaci iznosi samo 0,128 %.

U novije se vrijeme superkriticna CO; ekstrakcija sve vise koristi kao metoda dobivanja
ulja iz sjemenki, iako je to jos uvijek relativno nova metoda u ekstrakciji jestivih ulja, ponajvise
zbog vrlo visokih investicijskih troskova opreme i velike potraznje za energijom (Cvetkovic i

sur., 2022).

Tablica 7 Udio ulja u pogaci nakon primjene superkriti¢cne CO; ekstrakcije (SFE)

Uzorak Rezultati
Masa pogace (g) 100,04
Masa ulja u pogaci nakon SFE (g) 9,15
Udio zaostalog ulja u pogaci nakon SFE (%) 0,128
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5. Zakljucci

Na osnovu ispitivanja kvalitete hladno presanog ulja sjemenki paprike mjesavine sorti

“Podravka” i “Slavonka” te iskoriStenja zaostalog ulja iz pogace, doneseni su sljededi zakljucci:

1. Udio ulja sjemenki paprike mjeSavine sorti “Podravka” i “Slavonka” od tvornice
Podravka d.d. 2021. godine iznosi 28% te je u skladu s udjelom ulja u sjemenkama
paprike dobivenih iz dostupnih literaturnih podataka.

2. Ulje sjemenki paprike dobiveno hladnim presanjem odgovara zahtjevima Pravilnika o
jestivim uljima i mastima (NN 11/2019) kad se ispituju sljedeci parametri: udio vlage,
Peroksidni broj, slobodne masne kiseline (% oleinske kiseline) te netopljive necistoce.

3. Kod ispitivanja analize sastava masnih kiselina u ulju sjemenki paprike postupkom
hladnog presanja, utvrdeno je da je linolna kiselina dominantna kiselina (u udjelu od
80,18 %). Ostale masne kiseline zastupljene su u manjim udjelima (palmitinska kiselina
10,12%, oleinska kiselina 7,26% te stearinska kiselina 2,44%) .

4. U hladno presanom ulju sjemenki paprike analizom isparljivih komponenata (aroma),
pronadeno je 19 spojeva, od ¢ega je glavni i najzastupljeniji spoj B-ocimen (terpen)
39,98% udjela. B-ocimen u aromatskom smislu je kombinacija cvjetnih, citrusnih,
drvenastih nota, a inace je rije¢ je o spoju koji djeluje protuupalno te ima snazina
protugljivicna, ali i antivirusna svojstva, sto moZe doprinijeti kvaliteti samog ulja.

5. Superkriticnom CO; ekstrakcijom moguée je skoro u potpunosti ekstrahirati zaostalo

ulje iz pogace sjemenki paprike (koja zaostaje nakon hladnog presanja).
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