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ZADATAK ZAVRSNOG RADA

Zadatak ovog zavrsnog rada bio je:

homogenizirati suhi biljni materijal i koriStenjesita razltitih veli¢ina

otvora razdvojiti ga na frakcije obzirom na veiu cestica,

pripremiti ekstrakte lovora koriStenjem ra#iih metoda ekstrakcije pri
c¢emu je préaen utjecaj veliine cestica frakcije i duljine trajanja ekstrakcije na

udio ukupnih fenola u ekstraktima,

koriStenjem metode rancimat odrediti oksidacijstab#nost ribljeg ulja
u kojeg su u svrhu produljenja stabilnosti dodarezlidite frakcije

homogeniziranog biljnog materijala kao i r&#k odvage istog,

odrediti udio fenolnih spojeva koji su tijekom w@sbdreivanja
oksidacijske stabilnosti "migrirali” u medij nakomkstrakcije polarnih

komponenata ulja,

koriStenjem metode rancimat odrediti oksidacijstab#nost ribljeg ulja
u kojeg su u svrhu produljenja stabilnosti dodaali€iti volumeni ekstrakata

lovora pripremljeni koriStenjem razltih metoda ekstrakcije.



SAZETAK

Ribljem ulju, kao dodatku prehrani, se posljedmodina pridaje velika paznja
jer obiluje omega-3 masnim kiselinama koje imajiaan pozitivan utjecaj na ljudsko
zdravlje. Ipak, zbog visokog sadrzaja negasih masnih kiselina, riblja ulja su izrazito
osjetliiva na procese oksidacije, a samim time bijai tkiva tijekom skladiStenja,
manipulacije i/ili obrade. Oksidacija masti u ribiribljim proizvodima rezultira s
pojavom uzeglosti i nastankom Stetnih produkatadaksiskog kvarenja koji rezultiraju
negativnim organoleptkim karakteristikama proizvoda. U ovom zavrSnomurasd
koriStenjem urédaja Rancimat ispitivala oksidacijska stabilnostljedp ulja kao i
potencijalno  produljenje/skéanje  vremena  stabilnosti ulja po dodatku
homogeniziranog uzorka lista lovora kao i pripremnih ekstrakata lovora. Dokazano je
kako dodatak biljnog materijala lovora i dodatalstekkta do odidene granice utjei

povoljno na oksidacijsku stabilnost ribljeg ulja.

Klju ¢ne rijedi: riblje ulje, rancimat test, oksidacija, lovor, féinonasne kiseline, masti,

ulja, lipidi



ABSTRACT

Fish oil, as a nutrition supplement, has been gagreat attention in recent
years because it contains omega-3 fatty acidsithae a proven positive impact on
human health. However, due to the high contentnshturated fatty acids, fish oils are
extremely sensitive to the oxidation processesthnd the fish tissue during storage,
manipulation and / or processing. Oxygenation tf fia fish and fish products results in
the occurrence of cords and the formation of harmfoducts of oxidative degradation
resulting in negative organoleptic characteristiésthe product. In this final work,
Rancimat tested the oxidation stability of fish a8 well as potentially extending /
shortening the stability time of the oil by addiaghomogenized laurel leaf pattern as
well as the prepared extracts. It has been shoatrthie addition of laurel plant material
and the addition of extracts to a certain boundatyantageously affect the oxidative

stability of fish oil.

Keywords: fish oil, rancimat test, laurel, oxidation, fattyids, fats, oils, lipids
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UvoD

Djelotvornost i pozitivan tinak ribljeg ulja poznat je ¥eod davnina kada se
uglavnom koristilo kao dodatak prehrani djeci uviga pa se osim klasne
konzumacije ribe, konzumiralo i izolirano ribljejellu tekdem stanju. Danas su
vremena nesto dru@ga ali primjena ribljeg ulja u prehrani je joS ek zn&ajna.
Riblje ulje i pripravci koji ga sadrze uglavnom gakirani u obliku kapsula, a veliku
vaznost mu pridaju sportasi, nutricionisti, ¢igci (osobito kardiolozi) pa ga sve viSe

ljudi uzima kao redovan dodatak prehrani.

Riblje ulje dokazano djeluje na povoljan rad sréavozilnog sustava, djeluje
antiupalno i smanjuje krvni tlak, a kod djece inmv@ljan Wwinak na rad mozga. Bogato
je omega-3 mashnim kiselinanigi je unos u organizam izuzetno vazan u svakodogvn
prehrani. Prepokiena dnevna doza unosa omega-3 masnih kiselina iadds7 g do 1
g, Sto bi bilo oko 2 do 3 grama kvalitetnog ribljgga dnevno:

Lovor je takder biljka koja se cijeni od davnina te se i danésstalo koristi
kao z&in i dodatak jelima, a zbog prisutnosti fenolnitogya kojima biljka obiluje
dokazani su mu brojni pozitivni bioloski¢imci izmeiu kojih su osobito zr@jna

antibakterijska, fungicidna i antisefia svojstve?

U ovom zavrSnom radu primjenom rancimat metodesjeazivan dodatak

lovora, usitnjenog biljnog materijala i ekstrakta, oksidacijsku stabilnost ribljeg ulja.



1. OPCIDIO

Lipidi

Slika 1. Masti i ulja

Masti su skupina prirodnih, organskih spojeva kmlazimo u svakoj Zivotinjskoj i
biljnoj stanici, a posebno u masnom tkivu morsk#asgaca i riba, kopnenih Zivotinja te u
sjemenkama viSih biljaka. Po kemijskom sastavu mssttrigliceridi odnosno esteri
masnih kiselina i trovalentnog alkohola glicerdkemijske razltitosti izmeiu pojedinih
masti se temelje na tome da li navedeni esterpbjogstrukturi sadrze samo jednu kiselinu
(tri molekule iste kiseline), ili dvije, ili pakitrazlicite kiseline, Sto je nag&i slu¢aj. Od
zastenih kiselina u prirodnim mastima ¢ho nalazimo palmitinsku i stearinsku, a od
nezastenih oleinsku, linoleinsku i linolnu. Ukoliko massiadrze vé broj nezasienih
kiselina te su na sobnoj temperaturi u teku agregatnom stanju, nazivaju se uljima.

Jednom rij&ju i masti i ulja nazivamo lipidim&:*



Prema podrijetlu lipide dijelimo rfe®
* biljna ulja,
* riblja ulja,
* biljne masti i

* Zivotinjske masti.

