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SAZETAK

Maslinovo ulje je jedna od najvaznijih namirnica u ¢ovjekovoj svakodnevnoj
prehrani zbog visoko vrijednih sastojaka koji potpomazu u o¢uvanju ljudskog zdravlja
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kiselina, no ono je isto kao i maslinovo ulje podlozno oksidaciji. Skvalen je
polunezasiceni ugljikovodik koji ima znacajan antioksidacijski u¢inak i mnoga bioloSka
djelovanja, te zastitno djeluje na nekoliko vrsta tumora. U ovom zavrsnom radu se
istrazivao utjecaj dodatka skvalena na oksidacijsku stabilnost ribljeg i maslinovog ulja.
Rezultati su potvrdili da skvalen nema utjecaj na produljenje oksidacijske stabilnosti
ekstra djevicanskog maslinovog ulja niti ribljeg ulja. S druge strane, koriStenje
emulzijskog sustava moze povecati utjecaj skvalena na produljenje oksidacijske

stabilnosti.
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ABSTRACT

Olive oil is one of the most important foods in human daily diet because of high-value
ingredients that affect the preservation of human health due to a balanced fat
composition. Also, olive oil has a high vitamin E precentage that has a protective and
antioxidant role. Fish oil has been a very useful food for the last time due to the high
content of unsaturated fatty acids, but it is like olive oil an inadequate oxidation.
Squalen is a semi-saturated hydrocarbon having a significant antioxidant effect and
many biological effects, and protects against several types of tumors. In this final paper,
the effect of squalene on the oxidative stability of fish and olive oil was investigated.
Results showed that squalene had no effect on the prolongation of the oxidative stability
of olive oil and fish oil. On the other hand, the use of emulsions system with
incorporated squalene showed the prolongation of the olive oil and fish oil oxidative

stability.

Keywords: squalene, olive oil, fish oil, oxidation, microemulsion



SADRZAJ

Lo OPCIDIO. ...t 2
1.1. Kemijski sastav ekstra djevicanskog maslinovog ulja...................cccoooeiiinnn, 2
1.2. Kemijski sastav ribljeg UlJa........ccooiiiiiiiieeee e 4

1.3. Skvalen-bioloska komponenta ekstra djevicanskog maslinovog ulja i ribljeg

0| PSSRSO 5
1.4. Uloga maslinovog ulja u prenrani ..........ccccceoeeiieiecicce e 6
1.5. Uloga ribljeg ulja u prenrani ... 7
1.6. MIKIOBIMUIZIJE ..o 8
2. EKSPERIMENTALNI DIO ..ot 9
2.1. Materijal i METOTE ........ooiiieiee e 9
2.1 L UZOTClueiiie ettt ettt bbbt neas 9
2.1.2. Priprema emulzijSKog SUSTAVA............ccciveiiiiiiiicie e 9
2.1.3. Odredivanje oksidacijske stabilnosti ...................ccccociiiiiinii, 9

B  REZULT AT ettt e e e nbe e e e nneeeareeeas 12
4. RASPRAVA ..ottt e e e nrae e raa e 16
5. ZAKLIUCAK ....ooovmiiiicieeeeeee e 17

B. LITERATURA . .ot 18






UuvOoD

Maslinovo ulje je jedno od najvaznijih namirnica danasnjice, te je na njemu
temeljena mediteranska prehrana. Pozitivno utje¢e na zdravlje Covjeka, zaustavlja
proces starenja i smatra se da produzuje zivotni vijek. Uvrstavanje maslinovog ulja u
svakodnevnu prehranu dokazano djeluje na smanjenje krvnog tlaka i LDL kolesterola.
Pomaze pri apsorpciji kalcija, povoljno djeluje na probavu i sprjecava upale jednjaka i
zelucane sluznice, te ima blagi laksativni uc¢inak.

Riblje ulje, poput maslinovog ulja, vrlo povoljno djeluje na zdravlje ¢ovjeka.
Djeluje na rad srca i krvozilnog sustava, smanjuje krvni tlak i ima povoljan u¢inak na
rad mozga. Bogato je esencijalnim nezasi¢enim omega-3 masnim kiselinama koje su
klju¢ni faktor u kognitivnim funkcijama te su prijeko potrebne za normalan rast i razvoj.

