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1. UVOD

PrZenje je proces pripreme hrane uranjanjem namirnice u vruce ulje. Tako pripremljena
hrana ima hrskavu teksturu, primamljivu aromu po przenom i zlacano smedu boju. Zbog ovih
senzorskih karakteristika koje stvaraju osjecaj ugode tijekom konzumacije, przena hrana je vrlo
uestala u prehrani ljudi. Sto vise, zbog prakti¢nosti i brzine pripreme, glavni je dio ,,fast food*
ponude te je dio svakodnevne prehrane velikog broja ljudi, a narocito mlade populacije.

Ulja i masti imaju kljuénu ulogu u procesu przenja. Zbog vrlo u¢inkovitog prijenosa
topline omogucavaju termicku obradu namirnice. Pritom, osim prijenosa topline dolazi i do
ulaska ulja u namirnicu i izlaska vode iz namirnice. Pod djelovanjem visoke temperature i
drugih popratnih ¢imbenika, kao $to je prisustvo kisika, mijenja se sastav namirnice, ali i ulja.
Reakcije hidrolize i oksidacije direktno utjeCu na stabilnost ulja za prZenje. Dolazi do raspada
triacilglicerola i nastanka primarnih i sekundarnih produkata oksidacije koji utje¢u na senzorske
i nutritivne karakteristike gotovog proizvoda i ulja, a neki od njih mogu imati i potencijalno
Stetni ucinak na ljudsko zdravlje. Upravo zbog naruSavanja stabilnosti ulja tijekom przenja,
potrebno je odabrati ulje optimalne kvalitete i stabilnosti kako bi bili sigurni da je pripremljena
hrana u konacnici zdravstveno ispravna.

U kucanstvu se przenje provodi u razli¢itim uvjetima i na razli¢itim vrstama ulja i masti,
ovisno o0 podneblju i osobnim preferencijama. Postoji niz istrazivanja koja se bave
proucavanjem stabilnosti ulja tijekom prZenja u industrijskim uvjetima, pod djelovanjem
visokih temperatura u Sirokom rasponu i razli¢itim vremenskim periodima.

Cilj ovog rada biti ¢e ispitati oksidacijsku stabilnost najéesce koriStenih ulja i masti za
przenje u kucanstvima u Hrvatskoj tijekom visekratnog przenja. Takoder Ce se ispitati kako
vrijeme ¢uvanja ulja izmedu dva przenja utjeCe na promjenu kvalitete 1 stabilnosti ulja 1 masti.

Krajnji cilj rada biti ¢e odrediti najbolje ulje za przenje u kucanstvu.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. POTROSNJA ULJA U SVIJETU I HRVATSKOJ

Svjetska potro$nja ulja i masti je tijekom zadnjih 20 godina porasla te se ocekuje
dodatno povecéanje i proizvodnje i potro$nje U narednim godinama. Dominantne vrste ulja na
trziStu su palmino ulje, sojino ulje, repi¢ino i suncokretovo ulje. U svijetu je tijekom 2015. i
2016. godine proizvedeno gotovo 177 milijuna tona biljnog ulja. Potroseno je 60,96 milijuna
tona palminog ulja, 51,45 milijuna tona sojinog ulja, 27,77 milijuna tona repi¢inog ulja, 14,91
milijuna tona suncokretovog ulja i 2,87 milijuna tona maslinovog ulja (Statista, 2017).

Prema podacima DrZzavnog zavoda za statistiku, u Republici Hrvatskoj se od biljnih ulja
ipak najvise koristi suncokretovo ulje, dok je repi¢ino ulje najmanje zastupljeno. U 2015. i
2016. godini potroSeno je 137 794 tona suncokretovog ulja (i ulja Safranike), 36 687 tona
palminog ulja, 10 161 tona sojinog ulja, 7 989 tona maslinovog ulja i 2 052 tona repic¢inog ulja
(HGK, 2017).

2.1.1. Suncokretovo ulje

Suncokretovo ulje nalazi se na 4. mjestu po proizvodnji u svijetu. Potraznja za ovim
uljem naglo je porasla sredinom osamdesetih godina 20. stolje¢a kada je stolni margarin, bogat
visoko polinezasi¢enim masnim kiselinama postao popularan iz zdravstvenih razloga. Danas se
potraznja smanjuje zbog vece konkurentnosti na trZistu, ali koli¢ina proizvodnje je jo§ uvijek
znacajna. Pretpostavlja se da ¢e u periodu od 2016 do 2020. godine iznositi 16.97 milijuna tona,
Sto ¢e biti 9,2% od ukupne svjetske proizvodnje ulja i masti (Gunstone, 2002). Biljna ulja, pa
tako i suncokretovo primarno su sastavljena od lipida koji mogu biti triacilgliceroli,
diacilgliceroli i monoacilgliceroli te od fosfolipida i slobodnih masnih kiselina. Od masnih
kiselina koje izgraduju lipide ili su prisutne kao slobodne masne kiseline, u suncokretovom ulju
je najzastupljenija polinezasi¢ena linolna masna kiselina u udjelu 65 — 70%. Od drugih masnih
kiselina koje su prisutne u znacajnijem udjelu sadrzi 20 — 30% mononezasicene oleinske i 0ko
11 — 13% zasi¢enih masnih kiselina od koji najviSe palmitinske i stearinske. Takoder, postoje 1
visoko oleinska suncokretova ulja koja sadrze vise od 80% mononezasi¢ene oleinske masne

kiseline i samo 5 — 9% linolne ili varijeteti sa 55 — 75% oleinske i 15 — 35% linolne masne



kiseline. Takva ulja su oksidacijski stabilnija od tradicionalnog suncokretovog ulja (Gupta,
2002).

U sastav suncokretovog ulja ulaze i druge tvari kao $to su tokoferoli, steroli, sterol-
esteri, fosfolipidi, voskovi, karotenoidi, klorofil i tragovi metala. Visok udio a-tokoferola ¢ini
suncokretovo ulje otporno na fotooksidaciju, ali udio y-tokoferola, koji osigurava zastitu ulja
od autooksidacije, vrlo je nizak. Steroli i sterol-esteri takoder su prirodni antioksidansi, ali

njihovo antioksidacijsko djelovanje u ulju nije dovoljno istrazeno (Gupta, 2002).

2.1.2. Maslinovo ulje

Maslinovo ulje potjece jo$ iz biblijskih vremena te se pretezito proizvodi i konzumira
na prostoru Mediterana. Smatra se esencijalnim sastojkom zdrave mediteranske prehrane, zbog
¢ega za njim postoji sve veca potraznja i u sjevernim dijelovima Europe, te SAD-u i Kanadi
(Boskou, 2002). S obzirom na usko proizvodno podrucje, ukupna svjetska proizvodnja je vrlo
mala u odnosu na glavne vrste ulja, a ukupna pretpostavljena svjetska proizvodnja za period
2016. — 2020. iznosi otprilike 3 milijuna tona (Gunstone, 2002).

Djevic¢ansko maslinovo ulje (DMU) sadrzi 55 — 85% oleinske, 7.5 — 20% linolne, 7.5 —
20% palmitinske, 0.5 — 5% stearinske, 0.3 — 3.5% palmitoleinske i 0.0 — 1.5% linolenske masne
kiseline. Sastav masnih kiselina u uljima moZze varirati 0visno 0 mjestu uzgoja, klimatskim
uvjetima, sorti i zrelosti ploda koriStenog za proizvodnju (Boskou, 2002).

U sastav DMU-a ulaze jo§ mono- i diacilgliceroli te spojevi poput ugljikovodika,
sterola, alifatskih alkohola, tokoferola, polifenola i pigmenata. Parcijalni gliceridi nastaju u ulju
zbog nepotpune biosinteze triacilglicerola ili uslijed reakcija hidrolize (Boskou, 2006). Udio
diacilglicerola u maslinovom ulju je 1 — 2.8%, dok je udio monoacilglicerola vrlo mali
(<0.25%) (Boskou, 2002).

Najznacajniji spojevi iz skupine ugljikovodika u DMU-u su skvalen i B-karoten.
Skvalen je visoko nezasi¢en alifatski ugljikovodik, CaoHso s vaznim bioloskim svojstvima.
Metabolicki je prekursor kolesterola te se smatra da ima kemopreventivni utjecaj na neke oblike
karcinoma. Takoder, skvalen posjeduje umjerena antioksidacijska svojstva, ali je njegov
gubitak tijekom skladiStenja velik, stoga skvalen ima ograni¢enu ulogu u stabilnosti DMU-a.
Glavni karotenoidi, prisutni u DMU-u, su B-karoten i lutein, a u vrlo malim koli¢inama mogu

biti prisutni i neki ksantofili. Njihov omjer ovisi uglavnom o sorti, a ukupni udio je u korelaciji



sa udjelom zelenih pigmenata (Klorofil) te ovisi o istim faktorima. Zahvaljuju¢i njihovoj
kemijskoj strukturi, karotenoidi Stite ulje od fotooksidacije.

Klorofili, zeleni pigmenti prisutni u DMU-u, odgovorni su za njegovu specifi¢nu boju.
Njihov udio varira od 10 do 30 mg kg*. Glavni pigmenti su feofitin a i njegovi neidentificirani
derivati, a mogu se pronaci jos i feofitin b, klorofil a i b. U odsutnosti svjetla, klorofili se mogu
ponasati kao blagi antioksidansi, ali mnogo je znacajniji njihov utjecaj na svjetlu, kada se
ponasaju kao jaki promotori oksidacije.

Steroli, prisutni u maslinovom ulju, pripadaju podskupini fitosterola. Cetiri tipa
fitosterola koja se javljaju u maslinovom ulju su 4-oa-desmetilsteroli, 4-a-metilsteroli, 4,4-
dimetilsteroli (triterpen alkoholi) i triterpen dialkoholi. Najzastupljeniji tip sterola su
desmetilsteroli, od kojih B-sitosterol u udjelu 75 — 90%, A5-avenasterol u udjelu 5 — 36% i
kampesterol u udjelu od oko 3% ukupne frakcije sterola. A5-avenasterol ima bo¢ni lanac
etilidena koji se smatra odgovornim za usporavanje polimerizacije kod zagrijavanja
triacilglicerola, stoga se smatra da su i steroli jednim dijelom zasluZni za otpornost maslinovog
ulja pri poviSenim temperaturama.

Tokoferoli su vazni vitamini topljivi u mastima. Pridonose stabilnosti ulja i djeluju kao
akceptori slobodnih radikala. Udio tokoferola moZe varirati od 5 do 300 mg kg, a vrijednosti
kod kvalitetnog ulja su oko 100 — 300 mg kg™. Dijele se na a-tokoferole, B-tokoferole i y-
tokoferole. U ukupnom udjelu 95% ¢ine a-tokoferoli, a preostalih 5% -1 y-tokoferoli. Svi se
javljaju u slobodnom obliku (Boskou, 2002).

Polifenoli su jedna od vaznijih skupina spojeva u sastavu djevicanskog maslinovog ulja
koja doprinosi okusu, nutritivnoj vrijednosti i oksidacijskoj stabilnosti maslinova ulja.
Polifenoli u maslinovom ulju obuhvacaju spojeve kao §to su fenolne kiseline — vanilinska,
galna, kumarinska i kafeinska kiselina, fenolni alkoholi — tirosol i hidroksitirosol, sekoiridoidi
- oleuropein i ligstrozid i lignani — 1-acetoksipinoresinol i pinoresinol (Visioli i sur., 2002). Oni
prisutni u maslinovom ulju u najvisim koncentracijama, su oleuropein, hidroksitirosol i tirosol

(Tuck i Hayball, 2002).

2.1.3. Palmino ulje

Uljane palme potjecu iz juzne Afrike. Od tamo se ova biljka prosirila u juznu Aziju, a
zatim i u ostale dijelove svijeta. Palmino ulje zauzima prvo mjesto po zastupljenosti u svjetskoj

proizvodnji i potros$nji. Veci dio svjetske proizvodnje ovog ulja pripada Indoneziji (50%) i



Maleziji s (35%), a glavne zemlje potrosaci su Indija i Kina te Zemlje Europske Unije (EPOA,
2017).

Preradom plodova palme moze se dobiti ulje od palminih kostica ili ulje od mesa ploda
(palmino ulje), a izdvajanjem frakcija, palmin olein i palmin stearin.

Palmino ulje sadrzi otprilike podjednak udio zasi¢enih 1 nezasi¢enih masnih kiselina u
svojem sastavu. Glavne masne kiseline su palmitinska (44 — 45%) i oleinska (39 — 40%), a tu
su jos i linolna (10 — 11%) i linolenska u tragovima. Zbog niskog udjela linolne i linolenske
masne kiseline, palmino ulje je relativno stabilno na oksidaciju (Lin, 2002).

