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SAZETAK

Ulja i masti se dobivaju iz sjemenki uljarica, plodova, zivotinjskih tkiva ili mlijeka. Zastupljeni
su u svakodnevnoj prehrani te su bogat izvor energije. Svaki proizvodac¢ obvezan je nutritivnom
deklaracijom obavijestiti potroSaca o prosje¢noj hranjivoj vrijednosti proizvoda. Dopusteno je
koristiti 1 alternativne nacine isticanja nutritivne deklaracije kao $to je Nutri-Score oznaka koja
se sastoji od slova (A-E) u pet boja. U ovom radu prikupljeni su podaci o prosje¢nim hranjivim
vrijednostima s pakiranja 39 razli¢itih jestivih ulja i masti u svrhu izraGuna Nutri-Score
vrijednosti. Prikupljeni proizvodi podijeljeni su na biljna ulja i ¢vrste masti (maslac i margarin).
Ulja i masti vece energetske vrijednosti i s ve¢im udjelom zasi¢enih masnih kiselina u ukupnim
mastima (rafinirano kokosovo ulje i maslac) imaju nepovoljnije tj. najvise Nutri-Score
vrijednosti (vrijednosti medijana 20 i 19, oznaka E). Rafinirano suncokretovo ulje, hladno
presano laneno ulje i margarin imaju Nutri-Score oznaku D, a ekstra djevi¢ansko maslinovo
ulje oznaku C (najpovoljnija oznaka). Nutri-Score oznaka nije najbolji izbor za razlikovanje
istrazivanih proizvoda buduéi da ulja i masti razli¢itog sastava i nutritivne vrijednosti imaju

istu Nutri-Score oznaku.

Kljuéne rije¢i: ulja, masti, prehrambena vrijednost, Nutri-Score



SUMMARY

Oils and fats are obtained from oilseeds, fruits, animal tissues, or milk. They are part of the
daily diet and a rich source of energy. Every manufacturer is obliged to inform the consumer
about the average nutritional value of the product by means of nutrition label. It is also allowed
to use alternative methods to highlight the nutrition label, such as the Nutri-Score label, which
consists in five colours-coded letter grades (A-E). In this study, data on average nutritional
values of packages of 39 different edible oils and fats were collected to calculate Nutri-Score
values. The products collected are divided into vegetable oils and solid fats (butter and
margarine). Oils and fats with a higher energy value and with a higher proportion of saturated
fatty acids in the total fat (refined coconut oil and butter) have less favourable, i.e. the highest
Nutri-Score values (median values 20 and 19, grade E). Refined sunflower oil, cold-pressed
linseed oil and margarine have a Nutri-Score grade D, and extra virgin olive oil has a grade C
(the most favourable grade). Nutri-Score labelling is not the best choice for distinguishing the
products studied, as oils and fats that differ in composition and nutritional value have the same

Nutri-Score grade.

Key words: oils, fats, nutritive value, Nutri-Score
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1. UVOD I PREGLED PODRUCJA ISTRAZIVANJA

1.1 Uvod

Jestiva ulja i masti su lipidi koji se izdvajaju i procis¢avaju iz sjemenki uljarica,
plodova, zivotinjskih tkiva ili mlijeka. Zastupljeni su u svakodnevnoj prehrani te se
konzumiraju izravno (maslac, masni namazi, salatna ulja) ili se koriste za pripremu hrane, a
zastupljeni su i kao sastojak u brojnim prehrambenim proizvodima. Vrlo su bogat izvor
energije (9 kcal/g) i vazni su za apsorpciju hranjivih tvari u organizmu, a takoder mogu biti
izvor i liposolubilnih vitamina (A, D, E, K), esencijalnih masnih kiselina (linolna i a-
linoleinska) te bioaktivnih tvari (polifenoli, pigmenti, biljni steroli). Masti prisutne u hrani
doprinose okusu, teksturi i energetskoj vrijednosti hrane (1).

Maslac i margarin se koriste najées¢e kao namazi ili su sastavni dio kolaca i krema, dok
je suncokretovo ulje pogodno za pripremu gotovo svih jela zbog svojstava koja ga Cine
prikladnim za kuhanje, przenje i pecenje. Maslinovo i laneno ulje se, za razliku od
suncokretovog, rjede koriste pri visokim temperaturama, a ¢esce u pripremi hladnih jela te kao
zadin salatama i jelima kako bi zadrzali svoja nutritivna svojstva. Takoder, maslinovo ulje je
prepoznato zbog svojih protuupalnih svojstava, a laneno ulje je bogat izvor omega-3 masnih
kiselina. U posljednjih nekoliko godina, u $iroj primjeni je i kokosovo ulje. Bogato je zasi¢enim
masnim kiselinama, pogodno je za kuhanje, peCenje i przenje, te se Cesto upotrebljava i u

kozmetici.

U danasnje vrijeme trziSte je bogato razliCitim vrstama ulja i masti (rafinirana,
nerafinirana, hladno preSana, proizvedena iz razli€itih biljnih 1 Zivotinjskih sirovina) koja su
dostupna potroSacima kojima je ponekad tesko izabrati najbolji proizvod s obzirom na Zeljenu
kulinarsku namjenu ili najzdraviju opciju na temelju podataka iskazanih na nutritivnoj
deklaraciji. Nutritivnhu deklaraciju obavezno je istaknuti na ambalazi svih prehrambenih
proizvoda kojom se potrosaca obavjestava o energetskoj i nutritivnoj vrijednosti proizvoda. Na
nutritivnoj deklaraciji je obavezno istaknuti koli¢inu masti te zasi¢enih masnih kiselina
iskazanih u gramima na 100 g proizvoda, a opcionalno se mogu navesti i mase jednostruko te
viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina (2). Osim nutritivnom deklaracijom u tablicnom ili
linijskom obliku, podaci o hranjivoj vrijednosti i nutritivnoj kvaliteti mogu se iskazati i na
druge nacCine razumljive potrosac¢ima. Jedan od tih naéina je Nutri-Score sustav koji nije

zakonski obavezan nacin isticanja nutritivne vrijednosti namirnice i moZze se pronaci otisnut na



prednjoj strani ambalaze. Sluzi za brzo 1 jednostavno informiranje potroSaca o nutritivnoj
kvaliteti proizvoda na temelju oznake sacinjene od slova i boje koja proizvod svrstava u pet
mogucih kategorija, ¢ime se potroSacima olaksava odabir (3). U ovom radu su prikupljeni
podaci s nutritivnih deklaracija razli¢itih jestivih biljnih ulja i masti dostupnih potrosac¢ima u

Hrvatskoj, s ciljem utvrdivanja oznake i usporedbe Nutri-Score vrijednosti.

1.1 Ulja i masti

Ulja i masti organski su spojevi koji pripadaju skupini lipida. Ne otapaju se u vodi, ali
su topljive u nepolarnim organskim otapalima poput dietil etera i heksana. Esteri su glicerola i
masnih kiselina, tj. triacilgliceridi biljnog ili Zivotinjskog podrijetla. Ulja biljnog podrijetla
dobivaju se iz sjemenki (suncokreta, uljane repice, lana) ili plodova biljaka bogatih uljem (uljna
palma, kokos, maslina). Masti biljnog podrijetla su proizvodi dobiveni iz biljnih sirovina ili
ulja razli¢itim postupcima ukljucuju¢i ekstrakciju, rafinaciju, te nekim od postupaka

oc¢vrséivanja poput hidrogeniranja, interesterifikacije ili frakcioniranja (4).

