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1. UVOD

Djevi¢ansko maslinovo ulje je veoma dragocjeno ulje izuzetne kvalitete, dobiveno iz ploda
masline. Proizvodi se diljem svijeta, ali je karakteristicno za podrucje Mediterana.
Maslinarstvo u Republici Hrvatskoj ima vise tisucljetnu tradiciju i veoma je znacajno u
gospodarstvu. U posljednjih 20ak godina maslinarstvo u Hrvatskoj proZivljava veliki porast
zbog raznih utjecaja poput: rasta cijene ulja, raznih drzavnih poticaja, razvoja novih tehnologija
uzgoja, pozitivnih stavova o hranjivosti maslinovog ulja itd. (Simunovi¢, 2005). Djevi¢ansko
maslinovo ulje razlikuje se od drugih biljnih ulja jer je nerafinirano tj. ne prolazi proces
rafinacije ¢ime zadrzava, izmedu ostaloga, i fenolne spojeve i hlapljive komponente koje ulju
daju gor¢inu 1 pikantnost. Zahvaljuju¢i brojnim antioksidansima maslinovo ulje je vrlo
stabilno, §to znaci da je otporno na oksidaciju tj. kvarenje, ima visoku nutritivnu vrijednost i
pozitivan ucinak na ljudsko zdravlje. Kako bi se proizvelo zdravstveno ispravno ulje visoke
kvalitete, od velike je vaznosti pravilno provesti sve procese prerade. Jedna od klju¢nih faza
prerade tj. proizvodnje je mijeSenje maslinovog tijesta koje u najvecoj mjeri odreduje svojstva
ulja pa tako i udio fenola koji ¢e utjecati na oksidacijsku stabilnost ulja. 1z tog razloga je vrlo
bitno odrediti idealne parametre temperature i trajanja procesa mijeSenja. Na svojstva i
iskoriStenje ulja djeluju i endogeni enzimi koji se nalaze u plodu masline, koji reguliraju brojne
promjene koje se odvijaju tijekom mljevenja i mijeSenja. Njihova optimalna aktivnost i uloga
istrazivani su u sklopu primjene novih tehnologija poput ubrzanog toplinskog tretmana (UTT),
ultrazvuka (UZV) i pulsirajuceg elektricnog polja (PEP) kao predtretmana za proces mijeSenja.
Cilj ovog rada bio je odrediti utjecaj ubrzanog toplinskog tretmana na oksidacijsku stabilnost
djevicanskog maslinovog ulja istarskih sorti istarska bjelica i rosulja primjenom DSC metode

(diferencijalne motridbene kalorimetrije).



2. TEORILJSKI DIO

2.1 KARAKTERISTIKE MASLINE

Maslina je zimzelena biljka reda Ligustrales, obitelji Oleacae, roda Olea. Razlikujemo dvije
vrste masline: pitoma maslina (Olea europea sativa) 1 divlja maslina ili mastrinka (Olea oleaster
Hoff. et Link) (Skevin, 2016). Postoji vise od 300 sorti pitome masline, a veéi dio otpada na
uljne, dok manji udio ¢ine stolne sorte. Veli¢ina i oblik ploda karakteristi¢ni su za pojedine
sorte, kao 1 udio ulja koji moze biti od 10 do 28%. U plodu, najveci udjel odnosi se na vodu,
oko 50%. Maslina raste u umjereno toplim podrucjima (podrucje umjerenog pojasa), gdje
temperatura rijetko prelazi ispod 0 °C. Maslina je osjetljiva na nagle promjene temperature, a
dugotrajne niske temperature dovode do smrzavanja grana, zbog Cega se sade tj. uzgajaju
uglavnom uz more. Na maslinu nepovoljno djeluju 1 jaki vjetrovi, stoga je bitan faktor i poloZzaj
na kojem se sadi (Kantoci, 2006). Proizvodno razdoblje stabla masline je do 100. godine Zivota,
ali se za gospodarski uzgoj koristi plod stabla starosti do 50. ili 80. godine ovisno o nacinu

uzgoja (Skevin, 2016).

2.2. MASLINARSTVO

Zahvaljuju¢i podizanju svijesti potrosaca Zapadne Europe, Japana i SAD-a pa i ostatka
svijeta, trziSte maslinovog ulja je u konstantnome rastu i razvoju. Danas se maslinovo ulje
konzumira u preko 160 drzava diljem svijeta. Nasadi maslina rasprostiru se na vise od 11
milijuna hektara diljem svijeta, na 5 kontinenata i kroz 47 drZzava. Od sveukupne svjetske
proizvodnje 98% se odnosi na podru¢je Mediterana (Kiritsakis i1 sur., 2020). Zbog toga
maslinarstvo u mediteranskim zemljama predstavlja znacajan izvor prihoda, ali i zaposlenja za
ruralno stanovnistvo. Najveci svjetski proizvoda¢ maslinovog ulja je EU sa 69% ukupne
proizvodnje, a vodece drzave su Spanjolska, Italija i Gréka koje su ujedno i najveéi potrosaéi,

gdje je predvodnik Italija s 19,8 % svjetske potrosnje maslinovog ulja (Stillitano i sur., 2016).



2.2.1. MASLINARSTVO U HRVATSKOJ

Hrvatska je zemlja koja ima iznimno povoljne uvjete za uzgoj maslina i proizvodnju
visokokvalitetnih ulja. Podrucje rasprostranjenosti maslina obuhvaca Istru, priobalje Kvarnera
s otocima, priobalni pojas Dalmacije i otoke. Od svih europskih mediteranskih zemalja koje
uzgajaju maslinu, Hrvatska je poc¢etkom 21. stoljeca bila sedma po proizvodnji maslina, osma
po povrsini maslinika 1 Sesta po proizvodnji maslinovog ulja (Kantoci, 2006). Hrvatsko
maslinarstvo svoj vrhunac dozivjelo je sredinom 18. stolje¢a, nakon ¢ega doZzivljava samo
stagnaciju 1 nazadovanje. Danas maslinarstvo predstavlja veoma znafajan gospodarski
potencijal u poljoprivredi. Prosjecna godisnja proizvodnja 2003. bila je od 1.5 mil. litara do 5,5
mil. litara maslinovog ulja, a prosjean urod po stablu masline je iznosio 3,1 do 11,6 kg ploda,
dok je broj registriranih maslinara 2005. godine iznosio oko 45 000 (Simunovié¢, 2005). Te
brojke iz godine u godinu rastu, budu¢i da Hrvatska od zavrSetka Domovinskog rata biljezi
povratak 1 obnovu maslinarstva. Dolazi do modernizacije i povecanja preradbenih kapaciteta,
poboljsanja kvalitete maslinovog ulja, obnove starih maslinika i sadnje maslina na novim
povrSinama. Na tako pozitivan trend u maslinarstvu najvise su utjecali ¢imbenici poput visoke
cijene ulja i promocije prehrambene vrijednosti i vaznosti maslinovog ulja u ljudskoj prehrani.
Sve je veci i broj domacih, visokokvalitetnih 1 prepoznatljivih ekstra djevicanskih ulja, a razlog
tome jest edukacija nasih maslinara $to je rezultiralo razvojem modernih uljara, skra¢ivanjem

procesa od berbe do prerade te Cuvanja ulja u kvalitetnim posudama (Gugi¢ i sur., 2010).