Masti i ulja imaju jednaku energetsku vrijednostaalikuju se u konzistenciji te u
nutritivnoj vrijednosti koja prvenstveno ovisi oofitu masnih kiselina. Zivotinjska mast je
krute konzistencije i sadrzava pretezno &s masne kiseline te kolesterol, dok su biljna
ulja bogatija nezaé&enim masnim kiselinama, ne sadrZzavaju kolestedolsadrzavaju
spojeve kao 3to su vitamin E, klorofil i karoterioftf

Ulja se uglavhom dobivaju iz sjemenki jednogodi$nipiljaka, kao Sto su na
primjer suncokret, lan, soja i drugi, ali naravisuniskljutene ni viSegodiSnje biljke poput
masline i kokosove palme. Osim ulja, u ljudskojhpemi od velike vaznosti su masti
dobivene od razitih dom&ih Zivotinja, kao Sto su na primjer svinjska, géaeli ov¢ja
mast. Takder, u zivotinjske masrde spadaju i mlijgne masti koje se n&me
konzumiraju u obliku mlijeka, maslaca i ostalih radevina. Lipidi u hrani su obno od
velikog zn&aja za funkcionalna svojstva namirnica. Pojedipidii imaju i industrijsku
upotrebu pa se koriste u medicini i koznikedj industriji. Osim toga, masti i uljacastalo
se koriste i u kemijskoj industriji kao sirovingtoizvodnji raznih vrsta sapuna postupkom
saponifikacije te suSiva biljna ulja koja se kaigkto osnovna sirovina u dobivanju uljnih
lakova i linoleuma3 "8

Masti imaju veoma vaznu ulogu u prehrg&ovjeka i samom organizmu jer sluze
kao primarni izvor energije, pomazu u prijenosuniivéh tvari te kao gradivne jedinice
same stanice i ljudskog tijela u kojem obavijajiaitaj ndin Stite odréene organe. Masti
metabolizam karotena i njegovu pretvorbu u vitaiite ogtenito za metabolizam drugih
vitamina koji su topljivi u mastima (D, E, K3.

Pod pojmom lipida ne podrazumijevamo samo masthai, wet u lipide ubrajamo i
Sirok spektar molekula razite kemijske strukture i bioloSkog porijekla, kato Ssu
triacilgliceroli, voskovi, fosfolipidi, kolesterqlisteroidi, itd. Glavna karakteristika svih
lipida je u tome Sto su netopivi u vodi, a topivorganskim otapalima, laksi su od vode i u
njoj se mogu emulgirati. Pri podjeli i klasifikaicipida mogu se uzimati raziti kriteriji, a

3



oni mogu biti: porijeklo, kemijski sastav, slozefjadoga u organizmu, nutritivni zahtjevi i
utjecaj na zdravljé.Bez uno3enja lipida u organizam nema Zivota, &ikal masti koju je
potrebno unositi u organizam ovisi 0 samoj osoj@nam spolu, dobi, fizkoj aktivnosti i

drugim¢imbenicima.lt

Prema porijeklu smo ¥enaveli da lipidi mogu biti biljni ili zivotinjski,dok ih prema
kemijskom sastavu dijelimo na osapunjive i neosgapein Osapunijivi lipidi u svojoj
molekuli sadrze ostatak bar jedne masne kiselinepau grupu spadaju: neutralne masti,
fosfogliceridi, sfingolipidi i voskovi. NeosapunjiMipidi se zovu joS i izoprenoidi, a
obuhvaaju: steroide i terpeng.

Prema ulozi koju obavljaju u organizmu postoje dipkao spremnici energije,

strukturni lipidi i regulatorni lipidi.

Prema nivou slozenosti kemijske strukture lipidezemo podijeliti na jednostavne,

konjugirane, derivirane i ostale lipide.

1.2 Masne kiseline

Masne kiseline ulaze u sastav prirodnih masti a,uf obzirom na vrste veza
izmedu ugljikovin atoma mogu biti zasne (jednostruke veze) ili nezésne (dvostruke
veze), a one n&&e uglavhom imaju paran broj ugljikovih atoma u nkole
Najrasprostranjenije trigliceride u prirodi ip&kne razltite (mjeSovite) masne kiseline.
Industrijski se masne kiseline dobivaju hidrolizestera i uklanjanjem glicerol&a!?

Zasiene masne kiseline ne sadrze dvostruke veze ogediunkcionalne skupine
duz lanca, a kod ovih masnih kiselina ugljikoviratgpored méusobnih veza, grade veze
samo s vodikom. Ove masne kiseline su mameudjelom zastupljene u masnom tkivu
Zivotinja jer se time na manjem prostoru pohranjujelika kolgina energije?
Najrasprostranjenije masne kiseline su: buternaprdieska, kaprilna, laurinska,
palmitinska, maskma, stearinska i arhainska. Zasgie masne kiseline pevsi od onih
koje u svom lancu sadrze minimalno 10 ugljikovibraa (Go) su pri sobnoj temperaturi u
krutom obliku. S pov&anjem broja C-atoma u molekuli masne kiseline pava se taliSte
i eksponent loma, a specifia tezina kiseline je sve manja. Porastom molekaléezine

smanjuje se njihova topljivost u votit?



Nezastene masne kiseline &fie su grde, ali posjeduju jednu ili viSe dvostrukih
veza u ugljikovodinom lancu. Osim vodika, kod nez&msih masnih kiselina na atome
ugljiika vezu se i razlite funkcionalne grupe. Ovisno o polozaju koji Waalii atomi pri
tome zauzimaju razlikujemais- i trans- konfiguraciju. Najrasprostranjenije nezasie
masne kiseline su: palmitinska, oleinska, linolnmolenska i arhainska. Stupanj
nezastenosti masti i masnih kiselina mjeri se jodnim broj koji izrazava postotak joda

koji se adira na dvostrukim vezama u molekuli madseline.>*?

Oblik cis- veze uvjetuje da se molekule uvijaju pa Sto j@ teoj dvostrukih veza i
cis- polozaja vodika, to je uvijanje ¥e Sto dovodi do toga da se molekuledosobno
nalaze na w@m udaljenostima. U uljima dominirajais- masne kiseline, koje su znatno
reaktivnije odtrans- masnih kiselina. Wrans- konfiguraciji molekule su pretezno linearne
te su stoga gusto raspdeme pa su ove kiseline zastupljenije u krutim maetiLjudsko
tijelo ima sposobnost sintetiziranja masnih kisgliali tri masne kiseline koje su mu
neophodne za normalan metabolizam ipak nije u dromgti sam proizvesti. One se stoga
nazivaju esencijalnim i unose se u organizam hrafiasu linolna, linolenska i arahinska
kiselina koje se u @ kolicinama nalaze u biljkama i ribljem ulju. Ove masmekne su
u ljudskom organizmu od iznimnog zf@ga jer sudjeluju u sintezi pojedinih hormona, a

njihov deficit moze izazvati depresiju ili agresivponadan;je®1?

