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Pogaca uljane repice kao izvor ULIANA REPICA

M M H H H * Omjer w6:w3 gotovo idealan -
visokovrijednih sastojaka i i Y !

* Sadrii visok udjel polifenola i fitosterola

moguclnosti njene pri mjene * Proteini, aminokiseline

* Glukozinolati

Medicinski fakultet Sveucilista u Rijeci, 06.09.2019., Rijeka

* Fenolne kiseline i tanin

CIL:

« utvrditi moZze li mljevenje kriomlinom biti odgovarajuci predtretman pogace
uljane repice koji bismo ugradili u proizvode pekarske industrije

prof.dr.sc. Dubravka Skevin
Laboratorij za tehnologiju ulja i masti
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet, Zagreb
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HIPOTEZA:

* Mljevenje kriomlinom povecava udjel i bioraspoloZivost nutritivnih sastojaka i
smanjuje, odnosno inaktivira antinutritivne sastojke

iek
proj

(H I H d . * O ivanje sastava i udjela i prema 1SO 9167-1:1992 Rapeseed - Determination of glucosinolates
Mate rijal 1 metode: content - Part 1: Method using high-performance liquid chromatography. (1992). Geneva, Switzerland: International

Organization for Standardization.

+ Iz kondicioniranog sjemena uljane repice (AF UNIZG, 2013./2014.) laboratorijskim presanjem na puznoj presi (Komet, + Ekstrakeija nepolarnih komponenti prema Li, T, Beveridge, T, & Drover, J. (2007). Phytosterol content of sea
model CA/53, Monforts & Reiners, Rheydt, Germany) proizvedena pogata i djevicansko repicino ulje buckthorn (Hippophae rhamnoides L) seed oil: Extraction and identification. Food Chemistry, 101(4), 1633-1639.
+ Pogata samljevena na mlinu sa diskovima (Buhler — Miag, Helvoirt, Netherlands), do analiza pri -20 °C Odredivanje sastava masnih kiselina prema ISO 12966-2:2017 Animal and vegetable fats and oils - Gas

chromatography of fatty acid methyl esters - Part 2: Preparation of methyl esters of fatty acids. (2017). Geneva,
i International Organizati izati
Mijevenje na krio mlinu "CryoMill" (Retsch, Haan, Germany) bez hladenja i sa hladenjem Odredivanje sastava i udjela fitosterola ISO 12228-1:2014 Determination of individual and total sterols contents
- Gas chromatographic method - Part 1: Animal and vegetable fats and oils. (2014). Geneva, Switzerland:
International Organization for Standardization.

Vrijeme mljevenja 2 min, 4 min, 8 min i 12 min

« Ektrakcija i odredivanje tanina prema Price, M. L., Van Scoyoc, S., & Butler, L. G. (1978). A critical evaluation of the
vanillin reaction as an assay for tannin in sorghum grain. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 26(5), 1214~
1218.

« Odredivanje veli¢ine Eestica: na laserskom analizatoru veliine Eestica Malvern 2000 (Malvern Instruments,
Worchestershire, UK) prema Benkovic, M., Srecec, S., Spoljaric, 1., Mr3i¢, G., & Bauman, 1. (2013). Flow Properties of
Commonly Used Food Powders and Their Mixtures. Food and Bioprocess Technology, 6(9), 2525-2537.

+ Ekstrakeija fenolnih komponenti prema Martini, D., D'Egidio, M. G., Nicoletti, 1., Corradini, D., & Tadde, F. (2015).
Effects of durum wheat debranning on total antioxidant capacity and on content and profile of phenolic acids.

« Odredivanje osnovnih parametara kvalitete pogate prema Journal of Functional Foods, 17, 83-92.
150 659:2009 Oilseeds - Determination of oil content (Reference method). (2009). Geneva, Switzerland: - . X - N X
International Organization for Standardization; « Odredivanje fenolnih komponenti prema Pani¢, M., Radi¢ Stojkovi¢, M., Kralji¢, K., Skevin, D., Radoj¢i¢

Redovnikovi¢, 1., Gaurina Sréek, V., & Radozevi¢, K. (2019). Ready-to-use green polyphenolic extracts from food by-

1SO 665:2000 Oilseeds - Determination of moisture and volatile matter content. (2000). Geneva, Switzerland: products. Food Chemistry, 283, 628-636.