2.2.2. ISTARSKE SORTE

Vec¢ je dugo poznato kako sorta utjece na kvalitetu maslinovog ulja. Ono §to je bitno, jest
da se za pojedinu sortu odabere polozaj koji s ekoloskog stajaliSta najbolje odgovara njenim
bioloSkim karakteristikama, uz pravilno odabran indeks zrelosti te koriStenje odgovarajuce
agrotehnike i na¢ina prerade. Benci¢ (2000) navodi kako su brojna istrazivanja pokazala da je
odnos izmedu razli¢itih sastojaka lipidnih frakcija i nakupljanje ulja u plodovima takoder pod
utjecajem sorte. To znac¢i da ¢e djevicanska maslinova ulja iz razliitih sorti imati razli€iti
kemijski sastav odnosno razli¢iti udio oleinske kiseline, kao i drugih masnih kiselina,
tokoferola, a sorta uvjetuje i udio ukupnih fenola, kao i udio pojedina¢nih fenolnih tvari u

djevi¢anskom maslinovom ulju. Osim genetskih ¢imbenika, na sastav ulja uvelike jo$ utjecu i
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klimatski ¢imbenici, a manji utjecaj mogu imati i zrelost, neoStecenost ploda te nacin prerade
ploda koje je, kao §to je ve¢ receno, potrebno uskladiti sa karakteristikama sorte kako bi se
dobilo optimalno iskoriStenje ulja najbolje kvalitete (Koprivnjak i sur., 2012).

U Hrvatskoj postoji 31 autohtona sorta i 44 introducirane sorte masline, a najpoznatije
su: oblica (najzastupljenija hrvatska sorta), lastovka, levantinka, drobnica, istarska bjelica,
buza, plominka, duzica (predstavnik stolne sorte) itd. Prema podrucju uzgoja hrvatske sorte se
mogu podijeliti na: istarske sorte, sorte Kvarnera i Podvelebita, sorte Sjeverne Dalmacije,
Srednje Dalmacije 1 sorte Juzne Dalmacije. Predstavnici istarskih autohtonih sorti koje se
koriste za proizvodnju ulja su: buza, buza puntoza, istarska bjelica i rosulja ili rosinjola.

Istarska bjelica (Slika 1) je sorta masline koja je poznata po dobrim gospodarskim
svojstvima. Redovito rada, ima visoki postotak ulja, relativno je otporna na pozebu, a podnosi
1 kasniju berbu, gdje ulje zadrzava sva senzorska svojstva (Benci¢ 1 sur., 2009). Dobiveno ulje
je umjerene gorcine i pikantnosti. Stablo je srednje bujno, kroSnja gusta, a grane uspravne.
Plodovi su srednje veliCine 1 ovalnog oblika. Specificnost plodova Istarske bjelice je da tijekom
dozrijevanja dugo zadrzavaju zelenu do Zuckasto-zelenu boju, dok samo neki plodovi dobivaju

crvenkasto obojenje ako se ne nalaze u zasjenjenom dijelu kro$nje (Sindrak i sur., 2007).

Slika 1. Sorta Istarska bjelica (Barbari¢ i sur., 2014)

Rosulja ili rosinjola (Slika 2) je istarska sorta masline koja za upotrebljava za
proizvodnju ulja. Ima dobru rodnost uz primjenu odgovarajuc¢e agrotehnike, a izvrstan je
oprasiva¢ za druge domace sorte. Ima gustu, okruglastu kro$nju, bujnog rasta, zbog cega je

potrebna redovita rezidba (Godena i sur., 2009). Rosulja daje stalne prinose i stoga je pogodna
4



za proizvodnju ulja, a otporna je na slanost i dobro uspijeva na crvenome tlu terra rossa, koje

je karakteristicno za istarsko podrucje (Poljuha i sur., 2008).

Slika 2. Sorta Rosulja (Barbari¢ i sur., 2014)

2.3. PROIZVODNJA DJEVICANSKOG MASLINOVOG ULJA

Proizvodnja djeviCanskog maslinovog ulja zapocinje nakon berbe plodova koji su
dosegnuli optimalnu zrelost, a sastoji se od postupaka pripreme ploda za procese separacije
ulja 1 samih procesa separacije ulja iz maslinovog tijesta. U idealnim uvjetima, s preradom
ploda bi trebalo krenuti odmah, a ako to nije moguce potrebno je ga uskladistiti na nacin da se
saCuvaju sve karakteristike ploda koje ¢e se kasnije prenijeti na ulje. [znimno je vazno pravilno
uskladistiti plod masline, jer tijekom skladiStenja dolazi do raznih kemijskih i1 biokemijskih
reakcija koje mogu rezultirati kvarenjem i degradacijom ulja u plodu. Masline je najbolje
skladistiti u hladnoj i tamnoj prostoriji, na podu u sloju visine 10-15 cm ili u lijesama, koje se
slazu jedna na drugu (Skevin, 2016).

Prije separacije ulja, plod je potrebno pripremiti. Priprema ploda sastoji se od: ¢iS¢enja i

pranja plodova, mljevenja i drobljenja te mijeSenja.



2.3.1 PRANJE I CISCENJE

Pranje i uklanjanje li§¢a i grana su potrebni kako bi se od maslina uklonile sve strane tvari
koje mogu biti Stetne za strojeve ili koje bi mogle kontaminirati plod masline. Ove operacije
se izvode pomocu strojeva opremljenih snaznim aspiratorom koji uklanja liS¢e i grancice te
spremnikom za pranje plodova. Osim toga, strojevi mogu biti opremljeni posebnim magnetom
za uklanjanje svih Zeljeznih predmeta koji mogu biti Stetni za drobilice metala (Aparicio i

Harwood, 2013).