Slobodne masne kiseline tage nastaju razlaganjem triacilglicerida pemu se
dobiva i glicerol, predstavljaju izvor energijeplszirom na to da mogu osloboditi relativho

veliku koli¢cinu ATP-a.1?



zasicena mast

O

H,C — O)J\/W\/\/\/\/\/\
O
O

O

H,C — O)J\/\/\/\/\/\/\/\/\
O
O

Slika 2. Struktura molekula za®nih i nezagienih masnih kiseliny'

1.3. Kvarenje masti i ulja

Masti i ulja su vrlo kvarljive namirnice, @mbenici koji utjgu na njihovo kvarenje
I degradaciju mogu biti kemijski, fizikalni i biodi&i. Navedent&imbenici nikada ne djeluju
odvojeno, nego uglavnom zdruzeno, a rezultati iljpdiee degradacije masti i ulja su

gotovo uvijek razhiti.



1.3.1. Fizikalni ¢imbenici kvarenja masti i ulja

Glavni fizikalni ¢imbenici koji uzrokuju kvarenja masti i ulja 3u

» svjetlost, osobito ultraljubasta koja djeluje kao katalizator odnosno ubrzava

proces oksidacije;

» toplina, koja osim Sto utje na proces oksidacijégesto moze izazvati i reakcije

nastanka peroksida;

e adsorpcija svjetlosti, Sto je ¢ slobodna povrSina masti izlozena svjetlosti, ariak

povisenoj temperaturi, ori& brze oksidirati.

1.3.2. Kemijski ¢imbenici kvarenja masti i ulja

Glavni kemijskicimbenici koji uzrokuju kvarenje masti i ulja sealg na reakcije:

- oksidacije kisikom iz zraka,

- oksidacije kisikom iz vode,

- kataliticke reakcije uslijed prisutnosti iona metala prigutzbog djelovanja
slobodnih masnih kiselina na metalne dijelove tjekprocesa proizvodnje

ili skladistenjal®

Kisik je osnovni¢cimbenik koji uzrokuje kemijske reakcije i promjeked masti i
ulja. lako se uoldajeno kemijski i fizikalni faktori javljaju zajedngoroces kemijske
oksidacije je u potpunosti razii od bioloSke oksidacije. Za procese kemijskogrkwga je
neophodan kisik, dok svjetlost i ostali katalizagamo ubrzavaju reakcije oksidacije. Prvi
korak u procesu kemijske oksidacije je nastanaloksttda. Masti i ulja s izraZzenim
peroksidnim brojem se ne smiju dugavati jer su vrlo nestabilne i lako polimeriziragi
se dalje razgruju c¢ime utjgu na organoleptiku masti i ulja uzrokdjupojavu
ranketljivog okusa i mirisa. Ipak, takve masti jaus povéanim peroksidnim brojem nisu
pokvarene i mogu se Koristiti za prehranu. Masselkie s viSe dvostrukih veza mnogo su

reaktivnije od kiselina s jednostrukom vezom.



1.3.3.Bioloski ¢imbenici kvarenja masti i ulja

U bioloskecimbenike kvarenja masti i ulja ubrajamo:

* mikroorganizme koji djeluju na proteine i ugljikalnate koji su otopljeni u vodi pri

¢emu dolazi do uzeglosti koja je popeaa neugodnim mirisima i okusima,

» mikroorganizme koji hidroliziraju masti uz stvarargnzima lipaze koji razgtaje

glicerol pa se na taj i se oslobdaju masne kiseline i molekule glicerida,

* mikroorganizme koji uzrokuju ketonsku oksidacijudkmasnih kiselina koje sadrze
4 do 14 C-atoma (od4@lo Gua).

BioloSka oksidacija masti i ulja se moze spitjeeliminacijom, inhibicijom i
spre&avanjem djelovanja mikroorganizama, Sto se uglavipoavodi primjenomgcistoce
tehnolosSkog procesa, sterilizacijom ambalaze, t#ax@njem adekvatne higijene tijekom

procesa pakiranja.

1.3.4. Posljedica koristenja uzeglih masti i ulja

Oksidacijom masti i ulja gubi se jedan dio biologitivnih spojeva, vitamini,
esencijalne masne kiseline i prirodni antioksidaneiuzegla mast ili ulje nije otrovno za
organizam. Ipak prehrana takvim uljima i mastim&gruje tiptne nedostatke, Sto se
ocituje poremeéajima metabolizma. Oksidacijom mogu biti zateae i zasiene i
nezastene masne kiseline, a nastali produkti &igu na pojavu uzeglosti, Sto se najbolje
ocituje uslijed neugodnog okusa i mirisa takvih mastja. 31°

1.3.5. Sprje&avanje oksidacije masti i ulja

Veliku ulogu u sprjgavanju oksidacije masti i ulja imaju &a i uvjeti skladiStenja
namirnica, n&n pakiranja odnosno vrsta ambalaze u koju se maceipakiraju, toplina i

ostali uvjeti u kojima se mast ili ulje skladiste, potencijalni dodatak antioksidanasa u



svrhu sprjéavanja, usporavanja ili odgode oksidacijskih pracddaravno, masti i ulja
moraju biti dobro zasteni od vé spomenutiltimbenika kvarenja; utjecaja zraka, vode i
svjetla.® Najpoznatiji antioksidansi koji se koriste za sfgjvanje oksidacije masti i ulja su
tokoferoli koji su prisutni u gotovo svim biljnimljuma te karoteni, fosfolipidi i fitosteroli.
Kao antioksidansi sve viSe se koriste timaka bilja koja obiluju fenolnim spojevima

kojima je dokazana vrlo dobra antioksidacijskaatdist u lipidnim medijimat®

1.5. Riblje ulje

Zivotinje koje provode Zivot na nizim temperaturarkao $to su temperature vode,
sadrze lipide koji su na sobnoj temperaturi u éeko stanju. U takve zivotinje ubrajamo i
ribe te stoga njihove lipide nazivamo ribljim ulgmRiblja ulja proizvode se od morskih
sisavaca, morskih riba ili pak iz pojedinih orggnajce&e jetre) nekih riba. Ulje izolirano
iz riblje jetre upotrebljava se atrio u medicinske svrhe, a ne za prehranu zbog \eliko
sadrzaja joda, fosfora te vitamina A i D. Ulje kigoi drugih morskih riba se koristi u
hidriranom stanju kao sirovina za proizvodnju eblnasti. Trigliceridi ribljih ulja od
masnih kiselina uobajeno sadrze oleinsku, stearinsku i palmitinskelkis te joS neke od

nezastenih kiselina?