International Organization for Standardization;

1O 20483:2013 Cereals and pulses - Determination of the nitrogen content and calculation of the crude protein + Odredivanje antioksidacijske aktivnosti fenolnih
content - Kjeldahl method. (2013). Geneva, Switzerland: o for « DPPH metoda prema Bel¢ak, A., Komes, D., Hor3i¢, D., Ganié, K. K., & Karlovi¢, D. (2009). Comparative study
1S0 2171:2007 Cereals, pulses and by-products - D ination of ash yield by inci ion. (2007). Geneva, of commercially available cocoa products in terms of their bioactive composition. Food Research
Switzerland: International Organization for Standardization. International, 42(5-6), 707-716.



1.Utjecaj mljevenja na parametre raspodjele veli¢ine Cestica

Parametri raspodjele veli¢ine &estica pogace uljane repice (RP = uzorak prije mljevenja, RT =
mljevenje pri sobnoj temperaturi, CC = mljevenje uz kriogeno hladenje)

d(0.5) [um] d(0.9) [um] D[3.2] [um] Raspon [/]

191£001

128224384 881.57+19.66 238.8246.04
60.05:0.31 273.04%2.20 770.90£6.22 130.55:0.93 2.60:001

48.48¢1.08 229.43:7.13 698.35£20.30 108.55£2.09 283:001
41324045 0242450 669.70413.56 95.1241.14 310:004
3350£0.42 615.21+10.57 79.6541.07 333:004
39.56£2.87 164.20:2.83 360.3541.51 83.10¢4.24 195£004
35.5410.10 137.36:0.13 288.2341.12 75.0540.20 184£001
20731037 923140 204.8740.67 49844054 1.99:0.02

13.80:017 @ 148.80£0.98 34281052 219:003

jednosti su manje od 0.001

-krio mljevenje:
- kratko vrijeme, smanjenje veli¢ine Cestica (usteda na E, i na tekucem N,)
- raspon pokazuje da su Cestice iako malog promjera, razli¢itih velicina
unutar frakcija, moguc¢i problemi tijekom primjene u pekarskoj industriji
- povecanje specifiéne aktivne povrsine

400
35,0

B T velikemol. mase

w (viakna)
%
3
g

10,0 O T male mol. mase

hrhbhonbill b
RC 2RT 4RT B8RT 12RT 2CC 4CC 8CC 12CC
Uzorak

Slika: Udjel netopljivih (N) i topljivih (T) prehrambenih vlakana u odmascenoj pogaci
uljane repice (RP) i odmasc¢enoj pogaci mljevenoj pri sobnoj temperaturi (RT) i uz
kriogeno hladenje (CC)

-postupak mljevenja statisticki znacajno utje¢e na udjel topljivih prehrambenih vlakana

9.9.2019.

2. Utjecaj mljevenja na kvalitetu pogace uljane repice

Tablica 2.1. Parametri kvalitete laboratorijski proizvedene pogace uljane repice (RP)

Parametar kvalitete
w (voda) w (ulje) W (proteini) w (pepea)
% % % %

- Udjel vode i ulja — usporedivo s parametrima pogade uljane repice proizvedenima u manjim
Sarznim pogonima
- udjel proteina, usporediv s udjelom proteina u poga¢i lana, suncokreta i buce

3. Utjecaj mljevenja na komponente nepolarne
frakcije pogace uljane repice

Tablica 3.1. Sastav masnih kiselina pogace uljane repice (RP = uzorak prije mljevenja,
RT = mljevenje pri sobnoj temperaturi, CC = mljevenje uz kriogeno hladenje)