Skvalen spada u skupinu polunezasi¢enih ugljikovodika i ima vrlo dobra
antioksidacijska svojstva. Nalazimo ga kao sastojak brojnih biljnih ulja, a odli¢an izvor
skvalena je ulje jetre morskog psa. Skvalen nalazimo i u strukturi koze, te je jedan od
glavnih komponenti povrSinskog masnog sloja koze.

U ovom zavr$snom radu ispitivan je utjecaj skvalena te utjecaj sustava
mikroemulzija-skvalen na oksidacijsku stabilnost ribljeg i maslinovog ulja pomocu

Rancimat metode.



1. OPCI DIO

1.1. Kemijski sastav ekstra djevicanskog maslinovog ulja

Maslinovo ulje izgradeno je od osapunjivog dijela (99%) kojeg uglavnom cine
trigliceridi te od neosapunjivog dijela (1%) kojeg €ine tzv. prateci spojevi. Maslinovo
ulje ovisno o sadrzaju i vrsti ovih spojeva se razlikuje od ostalih jestivih ulja.
Trigliceridi u svom sastavu imaju odredene masne kiseline koje ovise o porijeklu
maslinovog ulja te je samim tim i sastav masnih kiselina u maslinovim uljima

razlic¢it.[1]

Tablica 1:Sastav masnih kiselina u maslinovom ulju [2]

Zasi¢ene masne Kiseline Udio (%)
palmatinska (C16:0) 5,7-18,6
heptadekanska (C17:0) 0,0-0,2
stearinska (C18:0) 0,5-4,0

Nezasi¢ene masne Kiseline

oleinska (C18:1) 59,2-83,0
linoleinska (C18:2) 3,5-20,0
linolna (C18:3) 0,1-0,6

Maslinovo ulje je prehrambeno vrijedna i zdrava namirnica upravo radi povoljnog
omjera masnih kiselina. Obzirom na navedene udjele masnih kiselina vidljivo je da
maslinovo ulje sadrzi veéi udio nezasi¢enih u odnosu na zasi¢ene masne kiseline te
sadrzi velike koli¢ine esencijalnih masnih kiselina u usporedbi sa drugim biljnim
uljima.

Neosapunjivi dio ¢ine zapravo sekundarni produkti metabolizma stabla i ploda
masline koji imaju odlucujuéu ulogu u brojnim fizioloskim i biokemijskim procesima.

Neki od njih imaju terapeutsko znacenje, dok drugi predstavljaju osnovni element


https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Heptadekanska_kiselina&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Stearinska_kiselina&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Oleinska_kiselina&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Linoleinska_kiselina&action=edit&redlink=1
https://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Linolna_kiselina&action=edit&redlink=1

arome ulja (mirisi, okusi). Velik dio ovih spojeva su djelotvorni prirodni antioksidansi
koji povecavaju otpornost ulja na kvarenje. Oko 60% neosapunjivog dijela maslinovog
ulja su ugljikovodici ¢ije frakcije sluze za utvrdivanje kvalitete proizvoda i njegovih
prehrambenih svojstava.[1]

Od veceg znacenja je prisutnost viSenezasi¢enog ugljikovodika skvalena koji
sudjeluje do 40% u ukupnom sadrzaju neosapunjivog dijela. Skvalen je temeljni
prethodnik u biosintezi kolesterola i fitosterola, a takoder i svih steroidnih hormona
(zucnih kiselina, hormona nadbubrezne Zlijezde i1 spolnih hormona). Koli¢ina skvalena
u maslinovu ulju je znatno veéa nego li u ostalim uljima biljnog porijekla.[3]

Preostali dio ¢ine zasi¢eni alifatski ugljikovodici i produkti neoformacije koji
potjecu od sterola, i koji imaju primarnu ulogu u dokazivanju autenti¢nosti i kvalitete
proizvoda. Steroli su sastavni dio neosapunjive frakcije maslinovog ulja, a
odredivanjem njihova sastava moguce je potvrditi izvornost i ¢isto¢u proizvoda. Steroli
su zapravo steroidni alkoholi koji u biosintezom nastaju iz skvalena.[1,4]

U maslinovom ulju takoder nalazimo i fenolne spojeve koji su zasluzni za njegova
antioksidacijska svojstva i kao takvi $tite ulje od utjecaja kisika i nastanka nepozeljnih
organolepti¢kih i nutritivnih promjena u ulju. U prvom redu mozemo istaknuti spoj
oleuropein, koji je kao takav karakteristican samo za ulje ploda masline. Oleuropein je
snazan antioksidans, usto ima izrazeno antimikrobno i antivirusno djelovanje.[5] Osim
oleuropeina izuzetno vaznim se smatraju Spojevi tirosol i hidroksitirosol koji sa
oleuropeinom daju karakteristi¢an pikantan i pomalo gorak okus maslinovom ulju.