Palmin olein je tekuca frakcija palminog ulja te je bistar pri temperaturi od 28°C.
Fizikalne karakteristike su usko povezane sa kemijskim sastavom. Bistro¢a ovisi o jodnom
broju, sastavu triacilglicerola i diacilglicerola. Pri temperaturi od 10°C udio krute masti je 37%,
a pri temperaturi od 25°C vecina oleina je u potpuno tekué¢em stanju (Lin, 2002). Sadrzi nesto
visi postotak oleinske (39 — 45%) i linolne (10 — 13%) kiseline u odnosu na palmino ulje.
Daljnjim frakcioniranjem palminog oleina dobivaju se proizvodi s jo$ viSim udjelom
nezasic¢enih oleinskih i linolnih masnih kiselina te se nazivaju super oleini ili dvostruki oleini
(Anonymous, 2017).

Ostali vazni spojevi u sastavu palminog ulja su karotenoidi, tokoferoli 1 antioksidansi
koji sudjeluju u oksidacijskoj stabilizaciji ulja, ali udio ovih spojeva u rafiniranim uljima se
smanjuje te ovisi o uvjetima rafinacije. lako je udio karotenoida u sirovom palminom ulju
znacajan, rafinacijom se gotovo u potpunosti uklanja. Vitamin E prisutan je u palminom oleinu
u obliku tokoferola i tokotrienola, a rafinacijom se smanjuje za 30%. Najzastupljenija je forma
y-tokotrienola, dok je kod drugih ulja to uglavnom a-tokoferol. Smatra se da y-tokotrienoli
imaju dva puta jace antioksidacijsko djelovanje u odnosu na a-tokotrienole.

Veci dio neosapunjive frakcije palminog ulja Cine steroli — sitosterol, stigmasterol,
kampesterol i kolesterol. Postupkom rafinacije i frakcioniranjem se uklanjaju ovi sastojci iz
ulja, stoga palmin olein sadrzi man;ji udio sterola u svojem sastavu.

Palmin olein, kao 1 palmino ulje koristi se u mnogim domacinstvima za prZenje hrane i

u industriji za proizvodnju ¢ipseva, krekera, keksi, kolac¢a, pomfrita (Lin, 2002).

2.1.4. Svinjska mast

PotroSnja Zivotinjskih masti, pa tako i svinjske masti nekada je bila znacajno zastupljena

u domacinstvima, posebno na prostorima kontinentalne Hrvatske. Mnoge obitelji uzgajale su



svinje za vlastite potrebe, pa ne ¢udi Sto je mast, kao jeftin 1 lako dostupan izvor masnoca, bila
sastavni dio prehrane. Prije 30 — 40 godina mast se nasla na udaru znanstvenika zbog svojeg
sastava te je upotreba smanjena pod pretpostavkom da kolesterol i zasi¢ene masne kiseline, iz
sastava svinjske i drugih masti Zivotinjskog podrijetla, uzrokuju zdravstvene probleme.
Posljednjih 10-ak godina provodi se sve viSe ispitivanja koja pokuSavaju dokazati da masti ipak
nisu toliko $tetne i nisu glavni uzroc¢nici krvozilnih bolesti (Anonymous, 2013).

Sastav svinjske masti ¢ine uglavnom triacilgliceroli, zatim diacilgliceroli i slobodne
masne kiseline, te u manjim udjelima fosfolipidi, steroli, tokoferoli, karotenoidi i vitamini
topljivi u mastima (Gunstone, 2004). Oko 40% masnih kiselina je zasi¢eno, a oko 60%
nezasiceno. Od zasi¢enih masnih kiselina najzastupljenija je palmitinska u udjelu od oko 27%,
zatim stearinska oko 11% i miristinska oko 2%. Oleinska masna kiselina je najzastupljenija
nezasi¢ena masna kiselina u udjelu od oko 44%, slijedi ju linoleinska u udjelu od oko 11% 1
palmitinska od oko 4% (Gunstone, 1996). Sastav moze varirati, ovisno o tome koji dio masnog
tkiva je koriSten za proizvodnju svinjske masti te o ishrani svinja (Hauff i Vetter, 2010).

U masti koja se koristi za przenje uglavnom nisu prisutni antioksidansi, a udio vitamina
E je vrlo nizak u odnosu na druge vrste ulja kao $to su sojino ulje, kokosovo ulje, palmin olein.
Takoder, oksidacijska stabilnost ulja ili masti ovisi o mjestu vezanja zasi¢enih masnih kiselina
na glicerol u triaciloglicerolima, te je dokazan nepovoljniji oblik vezivanja kod zivotinjskih
nego kod biljnih triacilglicerola. Smatra se da svinjska mast ima vi$u termalnu stabilnost od
ulja bogatih visokim udjelom polinezasi¢enih masnih kiselina poput sojinog ulja, ali nizu od

ulja poput palminog oleina (Hosseini i sur., 2016).

2.2. KEMIJSKI PROCESI KOJI SE ODVIJAJU U ULJIMA | MASTIMA TIJEKOM
PRZENJA

Duboko przenje jedan je od najpopularnijih nacina pripreme hrane koji je poznat dugi
niz godina. Procjenjuje se da je industrija komercijalnog dubokog przenja jaka 83 milijarde
dolara samo u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama te jo§ barem dva puta toliko u ostatku svijeta
(Pedreschi i sur., 2005). PrZzena hrana ima privlacan okus, boju i hrskavu teksturu, zbog ¢ega je

vrlo popularna kod potrosaca (Boskou i sur., 2006).



2.2.1. Przenje

Proces przenja podrazumijeva uranjanje namirnice u vruce ulje, pri temperaturama od
150 do 190°C, pri cemu dolazi do kontakta ulja, zraka i namirnice. Zbog istovremenog prijenosa
topline 1 mase izmedu ulja, namirnice i zraka, tijekom prZenja nastaje hrana pozeljnih i
jedinstvenih senzorskih karakteristika. Ulje prilikom przenja predstavlja medij kojim se prenosi
toplina i stoga doprinosi razvoju specificne teksture i okusa przene hrane.

Koliko ¢e se ulja apsorbirati u namirnicu ovisi 0 vremenu przenja, povrsini namirnice
koja se przi, sadrzaju vode u namirnici, vrsti panade te o ulju ili masti u kojem se namirnica
przi. U vecini slucajeva, apsorbirano ulje se tijekom przenja akumulira na povrsini przene
namirnice, a u unutrasnjost proizvoda prelazi tijekom hladenja.

Dubokim przenjem, osim pozeljnih, nastaju i nepozeljne tvari arome, mijenja se
stabilnost arome i kvaliteta, boja, tekstura przene hrane te nutritivna vrijednost hrane. Takoder,
dolazi do promjena na ulju, smanjuje se udio nezasi¢enih masnih kiselina i povec¢ava pjenjenje,
viskoznost, gustoca, specifi¢na toplina te udio slobodnih masnih kiselina (SMK), polarnih i
polimernih spojeva.

Hidroliza, oksidacija i polimerizacija ulja ¢este su kemijske reakcije kod przenog ulja te
njima nastaju razli¢iti razgradni produkti ulja — nehlapljivi i hlapljivi spojevi (Choe i Min,
2007). Spojevi molekularne mase ve¢e od 1,8 kDa ubrajaju se u nehlapljive spojeve, a oni
molekularne mase manje od 1,8 kDa u hlapljive spojeve (Hosseini i sur., 2016). Veéina
hlapljivih spojeva ishlapi s parom tijekom prZenja, a onaj manji udio se apsorbira u namirnicu
ili podlijeze daljnjim reakcijama u ulju. Nehlapljivi spojevi mijenjaju fizikalna i kemijska
svojstva ulja i przene hrane te utjecu na stabilnost, kvalitetu okusa i teksturu przene hrane

tijekom skladiStenja (Choe 1 Min, 2007).

2.2.2. Hidroliza ulja

Voda, para i Kisik iniciraju kemijske reakcije u ulju i namirnici. Tijekom przZenja
odredene namirnice u vru¢em ulju, dolazi do stvaranja vodene pare. Vodena para na pocetku
procesa intenzivno isparava iz namirnice u obliku mjehuric¢a, a postepeno, tijekom przenja,
isparavanje se smanjuje jer se na povrsini namirnice stvara korica. U reakciji hidrolize, voda
kao slabi nukleofil, napada estersku vezu triacilglicerola, pri ¢emu dolazi do raspada

triacilglicerola na di- i monoacilglicerole, glicerol i SMK.



Stupanj hidrolize ovisi o sastavu ulja i masti. Ako ono sadrzi viSe kratkih 1 nezasi¢enih
masnih kiselina, koje su topljivije u vodi nego duge i zasi¢ene, u ulju ¢e prije do¢i do reakcija
hidrolize. Kako je voda iz hrane lako dostupna kratkolan¢anim mastima i uljima za hidrolizu
(Nawar, 1969), a velika koli¢ina vode i velika kontaktna povrSina ulja i vodene faze namirnice
ubrzavaju hidrolizu ulja (Dana 1 sur., 2003), ovaj proces je neizbjezan prilikom przenja
namirnica. Sto se viSe puta przi namirnica u istom ulju, dolazi do nastajanja veée koli¢ine
razgradnih produkata kao $to su SMK (Chung i sur., 2004).

KoriStenje raznih luzina (npr. natrijev hidroksid) za ciS¢enje friteza moze povecati
hidrolizu ulja, ako se one dobro ne isperu nakon ¢iS¢enja. Tijekom przenja se Cesto prakticira
zamjena dijela ulja svjezim uljem Sto usporava hidrolizu (Romero i sur., 1998).

SMK i njihovi oksidirani spojevi daju neugodan miris i okus te stoga ¢ine ulje manje
prihvatljivim za przenje. Mono- i diacilgliceroli, glicerol i SMK ubrzavaju daljnje reakcije
hidrolize (Frega i sur., 1999). SMK se uz to ponasaju kao jaki prooksidansi, dok mono- i
diacilgliceroli pokazuju antioksidativni u¢inak (Waraho, 2011).

Dakle, ¢imbenici koji utje¢u na povecanje stupnja hidrolize ulja su sastav ulja (duljina
masnih kiselina), sastav namirnice (koli¢ina vode), kontaktna povr$ina ulja i namirnice (voda —

ulje faza), broj przenja u istom ulju, sredstva za ¢iS¢enje friteze, zamjena ulja.

2.2.3. Oksidacija ulja

Procesi oksidacije odvijaju se u ulju prilikom kontakta s kisikom pri ¢emu dolazi do
vezanja molekula kisika na dvostruke veze masnih kiselina u triacilglicerolu. U pocetnoj fazi
oksidacije nastaju peroksidi ili hidroperoksidi, spojevi bez okusa i mirisa, a kasnije i drugi
spojevi poput aldehida 1 ketona, nosioca neugodnog okusa i mirisa koje opisujemo kao uzeglost.
Ulje podlijeze oksidaciji 1 tijekom skladistenja 1 tijekom toplinske obrade, tj. dubokog przenja
u ulju (Houhoula i sur., 2003).

Dva su kemijska mehanizma odgovorna za te oksidacijske procese — termooksidacija i
fotooksidacija. Koji ¢e se provesti, ovisi o tipu molekule kisika koja ¢e reagirati s uljem (Choe
i Min, 2006). Kemijski mehanizam termalne oksidacije ima brzu stopu od mehanizma
autooksidacije, iako su u ostalim segmentima gotovo jednaki. U reakciji inicijacije molekula
kisika reagira sa nezasi¢enim masnim kiselinama pri ¢emu nastaju radikali te zatim slijede
reakcije propagacije i terminacije. Fotosenzibilna oksidacija se odvija u prisustvu svjetla,

senzibilizatora i atmosferskog kisika (Choe i Min, 2007). Cimbenici koji utje¢u na proces



oksidacije su svjetlo, temperatura, sastav masnih kiselina, tip molekule kisika i tvari poput
metala, pigmenata, fosfolipida, SMK, mono- i diacilglicerola, oksidiranih spojeva I
antioksidansa (Choe i Min, 2006).

2.2.4. Polimerizacija ulja

U ulju tijekom przenja nastaju oksidacijski i termalni polimeri. Tijekom autooksidacije,
nastaju slobodni radikali raspadom molekula triacilglicerola, te zatim medusobno reagiraju pri
¢emu nastaju dimeri, trimeri i polimeri koji se ubrajaju u oksidacijske polimere. Pod
djelovanjem topline, molekule ulja ili masnih kiselina cijepaju se te medusobno reagiraju,
tvoreci velike molekule. Tako nastaju termalni polimeri (Shahidi, 2005).