2.3.2 MLJEVENIJE I DROBLJENJE

Nakon pranja, slijedi proces mljevenja i drobljenja ploda. Mljevenjem se razbija stani¢na
struktura masline kako bi se omogucilo izdvajanje ulja iz vakuole. Tijekom cijelog procesa
specificne tvari iz koZice, sjemenke 1 pulpe dolaze u kontakt s uljem, $to predstavlja pocetak
kemijskih 1 biokemijskih reakcija koje ¢e odrediti sastav i1 svojstva ulja. Moguce je stvaranje
emulzija tijekom procesa, a za cijeli proces proizvodnje ulja vrlo je bitan stupanj usitnjenosti
kostice nakon mljevenja 1 drobljenja, jer usitnjeni dijelovi kostice imaju drenazni ucinak
odnosno pospjesuju daljnje izdvajanje ulja. Tradicionalni nac¢in mljevenja je upotreba kamenih
mlinova, a danas se u pogonima za proizvodnju ulja koriste metalni mlinovi: ¢eki¢ari, mlinovi
s diskovima ili konusni mlinovi. Razli¢iti mlinovi mogu proizvesti ulje s razli¢itim udjelom

polifenola, a imaju utjecaj i na okus i miris ulja (Skevin, 2016, Catalano i Caponio, 1996).

2.3.3 UBRZANI TOPLINSKI TRETMAN KAO PREDTRETMAN MIJESENJU

MijeSenje je kljuCan korak u postupku izdvajanja ulja jer utjeCe na zdravstvene i
senzorske karakteristike djevicanskog maslinovog ulja. Tradicionalni postupak mijeSenja ¢ini
istovremeno mijesanje tijesta 1 toplinsko kondicioniranje, medutim ucinkovitost prijenosa
topline je opcenito niska te je iz tog razloga toplinsko kondicioniranje maslinovog tijesta
relativno dugo u usporedbi s optimalnom temperaturom obrade. Ovaj aspekt utjece na aktivnost
endogenih enzima, uklju€enih u proces izdvajanja ulja, poput pektinaze, hemicelulaze,
celulaze, kao i polifenoloksidaze, peroksidaze i lipoksigenaze koje utje€u na polifenolni sastav

te sastav hlapljivih komponenti ploda masline. Tehnologija brzog zagrijavanja primijenjena na
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toplinsko kondicioniranje maslinovog tijesta prije mijeSenja je novi pristup procesu izdvajanja
ulja koji moze izmijeniti dosadasnji nacin toplinskog kondicioniranja. Ubrzani toplinski
tretman moze smanjiti vrijeme toplinskog kondicioniranja tijekom mijeSenja sa znacajnim
utjecajem na prinos i kvalitetu djevi¢anskog maslinovog ulja (Esposto i sur., 2013).

U istrazivanju (Veneziani i sur., 2015) je dokazano kako toplinska modifikacija kod
izdvajanja ulja ne mijenja prvobitne kemijske i biokemijske procese razgradnje masti, s
posebnim osvrtom na rezidualne aktivnosti lipaze. Veneziani i sur. (2015) su analizirali 5
razliitih sorti maslina, te zakljucili kako kod svih ispitivanih sorti koncentracija fenolnih
spojeva u uljima dobivenim ubrzanim toplinskim tretmanom je bila uvijek ve¢a nego u uljima
izdvojenih tradicionalnim postupkom. Na porast fenolnih spojeva utjecali su temperatura 1
vrijeme mijeSenja nakon tretmana. Zaklju¢no tome, povecano vrijeme mijeSenja nakon
ubrzanog toplinskog tretmana rezultira povecanju fenola koji se oslobadaju u djevi¢anskom

maslinovom ulju.

2.3.4 MIJESENJE

Sljedeca operacija je mijeSenje kojom se maslinovo tijesto priprema za proces odvajanja
ulja kao Sto je prikazano na slici 3. Tijesto se mijeSa kontinuirano i polako (20-30 okretaja po
minuti) pri pazljivo nadziranoj temperaturi. Ova faza je posebno vazna kako bi se postigli
visoki 1 zadovoljavajuéi prinosi izdvajanja ulja. MijeSenjem se male kapljice ulja, koje su
nastale prilikom mljevenja i drobljenja, spajaju u vece kapi koje se mogu lakse izdvojiti tijekom
separacije ulja te dolazi do razbijanja emulzija nastalih tijekom drobljenja.

Medutim, mora se uzeti u obzir da je mijeSenje puno sloZeniji proces, buduci da dolazi do
slozenog bioprocesa koji je vrlo relevantan tj. znaCajan za sastav i kvalitetu konacnog
proizvoda. Tijekom mijeSenja dolazi do znafajnih kemijskih promjena zbog fenomena
raspodjele izmedu ulja i vode te kataliti¢ke aktivnosti razli€itih enzima koji su oslobodeni
tijekom mljevenja i1 drobljenja. TehnoloSka operacija mijeSenja odreduje ravnoteZzu izmedu
kvalitete 1 koli¢ine izdvojenog ulja promjenom parametara poput: temperature, vremena
trajanja procesa, kontakta zraka i maslinovog tijesta, dodatka mlake vode. Na primjer, loSe
postavljeni parametri mogu promijeniti sadrzaj fenola i hlapljivih tvari u djevicanskom

maslinovom ulju, a posljedi¢no i njegova svojstva. Primjena pogreSnih uvjeta mijeSenja
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ugrozava senzorska i zdrava svojstva ulja (Clodoveo, 2012).

Slika 3. MijeSenje maslinovog tijesta (Neolea, 2019)

2.3.5 PROCESI IZDVAJANJA DJEVICANSKOG MASLINOVOG ULJA

Tekuca 1 ¢vrsta faza maslinovog tijesta odvajaju se procesom separacije ulja pomocu
pritiska (na hidraulickim preSama), perkolacije ili centrifugiranja (na centrifugalnim
separatorima). Na kraju se tekuce faze odvajaju na ulje 1 vegetabilnu vodu dekantiranjem i/ili
vertikalnim centrifugiranjem. Cilj svake metode separacije je izdvojiti najveéu mogucéu
koli¢inu ulja bez promjene njegove izvorne kvalitete. Medutim, ako se ne Zeli promijeniti
kvalitetu ulja, neophodno je koristiti samo mehanicke ili fizicke metode za separaciju ulja,
izbjegavaju¢i kemijske i enzimske reakcije koje bi mogle utjecati na prirodni sastav ulja.