Masti su na sobnoj temperaturi obi¢no u ¢vrstom stanju te imaju vise taliSte od ulja koja
su pri sobnoj temperaturi tekuca. Ulja i masti se takoder razlikuju u sastavu masnih kiselina,
masti su veéinom izgradene od zasi¢enih masnih Kiselina, dok su ulja sastavljena od
nezasi¢enih masnih kiselina. Sastav masnih kiselina i njihov polozaj na glicerolu odreduje
brojna fizikalna i kemijska svojstva ulja i masti (temperatura taljenja, gustoca, oksidativna
stabilnost itd.) (5).

1.2 Masne kiseline

Ulja i masti podlozna su hidrolizi, odnosno cijepanju esterske veze pri ¢emu nastaju
glicerol i tri masne kiseline. Masne kiseline su dugolanéane s parnim brojem ugljikovih atoma
opce strukturne formule CH3(CH2)aCOOH, koje na jednom kraju sadrze karboksilnu skupinu
(6). Duzina lanca vecine prirodnih masnih kiselima uobicajeno se kre¢e od cetiri do 24
ugljikova atoma (5). Uloge masnih kiselina u organizmu su razli¢ite, imaju gradivnu funkciju

(npr. kod stani¢nih membrana), sluze za pohranu energije ili za sintezu signalnih molekula.

Masne kiseline se dijele na zasicene, tj. one koje nemaju dvostrukih veza te nezasicene

koje imaju jednu ili vise dvostrukih veza u lancu.



1.2.1 Zasi¢ene masne kiseline

Unutar molekula zasi¢enih masnih kiselina svi ugljikovi atomi medusobno su povezani
jednostrukim vezama te sadrze maksimalan broj vodikovih atoma §to upucuje na stabilnost
strukture 1 manju podloznost kemijskim reakcijama. Zasi¢ene masne kiseline najces¢e se mogu
pronaci u mastima zivotinjskog podrijetla, kao $to su svinjska mast ili maslac, ali i nekim
biljnim uljima kao $to su kokosovo i palmino. Unos zasi¢enih masti prehranom najéesce se
povezuje s povecanim rizikom za razvoj kardiovaskularnih bolesti zbog povecanja udjela LDL

kolesterola te se predlaze zamijeniti ih nezasi¢enim masnim kiselinama (7).

Neke od najces¢ih zasi¢enih masnih Kiselina u prirodi su masla¢na, stearinska,

palmitinska, miristinska i laurinska.

1.2.2 Nezasi¢ene masne kiseline

Masne kiseline s jednom ili viSe dvostrukih veza Su nezasi¢ene masne kiseline.
Jednostruko nezasi¢ene masne kiseline sadrze jednu dvostruku vezu, a viSestruko nezasi¢ene
sadrze dvije ili viSe dvostrukih veza u lancu (8). Nezasi¢ene masne kiseline su nestabilnije od
zasi¢enih masnih kiselina zbog moguénosti pucanja dvostruke veze te su podloznije kemijskim

reakcijama, a reaktivnost im raste s porastom broja dvostrukih veza u lancu.

Polozaj dvostruke veze vrlo ¢esto se oznacava znakom omega (w) koji predstavlja kraj
lanca masne kiseline (slika 1). Predstavnik omega-6 visestruko nezasi¢enih masnih kiselina je
linolna kiselina, a omega-3 a-linolenska kiselina. Obje masne kiseline pripadaju skupini
esencijalnih masnih kiselina, koje tijelo samostalno nije u moguc¢nosti sintetizirati te ih je
potrebno unositi hranom. Ulja bogata esencijalnim masnim kiselinama su suncokretovo,

s0jino, laneno i repicino ulje (9).

Ostale nezasiCene masne kiseline su miristoleinska, palmitoleinska, oleinska,
stearidonska, arahidonska, eikozapentaenska i dokozaheksanska kiselina. Opcenito, smatra se
da se konzumacijom nezasicenih masnih kiselina smanjuje mogucénost za razvoj
kardiovaskularnih bolesti, a kao jedan od razloga navodi se da se unosom nezasi¢enih masnih

kiselina povecava razina HDL kolesterola, a smanjuje udio LDL kolesterola (9).
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Slika 1. Strukture i nazivlje masnih kiselina (prilagodeno prema Coniglio i sur. (10)).

Dvostruke veze u masnim kiselinama mogu biti prisutne u polozajima cis ili trans te
predstavljaju razli¢ite izomere masnih kiselina. U cis izomerima atomi vodika na ugljikovim
atomima povezanima dvostrukom vezom se nalaze na istoj strani dvostruke veze, dok su u
trans izomerima masnih kiselina vodikovi atomi smjeSteni na suprotnim stranama dvostruke
veze (1). Prevladavajudi i prirodni polozaj dvostruke veze u masnim kiselinama je cis te se
transmasne kiseline ne mogu sintetizirati u organizmu covjeka. Transmasne Kkiseline se
prirodno nalaze u nekim mastima Zivotinjskog podrijetla (npr. konjugirana linolna kiselina u
mlijeku), a mogu nastati industrijskom preradom, posebice djelomi¢nom hidrogenacijom
biljnih i ribljih ulja. Cesto se nalaze u industrijski preradenoj i tzv. "brzoj hrani", a preporuka
je smanyjiti ili izbjegavati unos transmasti jer povecavaju razinu LDL Kkolesterola, te nisu

poznati nikakvi funkcionalni u¢inci na ljudski organizam (11).



1.3 Podjela ulja prema postupku proizvodnje

Ulja se mogu podijeliti prema tehnolo§kom postupku proizvodnje na: rafinirana, hladno
presana i djevi¢anska ulja (4). Hladno presana i djevicanska pripadaju grupi nerafiniranih ulja,

odnosno uljima koja nisu podvrgnuta procesu industrijskog procis¢avanja.

1.3.1 Rafinirana ulja

Rafinirana ulja su ona koja se nizom koraka i pojedina¢nih operacija pro¢is¢avaju od
nepozeljnih tvari. Moraju ispunjavati sljedece kriterije: da su na 20 °C tekuca, bistra te
karakteristi¢ne boje, neutralnog do karakteristicnog mirisa i okusa, da ne sadrze vise od 0,2%
vode i tvari hlapljivih na temperaturi od 105 °C i najvise 0,05% netopljivih necistoca, da ne
sadrze vise od 0,3% slobodnih masnih kiselina te da im peroksidni broj nije ve¢i od 5 mmol

O2/kg ulja (4).

Rafinacija sirovih biljnih ulja provodi se u vise koraka. Prvi korak je degumiranje kojim
se uklanjaju sluzne tvari i fosfolipidi iz ulja, koji mogu negativno utjecati na okus i uzrokovati
pjenjenje kod ulja za przenje. Potom slijedi neutralizacija kojom se uklanjaju slobodne masne
kiseline koje mogu narusiti kvalitetu ulja svojim prooksidacijskim svojstvima. Neutralizacija
se moze provesti koriStenjem luzine te je tada rije¢ o kemijskoj neutralizaciji, ili destilacijom
slobodnih masnih kiselina te se tada radi o fizikalnoj neutralizaciji. 1zbjeljivanje ili dekoloracija
je operacija tijekom koje se pomocu adsorbensa (aktivni ugljen, prirodno aktivne zemlje)
uklanjaju pigmenti poput karotenoida i klorofila, kao i zaostali fosfolipidi i ostale necistoce
poput metala. Vinterizaciju je potrebno primijeniti na uljima bogatim voskovima kao $to su
suncokretovo i repi¢ino ulje. Tim postupkom ulja se hlade, a kristalizirani trigliceridi uklanjaju
se filtracijom. Vinterizacijom se sprje¢ava pojava zamucenja ulja na niskim temperaturama.
Posljednji korak u rafinaciji je deodorizacija kojom se uklanjanju svi nepozeljni mirisi i okusi

destilacijom vodenom parom pod vakuumom (6).