Klorofilni pigmenti a i b te feofitin a i b su odgovorni za zelenu boju ulja, a utjecu i
na autooksidacijske i fotooksidacijske procese u ulju. Udio ovih spojeva ovisi 0 stupnju
zrelosti, uvjetima cuvanja ploda prije prerade, nacinu prerade i drugim ¢imbenicima.[4]
Kada je rije¢ o vitaminima u maslinovom ulju su prisutni vitamini topivi u uljima i
mastima: vitamin E (tokoferol) i vitamin K (filokinon). Vitamini A (retinol) i vitamin D
(kalciferol) nisu prisutni u maslinovom ulju, no maslinovo ulje je bogato -karotenom,
koji je provitamin vitamina A, a spada u skupinu spojeva karotenoida odnosno
ugljikovodika intenzivne Zute, narancaste ili crvene boje. Karotenoidi se dijele u dvije
osnovne skupine: karotene i ksantofile. Cetiri su prirodna spoja koja imaju aktivnost
vitamina E, a nazivaju se o-, B-, y- i 6-tokoferoli. Od tokoferola u maslinovom ulju
najzastupljenije je a-tokoferol (88,5%). Ovaj spoj ima i najjace biolosko djelovanje te

stiti ulje od oksidacije djelujuéi sinergisticki sa polifenolima.[6]



Terpenski alkoholi ¢ine oko 20-26% neosapunjivog dijela maslinovog ulja. Ovi
spojevi imaju ulogu biogenetskih posrednika u transformacijama koje se odnose na
skvalen. U neosapunjivom dijelu maslinovog ulja su i tzv. ‘spojevi arome’, a to su
aldehidi, ketoni, esteri, itd. Do sada je identificirano viSe od 90 spojeva koji Cine
specificnu aromu maslinovog ulja. Ovi spojevi utjeCu na aromu ulja i na njegova

senzorska svojstva. [1,4]

Slika 1. Maslinovo ulje [7].

1.2. Kemijski sastav ribljeg ulja

Koli¢ina masti u mesu riba varira od 0,7 do 20%, a ponekad je njihov sadrzaj u
ribi i visi. Riblju mast ve¢im dijelom ¢ine nezasicene masne kiseline (60-84%), a kod
morskih riba oko 88% visoko nezasi¢enih masnih kiselina sadrzi 5 ili 6 dvostrukih
veza.[8] Takav sastav ih ¢ini jako podloznim oksidacijskim procesima i kvarenju. Riblja
mast sadrzi oko 50% oleinske kiseline radi ¢ega je meke konzistencije. Riba se na
osnovi raspodjele masti dijeli na plavu i bijelu. Plava riba pohranjuje masti u masnim
stanicama po cijelom tijelu, a bijela u jetri i donekle u trbusnoj Supljini. Udio masti kod
bijele ribe je znatno nizi. Kao jedan od znacajnih sastojaka ribe su omega-3 masne
kiseline koje pripadaju skupini esencijalnih masnih kiselina, a manjak ovih masnih
kiselina u organizmu moze dovesti do razli¢itih poremec¢aja. Omega-3 masne kiseline

pozitivno djeluju na krvozilni sustav, odrzavaju elasticnost arterija i sniZavaju razinu



masnoca u krvi, bitne su za zdrav razvoj djeteta u majcinoj utrobi i imaju vaznu ulogu u

razvoju mozga i vida kod djece.[9]

Riblje ulje je posljednjih godina jedno od najpopularnijih dijetnih proizvoda s
brojnim korisnicima diljem svijeta. Zbog visokog sadrzaja nezasi¢enih masnih kiselina
riblje ulje je vrlo podlozno oksidaciji, a uzeglo gubi svoju hranjivu vrijednost. Na
smanjenje stupnja oksidacije ribljeg ulja tijekom zagrijavanja, znaajan utjecaj ima
sadrzaj vitamina E, te raznih fenola, ali i aditiva koji se sve CeS¢e koriste u
prehrambenoj industriji u svrhu produljenja trajnosti ulja. Ipak, brojna istrazivanja su
pokazala kako se pojedini aditivi koji se ucestalo koriste zapravo Stetni i nesigurni za

zdravlje potrosaca.[10,11]

Slika 2. Riblje ulje [12].