Presanje je postupak izdvajanja ulja koji se temelji na principu da kada se kombinirana
kruto-tekuc¢a masa, poput maslinovog tijesta, podvrgne pritisku, dolazi do smanjenja volumena
jer se tekuca faza (ulje) odvaja od Cvrste, na nacin da se izdvaja van pomoc¢u drenaznog ucinka
(Petrakis, 2006). Proces se provodi na otvorenim hidrauli¢kim preSama, s iskoriStenjem prerade
86-90 %. Najveci nedostatak ovog postupka je onecis¢enje, habanje i zacepljenje filtrirajucih
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slojnica, $to moze ozbiljno narusiti kvalitetu proizvedenog ulja ako se redovito ne Cisti i mijenja
(Skevin, 2016).

Centrifugalna ekstrakcija podrazumijeva odvajanje ulja od tekuce i1 krute faze
maslinovog tijesta pomocu horizontalnog centrifugalnog dekantera. Centrifuga koja se okrece
velikom brzinom (opéenito pri 3500-3600 o/min) razdvaja faze maslinovog tijesta na temelju
razlike specifi¢nih tezina tekuéina koje se ne mijesaju (ulje i voda) i krute tvari (komine). Na
taj se nacin maslinovo ulje 1 vegetabilna voda mlaznicama odvajaju od komine masline koja se
potiskuje na jedan kraj centrifuge. Centrifugalna separacija na taj na¢in omogucuje izdvajanje
maslinovog ulja kontinuiranim postupkom, zbog ¢ega se ovaj postupak naziva i1 kontinuirana
centrifugalna ekstrakcija, dok su metode preSanja i perkolacije diskontinuirani postupci
(Aparicio 1 Harwood, 2013). Postoje izvedbe s 2 1 3 izlaza (faze). Razlika je u tome, §$to se kod
centrifugalne ekstrakcije u 3 faze, prilikom provodenja postupka, obavezno dodaje topla voda,
Sto dovodi do velike koli¢ine otpadne vode, kao 1 “ispiranja” hidrofilnih fenolnih tvari. Kod
centrifugalne ekstrakcije u 2 faze, nema dodavanja vode ili se dodaje minimalna koli¢ina, a
zasebnu fazu Cini maslinovo ulje, dok je 2. faza komina pomijeSana s vegetabilnom vodom

(Skevin, 2016).

2.4. KARAKTERISTIKE DJEVICANSKOG MASLINOVOG ULJA

2.4.1 KEMIJSKI SASTAV 1 SVOJSTVA DIEVICANSKOG MASLINOVOG ULJA

Djevicansko maslinovo ulje sastoji se od osapunjivog i neosapunjivog dijela. Osapunjivi
dio su trigliceridi, djelomicni gliceridi, esteri masnih kiselina ili slobodne masne kiseline te
fosfatidi koji ¢ine ¢ak 98-99 % ukupnog kemijskog sastava ulja, dok preostali 1-2 % cine tzv.
prateci spojevi (npr. steroli, fenoli, fosfolipidi, glikolipidi, vitamini i dr.) koji imaju vaznost u
definiranju senzorskog profila ulja te mogu imati i znacajnu biolosku aktivnost. U sastavu
triglicerida dominiraju pojedine masne kiseline, Sto daje posebnost odredenog prehrambenog
proizvoda. Jednostruko nezasi¢ena oleinska kiselina (C18:1) najzastupljenija je u sastavu
masnih kiselina djevi¢anskog maslinovog ulja (55-83 %) 1 jedan je od kriterija za odredivanje
njegove autenti¢nosti. Osim oleinske kiseline, prisutne su esencijalne masne kiseline linolna 1

linolenska u koli¢ini maksimalno do 0,9 % koje ¢ine maslinovo ulje otpornijim na oksidacijske
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procese od ostalih biljnih ulja (Zaneti¢ i Gugié, 2006).

Djevic¢ansko maslinovo ulje obiluje fenolnim spojevima koji su primarni antioksidansi
usporavajuci oksidaciju ulja ¢ime utje¢u na senzorska svojstva samog ulja buduci da su
pojedini fenoli odgovorni za svojstva gorcine, pikantnosti i oporosti. DMU sadrzi razli¢ite
skupine fenolnih spojeva ukljucuju¢i derivate benzojeve i cimetne kiseline, fenil etilne
alkohole kao S$to su tirosol i hidroksitirosol, flavone (apigenin, luteolin) i sekoiridoide.
Sekoiridoidi su najvazniji fenolni spojevi djevicanskog maslinovog ulja. Glavni predstavnici
su oleuropein, dimetiloleuropein 1 ligstrozid. Karakteristicni su po dialdehidnoj formi
dekarboksimetil eleonolne kiseline (Slika 4). Derivati tih spojeva, a ujedno 1 prvi otkriveni
sekoiridoidi bili su 3,4-DHPEA-EDA, p-HPEA-EDA, 3,4-DHPEA-EA i p-HPEA-EA.
Oleuropein aglikon 1 njegovi derivati (o-difenoli) prisutni su velikim koli¢inama u svjeZem

maslinovom ulju te pokazuju snazno antiradikalno djelovanje (Gallina-Toschi i sur., 2005).
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Slika 4. Strukturne formule fenolnih spojeva u djevicanskom maslinovom ulju (Servili i sur.,

2004)

a-Tokoferol, najvazniji antioksidans u in vivo ispitivanjima, nalazi se u visokim
koncentracijama u djevi¢anskom maslinovom ulju. Tokoferoli djeluju na na¢in da doniraju
atom vodika peroksilnom radikalu. Glavni karotenoidi djevicanskog maslinovog ulja su a-
karoten 1 lutein. Njihove koncentracije u DMU ne prelaze 10 mg/kg. Osim §to doprinose boji,

Stite ulje od fotooksidacije gaSenjem singletnog kisika djelovanjem kao svjetlosni filter.
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Djevi¢ansko maslinovo ulje jedno je od posebnijih medu jestivim uljima tj. razlikuje se od
rafiniranih ulja (kao i bucino ulje te neka hladno preSana ulja) jer se konzumira sadrzavajuci
pigmente klorofila, uglavnom feofitin a do 40 mg/kg. Ti pigmenti odgovorni za karakteristicnu
boju ulja djeluju kao fotostabilizatori prilikom izlaganja svjetlosti (Psomiadou i Tsimisou,

2002).

