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SaZetak

Cilj rada bio je ispitati kvalitetu Cetiriju uzoraka ekstra djevicanskih maslinovih ulja dobivenih od razli¢itih sorti maslina uz-
gojenih na razli¢itim lokalitetima, ali pod slicnim klimatskim uvjetima uzgoja, proizvedenim postupkom hladnog presanja na
hidrauli¢nim puznim presama. U ispitivanim uzorcima odreden je sastav masnih kiselina, sadrzaj vode, netopljivih necistoca
i bojenih komponenti kao i ukupan sadrzaj fenola, klorofila i karotenoida. Tri uzorka maslinovih ulja bila su iz Bosne i Her-
cegovine, dok je Cetvrti uzorak porijeklom iz Republike Slovenije. Od nezasi¢enih masnih kiselina iz reda mononezasi¢enih
(MUFA), kod svih uzoraka je najzastupljenija oleinska kiselina i to od 68,50 do 70,16 %. Na osnovi sadrzaja pojedinacnih
masnih kiselina izra¢unati su i nutritivni indeksi kod ispitivanih uzoraka maslinovih ulja. Vrijednost aterogenog indeksa (Al)
u svim ispitivanim uzorcima bila je 0,14 do 0,19, dok se vrijednost trombogenog indeksa (TI) kretala u rasponu od 0,39 do
0,46. Hipokolesterolski/hiperkolesterolski indeks (HH) kod svih ispitivanih uzoraka maslinovih ulja kretao se od 5,82 do 7,81.
Vrijednosti kiselina iz skupine w-6 kretale su se od 0,43 do 0,74 % i dominantnije su u odnosu na skupinu w-3 (0,21 - 0,53 %).
Sadrzaj vlage kod svih uzoraka maniji je od 0,4 %, dok je sadrzaj netopljivih necistoca veéi od maksimalno dopustenih vrijed-
nosti (0,05 %). Sadrzaj karotenoida kretao se od 7,32 do 13,37 mgkg™", klorofila od 9,07 do 12,47 mgkg™", a ukupnih fenola
od 195,86 do 328,45 mgkg™' GAE. Rezultati pokazuju da svi uzorci maslinova ulja odgovaraju zahtjevima Pravilnika. Kemijske
analize nisu pokazale statisticki znacajne razlike u kvaliteti ulja.

Kljucne rijeci
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1. Uvod

Maslina predstavlja osnovu mediteranske ishrane zbog
mnogih nutricionistickih vrijednosti i cesto se identificira
s terminom “zdrava ishrana”. Potrosaci sve viSe razumiju
vaznost kvalitete i stabilnosti maslinova ulja kao i nutricio-
nisticke koristi od mononezasicenih ulja s prirodno niskim
sadrzajem zasi¢enih masnih kiselina.

Maslinovo ulje bogato je antioksidantima, vitaminima te
raznim hranjivim tvarima, zbog ¢ega mu se pripisuju broj-
na pozitivna prehrambena i ljekovita svojstva, a posebice
prisutnost esencijalnih masnih kiselina (omega-3 i ome-
ga-6). Karakteristicno je po visokom sadrzaju nezasi¢enih
masnih kiselina, a posebice po sadrzaju MUFA, od kojih je
najznacajnija oleinska kiselina, a od polinezasi¢enih ma-
snih kiselina (PUFA) linolna i linolenska. Takoder, ulje je
bogato razlicitim mineralima. Zbog prisutnosti vitamina E,
koji je poznat i dokazan antioksidant, kao i stabilne ole-
inske masne kiseline, maslinovo ulje ima znacajan zdrav-
stveni utjecaj na ljudsko zdravlje s nutricionistickog i medi-
cinskog gledista." Masne kiseline su vazne za odredivanje
kvalitete i stabilnosti maslinova ulja. Sadrzaj oleinske kise-
line malo se mijenja tijekom razdoblja sazrijevanja, ali se
sadrzaj linolne kiseline povecava, dok se sadrzaj palmitin-
ske kiseline smanjuje. Vedi sadrzaj polinezasi¢enih masnih
kiselina nutricionisticki je koristan, ali smanjuje stabilnost
ulja.? Ekstra djevicansko maslinovo ulje sadrzi od 98 do
99 % triacilglicerola i od 1 do 2 % minornih komponenti.
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Triacilgliceroli u maslinovu ulju uglavnom su sastavljeni iz
mononezasi¢enih masnih kiselina (oleinska), dok je mala
kolicina zasi¢enih masnih kiselina (palmitinska i stearin-
ska), a veci sadrzaj polinezasic¢enih masnih kiselina (linola
i linolenska).? Maslinovo ulje sadrzi bioloski vrijedne kom-
ponente, kao sto su a-tokoferol, fenolni spojevi, klorofili i
karotenoidi. Nacin obrade, podrucje uzgoja, vrijeme ber-
be plodova maslina i postupak dobivanja ulja, imaju velik
utjecaj na navedene komponente. Fenolni spojevi, kloro-
fili i karotenoidi maslinovu ulju daju kvalitativna i nutritiv-
na svojstva, djeluju antioksidativno i pozitivno na ljudsko
zdravlje. Fenolni spojevi prisutni u maslinovu ulju znatno
utjeCu na oksidacijsku stabilnost ulja. Boja ekstra djevican-
skog maslinova ulja rezultat je zelenih i zutih nijansi pri-
sutnih klorofila i karotenoida. Klorofil se lako razgraduje u
feofitin. Feofitin je dominantni klorofil u maslinovu ulju, a
glavni karotenoidi su -karoten i lutein. Izlozenost zelenih
pigmenata u maslinovu ulju svjetlosti dovodi do fotook-
sidacije ulja.*" Brojni faktori mogu utjecati na promjenu
kvalitete maslinova ulja nakon proizvodnje. Promjene u
kvaliteti ulja ponajprije su uzrokovane visokom i neade-
kvatnom temperaturom skladistenja, nacinom skladistenja
kao i drugim vanjskim faktorima koji uzrokuju promjene
senzornih, ali i fizicko-kemijskih svojstava ulja. Hladno
pre$ano maslinovo ulje dobiva se postupkom mehanickog
presanja, bez zagrijavanja, da bi se dobilo ulje odgovaraju-
¢e kvalitete. Shodno navedenom, cilj ovog istrazivanja bio
je ispitati kvalitetu i nutritivnu vrijednost maslinovih ulja
proizvedenih postupkom hladnog presanja od plodova
maslina uzgojenih na podrucju juzne Hercegovine i Repu-
blike Slovenije (Kopar).
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2. Eksperimentalni dio
2.1. Materijali

