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Sazetak

U ovom radu istraZivan je utjecaj sintetskog antioksidansa propil galata (0,01 %) i prirodnog ekstrakta ruZmarina
OxyLess®CS (0,1 %) i StabilEnhance®OSR (0,1 %) na oksidacijsku stabilnost smjese suncokretovog ulja i ostalih vrsta biljnih
ulja (50:50). Istrazivana je smjesa suncokretovog ulja (50 %) i ostalih vrsta biljnih ulja (50 %): sojino ulje, ulje kukuruzne
klice, repicino ulje i ulje koStica grozda. Oksidacijska stabilnost razli¢itih smjesa biljnih ulja, sa i bez dodanog sintetskog i
prirodnog antioksidansa, ispitivana je primjenom Rancimat testa. Rezultat oksidacije ulja izraZen je sa indukcijskim periodom
(IP) na bazi kojih je racunat i zastitni faktor (PF). Stabilnost smjese ulja proporcionalna je indukcijskom periodu. Prirodni
antioksidans ekstrakt ruzmarina Oxy Less°CS efikasnije pove¢ava oksidacijsku stabilnost smjese suncokretovog ulja i ostalih
ispitivanih ulja (50:50) u odnosu na StabilEnhance®OSR i propil galat. Rezultat istraZivanja pokazuje da visoku
antioksidacijsku aktivnost, mjerenu kao indukcijski period i zatitni faktor, ima ekstrakt ruZmarina Oxy Less°CS u svim
smjesama ulja. Sintetski antioksidans propil galat efikasnije povecava oksidacijsku stabilnost smjese ulja u odnosu na

StabilEnhance®OSR.
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Uvod

Oksidacijska stabilnost ili odrZivost biljnih ulja
predstavlja vrijeme kroz koje se mogu sacuvati od
procesa autooksidacije. Kvarenje biljnih ulja
uzrokovano oksidacijskim procesom je najces¢i tip
kvarenja, a predstavlja proces oksidacije nezasi¢enog
lanca masne kiseline. Poznavanje stabilnosti ili
odrZivosti biljnih ulja vazno je kako bi se moglo
unaprijed odrediti vrijeme za koje se mogu sacuvati
od jaCe izraZene oksidacije, bez bitnih promjena
kvalitete te za definiranje roka upotrebe ulja. Da li ¢e
proces autooksidacije biljnih ulja nastupiti polaganije
ili brze ovisi o sastavu ulja, uvjetima skladiStenja,
prisutnosti sastojaka koji ubrzavaju ili usporavaju
ovu reakciju oksidacije (Martin-Polvillo, 2004).
Produkti nastali procesom autooksidacije (aldehidi,
ketoni) u malim koli¢inama daju uljima neugodan
miris i1 okus, naruSavaju senzorska svojstva ulja
(Gray, 1978; Broadbent and Pike, 2003). Metode
koje se danas najceS¢e primjenjuju za odredivanje
oksidacijske stabilnosti ili odrzivosti biljnih ulja
temeljene su na ubrzanoj oksidaciji ulja, a to su
Rancimat test i OSI indeks, Schaal oven test i AOM
test (Shahidi, 2005; Suja et al., 2004; Abramovi¢ and
Abram, 2006). IstraZivanja Farhoosha et al. (2008.)
pokazuju da kineti¢ki parametri oksidacije biljnih

