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IZVOD

U ovom radu ispitana je mogucnost poboljsanja nutritivnog kvaliteta rafinisanog suncokretovog ulja (S) dodavanjem
hladno presovanog lanenog ulja (L) sa aspekta masnokiselinskog sastava, kao i odredenih nutritivnih indeksa. Sadrzaj
masnih kiselina odreden je primenom gasne hromatografije - masene spektrometrije, analizom metil estara masnih
kiselina. Sadrzaji zasicenih masnih kiselina (ZMK), mononezasicenih masnih kiselina (MNMK), polinezasicenih
masnih kiselina (PNMK), kao i sadrzaj w3 i w6 masnih kiselina odreden je racunski. Dodavanjem lanenog ulja uoceno
Jje znacajno povecanje sadrzaja w3 masne kiseline u dobijenim mesanim uljima. Pri meSanju nisu uocene znacajne
promene u sadrzaju ZMK, sadrzaj MNMK se dodavanjem lanenog ulja smanjio sa 30,44 % m/m na 17,15 % m/m,
dok se sadrzaj PNMK povecao od 59,78 % m/m do 73,15 % m/m. Dobijeni odnosi PNMK/ZMK za mesana ulja bili su
u rasponu 6,07-7,54, Sto je u skladu sa smanjenjem faktora rizika za povecanje nivoa holesterola u krvi. Aterogeni i
trombogeni indeksi bili su mnogo nizi od 1, dok su HH indeksi bili relativno visoki 14,70-18,03, sto je takode u skladu
sa preporucenim vrednostima sa nutritivnog aspekta kvaliteta ulja. Kriterijum koji je najvise uticao na kvalitet mesanih
ulja bio je w6/w3 odnos, a optimalne vrednosti ovog odnosa (1-5) postignute su dodavanjem od 30 do 60% hladno
presovanog lanenog ulja. U odnosu na kontrolni uzorak O, dobijena mesana ulja pokazala su veliku prednost po pitanju
sadrzaja PNMK, @3, w6, dok je izuzetno visok sadrzaj MNMK i nesto nizi sadrzaj ZMK odreden u uzorku O.
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CHARACTERISATION OF THE FATTY ACID PROFILE OF BLENDED
SUNFLOWER AND FLAXSEED OIL FROM THE ASPECT OF NUTRITIONAL
QUALITY FACTORS

ABSTRACT

In this paper, the possibility of improving the nutritional quality of refined sunflower o0il (S) by adding cold pressed fla-
xseed oil (L) from the aspect of fatty acid content, as well as certain nutritional indices, was investigated. The content
of fatty acids was determined using gas chromatography - mass spectrometry, by analysing fatty acid methyl esters. The
contents of saturated fatty acids (SFA), monounsaturated fatty acids (MUFA), polyunsaturated fatty acids (PUFA), as
well as the content of w3 and w6 fatty acids were calculated. By adding flaxseed oil, a significant increase in the content
of w3 fatty acid was observed in the obtained mixtures. No significant changes in the content of SFA were observed du-
ring mixing, the content of MUFA was reduced by the addition of flaxseed oil from 30.44 % m/m to 17.15 % m/m, while
the content of PUFA increased from 59.78 % m/m to 73.15 % m/m. The obtained PUFA/SFA ratios for mixtures ranged
from 6.07 to 7.54, which is consistent with a reduction in risk factors for increased blood cholesterol levels. Atherogenic
and thrombogenic indices were much lower than 1, while HH indices were relatively high 14.70-18.03, which are also
in accordance with the recommended values from the nutritional aspect of oil quality. The criterion that most affected
the quality of mixed oils was the w6/w3 ratio, and the optimal values of this ratio (1-5) were achieved by adding
30 to 60% of cold pressed flaxseed oil. Compared to the
control sample O, the obtained mixtures showed a great
advantage in terms of PUFA content, w3, w6, while the
extremely high MUFA content and slightly lower SFA con-
tent determined in sample O.
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UVOD

Biljna ulja su neophodna komponenta u ishrani i
predstavljaju glavni izvor lipida, materija koja pored
energetske uloge ucestvuju i u izgradnji lipidnih
membrana u organizmu. Znacajan je izvor masnih
kiselina (MK), narocito esencijalnih MK, a pored
toga omogucuje apsorpciju liposolubilnih vitamina.
U ljudskoj ishrani biljna ulja naj¢esce se koriste za
pripremu hrane, a u velikoj meri i u prehrambenoj
industriji, gde svojim sastavom i kvalitetom u po-
gledu nutritivnih i senzorskih karakteristika definiSu
kvalitet krajnjeg prehrambenog proizvoda.

