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1. UvVOD

Olea europaea L., poznata kao maslina, je malo voéno stablo koje je rasprostranjeno po
Mediteranu. Na podru¢ju Mediterana uzgaja se od antickih vremena jer joj blaga klima
pogoduje za uzgoj. U Hrvatskoj masline se uzgajaju na priobalnom podrucju, od Istre na

sjeveru sve do juga Dalmacije, ukljuujuci i otoke (Nanjara i sur., 2022).

Najvazniji proizvod ploda masline je djeviCansko maslinovo ulje. Djevi€ansko maslinovo
ulje, koje je sastavni dio mediteranske prehrane, bogato je mononezasicenim masnim
kiselinama, prvenstveno oleinskom masnom kiselinom. Mediteranska prehrana povezuje se s
nizim rizikom od kardiovaskularnih bolesti, a kljuénu ulogu u njezinim blagotvornim ucincima
ima djevi¢ansko maslinovo ulje. Znanstvena istrazivanja pokazala su da redovita konzumacija
djevicanskog maslinovog ulja moze smanijiti rizik od krvozilnih bolesti zahvaljujuc¢i njegovom
povolinom sastavu masnih kiselina i bogatstvu antioksidansa. Osim kardioprotektivnog
djelovanja, djevi¢ansko maslinovo ulje pokazuje i protuupalne, antioksidativne te potencijalne

antikancerogene ucinke (Jimenez-Lopez i sur., 2020; Santa-Maria i sur., 2023).

IstraZivanja pokazuju da zamjena zasi¢enih masnih kiselina u prehrani nezasi¢enim
masnim kiselinima doprinosi odrzavanju normalne razine kolesterola u krvi. Djevi€ansko
maslinovo ulje, koje je bogato oleinskom masnom kiselinom, moze nositi sljedeéu
zdravstvenu tvrdnju: ,Zamjena zasicenih masti u prehrani nezasi¢enim mastima doprinosi
odrzavanju normalne razine kolesterola u krvi“ (Uredba (EU) br. 432/2012, 2012). Takoder,
zbog visokog udjela nezasi¢enih masnih kiselina, djevicansko maslinovo ulje mozZe nositi i
prehrambenu  tvrdnju  ,Bogato  nezasicenim masnim  kiselinama“ i ,Bogato

jednostrukonezasi¢enim masnim kiselinama“ u skladu s Uredbom (EZ) br. 1924/2006.

Eksperimentalni dio ovog rada provodio se na uzorcima monosortnih ekstra djevi¢anskih
maslinovih ulja sorti Istarska bjelica i Rosulja iz Istre. Cilj je bio odrediti sastav masnih kiselina,
s naglaskom na udio oleinske masne kiseline te procijeniti zadovoljavaju li ta ulja kriterije za
stavljanje navedenih zdravstvenih i prehrambenih tvrdnja. Sastav masnih kiselina odreden je
plinskom kromatografijom prema standardnoj metodi HR EN ISO 12966-2:2017. Prije analize

masne kiseline potrebno je prevesti u njihove metilne estere putem trasmetilacije.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. OPCENITO O MASLINI | MASLINARSTVU

Maslina, Olea europaea L., spada u porodicu Oleaceae i jedino je jestivo voée iz te
porodice. Plod masline ovalnog je oblika, tamnozelene do crne boje, te sadrzi do 70 %
vegetativhe vode, oko 1,6 % proteina, 22 % ulja, 19 % ugljikohidrata, 5,8 % celuloze i 1,5 %
minerala. Medu ostalim sastojcima spadaju joS pektini, organske kiseline, pigmenti i fenolni
spojevi. Ulje se najvecéim dijelom nalazi u vakuolama stanica mezokarpa, mesnatog srediSnjeg
dijela prozetog celulozom, dok se maniji dio nalazi u citoplazmi u obliku malih lipidnih inkluzija
(Pejovic¢ i sur., 2014). U proSlosti plodovi masline koristili su se za jelo, dok se samo drvo
masline koristilo za izradu pokucstva ili za ognjen. Rimljani su bili najpoznatiji po unapredenju
proizvodnije i primjene ekstra djevi¢anskog maslinovog ulja koje se osim u prehrani, koristilo
za njegu tijela te kao lijek za razligite tegobe (Skevin, 2016).

U Hrvatskoj masline se uzgajaju vrlo dugo, o ¢emu svjedoCe arheoloski nalazi i pisani
dokumenti. Nekoliko stolje¢a prije Krista rimski pisci spominju dalmatinsko djevi¢ansko
maslinovo ulje, a medu ostatcima rimskog grada Solina naden je kameni mlin za mljevenje
maslina. Maslina je rasprostranjena duz cijelog priobalja, od Istre do juga Dalmacije ukljuujuéi
i otoke (Kantoci, 2006). Hrvatska ima jako povoljne uvjete za uzgoj maslina i proizvodnju
djeviCanskog maslinovog ulja visoke kvalitete, ali za razliku od ostalih zemalja Mediterana,
nade je maslinarstvo nazadovalo posebno nakon drugog svjetskog rata. Medutim, od
zavrSetka Domovinskog rata Hrvatska biljeZi povratak i obnovu maslinarstva. Dolazi do
modernizacije preradbenih kapaciteta, poboljSanja kvalitete maslinovog ulja, obnove starih
maslinika i sadnje maslina na novim povrSinama. Na procvat maslinarstva u Hrvatskoj utjecali
su mnogi ¢imbenici poput visoke cijene ulja te isticanje nutritivnih vrijednosti i znacaja

djeviCanskog maslinovog ulja u ljudskoj prehrani (Gugi¢ i sur., 2010).

2.1.1. Maslinarstvo u Istri

Proizvodnja maslinovog ulja u Istri ima tradiciju dugu viSe od 2500 godina, o ¢emu
svjedoCe arheoloski nalazi i pisani dokumenti. Prvi procvat maslinarstvo je dozivjelo u doba
antike, kada je Istra bila najpoznatija po vrhunskom djeviCanskom maslinovom ulju. Zadnjih
desetak godina maslinarstvo Istre dozivljava svoj novi procvat osvajaju¢i na medunarodnim
smotrama prestiZne nagrade za svoja ekstra djevi€anska ulja (Ben¢i¢ i Krapac, 2009).

Neke od istarskih autohtonih sorti koje se koriste za proizvodnju ulja su: Istarska bjelica,

Buza, Leccino i Rosulja ili Rosinjola.