Riblja ulja se od davnina koriste u ljudskoj prehr&ao lijek zbog dokazanih
pozitivnih utjecaja na ljudski organizam. Ribljgaulmaju visok sadrZzaj omega-3 masnih
kiselina koje imaju antiupalni¢inak. Takaer je dokazano da riblje ulje djeluje povoljno
na rad srca, smanjuje krvni tlak i rizik od mozdanalara te doprinosi funkcijama mozga
kod djece, ali i kod odraslih. Riblje ulje nadajpemaze u lijgenju depresije, stresa i
anksioznosti, pridonosivrstcaci kostiju te smanjenje suviSne masaoSmatra se da riblje
ulje pomaze da djeca pravilno fiki i mentalno napreduju, a omega-3 masne kisekne s
smatraju izuzetno vaznima za razvoj vida, odnosnéormiranje mreznice. Kao dodatak
prehrani riblje ulje se moze uzimati u tékm obliku ili u vidu kapsula. Istrazivanja su
pokazala da ljudi koji svakodnevno konzumiraju ribgblja ulja koja sadrze relativho
visoke koncentracije eikosapentaenske i dokozaheksekiseline rijetko obolijevaju od
sicanih bolesti. Za takvu tvrdnju najbolji primjer sBrenlandski eskimiija prehrana

obiluje ribom i ribljim masnéama.’- 1> 16



Riblje ulje je posljednjih godina postalo jednormagpopularnijih dijetnih proizvoda
s milijunima korisnika dillem svijeta. Naj¢a mana ribljeg ulja je Sto je vrlo podlozno
oksidaciji, upravo zbog visokog sadrzaja nezagh masnih kiselina, a uzeglo riblje ulje
gubi svoju hranjivu vrijednost/* Angela Godwin i H. Ramachandra Prabhuw ¢lanku
za Indian Journal of Clinical Biochemistry, govavetome kako dodatak vitamina E u
riblje ulje ima zn&ajan &inak na smanjenje peroksidacije ribljeg ulja tijpkaagrijavanja
na visokim temperaturama, 5to pokazuje da antieksidudruzeni s omega-3 masnim
kiselinama smanjuju brzinu oksidacije. No danakqgestenje sintetikih antioksidansa
privuklo paznju ne samo znanstvenika nego ¢eopopulacije zbog sve & svijesti
potroS&a 0 onome Sto se konzumira, &@njenice da brojnost aditiva i njihove kéie u
namirnicama nisu vise zanemarive. Znanstvena istmja su takder dovela do
zakljucaka da su pojedini aditivi koji se&estalo koriste u proizvodnji hrane toksite da
njihova prisutnost namirnic&ini nesigurnim za zdravlje potrosa Stoga se koriStenje
antioksidanasa iz ra#ltih prirodnih izvora kao &éinkovita metoda za suzbijanje kvarenja
hrane te uzeglosti smatra dobrom alternativom temjd sintetskih aditiva. Prirodni
fenolni spojevi s antioksidacijskim djelovanjem,okato su ekstrakt ruzmarina, tanini i
slicne fitokemikalije mogu potencijalno zastititi hramd kvarenja, ali je i &initi

sigurnijom za potroga. 1

1.6. Lovor

Lovor ili lovorika (lat. Laurus nobilis L). je zimzeleno stablo ili grm autohtono u
juznoj Europi koje se danas mozec¢indirom svijeta. Pripada porodidiauraceaeili
lovornjate. To je viSegodiSnja kultura koja moZze narast L8 m visine. Listovi lovora su
duguljasti, prema vrhu ostri, duljine do 12 cmzlileuju se s gornje i donje strane, koznati
su, valovitog ruba i arom&tiog mirisa. Listovi lovora obiluju mineralima tetaminima B
skupine. Cvijet lovora je sitan, plavo-bijel do zigdnospolan te moze biti muski ili
Zenski. Cvjetovi su skupljeni u paStitaste cvatkeg se razvijaju tijekom travnja ili
svibnja. Plod je koStunica ovalnog oblika i crngehaa nastaje oplodnjom iz jednog
cvijeta???2 Odraslo stablo ima uzdignute grane te gustu ireamgu krosnju. Kora mladog
lovora je tanka, pepeljasta i glatka, dok je naijstastablima crna i hrapava® Lovor je
od antike bio vrlo cijenjen, smatrao se svetim Ista) a lovorov vijenac je bio znak

izvrsnosti pjesnika, sportasa te simbol mudrostave. Danas j&ureat dobitnik najvée
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nagrade, a nakon zavrSenog prvog stupnja obrazpvamjsvetiliStu, polaznik postaje
bakalaureat $to znai boba- plod lovoraz®2*

1.6.1. Primjena lovora

Plodovi lovora, odnosno tamne bobice se beru tijekistopada i studenog, kada
sazriju, a iz njih se izolira ulje koje se korig&mo dodatak jelima kojima daje ugodnu
aromu. Ulje ima pozitivan dnak na ljudsko zdravlje, uje na smirivanje zeluca i
nadutosti, potie aktivnost imunoloskog sustava, ima protugljms i stimulativna svojstva,
ublazava reumatizam, ugatui modrice. List lovora se aisio dodaje suhim plodovima
jer tako poprimaju poseban miris koji izbjegavapetsici. Ulje lovora se Kkoristi za
ublazavanje reume, a u farmaceutskoj industrijikegsti za izradu sapuna, krema i
parfema. Ima baktericidno, antiset i fungicidno djelovanjeCaj i sirup od lovora
koriste se za kaSalj i grlobolju. Drvo lovora kdirise u tokarstvu za izradu Stapova i za
vinogradsko kolje.?%?° Lovor sadrzi i etetino ulje u udjelu od 0,5-3,5%, a koje se
upotrebljava u proizvodnji parfema, sapuna, detatgei sléno, dok se u prehrambeno;j

industriji koristi za aromatiziranjé.