Dobiveno rafinirano ulje je neutralnog okusa i mirisa, svijetloZute boje, siromasno
slobodnim masnim kiselinama. Rafinirana ulja su trajnija, stabilnija pri visokim temperaturama
te time prikladnija za skladistenje i toplinsku obradu. Nedostatkom rafinacije smatra se to §to
se osim nepozeljnih 1 Stetnih tvari iz ulja, uklanja 1 dio bioaktivnih tvari (npr. vitamin E,
skvalen, polifenoli, fitosteroli), a mogu nastati i neke Stetne tvari (transmasne kiseline, 3-

monoklorpropandiolni esteri i glicidilni esteri masnih kiselina).



1.3.2 Hladno presana i djevi¢anska ulja

Hladno presana ulja se dobivaju samo mehanic¢kim postupcima npr. presanjem sirovina
bez koristenja topline i otapala. DopuSteno je provesti bistrenje ulja pranjem vodom,
filtriranjem, dekantiranjem i centrifugiranjem (4). Cilj hladnog presanja je zadrzati prirodna
svojstva ulja te karakteristican okus, miris i boju (12). Djevi¢anska se ulja s druge strane

dobivaju jednako kao i hladno presana, ali je dopustena primjena topline (4).

Hladno preSana i djevi¢anska ulja moraju, osim karakteristicnih organoleptic¢kih
svojstava koja potjecu od sjemena ili ploda uljarice od koje su proizvedeni, udovoljavati i
sljede¢im kriterijima: da ne sadrze vise od 2% slobodnih masnih kiselina i 0,4% vode i tvari
hlapljivih na temperaturi od 105 °C, da im peroksidni broj nije ve¢i od 7 mmola O2/kg ulja, te

da sadrze najvise 0,05% netopivih necistoca (4).

Za razliku od rafiniranih, hladno preSana i djevianska ulja pozeljnije je koristiti bez

zagrijavanja na visoke temperature jer se time ne narusavaju njihova nutritivna svojstva.

Najpoznatija hladno presana su djevicanska maslinova ulja koja se na trziste mogu
stavljati u dvije kategorije kvalitete: ekstra djevicansko maslinovo ulje (EDMU) i djevicansko
maslinovo ulje. Za ova ulja dopusteno je koriStenje navoda na etiketi ,,prvo hladno presanje*
te ,,hladni postupak®™ u slucaju ako su proizvedena na temperaturi nizoj od 27 °C prvim
preSanjem maslinovog tijesta tradicionalnom hidraulickom preSom odnosno procjedivanjem ili

centrifugiranjem (13).

1.4 Karakteristike pojedinih ulja i masti
1.4.1 Biljna ulja

Brojna su biljna ulja danas dostupna potrosac¢ima. Buduci da se proizvode iz razliitih
uljarica prvenstveno se razlikuju prema sastavu masnih kiselina (tablica 1) i sadrzaju

bioaktivnih tvari.

Ulje suncokreta dobiva se iz sjemenki suncokreta (Helianthus annuus L.). Ekstrahirano
i rafinirano suncokretovo ulje je bistre, svijetlozute boje, ugodnog i blagog mirisa. Bogato je
visestruko nezasi¢enim masnim kiselinama (48 -74% linolne, 13-40% oleinske masne kiseline)
i vitaminom E (a-tokoferolom) (40-95 mg/100 g) (14). Cesto je u upotrebi u svrhu przenja,

pecenja i zacinjavanja hrane. U prehrambenoj industriji se koristi kao sirovina za proizvodnju



majoneze, margarina i dresinga za salate. Hladno preSano suncokretovo ulje nutritivno je
vrijedno 1 cijenjeno salatno ulje. Sjemenke suncokreta se presaju s ljuskom te hladno presano
ulje sadrzi voskove koji tijekom skladiStenja mogu uzrokovati mutnocu ulja osobito se ono

¢uva u hladnijim uvjetima.

Kokosovo ulje dobiva se ekstrakcijom ploda kokosove palme (Cocos nucifera L.).
Osim naziva "kokosovo ulje" koristi se i "kokosova mast" jer je na sobnoj temperaturi u cvrstom
stanju zbog vrlo visokog udjela (90%) zasi¢enih masnih kiselina (prevladava laurinska masna
kiselina, 45%). Kokosovo ulje dobiva se presanjem izrezanog i osuSenog endosperma kokosa
(kopra), uobicajeno se rafinira i deodorizira. Bijele do blago zute boje, blagog mirisa na kokos.
U kulinarstvu, pogodno je za peCenje i przenje te je bitan sastojak u margarinima i cokoladama

(14).

Maslinovo ulje dobiva se iz ploda masline (Olea europaea L.) hladnim presanjem ili
drugim pogodnim mehanickim postupkom (npr. centrifugiranjem). Boja maslinovog ulja varira
od intenzivno zute, do zutozelene boje, a miris je snazan i prepoznatljiv. Obiluje jednostruko
nezasi¢enim masnim kiselinama (prevladava oleinska 66,9%) (tablica 2). U modernoj
medicini, maslinovo ulje prepoznato je zbog svojih antioksidativnih i antikancerogenih
svojstava, a u farmaciji i kozmetici se koristi za proizvodnju masti, krema, ulja za kosu i kozu
(14). U prehrani maslinovo ulje najée$ce se koristi za pripremu salata, hladnih jela i marinada.

Prikladno je za pecenje i przenje.

Laneno ulje dobiva se hladnim presanjem sjemenki lana (Linum usitatissimum L.).
Zlatno je zute boje. Svjeze laneno ulje ima miris na orasaste plodove i sijeno, a ako je duze
vrijeme skladiSteno poprima gorak okus. Preporuka je ¢uvati ga na tamnim i hladnim mjestima
(najbolje u hladnjaku) kako bi se zaStitilo od oksidacije buduc¢i da je bogato nezasi¢enim
masnim kiselinama. Bogato je esencijalnim masnim kiselinama (a-linolenska 45,1-55,0%,
linolna 16,3-20,0%). U medicini i farmaciji koristi u svrhu regulacije krvnog tlaka i razine
lipida u krvi (14). Komercijalno se ne proizvodi u velikim koli¢inama, a u kulinarstvu se

najéesce koristi kao dodatak jelima i kao salatno ulje.



Tablica 1. Udio masnih kiselina u ukupnim masnim kiselinama u suncokretovom, kokosovom,

maslinovom i lanenom ulju (prilagodeno prema Vaclavik i Christian (1) te Popa i sur. (15)).