Kiselina
(% of total) 12RT 2cc 4cc 8cC 12cC
nd* nd* nd* nd* nd*
51 51 51 51 52
04 05 05 05 05
01 01 01 01 01
20 19 . 1.9
[ e ea e ez | esa e | D
[c18n6 | 2 192 192 19,1 19,1 194
68 68 69 69 68
EX 06 06 06 06 06
EX ¥ 10 1 1,0 10 1,0
[c20 ]

0,3 0, 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Lo a8 2828 28 28 28 28 28 29

*nije detektirano

-vazno s obzirom na udjel ulja (14%) — nutritivna vrijednost (EMK) i oksidacijska stabilnost

(dominantna C18:1)
-mljevenje nije imalo utjecaj na sastav masnih kiselina



Sastav i udjel sterola pogace uljane repice (RP = uzorak prije mljevenja, RT =
mljevenje pri sobnoj temperaturi, CC = mljevenje uz kriogeno hladenje)

- “

Brazikast Kampest Kampest  Stigmaste - A5- AT- AT- A524- i+ Ukupni
erol erol anol rol sitosterol  avenaster  avenaster  stigmaste  stigmasta. steroli
ol ol rol dienol (mg/100g
)
o 186 203+ 108+ 066:  SLATe  3ses  079s  009: 126+ 08+
o6 105 o004 006 o 2@ om  ow oo 0z
2RT 1102+ 2720+ 108+ 068+ 5179+ 5774 060+ 028+ 138+ 022+ 1386
004 04 om0 os iz o o5 oo om
ART 1142+ 2888+ 109+ 066+ 5123+ 474+ 072+ nd* 122+ 004+ 14323
o 14 om0  om 21 o oz o7
8RT 1178+ 2095+ 100+ 047+ 5233 222 082+ nd* 122+ 013=  149:8
016 0.20 0,04 041 038 1,01 016 0,07 0.22
pRT BT e 18s 07 Sla@s 37 0%5s  ne 1% oms 1472
0,07 0,01 0,02 0,02 0,04 0,11 0,03 0,01 0,07
20 1152+ 2865+ 110+ 073+ 5181  346: 000+  014x  131:  037= 14933
028 046 0,03 0,03 070 097 044 016 0,07 025
acc 1210+ 2857+ 107+ 074+ 5280+ 1,00+ 115+ 074+ 123+ 050+ 140+7
021 0,66 0,03 0,03 184 0,16 1,50 023 0,03 0,59
scc 1139= 2879+ 108+ 080 5100+ 436+ 079+ 005+ 130+ 027+ 14528
020 1,05 0,08 0,09 104 221 042 0,10 018 031
T T D)
041 0,89 0,03 0,02 062 182 011 0,14 0,05 0,14

*nd - nije detektirano; **ni - nije iden

rano

-mljevenje nije imalo utjecaj na pojedinacne, ali na ukupne sterole jest

Tablica 4.2. Sastav i koncentracija vezanih fenolnih spojeva pogace uljane repice (RP = uzorak
prije mljevenja, RT = mljevenje pri sobnoj temperaturi, CC = mljevenje uz kriogeno hladenje)

(mg/100 g)

RP 2RT 4RT 8RT 12RT 2cc acc 8cC  12cC

Sinapinska kis. 631,33 4622 5544 49167 50834 53457 68855 54277 72555

Ferulinska kis. 30,44 26,72 28,52 28,41 26,39 2824 30,95 28,59 33,69
prkumarinska

i 945 778 835 784 751 94 1049 874 951
:i':'““""s"“ 727 433 641 49 551 601 818 54 829
siringaldehid 41 33 3T 44 37 373 46l 35 478
ni 12766 9976 1097 10401 11353 17621 1326 961 15774

Ukupno 02,17 71114 6412 664,96 ) 758,16 876,04 685,1

¥hladenje uz mljevenje ima statisticki znacajan utjecaj na koncentraciju spoja (p<0,05)

- Dominantna je sinapinska kiselina i to u vezanoj formi /s esterima i glukozidima)

- Kanolol- nasuprot ogekivanju, nije dominantan u pogaci. Lipofilni karakter — u vecoj
mijeri zaostaje u ulju