1.6.2. Staniste i ekologija

Kako je lovor mediteranska biljka, iako je vrstdovskromnih ekoloskih zahtjeva,
odgovaraju mu suiana podrgja, no za vrijeme ljetnih mjeseci ipak ga je potrelzastititi
od dugotrajnog izlaganja suncu. U pajuuDalmacije raste pojeditao ili u skupinama u
Sumama, a u Hrvatskom primorju u listopadnim sasiaja crnog i bijelog graba. l&é
lovora mogue je brati tijekom cijele godine ili seiva osusen, no u slaju duzeg stajanja

moze izgubiti jainu okusat’
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Slika 3. Lovor?282°
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1.7. Rancimat metoda

Kvarenje masti i ulja se pri sobnoj temperaturi i@wrlo sporo, a u procesu
kvarenja nastaju raziti produkti degradacije masti i ulja kao Sto skaddoli, aldehidi,
peroksidi i karboksilne kiseline. Autooksidacijgauimoze nastupiti brze ili sporije Sto
prvenstveno ovisi o kemijskom sastavu masti ilaufprisutnosti sastojaka koji ubrzavaju

ili usporavaju procese oksidacije, te o uvjetimadi§tenja°

Metoda odréivanja oksdacijske stabilnosti masti i ulja korijem ureaja
Rancimat temelji se na automatskom ddranju vremena maksimalne promjene brzine
oksidacije,. Mjeri se povanije vodljivosti destilirane vode u posudi za njgeekoja je
uzrokovana otapanjem produkata oksidacije u njdkofp su noseni strujom viéeg
zraka kojim se propuhuje uzorak. Na temelju zab#ieh podataka o promjeni
provodljivosti destilirane vode izradi se rancinmiatvulja na kojoj t@ka infleksije
predstavlja indukcijsko vrijeme i mjera je oksidake stabilnosti uzorka. Osim
vremena indukcije, takier se moze odrediti vrijeme stabilnosti, odnosngenre

potrebno da die do promjene provodljivosti otopine u mjernoj paistt

— J —_— I
ﬁ“ | Posuda za mjerenje
h g _[jE].ijEL za mjerenje provodljivosti

o
2 . - -

o | Otopina za mjerenje

[=]

Feakeijska posuda
ilem Uzorak
aQ
| Grijadi blok

Slika 4. Shematski prikaz spojene reakcijske i mjerne po8ud
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Uredaj Rancimat 743 se sastoji od dva dgdjdloka koja imaju poetiri polozaja za
mjerenje. Svaki grijase moze zasebno grijati kao i svaki uzorak u zaselpolozajima.
Rancimat je povezan séanalom, programom koji omogava lakSe prgenje podataka,

uzoraka i kontrolu metod&

Na slici 5 prikazana je rancimat krivulja koja sbge po zavrSetku mjerenja.

Eondultivitet

Vrijem e stabilnost

Vrijeme

Slika 5. Rancimat krivulja za odrivanje vremena stabilnosti uzorka
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2. EKSPERIMENTALNI DIO

2.1. Shematski prikaz eksperimenta

Biljni materijal

LOVOR
Mljevenje
Prosijavanje
sito sito sito sito sito
500 un 250 un 125 umr 63 un 45 un
Priprema ekstrakata Rancimat
razlicitim metodama metoda
ekstrakcije
Odretivanje ukupnih Odretivanje utjecaja dodatka
fenola u ekstraktima biljnog materijala ili ekstrakata na

oksidacijska svojstva ribljeg ulja

Odretivanje ukupnih
fenola u ulju u koji je
dodan biljni materijal
nakon rancimat testa

15



2.2. KorisStene kemikalije i reagensi

Metanol, Kemika, Zagreb, Hrvatska
n-heksanlach-Ner,Neratovice CeSka Republika
Folin-Cioalteu reagens, Sigma-Aldrich, Stenheinmergka
Natrijev karbonat, p.a., T.T.T. Sv. Nedelja, Hrkats
Galna kiselina, Acros organics, Geel, Belgija

Metanol, Kemika, Zagreb, Hrvatska

Etanol, Kemika, Zagreb, Hrvatska

2.3. Koristeni uredaji

Mlinac za kavu, 980 Moulinex, Francuska
Digitalna vaga, Wagen Hanser electronic balancentsdjka

Analiticka vaga, Kern, Model ALS 120-4, Inscale, Kingstdsjedinjeno

Kraljevstvo

Tresilica, Analysette 3 Spartdfritsch GmbH, Idar-Oberstein, Njenika
Ultrazvwena kupelj, RK 103 h, Bandelin, Sonorex, Berlin, iNggka
Centrifuga, Centric 322 A, Tehtnica, Slovenija

MijeSalica, Vibromix 313 vortex mixerm Tehtnicao8énija
Spektrofotometar, Perkin-ElmerUV-VIS spectrometambda EZ 201, SAD

Rancimlat, 743Metrohm USAI|nc, Riverview, Florida, SAD
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2.4. Predobrada biljnog materijala

Biljni materijal koristen u eksperimentalnom dijedavrSnog rada je li& lovora
(lat. Laurus nobilis L). Lovor je suSen na sobnoj temperaturi u tamnpjozranoj
prostoriji, a zatim homogeniziran potoelektrcnog mlinca. Mljeveni biljni materijal
je koristenjem tresilice i sita s ragtom velicinom otvora razdvojen néetiri frakcije,
500 um, 250 pm, 125 um i 63 um. Frakcije koje su smdu dalje koristile su 250 pm i
125um, dok se frakcija 500 um zbog izraZzene nehemugti materijala eliminirala iz

istraZivanja, a frakcija 63 pm se eliminirala zb@glovoljne koltine biljnog materijala.

Slika 6. Homogenizacija biljnog materijala
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Slika 7. Tresilica

2.5. Metode

2.5.1. Priprava ekstrakta lovora

Kao ekstrakcijsko otapalo kod priprave ekstrakatéa lovora koriStena je
destilirana voda te biljni materijal frakcije v@ha ¢estica 250 um i 125 pum. Od svake
frakcije, odvagano je po 1 g biljnog materijala ueruvete i preliveno s 10 mL
destilirane vode. Takva smjesa stavljena je u zitnu kupelj zagrijanu na 80°C. Po
jedna epruveta od svake frakcijedeaa je iz kupelji nakon 60 odnosno nakon 120
minuta. Uzorak je nakon denja iz kupelji ohlden i centrifugiran (5 minuta pri brzini
od 3000 okretaja/minuti). Dobiveno je 4 bistrih e koji su dalje koriSteni u
istrazivanju oksidacijske stabilnosti ribljeg ulja.
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Slika 8. Centrifuga

2.5.2. Spektrofotometrijsko odrativanje ukupnih fenola

Ukupni fenoli u pripravijenim ekstraktima lovora redeni su metodom po
Folin-Ciocalteu. To je spektrofotometrijska metollaja se temelji na oksidaciji
fenolnih grupa dodatkom Folin-Ciocalteu reagensa.¢@mu nastaje plavo obojenje.
Intenzitet obojenja oddelje se mjerenjem apsorbancije otopina pri 7653¥m.

Reagensi:
. Folin-Ciocalteu reagenskupljeni, gotovi reagens.

. Otopina natrijeva karbonataw(NaCOz) = 20%: otopi se 200 g bezvodnog
natrijeva karbonata u 1 L prok{ale vode te se otopina nakon 24 sata filtrira.