1.3. Skvalen-bioloska komponenta ekstra djevicanskog maslinovog ulja i ribljeg
ulja

Skvalen je rasprostranjen u prirodi kao sastojak brojnih biljnih ulja, medu
kojima se nalazi i maslinovo ulje, ali ga mozemo pronac¢i i u strukturi koZze.
Eksperimentalna istraZzivanja pokazuju da skvalen moZe ucinkovito sprijeciti oSte¢enja
koze buduci da se radi o prirodnom organskom spoju koji ima brojna pozitivna bioloska
djelovanja; izvrstan je antioksidans, ima zastitno djelovanje na nekoliko vrsta tumora
ukljucujuéi i tumor koze (eksperimentalno provedeno istraZivanje na laboratorijskim
miSevima). Kod osoba koje konzumiraju velike koli¢ine maslinovog ulja ili jetre
morskog psa zamijeCena je veca koncentracija skvalena u serumu. Maslinovo ulje,
sadrzi oko 400-450 mg/100 g skvalena, dok rafinirana ulja sadrze oko 25% manje
koli¢ine ovog spoja. U nekim sluc¢ajevima maslinova ulja velike kvalitete sadrze i do

700 mg/100 g skvalena.[13]



Slika 3. Formula skvalena [14].

1.4. Uloga maslinovog ulja u prehrani

Maslinovo ulje se od davnina koristi u puckoj medicini za lijecenje brojnih
bolesti i tegoba. Razlog tomu je zasigurno povoljan sastav i omjer masnih Kkiselina u
kojima glavu ulogu ima jednostruko nezasi¢ena oleinska kiselina te viSestruko
nezasi¢ene esencijalne masne kiseline linolna i linolenska. Povoljan uc¢inak na zdravlje
takoder pokazuju 1 brojni antioksidansi prisutni u maslinovom ulju, od kojih moZzemo

izdvojiti fenolne spojeve i vitamin E.

Redovita konzumacija maslinovog ulja uvelike pobolj$ava sveukupno zdravlje
covjeka. Maslinovo ulje se smatra pozeljnim sredstvom u borbi protiv srcozilnih bolesti.
Antioksidansi prisutni u ulju stite LDL kolesterol od oksidacije, dok oleinska kiselina i
jo§ neke tvari djeluju antitromboti¢no, Snizavaju kolesterol i poviSeni krvni tlak te

sprjecavaju oksidaciju jednostruko i viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina.[5]

Povoljno djelovanje maslinovog ulja uoceno je kod problema s osteoporozom jer
ono potice apsorpciju kalcija pa djeluje na ponovnu mineralizaciju kostiju . Isto tako,
maslinovo ulje ima povoljan utjecaj na probavu hrane jer poboljSava apsorpciju
hranjivih tvari, sprjecava upale jednjaka i pojavu zgaravice, sprjecava upale zeluane
sluznice te pojavu c¢ira zeluca i dvanaestnika. Takoder, maslinovo ulje ima blagi

laksativni uc¢inak. Maslinovo ulje sadrzi vece koli¢ine skvalena u odnosu na ostala



biljna ulja pa stoga ima antikancerogeni u¢inak prema stanicama raka koze. Zastitna
uloga maslinovog ulja uocena je takoder pri pojavi tumora, posebice tumora dojke,

prostate, debelog crijeva i maternice.[1,15]

Maslinovo ulje povoljno djeluje na usporavanje starenja obzirom na to da sadrzi
veliku koli¢inu jednostruko nezasi¢enih masnih kiselina, a poznato je da koza pokazuje
znakove brZzeg starenja kod povecane konzumacije viSestruko nezasi¢enih masnih
kiselina koje u velikim koli¢inama sadrze ostala biljna ulja poput suncokretovog i

kukuruznog ulja.[16]