Za eksperimentalni dio rada upotrijebljena su Cetiri uzorka
ekstra djevicanskog maslinova ulja od kojih tri (M1, M2 i
M3) potjecu iz juzne Hercegovine, dok je uzorak M4 iz
Republike Slovenije — Kopar. Ulja su dostavljena u origi-
nalnim, tamnozelenim staklenim bocama volumena 0,75
i 0,5 |. Uzorci maslinova ulja proizvedeni su od mjesavi-
ne razli¢itih sorti maslina (Oblica, Drobnica, Pendolino i
Leccino) postupkom hladnog presanja od strane razlicitih
individualnih proizvodaca.

2.2. Metode

S ciljem ispitivanja kvalitete maslinova ulja te njihove iden-
tifikacije na osnovi sastava masnih kiselina u svim ispiti-
vanim uzorcima ulja odreden je sastav masnih kiselina uz
prethodnu pripremu uzoraka saponifikacijom i esterifikaci-
jom masnih kiselina. Odredivanje sastava masnih kiselina
provedeno je na plinskom kromatografu Hewlett Packard
6890 I, sa selektivnim masenim detektorom (MSD) 6890
I.* Pojedinacne identificirane masne kiseline odredene su
pomocu standarda Supelco 37 Component FAME Mix (Su-
pelco, Bellefonte, USA). Rezultati su izrazeni u postotcima
pojedinacnih kiselina, a prikazan je i sadrzaj ukupnih SFA,
UFA, MUFA i PUFA. Na osnovi sastava masnih kiselina
proveden je proracun nutritivnih indeksa masti (aterogeni
indeks (Al), trombogeni indeks (T1), kao i hipokolesterolski/
hiperkolesterolski indeks (HH).>
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Sadrzaj vlage odreden je prema metodi I1SO 662:2016,°
a sadrzaj netopljivih necistoca standardnom metodom
ISO 663:2017.7 Bojene komponente u uljima odredene
su na osnovi sadrzaja klorofila mjerenjem apsorbancije u
nerazrijedenom uzorku ulja pri valnim duljinama od 670,
630 i 710 nm upotrebom spektrofotometra (Perkin Elmer
Lambda 25 UV/VIS, 190 — 1100 nm),® odredivanje sadr-
zaja karotenoida mjerenjem apsorbancije pri 445 nm u
10 % razrijedenom uzorku ulja upotrebom spektrofoto-
metra (Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS, 190 — 1100 nm)?
i odredivanje sadrzaja ukupnih fenola spektrofotometrij-
skom metodom temeljenom na kolorimetrijskoj reakciji s
Folin-Ciocalteu reagensom te mjerenjem nastalog intenzi-
teta obojenja pri valnoj duljini 765 nm."® Sva odredivanja
provedena su u duplikatu/triplikatu.

2.3. Statisticka analiza

Statisticka obrada podataka provedena je primjenom pro-
grama Past 3.15." Da bi se utvrdila statisticki znacajna
razlika u vrijednostima ispitivanih parametara izmedu ra-
zlicitih vrsta ulja, primijenjena je jednofaktorijalna analiza
varijance te u slucaju utvrdivanja statisticki signifikantnih
razlika primijenjen je Tukey post-hoc test (razina znacajno-
sti 0,05). Takoder, primijenjena je analiza osnovnih kom-
ponenti (PCA analiza). PCA analiza treba prikazati kore-
lacijske veze unutar mjerenih parametara i na osnovi njih
predstaviti prikaz raspodjele modaliteta svakog od ispitiva-
nih uzoraka.

3. Rezultati i rasprava

Rezultati za pojedinacne i ukupne zasi¢ene i nezasicene
masne kiseline, kao i odnose medu ukupnim kiselinama,
kod svih uzoraka ulja, prikazani su u tablici 1. Masne kise-
line koje su takoder identificirane, ali s vrlo niskim procen-
tualnim vrijednostima, uvrstene su u ukupan zbir prilikom
izracunavanja SFA, UFA, MUFA i PUFA te odnosa w6/w3
kiselina kao i nutritivnih indeksa (tablica 1).