. Maticha otopina standarda (galne kiseline)(C;HesOs) = 200 mg/L: 100 mg
galne kiseline se otopi u 50 mL destilirane vode.
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Postupak odralivanja:

U kivetu se otpipetira 25 pL prethodno raatgaog uzorka, doda se 1,975 pL
destilirane vode te 125 pL Folin-Ciocalteu reage®apina se promijeSa i hakon par
minuta se doda 375 pL otopine karbonata. Otopinastavi dva sata na sobnoj
temperaturi u mraku nakortega se izmjeri apsorbancija pri 765 nm na
spektrofotometru. Za svaki uzorakiema su 4 mjerenja. Sadrzaj fenolnih spojeva se
ratuna preko jednadzbe bazdarnog pravca, a rezudaiirazavaju u mg ekvivalenta

galne kiseline po 1 litri ekstrakta (mg GAE/L).

Izrada bazdarnog pravca:

Za izradu bazdarnog pravca pripravijene su otopmene kiseline
koncentracija od 0-500 mg/L i testirane prema amsa postupku. Iz dobivenih
vrijednosti apsorbancije, izradi se bazdarni pravacijednostima koncentracija galne

kiseline na apscisi i vrijednostima apsorbancijerdinati.

Tablica 1. Odnos koncentracije galne kiseline pri 765 nm Kengé za izradu
bazdarnog pravca

Koncentracija galne kiseline Abs
. SD
(mg/L) srednja

0 0,052 0,003
100 0,159 0,004
200 0,259 0,004
400 0,478 0,006
500 0,570 0,004
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Slika 9. Bazdarni pravac za odivanje ukupnih fenola

2.5.3. Odrdlivanje oksidacijske stabilnosti ribljeg ulja

Rancimat metoda sluzi za odreanje oksidacijske stabilnosti masti i ulja. Kod
ove akcelerirane metode uzorak je izloZen strajkar povisenoj temperaturi. Hlapljivi
produkti oksidacije, noSeni strujom ¥mg zraka prelaze u posudu za mjerenje s
destiliranom vodom u kojoj se apsorbiraju. Na tgmelobivenih podataka o porastu
vodljivosti destilirane vode u vremenu automatskiizaiuje rancimat krivulja iz koje

je vidljivo vrijeme oksidacijske stabilnosti uzorkdnosno tzv. indukcijski period.

Postupak odralivanja:

U epruvete se izvaze po 3 g ribljeg ulja, a zanu $ njih dodaju uzorci koji se
testiraju, dok 2 epruvete ostaju napunjene samemulie sluze kao slijepa proba.

Epruvete su izloZene protoku zraka od 20 L/h i terafuri od 80°C.

U ovom radu istrazena je prvo oksidacijska stalsiinibljeg ulja u koje su
dodane raztite koncentracije (volumeni) pripravljenih ekstrékalovora u svrhu
odreafivanja utjecaja dodane koncentracije fenola nadaksjsku stabilnost ribljeg ulja.
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Testiran je dodatak 50 pL, 100 pL i 200 pL eksttakaripravljenih opisanim
postupkom u trajanju od 60 odnosno 120 minuta.

Osim ekstrakata ulju su dodane i réité odvage usitnjenog, homogeniziranog
bilinog materijala razéitih frakcija pripravljenin prema opisu 2.4. Predobrada

biljnog materijalai to 25 i 50 mg.

Izrada rancimat krivulje

Rancimat krivulja se iztje za svaki uzorak. Za izradu krivulje oksidacije
potrebni su podaci koji se kontinuirano prate u yaldbsza mjerenje punjenom
destiliranom vodom. Taka infleksije odrduje indukcijsko vrijeme i mjera je
oksidacijske stabilnosti uzorka odnosno pokazujéik&ose vrijeme oksidacijske
stabilnosti ulja u koje je dodan uzorak produlgkvatio u odnosu na vrijeme
stabilnosti slijepe probetigtog ulja). Primjer oksidacijske krivulje prikazge na slici
10.
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Unit 1
Block A
Channel 2

08146
Cell constant 1
Rutinski

Serial number Printing date
Determination date

User

24.02.2017 10:48:01
24 .02.2017 6:34:02

ID1

D2

Induction time

3.78h

13 H
12 H
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3.78

35

Method name
Creator

IGM_80C

Rutinski Creation date

23.02.2017 8:30:27

Temperature
Delta T
Gas flow

s0°CcC
1.60°C
20L/h

Stop time
Stop at conductivity
Stop at endpoint

0.00 h
0 pSficm

Slika 10. Prikaz dobivene oksidacijske/rancimat krivuljeritdje ulje

Slika 11. Rancimat uréaj
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Osim odrdivanja vremena indukcije odnosno oksidacijske #talti ulja u
rezultatima je prikazan i tzv. oksidacijski indetabilnosti (OSI) koji je réunat prema

sljedeem izrazu:

OSI = vrijeme indukcije ulja s uzorkom / vrijeme indukcije ¢istog ulja

2.5.4. Ekstrakcija polarnih komponenti iz ulja

Postupak odralivanja:

Za ovaj postupak koriSteno je 2 g ulja odvaganogpruvetu. Uzorku ulja je
dodano 1 mln-heksana i 2 mL smjese metanol/voda (v/v 60/40)jeSanse promijesSa
na vorteks mijeSalici u trajanju od 2 minute priOR0okretaja/minuti, a nakon toga
centrifugira 3 minute pri 3000 okretaja/minuti. Na&k centrifugiranja od smjese se
odvoji doniji sloj (metanolni) u drugu epruvetu inmwi postupak ekstrakcije iz gornjeg
sloja (heksanskog) ponovnim dodatkom 2 mL otopiretamola. Poslije ponovljenog
postupka se ponovno odvoji donji metanolni slojdruzi s prethodnim. Metanolni
ekstrakt se joS jednom ekstrahira dodatkom 2 maheksana. Smjesa se ponovno
vorteksira i centrifugira. Gornji heksanski sloj penovno odvoji te se ekstrakcija
ponavlja dodatkom novih 2 mh-heksana. Nakon Sto se odvojio, gornji sloj heksana
odbaci, a metanolni ekstrakt se prebaci u tikvi@wparivanje uz ispiranje metanolom i
upari do suha na rotacionom vakuum upativari 60°C. Upareni uzorak se otopi u 2
mL metanola te se u njemu odredio udio ukupnih lf@hospojeva prema postupku

opisanom 2.5.2. Spektrofotometrijsko odiganje ukupnih fenola.
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3. REZULTATI | RASPRAVA