Poznato je da upravo sastav MK, kao glavnih
komponenata ulja, najviSe utice na sam kvalitet ulja,
odnosno prehrambenih proizvoda u koje se ova ulja
dodaju. U zavisnosti od strukture, odnosno prisustva
dvostrukuh veza u molekulu, razlikujemo zasi¢ene
MK (ZMK), mononezasi¢ene MK (MNMK) i polin-
ezasicene MK (PNMK). Povec¢an unos ZMK dovodi
do povecéanja sadrzaja holesterola, §to je povezano sa
povec¢anom stopom smrtnosti od kardiovaskularnih
bolesti, te je sa medicinskog aspekta u cilju prevencije
koronarne bolesti srca preporucljivo smanjenje ZMK
u ishrani, odnosno njihova zamena PNMK (Astrup i
sar., 2011; Nettleton i sar., 2017). Najznacajniji pred-
stavnici ZMK su stearinska, palmitinska, miristinska
i laurinska kiselina, i ova grupa MK karakteristina je
za proizvode zivotinjskog porekla (Hu i sar., 1999).
MNMK odlikuje prisustvo dvostruke veze u moleku-
lu, a najznacajniji predstavnik ove grupe je oleinska
kiselina. Biljna ulja predstavljaju bogat izvor MNMK,
ali se ove masne kisiline mogu naci i u zivotinjskim
mastima u ve¢im koli¢inama. Ishrana bogata MNMK
znacajna je u prevenciji kardiovaskularnih bolesti,
a karakteristicna je za mediteransku ishranu, u ko-
joj dominira maslinovo ulje (Metcalf i sar., 2007).
Prisustvo dve ili viSe dvostrukih veza u molekulu
karakteristika je PNMK, a brojne studije pokazale
su da ulja bogata PNMK kao §to su omega-3 (®3) i
omega-6 MK (w6) doprinose brojnim zdravstvenim
benefitima, smanjujué¢i rizik od kardiovaskularnih
i neurodegenerativnih bolesti, artritisa, dijabetesa i
odredenih tipova kancera (Orsavova i sar., 2015).
Prekursori @3 i ®6 MK jesu a-linolenska kiselina (C
18:3, n-3), odnosno linolna kiselina (18:2, n-6), koje
se usled nepostojanja potrebnih enzima ne mogu sin-
tetisati u organizmu, $to ih definiSe kao esencijalne, a
buduci da su neophodne za pojedine fizioloske pro-
cese, njihov unos putem hrane od izuzetnog je znacaja
(Kaur i sar., 2014).

Pored sadrzaja specificnih grupa MK, njihovih
odnosa (PNMK/ZMK, ®6/®3), u cilju procene nu-

tritivnog kvaliteta ulja koriste se i brojni indeksi kao
Sto je aterogeni indeks, trombogeni indeks i1 hipo-
holesterolski/hiperholesterolski indeks. Nazalost,
nijedno prirodno biljno ulje ne obezbeduje optimal-
ni sastav MK (Orsavova i sar., 2015). Pored toga,
veliki problem kod ulja bogatih PNMK vezan je za
njihovu nestabilnost, odnosno ova ulja lako oksidu-
ju, ¢ime im se direktno ograni¢ava vremenski rok
upotrebe. U cilju pobolj$anja kvaliteta ulja po pitan-
ju stabilnosti, primene i nutritivne vrednosti mogu
se primeniti razli¢ite modifikacije, a jedna od njih je
mesanje. MeSanje dva ili viSe ulja razlicitih karak-
teristika predstavlja jednostavan i ekonomican nacin
dobijanja krajnjeg proizvoda poboljSane stabilnosti
i nutritivnih karakteristika, a ovakva ulja se koriste
i u prehrambenoj industriji (Hashempour-Baltrok i
sar., 2016).