ulja primjenom Rancimat testa utjeCu na odrZivost
ulja. Porast brzine oksidacije ulja povezano je s
porastom temperature tijekom testa ubrzane
oksidacije ulja. Stabilnost biljnih ulja prema
oksidacijskom kvarenju moZe se poboljSati dodatkom
antioksidansa, a to su tvari koje inhibiraju,
usporavaju autooksidacijsko kvarenje ulja. Za
oksidacijsku stabilizaciju biljnih ulja primjenjuju se
razni sintetski i prirodni antioksidansi (Yanishlieva
and Marinova, 2001; Merrill et al., 2008.). Sintetski
antioksidans je jeftiniji od prirodnog, ali je generalno
prihvaceno da prirodni antioksidansi imaju snaZnije,
efikasnije i zdravstveno sigurnije djelovanje nego
sintetski. Bera i sur. (2006.) istrazivali su termicku
stabilnost sintetskih antioksidansa (BHT, TBHQ, EQ)
i prirodnog antioksidansa (ekstrakt ajowana)
koristenih u lanenom ulju. Utvrdili su da TBHQ ima
vecu termicku stabilnost, ali prirodni antioksidans se
viSe preferira zbog privlatnog zacinskog okusa i
mirisa. U zadnjih pet godina, istrazuju se razliciti
biljni materijali koji sadrZe fenolne spojeve te
pokazuju efikasna antioksidacijska svojstva u
jestivim biljnim uljima. Tako se koriste razni
ekstrakti zaCinskih biljaka (klin¢i¢a, cimeta, origana,
kadulje, ruZmarina, crni biber) za uspjeSnu zasStitu
od oksidacijskog kvarenja ulja kikirikija, visoko-
oleinskog suncokretovog ulja kao i drugih ulja
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(Pan et al., 2007.; Ahn et al., 2008.). Gramza et al.,
(2006.) izvjeStavaju da visoku antioksidacijsku
aktivnost, mjerenu kao indukcijski period, ima
etanolni ekstrakt zelenog ¢aja u odnosu na aktivnost
BHT i ekstrakt crnog ¢aja u suncokretovom ulju.

Cilj istraZivanja ovog rada bio je ispitati oksidacijsku
stabilnost ili odrZivost razli¢itih vrsta biljnih ulja i
njihovih kombinacija (smjese dvije vrste ulja) te
utjecaj dodatka prirodnog antioksidansa ekstrakta
ruzmarina Oxy Less®CS 0,1 %) 1
StabilEnhance®OSR 0,1 %) kao i1  sintetskog
antioksidansa propil galata (0,01 %) na produZenje
oksidacijske stabilnosti smjese dvije vrste biljnih ulja.
Dodatkom pojedinih biljnih ulja u suncokretovo ulje
nastoji se dobiti smjesa ulja takvog sastava masnih
kiselina i prirodnih antioksidansa koja ¢e osigurati
vecu oksidacijsku stabilnost u odnosu na stabilnost
¢istog suncokretovog ulja. Navedeni prirodni
antioksidansi ispitivani su u smjesama ulja radi
dobivanja veée odrZivosti u odnosu na primjenu
sintetskog antioksidansa ¢ija se uporaba danas nastoji
izbjedi.

Materijal i metode

Ispitivanje oksidacijske stabilnosti ili odrzZivosti
provesti ¢e se razli¢itim vrstama rafiniranih biljnih
ulja: suncokretovo ulje, ulje kukuruzne Kklice,
repi¢ino ulje, sojino ulje i ulje koStica groZda.
Ispitivana biljna ulja nabavljena su u trgovini sa
oznacenim duZim rokom trajnosti. Udio najvaZnijih
masnih kiselina ispitivanih ulja je slijedeci:
suncokretovo ulje (oleinska 21-23 %, linolna 62-67 %);
ulje kukuruzne klice (oleinska 24-32 %, linolna 55-
62 %); repicino ulje (oleinska 60 %, linolna 20 %);
sojino ulje (oleinska 17-26 %, linolna 50-60 %); ulje
kostica grozda (oleinska 12-28 %, linolna 60-78 %)
(Dimi¢, 2005). Smjese dvije vrste ulja (100 mL)
pripremljene su mehanic¢kim mijeSanjem
suncokretovog ulja (50 %) i ostalih pojedinih vrsta
ulja (50 %), tako da smo dobili slijedece uzorke: ulje
kukuruzne klice + suncokretovo ulje (50:50),
repi€ino ulje + suncokretovo ulje (50:50), sojino ulje
+ suncokretovo ulje (50:50), ulje koStica grozda +
suncokretovo ulje (50:50).

IstraZivanje utjecaja dodatka antioksidansa na
stabilnost ili odrZivost navedenih smjesa ulja
provedeno je sa sintetskim antioksidansom propil
galatom (0,01 %) i dodatkom prirodnog
antioksidansa ekstrakta ruZmarina OxyLess® CS
(0,1 %) i StabilEnhance® OSR (0,1 %).

Oxy'Less®CS - ekstrakt ruZmarina u pragkastoj
formulaciji, dobiven iz Rosmarinus officinalis L.,
udio karnosolne kiseline 18-22 %, suhi ekstrakt 92-
98 %, proizvoda¢ Naturex, Francuska.