2.4.2 OKSIDACIJSKA STABILNOST DJEVICANSKOG MASLINOVOG ULJA

Oksidacija lipida predstavlja glavni problem jestivih ulja budu¢i da je uzrok degradaciji
kvalitete ulja negativhom promjenom u njihovim kemijskim, senzornim 1 nutritivnim
svojstvima. DMU ima visoku oksidacijsku stabilnost uglavnom zbog svog sastava masnih
kiselina tj. zbog niskog sadrZaja nezasiCenith masnih kiselina 1 ve¢inskog udjela stabilne
oleinske kiseline, ali je jednako znaCajna 1 prisutnost odredenih manjih komponenti.
Oksidacijska stabilnost djevicanskog maslinovog ulja uglavnom je u korelaciji s
koncentracijom hidrofilnih fenola, posebno s oleozidnim oblicima hidroksitirozola.
Dominantni fenolni spojevi djevicanskog maslinovog ulja imaju antioksidacijsko djelovanje
koje pada redom: hidroksitirozol > oleuropein > tirozol (Chimi i sur., 1991). Prema istrazivanju
koje su proveli Baldioli 1 sur. (1996) oleuropein, inace derivat hidroksitirozola, pokazuje
sinergisticko djelovanje s a-tokoferolom tako Sto doprinosi antioksidacijskom djelovanju.
Toplina, svjetlost i1 izloZzenost kisiku, metali poput bakra i zeljeza te endogeni enzimi
(peroksidaze) djeluju kao prooksidansi i ubrzavaju proces oksidacije stoga je vrlo bitno
pravilno tretiranje sirovine od branja do kona¢nog proizvoda, kao i njegovo skladiStenje.
Autooksidacijsko kvarenje ulja nastaje uslijed vezanja kisika iz zraka na dvostruke veze
nezasi¢enih masnih kiselina (Slika 5). Posljedi¢no, Sto je vec¢i broj dvostrukih veza proces
autooksidacije se brze odvija. Autooksidacija DMU odnosno bilo kakvo oksidacijsko kvarenje
ulja se odvija u 3 faze, zapocCinje inicijacijom, nakon cega slijedi propagacija i zavrSava
terminacijom (Slika 6).

Kisik je jedan od najznacajnijih prooksidansa kojeg je teSko eliminirati, no kontakt kisika
s uljem moze se limitirati pakiranjem ulja u struji inertnog plina poput dusika. Termicka
oksidacijska stabilnost vrlo je vaZna jer utjeCe na hranjivu vrijednost ulja te izravno ovisi o
samom sastavu ulja, odnosno omjeru mono i polinezasi¢enih veza u masnim kiselinama.

Toplinska stabilnost je niza $to je veci stupanj nezasi¢enja. Ona ovisi o vrsti ulja, temperaturi i
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vremenu zagrijavanja. Zbog svoga sastava ekstra djevicansko maslinovo ulje podnosi visoke

temperature i pogodno je za przenje (Rotich i sur., 2020).

KEMIJSKA GRADA TRIACILGLICEROLA

ZASICENA MASNA KISELINA

q
MONONEZASICENA MASNA KIS. \: C18:0

2

POLINEZASICENA MASNA KISELINA

\ / Cc18:2 \

—— mjesta na kojima lipaze oslobadaju masne kiseline iz triacilglicerola
——* mjesta na kojima se veze kisik (pocetak oksidacijskog kvarenja)

=— dvostruke (nezasi¢ene) veze u masnim kiselinama

@—8—@® molekula glicerola

Slika 5. Mjesta hidroliti¢kog 1 oksidacijskog kvarenja u molekuli triacilglicerola (Koprivnjak,

2006)

Formiranje radikala

A-B Homoliza >
Inicijacija

R-H+1"—» R+ I-H
Propagacija

R*+(Q,—— ROO’

ROO® + R-H — & ROOH +R"*
Terminacija

ROO"® + ROO* ———— ROOR + O,

RO"+R" ———» R-O-R

ROO"+ R* ———— Stabilni produkt

R*+ R* ————— R-R (dimeri)

Slika 6. Faze oksidacije 1 glavne oksidacijske reakcije (Saldafia i Martinez-Monteagud, 2013)
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Polifenoli i tokoferoli su dvije glavne skupine fenolnih spojeva koje djeluju kao primarni
antioksidansi za inhibiciju oksidacije u djevicanskim maslinovim uljima. Oni uglavnom djeluju
kao razbijaci lancane reakcije doniranjem vodikovog radikala alkilperoksil radikalu koji
nastaje tijekom oksidacije lipida. Time tvore stabilni radikal A+ putem prikazane reakcije:
ROO* + AH — ROOH + A«

Aktivnost fenolnih spojeva drasticno opada pri visokim temperaturama. Reakcije se
odvajaju brzo te koncentracija ROOH opada porastom temperature, to dovodi do slabije
djelotvornosti antioksidansa pri viSim temperaturama. Budu¢i da su ROOH produkti reakcija
alkilperoksil radikala s antioksidansom, njihovom neposrednom razgradnjom dolazi do
nastavka lan¢ane reakcije u ovim uvjetima.

Dok tokoferoli ¢ine lipofilnu skupinu antioksidansa i1 poznati su po svojoj ucinkovitoj
inhibiciji oksidacije lipida u svim biljnim uljima, polifenoli, kao aktivna hidrofilna skupina
antioksidansa, prisutni su u znacajnim koli¢inama samo u djevi¢anskim maslinovim uljima
buduc¢i da se tijekom postupka rafinacije prakticki potpuno eliminiraju. Polifenoli, posebice o-
difenoli, najvise doprinose oksidacijskoj stabilnosti u djevi¢anskim maslinovim uljima. Sto se
tiCe tokoferola, a-tokoferol, - 1 y-tokoferol su prisutni u manjim koli¢inama. U djevi¢anskom
maslinovom ulju, tokoferoli se natjeu s polifenolima u ranoj fazi oksidacije. lako se njihova
prisutnost smatra manje vaznom u odnosu na stabilnost polifenola, tokoferoli osim $to djeluju
kao antioksidansi takoder inhibiraju fotooksidaciju reagirajuci sa singletnim kisikom. Na taj
nacin doprinose povecanju oksidacijske stabilnosti ulja prilikom skladiStenja u prisutnosti

svjetla (Velasco 1 Dobarganes, 2002).