Istarska bjelica (slika 1) je zapravo talijanska sorta koja se proSirila po cijeloj Istri
pocetkom 20. stolje¢a. Tijekom dozrijevanja plodovi Istarske bjelice dugo zadrzavaju zelenu
do zuckasto-zelenu boju pokozice i mesa, dok poneki dobivaju crvenkasto obojenje ako se ne
nalaze u zasjenjenom dijelu kroSnje. Poznata je po dobrim gospodarskim svojstvima. Ima
visoki postotak ulja, a dobro podnosi i kasniju berbu, pri éemu ulje zadrzava sva senzorska

svojstva. Dobiveno ulje je umjerene goréine i pikantnosti (Sindrak i sur., 2007).

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

Rosulja ili rosinjola (slika 2) je istarska sorta koja je pogodna za proizvodnju ulja jer daje
stalne prinose. Dobro uspijeva na crvenome tlu terra rossa, koje je karakteristicno za istarsko
podrucje (Demo, 2022).

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

2.2. KATEGORIJE MASLINOVOG ULJA

Kategorije maslinovih ulja, kao i ulja od komine masline u Europskoj Uniji definirane su



prema Uredbi (EU) br. 1308/2013 Europskog parlamenta i Vijeca.

Prema toj uredbi, djevicanska maslinova ulja su ulja dobivena isklju¢ivo mehanickim ili
drugim fizikalnim postupcima dobivena bez upotrebe otapala ili dodavanjem pomoénih
sredstava kemijskog ili biokemijskog djelovanja. Ova ulja ne smiju biti dobivena

reesterifikacijom niti mijeSanjem s uljima drugih vrsta. Razvrstavaju se u tri kategorije:

Ekstra djeviCansko maslinovo ulje

Ekstra djevi¢ansko maslinovo ulje sadrzi najvise 0,8 grama na 100 grama slobodnih masnih
kiselina izrazenih kao oleinska kiselina i €ija druga svojstva odgovaraju onima koja je propisala

Komisija u skladu s ¢lankom 75. stavkom 2. Uredbe (EU) 1308/2013 za ovu kategoriju.

Djevi¢ansko maslinovo ulje

Djevi¢ansko maslinovo ulje sadrzi najvise 2 grama na 100 grama slobodnih masnih kiselina
izraZenih kao oleinska kiselina i &ija druga svojstva odgovaraju onima koja je propisala

Komisija u skladu s ¢lankom 75. stavkom 2. Uredbe (EU) 1308/2013 za ovu kategoriju.

Maslinovo ulje lampante

Maslinovo ulje lampante sadrzi vise od 2 grama na 100 grama slobodnih masnih kiselina
izrazenih kao oleinska kiselina i/ili ¢ija druga svojstva odgovaraju onima koja je propisala

Komisija u skladu s ¢lankom 75. stavkom 2. Uredbe (EU) 1308/2013 za ovu kategoriju.

Ostale kategorije maslinovog ulja su: Rafinirano maslinovo ulje, Maslinovo ulje —
sastavljeno od rafiniranih maslinovih ulja i djevicanskih maslinovih ulja, Sirovo ulje komine

maslina, Rafinirano ulje komine maslina i Ulje komine maslina.

2.3. KEMIJSKI SASTAV DJEVICANSKOG MASLINOVOG ULJA

Djevi¢ansko maslinovo ulje sastoji se od glicerolne frakcije tj. osapunjivog dijela i ne-gli-
cerolne frakcije tj. neosapunijivog dijela. Osapunijivi dio &ini 98,5 % - 99,5 %, dok neosapunijivi
dio ¢€ini 0,5 % - 1,5 % ulja (Soldo, 2022).

Osapunjivi dio djeviCanskog maslinovog ulja &ine trigliceridi i slobodne masne kiseline,
dok neosapunijivi dio Cini preko dvjesto spojeva kao $to su ugljikovodici, tokoferoli, steroli,
fenoli, alifatski i triterpenskih alkoholi te drugi spojevi koji su zapravo sekundarni produkti me-

tabolizma stabla i ploda masline (Zaneti¢ i Gugi¢, 2006).



2.3.1. Osapunijivi dio

Trigliceridi €ine glavninu osapunjivog dijela djevicanskog maslinovog ulja. U sastavu
triglicerida djevi¢anskog maslinovog ulja prevladavaju odredene masne kiseline, koje ovom
ulju daju posebna prehrambena i bioloSka svojstva. S obzirom na zemljopisno porijeklo
maslinovog ulja, sastav prisutnih masnih kiselina je promjenjiv.

Masne kiseline prisutne u trigliceridnom dijelu djevi€anskog maslinovog ulja zauzimaju 95
%, a uglavhom se sastoje od 16 do 18 ugljikovih atoma. U djevianskom maslinovom ulju
prisutne su zasicene masne kiseline poput laurinske, miristinske, palmitinske, stearinske,
arahinske, behenske i lignocerinske kiseline. Medutim, nezasi¢ene masne kiseline su razlog
zbog Cega se djeviCansko maslinovo ulje razlikuje od drugih masnoc¢a. Najzastupljenija
jednostruko nezasi¢ena masna kiselina je oleinska kiselina. Oleinska kiselina (slika 3) ima
paran broj ugljikovih atoma (18:1, n-9) te predstavlja 55 do 83 % svih masnih kiselina u
djeviCanskom maslinovom ulju. Ona ima visoku biolodku i prehrambenu vrijednost te je lako

probavljiva.

O
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Slika 3. Kemijska struktura oleinske masne kiseline (Jimenez-Lopez i sur., 2020)

Osim oleinske kiseline, u djevicanskom maslinovom ulju su prisutne i druge jednostruko
nezasicene masne kiseline s parnim brojem ugljikovih atoma poput: palmitoleinska kiselina
(16:1, n-7) u udjelu od 0,3 % do 3,5 % i gadoleinska (eikosenska) kiselina (20:1, n-11) u
neznatnom udjelu od maksimalno 0,5 %. Prisutne su jo$ i jednostruke nezasicene masne
kiseline s neparnim brojem ugljikovih atoma (9-heptadecenska), ali u vrlo malim udjelima do
0,3 %.

Esencijalne masne kiseline koje se nalaze u djevi€anskom maslinovom ulju, a od velike
su nam vaznosti su: linolna (18:2, n-6), u udjelu od 3,5 do 21 %, i linolenska kiselina (18:3, n-

3) &iji je udjel maksimalno 0,9 % (Zaneti¢ i Gugi¢, 2006).