Udio masnih kiselina u ukupnim masnim kiselinama (%)

Ulje ) jednostruko visestruko a-linolenska

zasicene ., ., . .

nezasi¢ene nezasi¢ene kiselina
Suncokretovo 12 14 71 1
Kokosovo 91 7 - 2
Maslinovo 15 75 9 1
Laneno 11 19 17 53
1.4.2 Maslac

Maslac je mlijecni proizvod s udjelom masti od 80% do najvise 90%, udjelom vode od
najvise 16% te udjelom bezmasne suhe tvari mlijeka najvise 2% (16). Dobiva se preradom
mlije¢ne masti, odnosno vrhnja koje je potrebno prethodno toplinski obraditi tj. pasterizirati
kako bi se uklonili mikroorganizmi, a nakon toga ohladiti. Snaznom mehanickom obradom
odnosno mla¢enjem vrhnja nastaje maslac koje se na kraju gnjeci da bi se uklonila prisutna

voda. Tekuéina izdvojena iz maslaca naziva se mlacenica (17).

Zasi¢ene masne kiseline u maslacu ¢ine oko 51% ukupnih masnih kiselina i to su
uglavnom palmitinska i stearinska kiselina zahvaljujuéi kojima je maslac ¢vrst ili polucvrst na
sobnoj temperaturi (17). Dugi niz godina smatralo se da se konzumacijom maslaca povecava
rizik od kardiovaskularnih bolesti zbog prisutnosti zasi¢enih masnih kiselina, $to se naposljetku
pokazalo neto¢no. Utvrdeno je da konzumacija maslaca u umjerenim koli¢inama povoljno
utjeCe na zdravlje. Sadrzi Kkalcij koji pozitivno utje¢e na kosti, masla¢nu kiselinu koja ima
antikancerogena svojstva, a stearinska kiselina smanjuje udio LDL kolesterola u krvi (17).

Ipak, zbog velikog udjela masti, preporuka je umjeren unos.

1.4.3 Margarin

Margarin je mast izgledom i karakteristikama slican maslacu te se koristi kao njegova
zamjena, ali razlika je u tome Sto se ne sastoji od mlijecnih, ve¢ ocvrsnutih biljnih masti.
Margarini mogu sadrzavati i mlije¢nu mast, ali ne vise od 3% ukupnog udjela masti. U slicnom
tipu proizvoda (mijeSani namazi) dopusteno je mijeSati maslac i druge biljne masti tako da udio

mlije¢ne masti bude najmanje 10% ukupnog udjela masti (16).



Margarin i ostali stolni namazi zapravo su emulzije vode u ulju (18). Vodenu fazu ¢ine
voda, soli i konzervansi, a masnu fazu ¢ini mjeSavina ulja i masti. Kako bi imao bolja senzorska
svojstva, dodaju mu se razni emulgatori, arome, dopustena bojila te antioksidansi. S obzirom
na to da je margarin ve¢inom sastavljen od biljnih ulja, koja su uglavnom u tekuc¢em stanju,
potrebno je provesti neki od postupaka njihovog ocvrs¢ivanja (djelomicna ili potpuna
hidrogenacija, interesterifikacija ili frakcioniranje) kako bi bili u ¢vrstom stanju i imali
odgovaraju¢u mazivost. Hidrogenacija je postupak kojim se smanjuje razina viSestruko
nezasi¢enih masnih kiselina u uljima. Taj postupak za posljedicu ima povecanje temperature
taliSta ¢ime dolazi do promjene fizikalnih svojstava odnosno o¢vrséivanja. Provodi se pri
visokim temperaturama i visokom tlaku vodika, pri ¢emu se dvostruke veze zasi¢uju vodikom
te nastaju jednostruke veze. Reakcija se katalizira niklom, a hidrogenacija moze biti djelomi¢na
ili potpuna kada se sve dvostruke veze u nekom ulju prevedu u jednostruke. Nepozeljne
posljedice hidrogenacije, osobito djelomiéne, je nastanak transmasnih kiselina (5). Osim
hidrogenacijom, fizikalna svojstva ulja mogu se mijenjati i postupkom interesterifikacije. Ulja
s razliCitim sastavom masnih kiselina se mijesaju te se raznim kemijskim i enzimskim
procesima dolazi do premjesStanja masnih kiselina na glicerolu $to za posljedicu ima
o¢vrs¢ivanje (ako se u biljnim uljima nezasi¢ena masna kiselina u polozaju dva na glicerolu
zamijeni sa zasicenom masnom kiselinom). Prednost interesterifikacije je $to ne nastaju
transmasti. (5). Frakcioniranjem se postize kristalizacija vise zasiCenih triacileglicerida u
smjesi masti, postupnim hladenjem, nakon ¢ega se filtracijom odvaja kruta i tekuca frakcija.
Kruta frakcija bogata je zasi¢enim masnim kiselinama 1 moZe se koristiti u proizvodnji

margarina i masnih namaza (19).

Margarini za razliku od maslaca ne sadrze masla¢nu i zasicenu miristinsku masnu
kiselinu koje imaju povoljne ucinke na organizam. Margarin i masni namazi klasificiraju se

prema udjelu masnoce kako je prikazano u tablici 1.

Tablica 2. Klasifikacija margarina i masnih namaza (16).

Naziv Udio masti (%0)
Margarin 80-90
% masni margarin 60-62
Polumasni margarin 39-41
<39
Masni namazi 41-60
62-80




1.5 Znacaj masti 1 ulja u prehrani

Masti su, uz ugljikohidrate, najveci izvor energije za ¢ovjeka, a sluze i za pohranu
energije. Vazni su za unos masnih kiselina, osobito esencijalnih (linolne i a-linoleinske). Pri
pripremi hrane doprinose okusu, mekoéi, omoguéavaju prijenos topline (npr. prilikom przenja),
sprjeCavaju lijepljenje te pruzaju osjecaj sitosti, a masno tkivo u tijelu sluzi kao toplinski

izolator (1).

Masti potic¢u apsorpciju liposolubilnih vitamina kao $to su A, D, E i K. Glavna dva
oblika vitamina A su retinoidi i karoteni koji utjeCu na zdravlje vida, kose i koze te se smatra
protuupalnim vitaminom. Vitamin D vaZzan je za apsoprciju kalcija i fosfata kako bi omoguéio
mineralizaciju kostiju i s kalcijem sudjeluje u zastiti od osteoporoze (20). Ulje suncokreta i
oraha su dobar izvor vitamina E, a predstavljaju ga tokoferoli i tokotrineoli. Najvazniji je a-
tokoferol koji ima antioksidativni u¢inak, a ima i veliku ulogu u pravilnom radu misica jer
sprjecava oksidativni stres (21). Vitamin K je bitan za sintezu bjelan¢evina ukljuéenih u proces

zgruSavanja krvi (20).

1.6 Nutritivna deklaracija

Isticanje nutritivne deklaracije obvezno je na pakiranju prehrambenih proizvoda, a
potrosac¢ima pruza informaciju 0 prosje¢noj hranjivoj vrijednosti. Obvezni podaci koje je

potrebno navesti (na 100 g ili 200 mL proizvoda) su:

Energetska vrijednost
Masti

- od kojih zasi¢ene masne kiseline
Ugljikohidrati

- od kojih Seceri
- Bjelancevine

Soli (22,23)

Osim obveznih podataka, mogucée je navesti 1 hranjive tvari kao Sto su: jednostruko i
viSestruko nezasi¢ene masne kiseline, polioli, §krob, vlakna, vitamini i minerali. Energetska
vrijednost se iskazuje u kJ i kcal, hranjive tvari u gramima, a vitamini u dozvoljenim mjernim

jedinicama i postotku preporuc¢enog unosa (22).
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Kako bi potroSaci $to bolje razumjeli nutritivnu deklaraciju dozvoljeni su i dodatni
oblici izrazavanja nutritivnih informacija upotrebom grafickih oblika ili simbola pored rijeci
ili brojeva (22). Njihov je cilj je olaksati razumijevanje vaznosti ili doprinosa hrane u pogledu
sadrzaja energije i hranjivih tvari. Novi oblici izrazavanja i prezentiranja nutritivne deklaracije
moraju biti potkrijepljeni znanstvenim dokazima da prosje¢ni potrosa¢ razumije njihovo
znaCenje. Takoder, potiCe Se razmjena ucinkovitih praksi izmedu zemalja Clanica Europske

Unije i Komisije.