- Pri povecanoj temperaturi — vece koncentracije slobodnih fenolnih spojeva

- Vrijeme mljevenja nema statistic¢ki znacajan utjecaj na koncentraciju fenolnih spojeva

4. Utjecaj mljevenja na komponente polarne frakcije pogace uljane repice
Tablica 4.1. Sastav i koncentracija slobodnih fenolnih spojeva pogace uljane repice (RP = uzorak
prije mljevenja, RT = mljevenje pri sobnoj temperaturi, CC = mljevenje uz kriogeno hladenje)

Fenolni spoj
(me/1008)

RP 2RT aRT 8RT 12RT 2cc acc 8cC 12cC
Slobodne fenolne kiseline
galna** 3741 57,86 55,16 8357 58,99 42,81 3357 6212 3131
Klorogenska' 80,69 84,39 88,08 99,64 77,26 75,22 72 78,62 68,01
ferulinska* 72,02 75,94 73,89 88,23 68,84 69,82 6457 91,53 73,95
sinapinska® 94,69 97.45 97,69 118,06 9147 89,62 8364 7133 58,03
p-kumarinska® 106,15 122 11338 129,18 99,67 10024 98,02 10509 8833

Derivati fenolnih kiselina

sinapin® 854,82 01260 88158 104516 79761 82548 77455 8301 65982
ostali derivati 73372 TILTT 70667 88574 69471 7148 63635 69052 56619
Ostali spojevi
siringaldehid 1408 197 1978 2316 1835 1474 1489 1872 1514
Kanolol 9,96 916 9,06 745 76 81 7,08 842 845
ni 157,96 15796 18181 158,01 20494 13213 16107 14214 15873
Ukupno 216151 2200 2wz R 201663 20089 12681 21519 167158
*rijeme mijevenja ima statistieki znats 03)
ima =
1000
0
0
o ™
3 e
5 ™ 85 hisdenjem
g
2 a0 Bbez hladenja
E o Bobitna pogata
200
100
o
3 2 4 s 2

wrijeme mijevenja (min)

Slika 4.1. Koncentracija tanina u pogaci uljane repice (RC= uzorak prije mljevenja,
RT = mljevenije pri sobnoj temperaturi, CC = mlj;

hlad,

ije uz kriogeno

-produljeno vrijeme mljevenja pobolj$ava ekstrakciju tanina
-bolja ekstrakcija postize se pri vi§im temperaturama mljevenja

9.9.2019.



5. Utjecaj mljevenja na antioksidacijsku aktivnost
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Slika 5.1. Antioksidacijska aktivnost (redukcija DPPH" izraZena kao trolox ekvivalent)
ckstrakata slobodnih polifenola iz pogace uljane repice (RC= uzorak prije mljevenja,

2

4

vrijeme mijevenja (min)

Buz hladenje
Bbe hladenja

O obiéna pogaca

RT = mljevenje pri sobnoj temperaturi, CC = mljevenje uz kriogeno hladenje)

6. Utjecaj mljevenja na glukozinolate
Tablica 6.1. Sastav i koncentracija glukozinolata pogace uljane repice (RP = uzorak prije

Glukozinolat
(umol/g)

Glukoiberin
Progoitrin®
Epi-progoitrin
Glukorafanin*
Glukonapoleiferin
Glukonapin*
4-hidroksiglukobrasicin
Glukobrasikanapin*
Glukobrasicin
4-metoksiglukobrasicin
Glukobrasicin

Ukupno

pri sobnoj

RP

012
6,88
0,00
051
044
4,00
030
1,09
025
011
028

13,98

2RT

071
504
0,00
044
017
2,94
031
084
028
0,10
031

1,13

Iri, CC =

0,19
0,66
0,12
0,10
0,08

9,49

Ly

*vrijeme mljevenja ima utjecaja na koncentraciju glukozinolata, nagin nema

\je uz kriogeno

4cc 8cc

000 004
444 508
000 007
020 028
030 035
213 238
010 02
057 071
011 016
004 010
011 012
800 954

12cC
0,04
502
0,08
019
034
2,60
022
0,75
0,01
0,06
0,08
9,38

9.9.2019.