2.3.2. Neosapunijivi dio

U neosapunjivi dio spadaju spojevi koji su nastali sekundarnim metabolizmom stabla i
ploda. Cak 60 % neosapunjivog dijela &ine ugljikovodici, a u djevitanskom maslinovom ulju

jo$ nalazimo i tokoferole, sterole, karotenoide, klorofil, alifatske alkohole i fenolne spojeve



(Komsic¢, 2019). Sastavnice neosapunjivog dijela djevi€anskog maslinovog ulja mogu biti
lipofilne tj. topljive u uljnoj frakciji dobivenoj postupkom prerade ili hidrofilne tj. topljive u

vegetabilnoj vodi dobivenoj postupkom prerade (Pejovi¢ i sur., 2014).

Vise od 90 % ugljikovodika u djevicanskom maslinovom ulju €ini skvalen. Skvalen je
triterpenski ugljikovodik sa 6 nezasi¢enih veza kemijske formule CzoHso. On djeluje kao snazan
antioksidans tako Sto inaktivira slobodne radikale zajedno s a-tokoferolom. Ima i vazno
biolosko djelovanje kao biokemijski prekursor sterola. Skvalen dolazi u rasponu 200-1200
mg/kg u djeviCanskom maslinovom ulju. Udjel skvalena smanjuje se tijekom skladistenja i

rafinacije.

Steroli nastaju biosintezom iz skvalena. Spadaju u tetracikliCke spojeve, a u organizmu
djeluju kao prirodni antioksidansi. Udjel ukupnih sterola je najmanji u maslinovim uljima u

usporedbi s ostalim uljima, dok ima najveéi udjel B-sitosterola (Skevin, 2016).

Lipofilni fenoli u djevicanskom maslinovom ulju su tokoferoli i tokotrienoli. Tokoferoli
djeluju kao antioksidansi i inhibiraju autooksidacijsko kvarenje ulja. Glavninu tokoferola, ¢ak
88,5 %, u djevitanskom maslinovom ulju ¢ini a-tokoferol ili vitamin E. Konzumacijom samo
jedne Zlice maslinovog ulja na dan unosimo 8 % preporu¢ene dnevne doze za vitamin E
(Pejovi¢ i sur., 2014).

20 %-26 % neosapunjivog dijela djevicanskog maslinovog ulja €ine terpenski alkoholi
poput eritrodiola i uvaola koji se mogu pronadéi u koZzici ploda masline. Prisutni su joS i a- i B-
amirin, eufol, tarakserol i damaradienol. Smanjenjem kvalitete ulja tj. povec¢avanjem udjela

slobodnih masnih kiselina, povecava se udio eritrodiola.

Alifatski i aromatski ugljikovodici, alifatski i triterpenski alkoholi, zasi¢eni aldehidi s brojem
C atoma od C7 do C12, ketoni, eteri, esteri, furani i derivati tiofena spadaju u tvari arome
djeviCanskog maslinovog ulja. Tvari arome ovise o sorti, klimi, tlu, na€inu uzgoja, zrelosti

ploda, naginu prerade i uvjetima skladistenja ploda i ulja (Skevin, 2016).

Klorofil i karotenoidi su pigmenti prisutni u djeviCanskom maslinovom ulju koji mu daju
karakteristi¢nu boju. Klorofili su pigmenti odgovorni za zelenu boju ulja. Oni u tami djeluju kao
antioksidansi, dok na svjetlu poti¢u fotooksidaciju. Karotenoidi u djeviCanskom maslinovom
ulju su lutein, B-karoten, violaksantin i neoksantin. Koli¢ina pigmenata u djeviCanskom
maslinovom ulju ovisi o sorti, stupnju sazrijevanja, proizvodnom procesu i nacinu kako

skladidtimo ulje (KomSsi¢, 2019).

Hidrofilne spojeve u djevi€anskom maslinovom ulju ¢ine fenolne kiseline, fenolni alkoholi,

sekoiridoidi, hidroksiizokromani, flavonoidi itd. Fenolni spojevi imaju snazno antioksidacijsko



djelovanje, ali djevicanskom maslinovom ulju daju i specifi€na senzorska svojstva kao $to su
gorc€ina i pikantnost. Udjel fenolnih spojeva u ulju ovisi o tehnoloSkim postupcima pa se tako
80 % nepovratno gubi s vegetabilnom vodom u postupku prerade ulja. Koncentracija fenola u
djeviCanskom maslinovom ulju ovisi i o sljede¢im faktorima: sorti masline, zemljopisnoj regiii,
agrotehni¢kim mjerama, zrelosti ploda, ekstrakciji i preradi djevicanskog maslinovog ulja,
skladistenju i konzumaciji. Fenolne kiseline prisutne u djevi€anskom maslinovom ulju su
derivati benzojeve kiseline i derivati cimetne kiseline, a mogu biti joS i prisutni derivati
feniloctene kiseline. Najzastupljeniji fenilni alkoholi prisutni u djevi€anskom maslinovom ulju
su tirosol i hidroksitirosol. Oni se mogu javiti u slobodnom ili esterificiranom obliku s elenolnom
kiselinom. Ako se na esterificirani oblik s elonolnom kiselinom veze glukoza nastaje glukozid,
odnosno spojevi sekoiridoidi (Pejovic i sur., 2014). Sekoiridoidi koji se nalaze u svim dijelovima
ploda masline su oleuropein, ligstrozid, demetiloleuropein i verbaskozid, dok se nuzenid nalazi
samo u kostici masline. Njihova uloga je zastita ploda masline od razvoja mikroorganizama
na mjestu ostecenja ploda te zastita od nametnika i biljojeda. Fenolni spojevi imaju povoljan
utjecaj na zdravlje tako $to djeluju na prevenciju ateroskleroze kroz antioksidacijsko djelovanje
na lipoprotein niske gustoée (LDL), a istraZuju se i njihova antikancerogena svojstva (Skevin,
2016).

2.4. MEDITERANSKA PREHRANA

Mediteranski nacin prehrane (slika 4) odnosi se na nacin prehrane koji je bio uobicajen
1960-ih godina u zemljama poznatim po uzgoju maslina oko Sredozemnog mora. Ovaj nacin
prehrane slijedile su zemlje: Gr€ka, Albanija, Italija, Hrvatska, Cipar, Egipat, Malta, Maroko i

mnoge druge (Obeid i sur., 2022).