1.7 Nutri-Score

Nutri-Score je neobavezni sustav ocjenjivanja nutritivne kvalitete proizvoda i
iskazivanja nutritivne vrijednosti u pojednostavljenom obliku, a obi¢no se nalazi na prednjoj
strani pakiranja prehrambenih proizvoda. Temelji se na ljestvici od 5 boja, od tamnozelene,
koja predstavlja najbolju, do tamnonarancaste koja oznacava najloSiju nutritivnhu ocjenu,
odnosno proizvod koji bi bilo potrebno konzumirati u manjoj mjeri. Bojama su pridruzena i
slova od A do E (slika 2) kako bi upotpunili logo te priblizili znacenje kupcima (3). Nutri-Score
prvi put je implementiran u Francuskoj 2017. godine, a osmisljen je kako bi se potrosacima
pojednostavio prikaz nutritivne kvalitete proizvoda te pomogao pri odabiru prehrambenih
proizvoda. Zemlje koje trenutno koriste Nutri-Score oznaku su Nizozemska, Spanjolska,
Njemacka, Belgija i Luksemburg, a proizvode s tom oznakom moguce je pronadi i na
proizvodima u Hrvatskoj. Pri izra¢unu, u obzir se uzima sadrzaj nutrijenata u 100 grama ili
mililitara proizvoda, a ocjena se dodjeljuje na temelju koli¢ine nutrijenata ¢iji unos se
preporuca ograniciti kao Sto su: zasi¢ene masne kiseline, Seceri 1 sol te koli¢ine nutrijenata 1
hrane koju je potrebno poticati poput vlakana, bjelanéevina, povréa, orasastih plodova,
repi¢inog i maslinovog ulja (3). Oznake A-E za hranu dodjeljuju se na temelju ukupno
dobivenih bodova prikazanih u tablici 3.

NUTRI-SCORE NUTRI-SCORE NUTRI-SCORE NUTRI-SCORE NUTRI-SCORE

Slika 2. Nutri-Score oznake (3).
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Tablica 3. Nacin dodjeljivanja Nutri-Score oznake na temelju ukupnih bodova (prilagodeno prema

www.santepubliquefrance.fr (3)).

Nutri-Score
bodovi Oznaka
(-15 do 40)

<-1

0-2
3-10
11-18
>19

m O O @ >

Nutri-Score oznaka omogucava potrosac¢ima da pri izboru namirnica na prvi pogled
samostalno procjene njihovu nutritivnu vrijednost i kvalitetu. Upozorava ih na namirnice s
velikim udjelom Secera i masti koja ¢e u skladu s time najceSce biti oznacene crvenom ili
narancastom bojom. Krajnji cilj ove oznake je kroz olakSan odabir nutritivno kvalitetnije hrane
poboljsati prehrambene navike populacije. Ako se za ulja i masti primjeni opceniti algoritam
za hranu za izraCun Nutri-Score vrijednosti, dobiva se oznaka E koja ne omogucuje
razlikovanje izmedu proizvoda unutar ove kategorije. |1z tog razloga je za ulja i masti uvedena
modifikacija u izra¢unu Nutri-Score vrijednosti. U obzir se uzima omjer zasi¢enih masnih
kiselina i ukupnih masti u proizvodu (tablica 5), te §to je on veci to su i bodovi ve¢i, odnosno
nutritivna kvaliteta je manja. Ulja i masti i uz ovu modifikaciju izra¢una tesko dosezu oznaku
bolju od oznake C zbog visokog udjela masti. Promjene i unaprjedenja algoritma provode se
na temelju znanstvenih dokaza, u cilju uskladivanja s prehrambenim smjernicama drZava koje
koriste logo. Da bi se osiguralo bolje razlikovanje proizvoda iz kategorije ulja i masti, donesena
je odluka da ulja bogatija nezasi¢enim masnim kiselinama, tj. orahovo, maslinovo i repi¢ino
ulje mogu nositi oznaku B umjesto oznake C koja se dobiva izracunom. Odluka je uklju¢ena u

reviziju iz 2022. godine (3).
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2. CILJ | HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

2.1 Ciljevi istrazivanja

Glavni cilj ovoga rada je prikupiti podatke s nutritivnih deklaracija jestivih ulja i masti
dostupnih na hrvatskom trZistu te izraCunati i usporediti njihove Nutri-Score vrijednosti.
Takoder, cilj je i utvrditi omogucuje li Nutri-Score oznaka lako uo¢avanje razlika izmedu ulja
1 masti ukljucenih u istrazivanje (rafinirano kokosovo i suncokretovo ulje, ekstra djevi¢ansko

maslinovo ulje, hladno presano laneno ulje, maslac i margarin).

2.2 Hipoteze

Hipoteza 1: Istrazivana biljna ulja ne razlikuju se prema energijskoj vrijednosti, ali se

razlikuju s obzirom na udio zasi¢enih masti.

Hipoteza 2: Ulja i masti s manjim udjelom zasi¢enih masnih kiselina imaju povoljniju

tj. bolju Nutri-Score ocjenu.

Hipoteza 3: Hladno presano laneno i ekstra djevicansko maslinovo ulje imaju

povoljniju tj. bolju Nutri-Score ocjenu u odnosu na rafinirano kokosovo i suncokretovo ulje.
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3. MATERIJALI I POSTUPCI

3.1 Prikupljanje podataka o jestivim uljima i mastima na hrvatskom trzistu

Prikupljanje podataka s etiketa jestivih ulja i masti na hrvatskom trzi$tu provedeno je u
razdoblju od ozujka 2023. do lipnja 2023. godine. Podaci s nutritivnih deklaracija prikupljeni

Su putem pet razlicitih internet trgovina:

- dm online shop (24)

- bio&bio online shop (25)

- Konzum internet trgovina (26)

- Tommy web shop (27)

- Tvornica Zdrave Hrane web shop (28)

Podaci o nutritivnim vrijednostima proizvoda te nazivima i adresama subjekata Koji

proizvod stavljaju na trziste evidentirani su u programu MS Office Excel 2016.

Ukupno je prikupljeno 39 deklaracija s pakiranja odabranih jestivih ulja i masti. Proizvodi

su grupirani u dvije skupine:

a) biljna ulja (rafinirano kokosovo ulje, rafinirano suncokretovo ulje, EDMU, hladno pre-
Sano laneno ulje)

b) maslaci i margarini.