3500

3000

2500

2000

1500 Bz hladenje

mg TE/100g

B be hladenja

1000 0 obitna pogata

500

, 2 . s 2
wrijeme mljevenja (min)
Slika 5.2. Antioksidacijska aktivnost (redukcija DPPH" izraZena kao trolox ekvivalent)
ekstrakata vezanih polifenola iz pogace uljane repice (RC= uzorak prije mljevenja, RT
= mljevenje pri sobnoj temperaturi, CC = mljevenje uz kriogeno hladenje)

- o¢ekivano, AA slabija u ekstraktu vezanih polifenola u odnosu na slobodne
- nema korelacije izmedu nagina i vremena mljevenja i antioksidacijske aktivnosti

Zakljucak:

* Mljevenje pogace uljane repice ima utjecaja na kvalitetu i nutritivnu
vrijednost pogace uljane repice, no u mnogo manjoj mjeri no $to se to
ocekivalo.

* Nije postignuto znacajno smanjenje koncentracije antinutritivnih
sastojaka (glukozinolata i tanina), a visoke koncentracije fenolnih
spojeva i moguénosti njihovog vezanja na proteine mogle bi smanyjiti
nutritivnu vrijednost pogace uljane repice

« Kriogeno mljevenje se, ipak, moze preporuciti kao predtretman za
neke entimske metode obrade ili za ekstrakciju specifi¢nih sastojaka
pogace uljane repice
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Repitino ulje
14,97%

LANENO SJEME

20-25 % proteina PROIZVODNJA HLADNO PRESANIH ULJIA
/

Hladno presana ulja mogu se proizvesti od ploda masline,
/) 4-8 % vode

_ kopre kokosa, svih sjemenki — suncokret, soja, oradasti

plodovi, siemenke voca...
Pigmenti
\ // Fosfolipidi

) Ulje
i ~ 30-40% ulia ——  Masne kiseline N .
- \ Hladno presanje Puzna presa
l \ Steroli
Filtracija li
3-4 % pepela Tokoferoli taloZenje
Fenolni spojevi

\ Ciklolinopeptidi
20-28 % vlakana /

Lignani
Fenolne kiseline




KAKO ISKORISTITI POGACU?

Izolacija
lignana
1'% I 1zolacija
b proteina
-
Izolacija

polisaharida

VELICINA CESTICA NAKON MLJEVENJA

Parametri raspodjele veli¢ine &estica (um) te specifi¢na povrsina (m? g) uzoraka mljevenih bez
(BH) i uz primjenu kriogenog hladenja (H), 2, 4, 6, 8, 10, 12 i 16 minuta u odnosu na kontrolni
uzorak pogace

Urorak® aonem  [Faosum [T acowm | opawm Raspon || speciiznapovrina (m']
&)
T R O [ GRETEETSD ) FED L CrET—
il
281 5188 21571 421,05 10694 169 0023
asn 5150 194,85 405,19 5089 187 0,027
6BH 38,86 184,78 397,37 85,88 1,9 0,029
[ 2200 ien0r 2236 220
108H 3152 15532 37380 7265 220 0034
126H 279 13426 355,08 6369 205 0,039
1681 372 ) 35405 6173 253 0010
2H 5465 S 425,60 105,46 164 0023
an 31,99 X 384,24 728 203 0,034
on 25,70 13936 339,25 6118 225 0,010
o 2148 11526 287,08 230
104 23,6 122680 30025 55,78 226 0044
120 1350 s 15033 3657 227 0,067
s w [ Com) | smm 10 P
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=2 T

METODE RADA %

Odredivanje udjela vode i hlapljivih tvari u siemenu i pogaci (HRN EN 1SO 665:2004)
Odredivanje udjela ulja u sjemenu i pogaéi (HRN EN I1SO 659:2010)