Sadrzaj ukupnih zasi¢enih masnih kiselina (SFA) u svim
ispitivanim uzorcima kretao se u rasponu od 14,40 do
17,20 % (tablica 1). Najniza ukupna vrijednost SFA utvrde-
na je kod uzorka M3 (14,40 %), dok je najvisa kod uzor-
ka M4 (17,20 %). Kod svih uzoraka najzastupljenije SFA
bile su palmitinska (10,50 — 13,89 %) i stearinska kiselina
(2,13 — 4,01 %). Najniza vrijednost palmitinske kiseline
zabiljezena je u uzorku M3 (10,50 %), a najveca vrijed-
nost u uzorku M1 (13,89 %). Najniza vrijednost stearinske
kiseline zabiljezena je u uzorku M2 (2,13 %), a najveca
vrijednost u uzorku M4 (4,01 %). Sve ostale zasi¢ene kise-
line bile su znatno manje prisutne, kao §to su miristinska
(0,01 - 0,05 %), behenska (0,06 — 0,10 %) i arahinska kise-
lina (0,09 — 0,21 %). Prema Pravilniku' dopusteni sadrzaj
palmitinske kiseline za sve vrste maslinova ulja iznosi od
7,5 do 20,0 %. Sadrzaj palmitinske kiseline u svim ispitiva-
nim uzorcima odgovara navedenoj dopustenoj vrijednosti.
Razli¢iti autori navode i razlicite vrijednosti sadrzaja pal-
mitinske kiseline u maslinovu ulju.’>'® Prema rezultatima
Solda™ vrijednost palmitinske masne kiseline kod razlicitih
sorti maslina sli¢na je nasim rezultatima i iznose od 11,6
do 13,7 %. Prema rezultatima El Riachy i sur."® vrijednost
palmitinske masne kiseline neznatno je veca gledajuci sve
ispitivane sorte maslina (od 11,89 do 17,76 %) u odnosu
na rezultate nasih ispitivanja. Brki¢-Bubola® i Kostadino-
vic-Velickovska i Mitrev?' navode manje vrijednosti palmi-
tinske kiseline i to od 11,85 do 11,94 %, odnosno za 2,6 %
manje u odnosu na rezultate nasih ispitivanja.

Prema Pravilniku'” o temeljnim zahtjevima za ulja od ploda
i komine masline dopusten sadrzaj stearinske kiseline za
maslinovo ulje iznosi od 0,5 do 5,0 %. Rezultati nasih istra-
zivanja sukladni su s navedenim vrijednostima.'” Prema
istrazivanjima razlicitih autora, vrijednost stearinske kiseli-
ne kretala se u rasponu od 0,65 do 4,42 %, prema navodi-
ma: Kostadinovic-Velickovska i Mitrev?' 0,65 % te Bencic i
sur.’? od 1,5 do 1,87%. Brki¢-Bubola i sur.?° navode sli¢ne
rezultate u odnosu na nasa ispitivanja, ¢ije su vrijednosti u
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Tablica 1 — Sastav pojedinacnih i ukupnih masnih kiselina, odnosi
medu odredenim grupama i nutritivni indeksi kod is-
pitivanih uzoraka

— Composition of individual and total fatty acids, ratios
among specific groups, and nutritional indices of the
tested samples

Table 1

Prvi Drugi Tre¢i | Cetvrti

Masna kiselina = uzorak uzorak | uzorak = uzorak

/% First Second Third Fourth

Fatty acids/%  sample sample | sample = sample
M1 M2 M3 M4
C14:0 0,01 0,01 0,02 0,05
C16:0 13,89 12,56 10,50 12,66
C17:0 0,15 0,16 0,06 0,05
C18:0 2,26 2,13 3,65 4,01
C20:0 0,21 0,16 0,09 0,16
C22:0 0,10 0,11 0,06 0,11
C24:0 0,10 0,05 0,02 0,16
C16:1 1,95 2,13 3,20 2,11
C17:1 0,15 0,11 0,06 0,05
C18:1n-9 70,16 69,18 69,05 68,50
C20:1 0,10 0,11 0,06 0,32
C18:2 n-6 10,29 12,88 12,78 | 11,08
C18:3 n-6 0,21 0,21 0,11 0,21
C18:3 n-3 0,41 0,21 0,33 0,53
>SFA 16,73 15,18 14,40 | 17,20
SUFA 83,27 84,82 8560 | 82,80
>MUFA 72,37 71,52 72,36 | 70,98
YPUFA 10,90 13,30 | 13,24 | 11,82
PUFA/SFA 0,65 0,88 0,92 0,69
MUFA/SFA 4,33 4,71 5,02 413
Tw-6 0,62 0,43 0,46 0,74
-3 0,41 0,21 0,34 0,53
w-6/w-3 1,50 2,00 1,33 1,40
Al 0,19 0,17 0,14 0,18
Tl 0,43 0,41 0,39 0,46
HH 5,82 6,54 7,81 6,30

SFA — zasi¢ene masne kiseline; UFA — nezasi¢ene masne kiseline; MUFA
— mononezasi¢ene masne kiseline; PUFA — polinezasi¢ene masne kiseli-
ne; Al — aterogeni indeks; Tl — trombogeni indeks; HH — hipokolesterol-
ski/hiperkolesterolski indeks

SFA — saturated fatty acids; UFA — unsaturated fatty acids; MUFA — mon-
ounsaturated fatty acids; PUFA — polyunsaturated fatty acids; Al — ather-
ogenic index; Tl — thrombogenic index; HH — hypocholesterol/hypercho-
lesterol index

rasponu od 1,88 do 3,73 %. Najvecu vrijednost i neznatno
odstupanje od nasih rezultata (4,42 %) navode El Riachy i
sur."

Ukupan sadrzaj nezasicenih kiselina (UFA) u ispitivanim
uzorcima kretao se u rasponu od 82,80 do 85,60 %.

Najnizi ukupan sadrzaj UFA utvrden je kod uzorka M4
(82,80 %), a najvisi kod uzorka M3 (85,60 %).