2.5. DIFERENCIJALNA MOTRIDBENA (SKENIRAJUCA) KALORIMETRIJA
(DSC)

DSC ima S$iroku primjenu kao analiticki, dijagnosticki i istraZivacki alat pomocu kojeg
se dobivaju relevantne informacije potrebne za naknadne kineti¢ke proraune na nacin da prati
promjene kemijskih ili fizikalnih svojstava materijala prikazanih kao funkcija temperature
detektiranjem promjene topline povezane s prijelazima faza (npr. kristalizacija). DSC
usporeduje brzinu protoka topline uzorka s brzinom protoka topline referentnog materijala

bududi da se oba materijala hlade ili griju. DSC termograme karakteriziraju endotermni i/ili
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egzotermni pikovi ¢ija su podrucja proporcionalna entalpiji koju je materijal dobio ili izgubio
prilikom faznog prijelaza. Fazni prijelazi se odvijaju u odredenom temperaturnom intervalu
ovisno o sastavu i fizikalnim svojstvima materijala (Vittadini i sur., 2003).

Oksidacija nezasi¢enih masnih kiselina je glavna reakcija odgovorna za degradaciju
lipida koja je povezana s konacnom kvalitetom proizvoda. Kisik reagira s dvostrukim vezama
prisutnim u lipidima prate¢i mehanizam slobodnog radikala poznatog po imenu autooksidacija.
Tijekom oksidacije lipida, istovremeno se odvijaju mnoge reakcije razli¢itim brzinama. Te
reakcije oslobadaju toplinu koja se moZe izmjeriti pomocu metode diferencijalne skenirajuce
kalorimetrije (DSC). Temperature oksidacije 1 kineti¢ki parametri dobiveni iz DSC-a mogu se
koristiti za klasifikaciju lipida s obzirom na njihovu oksidacijsku stabilnost. Stoga je
ponavljanje eksperimenta klju¢no za procjenu oksidacijske stabilnosti lipida obavljenu DSC
metodom buduci da varijable poput predobrade 1 koli¢ine uzorka te protokola zagrijavanja
znatno utjecu na rezultate (Saldafia i Martinez-Monteagudo, 2013).

U istraZzivanjima o jestivim uljima 1 mastima, oksidacijska stabilnost ili oksidacijsko
vrijeme indukcije ¢esto se mjeri pomoc¢u DSC metode. To se obicno radi zagrijavanjem
materijala do zadane temperature pod inertnim plinom te prelaskom na zrak ili kisik u trenutku
ravnoteze. Zatim se snima vrijeme potrebno materijalu da pocne gorjeti. Vrlo Cesto se koristi
visokotla¢ni DSC, iz vise razloga: prvo, test za pracenje oksidacijske aktivnosti traje predugo
pri atmosferskom tlaku. Drugo, neke reakcije iz vode ili metanola kao nusprodukta vode do
pjenjenja u uzorku, a visi tlak takve reakcije potiskuje. Trece, na kinetiku reakcije utjece i tlak,
klju¢no je da se reakcije odvijaju pri kontroliranim tlakovima kako bi bilo moguce proucavati

rezultate (Almoselhy, 2020).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI

Cilj ovog rada bio je istraziti utjecaj sorte masline i ubrzanog toplinskog tretmana kao
predtretmana procesu mijeSenja na oksidacijsku stabilnost djevi¢anskog maslinovog ulja. Za
ovo istrazivanje kao materijal su koriSteni uzorci djevicanskog maslinovog ulja iz dviju
autohtonih istarskih sorti istarska bjelica 1 rosulja, kojima je odredena oksidacijska stabilnost
tj. vrijeme indukcijske periode. Uzorci su proizvedeni na nacin da je maslinovo tijesto, prije
faze mijeSenja, a neposredno nakon mljevenja, brzo ohladeno ili zagrijano na temperature od
15 do 40 °C. Uz to je odredena 1 oksidacijska stabilnost konvencionalnih uzoraka djevicanskog
maslinovog ulja, proizvedenih iz istih sorti maslina industrijskom proizvodnjom, kao 1
oksidacijska stabilnost kontrolnih uzoraka. Kontrolni uzorak je DMU proizvedeno takoder iz
istih sorti maslina, ali na laboratorijskoj pilot — uljari bez primjene ubrzanog toplinskog

tretmana prije procesa mijesenja.

3.2. METODE

3.2.1 POSTUPAK  LABORATORIJSKE PROIZVODNIE DJEVICANSKOG
MASLINOVOG ULJA UZ UBRZANI TOPLINSKI TRETMAN KAO PREDTRETMAN
PROCESU MIJESENJA

Ocis¢eni 1 oprani plodovi maslina samljeveni su pomocu mlina cekicara na
laboratorijskoj pilot - uljari Abencor (MC2 Ingenieria y Sistemas S.L., Sevilla, Spanjolska).
Dobiveno maslinovo tijesto je odmah nakon mljevenja podvrgnuto ubrzanom toplinskom
tretmanu pri 6 razlicitih temperatura: 15, 20, 25, 30, 35 140 °C. Hladenje na temperature od 15
120 °C je provedeno u uredaju za ubrzano hladenje (Blast chiller TECNODOM ATTO05 ATTILA
ABB) koji hladi na temperaturi od -18 °C. Maslinovo tijesto (oko 800 g) nanosi se na pladnjeve
izgradene od inoks materijala, sloja debljine 1-1,5 cm, a temperatura je regulirana pomocu
ubodnog termometra (Quartz). Toplina se u uredaju odvodi konvekcijom. Grijanje maslinovog
tijesta na temperature od 25, 30, 35 1 40 °C izvrSeno je pomoc¢u termostatske vodene kupelji

(GRANT, SUB Aqua Pro, model: SAP12). Maslinovo tijesto prebaci se u plasti¢ne posudice i
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poklopi aluminijskom folijom zbog ravnomjerne raspodjele topline. Toplina se prenosi
kondukcijom pomocu vode koja je zagrijana na 50 °C za temperaturu tijesta 25 — 35 °C, tj. na
52 °C za temperaturu tijesta 40 °C. U oba slucaja (grijanja i hladenja) zeljenu temperaturu je
bilo potrebno dosti¢i za 1 do 3 minute, ne viSe od 10 minuta. Tako tretirano maslinovo tijesto
potom je podvrgnuto mijeSenju i centrifugiranju na laboratorijskoj pilot — uljari Abencor.
Mijesenje se provodi 40 min na temperaturi od 27 °C. Zatim slijedi centrifugiranje gdje se ulje
izdvajalo tijekom 90 sekundi pri 3500 o/min. Izdvojeno ulje se izbistrilo dodatnim
centrifugiranjem na centrifugi Hettich Universal 320R (Andreas Hettich GmbH & Co.KG,
Tuttlingen, Njemacka) kroz 4 min na temperaturi od 18 °C pri 5000 o/min.