Za potrebe ovog zavrSnog rada prikupljali su se sljede¢i podaci s deklaracija: naziv
proizvoda, proizvoda¢ te njegova adresa odnosno subjekta u poslovanju s hranom koji je
proizvod stavio na trZiSte, podaci o prosjecnoj hranjivoj vrijednosti iskazanoj na 100 g
proizvoda (ukljucuje energijsku vrijednost iskazanu u kJ i kcal, masu masti, zasi¢enih te
jednostruko 1 viSestruko nezasi¢enith masnih kiselina, ugljikohidrata, Secera, bjelancevina i

soli).
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3.2 Izracun Nutri-Score vrijednosti

Prikupljeni podaci o prosje¢nim hranjivim vrijednostima odabranih ulja i masti koristili
su se za izratun Nutri-Score vrijednosti svakoga proizvoda. KoriStena je modificirana
Microsoft Excel tablica tj. prilagodena za ulja i masti odnosno kategoriju proizvoda ,,dodane
masti (added fats). Metoda izracuna Nutri-Score vrijednosti prilagodena je za ulja i masti tako
da je u opcenitom algoritmu za hranu stavka ,,udio zasi¢enih masti“ zamijenjena omjerom
zasi¢enih masti i ukupnih masti (tablica 4). Postotni udio zasi¢enih u ukupnim mastima se
boduje s 0 do 10 bodova, pocevsi od udjela 10% koji se za svaki iduci bod povecava za 6
postotnih jedinica (tablica 5). Tom kategorijom obuhvaceni su proizvodi poput biljnih ulja i
masti, margarina, maslaca, vrhnja ili drugih proizvoda na bazi mlije¢ne masti koje se dodaju
drugim proizvodima ili jelima. Tablica je preuzeta s web stranice Nacionalne agencije za javno
zdravstvo Francuske (3). Dobivene Nutri-Score vrijednosti evidentirane su u programu MS
Office Excel 2016 zajedno s ostalim podacima o nutritivnim vrijednostima proizvoda, te su

statisti¢ki obradene.

Tablica 4. Elementi iz nutritivne deklaracije koji se uzimaju u obzir kod izracuna Nutri-Score

vrijednosti za ulja i masti (prilagodeno prema www.santepubliquefrance.fr (3)).

Podatak Bodovi Ukupno Nutri-Score izra¢un i znacenje

Energetska vrijednost (k3/100 g ili 100 mL) 0-10 N — P (raspon od -15 do 40)

Bodovi s
Postotni udio zasi¢enih u ukupnim B negativnim . .
mastima (%) 0-10 dogrinosom 40 bodova (niza nutritivna
nutritivnoj kvaliteta)
Udio Secera (g/100 g ili 100 mL) 0-10 kvaliteti (N)
NUTRI-SCORE
. . - 0-40
Udio soli (g/100 g ili 100 mL) odnosno 0-10 A
natrija (mg/100 g ili 100 mL)
Udio bjelandevina (g/100 g ili 100 mL) 0-5 Bodovi s -15 bodova (visa nutritivna
pozitivnim kvaliteta)
. - doprinosom
Udio vlakana (g/100 g ili 100 mL) 0-5 nutritivnoj NUTRI-SCORE
kvaliteti (P) 0 — B
Udio voéa™ (%/100 g ili 100 mL) 0-5 15 _

* . z r . ~ r Twe . . .
Udio voca, povréa, mahunarki, oraSastog voca, te repi¢inog, orahovog i maslinovog ulja
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Tablica 5. Bodovanje energetske vrijednosti, postotnog udjela zasi¢enih u ukupnim mastima, soli
(natrija) i udjela repi¢inog, orahovog ili maslinovog ulja (elementi koji se primjenjuju za ulja i masti)

(prilagodeno prema www.santepubliquefrance.fr (3)).

Energetska Postotni udio .. .
vrijednost zasi¢enih u ukupnim Natri] U.d.lo [epICINOE, or.ahovog
Bodovi (kJ/100 g) mastima (%) (mg/ 100g) ili maslinovog ulja (%)

pozitivan doprinos

negativan doprinos nutritivnoj kvaliteti nutritivnoj kvaliteti

0 <335 <10 <90 <40
1 >335 <16 >90 > 40
2 > 670 <22 > 180 > 60
3 > 1005 <28 > 270 -
4 > 1340 <34 > 360 -
5 > 1675 <40 > 450 >80
6 > 2010 <46 > 540 -
7 > 2345 <52 > 630 -
8 > 2680 <58 >720 -
9 > 3015 <64 > 810 -
10 > 3350 > 64 > 900 -

3.3 Statisticka obrada podataka

Obrada podataka sa nutritivnih deklaracija biljnih ulja te maslaca i margarina, kao i
izratun Nutri-Score vrijednosti provedeni su putem Microsoft Excel tablice te su podaci

pripremljeni za daljnju statisticku obradu.

Statisticka obrada podataka provedena je putem programa Statistica inacica 14.0.0.15.
Normalnost raspodjele utvrdena je Kolmogorov-Smirnov i Lilliefors testom. Utvrdeno je da
podaci za sve testirane varijable (prosje¢na energetska vrijednost, udio masti, zasi¢enih masnih
kiselina, Nutri-Score vrijednosti za biljna ulja te udio ugljikohidrata, Secera i soli za maslace i
margarine) nemaju normalnu raspodjelu. Stoga su rezultati iskazani vrijednostima medijana i

rasponom (izracunati pomocu programa MS Office Excel 2016).

Statisticka znacajnost razlika za varijable (energetska vrijednost, udio masti, zasi¢enih
masti i Nutri-Score vrijednost) izmedu razli¢itih biljnih ulja odredena je neparametrijskim
Kruskal-Wallisovim testom za nezavisne uzorke. Statisticki znaCajne razlike iskazane su

na razini vjerojatnosti od 95% (p< 0,05) te su u grafikonima oznacene slovima a-C.

Statisticke znacCajne razlike za pojedine varijable (energetska vrijednost, udio masti,

zasi¢enih masti, Nutri-Score, udio ugljikohidrata, Secera i soli) izmedu maslaca i margarina (p
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< 0,05) utvrdene su neparametrijskim Mann-Whitney U testom za usporedbu dva nezavisna

uzoraka. Statisti¢ki znacajne razlike u grafikonima su oznacene slovima a i b.

4. REZULTATI

4.1 Rezultati analize nutritivnih deklaracija biljnih ulja

Prosjene energetske vrijednosti iskazane u kcal na 100 g istrazivanih biljnih ulja
prikazane su na slici 3. Energetska vrijednost rafiniranog kokosovog ulja (medijan 900
kcal/100 g) i ekstra djevicanskog maslinovog ulja (medijan 825 kcal/100 g) statisti¢ki se

znacajno razlikuju.
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Slika 3. Energetska vrijednost (kcal/100 g) rafiniranog kokosovog, ekstra djevi¢anskog maslinovog
ulja (EDMU), rafiniranog suncokretovog i hladno presanog lanenog ulja (n - broj proizvoda). Rezultati

predstavljaju medijan vrijednost (®) te raspon (najmanja - najveéa vrijednost oznacena zelenim
stupcem). Vrijednosti medijana ozna¢ene malim slovima (a - b) ukazuju na statisticki znacajne razlike

(Kruskal-Wallisov test za nezavisne uzorke, p < 0,05).