Od nezasicenih masnih kiselina iz reda mononezasice-
nih (MUFA), najzastupljenija je oleinska kiselina kod svih
uzoraka maslinovih ulja. Najnizi sadrzaj oleinske kiseline
zabiljezen je u uzorku M4 (68,50 %), a najveci sadrzaj u
uzorku M1 (70,16 %).

Autori u literaturi navode razlicite ukupne vrijednosti sadr-
zaja mononezasic¢enih kiselina u maslinovu ulju i to: Fran-
cakovd i sur.?* 75,72 % i Vingering i sur.** 75,2 %, a njihovi
rezultati su primjetno veci u odnosu na rezultate ispitivanih
uzoraka. El Riachy i sur." u svojem radu navode priblizne
rezultate nasim vrijednostima za ukupni sadrzaj monone-
zasi¢enih kiselina kod triju sorti maslina (Frantoino, Lecci-
no, Pendolino) M1-M4 (71,96, 71,311 17,54 %).

Prema Pravilniku'” dopusten sadrzaj oleinske kiseline za
razlicite vrste maslinova ulja krece se u rasponu od 55,0
do 83,0 %. Kod svih ispitivanih uzoraka ulja sadrzaj ole-
inske bio je u skladu s dopustenim vrijednostima. Dobi-
veni rezultati u skladu su s navodima sljedecih autora:
Kitisakis** od 69,9 do 78,9 %; Rodrigues i sur.* od 70,3
do 80,6 %; Soldo™ od 68,7 do 76,3 %. ldenti¢ne i nize
vrijednosti u odnosu na nase rezultate navode Kostadino-
vié-Velickovska?? i Corbo i Dordevic'® (43,90 %). Od PUFA,
najzastupljenija je bila linolna kiselina kod svih uzoraka
maslinova ulja. Najnizi sadrzaj linolne kiseline zabiljezen
je kod uzorka M1 (10,29 %), a najvisi sadrzaj u uzorku
M2 (12,88 %). Razliciti autori navode i razlicite ukupne
vrijednosti sadrzaja PUFA u maslinovu ulju: Francdkova i
sur.?> 7,69 %; Vingering i sur.?* 7,4 %, Ciji su rezultati za
ukupne polinezasi¢ene kiseline u maslinovu ulju znatno
nizi u odnosu na rezultate u ovom istrazivanju. El Riachy i
sur.’ navode ukupne vrijednosti sadrzaja polinezasi¢enih
kiselina kod triju sorti maslina (Frantoino, Leccino, Pendo-
lino) 9,64, 10,88 i 10 % redom, Sto je sli¢no rezultatima do
kojih se doslo u ovom istrazivanju.

Za ulja od ploda i komine masline dopustena koli¢ina li-
nolne kiseline je od 3,5 do 21,0 % (Pravilnik'”). Vrijednosti
dobivene za sadrzaj linolne kiseline u ispitivanim uzorcima
u potpunosti su bile u skladu s Pravilnikom."” Razliciti au-
tori navode i razlicite vrijednosti sadrzaja linolne kiseline u
maslinovu ulju i to: £l Riachy i sur." od 7,58 do 14,69 %;
Kitisakis** od 4 do 11,5 %; Corbo i Pordevic' od 2,85 do
10,59 %,; Soldo™ od 5,1 do 11,3 %. Najnizi sadrzaj linolne
kiseline, 2,19 %, u svojim istrazivanjima navodi Rodriguesa
i sur.,? $to je znatno niza vrijednost u usporedbi sa sadr-
zajem linolne kiseline u ispitivanim uzorcima M1 - M4. U
svim ispitivanim uzorcima maslinovih ulja, utvrden je nizi
sadrzaj PUFA kiselina od 10,90 do 13,24 %, zatim SFA od
14,40 do 17,20 %, MUFA od 70,98 do 72,37 %, dok je
najvisi sadrzaj UFA od 82,80 do 85,60 %. Nutritivna vrijed-
nost izrazena odnosom PUFA/SFA kod uzorka M1 iznosila
je 0,65 %, kod uzorka M2 0,88 %, kod uzorka M3 0,92 %
i uzorka M4 0,69 %. Sli¢ne vrijednosti za odnos PUFA/SFA
navode i Franc¢dkovd i sur.;** Vingering i sur.”* 0,61 %, a
Duricic¢ i sur.** 0,62 %.

Nutritivna vrijednost izrazena odnosom MUFA/SFA za ispi-
tivane uzorke kretala se od 4,13 do 5,02 %. Najbolji odnos
MUFA/SFA imao je uzorak M3 4,1 %. Kiseline iz skupine
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w-6 bile su dominantnije u odnosu na w-3. Sadrzaj w-6
kiselina kretao se od 0,43 do 0,74 %, a w-3 od 0,21 do
0,53 %. Najvedi sadrzaj w-6 i w-3 kiselina zabiljezen je
kod uzorka M4 0,74 10,53 %, redom. Zdravstveno prepo-
ruceni odnos w-6/w-3 masnih kiselina prema Simopoulos*
jeurasponu 1:1—4:1.0dnos w-6/w-3 masnih kiselina
u ispitivanim se uzorcima kretao u rasponu od 1,33 do 2.
Najnizi odnos grupa w-6/w-3 masnih kiselina zabiljezen je
u uzorku M3, a najvisi u uzorku M2.