Mediteran Cini viSe od 16 drzava koje grani¢e sa Sredozemnim morem, a stanovnici
Mediterana prate razli€ite prehrambene obrasce ovisno o kulturnim, socijalnim ili vjerskim
navikama. TeSko je zbog toga istaknuti jedinstveni prehrambeni obrazac medu stanovnicima
Mediterana, medutim dijele zajedniCke karakteristike. ZajedniCke prehrambene navike su
visoka konzumacija povrca i voc¢a koje se u mediteranskim zemljama konzumira nakon veceg
obroka kao desert, kruha i cjelovitih Zitarica, mahunarki poput slanutka i leCe, oraSastih
plodova i sjemenki. Mlije¢ni proizvodi poput sira i jogurta te perad prisutni su u prehrani u
malim do umjerenim koli¢inama, dok se crveno i preradeno meso konzumira vrlo rijetko. Riba
kao vazan izvor bjelancevina ¢eSc¢e se konzumira od peradi i jaja. Uporaba soli smanjena je

zbog upotrebe zacdinskog bilja i zacina. Vino se konzumira uz obroke u malim koli¢inima.



NajvaZznija znaCajka ove prehrane, zajednicka za cijeli Mediteran, je upotreba maslinovog
ulja, posebno djevi¢anskog. Djevi¢ansko maslinovo ulje je glavni izvor masti u mediteranskoj
prehrani, bogato mononezasi¢enim masnim kiselinama (Mazzocchi i sur., 2019). Mediteranski
nacin prehrane takoder istiCe kako je stalna tjelesna aktivnost neizostavna za odrzavanje

zdravlja i adekvatne tjelesne mase (Zaneti¢ i Gugi¢, 2006).

= = = Veli¢ina serviranja prilagodena
Piramida mediteranske prehrane lokalnim serviranjima

Smjernice za odraslu populaciju I Vino u umjerenim koli¢inama i
u skladu socioloskim uvierenjima

Slatkisi =2s
Crveno meso  <2s
Procesirano meso < 1s

Redovna tjelesna aktivnost 1 Bioraznolikost i sezonske namirnice
Dovoljan odmor - Tradicionalni, lokalni i ekoloski

DruZeljubivost proizvodi
Kulinarske aktivnosti

Slika 4. Piramida mediteranske prehrane (prema Fundacién Dieta Mediterranea, 2010)
2.5. ZDRAVSTVENI UCINCI DJEVICANSKOG MASLINOVOG ULJA

Ucinak koji maslinovo ulje ima na zdravlje pripisuje se konzumaciji ekstra djevi€anskog
maslinovog ulja kao glavne sastavnice mediteranske prehrane. Nedavna istraZivanja ukazuju
na to da sastojci ekstra djeviCanskog maslinovog ulja, poput fenolnih spojeva, fitosterola,
tokoferola i pigmenata imaju zdravstvene ucinke. Te komponente €ine svega 1-2 % ulja (De
Santis i sur., 2019). Doprinos fenolnih i drugih antioksidativnih spojeva ljudskom zdravlju
obuhvaéa njihova protuupalna, antioksidativha, neuroprotektivha i imunomodulacijska
svojstva (Mazzocchi i sur., 2019). Za zastitne ucinke ekstra djeviCanskog maslinovg ulja
odgovoran je i visoki sadrzaj jednostruko nezasic¢enih masnih kiselina (MUFA). Koncentracija
MUFA oleinske kiseline €ini oko 80 % ukupnog sastava lipida, dok se koncentracije ostalih
masnih kiselina kre¢u izmedu 3 % i 21 %. U sljede¢im poglavljima detaljnije ¢e biti obradeni
zdravstveni ucinci nezasi¢enih masnih kiselina maslinovog ulja, poput oleinske kiseline Cija

visoka koncentracija u ekstra djevicanskom maslinovom ulju ima vazne bioloSke ucinke.



2.5.1. Kardiovaskularne bolesti

Kardiovaskularne bolesti (KVB) su bolesti koje zahvacaju srce ili krvne zile. U vecini
sluCajeva kardiovaskularne bolesti uzrokovane su aterosklerozom odnosno promjenama,
osteéenjima ili naslagama na stijenkama arterija. Kardiovaskularne bolesti su ve¢ desetljecima
jedan od vodecih uzroka smrtnosti u svijetu. Kardiovaskularne bolesti mogu biti nasljedne, ali
postoje i brojni ¢imbenici koji utjeéu na njihovu pojavu. Cimbenici rizika ukljuéuju prehranu,
aterosklerozu, hipertenziju, dijabetes, hiperlipidemiju i pusenje. Nezdrav nacin Zzivota
povecava rizik od pojave KVB, dok pravilna prehrana ima zastitni u¢inak na kardiovaskularno
zdravlje. Oleinska kiselina se smatra glavnim ¢imbenikom u smanjenju rizika od KVB.
IstraZivanja ukazuju da oleinska kiselina smanjuje razinu ukupnog kolesterola u plazmi,
lipoproteina vrlo niske gustoée (VLDL) i lipoproteina niske gustoc¢e (LDL) inhibicijom aktivnosti
jetrenih LDL receptora i aktivnosti plazmatskog kolesterol ester transfer proteina (CETP), ¢ime
pokazuje antiaterogena svojstva. Takoder se sugerira da prehrana bogata uljem s visokim
udjelom oleinske kiseline smanjuje koncentraciju triglicerida i poveéava razinu lipoproteina
visoke gustoce (HDL). In vitro eksperimenti pokazali su da oleinska kiselina inhibira
proliferaciju vaskularnih glatkih miSiénih stanica €ime se sprje€ava rast aterosklerotskog plaka
(Lu i sur., 2024).

Krvni tlak usko je povezan s razvojem kardiovaskularnih bolesti. Konzumacija ekstra
djeviCanskog maslinovog ulja moze pomoci u regulaciji krvnog tlaka kod ljudi s hipertenzijom,
ali i kod ljudi s normalnim krvnim tlakom. Za regulaciju krvnog tlaka zasluzne su jednostruke
nezasicene masne kiseline posebno oleinska masna kiselina. U usporedbi s prehranom koja
ukljuCuje maslac koji je bogat zasicenim masnim Kkiselinama, prehrana koja ukljuuje
konzumaciju ekstra djeviCanskog maslinovog ulja ima pozitivne u€inke na krvni tlak. U
istrazivanju Marcelino i sur. (2019) pokazalo se da tijekom 12-tjednog tretmana sistoliCki i
dijastolicki tlak bili su smanjeni kod prehrane s ekstra djevi€anskim maslinovim uljem. Snizeni
dijastolicki tlak takoder je zabiljezen kod Zena s prekomjernom tjelesnom masom koje su
konzumirale 25 mL ekstra djevicanskog maslinovog ulja dnevno tijekom 9 tjedana. Ovaj u€inak
na krvni tlak pripisuje se visokoj koncentraciji oleinske kiseline. Takoder se smatra da
konzumacija djevi€anskog maslinovog ulja povecava razinu oleinske kiseline u membranama
stanica. Poveéana razina oleinske kiseline mijenja strukturu lipida u membranama na takav
nacin da se regulira G-protein signalizacija. Kao posljedica toga, dolazi do smanjenja krvnog
tlaka (Terés i sur., 2008). Jo$ jedna uloga oleinske kiseline u regulaciji krvnog tlaka je da

potiCe luCenje vazodilatora, a inhibira oslobadanje vazokonstriktora (Lu i sur., 2024).