StabilEnhance®OSR - ekstrakt ruzmarina u tekucoj
formulaciji, dobiven iz Rosmarinus officinalis L.,
udio karnosolne kiseline min. 5 %, proizvodac
Naturex, Francuska.

Propil galat - sintetski antioksidans, proizvodac firma
Danisco, Danska.

Pojedini antioksidans je dodan direktno u smjesu ulja
i mehani¢ki homogeniziran pri temperaturi 70 °C
tijekom 30 minuta.

Ispitivanje ~ pocetnih ~ kemijskih  karakteristika
(parametara kvalitete) biljnih ulja koriStenih za izradu
smjese ulja provedeno je primjenom standardnih
metoda.

Odredivanje slobodnih masnih kiselina (SMK)

Kiselost biljnih ulja nastaje kao rezultat hidrolize
triacilglicerola  djelovanjem enzima lipaze uz
prisustvo vode, a izraZena je kao udjel (%) slobodnih
masnih kiselina. Slobodne masne kiseline odredene
su standardnom metodom (ISO 660: 1996) koja se
temelji na principu titracije s otopinom natrij-
hidroksida c¢(NaOH)= 0,1 mol/L. Rezultat
odredivanja kiselosti biljnih ulja izraZava se kao udjel
(%) slobodnih masnih kiselina (SMK) te je izracunat
kao oleinska kiselina.

Odredivanje peroksidnog broja (Pbr)

Peroksidni broj je pokazatelj stupnja oksidacijskog
kvarenja biljnih ulja. Odredivanje peroksidnog broja
je jedna od najviSe primjenjivanih metoda za
ispitivanje primarnih produkata oksidacije biljnih
ulja. Peroksidni broj ulja odreden je standardnom
metodom (ISO 3960:1998). Rezultat je izraZen kao
mmol aktivnog kisika koji potjeCe iz nastalog
peroksida prisutnih u 1 kg ulja (mmol /kg).

Odredivanje anisidinskog broja (Abr)

Vrijednost anisidinskog broja (Abr) omogucava
direktan uvid u koli¢inu ne hlapljivih karbonilnih
spojeva koji predstavljaju sekundarne produkte
oksidacije biljnih ulja (aldehidi) nastalih razgradnjom
nestabilnih ~ primarnih  produkata  oksidacije
(hidroperoksida). Nastali ne hlapljivi karbonilni
spojevi negativno utjeCu na senzorska svojstva i
oksidacijsku stabilnost ili odrZivost biljnih ulja. Iz
vrijednosti Abr moZe se procijeniti odrZivost jestivog
ulja, pri ¢emu veca vrijednost ovog broja ukazuje na
slabiju odrZivost ulja. Smatra se da biljno ulje dobre
kvalitete treba imati vrijednost anisidinskog broja
manju od 10 (nema ograni¢enja u zakonskom
propisu). Anisidinski broj ispitivanih biljnih ulja
odreden je standardnom metodom (ISO 6885).
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Odredivanje Abr temelji se na reakciji p- anisidina sa
viSim nezasi¢enim aldehidima (2,4-dienal i 2-enal) u
kiselom mediju (octenoj kiselini), pri ¢emu nastaju
Schiff-ove baze.

Odredivanje Totox broja (TB)

Peroksidni broj (Pbr) u kombinaciji sa anisidinskim
brojem (Abr) koristi se za odredivanje ukupne
oksidacijske vrijednosti (OV) biljnih ulja ili Totox
broja (ISO 6885:2006). Rezultat Totox broja (TB)
izraCunava se prema izrazu:

Totox broj = 2 Pbr + Abr

Totox broj ili oksidacijska vrijednost ulja smatra se
vrlo korisnim pokazateljem kvalitete i oksidacijske
stabilnosti ulja jer se preko anisidinskog broja dobije
podatak o oksidacijskoj proslosti ulja, a preko
peroksidnog broja o trenutnom oksidacijskom stanju
ulja.