1.5. Uloga ribljeg ulja u prehrani

Riblje ulje se promatra kao najnoviji dodatak prehrani, a koje pridonosi
zdravstvenim dobrobitima. Postize popularnost kod kardiologa, sportasa i kod vise ljudi
u svakodnevnom zivotu. Meso ribe je varijabilno u pogledu koli¢ine masti. Udio
masnoce u ribi je parametar za razvrstavanje u kategorije i to: nemasne (do 3%), srednje
masne (do 8%) 1 masne (viSe od 8%). Riba se na osnovi raspodjele masti u tijelu dijeli
na plavu i bijelu. Dok, plava riba pohranjuje masti u masnim stanicama po cijelom

tijelu, kod bijele ribe je nalazimo u jetri i dijelom u trbusnoj Supljini.[1,9]

Riblje ulje sadrzi visestruko nezasi¢ene masne kiseline, a osobito je bogato
esencijalnim omega-3 masnim Kkiselinama. Omega-3 masne Kiseline smanjuju razinu
kolesterola, poboljsavaju elasti¢nost stijenki krvnih zila i tako pomazu u regulaciji
krvnog tlaka. Takoder smanjuju rizik od zacepljenja krvnih zila 1 imaju protuupalna
svojstva. Sadrzaj eikozapentanske (EPA) i dokozaheksanske (DHA) masne kiseline u
ukupnom sadrzaju omega-3 se razlikuje medu razlicitim vrstama riba. Ljudski
organizam ima mogucnost sintetizirati ve¢inu masnih kiselina koje su mu potrebne za
rast i razvoj osim: arahidonske, linolne i linolenske kiseline. Stoga se navedene masne
kiseline nazivaju esencijalnima i neophodno ih je unositi u tijelo hranom jer su bitne za
pravilan rad stanica i organa te sluze kao prekursori za brojne regulatorne molekule. 1z

ovog razloga je pozeljno da riba kao namirnica bude §to ¢e$c¢e uvrStena u prehranu. [17]



Takoder je dokazan povoljan ucinak ribljeg ulja na zdravlje srca i krvozilnog
sustava, te se koristi kao preventiva za ishemijski mozdani udar. Dovoljan unos omega-
3 masnih kiselina doprinosi razvoju funkcija mozga posebno u djetinjstvu, ali i u
odrasloj dobi. Riblje ulje je ucinkovito u lijeenju reumatoidnog artritisa. Omega-3
mogu biti korisne kao pomo¢ u mrsavljenju poveéanjem postprandijalne sitosti. Riblje
ulje pomaze u borbi protiv dijabetesa, u prevencije starenja, kod depresije, razli¢itih

bolova i upalnih stanja.[1]

1.6. Mikroemulzije

Mikroemulzije su termodinamicki stabilni i opti¢ki izotropni prozirni sustavi, koji
na makroskopskom nivou izgledaju kao bistre otopine. Medutim, na nano-nivou to su
heterogeni sustavi koji sadrze dobro dispergirane vodene ili uljne agregate promjera
manjih od 100 nm. Mikroemulzijske otopine sadrze ulje, vodu i amfifilne molekule
(surfaktante i kosurfaktante). Po unutrasnjoj strukturi mikroemulzija mozZe sadrzavati
kapljice ulja-u-vodi (u/v) stabilizirane medupovrSinskim slojem surfaktanta i
kosurfaktanta, kapljice vode u ulju (v/u) ili moze biti bikontinuirana faza.[18]

Mikroemulzije vode u ulju vaZne su za sintezu anorganskih materijala, gdje
produkti ¢esto imaju poboljSane karakteristike u pogledu ¢istoce i1 raspodjele Cestica po
veli¢ini. Veli¢inu je mogucée kontrolirati kemijskim sastavom uljne i vodene faze.[19]

U mikroemulzijama amfifilne molekule sufrakanata potpuno obavijaju kapljice,
pa disperzna faza, u naSem slucaju je to skvalen, i kontinuirana faza, tj. riblje i
maslinovo ulje, nisu u izravhom kontaktu. Mikroemulzije se uspjesno koriste kao
reakcijski medij za odvijanje lipolitickih reakcija: uklanja se problem netopljivosti
lipida, lipaza je dosta stabilna u mikroemulziji i moze se izdvojiti 1 ponovo koristiti,
medufazna povrsina je dovoljno razvijena i sadrzaj vode se moze mijenjati u Sirokom

intervalu zahvaljujuci ¢emu se moze utjecati na enzimsku aktivnost.[20]



2. EKSPERIMENTALNI DIO

2.1. Materijal i metode

2.1.1. Uzorci

U izradi ovoga rada koristeno je ekstra djevi¢ansko maslinovo ulje i riblje ulje
dobiveno iz jetre bakalara (Kemig d.o.0.), te komercijalno dostupan skvalen (Merck

Chemicals).