3.2.2 ODREDIVANIJE INDUKCIJSKE PERIODE

Odredivanje indukcijske periode provedeno je pema metodi optimiranoj u zavr§nom radu
Hojka (2022). Uzorak ulja, mase 4 mg + 0,5 mg odvaZe se u aluminijsku posudicu za DSC.
Posudica se zatim poklopi 1 zapecati (zatvori) odgovaraju¢im poklopcem na kojem se probusi
rupica. Posudica s uzorkom stavi se u uredaj za diferencijalnu motridbenu (skenirajucu)
kalorimetriju (DSC 214 Polyma, Netzsch, Selb, Njemacka). Za provodenje mjerenja se uz
uzorak koristi 1 referentni uzorak (prazna aluminijska posudica s 2 probuSene rupice na
poklopcu). Uzorak se zagrijava pod strujom dusika (40 mL/min) brzinom od 20 °C/min na
temperaturu od 140 °C. Zatim se temperatura zadrzava na 140 °C tijekom 5 minuta pod strujom
dusika radi stabilizacije sustava, a oksidacija i mjerenje indukcijske periode pri 140 °C
zapocinje kada se na instrument ukljuci kisik protokom od 100 mL/min u trajanju do 4 sata
ovisno o izgledu krivulje. Tijekom cijele analize, na instrumentu struji zastitni plin (dusik)
protokom od 60 mL/min. Dobiveni rezultati obraduju se u ratunalnom programu NETZSCH
Proteus Analysis 8.0.1. Svaka krivulju promjene entalpije u ovisnosti o vremenu je potrebno
prvo programski ,,izgladiti“ do vrijednosti 9, a zatim se odredi period indukcije tj. vrijeme
oksidacijske stabilnosti uzorka. Indukcijska perioda za svaki uzorak izmjerena je tri puta, a od

dobivenih rezultata izracunata je srednja vrijednost standardna devijacija.
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3.2.3 STATISTICKA OBRADA REZULTATA
Radi utvrdivanja utjecaja sorte i naCina proizvodnje na oksidacijsku stabilnost

djevi¢anskih maslinovih ulja, rezultati se statisticki obraduju koriStenjem analize varijance 2-

way ANOVA s 95 %-tnom vjerojatnoscu (p < 0,05) napravljenom u programu Excel.
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4. REZULTATI I RASPRAVA

Uvodenje novih postupaka u proces proizvodnje, poput ubrzanog toplinskog tretmana
kao predfaze mijeSenju moze dovesti do kvalitetnije proizvodnje djevicanskog maslinovog
ulja. Ovakve tehnike odnosno metode imaju veliki potencijal u povecéanju iskoristenja
proizvodnje ulja i pobolj$anju kemijskog sastava ulja, Sto ga posljedi¢no Cini kvalitetnijim.
UTT se koristi kako bi se potencijalno skratilo vrijeme trajanja mijeSenja te tako ubrzao cijeli
proces proizvodnje 1 kako bi se dobilo maslinovo ulje koje je bogatije pozeljnim tvarima, koje
¢e imati pozitivno djelovanje na ljudski organizam, a time ¢e 1 viSe privuc¢i paznju potroSaca.
UTT kao predtretman fazi mijeSenja moze utjecati na aktivnost enzima koji sudjeluju u
obogacivanju maslinovog ulja antioksidansima 1 sudjeluju u stvaranju pozeljne arome, na na¢in
da te iste enzime aktiviraju ili inaktiviraju. Posljedi¢no tome pojacana ili smanjena aktivnost
odredenih enzima dovest ¢e do potencijalno veceg ili manjeg udjela pojedinih skupina
antioksidansa u ulju te ¢e na taj nacin skratiti ili produljiti vrijeme trajanja procesa mijesenja.
Cilj ovog rada bio je upravo odrediti tj. ispitati utjecaj ubrzanog toplinskog tretmana
primijenjenog na maslinovom tijestu iz dviju razli¢itih autohtonih istarskih sorti, istarska
bjelica i rosulja, prije faze mijeSenja, odredivanjem oksidacijske stabilnosti tako proizvedenog
djevi¢anskog maslinovog ulja pomo¢u DSC metode.

Na slikama 7. 1 8. su prikazani dobiveni rezultati odredivanja perioda indukcije
primjenom DSC metode (rezultati su prikazani graficki u usporedbi s kontrolnim i
konvencionalnim uzorkom), dok su u tablici 1. prikazani rezultati statisticke obrade podataka
dobiveni ANOVA testom.

Na slici 7. vidi se kako poviSenje temperature primijenjene u ubrzanom toplinskom
tretmanu nije izazvalo trend opadanja ili rasta oksidacijske stabilnosti odnosno perioda
indukcije, ve¢ da su vrijednosti povremeno padale, a povremeno rasle. MozZe se vidjeti kako su
sve dobivene vrijednosti ve¢e u odnosu na kontrolni i konvencionalni uzorak, a najviSa
vrijednost dobivena je upotrebom ubrzanog toplinskog tretmana pri temperaturi od 40 °C, gdje
je iznosila 219,03 + 4,63 minuta. Sto znaéi da je primjena ubrzanog toplinskog tretmana
pozitivno utjecala na produljenje perioda indukcije tj. poboljsala oksidacijsku stabilnost DMU

iz sorte istarska bjelica.
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Slika 8. Oksidacijska stabilnost DMU iz sorte rosulja proizvedenog bez iuz UTT

Podaci prikazani na slici 8. pokazuju kako je primjena ubrzanog toplinskog tretmana prije

procesa mijeSenja imala drugaciji utjecaj na DMU iz sorte rosulja u odnosu na DMU iz sorte

istarska bjelica. Primjena UTT-a dovela je do smanjenja perioda indukcije tj. oksidacijske

stabilnosti ulja, osim kod uzorka gdje je UTT proveden pri temperaturi od 40 °C, gdje je doslo
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do povecanja oksidacijske stabilnosti u odnosu na kontrolni uzorak. Period indukcije uzorka
proizvedenog primjenom ubrzanog toplinskog tretmana pri 40 °C iznosi 220,23 £ 9,49 minuta.
Na slici 8. se takoder moze vidjeti kako poviSenje temperature primijenjene u ubrzanom
toplinskom tretmanu ni u ovome slucaju nije izazvalo trend opadanja ili rasta perioda indukcije,
a vidljivo je i1 kako su svi uzorci pokazali veéu oksidacijsku stabilnost u odnosu na
konvencionalni uzorak bez obzira na negativan utjecaj UTT-a (uz uzorak pri 40 °C , kao
iznimku, gdje je utjecaj UTT-a bio pozitivan).