Odredivanje oksidacijske stabilnosti ulja
(Rancimat test)

Poznavanje oksidacijske stabilnosti ili odrZivosti
biljnih ulja je vaZan podatak kako bi se unaprijed
moglo odrediti vrijeme za koje se ulje moZe sacuvati
od jaCe izrazene oksidacije, bez bitnih promjena
kvalitete narocito senzorskih svojstava. Oksidacijska
stabilnost pojedinacnih ulja kao i smjese dvije vrste
biljnih ulja sa i bez dodanog antioksidansa odredena
je testom ubrzane oksidacije wulja primjenom
Rancimat uredaja (ISO 6886:1996). Ovaj test temelji
se na ubrzanom kvarenju biljnih ulja pri poviSenim
temperaturama uz konstantan dovod zraka, pri ¢emu
se indukcijski period (IP) odreduje na osnovi kolic¢ine
izdvojenih  kratkolan¢anih  hlapljivih  organskih
kiselina. Indukcijski period (vrijeme u satima)
ukazuje na otpornost ulja prema oksidaciji. Sto je
indukcijski period duZi to je stabilnost ili odrZivost
biljnih ulja vecéa. KoriSten je automatski uredaj za
odredivanje oksidacijske stabilnosti ulja Rancimat
model 743 (Metrohm, Svicarska), kod uvjeta rada:
masa uzorka ulja 3,0 g, temperatura 120 °C, protok
zraka 9 L/h. Dobiveni rezultat je izraZzen kao
indukcijski period (IP) u satima. Djelovanje

20

antioksidansa (prirodnog i sintetskog) na poboljSanje
oksidacijske stabilnosti ili odrZivosti istrazivanih
smjesa biljnih ulja odredeno je stabilizacijskim ili
zaStitnim faktorom (PF) prema izrazu (Yanishlieva
and Marinova, 2001):

PF = IPinh / IP()

IP;,, = indukcijski period uzorka ulja s dodatkom
antioksidansa (h)

1P, = indukcijski period uzorka ulja bez antioksidansa (h)

Zastitni faktor (PF) oznacava koliko se puta poveca
stabilnost ili odrZivost nekog wulja dodatkom
antioksidansa.

Odredivanje oksidacijske stabilnosti svih uzoraka ulja
provedeno je u duplikatu, a prikazana je srednja
vrijednost indukcijskog perioda. Duzi indukcijski
period (IP) wukazuje na snazniju aktivnost
antioksidansa, a veca vrijednost zaStitnog faktora
(PF) od 1,0 ukazuje na bolju zastitu ulja od
autooksidacije (Gramza et al., 2006.).

Statisticka analiza

Za statisticku obradu podataka i1 graficke prikaze
koriSteni su programi Statistika 8.0 (StatSoft Inc.,
USA, 2008) i Excel (Microsoft Office, 2003).
Rezultati u tablicama odredivali su se analizom
varijance (ANOVA). Utjecaj vrste antioksidansa na
oksidacijsku stabilnost smjese ulja testiran je
izraCunavanjem najmanje znacajne razlike (LSD; p <
0,05). Svaka vrijednost u tablici predstavlja prosjecnu
vrijednost od dva mjerenja sa standardnom
devijacijom.

Rezultati i rasprava
Kvaliteta biljnih ulja

Pocetne kemijske karakteristike (slobodne masne
kiseline, peroksidni broj, anisidinski broj, Totox broj)
i oksidacijska stabilnost razli€itih vrsta biljnih ulja
koristenih za izradu smjese dvije vrste ulja prikazani
su u Tablici 1.
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Tablica 1. Pocetne kemijske karakteristike i oksidacijska stabilnost biljnih ulja
Table 1. Initial chemical characteristics and oxidative stability of vegetable oils

- . SMK P

Biljno ulje (% oleinske) (mmol /kg) Abr T8 (h)
1. Suncokretovo ulje 0,06 0,01 0,22 +0,12 7,23 +0,09 7,67 2,58 +£0,09
2. Ulje kukuruzne klice 0,13 +£0,01 0,71 £0,03 7,83 +£0,02 9,25 4,89 + 0,07
3. Repicino ulje 0,06 + 0,00 0,83 +0,02 6,98 +0,11 8,64 4,36 +0,02
4. Sojino ulje 0,17 £0,01 0,92 +0,07 8,59 +0,12 10,43 3,34 +£0,12
5. Ulje kostica grozda 0,07 £0,02 1,89 +0,09 891 +0,12 12,69 2,69 +0,08

SMK - slobodne masne kiseline izraZene kao % oleinske kiseline
Pbr - peroksidni broj, mmol /kg ulja