Polimeri koji nastaju dubokim przenjem ubrzavaju proces oksidacije ulja, daljnju
razgradnju ulja, povecavaju viskoznost ulja, smanjuju prijenos topline, uzrokuju pjenjenje i
razvijaju nepozeljnu boju hrane. Takoder uzrokuju visoku apsorpciju ulja u namirnicu te
stvaraju smedi talog na stjenkama friteze, gdje ulje i metali dolaze u kontakt s kisikom iz zraka
(Yoon i sur. 1988). Mogu biti aciklicki ili ciklicki, ovisno reakcijskom procesu i vrsti masnih
kiselina u ulju. Udio ciklickih polimera je relativno mali u usporedbi s nehlapljivim polarnim
spojevima, dimerima i polimerima (Choe i Min, 2006).

Prema Bastidi i Sanchez-Munizu (2001), ulje bogato linolnom kiselinom lakse
polimerizira tijekom dubokog prZenja od ulja bogatog oleinskom kiselinom, a nastajanje
cikli¢kih spojeva u przenom ulju ovisi o stupnju nezasi¢enosti i temperaturi przenja (Meltzer |
sur., 1981). Takoder, udio cikli¢kih monomera i polimera povecava se povec¢anjem linolenske
masne kiseline (Rojo i Perkins, 1987; Tompkins i Perkins 2000), ali ciklicki spojevi ne nastaju

u velikoj mjeri sve dok temperatura ulja ne dosegne 200 — 300°C.

2.2.5. Spojevi arome u przenom ulju

Okus ulja koji nastaje tijekom dubokog przenja opisuje se kao voéni, travnati, maslacni,
spaljeni, orasasti ili riblji. Ovisi o vrsti ulja i broju przenja, ali temperatura przenja nije znacajan
parametar kad je u pitanju okus ulja. Takoder, oksidacija linolenske kiseline tijekom dubokog
przenja povecava miris po ribi i smanjuje voénu i orasastu aromu. Senzorska kvaliteta opcenito,
smanjuje se s brojem przenja (Prevot i sur., 1988). Spojevi koji daju karakteristican okus

przenoj hrani su uglavnom hlapljivi spojevi koji nastaju iz linolne masne kiseline i to su dienali,



alkenali, laktoni, ugljikovodici, i drugi razni ciklicki spojevi (Pokorny, 1989). Naravno,
przenjem namirnica na razli¢itim uljima nastaju razli¢iti okusi tijekom przenja zbog razlike u
sastavu masnih kiselina ulja za przenje. Spojevi butanal, pentanal, heksanal, heptan, pentanol,
2-heksenal, heptanal, 1-okten-5-ol, 2-pentilfuran i 2-decenal stvaraju strane i nepozeljne mirise

tijekom dubokog przenja (Prevot i sur., 1988).

2.2.6. Ostali faktori koji utjecu na stabilnost 1 kvalitetu przenog ulja

Visok udio svjezeg, dodanog ulja u fritezi, osigurava bolju kvalitetu ulja za przenje.
Cesto nadopunjavanje svjezim uljem smanjuje nastajanje polarnih spojeva, diacilglicerola i
SMK te povecava kvalitetu i trajnost ulja. Prema Sanchez-Munizu i suradnicima (1993)
nadopunjavanje svjezim uljem poboljSava kvalitetu przenog ulja tek nakon 30. przenja. No,
ipak je preporuceno da se dnevno zamijeni 15 do 25% kapaciteta friteze, Sto moze smanjiti
upotrebu tvari protiv pjenjenja kao $to su silikoni.

Kvaliteta przene hrane u konacnici, ne ovisi samo o vrsti ulja i parametrima procesa
przenja, vec i o sastavu namirnice koja se przi. Tako na primjer, vlaga iz hrane stvara sloj pare
na povrSini ulja i time smanjuje kontakt sa zrakom (Dana i sur., 2003), a velika koli¢ina vode u
namirnici povecava hidrolizu ulja tijekom dubokog przenja. Lecitin iz namirnice koja se przi
uzrokuje pjenjenje u inicijalnoj fazi przenja (Stevenson i sur., 1984). Skrob poveéava
razgradnju ulja, a aminokiseline Stite ulje od razgradnje tijekom przenja (Fedeli, 1988).
Prijelazni metali, kao $to je Zeljezo koje je prisutno u mesu, akumuliraju se u ulju tijekom
przenja (Artz i sur., 2005a) $to povecava stupanj oksidacije i termalne degradacije ulja (Artz i
sur., 2005b).

Takoder, vrsta friteze utjec¢e na razgradnju ulja. Jednakomjeran 1 brzi prijenos topline na
ulje moze sprijeciti zagaranje ulja. Polimerizirana masnoca na fritezi uzrokuje stvaranje smedeg
taloga na stjenkama, pojavu pjenjenja, tamnjena boje i daljnju razgradnju ulja za przenje. Stoga
se za duboko przenje preporucaju friteze sa malom povrSinom u odnosu na volumen radi
minimalnog kontakta ulja sa zrakom.

Vrijeme prZenja i temperatura przenja, vrsta zagrijavanja, sastav ulja, pocetna kvaliteta
ulja, sastav hrane koja se przi, vrsta friteze, antioksidansi 1 udio kisika utjecu na razgradnju ulja
tijekom dubokog przenja. Utjecaj faktora koji utjecu na kvalitetu ulja za przenje je ponekad
razli¢ito prezentiran, zbog koriStenja visSe analitickih metoda za odredivanje kvalitete ulja 1

razlicitih eksperimentalnih uvjeta (Choe i Min, 2007).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI

3.1.1. Uzorci

U ovom radu je koriSten krumpir za pomfrit te 5 razli¢itih vrsta ulja i masti —
suncokretovo ulje, suncokretovo ulje za visekratno przenje, ekstra djevi¢ansko maslinovo ulje,
ulje za przenje - palmino olein i svinjska mast. Sve sirovine dobavljene su u lokalnim
trgovinama. Krumpir je dobavljen u smrznutim pakiranjima od 1 kg, suncokretovo ulje i
suncokretovo ulje za viSekratno prZenje u plasti¢nim bocama od 2 L, ekstra djevi¢ansko
maslinovo ulje u staklenim, tamnim bocama od 1 L, palmin olein u limenim posudama od 3 L
i svinjska mast u plasti¢nim kanticama od 1 kg. Tijekom provedbe analize, uzorci su skladisteni

u tamnim bocama, na sobnoj temperaturi i izvan dosega direktne sunceve svjetlosti.

3.1.2. Reagensi

Za provedbu eksperimentalnog dijela rada koristeni su sljedeci reagensi i otapala:
- dietil eter
- etanol
- natrijev hidroksid
- fenolftalein
- octena kiselina
- izooktan
- kalijev jodid
- Skrob
- natrijev tiosulfat
- anisidin
- petrol eter
- silikagel
- kalijev hidroksid

- natrijev hidrogensulfat monohidrat
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Standardi koristeni za identificiranje hlapljivih spojeva su:
- benzaldehid
- acetaldehid
- 2-nonanon
- 1-pentanol
- 2-etilfuran
- 1-heksanal
- 3-metilbutanol
- 2,4-heptadienal
- 2-heptanon
- 1-okten-3-ol
- 2-butanon
- 1-penten-3-ol
- oktan
- nonanal
- oktanal
- 4-metil-2-pentanol

- heptanal

3.1.3. Aparatura

Aparatura koriStena tijekom eksperimentalnog dijela rada obuhvaca sljedece uredaje:
- friteza
- UV/VIS spektrofotometar
- rotavapor
- suSionik

- GC/IMS
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3.2. METODE RADA

3.2.1. Przenje

Przenje je provedeno u svim uzorcima ulja i masti, pri ¢emu je sirovina za przenje bila
pomfrit. Vagano je 300 g pomfrita i przeno u 2,5 L ulja ili masti na temperaturi od 170°C, u
vremenu od 7 minuta. Nakon przenja, ulje je ohladeno i profiltrirano kako bi se uklonili ostaci
przene sirovine. Izdvojen je uzorak ulja za provodenje daljnjih analiza te je skladiSten do 4
tjedna u tamnim bocama volumena 250 mL. Preostalo ulje takoder je skladisteno u tamnim
bocama volumena 500 mL, na sobnoj temperaturi i izvan dosega direktne sunceve svjetlosti do
sljedeceg przenja. Prilikom svakog sljedeceg przenja u fritezu je dodano, uz koristeno ulje od
prethodnog puta, 250 mL svjezeg ulja, odnosno masti kako bi se nadoknadio gubitak nastao
interakcijom ulja i sirovine tijekom przenja te gubitak nastao izuzimanjem uzorka za analize.
PrZenje je provodeno svaki drugi dan, u periodu od 14 dana, u svim uzorcima ulja i masti.
Daljnje analize provodene su na uzorcima odmah nakon provedenog przenja te prije sljedeceg

przenja te svaki tjedan tijekom skladistenja kroz 4 tjedna.

3.2.2. Odredivanje udjela slobodnih masnih kiselina

Udio slobodnih masnih kiselina odredivan je u uzorcima ulja i masti nakon svakog
przenja te tjedno tijekom 4 tjedna skladistenja prema metodi HRN EN 1SO 660:2010.

Pripremljena je smjesa otapala dietil etera i etanola u omjeru 1:1 (V:V) koja je
neposredno prije koriStenja neutralizirana. U Erlenmayer-ovu tikvicu odvagano je oko 10 g
uzorka i zatim otopljeno u 50 mL prethodno neutralizirane smjese otapala. Pripremljena otopina
titrirana je natrijevim hidroksidom koncentracije 0,1 mol L™ do promjene boje indikatora,
fenolftaleina. Udio slobodnih masnih kiselina izrazen je kao udio oleinske masne kiseline, a

izraCunat je prema jednadzbi [1].
V-eM

0 i - —
SMK (% oleinske) = —— [1]
\Y je volumen otopine natrijevog hidroksida utroSenog za titraciju, u mL
c je to¢na koncentracija natrijevog hidroksida, u mol L

M je molarna masa oleinske kiseline, u g mol*

m je masa uzorka ulja ili masti, u g
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3.2.3. Odredivanje peroksidnog broja

Peroksidni broj (PB) odredivan je u uzorcima ulja prije i nakon svakog od 7 przenja te
svaki tjedan tijekom 4 tjedna skladiStenja prema standardnoj HRN EN ISO 3960:2017 metodi.

Pripremljena je smjesa otapala octene kiseline i izooktana u omjeru 3:2. U Erlenmayer-
ovu tikvicu izvagano je 1-2 g uzorka i zatim otopljeno u 50 mL unaprijed pripremljene smjese
otapala. Nakon dodatka 0,5 mL zasi¢ene otopine kalijevog jodida, zaCepljena tikvica s
otopinom mijesana je 1 min + 1 s, nakon ¢ega je reakcija prekinuta dodatkom 30 mL destilirane
vode. U dobivenu otopinu je dodano 0,5 mL indikatora, otopine Skroba, te je otopina titrirana
natrijevim tiosulfatom, koncentracije 0,01 mol L™, sve do nestanka plavog obojenja. Peroksidni
broj izrazen je u milimolima aktivnog kisika po kilogramu (mmol Oz kgt), a izradunat je prema
jednadzbi [2].
X5 [2]

PB ="
m

\Y je volumen natrijevog tiosulfata utroSenog za titraciju, u mL

Vo je volumen natrijevog tiosulfata utroSenog za titraciju slijepe probe, u mL

m je masa uzorka ulja ili masti, u g

3.2.4. Odredivanje anisidinskog broja

Anisidinski broj (AB) odredivan je u uzorcima ulja i masti nakon svakog od 7 przenja
te svaki tjedan tijekom etverotjednog skladistenja prema standardnoj HRN EN ISO 6885:2016
metodi.

Zaanalizu je pripravljena otopina uzorka. 4 + 0,001 g ulja ili masti (prethodno otopljene)
izvagano je u odmjernu tikvicu od 25 mL i otopljeno u 5 do 10 mL izooktana, nakon ¢ega je
tikvica nadopunjena izooktanom do oznake.

Za pripremu neizreagiranog uzorka, Ag u epruvetu je pipetom dodano 5 ml uzorka ulja
ili masti 1 1 ml octene kiseline, a zatim je zaCepljena epruveta protresena na vortex mikseru u
vremenu od 10 s. Nakon toga je epruveta s uzorkom odloZena u mrac¢ni prostor to¢no 8 min. U
sljede¢e 2 min uzorak je prenesen u kivetu, postavljen u spektrofotometar i nakon to¢no 10 =1

min (8+2 min) izmjerena je apsorbancija.
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Za pripremu izreagiranog uzorka, A1 u epruvetu je pipetom dodano 5 ml uzorka ulja ili
masti 1 1 ml reagensa s anisidinom, a zatim proveden postupak prema prethodno objasnjenoj
proceduri.