Pozitivni u€inci oleinske kiseline na razinu lipida u krvi, krvni tlak i aterosklerozu igraju

kljuénu ulogu u prevenciji kardiovaskularnih bolesti i poboljSanju kardiovaskularnog zdravlja



(Terés i sur., 2008; Marcelino i sur., 2019a; Lu i sur., 2024).

2.5.2. Inzulinska rezistencija

U svom sastavu djevi¢ansko maslinovo ulje ima i viSestruko nezasi¢ene masne kiseline
(PUFA). Visestruko nezasi¢ene masne kiseline ublazavaju upalne odgovore u masnom tkivu
i tako pruzaju povoljan uc€inak na osjetljivost na inzulin. Kod pretilosti, masno tkivo
prekomjerno proizvodi upalne citokine i kemokine kao §to su faktor nekroze tumora alfa (TNF-
a), interleukin-6 (IL-6) i resistin. Oni aktiviraju stani¢ne puteve koji pokre¢u inzulinsku
rezistenciju u ciljanim tkivima. PUFA ima protuupalni potencijal (slika 5) koji moze poboljsati
perifernu osjetljivost na inzulin, smanjujuci tako rizik od pojave dijabetesa tipa 2. PUFA se
mogu vezati i na receptore koji su vazni za regulaciju metabolizma glukoze (slika 5). Vezanjem
na receptore potic¢u lu€enje hormona sli€nog glukagonu 1 (GLP-1) iz L-stanica tankog crijeva
koji potiCe lu€enje inzulina iz B-stanica gusterace. Povecéan je unos glukoze u skeletne misice,
¢ime je ograniCena postprandijalna hiperglikemija. Takoder, u usporedbi sa zasi¢enim masnim
kiselinama koje mogu smanjiti osjetlivost na inzulin i povecati rizik od pojave
kardiovaskularnih bolesti, jednostruko nezasicene masne kiseline poput oleinske kiseline
imaju suprotan uc€inak. Oleinska kiselina smanijuje rizik od inzulinske rezistencije i korisna je

za prevenciju dijabetesa tipa 2 (Mirabelli i sur., 2020; Martin-Pelaez i sur., 2020).

~<
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Slika 5. Utjecaj viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina (PUFA) na regulaciju glukoze u
krvi (prema Mirabelli i sur., 2020)
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2.5.3. Probavni sustav

Oleinska kiselina regulira sekretornu aktivnost gusetrade i jetre. Stiti ZeluSanu sluznicu
smanjenjem sekrecije klorovodi¢ne kiseline, ¢ime smanjuje rizik od nastanka zelu¢ano-
duodenalnih ulkusa (Piroddi i sur., 2017).

2.5.4. Alergijske bolesti

Astma je kroni¢na bolest kod koje se pojavljuju akutne bronhoopstrukcije s moguéim
izrazenijim teSko¢ama disanja. Astma je vodeca kroni¢na bolest kod djece u vecini razvijenih
zemalja (Pavici¢, 2020). U svom istrazivanju Cazzoletti i sur. (2019) navode kako je
konzumacija MUFA, posebno oleinske masne kiseline povezana sa smanjenim rizikom od
razvoja astme. Kada poveéavamo unos MUFA za 10 g dnevno, rizik od astme smanjuje se za
oko 30 %. Rizik je jo$ i manji kada se unos MUFA, a time i oleinske kiseline razmatra u
.kvartilima®“. Ispitanici u najvisem kvartilu unosa oleinske kiseline imali su dvostruko maniji rizik
od astme u usporedbi s ispitanicima u najnizem kvartilu. Takoder se pokazalo da mediteranski
nacin prehrane mozZe biti zastitni ¢imbenik kod piskanja koje se pojavljuje pri disanju, a

karakteristican je za astmu. Medutim, ne i kod tezih oblika piskanja (Mazzocchi i sur., 2019).

2.5.5. Maligne bolesti

Epidemiolo$ka istrazivanja ukazuju na nizu stopu pojave raka u mediteranskim zemljama
u usporedbi sa skandinavskim zemljama, Ujedinjenim Kraljevstvom i Sjedinjenim Americkim
Drzavama. Visoka konzumacija oleinske kiseline i djevi€anskog maslinovog ulja povezana je
smanjenim rizikom od razvoja raka, osobito raka dojke, kolorektalnog raka i raka prostate.
Istrazivanja provedena u in vitro uvjetima pokazali su da oleinska kiselina poti¢e apoptozu i
diferencijaciju stanica kolorektalnog raka te smanjuje ekspresiju upalnih markera. Izravni
ucinak oleinske kiseline na upalne markere nije dokazan, ali ona ima antikancerogeni ucinak
jer inducira smrt tumorskih stanica kolorektalnog raka. Oleinska kiselina ima i vaznu
kemoprotektivhu ulogu kod raka dojke. Tretman stanica raka dojke oleinskom kiselinom
smanijio je ekspresiju onkogena Her-2/neu koji je prekomjerno izrazen u 20 % karcinoma
dojke. Oleinska kiselina takoder djeluje sinergisticki s trastuzumabom, koji se koristi kao

terapijski lijek za rak (Menendez i sur., 2005a; Sales-Campos i sur., 2013).
2.6. PREHRAMBENE | ZDRAVSTVENE TVRDNJE VEZANE UZ MASLINOVO ULJE

2.6.1. Usporedba prehrambenih i zdravstvenih tvrdniji

Prehrambena tvrdnja je svaka tvrdnja kojom se tvrdi, sugerira ili naznacuje da odredena

hrana ima blagotvorna svojstva zahvaljujuéi svojoj energijskoj vrijednosti koju pruza, pruza u
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smanjenoj ili povecanoj koli€ini ili ne pruza te zbog hranjivih tvari ili drugih sastojaka koje

sadrzi, sadrzi u smanjenom ili pove¢anom omijeru ili ne sadrzi.