Usporedbom ulja iz dvije istarske autohtone sorte, vidljivo je da, unato¢ veoma sli¢nim
oksidacijskim stabilnostima kontrolnih uzoraka gdje ulje iz sorte rosulja ima nesto duzi period
indukcije (rosulja — 193 min, istarska bjelica — 189 min), ulje proizvedeno uz primjenu
ubrzanog toplinskog tretmana iz sorte istarska bjelica ima bolju oksidacijsku stabilnost u

odnosu na ulje proizvedeno uz primjenu ubrzanog toplinskog tretmana iz sorte rosulja.

Tablica 1. Statisticki podaci ANOVA testa za izmjerene vrijednosti perioda indukcije

obje ispitivane sorte (istarska bjelica i rosulja)

Faktor SS df MS F - P -vrijednost F crit
vrijednost

Temperatura | 5132,343 6 855,3905 | 9,136254 | 0,000014347 | 2,445259
UTT

Sorta 2684,801 1 2684,801 | 28,67582 | 0,000010517 | 4,195972
Interakcija | 2211,946 6 368,6576 | 3,937558 | 0,005603082 | 2,445259
temperature

1 sorte

Statisticka obrada rezultata ovog rada pokazala je kako su 1 sorta i nafin proizvodnje
DMU statisticki znac¢ajni, kao injihova interakcija odnosno znac¢ajno utjecu na period indukcije
tj. na oksidacijsku stabilnost.

Dobivene rezultate moZzemo dovesti u korelaciju s pove¢anjem ili smanjenjem aktivnosti
endogenih enzima ploda masline do kojih je doslo tijekom razli¢itih procesa proizvodnje ulja

pa tako 1 primjene UTT-a. S obzirom da je udio endogenih enzima u plodu masline, kao 1
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raspored enzima unutar stanica ploda odreden sortom odnosno definiran genetskim
karakteristikama, oCekivano je da maslinovo tijesto iz razlicitih sorti drugacije reagira na
primjenu ubrzanog toplinskog tretmana.

Sli¢no istrazivanje provedeno je ove godine na dvije autohtone dalmatinske sorte. Topi¢
(2022) je u svome istrazivanju ukazala na to kako primjena UTT-a prije procesa mijeSenja
razli¢ito utjece na DMU iz dalmatinskih sorti levantinka i oblica. Dokazano je da je UTT imao
negativan utjecaj na oksidacijsku stabilnost ulja proizvedenog iz sorte oblica, a kod ulja
proizvedenog iz sorte levantinka oksidacijska stabilnost bila je takoder slabija tj. manja, osim
kod provodenja UTT-a pri 30 °C kada je tretman imao pozitivan utjeca;.

Veneziani 1 sur. (2015) su u svome istrazivanju takoder ispitivali utjecaj sorte masline 1
ubrzanog toplinskog tretmana prije procesa mijeSenja na sastav i udio fenolnih tvari i hlapljivih
komponenti. U istrazivanju je utvrdeno da je primjena UTT-a na pet glavnih talijanskih
kultivara dovela do povecanja koncentracije fenola u DMU proizvedenom iz tih sorti. Iako nije
ispitano, iz takvih rezultata se moze zakljuciti kako je pove¢anjem koncentracije fenola doslo
do povecanja 1 oksidacijske stabilnosti DMU iz tih sorti primjenom UTT-a, §to znac¢ida je UTT
imao pozitivan utjecaj.

Sorta istarska bjelica pokazala je vecu oksidacijsku stabilnost od sorte rosulja i u
istrazivanju koje su proveli Koprivnjak 1 sur. (2012). Umjesto perioda indukcije, odredivan je
kemijski sastav odnosno sastav i udio masnih kiselina, udio ukupnih hidrofilnih fenola 1
tokoferola DMU iz 4 istarske sorte maslina. Koprivnjak i sur. (2012) su odredili kako upravo
istarska bjelica ima najveci udio oleinske kiseline 1 udio ukupnih hidrofilnih komponenti od
svih ispitivanih uzoraka DMU pa tako i od rosulje 1 time njihovo istrazivanje potvrduje
rezultate ovog znanstvenog rada. Naime vec¢i udio oleinske masne kiseline u ulju ukazuje na
vecu oksidacijsku stabilnost ulja buduci da je oleinska masna kiselina jednostruko nezasi¢ena
masna kiselina koja je izrazito stabilna i otporna na oksidaciju. Takoder, fenolne tvari su
najsnazniji antioksidansi u DMU koji usporavaju oksidacijsko kvarenje ulja, a upravo je
istarska bjelica sorta koja je i u tom pogledu superiornija u odnosu na rosulju. Istrazivanje je
takoder pokazalo kako rosulja ima znacajno veci udio ukupnih tokoferola uz sorte buzu i
leccino u odnosu na istarsku bjelicu koja bi se mogla smatrati “siromasnom” po udjelu
tokoferola. Tokoferoli su takoder vazna skupina antioksidansa u DMU koji usporavaju
oksidacijsko kvarenje, ali njihova antioksidacijska aktivnost nije toliko snazna kao aktivnost

fenola.
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. ZAKLJUCCI

. Primjena UTT kao predtretmana mijeSenju rezultirala je povec¢anjem oksidacijske
stabilnosti DMU iz sorte istarska bjelica. Ulja iz te sorte imala su bolju oksidacijsku

stabilnost od ulja iz rosulje.
. DMU 1z sorte rosulja proizvedeno na laboratorijskoj uljari imalo je ve¢u oksidacijsku
stabilnost od ulja proizvedenog u industrijskom pogonu. UTT kao predtretman

mijeSenju pri 15, 20, 25 1 30 °C nije povecao oksidacijsku stabilnost ulja iz rosulje.

. Ulja iz obje sorte proizvedena iz tijesta zagrijanog na 40 °C prije mijeSenja imala su

najveci period indukcije.

Obrada podataka pokazala je statisticki znacajan utjecaj sorte i temperature pri kojoj je

tijesto tretirano prije procesa mijesSenja, kao i njthovu medusobnu interakciju.
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Izjava o izvornosti

Ja Luka Demo izjavljujem da je ovaj zavrSni rad izvorni rezultat
mojeg rada te da se u njegovoj izradi nisam koristio/la drugim izvorima, osim onih koji su u

njemu navedeni.

Vlastorucni potpis
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