Reagens s anisidinom pripremljen je u odmjernoj tikvici od 50 mL, otapanjem 0,125 g
p-anisidina u 99 %-tnoj octenoj kiselini, te dopunjavanjem do oznake. Pripremljeni reagens
potrebno je zastiti od izravne svjetlosti.

Za pripremu slijepe probe, A2 u epruvetu je pipetom dodano 5 ml izooktana i 1 ml
reagensa s anisidinom te je zatim proveden postupak prema prethodno objas$njenoj proceduri.
Anisidinski broj izraunat je prema jednadzbi [3].

AB = 100 QV

[1,2(A; — Az — Ap)] [3]
Q je konstanta, u gmL* (Q=0,01gmLY)

\ je volumen pripravljene otopine uzorka, u mL (V =25 mL)

m je masa uzorka ulja ili masti, u g

Ao je apsorbancija za neizreagirani uzorak

A1 jeapsorbancija za izreagirani uzorak

Az je apsorbancija za slijepu probu

3.2.5. Izracun totox broja

Totox broj (TB) se koristi za procjenu cjelokupnog oksidacijskog stanja ulja te je izracunat
za sve uzorke nakon svakog przenja te nakon svakog od 4 tjedna skladistenja prema jednadzbi
[4] koja je definirana u standardnoj HRN EN ISO 6885:2016 metodi.

TB = (2 x PV) + AB [4]
PB  je peroksidni broj
AB  je anisidinski broj

3.2.6. Odredivanje ukupnih polarnih spojeva

Ukupni polarni spojevi u uzorcima ulja i masti odredivani su u svijezem ulju te nakon

1.,3.,5.,17. przenja prema standardnoj HRN EN ISO 8420:2004 metodi.
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Otapalo za eluaciju pripremljeno je mijeSanjem 87 volumena petroletera i 13 volumena
dietil etera. Izvagano je 2,5 = 0,1 g uzorka ulja ili masti u odmjernu tikvicu volumena 50 mL i
otopljeno u 20 mL unaprijed pripremljenog otpala za eluaciju. Nakon toga tikvica s uzorkom je
dopunjena do oznake otapalom. OsuSena, ohladena i izvagana tikvica volumena 250 mL
postavljena je ispod zatvorenog sigurnosnog ventila pripremljene staklene kolone sa
suspenzijom silikagela. Suspenzija silikagela pripremljena je od 25 g silikagela i 80 mL otapala
za eluaciju. Nakon ulijevanja suspenzije u kolonu, visak otapala je ispusten do razine od 100
mm iznad silikagela, te je dodano oko 4 g kvarcnog pijeska na vrh kolone. 20 mL pripremljenog
uzorka prenesen je pipetom u kolonu. Sigurnosni ventil je otvoren, te je otopina uzorka
propustena do gornjeg sloja pijeska u koloni. Zatim je u vise navrata dodano ukupno 150 mL
otapala za eluaciju u kolonu i propusteno u vremenu od 60 — 70 min. Nakon provedene eluacije,
otapalo je otpareno pri snizenom tlaku na rotavaporu na temperaturi od 60°C. Zatim je tikvica
suSena U intervalima po 30 min na 103+2°C u suSioniku do konstantne mase tj. dok razlika
izmedu 2 vaganja nije bila manja od 1 mg. Udio ukupnih polarnih spojeva izrazava se kao

maseni udio u postocima, izracunat je prema jednadzbi [5].

(mq-m3)x100

w =100 — [5]
m:  je masa u gramima tikvice i sadrZaja (ne polarnih spojeva)
mz  je masa u gramima prazne tikvice

m je masa u gramima pocetnog uzorka ulja ili masti

3.2.7. Odredivanje sastava masnih kiselina

Sastav masnih kiselina u uzorcima ulja i masti odredivan je plinskom kromatografijom.
Masne kiseline u uzorcima najprije su prevedene u metilne estere prema standardnoj HRN EN
ISO 5509:2004 metodi.

U epruveti je otopljeno 60 mg uzorka ulja ili masti u 4 mL izooktana. Zatim je dodano
200 pL metanolne otopine KOH (¢ =2 mol L™) te je epruveta snazno protresena oko 30 sekundi.
Nakon $to se reakcijska smjesa izbistrila i na dnu odvojio glicerolni sloj, u epruvetu je dodan 1
g natrijevog hidrogensulfata monohidrata za neutralizaciju. Bistri supernatant prebacen je u
staklenu vijalu.

Analiza dobivenih metilnih estera provedena je na plinskom kromatografu Agilent
Technologies 6890N Network uz plameno-ionizacijski detektor (Agilent, Santa Clara, SAD).
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KoriStena je kapilarna kolona DB-23 (60 m x 0.25 mm x 0.25 um), a plin nosioc bio je helij;
uz protok od 1,5 mL min? i split 1:75. Temperatura injektora postavljena je na 250°C, a
detektora na 280°C. Temperatura kolone programirana je da raste 4 °C min* od 120°C do
160°C, te 10 °min™ od 160 do 190°C. Masne kiseline identificirane su usporedbom retencijskih
vremena njihovih metilnih estera s retencijskim vremenima metilnih estera iz komercijalnih
standarda poznatog sastava. Udio masnih kiselina izrazava se kao % od ukupnih masnih

kiselina, a izracunat je metodom normizacije povrsina ispod pikova.

3.2.8. Odredivanje hlapljivih spojeva

Sastav i udio hlapljivih spojeva u uzorcima ulja i masti je odreden plinskom
kromatografijom uz spektrometriju masa (GC/MS) nakon njihove izolacije, koristeéi
mikroekstrakciju na ¢vrstoj fazi (SPME).

Za  analizu  je  koriSteno  divinilbenzen/karboksen/polidimetilsiloksansko
(DVB/CAR/PDMS) vlakno, duljine 2 cm i debljine omotaca polimera 50/30 um (Supelco,
Bellefonte, SAD), te plinski kromatograf Agilent Technologies 6890N Network GC System
(Agilent, Santa Clara, SAD) opremljen masenim detektorom tipa Agilent Technologies 5973
inert Mass Selective Detector.

U staklenu vijalu od 20 mL izvagano je 0,015 g internog standarda (4-metil-2-pentanol)
I zatim je vijala nadopunjena uzorkom ulja ili masti do 10 g. Dodan je magnet, vijala je
zatvorena ¢epom sa silikonskim septumom, te je postavljena u magnetsku mijeSalicu s grijacem.
Uzorak je termostatiran na 40°C, 10 minuta, uz konstantno mije$anje, a zatim je kroz silikonski
septum postavljeno SPME vlakno. U sljede¢ih 30 min je provedena adsorpcija hlapljivih
spojeva na vlakno, te neposredno nakon toga desorpcija s vlakna u injektor plinskog
kromatografa u ,,splitless* na¢inu rada, na 260°C, 1 minutu. Razdvajanje spojeva je provedeno
pomo¢u ZB-5 Kkapilarne kolone (30 m x 0,25 mm x 025 um) s 5 %-tnim
fenilmetilpolisiloksanom kao stacionarnom fazom (Phenomenex, Torrance, SAD). Inicijalna
temperatura pe¢nice od 40°C odrzavana je prvih 10 minuta, zatim je poviSena na 200°C
brzinom od 3 °C min™, te je na kraju povisena na 250°C brzinom od 20°C min™. Kona¢na
temperatura odrzana je 5 minuta. Kao plin nosioc koristen je helij s konstantnom brzinom
protoka od 1,0 mL min™. Temperatura GC/MS suéelja bila je 280 °C, a temperatura izvora 230
°C. U masenom spektru zabiljeZeni su svi ioni molekulske mase 50 — 550. Identifikacija

hlapljivin spojeva provedena je usporedbom retencijskog vremena i masenih spektara
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detektiranih spojeva s onima prethodno injektiranih standarada. Za izradu baze koriSteni su
komercijalo dostupni standardi: benzaldehid, acetaldehid, 2-nonanon, 1-pentanol, 2-etilfuran,
1-heksanal, 3-metilbutanol, 2,4-heptadienal, 2-heptanon, 1-okten-3-ol, 2-butanon, 1-penten-3-
ol, oktan, nonanal, oktanal i heptanal. Kvantifikacija svakog pojedinog spoja odredena je
koristenjem izradenih bazdarnih krivulja uzimaju¢i u obzir koncentraciju 1 odziv internog

standarda (4-metil-2-pentanola) prilikom svakog injektiranja.

3.2.9. Senzorska analiza

Nakon 2., 4. i 5. przenja provedena je senzorska analiza przenog krumpira kojom se
odredivala preferencija potroSaca ovisno o uljima i masti za przenje. U senzorskim analizama
sudjelovalo je redom, 31, 27 i 23 osoba koje su ocjenjivale uzorke. Ocjenjivacki listi¢ sadrzavao
je ocjene od 1 do 5 te su kuSa¢i morali poredati Sifrirane uzorke Stapi¢a krumpira prema
preferenciji, od najloSijeg prema najboljem (1-najlosije, 5-najbolje). Izgled ocjenjivackog

listi¢a prikazan je u prilogu 1.

3.2.10. Upitnik o upotrebi ulja i masti za przenje

Proveden je upitnik o upotrebi ulja i masti za przenje u kuc¢anstvima kojim su ispitane
navike potroSaca i njithovo misljenje o kvaliteti razlicitih vrsta ulja. Izraden je pomocu Google
obrazaca i bio je dostupan na internet mrezi. Sastojao se od 3 pitanja o demografskim podacima
ispitanika 1 6 pitanja o temi, na koja su ispitanici odgovarali na pitanja tipa ,,viSestruki izbor sa
jednim mogué¢im odgovorom® ili ,,reSetka“. Podaci su obradeni u Microsoft excel programu i

prikazani tortnim ili stupcastim grafovima. Upitnik je prikazan u prilogu 2.

3.2.11. Statisti¢ka analiza

Statisticka analiza provedena je kako bi se utvrdio utjecaj prZzenja na sastav i pojedine
parametre kvalitete ulja i masti. Provedena je jednofaktorska analiza varijance uz pomo¢

programa Microsoft excela.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Przenje je vrlo stara metoda pripreme hrane (Santos i sur., 2013), a uz to i jedna od
zastupljenijih, kako u industriji tako 1 u kucanstvima. Razli¢ite namirnice od mesa, ribe,
pomfrita do uStipaka i drugih slatkih delicija prze se u ulju. Uglavnom se provodi pri
temperaturi od 180°C, nekoliko minuta (Belitz i sur., 2009.) Przenje je proces koji poboljsava
senzorska svojstva namirnica, stvaraju¢i komponente arome, atraktivnu boju te hrskavu koricu
i teksturu, S$to potrosaci vole i traze (Santos i sur., 2013). S obzirom da je poznato da takva
hrana potice osjecaj ugode i stvara ovisnost, ne ¢udi da mnogi ¢esto posezu za njom i uzivaju u
konzumaciji iste (Schulte i sur., 2015). Unato¢ dokazanim $tetnim ucincima po zdravlje, ljudi
se teSko odri¢u hrane koju vole, zbog toga se sve vise istrazuju koji je izbor zdravstveno
prihvatljiviji 1 izabiru kompromisno rjeSenje. Postoje radovi koji ispituju kvalitetu ulja za
przenje u industrijskim ili laboratorijskim uvjetima, ali malo je onih koji se bave tim problemom
u naSim kuhinjama. Stoga je cilj ovog rada bio utvrditi koje je ulje najbolje za przenje u

kucanstvu.

4.1. UPOTREBA ULJA I MASTI ZA PRZENJE U KUCANSTVIMA U HRVATSKOJ

Kao dio eksperimentalnog dijela rada, najprije je proveden upitnik o upotrebi ulja i masti
za przenje u kucanstvima. Rezultati upitnika su prikazani na slikama 1 do 5, a obrazac za upitnik
nalazi se u Prilogu 2. Upitnik je proveden na razini Republike Hrvatske, putem internet obrasca
te obuhvaca 414 ispitanika.