Odredivanje udjela proteina u sjemenu i pogaci (HRN EN I1SO 20483:2014)
Odredivanje mineralnih tvari u sjemenu i pogaéi (HRN EN ISO 2171:2010)
Mljevenje pogae kriomlinom

Odredivanje veli¢ine ¢estica

Ekstrakcija nepolarnih komponenti (metoda prema Kralji¢ i sur., 2013)

Odredivanje sastava masnih kiselina pomoc¢u GC-a (HRN EN 1SO 12966-4:2017)

© 0N YA W N

Odredivanje udjela i sastava sterola (GC) (HRN EN 1SO 12228-1:2014)
10. Odredivanje udjela vlakana u poga¢i (standardna metoda AOAC 2011.25)
11. Odredivanje koli¢ine ciklolinopeptida (CL) u poga¢i (metoda prema Aladedunye i sur., 2013)

N
~

. Ekstrakcija fenolnih spojeva na ultrazvuéno-mikrovalnom reaktoru (Srajbek, 2017)

-
@

. Odredivanje sastava fenolnih spojeva (HPLC) (Cvitani¢, 2016)

-
>

. Odredivanje antioksidacijske aktivnosti- DPPH metoda (Yu i sur., 2002; Zhou i sur., 2004)
15. Odredivanje antioksidacijske aktivnosti- - FRAP metoda (Benzie i Strain, 1996)

SPECIFICAN SASTAV LANENOG ULJA

* Sastav masnih kiselina lanenog ulja se razlikuje od drugih
jestivih ulja zbog visokog udjela a-linolenske kiseline (18:3n3)

ostalo, 1,2%

Vo S

C18:3n3,59.3 %

=C16:0 =C18:0 =Cl81 =C182 =Cl8&3 = Sostalemk



UZORAK (% od ukupnih)

Masna kiselina
P 8 min BH 16 min BH 8min H 16 min H

C14:0% ND* 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+£0,0
C16:0 6,4%0,1 6,502 6,5+0,1 6,5+0,0 6,7%0,1
C16:1 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
c17:0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
C17:1 0,1+0,0 ND* ND* ND* ND*
C18:0% 3,6+0,0 3,5+0,0 3,7+0,0 3,7+0,0 3,5+0,0
C18:1n9 18,002 17,6+£0,2 18,2+0,2 18,3100 18,002
C18:2t 0,8+0,0 0,8+0,0 0,8+0,0 08+0,0 08+0,0
C18:2¢ 109+0,1 10,7+0,2 11,0£0,1 11,1+£0,0 10,9+0,2
C18:3n6 03+0,0 04+0,1 03%0,1 0,2+0,0 03+0,1
€20:0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,22+0,0 0,22+0,0 0,1+0,0
€20:1 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
€22:0% 0,3%0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+£0,0
c24:0% 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1£0,0
3 zasi¢ene 10,5 10,3 10,8 10,8 10,7

2 mononezasicene 183 17,8 184 185 18,2

3 polinezasicene 68,7 67,4 69,3 69,6 68,2
ni. ** 25+11 45+11 1,7+0,9 1,1+£0,0 28+1,1

REZULTATI — LIGNANI | FENOLNE KISELINE

300

koncentracija (mg 100 g-')

62% (28 90 %

2297 33,
2348
2174

207 7105
1438 ——SDG*
K4 8- glukozid ferulinske kiseline
1223
g s+ glukozid p-kumarinske kiseline
—neidentificirani fenolni spojevi
241 * *
—
203 1 295 264 275
P 8BH 16 BH 8H 16H
Uzorak

Slika 4. Sastav i koncentracija (mg 100 g') polifenolnih spojeva u uzorcima lanene
pogace

* Statisticki znacajan utjecaj vremena mljevenja i interakcije mljevenja i hladenja na
koncentraciju spoja (p < 0,05)

9.9.2019.