U tablici 1 prikazane su vrijednosti aterogenog indeksa (Al),
trombogenog (TI) i hipokolesterolskog/hiperkolesterolskog
indeksa (HH) analiziranih uzoraka maslinovih ulja. Al se
primjenjuje za procjenu aterogenosti namirnice uzimajudi
u obzir odnos sume SFA koje se smatraju proaterogenim
kao Sto su laurinska, miristinska i palmitinska uz iznimku
stearinske kiseline, s jedne strane, i sume UFA kiselina za
koje se smatra da imaju antiaterogeno djelovanje (Chen i
Liu?). Konzumacijom namirnica s nizim Al-jem moze se
smanjiti razina ukupnog i LDL-kolesterola kao sto navode
Yurchenko i sur.** U ispitivanim uzorcima ulja Al se kretao
u rasponu od 0,14 do 0,19. Vrijednost Al-ja bila je najniza
kod uzorka M3 i iznosila je 0,14, $to se moze objasniti
visokim sadrzajem UFA i MUFA kiselina. Najvisu vrijednost
Al-ja imao je uzorak M1 (0,19), sto je posljedica visokog
sadrzaja palmitinske i oleinske kiseline. Sli¢no kao i kod
Al-ja, u ishrani treba teziti namirnicama s nizim vrijedno-
stima Tl-ja. Zbog toga je konzumacija hrane ili proizvoda
s nizim Tl-jem korisna za zdravlje kardiovaskularnog susta-
va (Chen i Liu*"). Najnizu vrijednost Tl-ja imao je uzorak
M3 (0,39), zatim uzorak M2 (0,41), nakon toga uzorak M1
(0,43), dok je najvisu vrijednost imao uzorak M4 (0,46).
Hipokolesterolski/hiperkolesterolski indeks (HH) vezan je
za metabolizam kolesterola, a izracunava se temeljem od-
nosa odredenih predstavnika SFA, tj. sadrzaja miristinske i
palmitinske kiseline. S nutritivnog aspekta, s povecanjem
vrijednosti HH kvaliteta namirnica je bolja. Vrijednost HH
indeksa za ispitivane uzorke maslinova ulja kretala se od
5,82 do 7,81. Najnizi HH indeks zabiljezen je kod uzorka
M1 (5,82), dok je najvisa vrijednost zabiljezena kod uzorka
M3 (7,81). Cledano s aspekta nutritivne vrijednosti, opce-
nito sva ulja biljnog porijekla u svojem prirodnom sastavu
imaju ih u dovoljnim i potrebnim koli¢inama. Ispitivana
ekstra djevicanska maslinova ulja imaju povoljan i odgova-
rajudi sastav masnih kiselina, Sto su pokazale i izracunate
vrijednosti nutritivnih indeksa, a posebno se to odnosi na
tre¢i uzorak maslinova ulja, koji je imao najnizi Al i TI,
a najvisu vrijednost HH indeksa. Dobivene vrijednosti za
sadrzaj vlage i netopljivih necistoca u ispitivanim uzorcima
prikazane su u tablici 2.

Sadrzaj vlage u svim ispitivanim uzorcima manji je od
0,4 %, dok je sadrzaj netopljivih necistoca veci od mak-
simalno dopustenih vrijednosti 0,05 % (tablica 2). Najveci
sadrzaj netopljivih necistoca zabiljezen je kod uzorka M3
0,35 %, a najmaniji kod uzorka M1 0,20 %, gdje su uocena
znatna odstupanja od maksimalne vrijednosti 0,05 %. Do-
bra* je ustanovila da ulja dobivena od sorti maslina Istar-
ska bjelica i Coratina sadrze vlagu od 0,034 do 0,038 %,
a netopljivih necistoca od 0,37 do 0,62 %. Analizirajuci
rezultate navedenih autora, ne mogu se primijetiti velika
odstupanja sadrzaja vlage i netopljivih necisto¢a maslinova
ulja u usporedbi s dobivenim rezultatima. Radi usporedbe,

Tablica 2 — Prosjecne vrijednosti sadrzaja vlage i sadrzaja netoplji-
vih necistoca

Table 2 — Average values of moisture content and insoluble im-
purities content
Prvi Drugi Tredi Cetvrti
Parametar uzorak uzorak uzorak | uzorak
Parameter First Second Third Fourth
sample sample | sample = sample
M1 M2 M3 M4
SadrZaj 0,10 0,14 0,18 0,15
vlage/ %
Sadrzaj
netopljivih 0,20 0,25 0,35 0,30
necistoca/ %

kod razlicitih jestivih ulja dobivenim postupkom hladnog
presanja nailazimo na slicne rezultate. Tako je Galovi¢**
ispitivala sadrzaj vlage i netopljivih necistoca u hladno pre-
$anom makovom ulju. Sadrzaj vlage iznosio je 0,17 %, dok
je sadrzaj netopljivih necistoca 0,47 %. Halilovi¢*®> navodi
sadrzaj vlage i netopljivih necistoca kod hladno presanog
lanenog ulja 0,10 %, a vedi sadrzaj netopljivih necistoca
od maksimalne dopustene vrijednosti 0,35 %. Odstupanja
u sadrzaju vlage i netopljivih necistoca navodi Bagari¢*® u
ulju crnog kima, gdje je vlaga bila 0,76 %, a sadrzaj neto-
pljivih necistoca 0,49 %, Sto predstavlja znatna odstupanja
prema Pravilniku."” Tomljenovi¢® navodi sadrzaj vlage i ne-
topljivih necistoca u ulju sikavice 0,06 i 0,26 %.