Na Slici 1 su prikazani demografski podaci sudionika upitnika. U svojem radu Moore i
Tarnai (2002) navode da u internet upitnicima ¢esée sudjeluju Zene od muskaraca i mlade od
starijih dobnih skupina, §to je vidljivo i na primjeru ovog upitnika. Sudionici su ve¢im djelom
iz SrediSnje i Sjeverozapadne Hrvatske (67%), $to odgovara ¢injenici da je taj prostor Republike

Hrvatske guscée naseljen u odnosu na ostatak drzave (DZS, 2017).
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SPOL DOB REGLA

Muskarci 51-70 71<

28% 5% 1% Istotna
Srednji i juzni Hrvatska
Jadran 10%
13%
31-50

23%

Sjeverni Jadran i Lika
10%

Zene < \_18-30 ‘\-.\ S
72% \_/ \_/ 71% srediénja Hrvatska ——

44%

Sjevero-zapadna
Hrvatska
23%

Slika 1. Demografski podaci sudionika ankete

Cak 70% ispitanika konzumira hranu pripremljenu kod kuée svaki dan, §to je pozitivna
praksa, no visok postotak tih pripremljenih obroka ¢ini prZena hrana (Slika 2). 40% ispitanika
konzumira hranu przenu kod kuce (pomfrit, meso, riba, ustipci, krafne, ...) viSe puta tjedno, a

jos 38% barem jednom u 2 tjedna.

KOLIKO €ESTO KONZUMIRATE HRANU KOLIKO CESTO KONZUMIRATE HRANU
PRIPREMLJENU KOD KUCE? PRZENU KOD KUCE (POMFRIT, MESO,
RIBA, USTIPCI, KRAFNE, ...)?
Nekoliko Dva puta u 3 Rjede od dva puta u
puta mjeseca 3 mjeseca
mjesetno 5% 5
6%
Jednom
Vise puta mjesetno
tjedno 12%
24% Svaki dan Vite puta
T0% )
tjedno

Jednomu 2
40%
i tjedna N v

\\v 28% \_\____,/

Slika 2. Ucestalost konzumacije hrane i przene hrane kod kuce

Kada se uzmu u obzir svi obroci ispitanika pripremljeni kod kuce, ulje koje se najvise
koristi je suncokretovo ulje, zatim slijedi djevicansko maslinovo ulje, pa svinjska mast, palmino
ulje i ostala ulja (Slika 3). Za przenje ispitanici Koriste najcesce suncokretovo ulje (65%), pa
svinjsku mast (18%), djevi¢ansko maslinovo ulje (11%), ostala ulja (6%) i palmino ulje (0,5%)
(Slika 2). 1z ovih rezultata je vidljivo da je suncokretovo ulje uvjerljivo najzastupljenije u

prehrani ispitanika.
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POREDAIJTE ULJA PREMA UCESTALOSTI U NA KOJEM ULIU ILI MASTI JE

VASIM OBROCIMA PRIPREMLIENIMA NAJCESCE PRZENA HRANA KOJU
KOD KUCE: KONZUMIRATE KOD KUCE?
Ostala ulja Palmino Ostala ulja
lj 6%
Palmino ulje 5% [;:5];
12%
Svinjska
Svinjska st
mast 18%
12%
Suncokretovo . .,

Dievitansko g ) ulje D]ew;:ansko _ S -
jevicans X ’ maslinovo M 4 uncokretovo
maslinovo \ / 40% Ui \—// ol

e lje
ulje — 11% 65%
31%

Slika 3.Ucestalost vrste ulja u obrocima opéenito i u przenoj hrani pripremljenoj kod kuce

Takoder, vecina ispitanika, 81% hranu przi na istom ulju samo jednom, 17% ispitanika
2-5 puta, 2% ispitanika 5-10 puta i samo 0,7% ispitanika vise od 10 puta. Najveci broj ispitanika
je ulja i masti poredao od najboljeg prema najlosijem za przenje, ovim redoslijedom:

djevicansko maslinovo ulje, svinjska mast, suncokretovo ulje, palmino ulje, ostala ulja (Slika

4).

KOLIKO PUTA SE HRANA KOJU
KONZUMIRATE KOD KUCE PRZI
NA ISTOM ULJU?

POREDAJTE SLJEDECA ULIA | MASTI OD
NAJBOLIEG PREMA NAJLOSIJEM ZA
PRZENJE PREMA VASEM MISLJENJU:

5-10 _ 10<1%
2% — ' 140
120
(1]
= 100
c
2-5_ £ 80
17% 2 60
)
5 40
E / Samo 20
v jednom 0
80% Djevitansko Svinjska mast Suncokretovo Palmino ulje Ostala ulja
maslinovo ulje
ulje

Slika 4. Broj przenja na istom ulju i rangiranje ulja prema kvaliteti za przenje

Na kraju, 52% ispitanika se izjasnilo da odabir ulja za przenje ovisi o kvaliteti, 28%
ispitanika o navici, a 20% ispitanika o cijeni (Slika 5). 1z ovoga je vidljivo da su ljudi spremni
izdvojiti viSe novaca za kvalitetnije ulje, no potrebna je promjena njihovih navika, na $to se
moze utjecati pravilnim informiranjem i edukacijom javnosti o kvaliteti ulja i prikladnosti za

razli¢ite oblike termicke obrade.
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O ¢emu najvise ovisi odabir ulja za
przenje u Vasem kucanstvu?

O cijeni
20%

O kvaliteti ulja
52%

O navici
28%

Slika 5. Kriteriji za odabir ulja za przenje u kuéanstvu

S obzirom da je utvrdeno da ispitanici najvise konzumiraju suncokretovo ulje, ono je
uvrsteno u ulja na kojima ¢e se provoditi prZzenje u ovom radu. Zatim je odabrano suncokretovo
ulje za visekratno przenje, prisutno na trziStu, kako bi se usporedilo sa standardnim
suncokretovim uljem. Djevi¢ansko maslinovo ulje odabrano je zbog sve vece prihvacenosti u
kontinentalnom dijelu Hrvatske te sveprisutnih kontroverzi oko Stetnosti przenja na
djevi¢anskom maslinovom ulju. Palmin olein i svinjska mast odabrani su zbog viseg udjela
zasi¢enih masnih kiselina i pretpostavke da su stoga stabilniji prilikom przenja. Palmino ulje se
upravo zbog svoje stabilnosti najeSce koristi za przenje u industriji. Takoder, trend
konzumacije svinjske masti raste, §to je bila dodatna motivacija za njeno uvrStavanje u rad.
Upitnik je pokazao da samo 5% ispitanika koristi neka druga ulja u obrocima pripremljenima
kod kuce, stoga nije provodeno daljnje istrazivanje o kojim uljima se radi, te ona nisu uvrstena

u rad.

4.2. UTJECAJ PROCESA PRZENJA NA KVALITETU ULJA I MASTI

Nakon przenja krumpiri¢a u uzorcima ulja i masti, odredeni su osnovni parametri
kvalitete ulja i masti koji pokazuju stupanj hidrolitickog i oksidacijskog kvarenja. Svi podaci
prikazani su kao srednja vrijednost najmanje dva odredivanja, a uzorci ulja oznaceni su
brojevima od 0 do 7, pri ¢emu 0 oznacava pocetni uzorak ulja ili masti prije przenja, a brojevi

1 do 7 uzorke izuzete nakon 1. do 7. prZenja.
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Na Slici 6 prikazan je udio slobodnih masnih kiselina u uzorcima ulja i masti, odreden

nakon przenja, a izraZzen kao udio oleinske masne kiseline.

Suncokretovo ulje =0 Suncokretvo ulje za przenje  =®=Djevi¢ansko maslinovo ulje
== Palmin olein =@—Domaca svinjska mast
0,7

0,6

0,5
0,4

0,3

0.2 v @ f

SMK (%)

0.1 *——

0,0

Redni broj przenja

Slika 6. Udio slobodnih masnih kiselina u uzorcima ulja i masti nakon przenja

U reakciji hidrolize dolazi do raspada triacilglicerola ulja na diacilglicerol i slobodne
masne kiseline uz prisustvo vode. Da bi se reakcija odvila, potrebno je da se ulje i voda povezu,
Sto je moguce uz visoki tlak i temperaturu od 260°C ili pri niZim temperaturama (temperature
przenja) uz prisustvo surfaktanta, tvari koje smanjuju povrSinsku napetost. Tijekom procesa
rafinacije ulja, nastaju produkti raspada koji mogu sadrzavati surfaktante, stoga ve¢ u samom
procesu proizvodnje postoji moguénost odvijanja hidrolize i nastanka slobodnih masnih
kiselina. Takoder, hrana koja se przi moze sadrzavati surfaktante, kao 1 friteza u kojoj se vrsi
przenje, a prethodno nije dobro isprana od deterdzenta (Gupta, 2005). Udio SMK se smatra
parametrom kvalitete ulja jer porast uzrokuje razvoj stranog okusa i mirisa u uljima, a
posljedi¢no i1 u przenoj hrani (Diop i sur., 2014). U rafiniranim uljima (suncokretovo ulje,
suncokretovo ulje za visekratno przenje, palmin olein) udio SMK je uglavnom nizak, a kod
ekstra djevicanskog maslinovog ulja koje ne podlijeZe procesu rafinacije moze biti neSto visi

(Santos i sur., 2013).
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Prema Pravilniku o jestivim uljima i mastima (NN 41/2012, u danjem tekstu Pravilnik,
2012), udio SMK u jestivim rafiniranim biljnim uljima (suncokretovo ulje, suncokretovo ulje
za przenje, palmin olein) ne smije prelaziti 0,3%, a u svinjskoj masti 0,75%. U ekstra
djevi¢anskom maslinovom ulju udio SMK ne smije prelaziti 0,8% $to je odredeno Uredbom
Komisije (EEZ) br. 2568/91 o karakteristikama maslinovog ulja i ulja komine maslina te o
odgovaraju¢im metodama analize (1991). Rezultati su pokazali da je u svim uzorcima ulja i
masti udio SMK unutar granica propisanih Pravilnikom (2012) i Uredbom (1991). Statistickom
obradom je utvrdeno da visekratno przenje ima utjecaj na udio SMK suncokretovog ulja za
przenje, palminog ulja i svinjske masti (p < 0,05), dok kod suncokretovog ulja i maslinovog
ulja taj utjecaj nije utvrden. Blagi porast SMK koji je vidljiv kod nekih uzoraka ulja moze biti
uzrokovan otpustanjem vode iz sirovine koja se przila i tako povecala hidrolizu ulja (Gupta,
2005). Porast udjela SMK nije pravilan §to se moze pripisati ¢injenici da SMK mogu
istovremeno nastajati i isparavati s povrSine ulja zbog dovoljnog tlaka pare pri temperaturama
przenja (SMK manje molekulske mase), pa posljedi¢no dolazi do smanjenja SMK. Zbog toga
udio SMK, iako je Cesto koristen, nije najpouzdaniji parametar za procjenu kvalitete ulja
tijekom przenja (Diop i sur., 2014) te se moraju uzeti u obzir i ostali parametri kvalitete.

Peroksidni broj naj¢esci je parametar za procjenu oksidacijskog stanja ulja (Sebastian i
sur., 2014). Lipidna oksidacija ulja odvija se na nezasi¢enim masnim kiselinama triglicerida
(Sahin i Sumnu, 2009), pri ¢emu nastaju primarni produkti oksidacije, hidroperoksidi (Koh i
Surh, 2015). Peroksidni broj pokazuje do koje je mjere ulje podleglo primarnoj oksidaciji.
Intenzitet oksidacije se povecava kada je ulje izloZeno kisiku iz zraka, svjetlosti, toplini 1
tvarima s prooksidacijskim djelovanjem (Koh i Surh, 2015).

Na Slici 7 prikazane su vrijednosti za peroksidni broj u uzorcima ulja i masti, odredene
nakon przenja, a izrazene kao milimoli aktivnog kisika po kilogramu ulja.

Prema Pravilniku (2012), u jestivim rafiniranim uljima peroksidni broj ne smije biti veci
od 7 mmol kg %, a u svinjskoj masti ve¢i od 2 mmol kg . Prema Uredbi (1991), u ekstra
djevi¢anskom maslinovom ulju peroksidni broj ne smije biti ve¢i od 10 mmol kg . 1z rezultata
je vidljivo da su pocetne vrijednosti za peroksidni broj svih svjezih ulja i masti unutar
vrijednosti propisanih vazecom legislativom (Slika 7). Przenjem dolazi do porasta tih
vrijednosti, te peroksidni broj za suncokretovo ulje prelazi grani¢ne vrijednosti Pravilnika ve¢
nakon 2. przenja. Poznato je kako polinezasi¢ene masne kiseline imaju smanjenu stabilnost pri
poviSenim temperaturama jer lako reagiraju sa kisikom i tvore perokside (Diop i sur., 2014). S
obzirom da suncokretovo ulje sadrzi oko 60-70% linolne masne kiseline koja je polinezasi¢ena

(Gupta, 2002), ovakav rezultat je logi¢an. Suncokretovo ulje za przenje je obogaceno
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vitaminom E Kkoji djeluje kao antioksidans. Unato¢ tome, rezultati su pokazali da je stabilnost
ulja neznatno povecana jer peroksidni broj prelazi grani¢ne vrijednosti propisane Pravilnikom

(2012) ve¢ nakon 3. przenja.
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Slika 7. Vrijednosti za peroksidni broj u uzorcima ulja i masti nakon przenja

Peroksidni broj za palmin olein prelazi grani¢ne vrijednosti nakon 4. przenja jer je s oko 40%
mononezasicene oleinske kiseline i oko 40% zasi¢ene palmitinske kiseline (Gupta, 2002) ipak
nesto stabilniji od suncokretovog ulja s i bez dodatka vitamina E. Ekstra djevi¢ansko maslinovo
ulje sadrzi 55-83% mononezasi¢ene oleinske kiseline, 3,5-21% polinezasi¢ene linolne kiseline
I 7,5-20% zasi¢ene palmitinske kiseline (Boskou, 2002). Iako u svojem sastavu sadrzi visok
udio mono i polinezasi¢enih masnih kiselina koje lako podlijezu oksidaciji, maslinovo ulje
sadrzi i visok udio spojeva koje djeluju kao antioksidansi, stoga peroksidni broj prelazi grani¢nu
vrijednost tek nakon 7. przenja. Svinjska mast pokazala se najstabilnijom. Ona sadrzi oko 44%
mononezasic¢ene oleinske, ali 1 oko 27% zasi¢ene palmitinske 1 11% zasi¢ene stearinske kiseline
(Gunstone, 1996) te ostaje unutar granica Pravilnika i nakon 7. przenja.