Abr - anisidinski broj

TB - Totox broj ili oksidacijska vrijednost ulja

IP - indukcijski period u satima (h); Rancimat test

Vrijednosti dobivene za slobodne masne kiseline
(SMK) i peroksidni broj (Pbr) ukazuju na to da su
ispitivane vrste biljnih ulja dobre kvalitete te su u
skladu sa Pravilnikom o jestivim uljima i mastima
(Narodne novine 22/10.). 1zraCunati anisidinski broj
(Abr) i Totox broj (TB) takoder ukazuju na
zadovoljavajuéu  kvalitetu  ulja.  Oksidacijska
stabilnost biljnih ulja izraZena indukcijskim periodom
(IP) dobivena Rancimat testom pokazuje da su
ispitivana ulja dobre odrZivosti i otpornosti prema
oksidacijskom kvarenju. Dobivena vrijednost za
odrZivost sojinog ulja je u skladu s istrazivanjima
Farhoosha (2007) koji je ispitivao utjecaj parametara
provedbe Rancimat testa na oksidacijsku stabilnost
sojinog ulja.

SMK - free fatty acids expressed as % oleic acid
Pbr - peroxide value, mmol/kg oil

Abr - anisidine value

TB - Totox value or Total oxidation value

IP - induction period in hours (h); Rancimat test

Oksidacijska stabilnost smjese ulja

Rezultati istraZivanja oksidacijske stabilnosti smjese
dvije vrste ulja (50:50), te utjecaj dodatka sintetskog
antioksidansa propil galata (0,01%) i prirodnog
antioksidansa ekstrakta ruzmarina Oxy’Less®CS i
StabilEnhance®OSR, udjela 0,1% na produZenje
stabilnosti ili odrZivosti smjese ulja prikazani su na
Slikama 1 i 2 te u Tablici 2.

Rezultati utjecaja dodatka navedenih antioksidansa
na oksidacijsku stabilnost smjese ulja kukuruzne klice
i suncokretovog ulja (50:50) vidljivi su na Slici 1 i
Tablici 2.

ulje kukuruzne klice + suncokretovo ulje (50:50)

OxylLess CS
(0,1%)

StabilEnhance OSR
(0,1%)

Propil galat
(0,01%)

Kontrolni
(bez antioksidansa)

3 4 5 6

Indukcijski period (h)

Slika 1. Utjecaj antioksidansa na oksidacijsku stabilnost smjese ulja
(ulje kukuruzne klice + suncokretovo ulje; 50:50), izraZen kao indukcijski period
Fig. 1. Antioxidants influence on blend oil
(corn oil + sunflower oil; 50:50) stability, expressed as induction period
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Kontrolni uzorak smjese wulja bez dodanog
antioksidansa pokazao je vrijednost indukcijskog
perioda 3,26 (h). Vidljivo je da rezultat IP ukazuje na
otpornost smjese ulja prema oksidaciji, vec¢i IP znaci
da ulje ima bolju oksidacijsku stabilnost ili odrZivost.
Dodatkom wulja kukuruznih klica (50 %) u
suncokretovo ulje nastaje smjesa ulja u kojoj je doslo
do takvog sastava masnih kiselina i prirodnih
antioksidansa ¢ime je produZen IP u odnosu na ¢isto
suncokretovo ulje (IP je 2,58 h). Dodatak prirodnog
antioksidansa ekstrakta ruzmarina Oxy Less® CS
(0,1 %) i sintetskog antioksidansa propil galata (0,01
%) znatno produzuje vrijeme indukcijskog perioda (u
satima) u odnosu na antioksidacijsku aktivnost
StabilEnhance®OSR (0,1 %), ¢ime je ova smjesa ulja
bolje zasticena od oksidacijskog kvarenja. Ekstrakt
ruzmarina Oxy Less®CS pokazuje daleko vecu
efikasnost zaStite ove smjese ulja od procesa
aoutooksidacije, §to je izrazeno duZim indukcijskim
periodom (IP) 5,93 (h) (Tablica 2). Chu i Hsu, (1999)
istrazivali su utjecaj ekstrakta ruZmarina, askorbil
palmitata i tokoferola na stabilnost ulja kikirikija
primjenom OSI testa. Ukazali su da sva tri dodana
antioksidansa povecavaju vrijednost OSI indeksa, a
najve¢i utjecaj na porast odrZivosti ulja imao je
ekstrakt ruzmarina. Frankel et al. (1996) utvrduju da
dodatak  ekstrakta  ruzmarina, karnosolne 1
ruzmarinske kiseline bolje Stite ulje kukuruzne klice
od oksidacijskog kvarenja u odnosu na primjenu
karnosola. Takoder, Merrillet et al. (2008) izvjeScuju
o oksidacijskoj stabilnosti konvencionalnih i visoko-
oleinskih biljnih ulja te o utjecaju antioksidansa
(ekstrakt ruZmarina, askorbil palmitat, TBHQ i
smjesa tokoferola) na stabilnost ulja primjenom OSI
testa (110 °C, protok zraka 2,5 + 0,2 mL/sek.). Ulje
kukuruzne klice pokazuje odli¢nu odrZivost, a dodani
antioksidansi uspje$no produZuju stabilnost ulja.