Udio ukupnih masti i zasi¢enih masnih kiselina (g/100 g proizvoda) u biljnim uljima
prikazani su na slici 4A i 4B. Vrijednosti medijana ukupnih masti krecu se od 92 g/100 g
(EDMU) do 100 g/100 g (rafinirano suncokretovo ulje). Rafinirano kokosovo ulje ima najveci

udio zasi¢enih masnih kiselina (medijan 91 g/100 g). Izmedu ostalih biljnih ulja (EDMU,
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rafinirano suncokretovo, hladno presano laneno) nema statisticki znacajnih razlika s obzirom

na udio zasi¢enih masnih kiselina.
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Slika 4. Udio masti (A) i zasi¢enih masnih kiselina (B) (g/100 g) rafiniranog kokosovog, ekstra

djevi¢anskog maslinovog ulja (EDMU), rafiniranog suncokretovog i hladno presanog lanenog ulja (n -

broj proizvoda). Rezultati predstavljaju medijan vrijednost (*® ) te raspon (najmanja - najveéa vrijednost

oznacena zelenim stupcem). Vrijednosti medijana ozna¢ene malim slovima (a - ¢) ukazuju na statisticki

znacajne razlike (Kruskal-Wallisov test za nezavisne uzorke, p < 0,05).
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Ukupni Nutri-Score bodovi istrazivanih biljnih ulja prikazani su na slici 5. Medijan
vrijednost za kokosovo ulje iznosi 20 (oznaka E), za EDMU 6 (oznaka C), dok je za
suncokretovo i laneno ulje medijan vrijednost jednaka i iznosi 11 (oznaka D). Kokosovo i
ekstra djevi¢ansko maslinovo ulja statisti¢ki se znacajno razlikuju s obzirom na Nutri-Score

ocjenu.
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Slika 5. Nutri-Score vrijednosti rafiniranog kokosovog, ekstra djevi¢anskog maslinovog ulja (EDMU),
rafiniranog suncokretovog i hladno presanog lanenog ulja (n - broj proizvoda). Rezultati predstavljaju
vrijednosti medijana (*® ) te raspon (najmanja - najveéa vrijednost oznacena zelenim stupcem). Mala
slova uz vrijednosti medijana (a, b) ukazuju na statisticki znacajne razlike (Kruskal-Wallisov test za

nezavisne uzorke, p < 0,05).
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4.2 Rezultati analize nutritivnih deklaracija maslaca i margarina

Prosje¢ne energetske vrijednosti, iskazane u kcal na 100 g proizvoda, maslaca i
margarina prikazane su na slici 6. Medijan vrijednost za maslac iznosi 745 kcal/100 g, a za

margarin 720 kcal/100 g i statisti¢ki se zna¢ajno razlikuju.
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Slika 6. Energetska vrijednost (kcal/100 g) maslaca i margarina (n - broj proizvoda). Rezultati
predstavljaju vrijednosti medijana (podebljane vrijednosti) te raspon (najmanja - najveca vrijednost
oznacene ispod i iznad vrijednosti medijana). Mala slova uz vrijednosti medijana (a, b) ukazuju na

statisti¢ki znacajne razlike (Mann-Whitney U test za nezavisne uzorke, p < 0,05).

Slika 7 prikazuje udio ukupnih masti i zasi¢enih masnih kiselina u maslacu i margarinu.
Medijan vrijednost ukupnog udjela masti u maslacu iznosi 82 g/100 g, dok u margarinu iznosi
80 g/100 g. Maslac ima veéi udio zasi¢enih masnih kiselina (raspon 51-58 g) nego margarin
(raspon 23-45 g). Udio ukupnih masti i zasi¢enih masnih kiselina statisticki se zna¢ajno

razlikuje kod ova dva proizvoda.
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Slika 7. Udio masti (A) i zasi¢enih masnih kiselina (B) (g/100 g) u maslacu i margarinu (n - broj
proizvoda). Rezultati predstavljaju vrijednosti medijana (podebljane vrijednosti) te raspon (najmanja -
najveca vrijednost oznaCene ispod i iznad vrijednosti medijana). Mala slova uz vrijednosti medijana (a,

b) ukazuju na statisticki znacajne razlike (Mann-Whitney U test za nezavisne uzorke, p < 0,05).

Udio ugljikohidrata odnosno secera prisutnih u 100 g proizvoda prikazan je na slici 8.
Svi prisutni ugljikohidrati u analiziranim proizvodima su $eceri. Udio ugljikohidrata odnosno
Se¢era u maslacu (medijan vrijednost 0,7 g/100 g) statisticki je znac¢ajno veca u odnosu na

margarin (medijan vrijednost 0,0 g/100 g).
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Slika 8. Ugljikohidrati odnosno $eceri (g/100 g) u maslacu i margarinu (n - broj proizvoda). Rezultati
predstavljaju vrijednosti medijana (podebljane vrijednosti) te raspon (najmanja - najveca vrijednost
oznacene ispod i iznad vrijednosti medijana). Mala slova uz vrijednosti medijana (a, b) ukazuju na

statisti¢ki znacajne razlike (Mann-Whitney U test za nezavisne uzorke, p < 0,05).

Udio soli u maslacu i margarinu prikazan je naslici 9. Medijan vrijednost soli u maslacu

(0,03 g/ 100 g) manja je u odnosu na margarin (0,20 g/100 g).
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Slika 9. Udio soli (g/100 g) u maslacu i margarinu (n - broj proizvoda). Rezultati predstavljaju
vrijednosti medijana (podebljane vrijednosti) te raspon (najmanja - najveca vrijednost oznacene ispod i
iznad vrijednosti medijana). Malo slovo uz vrijednosti medijana (a) ukazuje da nema statisticki znacajne

razlike (Mann-Whitney U test za nezavisne uzorke, p < 0,05).
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Na slici 10 prikazani su ukupni Nutri-Score bodovi za maslac i margarin. Medijan

vrijednost za maslac iznosi 19 (oznaka E), a za margarin 15 (oznaka D) te se statisti¢ki znacajno

razlikuju.
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Slika 10. Nutri-Score vrijednosti maslaca i margarina (n - broj proizvoda). Rezultati predstavljaju
vrijednosti medijana (podebljane vrijednosti) te raspon (najmanja - najveca vrijednost oznacene ispod i
iznad vrijednosti medijana). Mala slova uz vrijednosti medijana (a, b) ukazuju na statisticki znacajne

razlike (Mann-Whitney U test za nezavisne uzorke, p < 0,05).
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5. RASPRAVA

Istrazivanjem je prikupljeno 39 deklaracija razlicitih ulja i masti dostupnih na
hrvatskom trzistu. Odabrani su proizvodi za koje je iz literature poznato da se razlikuju po
sastavu masnih kiselina i na¢inu proizvodnje (rafinirana, hladno presana ulja i ¢vrste masti) (1,
14, 15, 17). Podaci s deklaracija su prikupljeni s ciljem utvrdivanja Nutri-Score ocjene te

omogucuje li ona lako razlikovanje odabranih ulja i masti.

Poznato je da su ulja i masti proizvodi visoke energetske vrijednosti (jedan g masti ima
9 kcal), dva i pol puta vise od energetske vrijednosti bjelan¢evina i ugljikohidrata (22). Kod
istrazivanih biljnih ulja energetska vrijednost kre¢e se od 825 kcal/100 g EDMU do 900
kcal/100 g rafiniranog kokosovog ulja (vrijednosti medijana, slika 3). Niza energetska
vrijednost hladno preSanih biljnih ulja je moguca, budu¢i da ona mogu sadrzavati i druge
sastojke koji nisu trigliceridi (pigmenti, voskovi, fenoli itd.) te manje koli¢ine vode (29). Osim
toga uocene razlike mogu biti i posljedica nacina na koji je odredena nutritivna deklaracija
proizvoda. Nutritivna deklaracija moze se utvrditi prema prosje¢nim vrijednostima utemeljenih
na analizi hrane od strane proizvodaca, izra¢unu iz poznatih ili stvarnih prosjecnih vrijednosti
upotrijebljenih sastojaka ili prema izracunu iz op¢eprihvacéenih i utvrdenih podataka (npr. iz
literature i prehrambenih tablica) (30). Za razliku od biljnih ulja, maslac i margarin su drugaciji
proizvodi koji uz masti sadrze i vodu pa time imaju i nizu energetsku vrijednost (slika 6).
Maslac smije imati najviSe 16% vode, a kod margarina udio vode ovisi o tipu proizvoda i moze
se kretati od 10% (kod margarina) do ¢ak 61% (kod polumasnih margarina) (16). Iz tog razloga
u istrazivanje su ukljuceni samo margarini s 80-90% masti. Statisticki znacajno vecéu
energetsku vrijednost ima maslac (medijan 745 kcal/100g) od margarina (medijan 720 kcal/
100g) (slika 6) sto je u najvecoj mjeri posljedica veceg udjela masti u maslacu (slika 7A). Osim
Sto sadrzi vodu, maslac sadrzi i Secere (raspon vrijednosti od 0,5 do 1,0 g/100 g, slika 8) te sol

(najvise 1,2 g/100 g, slika 9) bududi da je dopusten njezin dodatak.