Zdravstvena tvrdnja je svaka tvrdnja kojom se izjavljuje, sugerira ili naznacuje da postoji
povezanost izmedu neke kategorije hrane, odredene hrane ili jedne od njezinih sastavnica i
zdravlja (Uredba (EZ) br. 1924/2006, 2006).

2.6.2. EFSA-ino misljenje o zdravstvenim tvrdnjama za maslinovo ulje

EFSA (Europska agencija za sigurnost hrane) izdala je miSlijenje o zdravstvenim
tvrdnjama vezanim za djevi¢ansko maslinovo ulje. Naglasak je stavljen na oleinsku kiselinu,
mononezasicenu masnu kiselinu koja ja najzastupljenija komponenta djevianskog
maslinovog ulja. Razmatrane su tvrdnje vezane uz utjecaj oleinske kiseline na odrzavanje
normalnih razina LDL kolesterola u krvi te njezin u€inak na trigliceride. EFSA procjenjuje
postoje li dovoljno pouzdani znanstveni dokazi koje povezuju konzumiranje djevi€anskog

maslinovog ulja s korisnim ucincima za zdravlje.

EFSA je utvrdila da za tvrdnju da djeviCansko maslinovo ulje pomaze odrzavanju
normalnih razina LDL kolesterola postoje dokazi koji podupiru tu tvrdnju. Potvrdeno je da
zamjena zasi¢enih masnih kiselina oleinskom kiselinom, koja je glavna komponenta
djevi¢anskog maslinovog ulja, pomaze u odrzavanju normalnih koncentracija LDL-kolesterola

i ima pozitivan ucinak na kardiovaskularno zdravlje.

Za tvrdnju da djeviCansko maslinovo ulje pomaZze odrZavanju normalih razina triglicerida
nema dovoljno znanstvenih dokaza da bi se ta tvrdnja odobrila. Stoga, EFSA nije u mogucnosti
potvrditi ovu tvrdnju (EFSA, 2011).

2.6.3. Prehrambene tvrdnje

Prema Uredbi (EZ) br. 1924/2006 djevicansko maslinovo ulje moze Koristiti oznaku
,Bogato nezasi¢enim masnim kiselinama“ ako najmanje 70 % njegovih masnih kiselina Cine
nezasicene masne kiseline, pod uvjetom da one osiguravaju viSe od 20 % energetske
vrijednosti proizvoda. Vazno je napomenuti da maslinovo ulje mora zadovoljavati ovaj kriterij
da bi nosilo zdravstvenu tvrdnju. Takoder, moze nositi i tvrdnju ,Bogato jednostruko
nezasi¢enim masnim kiselinama“. Kriterij ove tvrdnje je da najmanje 45 % od ukupnih masnih
kiselina prisutnih u ulju potje€e od jednostruko nezasi¢enih masnih kiselina te da one

osiguravaju vise od 20 % energijske vrijednosti proizvoda.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI

U eksperimentalnom dijelu koriStena su dva komercijalna uzorka ekstra djevianskog

maslinovog ulja sorti Istarska bjelica i Rosulja, proizvodaca OPG Vandeli¢, Bale, Istra. Ulja su

proizvedena u sezoni 2024./2025.

Popis koristene opreme i pribora:

Plinski kromatograf (Agilent Technologies 6890N Network, SAD)
Vortex mikser (Biosan, Latvija)

Analiticka vaga (Kern, Njemacka)

Automatske pipete Pipetman (Gilson, Francuska)

Epruvete (10 mL)

Vijalice za GC analizu

Popis koristenih kemikalija:

Pentadekanoat demetil (C15 metilni ester), interni standard

2,2,4-Trimetilpentan (299,5 %, Fisher Scientific, Bishop Meadow Road,
Loughborough, Belgium)

Metanol (99,8 %, KEFO d.o.o., Ljubljana-Crnuée, Slovenija)
Kalijev hidroksid (Kemika, Zagreb, Hrvatska)
Natrijev klorid (Kemika, Zagreb, Hrvatska)

Bezvodni natrijev hidrogensulfat (Honeywell Fluka, Charlotte, North Carolina, SAD)

3.2. ANALIZA ULJA

3.2.1. Odredivanje sastava masnih kiselina

U uzorcima ulja sastav masnih kiselina odreden je plinskom kromatografijom (GC) prema

standardnoj metodi HR EN ISO 12966-2:2017, prije koje se masne kiseline transmetilacijom

prevode u njihove metilne estere.

Priprema metilnih estera masnih kiselina
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Odvaze se 0,1 g uzorka i otopi se u 2 mL internog standarda (pentadekanoat demetil, C15
metilni ester, c=1,254 mg mL"") u epruveti volumena 10 mL. Zatim se u epruvetu doda 100 uL
metanolne otopine KOH (c=2 mol L") i smjesa se snazno protrese 1 minutu na vorteksu.
Ostavi se na sobnoj temperaturi 2 minute da reagira, a potom se nakon 2 minute zaustavlja
dodatkom 2 mL otopine NaCl (40 g u 100 mL vode) uz kratko mijeSanje na vorteksu. Odvoiji
se sloj s internim standardom i u njega se doda 1 g bezvodnog natrijeva hidrogensulfata kako

bi se uklonili moguéi ostatci vode. Smjesta se protrese, a bistra otopina se prebaci u vijalicu.
Analiza metilnih estera masnih kiselina plinskom kromatografijom

Pripremljeni metilni esteri analiziraju se na plinskom kromatografu Agilent Technologies 6890N
Network (Agilent, Santa Clara, SAD) s plameno-ionizacijskim detektorom (FID) prema
modificiranoj metodi Kralji¢ i sur. (2018). Koristena je kapilarna kolona DB-23 (60 m x 0,25
mm x 0,25 ym) ispunjena stacionarnom fazom s 50 % cijanopropil-metil-polisiloksana. Plin
nosioc je helij uz konstantan protok od 1,5 mL min™ i split 50:1. Temperatura injektora i
detektora postavljena je na 250°C. Temperatura kolone programirana je da raste 7 °C/min od
60 °C do 220 °C na kojoj se zadrzava 17 minuta. Usporedbom retencijskih vremena metilnih
estera masnih kiselina s retencijskim vremenima metilnih estera iz komercijalnog standarda
poznatog sastava (FAM.E. C8-C22, Supelco) identificiramo masne kiseline u uzorku.
Koncentracija pojedine masne kiseline izraCunava se usporedbom povrsine pika svake masne
kiseline s povrdinom pika internog standarda prema formuli (1), a rezultati su izrazeni kao
miligram masne kiseline po gramu ulja. Analiza je provedena u dvjema paralelama za svaki