U Tablici 2 prikazan je utjecaj dodatka antioksidansa
na oksidacijsku stabilnost smjese repic¢inog ulja i ulja
suncokreta (50:50). Stabilnost ove smjese ulja bez
dodatka antioksidansa (kontrolni uzorak) izraZena
indukcijskim periodom (IP) bila je 2,72 (h).
Dodatkom repi¢inog ulja u suncokretovo ulje doslo je
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do promjene sastava masnih kiselina u smjesi ulja pri
¢emu se povecao udio oleinske kiseline kojom je
bogato repi¢ino ulje, a time je poboljSana stabilnost
smjese ulja prema oksidaciji u odnosu na stabilnost
Cistog suncokretovog ulja. Dodatkom ekstrakta
ruzmarina Oxy Less®CS (0,1 %) postignuta je znatno
veca stabilnost ili odrZivost ove smjese ulja kod
navedenih uvjeta Rancimat testa u odnosu na
stabilnost ostvarenu dodatkom StabilEnhance®OSR
(0,1 %). Zapazeno je da dodatak ekstrakta ruZmarina
StabilEnhance®OSR 0,1 %) samo neznatno
povecava indukcijski period ove smjese ulja u odnosu
na kontrolni uzorak. Odrzivost smjese ulja porasla je
do vrijednosti IP 4,01 (h) primjenom Oxy Less®CS
(0,1 %) sto ukazuje na vecu antioksidacijsku
aktivnost ovog ekstrakta ruZmarina u odnosu na
propil galat (0,01 %) gdje je indukcijski period 3,79 (h)
(Tablica 2). Nguyen et al. (1999) izvjeS¢uju da je
ekstrakt ruzmarina bolji antioksidans za dobivanje
vece stabilnosti ili odrZivosti repi€inog ulja u odnosu
na stabilnost suncokretovog ulja.

Rezultati istraZivanja utjecaja dodatka antioksidansa
na oksidacijsku stabilnost smjese sojinog ulja i
suncokretovog ulja (50:50) izneseni su u Tablici 2.
Vrijednost indukcijskog perioda kontrolnog uzorka
smjese ulja bez dodanog antioksidansa bila je 2,59 (h).
Dodatkom ekstrakta ruzmarina Oxy’Less°CS u
smjesu navedenih ulja doSlo je do znatnog porasta
vrijednosti indukcijskog perioda (IP) koja iznosi 5,05 (h),
a to nam ukazuje na vecu otpornost smjese ulja
prema oksidacijskom kvarenju. Stabilnost ili
odrzivost smjese wulja dodatkom sintetskog
antioksidansa propil galata takoder je veca (IP je 3,84 h)
u odnosu na postignutu odrZivost s ekstraktom
ruZmarina  StabilEnhance®OSR (IP je 3,36 h).
Warner (2005) utvrduje vecu efikasnost zastite
sojinog ulja od autooksidacijskog kvarenja dodatkom
prirodnog antioksidansa.