3.1. Predobrada biljnog materijala

Biljni materijal koriSten za istrazivanje u ovomvesnom radu bio je lovor,
odnosno pazljivo osuseni listovi lovora koji su hagenizirani koriStenjem mlinca
tijekom par minuta. Kako je dobiveni materijal bimsta heterogen, isti je prosijan
koriStenjem tresilice sa sitima ragte velicine otvora (500, 250, 125, 63 i 45 um). Na
situ s najvéim otvorima (frakcije 500 um) zadrzalo se 13,2 gtnjsnog biljnog
materijala, na situ 250 um 22,1 g, na situ 125 |9rg7dok je na situ veline otvora 63
pm bilo 1,4 g biljnog materijala. Na slici 12 jeikazana raspodjela véine ¢estica
usitnjenog lovora nakon prosijavanja. ddwa se kako se radi o vrlo heterogenom
materijalu koji se sastoji najviSe agbstica izméu 125 i 500 um. Prosijavanje je
takader pokazalo kako se u uzorku nalazi i ne&stica veliine izmeiu 63 i 125 pum,
kao i da imacestica > 500 um, Sto vjerojatno ovisi 0 vremenuniesianja osusenih
listova lovora u mlincu. Za daljine istrazivanjeatane su frakcije 125 i 250 dok su
ostale odbé&ne ili zbog izrazene nehomogenosti &ak cestica ili pak zbog

nedovoljne mase uzorka koja se zadrzala na kodstesitu.

0’3 E

0,25 -
250-500
02 -
5 125-250
~ 0,15
o
=
01 -
63-125 700
0,05 -
045 45-63 >
0 o i o - = 2
225 54 94 187,5 375 525
x;/ pm

Slika 12. Raspodiela vetine cestica lovora nakon prosijavanja.
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3.2. Priprave ekstrakata i odralivanje ukupnih fenola

Nakon Sto su odabrane frakcije usitnjenog biljnagferijala kojece se koristiti
u daljnjem istrazivanju, iste su podvrgnute postupkstrakcije. Od uzoraka se odvaze
po 1 g biljnog materijala u 2 epruvete s destilmanvodom te stavi u ultraz¥nu
kupelj tijekom 60, odnosno 120 minuta. U bistrintrétima dobivenim nakon

centrifugiranja uzorka po zavrSetku ekstrakcij@deedi sadrzaj ukupnih fenola.

Sadrzaj ukupnih fenola koji je odien spektrofotometrijskom metodom Folin-
Ciocalteu prikazan je u tablici 2 te g na slici 13.

Kod ekstrakata frakcije 125um vidljivo je da Sto s®l duZze uzorci drzali u
ultrazvienoj kupelji to je viSe ukupnih fenola, Sto je ¢ekivano jer suwestice ove
frakcije sitnije i viSe homogene, kod ekstrakatkdije 250um je isti sltaj no ipak je

puno manje fenola nego kod frakcije 125um

Tablica 2. Udio ukupnih fenola u ekstraktima pripravljenim @zlicitih frakcija u trajanju od
60 i 120 minuta.

Veli¢ina ¢estica biljnog | Trajanje Ukupni fenoli
materijala ekstrakcije
(mg GAEI/L)

(um) (min)

60 2526 £ 78
125

120 3086 + 64

60 1631 + 28
250

120 2181 +0
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Ukupni fenoli

2500
2000

0 T T T T T 1
Ekstrakt Ekstrakt Ekstrakt Ekstrakt
frakcije 125um frakcije 125um frakcije250pum frakcije250pum
- 60min - 120min - 60min - 120min

Uzorak

Ukupni fenoli (mg GAE/L)

Slika 13. Graficki prikaz sadrZzaja ukupnih fenola u biljnom mata&ij nakon ekstrakcije

tijekom 60 i 120 minuta.

3.3.  Odrddivanje oksidacijske stabilnosti ribljeg ulja uz dodatak biljnog
materijala i ekstrakata lovora

U prehrambenoj se industrijicestalo kao konzervansi rabe biljke, odnosno
razliciti zacini. U ovom zavrSnom radu se ispitivalginkovitost dodatka lovora na
produljenje oksidacijske stabilnosti ribljeg ulj@riStenjem rancimat metode. lako je
velik broj istrazivanja usmjeren na ispitivanja dtdx razléitin biljnin ekstrakata u
hranu u svrhu konzerviranja, u nekim proizvodimaugkavnom dodaje samo usitnjeni
bilini materijal. Takvo dodavanje za glavnu svrhmai uglavhom aromatiziranje
namirnice i pozitivan utjecaj na njen izgled, atio tako se smatra da pojedini sastojci iz
dodanog bilja migriraju u samu namirnicu | na tagin takaier djeluju kao
konzervansi. U ovom radu je stoga istrazivan ujjdodatka biljnih ekstrakata u riblje
ulje, ali i direktno dodavanje usitnjene biljke kaefina. U oba sltiaja testirane su
razlicite kolicine dodanih tvari, volumena kod ekstrakata i mase thiljnog materijala
kao i utjecaj veliine ¢estica biljke na sastav ekstrakata ili direktnoakaidacijsku

stabilnost ulja.
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Rezultati oksidacijske stabilnosti ribljeg ulja wj& je dodan biljni materijal
prikazani su u tablici 3.

Tablica 3. Utjecaj dodatka raztitih frakcija biljnog materijala u kolini od 25 i 50 mg na

oksidacijsku stabilnost ribljeg ulja

Dodana  koligina  bilinog | Vrieme inhibicije Oksidacijski  indeks
materijala (mg) (h) stabilnosti
Cisto riblje ulje (slijepa proba) 3,75 1
25 3,88 1,034
Frakcija 125
50 3,95 1,053
25 4,14 1,104
Frakcija 250
50 4,23 1,128

Iz prikazanih rezultata je vidljivo da je u svinu&jevima kada je u ulje dodan
biljni materijal, bilo frakcije veltine ¢estica 125um ili 250um, mase 25 mg ili 50 mg,
postignuto produljeno vrijeme stabilnosti ulja. Kkontrola je koriSteno riblje ulje u
koje niSta nije dodano i njegovo vrijeme inhibiggebilo 3,75 h. Takéder, aekivano je
i bilo dac¢e uzorci kod kojih je dodana é&& masa biljnog materijala (50 mg) imati dulje
vrijeme inhibicije jer je kod ovih uzoraka éee ekstrakcija antioksidansa u okolni medij,
odnosno riblje ulje. Dobiveni rezultati idu u pgla toj pretpostavci. Usporedbom
rezultata dobivenih za ragiie frakcija u@ava se da je frakcija 250um rezultirala sa
duzim inhibicijskim vremenima u staju dodatka 25 mg i 50 mg. Najbolju aktivnost
odnosno najdulje vrijeme stabilnosti pokazalo je wi koje je dodano 50 mg biljnog

materijala frakcije 250 pm (vrijeme inhibicije 4,830SI 3).