2.1.2. Priprema emulzijskog sustava

Emulzija je pripremljena koriste¢i ekstra djevi€ansko maslinovo ulje kao uljnu fazu,

vodu, etanol i tween 80.

- 20 g maslinovog ulja
- 10gvoda

- 63 g TWEEN

- 7 getanol

Navedena smjesa je stavljena na mehani¢ki homogenizator Ultra-turaxx (IKA Ultra-

turrax T25 Digital Homogenizer) tijekom perioda od 10 minuta.

2.1.3. Odredivanje oksidacijske stabilnosti

Oksidacijska stabilnost ekstra djevi€anskog maslinovog ulja 1 ulja iz jetre
bakalara sa i bez dodatka razli¢itih koncentracija skvalena (1,66 v/v% i 3,33 v/v%) te
skvalena u kombinaciji s emulzijom odredena je testom ubrzane oksidacije ulja koristeci
Rancimat test (ISO 6886:1996). Ovaj test temelji se na ubrzanom kvarenju ulja pri
poviSenim temperaturama uz konstantan dovod zraka odredene brzine protoka u uzorak

ulja. Indukcijski period (IP) oksidacije ulja odreduje se na osnovi koli¢ine izdvojenih



kratko lancanih hlapljivih organskih kiselina, uvedenih u demineraliziranu vodu te
mjerenjem porasta vodljivosti indirektno se prati tijek oksidacijskog kvarenja ulja.
Dobivena vrijednost indukcijskog perioda (vrijeme u satima) ukazuje na
otpornost ispitivanog ulja prema oksidaciji. Ako je vrijednost indukcijskog perioda veca
tada je veca i1 oksidacijska stabilnost ili odrzivost ulja. KoriSten je automatski uredaj za
odredivanje oksidacijske stabilnosti ulja Rancimat model 743 (Metrohm, Svicarska),
kod uvjeta rada: masa uzorka ulja 3,0 g temperatura 120°C, protok zraka 20 L/h.
Dobiveni rezultat je izrazen kao indukcijski period (IP) u satima. Vrijeme indukcije
predstavlja vrijeme potrebno da analizirano ulje dostigne vrijednost peroksidnog broja

od 5 mmol O /kg. Slika 4. prikazuje Rancimat uredaj.

Slika 4. Rancimat uredaj
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| Posuda za mjerenje

[f!e]ija za mjerenje provodljivosti

| Otopina za mjerenje

Reakcijska posuda

Uzorak

Grijadi blok

Slika 5. Shematski prikaz spojene reakcijske i mjerne posude.[21]
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3. REZULTATI

Tablica 2: Rezultati odredivanja oksidacijske stabilnosti maslinovog ulja nakon dodatka

odredene koncentracije skvalena. Period indukcije cistog ulja (kontrola) iznosio je 7,29 h.

Koncentracija skvalena Vrijeme inhibicije
(V/v%) (h)
Maslinovo ulje

1,66 8,13

3,33 7,68

Emulzija skvalena 1,66 9,70

Emulzija skvalena 3,33 11,63
14
12
10
8
6
4
2
0

1,66v/v% 3,33vIv% emulzija 1,66v/v%  emulzija 3,33v/v%

Slika 6.. Prikaz rezultata odredivanja oksidacijske stabilnosti maslinovog ulja nakon dodatka

odredene koncentracije skvalena
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Tablica 3: Rezultati odredivanja oksidacijske stabilnosti ribljeg ulja nakon dodatka odredene

koncentracije skvalena. Period indukcije cistog ulja pri koristenim parametrima iznosio je 0,13

h.
Koncentracija skvalena Vrijeme inhibicije

(VIv%) (h)

Riblje ulje 1,66 0,13

3,33 0,15

Emulzija skvalena 1,66 1,72

Emulzija skvalena 3,33 1,99
25
2
15
1
05

0 [
1,66vIv% 3,33viv% emulzija 1,66v/v%  emulzija 3,33v/v%

Slika 7:Prikaz rezultata odredivanja oksidacijske stabilnosti ribljeg ulja nakon dodatka

odredene koncentracije skvalena
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Tablica 4: Usporedni prikaz rezultata odredivanja oksidacijske stabilnosti maslinovog i ribljeg
ulja nakon dodatka odredene koncentracije skvalena.