Oksidacijska stabilnost smjese ulja kostica grozda i
suncokretovog ulja (50:50) sa i bez dodanog
antioksidansa prikazana je na Slici 2 i u Tablici 2.
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ulje kostica grozda + suncokretovo ulje (50:50)

OxylLess CS
(0,1%)

StabilEnhance OSR
(0,1%)

Propil galat
(0,01%)

Kontrolni
(bez antioksidansa)

1
2,5 3 3,5 4 4,5 5

Indukcijski period (h)

Slika 2. Utjecaj antioksidansa na oksidacijsku stabilnost smjese ulja
(ulje kostica groZda + suncokretovo ulje; 50:50), izraZen kao indukcijski period
Fig. 2. Antioxidants influence on blend oil
(grape seed oil + sunflower oil; 50:50) stability, expressed as induction period

Kontrolni uzorak ove smjese ulja imao je vrijednost
indukcijskog perioda 2,64 (h) u navedenim uvjetima
Rancimat testa (120 °C, 9 L/h). Znatan porast
stabilnosti ili odrZivosti smjese ulja, izraZen kao 77 %
ve¢i indukcijski period dobiven je primjenom
ekstrakta ruzmarina Oxy'Less®CS 1 iznosi 4,67 (h).
Medutim, na slici 2 vidljivo je da je odrZivost smjese
ulja neznatno veca kada se koristi ekstrakt ruZmarina
StabilEnhance®OSR,  dobivena je malo veca
vrijednost indukcijskog perioda. Dodatak propil
galata u smjesu ulja produZuje indukcijski period na
3,72 h ¢ime je ulje viSe zaSticeno od oksidacijskog
kvarenja u odnosu na dodatak StabilEnhance®OSR.

Djelovanje koriStenih antioksidansa na poboljSanje
oksidacijske stabilnosti istraZivanih smjesa biljnih
ulja, izraZeno stabilizacijskim ili zaStitnim faktorom
(PF) prikazano je u Tablici 2. Vrijednosti zastitnog
faktora (PF) u svim ispitivanim smjesama ulja
pokazuju da ekstrakt ruZmarina Oxy Less®CS
(0,1 %) ima vecu efikasnost zastite ulja od procesa
autooksidacije  zbog snaZnije antioksidacijske
aktivnosti. Erkanet al. (2008) izvjeStavaju da ekstrakt
ruzmarina ima veliku antioksidacijsku aktivnost zbog

visokog udjela fenolnih tvari. Tako ovaj prirodni
antioksidans Oxy Less®CS ostvaruje 1,95 puta vecu
stabilnost ili  odrZivost smjese sojinog i
suncokretovog ulja (50:50) gdje je postignut zastitni
faktor PF 1,949. Martinez-Tome et al. (2001) ukazuju
da je ekstrakt ruZmarina efikasniji u zastiti
rafiniranog maslinovog ulja u odnosu na sintetske
antioksidanse propil galat (PG), BHA, BHT. Ekstrakt
ruzmarina  StabilEnhance®OSR (0,1 %) najvise
povecava stabilnost ili odrzivost (1,3 puta) smjese
sojinog i suncokretovog ulja, pri ¢emu je vrijednost
PF 1,297 u odnosu na druge ispitivane smjese ulja.
Sintetski antioksidans propil galat (0,01 %) pokazao
je vecu efikasnost porasta stabilnosti ili odrZivosti
kod smjese ulja kukuruznih klica i suncokretovog
ulja (50:50), pri ¢emu je dobiveni PF 1,503. To znaci
da propil galat pokazuje vecu zastitu ove smjese ulja
od oksidacijskog kvarenja u odnosu na zastitu drugih
ispitivanih smjesa ulja. Silva et al. (2001) izvje$¢uju
da je efikasnija primjena propil galata u zastiti od
oksidacije rafiniranog suncokretovog ulja u odnosu
na primjenu prirodnog antioksidansa tokoferola.
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Tablica 2. Odredivanje indukcijskog perioda (IP) i zastitnog faktora (PF) sa Rancimat testom

Table 2. Induction period (IP) and protection factors (PF) determined by the Rancimat test

Koncentracija KUK-SUN REP-SUN S0J-SUN GRO-SUN
Antioksidans P P 1P IP
% PF PF PF PF
. ’ (h) (h) (h) (h)
Kontrolni 0 3264005 | 1,0 | 2,724002 | 1,0 | 2,59%+0,04 | 1,0 | 2,64°+0,06 | 1,0
uzorak
PG 0,01 % 4,90°+0,06 | 1,503 | 3,79°+0,10 | 1,393 | 3,84°+021 | 1,483 | 3,72°+0,22 1,409
OSR 0,1 % 3,92°40,09 | 1,202 | 2,83°+0,06 | 1,041 | 3,36°+0,14 | 1,297 | 2,74°+0,11 | 1,038
CS 0,1 % 5,939+0,02 | 1,819 | 4,019%:0,01 | 1,474 | 5,05%+0,03 | 1,949 | 4,67°+0,02 | 1,769