Kako bi se potvrdilo slaganje dobivenih rezultaita,ribljin ulja se nakon
zavrSenog mjerenja na deu Rancimat (iz oksidiranih ulja) ekstrahirala gqola
frakcija koja bi trebala sadrzavati fenole koji sakom mjerenja presli iz biljnog
materijala u ulje. Sadrzaj fenola u metanolnom reksti odréen je prema proceduri
odreaiivanja fenola Folin-Ciocalteu metodom, a rezul&ii prikazani u tablici 4 i na
slici 14.
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Iz dobivenih rezultata vidljivo je slaganje udjdknola s vremenom inhibicije

oksidacije ulja te je najviSe fenola sadrzavao akdtojem je dodano 50 mg lovora

frakcije 250 um

Tablica 4. Udio ukupnih fenola u uljima nakon testiranja alsiijske stabilnosti ulja u koje je

dodan biljni materijal

Ukupni fenoli u ulju
Dodana koli¢ina biljnog materijala (mg)
(mg GAEI/L)
25 70+4
Frakcija 125
50 835
25 886
Frakcija 250
50 1255
Ukupni fenoli
160
-
%‘ 120 1
@)
tén 80 I I
= I
—g 40
<&
g
E‘ 0 T T T T 1
) Frakcija 125um - Frakcija 125um - Frakcija 250pum - Frakcija 250um -
25mg 50 mg 25mg 50 mg
Uzorak

Slika 14. Graficki prikaz ukupnih fenola u uljima nakon testirajesidacijske stabilnosti ulja u

koje je dodan biljni materijal rancimat metodom
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U drugom dijelu istraZzivanja ispitivan je utjeajdatka ekstrakata lovora na
oksidacijsku stabilnost ribljeg ulja. Vodeni ek&tiasu pripremljeni uz primjenu
ultrazvuka u svrhu Sto iscrpnije ekstrakcije fendtabiljnog materijala. Trajanje
ekstrakcije je bilo 60 odnosno 120 minuta, a pujjeai su ekstrakti od frakcija biljnog
materijala 125 i 250. U ulje su dodane réim kolicine (volumeni) ekstrakata i to 50,
100 i 200 pL kako bi se ispitaltinkovitost ekstrakata u stabilizaciji ulja ovisno o
koncentraciji dodanih fenolnih spojeva. Rezultatihoispitivanja prikazani su na u
tablici 5, te na slikama 15 16.

Kao Sto je vidljivo iz prikazanih rezultata, doklatn 50 pL ekstrakta frakcije
125 winkovitiji je bio ekstrakt pripravljen tijekom eksikcije u trajanju od 120 minuta,
kod frakcije 250 nije bilo razlike nd& dobivenim rezultatima dok je kod svih ostalih
uzoraka krée vrijeme inhibicije dobiveno za ulja u koja su dodekstrakti pripravljeni
postupkom ekstrakcije tijekom 120 minuta. Ono &azsprikazanih rezultata taéer
moze vidjeti je da se najboljim kod uzoraka fra#cii25 i 250 pokazao dodatak
ekstrakta u volumenu od 100 pL, dok su najloSguteti dobiveni testiranjem dodatka
ekstrakta volumena 200 pL. Prema tome se moze wdklida dodatak vee

koncentracije fenola uzrokuje obrnuti efekt odnopraoksidacijsku aktivnost.
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Tablica 5. Rezultati odréivanja oksidacijske stabilnosti ribljeg ulja nakaodatka ekstrakta

lovora

Dodani volumen

Trajanje
ekstrakcije (min)

Vrijeme inhibicije

(uL) (h)
60 3,45
50
120 3,66
Ekstrakt frakcije 60 3,69
100
125 120 3,66
60 3,29
200
120 3,21
60 3,51
50
120 3,51
Ekstrakt frakcije 60 3,72
100
250 120 3,55
60 3,37
200
120 3,29
Frakcija 125
3,7
. 3,6
c 35
)
S 34
o]
2 T
£ 33 1
e 32
2 31
>
3,
2,9 T T T T

min

50 uL-60 100 uL- 60 200 uL - 60

min

50 uL - 120 100 uL - 120200 uL - 120

min
Uzorak

min min
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Slika 15. Usporedni prikaz oksidacijske stabilnosti ulja dtaam razlgitih volumena ekstrakta
pripravljenih od frakcije 125 um

Frakcija 250

3,8

3,7
< 36
2,
S 35
Q
€ 34 I
g 33
2
S 3,2

3,1

3 T T T T
50uL-60 100 uL - 60 200 uL - 60 50uL-120 100uL- 200uL-120
min min min min 120min min
Uzorak

Slika 16. Usporedni prikaz oksidacije stabilnosti ulja dodatk razleitih volumena ekstrakta
pripravljenih od frakcije 250 pm
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4. ZAKLJU CAK

Glavni zakljuci koji su izvedeni iz rezultata dobivenih u ovoadu su:

. Dodatkom usitnjenog biljnog materijala u riblje eyljbilo frakcije vekine
cestica 125 pm ili 250 um, mase 25 mg ili 50 mgtigesse produljeno vrijeme
oksidacijske stabilnosti ulja.

. Uzorci kod kojih je dodana ¢a masa biljnog materijala imaju dulje vrijeme
inhibicije jer dolazi do vée ekstrakcije antioksidansa u okolni medij, odnosno
ulje.

. U slwtaju dodavanja biljnog materijala najdulje vrijenmalkslnosti pokazalo je
ulje u koje je dodano 50 mg biljnog materijala g 250 um te je u tom ulju
bio I najvei sadrzaj fenola.

. Dodatkom 50 pL ekstrakta frakcije 125 pnginkovitiji je bio ekstrakt
pripravljen ekstrakcijom tijekom 120 minuta, kodaKcije 250 um nije bilo
razlike meu dobivenim rezultatima dok je kod svih ostalih @@ krae
vrijeme inhibicije dobiveno za ulja u koja su dodaskstrakti pripravljeni
postupkom ekstrakcije tijekom 120 minuta.

. Najboljim kod ekstrakata obiju frakcija se pokazsmdatak 100 pL ekstrakta.
Od ekstrakata pripravljenih od frakcije 125 pm gjlje bio onaj pripravljen
tjekom 60 minuta, dok je od ekstrakata frakcije025m bio najbolji onaj
pripravijen tijekom 120 minuta.

. Dodatak od 200 pL ekstrakta uzrokovao je ubrzarsidalkciju ulja.
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