Uz vrijednosti za peroksidni broj u uzorcima ulja i masti odredene nakon przenja, na
Slici 8 su prikazane i vrijednosti za peroksidni broj odredene neposredno prije sljedeceg
przenja, dakle nakon S§to se ulje ohladilo. Kod krivulje vrijednosti peroksidnog broja za
suncokretovo ulje vidljivo je da peroksidni broj raste kontinuirano sve do mjerenja prije 3.
przenja, a zatim pada i raste do zadnjeg mjerenja. Rast peroksidnog broja se odvija i tijekom

hladenja kada je ulje za przenje izloZzeno zraku pri visokim temperaturama. Tijekom 3. prZenja
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peroksidni broj se smanijio jer je doslo do raspada peroksida na sekundarne produkte oksidacije.
Ono §to je zanimljivo je da se peroksidni broj ponovo povecava prije 4. przenja, a zatim
smanjuje nakon 4. przenja. Do zadnjeg mjerenja peroksidni broj konstantno raste prije prZzenja
i pada nakon prZzenja. Ovakva pojava moze se pripisati nestabilnosti peroksida koji se tijekom
przenja, odnosno uslijed visokih temperatura, razlazu brze nego §to novi peroksidi nastaju, a

zatim tijekom hladenja uz prisustvo kisika nastaju novi peroksidi (Tarmizi i sur., 2016).
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Slika 8. Vrijednosti za peroksidni broj u uzorcima ulja i masti prije i nakon przenja

Kod suncokretovog ulja za przenje pad se javlja ve¢ kod mjerenja prije 2. przenja, ali
moze se re¢i da do raspada peroksida na sekundarne produkte oksidacije dolazi nakon 4. prZzenja
gdje zapocinje kontinuirani rast i pad peroksidnog broja. Peroksidni broj u maslinovom ulju
povecava se do mjerenja nakon 3. przenja, a zatim naizmjeni¢no raste i pada. Kod palminog
ulja peroksidni broj kontinuirano raste do mjerenja prije 4. przenja, a zatim kontinuirano raste
i pada. Kod svinjske masti vidljiv je samo vrlo blagi konstantni rast peroksidnog broja §to
potvrduje stabilnost svinjske masti na poviSenim temperaturama.

S obzirom da se nakon odredenog perioda primarni produkti pocinju razlagati na
sekundarne, prilikom procjene oksidacijskog statusa ulja potrebno je uzeti u obzir i primarne i
sekundarne produkte (Koh i Surh, 2015). Hidroperoksidi koji nastaju tijekom primarne
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oksidacije ulja, izrazito su nestabilni te se raspadaju i sudjeluju u formiranju slobodnih radikala,
alkohola, aldehida, ketona, kiselina, dimera, trimera, polimera i ciklickih spojeva (Warner i
Gupta, 2003). Anisidinski broj (AB) pokazuje koli¢inu sekundarnih produkata oksidacije, a
bazira se na reakciji viSih nezasi¢enih aldehida sa p- anisidinom u kiselom mediju. (Rade i sur.,
2001; Dimi¢ i Turkulov, 2000). Smatra se da je anisidinski broj pouzdanija mjera za stupanj
oksidacije ulja jer su sekundarni produkti oksidacije stabilniji od peroksida koji nastaju tijekom
primarne oksidacije ulja (Sebastian i sur., 2014). Prema Gupti (2005) preporuceno je da
anisidinski broj za svjeze ulje za przenje bude manji od 4, a maksimalno 6, dok je prema Rade
i suradnicima (2001) te Dimi¢ i Turkulovu (2000) gornja granica 10. Na Slici 9 prikazane su

vrijednosti za anisidinski broj u uzrocima ulja i masti, odredene nakon przenja.
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Slika 9. Vrijednosti za anisidinski broj u uzrocima ulja i masti nakon przenja

Vrijednosti anisidinskog broja za svjeZa ulja U rasponu od 1,0 do 5,9 §to govori da su
ulja prije przenja bila prihvatljive kvalitete. S obzirom na to da ulja sa viSe polinezasi¢enih
masnih kiselina mogu imati viSe vrijednosti i u svjezem obliku (Merwe i sur., 2003),
prihvatljive su nesto vise vrijednosti za suncokretovo ulje (4,1), suncokretovo ulje za przenje
(5,9). Za maslinovo ulje vrijednost je takoder nesto visa (5,6) s obzirom da se radi o
nerafiniranom ulju. Vrijednosti za anisidinski broj suncokretovog ulja, suncokretovog ulja za

przenje i maslinovog ulja su bile vise od 10 ve¢ nakon 1. przenja. Svakim sljede¢im przenjem
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vrijednosti su znacajno rasle u suncokretovom ulju 1 suncokretovom ulju za przenje, dok je u
maslinovom ulju rast bio vidljivo sporiji, te je izmedu 2. i 3. przenja stagnirao. Suncokretovo
ulje i suncokretovo ulje za przenje su ulja najvise sklona oksidacijskoj degradaciji zbog visokog
udjela polinezasi¢enih masnih kiselina. Vrijednosti anisidinskog broja u palminom oleinu su
dosegle granicu od 10 nakon 2.prZenja te je uslijedio porast tijekom sljedecih przenja slican
onom kod maslinovog ulja. Kako maslinovo ulje sadrzi visi udio nezasi¢enih masnih kiselina u
odnosu na palmin olein, pokazuje nesto losiji rezultat od palminog oleina. U svinjskoj masti su
vrijednosti porasle preko 10 nakon 3. przenja, ali je rast tijekom sljede¢ih prZenja bio znatno
sporiji u odnosu na sva ostala ulja, Sto je 1 oekivano s obzirom na njegov sastav masnih
kiselina.

Na Slici 10 prikazane su vrijednosti za totox broj, dobivene izraCunom iz peroksidnog i
anisidinskog broja, odredenih nakon svakog przenja. Izraun totox broja ukljucuje parametre
za pracenje 1 primarnih i sekundarnih produkata oksidacije, stoga omogucuje bolju procjenu
ukupne oksidacije ulja (Shahidi, 2005). Vrijednosti za totox broj svih uzoraka se povecavaju
svakim przenjem. NajniZe te ujedno i najbolje vrijednosti totox broja izmjerene su za svinjsku
mast, zatim za palmin olein 1 maslinovo ulje, a za suncokretovo ulje za przenje i suncokretovo

ulje izmjerene su najvise vrijednosti.
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Slika 10. Vrijednosti za totox broj u uzorcima ulja i masti nakon przenja
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4.3. UTJECAJ PROCESA PRZENJA NA UDIO POLARNIH SPOJEVA

Udio ukupnih polarnih spojeva jo§ je jedan od pokazatelja razine prisutnosti
oksidacijskih produkata razgradnje u ulju (Sebastian i sur., 2014). Mjerenjem ukupnih polarnih
spojeva (TPC) dobivamo informaciju o koli¢ini novonastalih spojeva, viSe polarnosti od
triglicerida. Neki od polarnih spojeva koji su karakteristi¢ni za svjeza ulja su steroli, tokoferoli,
mono- i digliceridi, slobodne masne kiseline. Tijekom przenja, uslijed reakcija oksidacije i
hidrolize, nastaju i neki drugi polarni spojevi, poput epoksida, aldehida, ketona, alkohola,
kiselina, mono- i diglicerida. Formiranje tih spojeva indicira da dolazi do raspada ulja, a kada
udio TPC naraste do 25%, smatra se da je ulje neprikladno za koristenje i treba biti zamijenjeno
svjezim uljem (Serjouie i sur., 2010). Oksidacija ulja uzrokovana je aeracijom tijekom przenja
koja je inducirana stvaranjem mjehuric¢a vode koja potjece iz hrane (Diop i sur., 2014). Na Slici

11 prikazan je udio ukupnih polarnih spojeva u uzorcima ulja i masti, odreden nakon 1., 3., 5. i

7. przenja.
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Slika 11. Udio ukupnih polarnih spojeva u uzorcima ulja nakon przenja

Prema Gupti (2005) poZeljno je da udio TPC u svjezim uljima bude nizi od 2%, a
maksimalno 4% jer pri viSim vrijednostima ulja vrlo brzo oksidiraju. Udio TPC u

suncokretovom ulju za przenje i svinjskoj masti odgovara pozeljnim pocetnim vrijednostima, u
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maslinovom i suncokretovom ulju vrijednosti su na granici, a u palminom oleinu udio TPC je
visi od pozeljnog. Iako se u literaturi navodi da uz visi pocetni udio TPC u ulju dolazi do brze
oksidacije (Gupta, 2005), a time i brzeg porasta TPC vrijednosti, rezultati ovog rada ne
potvrduju tu tezu. Porast udjela TPC izmedu 1. i zadnjeg mjerenja u maslinovom ulju bio je
2,8%, u palminom oleinu 2,9%, u svinjskoj masti 3,4%, u suncokretovom ulju za przenje 9,9%
i u suncokretovom ulju 11,2%. Konacne vrijednosti za TPC bile su najnize za svinjsku mast, pa
maslinovo ulje, palmin olein, suncokretovo ulje za przenje i suncokretovo ulje. Nakon 1.
przenja kod suncokretovog ulja i nakon 3. przenja kod suncokretovog ulja za przenje,
zabiljezena je brza sinteza polarnih spojeva. S obzirom da polinezasi¢ene masne kiseline brze
podlijezu oksidaciji od =zasi¢enih (Juarez i sur., 2011), visoke konacne vrijednosti U
suncokretovom ulju i suncokretovom ulju za prZzenje mogu se pripisati sastavu masnih kiselina
u tim uljima. Kod maslinovog ulja i palminog oleina porast izmedu prvog 1 zadnjeg mjerenja
bio je najmanji, s time da je palmin olein sadrzavao nesto vise TPC od samog pocetka. Udio
TPC u svinjskoj masti je bio najnizi u svim mjerenjima zbog veceg udjela stabilnijih
nezasi¢enih masnih kiselina u ulju koje su otpornije na oksidaciju. U velikom broju zemalja
Europe nacionalnim propisima je odredena gornja dopustena granica za TPC od 25%, a varira
od 24% do 30% (Oleotest, 2016). No, ne postoji propisana granica na razini Europske unije. U
Hrvatskoj postoji Vodi¢ dobre higijenske prakse i primjene HACCP nacela za institucionalne
kuhinje (Knezi¢ i sur., 2010), prema kojem je gornja granica za TPC 24%, no jo§ uvijek ne
postoji nacionalni propis. Sva analizirana ulja su i nakon zadnjeg mjerenja imala nize

vrijednosti za TPC od preporucenih, stoga su po ovom parametru odgovarajuce kvalitete.