Mnoga prirodna ulja sadrze tokoferole kao lipofilne anti-
oksidanse, kao i manje koli¢ine polarnijih supstancija, tj.
fenola koji, iako su prisutni u malim koli¢inama, imaju vi-
soku biolosku aktivnost zbog svojih antioksidativnih osobi-
na, npr. antikarcinogene i antiaterogene aktivnosti (Loncar
i sur.*®). Fenolni spojevi su korisni za povecane oksidativne
stabilnosti ulja (Konuskan i sur.*). Fenolni spojevi doprino-
se i poboljsanju nutritivne vrijednosti ulja (Ustun-Argon*°).
U nerafiniranom ulju, karotenoidi uz to $to sudjeluju u for-
miranju boje, manifestiraju i jaku antioksidativnu aktivnost,
zbog Cega je visok sadrzaj karotenoida pozeljna karakteri-
stika ulja. Vece kolicine ukupnih karotenoida prisutne su u
palminu ulju, sjemenkama bundeve, kukuruznim klicama
i dr. (Premovic i sur.*"). Neki karotenoidi kao Sto su a-karo-
ten, B-karoten i B-kriptoksantin prekursori su vitamina A,
dok drugi nemaju provitaminsku aktivnost. Takoder, neki
karotenoidi djeluju kao antioksidans. Vjeruje se da nizak
unos karotenoida povecava rizik od raka, ostec¢enja koze
i kardiovaskularnih bolesti (Stoji¢evi¢ i sur.*?). Prisutnost
klorofila u nerafiniranim uljima utjece na pokretanje foto-
kemijskih procesa. Klorofili olakSavaju pretvaranje kisika u
singletni oblik koji uzrokuje oksidaciju nezasi¢enih masnih
kiselina, dok su karotenoidi prirodni konzervansi (Wroniak
i sur.®). Klorofili su zeleni pigmenti prisutni u hladno pre-
Sanom ulju suncokreta u vrlo malim koli¢inama, dok ih u
rafiniranom ulju gotovo nema (Stojicevic¢ i sur.*?).

U tablici 3 prikazane su prosjecne vrijednosti sadrzaja ka-
rotenoida, klorofila i ukupnih fenola u ispitivanim uzorci-
ma maslinovih ulja. Rezultati su predstavljeni kao srednja
vrijednost dvaju odredivanja + standardna devijacija (SD).
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Tablica 3 — Prosje¢ne vrijednosti sadrzaja karotenoida, klorofila i ukupnih fenola = SD u ispitivanim uzorcima maslinovih ulja

Table 3 - Average values of carotenoid, chlorophyll, and total phenolic content = SD in the tested olive oil samples
P Prvi uzorak Drugi uzorak Tredi uzorak Cetvrti uzorak
arametar g c
Parameter First sample Second sample Third sample Fourth sample
M1 M2 M3 M4
Karotenoidi (B-karoten mgkg™") 8,51 + 0,12 9,52¢+ 0,11 13,374 + 0,07 7,32% + 0,21
Klorofil (feofitin a mgkg™") 12,03> = 0,04 11,58 = 0,04 12,47 = 0,06 9,07 = 0,09
Ukupni fenoli (mgkg™" GAE) 195,86 = 2,62 328,459 + 0,93 212,58 = 5,25 286,20° = 2,64

" a—b Razli¢ita mala slova u redovima pokazuju statisticki znacajne razlike u vrijednostima sadrzaja karotenoida, klorofila i ukupnih fenola

" a-b Different lowercase letters in rows indicate statistically significant differences in the values of carotenoid, chlorophyll, and total phenol content

Prema rezultatima navedenim u tablici 3, prosjecan sadr-
zaj karotenoida izrazenih kao B-karoten mgkg™" bio najve-
¢i kod treceg uzorka i iznosio je 13,37 mgkg™, a najmanji
kod cetvrtog uzorka (7,32 mgkg™). Prema Luaces i sur.**
vrijednosti karotenoida u ekstra djevicanskim maslinovim
uljima nakon skladistenja mjesec dana pri temperaturi od
60 do 68 °C bile su od 1,4 do 17,5 mgkg™". Vrijednosti
navedenih autora u skladu su s rezultatima nasih istrazi-
vanja. U literaturi se mogu naci sljededi podatci za sadrzaj
karotenoida u maslinovu ulju i to: Hashempour i sur.* od
3,02 do 4,97 mgkg™"; Gandul-Royas i /\/Iinguez Mosque-
ra*® od 3,15 do 13,29 mgkg™"; Abdella i sur.? od 2,6 do
4,9 mg kg Dimi¢ i Romanic®” 23,75 mgkg™; Corbo i
sur. 9,95 i 10,92 mgkg™; Basuny i sur od 11 ,5 do
19,7 mgkg™"; Ranelli i sur>° od 7,6 do 7,91 mgkg™".