Ulje Koncentracija skvalena Vrijeme inhibicije
(VIv%)
Maslinovo ulje 1,66 8,13
3,33 7,68
Riblje ulje 1,66 0,13
3,33 0,15
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0 — I
Riblje uljel,66v/v%  Riblje ulje3,33v/v% Maslinovo Maslinovo
uljel,66v/v% ulje3,33v/v%

Slika 8. Usporedni prikaz rezultata odredivanja oksidacijske stabilnosti maslinovog i ribljeg

ulja nakon dodatka odredene koncentracije skvalena
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Tablica 5: Usporedni prikaz rezultata odredivanja oksidacijske stabilnosti maslinovog i ribljeg
ulja nakon dodatka odredene koncentracije emulzije + skvalena. Periodi indukcije iznosili su
7,29 h za maslinovo ulje te 0,13 h za riblje ulje.

Ulje Koncentracija emulzije Vrijeme inhibicije
skvalena (v/v%)
Maslinovo ulje 1,66 9,77
3,33 11,63
Riblje ulje 1,66 1,72
3,33 1,99
14
12
10
8
6
4
2 =
,
Riblje uljel,66v/v% Riblje ulje3,33v/v% Maslinovo Maslinovo
uljel,66v/v% ulje3,33v/v%

Slika 9: Usporedni prikaz rezultata odredivanja oksidacijske stabilnosti maslinovog i ribljeg

ulja nakon dodatka odredene koncentracije emulzije + skvalena
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4. RASPRAVA

Cilj zavr$nog rada je bio odrediti oksidacijsku stabilnost ekstra djevicanskog
maslinovog ulja i ribljeg ulja uz dodatak skvalena te skvalena sadrzanog u emulziji
pomoc¢u Rancimat metode. Rezultati odredivanja oksidacijske stabilnosti maslinovog
ulja nakon dodatka odredene koncentracije skvalena su pokazali da dodatak skvalena
(1,66 1 3,33 vol%) nije utjecao na produljenje oksidacijske stabilnosti ulja.

Dodatak skvalena nije pokazao utjecaj na produljenje oksidacijske

stabilnosti niti kod ribljeg ulja ¢iji je period indukcije pri zadanim parametrima

(temperatura od 120°C i protok zraka od 20 L/h) bio ekstremno kratak (0,13 h).

Prema dostupnim literaturnim podacima ovi se rezultati poklapaju s
istrazivanjem koje su objavili Psomiadou and Tsimidou (1999) [22]. Usprkos tome, cilj
rada bio je potvrditi tu hipotezu buduéi je u dostupnoj literaturi moguée pronaci
kontroverze oko utjecaja skvalena na oksidacijsku stabilnost ulja jer se skvalen smatra
vaznim bioloskim spojem iz ulja i o¢ekivalo se da bi on mogao imati znac¢aj utjecaj na
oksidacijsku stabilnost ulja koja je iznimno vazna upravo zbog nac¢ina pohrane ulja [23].

Zanimljivo je da jo§ niti jedno istrazivanje nije provedeno na primjeni
emulzijskog sustava u kombinaciji sa skvalenom, a u cilju produljenja oksidacijske
stabilnosti jestivih ulja. U ovom smo radu pokazali da se primjena emulzijskog sustava
voda/ulje u kombinaciji sa skvalenom pokazala ucinkovitom jer je produljila

oksidacijsku stabilnost i maslinovog i ribljeg ulja u odnosu na kontrolu.
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5. ZAKLJUCAK

Dodatak razli¢itih koncentracija skvalena nije pokazao utjecaj na
produljenje oksidacijske stabilnosti ekstra djevicanskog maslinovog ulja
I ribljeg ulja

Parametri koriSteni za odredivanje oksidacijske stabilnosti ribljeg ulja
Rancimat uredajem pokazali su previsokima (temperatura 120 °C i
protokzraka 20 L/h)

Koristenje emulzijskog sustava (voda/ulje) povecao je u€inak skvalena
na produljenje oksidacijske stabilnosti ekstra djevi¢anskog maslinovog

ulja i ribljeg ulja.
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