Istrazivana ulja i masti razlikuju se po sastavu masnih kiselina. Kokosovo ulje je, za
razliku od EDMU, suncokretovog i lanenog, bogato zasicenim masnim Kiselinama (medijan
vrijednost 91 g/100 g) (slika 4B), osobito laurinskom, Sto doprinosi visoj Nutri-Score
vrijednosti, odnosno lo$ijoj nutritivnoj kvaliteti (Nutri-Score oznaka E, slika 5). Rafinirano
suncokretovo i hladno presano laneno ulje imaju Nutri-Score oznaku D (medijan vrijednost
11), a razlog tome je manji udio zasi¢enih masnih kiselina od kokosovog ulja (slika 4B) i niza

energetska vrijednost (slika 3), zbog Cega imaju manje bodova s negativnim doprinosom
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nutritivnoj kvaliteti. Od biljnih ulja, EDMU je postiglo najbolju Nutri-Score oznaku (medijan
6 bodova - oznaka C). Maslinova ulja mogu nositi na prednjoj strani ambalaze i ocjenu B $to
je dozvoljeno revizijom oznacavanja iz 2022. godine (3). Maslinova ulja su bogata jednostruko
nezasi¢enom masnom kiselinom (oleinska) i temelj su mediteranskog nacina prehrane, te
njihovu upotrebu treba poticati u svakodnevnoj prehrani §to se ovom revizijom oznacavanja

htjelo postiéi.

Margarini se statisticki zna¢ajno razlikuju od maslaca s obzirom na Nutri-Score ocjenu,
i imaju povoljniju Nutri-Score ocjenu (medijan vrijednost 15 - oznaka D, slika 10) od maslaca
(medijan vrijednost 19 - oznaka E, slika 10). Uzrok tome je veca energetska vrijednost, veci
udio ukupnih masti i zasi¢enih masnih kiselina, kao i prisutnost Secera i soli kod maslaca (slike
6-9). Unato¢ dobivenim rezultatima, dosada$nja su istrazivanja utvrdila povoljne ucinke
maslaca na zdravlje kod umjerene konzumacije, zbog prisutnosti stearinske kiseline koja
smanjuje razinu LDL lipoproteina, masla¢ne kiseline koja ima antikancerogena svojstva i
kalcija koji sudjeluje u izgradnji kostiju (17). lako margarini imaju povoljniju Nutri-Score
oznaku u odnosu na maslac, mogu sadrzavati procesne $tetne tvari (transmasne Kiseline) koje
mogu nastati djelomi¢nim hidrogeniranjem biljnih ulja (5). Osim toga, margarinima je

dopusteno dodavati bojila i konzervanse (18).

Kod izracuna Nutri-Score vrijednosti za ulja i masti, prevladavaju elementi s
negativnim doprinosom nutritivnoj kvaliteti (visoka energetska vrijednost, visok udio masti te
zasi¢enih masti kod nekih ulja) te ti proizvodi ne mogu postici bolju Nutri-Score ocjenu od C,
Sto je i potvrdeno ovim istrazivanjem. Takoder, sli¢no je utvrdeno i u istrazivanju provedenom
u Nizozemskoj 2021. godine (31), u kojem niti jedno od analiziranih ulja i masti nije imalo
oznaku visu od C. Revizijom oznake iz 2022. godine (3), pojedina biljna ulja bogata
nezasi¢enim masnim kiselinama, poput maslinovog, orahovog i repi¢inog ulja, stavljena su u
povoljniji polozaj te se kod njihovog oznacavanja moze koristiti Nutri-Score oznaka B. Ovim
istrazivanjem utvrdeno je da Nutri-Score 0znaka nije najbolji izbor za ozna¢avanje ulja i masti.
Ne govori o postupku proizvodnje (npr. isti medijan Nutri-Score ocjene za rafinirano
suncokretovo i hladno preSano laneno ulje) te ulja i masti razli¢itog sastava i nutritivne
vrijednosti postizu istu Nutri-Score oznaku (rafinirano suncokretovo, hladno presano laneno,
margarin). Stoga bi Nutri-Score, u slu¢aju ozna¢avanja hladno preSanih biljnih ulja, bilo
potrebno upotpuniti (npr. rije¢ima, odredenom bojom obruba oznake, dodatnim simbolom itd.)

¢ime bi ih se moglo razlikovati od rafiniranih ulja.
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6. ZAKLJUCCI

Na temelju istrazivanja, dobivenih rezultata i rasprave doneseni su sljedeci zakljuéci:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Energetska vrijednost biljnih ulja nalazi se u rasponu od 819 do 900 kcal/100 g.
Rafinirano kokosovo ulje ima statisticki zna¢ajno vecu energetsku vrijednost (medijan
900 kcal/100 g) i veé¢i udio ukupnih masti i zasi¢enih masnih kiselina (medijan

vrijednost 91 g/100 g) od ostalih biljnih ulja.

U odnosu na biljna ulja, maslac i margarin imaju manju energetsku vrijednost zbog toga

$to uz masti sadrze 1 vodu.

Maslac ima veéu energetsku vrijednost (745 kcal/100 g), §to je uglavnom posljedica
veceg udjela ukupnih masti (82 g/100 g), te ve¢i udio zasi¢enih masnih kiselina (56

0/100 g) od margarina.

Ulja 1 masti vece energetske vrijednosti i s ve¢im udjelom zasi¢enih masnih kiselina u
ukupnim mastima (rafinirano kokosovo ulje, maslac) imaju oc¢ekivano nepovoljnije tj.

najvise Nutri-Score vrijednosti (oznaka E).
Najnizu Nutri-Score vrijednost ima ekstra djevi¢ansko maslinovo ulje (oznaka C).

Rafinirano suncokretovo ulje, hladno preSano laneno ulje i margarin imaju Nutri-Score

oznaku D.

lako Nutri-Score oznaka svojom jednostavno$¢u moze potrosac¢ima pomoci pri odabiru

nutritivno vrjednijih proizvoda, ona nije najbolji izbor za razlikovanje izmedu istrazivanih

ulja 1 masti. Zbog nacina izraCuna Nutri-Score vrijednosti i sastava ulja i masti, ova skupina

proizvoda postize oznake C, D i E. Istu Nutri-Score oznaku imaju proizvodi poput

margarina i hladno preSanog lanenog ulja koja se znatno razlikuju po sastavu i nutritivnoj

vrijednosti.
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