uzorak ulja, a rezultati su prikazani kao srednja vrijednost + standardna devijacija.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Ekstra djeviCansko maslinovo ulje predstavlja nutritivno visokovrijednu namirnicu bogatu
polifenolima i masnim kiselinima. Sastav masnih kiselina jedan je od najznacajnijih
parametara koji odreduje nutritivnu vrijednost djevi€anskog maslinovog ulja. Posebno se istie
oleinska masna kiselina (C18:1) kao najzastupljenija jednostruko nezasi¢ena masna kiselina.
Djevic¢ansko maslinovo ulje poznato je po svojem povoljnom ucinku na zdravlje, a veliki dio tih
blagotvornih uinaka djevi€anskog maslinovog ulja pripisuje se upravo oleinskoj masnoj
kiselini. Mnogim istrazivanjima dokazano je da doprinosi odrzavanju normale razine
kolesterola u krvi, smanjuje rizika od kardiovaskularnih bolesti, povoljno djeluje na probavni
sustav te kemoprotektivno kod odredenih vrsta karcinoma (Menendez i sur., 2005; Piroddi i
sur., 2017; Marcelino i sur., 2019). Upravo zbog toga, Europska unija omogucuje primjenu
prehrambenih i zdravstvenih tvrdnji za djeviCansko maslinovo ulje pod uvjetom da ono
zadovoljava odredene kriterije propisane Uredbom (EU) br. 432/2012 i smjernicama Europske
agencije za sigurnost hrane. Da bi maslinovo ulje moglo nositi takvu tvrdnju ono mora biti
ekstra djeviCansko maslinovo ulje koje zadovoljava zahtjeve Cistoe i sastava propisane
Uredbom (EU) 2022/2104.

Cilj ovog rada bio je analizirati sastav masnih kiselina dviju autohtonih sorti djevi¢anskog
maslinovog ulja, Istarska bjelica i Rosulja, proizvedenih na OPG-u Vandeli¢, Bale, te usporediti
dobiveni sastav tih ulja s propisanim standardima i kriterijima iz Uredbe (EU) 2022/2104.
Takoder, istrazena je moguénost primjene prehrambenih i zdravstvenih tvrdnji na ispitivana

ulja, temeljenih na povezanosti oleinske kiseline sa zdravljem.

U tablici 1 prikazan je sastav masnih kiselina u uljima sorti Istarska bjelica i Rosulja,
izrazen kao % pojedina¢ne u odnosu na ukupne masne kiseline. |1z rezultata je vidiljivo da ulje
sorte Istarska bjelica ima neSto veci udio oleinske masne kiseline (77,3 %) u odnosu na ulje
Rosulje (74,6 %). Ulje sorte Rosulja ima nesto veci zbroj viSestrukonezasi¢enih (PUFA) i
zasicenih (SFA) masnih kiselina. Esencijalna linolna i zasi¢ena palmitinska masna kiselina
zastupljenije su u ulju Rosulje. Povecani udio jednostrukonezasi¢ene oleinske masne kiseline
u ulju Istarska bjelica pridonosi i boljoj oksidacijskoj stabilnosti ulja. lako ulja s viSim udjelom
linolne kiseline, kao Sto je sluCaj kod Rosulje mogu biti osjetljivijia na oksidaciju, visi udio
esencijalnih masnih kiselina (linolne i alfa-linolenske) doprinosi njegovoj vecoj nutritivnoj

vrijednosti.

Razlike u sastavu masnih kiselina djeviCanskog maslinovog ulja mogu se objasniti raznim
¢imbenicima. Na sastav masnih kiselina utjeCu brojni faktori poput sorte masline, klimatskih

uvjeta, zemljopisnog podrudja i stupnja zrelosti ploda u trenutku berbe. S obzirom na to da su
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oba ulja proizvedena iz plodova uzgojenih u istom masliniku i pobrana u istoj maslinarskoj

sezoni pri optimalnom stupnju zrelosti, pretpostavljamo da je razlika u sastavu masnih kiselina

najvise pod utjecajem sorte masline.

Tablica 1. Sastav masnih kiselina uzoraka

Sorta
Masna Istarska Rosulja
kiselina bjelica
( % od ukupnih)
C16:0 11,5+£0,0 12,8 £0,0
C16:1 1,2+0,0 1,4+0,0
C17:.0 0,1+0,0 0,1+0,0
C17:1-10 cis 0,1+0,0 0,1+0,0
C18:0 28+0,0 1,9+0,0
C18:1-9 cis 77,3+ 0,0 74,6 £ 0,1
C18:2-9, 12 cis 53+0,0 6,6 +0,0
C18:3-9, 12, 15cis 0,6 +0,0 0,7+£0,0
C20:0 0,5+0,0 04+0,0
C20:1-11 cis 0,3+0,0 0,3+0,0
C22:.0 0,2+0,0 0,1+0,0
C23:.0 0 0,8+0,0
C24.0 0,1+0,0 0,1+0,0
C24:1-15 cis 0 0,2+0,0
> SFA 15,2 16,2
> MUFA 78,9 76,6
Y PUFA 5,9 7,3

Ulja iz obje istarske sorte potpuno su sukladna s rasponima masnih kiselina za kategoriju
ekstra djevicansko maslinovo ulje, kao §to je opisano u Uredbi 2022/2104, a prikazano u tablici
2.

Tablica 2. Sastav masnih kiselina ekstra djevi¢anskog maslinovog ulja (Uredba 2022/2104,
2022)

MASNE KISELINE (% od ukupnih)
14:0 miristinska <0,03

16:0 palmitinska 7,0-20,0

16:1 palmitoleinska 0,3-3,5

17:0 heptadekanska <0,4

17:1 heptadecenska <0,6

18:0 stearinska 0,5-5,0

18:1 oleinska 55,0-85,0
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Tablica 2:Sastav masnih kiselina esktra djevicanskog maslinovog ulja (Uredba 2022/2104,
2022)- nastavak

18:2 linolna 2,5-21,0
18:3 linolenska <1,0
20:0 arahinska <0,6
20:1 eikozenska <0,5
22:0 behenska <0,2
24:0 lignocerinska <0,2