4.4. UTJECAJ PORCESA PRZENJA NA HLAPLJIVE SPOJEVE

Kako su tijekom przenja ulja i masti izlozena visokim temperaturama uz prisustvo
kisika, dolazi do razgradnje ulja i nastanka hlapljivih i nehlapljivih spojeva (Hosseini i sur.,
2016). Esteri masnih kiselina iz ulja i masti, mogu se razgraditi i tvoriti hlapljive spojeve poput
alkana, alkena, alkanoinskih Kkiselina, karbonilnih spojeva, policikli¢ckih aromatskih
ugljikovodika (PAH-ovi) i aromati¢nih amina. Felton (1995) je utvrdio da su glavni hlapljivi
spojevi Kkoji nastaju tijekom prZenja aldehidi, alkoholi, ketoni, alkani, fenoli i kiseline, a oni
povezani sa rizikom od karcinogenog ucinka su PAH-ovi, heterociklicki amini i aldehidi. Ti
razgradni produkti ulja i masti mogu u¢i u interakcije s proteinima i ugljikohidratima iz

namirnice koja se przi, a produkti razgradnje ulja i produkti nastali u reakcijama izmedu
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komponenta hrane i ulja mogu imati negativan utjecaj na okus, boju, nutritivnu vrijednost i
zdravstvenu ispravnost przene hrane (Takeoka i sur., 1996).
Na slikama 12-15 prikazan je udio odredivanih hlapljivih spojeva u uljima i masti

tijekom przenja.
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Slika 12. Koncentracija hlapljivih aldehida u uzorcima ulja i masti nakon przenja

Na Slici 12 prikazan je udio hlapljivih aldehida u uzorcima ulja i masti nakon przenja.
Odredena je koncentracija benzaldehida, heksanala, heptanala, 2,4-heptadienala, oktanala i
nonanala, a na grafu je prikazana ukupna koncentracija svih odredivanih spojeva. Poznato je da
su aldehidi odgovorni za niz neugodnih mirisa koji vode do uzeglosti. Zbog toga se heksanal
Cesto koristi za mjerenje stupnja lipidne oksidacije (Omar i sur., 2007). Osim toga, aldehidi
mogu imati karcinogeni ucinak zbog Cega nije pozeljan njihov visok udio u namirnici
(Katragadda i sur., 2010).

Iz rezultata je vidljivo da je udio aldehida najvisi u djevicanskom maslinovom ulju.
Nesto niza koncentracija odredena je u svijezem palminom ulju i svinjskoj masti, a najniza u
suncokretovom ulju za przenje i suncokretovom ulju. Razlog ovakvim rezultatima moze biti to
Sto se neka ulja rafiniraju, a neka ne. Ekstra djevi¢ansko maslinovo ulje se dobiva izravno iz

ploda masline isklju¢ivo mehani¢kim postupcima (Uredba, 1991), dok se suncokretovo i

31



palmino ulje rafinira. U fazi rafinacije, deodorizaciji, uklanjaju se hlapljivi spojevi nastali
raspadom produkata oksidacije, te spojevi arome i okusa, (Doleschall i sur., 2001), zbog cega
je udio hlapljivih aldehida najnizi u suncokretovom ulju. lako se palmin olein takoder rafinira,
udio hlapljivih aldehida je nes$to visi jer prilikom transporta od zemlje proizvodnje do zemlje u
kojoj se puni u ambalazu i distribuira, dolazi do oksidacijskih promjena, a time i do nastanka
hlapljivih spojeva (Merwe i sur., 2003).

Koncentracija aldehida nepravilno raste u svim uzorcima ulja i masti tijekom przenja.
U Konaénici, najveéi porast od 38,29 mg kg * utvrden je u maslinovom ulju, zatim 32,27 mg
kg " u suncokretu za przenje, 29,58 mg kg * u palminom oleinu, 9.93 mg kg  u svinjskoj masti
i 7, 60 mg kg " u suncokretovom ulju.

Na Slici 13 prikazana je koncentracija hlapljivih alkohola (1-penten-3-ol, 3-
metilbutanol, 1-pentanol, 1-okten-3-ol) u uzorcima ulja i masti nakon prZenja kao zbroj
koncentracija svih odredivanih spojeva.

Koncentracija alkohola se nepravilno mijenja uz blagi rast ili pad. Porast je minimalan
u suncokretovom ulju, palminom oleinu i svinjskoj masti (0,72-1,44 mg kg ), dok je u
maslinovom ulju uocen blagi pad (za 0,31 mg kg ). U suncokretovom ulju za prZenje porast
koncentracije je nesto veéi u odnosu na druga ulja i masti (7,84 mg kg ). Alkoholi se povezuju
sa oksidativnom degradacijom nezasi¢enih masnih kiselina, te mogu doprinjeti nastanku
pozeljne arome namirnice koja je przena u ulju ili masti (Ramirez i sur., 2004).
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Slika 13. Koncentracija hlapljivih alkohola u uzorcima ulja i masti
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Na Slici 14 prikazan je udio hlapljivih ketona (2-butanon, 2-heptanon, 2-nonanon) u
uzorcima ulja i masti nakon przenja kao zbroj njihovih koncentracija. Ketoni su kao i aldehidi
odgovorni za neugodne mirise, ali su prisutni u mnogo nizim koncentracijama (0,09-1,42 mg
kg 1). Porast koncentracije je nepravilan kao i kod alkohola te vrlo mali (0,16-0,79 mg kg ) u

uzorcima ulja, dok je u svinjskoj masti utvrden pad od 0,01 mg kg .
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Slika 14. Koncentracija hlapljivih ketona u uzorcima ulja i masti

Rogge i suradnici (1991) su utvrdili da su i furani hlapljivi spojevi koji nastaju prilikom
izlaganja ulja povisenim temperaturama, te da se mogu detektirati u parama iznad prZzene
namirnice. Na Slici 15 prikazana je koncentracija 2-etilfurana u uzorcima ulja i masti nakon
przenja. S obzirom da su njegove koncentracije u uzorcima ulja i masti vrlo niske, tesko se
mogu usporediti sa prethodno odredivanim spojevima. No, prisutnost 2-alkilfurana u ulju i
namirnicama Koje se prze je od izuzetnog znacaja zbog potencijalnog karcinogenog ucinka

(EFSA, 2011), te je potrebno pratiti njihov udio.
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Slika 15. Koncentracija 2-etilfurana u uzorcima ulja i masti

Od Cetiri analizirane grupe spojeva, aldehidi su najzastupljeniji — i to spojevi nonanal i
heksanal, a slijede ih alkoholi — 1-okten-3-ol i pentanol. Odredivani ketoni i furani prisutni su
u vrlo niskim koncentracijama. Veéina hlapljivih spojeva tijekom prZenja ispari zajedno S
vodenom parom, podlijeZe daljnjim reakcijama ili se apsorbira u namirnicu koja se przi. Daljnje
reakcije kojima podlijezu hlapljivi spojevi su oksidacija, dimerizacija i polimerizacija (Choe i
Min, 2007). Moguce promjene u sastavu ulja i zna¢ajan utjecaj hlapljivih spojeva na okus ulja
i namirnice koja se przila, razlozi su zasto se moraju pratiti promjene hlapljivih spojeva tijekom

przenja i uvrstiti u procjenu kvalitete ulja.

4.5. UTJECAJ PROCESA PRZENJA NA SASTAV MASNIH KISELINA ULJA I
MASTI

Razli¢ite vrste ulja i masti medusobno se razlikuju po sastavu masnih kiselina koje
uglavnom dijelimo na zasi¢ene, polinezasi¢ene i mononezasic¢ene masne kiseline. Ulja bogatija
nezasi¢enim masnim kiselinama sklonija su oksidaciji 1 razgradnji, stoga je vazno poznavati
sastav masnih kiselina pomoc¢u kojeg se lako identificiraju karakteristike ulja (Kostik i sur.,
2013). U ovom radu odredivan je sastav masnih kiselina u uzorcima ulja i masti nakon svakog

przenja s ciljem utvrdivanja promjena u udjelu i sastavu masnih kiselina tijekom przenja. U
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Tablici 1 prikazan je sastav masnih kiselina u uzorcima ulja i masti nakon svakog przenja.

Prikazane su samo masne kiseline prisutne u znacajnijem udjelu.

Tablica 1. Sastav i udio masnih kiselina u uljima i mastima

Udio masnih kiselina u uljima (%)

Ulja Broj Palmitinska | Stearinska | Oleinska Linolna
przenja

C16:0 C18:0 C18:1c C18:2¢
0 6,2 3,0 30,7 57,9
% 1 6,8 3,1 30,6 56,7
S 2 75 3,1 30,8 56,3
3 3 7.6 3,1 31,0 56,0
< 4 7.3 3,1 31,3 56,0
S 5 7,6 3,1 31,7 55,1
3 6 8,4 3,2 31,7 54,1
7 8,5 3,2 31,7 53,7
< 0 6,1 3,1 29,9 58,3
2 1 6,7 3,2 29,9 57,2
B 2 7.1 3,1 29,9 57,0
SE| 3 75 3,2 30,1 56,5
T N 4 7,3 3,2 30,3 56,5
< %[ 5 75 32 30,6 56,0
= 6 8,4 3,2 30,7 54,8
Z 7 8,5 3,2 30,6 53,0
S 0 13,1 2,7 71,4 9,4
2 1 13,8 2,7 70,6 9,4
) 2 14,2 2,7 69,8 9,2
Fol 3 14,3 2,7 70,2 93
~ S 4 14,4 2,7 70,2 9,3
3 5 14,6 2,7 69,7 9,2
= 6 15,2 2,8 69,0 9,2
=} 7 16,7 3,1 65,2 10,1
0 38,9 4,0 41,7 10,3
1 36,9 3,9 44,0 11,2
= 2 36,4 3,9 42,3 10,7
= 3 38,3 4,1 43,7 10,9
= 4 38,9 4,2 43,4 10,7
= 5 38,8 4,1 43,7 10,6
6 39,9 3,8 40,8 10,3
7 38,6 4,2 43,4 10,9
0 23,4 12,5 40,3 15,1
g 1 24,2 13,3 40,3 14,0
= 2 24,7 12,6 39,9 13,9
> 8 3 25,1 12,3 39,6 13,9
g E 4 24,9 12,6 40,1 14,2
= 5 24,9 12,2 39,9 14,1
o 6 24,6 11,9 39,6 14,2
7 24,7 12,3 40,3 14,5
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Pod utjecajem poviSene temperature nastaju trans-masne kiseline. To su ne zasi¢ene
masne Kkiseline s najmanje jednom dvostrukom vezom u trans polozaju. U prirodi su gotovo u
pravilu prisutne masne kiseline s dvostrukom vezom u cis konfiguraciji, no trans konfiguracija
je stabilnija. Visoki udio trans-masnih kiselina u hrani smatra se rizikom za ljudsko zdravlje jer
poti¢e nastanak krvozilnih bolesti (Briihl, 2014). U analiziranim uzorcima ulja i masti nije bila
utvrdena prisutnost trans-masnih kiselina §to se poklapa s literaturnim podacima koji kazu da
se udio trans-masnih kiselina se ne povecava znatno kod przenja pri 170-180°C. Njihov
nastanak ovisi 0 namirnici koja se przi, zatim o materijalu posude u kojoj se przi i dodatku
antioksidansa, a povecani udio javlja se nakon dugotrajnog przenja pri temperaturama od 200°C
(Briihl, 2014).

Najzastupljenije masne kiseline u svim ispitivanim uljima su zasi¢ena palmitinska
(6,1 — 38,9%) i stearinska (2,7 — 12,5%), mononezasi¢ena oleinska (29,9 — 71,4%) te
polinezasi¢ena linolna (9,4 — 57,9%) masna Kkiselina. Palmitinska masna kiselina je
najzastupljenija u palminom oleinu, a zatim padaju¢im redoslijedom u svinjskoj masti,
maslinovom ulju, te suncokretovom i suncokretovom ulju za prZenje. Stearinska masna kiselina
je najzastupljenija u svinjskoj masti dok je u drugim uljima prisutna u udjelu 2,7 — 4,0%. Mono-
nezasi¢ene oleinske kiseline najviSe ima u maslinovom ulju, zatim u palminom oleinu i
svinjskoj masti, te u suncokretovom i suncokretovom ulju za przenje. Polinezasi¢ena linolna
masna kiselina najzastupljenija je u suncokretovom i suncokretovom ulju za przenje, zatim u
svinjskoj masti, palminom oleinu i maslinovom ulju.

U suncokretovom ulju i suncokretovom ulju za przenje uocen je vrlo blagi porast udjela
zasi¢ene stearinske (C18:0), malo veci porast zasi¢ene palmitinske (C16:0) 1 mononezasi¢ene
oleinske masne kiseline (MUFA C18:1), te pad polinezasi¢ene linolne masne kiseline (PUFA
C18:2). U maslinovom ulju je takoder doslo do porasta stearinske, ali pada udjela oleinske i
porasta linolne masne kiseline. U palminom oleinu i svinjskoj masti se udio masnih kiselina
nije znacajnije promijenio.