Prosjecan sadrzaj klorofila varirao je u rasponu od 9,07 do
12,47 mgkg™'. Najvedi sadrzaj (12,47 mgkg™") utvrden je
kod treceg, a najmaniji (9,07 mgkg™") kod cetvrtog uzor-
ka (tablica 3). Prema Annivi i sur.>" vrijednosti klorofila u
ekstra djevicanskim maslinovim uljima nakon skladistenja
na svjetlu i pri temperaturi 18 do 20 °C iznosile su od 8,6
do 68,3 mgkg™'. Slicne rezultate (2,6 — 64,1 mgkg™) za
maslinova ulja porijeklom iz Grcke i ¢uvana u jednakim
uvjetima skladistenja navode Psomiadouu i Tsimidouu.*
Takoder, prema navodima Gémez-Alonso i sur.>® vrijedno-
sti sadrzaja klorofila kod maslinovih ulja nakon 21 mje-
seca Cuvanja na sobnoj temperaturi i u mraku iznosile su
od 2,71 do 15,3 mgkg™" i u skladu su s rezultatima nasih
istrazivanja. Fenoli su iznimno vazni i jedni od odgovor-
nih komponenti u maslinovu ulju. Vazni su ponajprije sa
zdravstvenog aspekta, zbog Cega je maslinovo ulje i pri-
znato od strane Komisije EU 432/2012 i Europske agencije
za sigurnost hrane. Iz tablice 3 moze se vidjeti da je sadr-
zaj ukupnih fenola od svih ispitivanih uzoraka maslinovih
ulja najvedi kod drugog uzorka (328,45 mgkg™" GAE), a
najmanji kod prvog (195,86 mg kg™ GAE). Prema istra-
zivanjima Castillo-Luna i sur.>* smanjenje sadrzaja fenola
bilo je kod ispitivanih 160 uzoraka ekstra djevicanskih
maslinovih ulja. Nakon 12 mjeseci ¢uvanja u tamnom
prostoru bez prisutnosti svijetla pri temperaturi 20 °C kon-
centracija fenola smanjena je za 42,0 + 24,3 %. Prema
Corbo i Dordevi¢' vrijednost ukupnog fenola za ekstra
djevicansko maslinovo ulje s lokaliteta Ljubuski juzna Her-
cegovina iznosila je od 50 do 500 mgkg™'. Prema tome,
podatci pokazuju da su rezultati nasih istraZivanja bili u
skladu s rezultatima navedenih autora. Kostadinovic¢-Velic-

kovska i Mitrev?' navode sadriaj ukupnih fenola u rasponu
od 15,42 do 34,21 mgkg™" GAE. Razliciti autori navode
i razlicite vrijednosti sadrzaja ukupnih fenola u masllno-
vu ulju i to: Sindrak i sur." 254 mgkg"'; Zaneti¢ i sur.> od
161,15 do 350 mgkg™"; Hashempour i sur.** od 148,42 do
181,63 mgkg™; Basuny i sur* od 151,2 do 210 mgkg
Corbo i sur*® od 154,45 do 187,18 mg kg‘1

Analiza glavnih komponenata provedena je na osnovi ko-
relacijske matrice u koju je bilo uklju¢eno 26 parametara
za Cetiri uzorka maslinova ulja razli¢itih proizvodaca. Za
analizu glavnih komponenata kao varijable upotrijebljeni
su sadrzaji vlage, netopljivih necistoca, fenolih spojeva, ka-
rotenoida, klorofila, C16:0, C17:0, C18:0, C20:0, C22:0,
Cle:1, C17:1, C18:1 »-9, C20:1, C18:2 -6, C18:3 »-6,
C18:3 -3, SFA, MUFA, PUFA, odnosi grupa PUFA/SFA,
MUFA/SFA, ©-6 /®-3, vrijednosti nutritivnih indeksa Al, TI
i HH. Prve dvije komponente, koje su rezultat ispitivanja
osnovnih parametara kvalitete i sastava masnih kiselina u
uzorcima maslinova ulja, sadrzavale su 83,80 % ukupne
varijance i to prva 55,88, a druga 27,92 %.

Osobine koje su najvise doprinijele varijabilnosti ispitiva-
nih uzoraka za PC1 bile su vrijednosti HH indeksa i sadrzaj
C16:1 kiseline s pozitivnim ostvarenjima, a vrijednost Al
s negativnim ostvarenjima. Kod PC2 znacajne pozitivhe
korelacije ostvarene su za sadrzaj C17:0, C17:1 i C18:1
-9 kiselina, dok je sa sadrzajem C18:0 ostvarena znacaj-
na negativna korelacija. Visoku pozitivhu korelaciju s PC3
ostvarili su sadrzaj ukupnih fenola i odnos w-6/®-3 masnih
kiselina, a negativnu korelaciju s PC3 ostvario je sadrzaj
SFA kiselina.

Na slici T moze se vidjeti da su sadrzaj PUFA, C18:2 ®-6,
C16:1, karotenoida, vrijednosti HH indeksa, odnosa
MUFA/SFA i PUFA/SFA bili u visokoj pozitivnoj korelaciji,
kao i u visokoj negativnoj korelaciji sa sadrzajem C18:3
-6, C22:0, C16:0, C20:0 i vrijednosti Al. Vrijednosti nu-
tritivnog indeksa Tl bio je u znacajno pozitivnoj korelaciji
sa sadrzajem SFA, C18:3 ®-3 i C20:1, dok su navedeni
parametri ostvarili negativnu korelaciju sa sadrzajem klo-
rofila i MUFA masnih kiselina. Visoka pozitivna korelacija
utvrdena je izmedu sadrzaja C18:1 -9, C17:0, C17:1 i
odnosa ®-6/w-3 masnih kiselina, a svi navedeni parame-
tri ostvarili su znacajnu negativnu korelaciju sa sadrzajem
vlage i netopljivih necistoc¢a. Na slici se takoder moze uo-
Citi da su se uzorci maslinova ulja pozicionirali na razlici-
te strane plota, odnosno svaki uzorak u jedan kvadrant.
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Slika 7 — Analiza glavnih komponenti (PCA) — graficki prikaz uzoraka djevicanskih maslinovih ulja prema osnovnim parametrima

kvalitete i sastava masnih kiselina
Fig. 1
eters and fatty acid composition

Uzorak M3 pozicionirao se na donju desnu stranu plota u
odnosu na sadrzaj C16:1, PUFA, vlage, netopljivih necisto-
¢a i vrijednosti HH indeksa koji su bili karakteristi¢ni za taj
uzorak. Uzorak M2 pozicionirao se na gornju desnu stranu
plota u odnosu na vrijednost odnosa grupa w-6/w-3 koja je
bila karakteristicna za taj uzorak. Uzorak M1 pozicionirao
se na gornju lijevu stranu plota. Navedeni uzorak imao je
karakteristican sadrzaj C16:0, C20:0, C18:1 »-9, C17:1 i
vrijednosti nutritivnog indeksa Al u odnosu na koje se taj
uzorak pozicionirao na plotu. Uzorak M4 se pozicionirao
na donju lijevu stranu plota u odnosu na sadrzaj C18:3
n-3, C20:1, SFA i vrijednosti nutritivnog indeksa TI, koji je
imao karakteristiCan sadrzaj i vrijednosti navedenih para-
metara.