U okviru Projekta HRZZ I[P 2020-02-7553 u tri uzastopne maslinarske sezone
(2021./2022., 2022./2023., 2023./2024.), izmedu ostaloga, provedene su analize sastava
masnih kiselina djevi€anskog maslinovog ulja iz sorti Istarska bjelica i Rosulja (neobjavljeni
rezultati). To su bila djevicanska maslinova ulja iz plodova navedenih sorti takoder uzgojenih
u masliniku OPG Vandeli¢ i pobranih pri optimalnoj zrelosti. Djevi¢anska maslinova ulja
proizvedena su u istoj uljari pri istim uvjetima proizvodnje kao i djeviCanska maslinova ulja
koja smo analizirali u ovom radu. Analiza je pokazala da je djeviCansko maslinovo ulje iz sorte
Istarska bjelica u tri uzastopne sezone imalo 75,2 %, 74,5 % i 71,1 % oleinske masne kiseline.
U djevi¢anskom maslinovom ulju iz sorte Rosulja takoder u tri uzastopne sezone detektirano
ie73,0%, 73,1 % i 71,7 % oleinske masne kiseline. To dokazuje kako klimatske karakteristike
pojedine sezone utje€u na sastav masnih kiselina djevicanskog maslinovog ulja. U nasem
radu analizirana su ulja iz Cetvrte uzastopne sezone i pokazala su najviSe vrijednosti oleinske
masne Kiseline za obje sorte. Istarska bjelica je u 1., 2. i 4. godini istraZzivanja imala veéi udjel
oleinske masne kiseline od ulja iz Rosulje. U sezoni 2023./2024. udio oleinske masne kiseline

bio je gotovo jednak u oba ispitana ulja.

Brki¢ Bubola i sur. (2018) objavili su da je djevicanskom maslinovo ulje iz Rosulje imalo
nesto veci udjel oleinske masne kiseline (74,82 %) u odnosu na Istarsku bjelicu (73,93 %). S
druge strane, Koprivnjak i sur. (2012) pokazali su kako udio oleinske masne kiseline u
djeviCanskom maslinovom ulju iz sorte Istarske bjelice u 2010. godini iznosi 79,8 %, a u 2011.
iznosio je 73,3 %. Kod Rosulje 2010. udio oleinske kiseline iznosio je 75,7 %, a 2011. 65,6 %.

Rezultati iz ovog zavrSnog rada usporedivi su s rezultatima u oba spomenuta rada.

Na temelju znanstvenog misljenja EFSA-e (EFSA, 2011), djevi¢anska maslinova ulja s
visokim udjelom oleinske masne kiseline mogu nositi zdravstvenu tvrdnju da zamjena zasice-
nih masnih kiselina nezasicenim masnim kiselinama doprinosi odrzavanju normalne razine
kolesterola u krvi. Oba analizirana uzorka imaju visok udio oleinske masne kiseline (270 %) i
zadovoljavaju uvjete propisane Uredbom (EZ) br. 1924/2006 i Uredbom 432/2012. Stoga se

17



moze zakljuciti da oba ulja mogu isticati zdravstvenu tvrdnju: ,Zamjena zasicenih masti u pre-

hrani nezasicenim mastima doprinosi odrzavanju normalne razine kolesterola u krvi.”

Oba maslinova ulja takoder imaju udjel nezasi¢enih masnih kiselina veci od 70 % uku-
pnih masnih kiselina, pa mogu nositi i prehrambene tvrdnje ,Bogato nezasi¢enim masnim ki-
selinama“ i ,Bogato jednostrukonezasi¢enim masnim kiselinama“, buduci da viSe od 45 %

ukupnih masnih kiselina potje€e od jednostrukonezasic¢enih masnih kiselina.

Zaklju€no, na deklaracijama ulja sorti Istarska bjelica i Rosulja mogu se isticati sljedece

tvrdnje:

e Zdravstvena tvrdnja ,Zamjena zasi¢enih masti u prehrani nezasi¢enim mastima dopri-
nosi odrZzavanju normalne razine kolesterola u krvi” te
e Prehrambene tvrdnje ,Bogato nezasi¢enim masnim kiselinama“ i ,Bogato jednostru-

konezasiéenim masnim kiselinama“.
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5. ZAKLJUCCI

1. Ulja sorti Istarska bjelica i Rosulja ispunjavaju kriterije Cistoée propisane Uredbom (EU)
2022/2104 koji se odnose na sastav masnih kiselina za kategoriju Ekstra djevi¢ansko
maslinovo ulje.

2. Ulja obje sorte pokazuju visok udio oleinske masne kiseline, pri €emu ulje sorte Istarska
bjelica sadrzi 77,3 %, a ulje sorte Rosulja 74,6 %. Sukladno tome, mozZe se primijeniti zdrav-
stvena tvrdnja ,Zamjena zasi¢enih masti u prehrani nezasi¢enim mastima doprinosi odrzava-
nju normalne razine kolesterola u krvi” prema Uredbi (EU) br. 432/2012.

3. Na temelju udjela oleinske masne kiseline oba ulja ispunjavaju kriterije za koristenje preh-
rambenih tvrdnji ,Bogato nezasi¢enim masnim kiselinama*“ i ,Bogato jednostruko nezasi¢enim
masnim kiselinama“ u skladu s Uredbom (EZ) br. 1924/2006.
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PRILOZI

Prilog 1. Sastav masnih kiselina izrazen kao mg masne kiseline/g ulja

Sorta
Masna Istarska Rosulja
kiselina bjelica
(mg masne
kiseline/g ulja)
C16:0 112,8£1,2 125,7+£0,2
C16:1-7 cis 1,4£0,0 1,0£0,0
C16:1-9 cis 10,4 £ 0,1 13,2+0,0
C17:0 0,6 +0,0 0,5+0,0
C17:1-10 cis 1,2+0,0 1,2+£0,0
C18:0 27,7+0,2 18,9+£0,0
C18:1-9 cis 757275 705,704
C18:1-11 cis 0 26,7+04
C18:2-9, 12 cis 51,7+0,6 64,5+0,0
C18:3-9, 12, 15cis 59+0,1 6,8+0,0
C20:0 48+0,0 3,6+0,0
C20:1-11 cis 3,0+£0,0 3,0+£0,0
C22:0 1,5+0,0 1,2+0,0
C23:0 0 7,5+0,1
C24:0 0,7+0,0 0,6 +£0,0
C24:1-15 cis 0 1,8+0,4




Ovu napomenu izbrisati prije predaje - Zadnja (ne numerirana) stranica zavrSnog rada
(u elektronskoj verziji zavr§nog rada treba samo upisati ime i prezime, a printane verzije je

potrebno vlastorucno potpisati)

Izjava o izvornosti

Ja Lukrecija MiSeti¢ 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.

Zavrdni rad je napisan prema vaze¢im Uputama za izradu i obranu zavr§nog rada.

Vlastorucni potpis