LIGNANI

* Laneno sjeme je najbogatiji izvor lignana; 75 — 800 puta vise
nego kod drugih uljarica, Zitarica, mahunarki, voca ili povréa

* Glavni predstavnik biljnih lignana je sekoizolarikirezinol

diglukozid (SDG)

lignani su hidrofilni spojevi i slabo se otapaju u ulju

* Ovi spojevi se kod sisavaca ponasaju kao fitoestrogeni pri cemu ih
crijevne bakterije pretvaraju u enteradiol i enteralakton -
pozitivno djelovanje u obrani organizma od prehranom
uvjetovanih kroni¢nih degenerativnih bolesti
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Slika 6. Koncentracija (mg 100 g'!) ukupnih fenola u uzorcima lanene pogace

* Statisti¢ki znacajan utjecaj vremena mljevenja i interakcije mljevenja i hladenja na
koncentraciju spoja (p < 0,05)



ANTIOKSIDACISKA AKTIVNOST

Pokazali su:

CIKLOLINOPEPTIDI

FRAP metoda
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Antioksidacijska aktivnost ekstrakata polifenolnih spojeva

odredena FRAP metodom (srednja vrijednost mjerenja
standardna devijacija)

Koeficijenti korelacije (r) FRAP metode s i ji i ukupnih
Metoda | SDG glukozid glukozid  p- | Neidentificirani | Ukupni fenoli
ferulinske kiseline | kumarinske spojevi
kiseline
FRAP 0,91 0,57 034 0,86 0,87

Imunosupresivna  svojstva  sli¢na
ciklosporinu
Imunosupresivna  svojstva prema

perifernim krvnim limfocitima
Antimalari¢nu aktivnost
Antitumorska svojstva

Ciklolinopeptid K

+

CIKLOLINOPEPTIDI

* Grupa ciklickih peptida (CLP) od
8 ili 9 aminokiselina i koji su
specificni za lan

* Zbog svoje hidrofobnosti lako
prelaze u ulje.

* Prirodno prisutno 9 razlicitih
CLP-a

* Nestabilni peptidi s metioninom
indikatori oksidacije i neugodne
promjene okusa — porast gorcine
ulja
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o
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N
5
?o ¢ WO
CH,0H
Ciklolinopeptid A

cyclo-(lle-Leu-Val-Pro-Pro-
Phe-Phe-Leu-lle)

UDIO CIKLOLINOPEPTIDA U POGACI LANA

UZORAK CLA(ugg?) CL_B (ugg?)

(e Jfeomouer

pY 2076,25+5,24 788,80 + 2,91
8BHY 1989,82+14,55 744,76 +5,82
16BHY 1793,08 42,91 671,90+ 0,58
8HY 2067,20£9,90  753,81+18,63
16H* 2089,01+1,16 770,69+ 0,58

737,76 £5,24 362,39+ 0,58
565,71+9,90 ND
494,51+1,16 100 £ 1,00
597,41+27,94 331,93+1,75
607,29+ 15,13 366,92+2,33

ND- nije detektirano

¥natin mijevenjaima utjecaj na udio

(p<0,05)
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ZAKLIUCCI THE END

Mljevenje uz hladenje pomocu tekuceg dusika je dovelo do veceg i brieg
smanjenja promjera Cestica lanene pogace u usporedbi s mljevenjem na
sobnoj temperaturi u istom vremenu.

PITANJA???

Vrijeme i nain mljevenja statisticki znafajno (p < 0,05) utjeéu na
koncentraciju polifenolnih spojeva. Utvrdena je znadajna korelacija (r > 0,66)
izmedu koncentracije SDG-a, neidentificiranih polifenolnih spojeva i ukupnih
polifenolnih spojeva sa specificnom povrsinom Cestica.

Kriomljevenje lanene pogace u trajanju od 16 minuta utjee na poveéanje
udjela SDG-a za 90 % i na povecanje ukupnog udjela fenola za 82 %.

Udio SDG-a pokazuje snaznu korelaciju s antioksidacijskom aktivnosti.

U pogaci lana su detektirani ciklolinopeptidi: CL_A, CL_B, CL_E i CL_OKSID.
Nacin mljevenja je pokazao statisticki znacajan ucinak na udio svih
ciklolinopeptida