Prosjecne vrijednosti kojima je unutar istog stupca pridodano isto
slovo ne razlikuju se znacajno prema LSD testu (p < 0,05).
KUK-SUN: ulje kukuruzne klice + suncokretovo ulje (50:50)
REP-SUN: repic¢ino ulje + suncokretovo ulje (50:50)

SOJ-SUN: sojino ulje + suncokretovo ulje (50:50)

GRO-SUN: ulje kostica grozda + suncokretovo ulje (50:50)

PG - propil galat

StabilEnhance®OSR — ekstrakt ruZmarina

Oxy Less®CS — ekstrakt ruzmarina

Zakljucéak

Na osnovi rezultata istraZzivanja oksidacijske
stabilnosti ili odrZivosti smjese dvije vrste biljnih ulja
(50:50), bez i s dodatkom antioksidansa, mogu se
izvesti sljedeci zakljucci:

e Ekstrakt ruzmarina Oxy Less®CS usporava
oksidaciju ispitivanih smjesa biljnih ulja,
odnosno znacajno povecava oksidacijsku
stabilnost ili odrZivost smjesa ulja u odnosu
na stabilnost kontrolnog uzorka.

e Dodatak prirodnog antioksidansa ekstrakta
ruzmarina Oxy Less®CS (0,1 %) pokazuje
znatno vecu vrijednost indukcijskog perioda
u svim ispitivanim smjesama biljnih ulja u
odnosu na dodatak ekstrakta ruZmarina
StabilEnhance®OSR (0,1 %) i propil galata
(0,01 %).

e Ekstrakt ruzmarina Oxy’Less®CS 0,1 %)
pokazuje vecu efikasnost zaStite svih
ispitivanih  smjesa ulja od  procesa
autooksidacije, tako da 1,95 puta povecava
stabilnost ili odrZivost smjese sojinog i
suncokretovog ulja.

e Ekstrakt ruZmarina StabilEnhance®OSR
(0,1 %) efikasnije Stiti smjesu sojinog i
suncokretovog ulja od  oksidacijskog
kvarenja u odnosu na zaStitu drugih
ispitivanih smjesa ulja.

e Propil galat (0,01 %) najviSe povecava
oksidacijsku  stabilnost  smjese  ulja
kukuruznih klica i suncokretovog ulja i to za
1,503 puta u odnosu na odrZivost smjesa
drugih biljnih ulja.
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Means within the same column marked with the same letter are
notsignificantly different according LSD test (p < 0,05).
KUK-SUN: corn oil + sunflower oil (50:50)

REP-SUN: rapeseed oil + sunflower oil (50:50)

SOJ-SUN: soybean oil + sunflower oil (50:50)

GRO-SUN: grape seed oil + sunflower oil (50:50)

PG - propyl gallate

StabilEnhance®OSR — rosemary extract

Oxy Less®CS — rosemary extract
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Summary

In this study, the antioxidant effect of propyl gallate (0,01 %) in blends of sunflower oil and other oil (50:50) was compared to
that of natural rosemary extract Oxy'Less®CS (0,1 %) and StabilEnhance®OSR (0,1 %). Blends of sunflower oil (50 %) and
other oil varieties (50 %) studied were soybean, corn, rapeseed and grape seed. The oxidative stability of different vegetable oil
blends, with and without added synthetic and natural antioxidants, was evaluated using the Rancimat test conditions. The result
of oil oxidation was expressed as induction period (IP) on the basis of which is calculated protection factors (PF). Stability is
proportional to the induction period. Natural antioxidants rosemary extract Oxy'Less°CS increase the stability of blends of
sunflower oil and other oil (50:50) more efficiently than StabilEnhance®OSR and propyl gallate. The results showed the
highest antioxidant activity, measured as an induction period and protection factors, has rosemary extract Oxy'Less°CS in all
blend oils. Synthetic antioxidant propyl gallate efficiently increase of oxidative stability of blend oils than
StabilEnhance ®OSR.

Keywords: vegetable oils, oxidative stability, propyl gallate, rosemary extract
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