Opcenito, dubokim przenjem dolazi do smanjivanja udjela nezasi¢enih masnih kiselina
u ulju i mastima za przenje zbog oksidacijske razgradnje pri kojoj nezasi¢ene masne kiseline
prelaze u primarne i sekundarne produkte oksidacije. Tynek i suradnici (2001) te Cuesta i
suradnici (1991) su utvrdili da uslijed povisene temperature dolazi do smanjenja udjela linolne
masne kiseline. Takoder, Alireza i suradnici (2010) je u svom radu utvrdio da je reakcija
linolenske masne kiseline s kisikom brza od reakcije kisika i linolne masne kiseline te oleinske
prema ¢emu je o¢ekivano da ¢e smanjenje koncentracije oleinske kiseline masne biti najmanja,

a linolenske najveca. Smanjenjem udjela linolne masne kiseline dolazi do prividnog povecanja
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drugih masnih kiselina jer su rezultati prikazani kao relativan udio - postotak od ukupnih masnih
kiselina.
Promatraju¢i promjene u udjelu pojedinih masnih kiselina u analiziranim uljima i

mastima, najvecu stabilnost pokazala je svinjska mast i palmin olein.

4.6. OKSIDACIJSKE PROMJENE U ULJIMA I MASTIMA TIJEKOM CUVANJA
IZMEDU PRZENJA

Promjene na uljima i mastima dogadaju se i tijekom skladistenja. Pomocu totox broja
prikazan je intenzitet oksidacijskog kvarenja tijekom skladistenja ulja i masti nakon przenja.
Uzroci ulja skladiSteni su nakon svakog przenja i ¢uvani sljedeca Cetiri tjedna. Svaki tjedan
odredivan je peroksidni broj i anisidinski broj te su rezultati prikazani kao totox broj na Slici
16. Iz vrijednosti je vidljivo kako skladiStenjem dolazi do porasta totox broja u uljima i
mastima. To je dokaz da oksidacijski procesi ne prestaju zavrSetkom przenja, nego Se pokrenute
lan¢ane reakcije autooksidacije nastavljaju i dalje. Vrijednost totox broja za svinjsku mast je
najniza. Nakon 1. prZenja i skladistenja od 4 tjedana, totox je porastao do vrijednosti koja
odgovara onoj nakon 2. przenja. Isti trend rasta nastavlja se sve do 7. prZenja. Iz toga se moze
izvesti zakljucak da 4 tjedna skladiStenja Utjecu na oksidacijsku degradaciju ulja jednako kao i
jedno przenje. Nakon svinjske masti slijedi palmin olein. Vrijednosti za totox broj nize su nakon
1. przenja i 4 tjedna skladiStenja nego nakon 2. przenja. Takav trend rasta se proteze sve do 5.
przenja. Nakon 5. przenja i skladistenja od 4 tjedana, vrijednost totox broja je jednaka onoj
nakon 6. przenja, Sto se nastavlja i na rezultate 7. przenja. Vrijednosti za totox broj maslinovog
ulja vise su od vrijednosti za svinjsku mast i palmin olein, no trend rasta je jednak kao i kod
svinjske masti. Dakle, nakon 4 tjedna skladistenja vrijednost totox broja odgovara vrijednosti
totox broja jednog dodatnog przenja. Kod suncokreta za przenje nakon 1. przenja i 4 tjedna
skladiStenja, totox broj je neSto visi od onog nakon 2. prZzenja. Nakon 4 tjedna skladiStenja ulja,
koje se 2 puta przilo, totox broj je znatno nizi nego nakon 3. prZzenja. To pokazuje da je na
ukupnu oksidacijsku degradaciju u ovoj fazi viSe djelovalo dodatno przenje nego 4 tjedna
skladiStenja. SkladiStenjem nakon 3. przenja vrijednost totox broja se ponovo izjednacdila sa
vrijednos¢u totox broja nakon 4. przenja. SkladiStenjem nakon 4. przenja je porast totox broja,
ekvivalentan jednom dodatnom prZenju, dosegnut ve¢ tijekom 2 tjedna skladiStenja, a

skladistenjem nakon 6. przenja, tijekom 1 tjedna skladistenja.

37



8¢

Przenje 1

140,0

120,0

100,0

80,0

Totox

60,0

Przenje 2

Prienje 3

Przenje 4 Przenje 5 Przenje 6 Prienje 7

Suncokretovo
ulje za przenje

Suncokretovo
ulje

—8—\laslinovo ulje

LLAN /_‘_‘/. _\/\"‘ W ~e—Palminolein

‘—__/\o-—" W Domaca
—p—
o o svinjska mast

Tjedni skladistenja

Slika 16. Totox broj u uzorcima ulja i masti nakon przZenja tijekom 4 tjedna skladiStenja



Kod suncokretovog ulja za prva dva przenja vrijedi trend rasta opisan kod svinjske masti
1 maslinovog ulja, dakle skladiStenje od 4 tjedna odgovara jednom dodatnom przenju. No
skladistenjem suncokretovog ulja na kojem se przilo 3 puta porast totox broja koji je ekvivalent
jednom dodatnom przenju postize se ve¢ nakon 3,5 tjedna, nakon 4. prZenja nakon 3 tjedna, a

nakon 5. przenja ve¢ nakon tjedan dana skladiStenja.

Ovi rezultati svakako trebaju biti uzeti u obzir kod procjene trajnosti ulja i masti za
przenje koja se izmedu pripreme hrane skladiSte duZe vrijeme. Ulja koja se duze skladiste
trebala bi se u konacnici koristiti manji broj puta, a ona na kojima je przeno viSe puta trebala bi

se skladistiti Sto krace vrijeme.

4.7. UTJECAJ IZBORA ULJA NA PRIHVATLJIVOST PRZENIH KRUMPIRICA
KOD POTROSACA

Na Slici 17 prikazani su rezultati senzorske analize krumpiric¢a przenih u razli¢itim vrstama
ulja 1 masti, izrazeni kao suma bodova dodijeljenih tijekom tri senzorske procjene. Cilj ove
senzorske analize bio je utvrditi postoji li razlika u preferenciji pojedinih uzoraka krumpiri¢a

kod potrosaca.
W Domaca svinjska mast M Djevicansko maslinovo ulje Suncokretovo ulje

B Suncokretovo ulje za przenje M Palmin olein

300

250
200
150
100
50
0

Slika 17. Rezultati ranking analize krumpiri¢a prZenih na razli¢itim vrstama ulja i masti

Broj bodova
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Analiza dobivenih rezultata pokazala je kako su najlosije bili ocijenjeni krumpiri¢i przeni
na svinjskoj masti, a najbolje oni przeni na palminom oleinu i suncokretovom ulju za przenje
te krumpiri¢i przeni na maslinovom i suncokretovom ulju. Sveukupno se iz dobivenih rezultata
moze zakljuciti kako su krumpirici przeni na svim uljima prihvatljivi, dok krumpiri¢i przeni na
svinjskoj masti ne zadovoljavaju preferencije veéeg broja ispitanika. S obzirom da se 18%
ispitanika, koji su sudjelovali u upitniku, izjasnilo da najcesc¢e prze na svinjskoj masti u svojem
kucanstvu, moze se zakljuciti da su preferencije potrosaca Siroke, tj. da na trziStu ima prostora

za sve vrste ulja i masti.
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. ZAKLJUCCI

Cak 40% ispitanika koji su sudjelovali u upitniku u sklopu ovog rada konzumiraju
przenu hranu kod kuce viSe puta tjedno, a jo§ 38% barem jednom u dva tjedna, Sto
govori da je przena hrana visoko zastupljena u prehrani ispitanika.

. Najcesce koristeno ulje za prZzenje je suncokretovo ulje, koje je ujedno 1 najzastupljenije
u svim obrocima pripremljenima kod kuée. Ostala ulja koja ispitanici koriste za przenje
su svinjska mast i djevicansko maslinovo ulje.

Udio slobodnih masnih kiselina je u svim koristenim uljima i mastima unutar granica
propisanih vaze¢om legislativom i nije se zna¢ajno promijenio ni nakon 7. prZenja.
Vrijednosti za peroksidni i anisidinski broj pokazale su da przenje dovodi do znacajnih
oksidacijskih promjena na uljima i mastima. Svinjska mast pokazala se kao
najstabilnija, dok su se suncokretovo ulje i suncokretovo ulje za przenje pokazali kao
najnestabilniji.

Sva ulja i masti su i nakon 7. przenja imala nize vrijednosti za ukupne polarne Spojeve
od preporuc¢enih 24%.

Najmanje promjene u udjelu pojedinih masnih kiselina utvrdene su kod svinjske masti
i palminog oleina, no u svim analiziranim uzorcima ulja i masti nije utvrdena prisutnost
Stetnih trans-masnih kiselina.

SkladiStenjem izmedu przenja dolazi do povecanja oksidacijskih promjena u uljima 1
mastima. Svinjska mast je pokazala najvecu stabilnost, dok su suncokretovo ulje i
suncokretovo ulje za przenje bili najmanje stabilni.

Senzorskom procjenom utvrdeno je da je pomfrit przen na svim uljima prihvatljiv, dok
onaj prZen na svinjskoj masti ne zadovoljava preferencije svih ispitanika.

Oksidacijska stabilnost koriStenih ulja i masti pada u nizu svinjska mast > palmin olein
> ekstra djevi¢ansko maslinovo ulje > suncokretovo ulje za przenje > suncokretovo ulje.
lako je pokazala najvecu stabilnost, svinjska mast senzorski nije bila prihvatljiva
potrosacima, Stoga se za przenje krumpiri¢a preporucuje koriStenje palminog oleina.
Suncokretovo ulje je pokazalo najloSiju oksidacijsku stabilnost i ne preporuca za

viSekratno przenje.
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7. PRILOZI

Prilog 1. Ocjenjivacki listi¢ za rangiranje przenih krumpiric¢a

Ocjenjivacki listi¢

Poredajte uzorke pomfrita prema preferenciji od najboljeg prema najlosijem:

© - najbolji

— upisite u kuéice oznake uzoraka —

® - najlosiji




Prilog 2. Upitnik o upotrebi ulja i masti u kucanstvima na podrucju Republike Hrvatske

Upitnik o upotrebi ulja i masti za przenje u
kuéanstvima

Ovaj upitnik se provodi u okviru izrade diplomskog rada na Prehrambeno - bictehnoloskom fakuitetu Sveudilista u Zagrebu

Spol
Zenski

muski

Dob
18-30
31-50
51-70

71ivise

Regija *
Istoéna Hrvatska (Viroviticko-podravska, Osjecko-baranjska, Vukovarsko-srijemska, Brodsko-posavska i PoZzesko-slaw
Sjeverozapadna Hrvatska (Krapinsko-zagorska, Koprivnicko-krizevatka, Medimurska i Varazdinska Zupanija)
Sredisnja Hrvatska (Grad Zagreb, Zagrebagksa, Karlovatka, Sisatko-Moslavatka i Bjelovarsko-bilogorska zupanija)
Sjeverni Jadran i Lika (Primorsko-goranska, Istarska i Licko-senjska Zupanija)

Sredniji i Juzni Jadran (Zadarska, Sibensko-kninska, Splitsko-dalmatinska, i Dubrovaéko-neretvanska zupanija)

Koliko ¢esto konzumirate hranu pripremljenu kod kuce? ”

Svaki dan
Vise puta tjedno

Mekoliko puta mjesecno




Poredajte ulja prema ucestalosti u vasim obrocima pripremljenima kod kuce : *

(1-najcesce, 5 - najrjede)

Row 1. Djevicanske maslinove ulje Column 1. 1
Row 2. Palmino ulje Column 2. 2
Row 3. Suncokretovo ulje Column 3. 3
Row 4. Svinjska mast Column 4. 4
Row 5. Ostala ulja (repigino ulje, kokosovo ulje, ...} Column 5. 5

Koliko ¢esto konzumirate przenu hranu kod kuce (pomfrit, meso, riba, ustipci, ~
krafne ...)?

Vise puta tjedno
Jednom u 2 tjedna
Jednom mjeseéno
Dva puta u 3 mjeseca

Rjede od dva puta u 3 mjeseca

Na kojem ulju ili masti je najcesce przena hrana koju konzumirate kod kuce? ~

Djevicansko maslinovo ulje
Palmino ulje
Suncokretovo ulje

Svinjska mast

Koliko puta se hrana koju konzumirate kod kuce przi na istom ulju? ~

Samo jednom
2-5 puta
5-10 puta

vige od 10 puta




Poredaijte sljedeca ulja i masti od najboljeg prema najlosijem za przenje
prema Vasem misljenju:

{1 -najbelje, 5 - najlesije)

Row 1. Djevi¢ansko maslinove ulje Column 1. 1
Row 2. Palmino ulje Column 2. 2
Row 3. Suncokretovo ulje Column 3. 3
Row 4. Svinjska mast Column 4. 4
Row 5. Neko drugo ulje Column 5. 5

O cemu najvise ovisi odabir ulja za przenje u Vasem kucanstvu?

0 kvalitefi ulja
0 navici

Q cijeni