4. Zakljucak

Na osnovi provedenih istrazivanja, ustanovljeno je da su
hladno presana maslinova ulja proizvedena u Bosni i Her-
cegovini odgovarajuce kvalitete te se po kvaliteti mogu
usporediti s maslinovim uljima proizvedenim u drugim
europskim zemljama i regiji, jer se u BiH uzgajaju sorte
uvezene iz RH. Analizom sastava masnih kiselina utvrdeno
je da su od SFA kod svih uzoraka ulja najzastupljenije bile
palmitinska (10,50 — 13,89 %) i stearinska (2,13 — 4,01 %).
Od nezasicenih kiselina (UFA) iz reda mononezasicenih
kiselina (MUFA) kod svih uzoraka ulja najzastupljenija je
bila oleinska kiselina (68,50 — 70,16 %). Sadrzaj polineza-
si¢enih kiselina (PUFA) kretao se u rasponu od 10,90 do

— Principal component analysis (PCA) — graphical display of samples of extra virgin olive oil according to basic quality param-

13,30 %. Dobiveni rezultati pokazali su da nema znacajnih
odstupanja pojedinacnih i ukupnih masnih kiselina u uspo-
redbi s rezultatima drugih autora. Kiseline iz skupine w-6
bile su dominantnije u odnosu na w-3. Najnizu vrijednost
trombogenog indeksa (TI) imao je uzorak M3 (0,39), dok
je najvecu vrijednost Tl imao uzorak M4 (0,46). Vrijednost
HH indeksa kretala se u rasponu od 5,82 do 7,81. Najnizu
vrijednost imao je uzorak M1 (5,82), dok je najveca zabi-
liezena kod uzorka M3 (7,81). Ispitivana ulja karakterizirao
je visok udjel ukupnih fenola koji se kretao od 195,86 do
328,45 mg kg™ GAE. Sadrzaj karotenoida izrazenih kao
B-karoten bio je u rasponu od 7,32 do 13,37 mgkg™’,
dok se sadrzaj klorofila kretao u granicama od 9,07 do
12,47 mgkg™. Najvisi sadrzaj navedenih pigmenata regi-
striran je kod uzorka M3. Na osnovi dobivenih rezultata,
moze se konstatirati da kemijske analize provedene na ra-
zlicitim uzorcima ekstra djevicanskih maslinovih ulja nisu
pokazale statisticki znacajne razlike u kvaliteti ulja. Sva ulja
proizvedena su istim postupkom prerade (hladnim presa-
njem) i dobivena od razli¢itih sorti maslina uzgojenih na
razli¢itim lokalitetima, ali pod sli¢nim ili identi¢nim klimat-
skim uvjetima uzgoja. Ulja kao takva se slobodno mogu
plasirati na trziste kako u Bosni i Hercegovini pa i Sire u
regiji, Sto ponajprije ne ovisi o kvaliteti ulja, nego o mogu¢-
nosti proizvodnije, tj. potrebnoj kolicini sirovine za preradu
i zahtjeva trzista. Laboratorijska ispitivanja provedena su
u Tehnoloskom laboratoriju Poljoprivredno-prehrambenog
fakulteta Univerziteta u Sarajevu, osim analize sastava ma-
snih kiselina, koja je provedena u Laboratoriju Zavoda za
javno zdravstvo Federacije Bosne i Hercegovine.
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SUMMARY

Determination of the Composition of Fatty Acids and Coloured
Components in Olive Oil
Selma Corbo,” Aida Memi¢, and Munevera Begic

The aim of this study was to examine the quality of four samples of extra virgin olive oil obtained
from different olive varieties grown in different locations but under similar climatic conditions,
produced by cold pressing with hydraulic screw presses. The composition of fatty acids, water
content, insoluble impurities, and coloured components, as well as the total content of phenols,
chlorophyll, and carotenoids, were determined in the tested samples. Three olive oil samples
originated from Bosnia and Herzegovina, while the fourth sample originated from the Republic
of Slovenia. Among the unsaturated fatty acids from the order of monounsaturated (MUFA), oleic
acid was the most abundant in all samples, ranging from 68.50 to 70.16 %. Based on the content
of individual fatty acids, nutritional indices were also calculated for the tested olive oil samples.
The atherogenic index (Al) value in all tested samples ranged from 0.14 to 0.19, while the throm-
bogenic index (TI) value ranged from 0.39 to 0.46. The hypocholesterol/hypercholesterol index
(HH) in all tested olive oil samples ranged from 5.82 to 7.81. The values of acids from the w-6
group ranged from 0.43 to 0.74 % and were more dominant than the w-3 group (0.21 - 0.53 %).
The moisture content in all samples was less than 0.4 %, while the content of insoluble impurities
was higher than the maximum allowed values (0.05 %). The content of carotenoids ranged from
7.32 to 13.37 mgkg™', chlorophyll from 9.07 to 12.47 mgkg™", and total phenols from 195.86
to 328.45 mgkg™' GAE. The results show that all the olive oil samples met the requirements of
the relevant regulations. Chemical analysis did not reveal statistically significant differences in oil

quality.
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