Suncokret je jedna od najvaznijih uljarica kako
u svetu tako 1 kod nas, a njegovo jestivo ulje je po
nutritivnom kvalitetu uvrSteno medu najbolja biljna
ulja (Skori¢ i sar., 2008). Odlikuje ga bogat sadrzaj
NMK, pri ¢emu dominiraju linolna i oleinska kiseli-
na (Skori¢ i sar., 2008). Iako se suncokretovo ulje u
velikoj meri koristi na nasem podneblju, prijatnog je
ukusa, velika mana ovog ulja je nizak sadrzaj 3 MK.
Jedna od mogucénosti unapredenja suncokretovog
ulja po ovom pitanju jeste meSanje sa drugim biljnim
uljem koje sadrzi vece koli¢ine 3 MK. Laneno ulje
smatra se jednim od najkorisnijih prirodnih ulja, a
pored ishrane, ovo ulje koristi se i u lekovite svrhe.
lako se na teritoriji Republike Srbije lan gaji na mal-
im povrsinama, laneno ulje karakterise visok sadrzaj
a-linolenske kiseline, odnosno w3 MK, a pored toga
sadrzi linolnu kiselinu, fenole, polisaharide, alkaloi-
de, vitamine (A, B, C, E), selen i dr. (Matsumoto
i sar., 2002). Pored toga, konzumiranje lanenog
ulja dovodi do poboljsanja kvaliteta kose, noktiju i
koze, regulacije telesne mase, snizavanja holesterola
i krvnog pritiska, a doprinosi i spreCavanju pojave
artritisa i kancera (Popovi¢ i sar., 2017).

U cilju poboljsanja kvaliteta suncokretovog rafin-
isanog ulja, u ovom radu je ispitan nutritivni kvalitet
ulja dobijenih meSanjem rafinisanog suncokretovog
ulja sa hladno presovanim lanenim uljem u razlicit-
im odnosima. Odreden je masnokiselinski sastav, a u
skladu sa tim odredeni su i sadrzaji ZMK, MNMK,
PNMK, PNMK/ZMK, ®6/®3, nutritivni indeksi, te
je na osnovu ovih parametara procenjen nutritivni
kvalitet dobijenih meSanih ulja. Kao kriterijum
za poredenje kvaliteta dobijenih ulja, koris¢eno je
komercijalno ulje Omegol, koje karakterise idealan
odnos w6/w3 MK.
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MATERIJAL I METODE RADA

U radu su koris¢eni uzorci meSanih biljnih ulja
prema spisku datom u tabeli 1. Za pripremu meSanih
biljnih ulja kori$¢ena su komercijano dostupna ulja i to:
rafinisano ulje semena suncokreta (S) 1 hladno presova-
no ulje semena lana (L). Nakon odmeravanja, ulja su
mesana pomoc¢u magnetne mesalice (50-60 Hz) u vre-
menskom intervalu od dva minuta, a zatim prebacena
u PET boce zapremine 0,5 1 koje su u potpunosti na-
punjene uljem (bez praznog prostora), zatvorene origi-
nalnim zatvaracem, i cuvana do analiziranja u frizideru
na temperaturi 0-4 °C. U cilju poredenja koris¢eno je
meSano rafinisano biljno ulje Omegol (O), kao jedino
komercijalno dostupno ulje sa najpovoljnijim odnos-
nom w6 i ®3 MK na naSem trzistu, dobijeno meSanjem
rafinisanih ulja uljane repice, suncokreta i kukuruznih
klica u nepoznatom odnosu po opadaju¢em redosledu.

Odredivanje sastava masnih kiselina

Sastav MK meSanih ulja odreden je gasnom
hromatografijom - masenom spektrometrijom
(GC-MS) u skladu sa standardnom metodom (ISO
12966-1:2014) uz koris¢enje gasnog hromatografa
GC 7890B (Agilent Technologies, USA) sa masen-
im spektrometrom kao detektorom MSD5977A
(Agilent Technologies, USA) 1 autosemplerom
7693 (Agilent Technologies, USA). Metilestri MK
pripremljeni su standardnom metodom (ISO 12966-
2:2017), a u cilju njihovog razdvajanja, koris¢ena je
kapilarna kolona SP-2560 (Supelco, USA) duzine
100 m, unutra$njeg pre¢nika od 0,25 mm i debljine
sloja stacionarne te¢ne faze od 0,20 um.

Tabela 1. Oznake uzoraka meSanih biljnih ulja kori$¢enih za ispitivanja
Table 1. Sample labels of the blended vegetable oils used for the analysis

Maseni odnos meSanih biljnih ulja
Oznaka uzorka Mass ratio of blended vegetable oils
Sample label
S (% m/m) L (% m/m)

0S:100L 0 100

10S:90L 10 90

20S:80L 20 80

30S:70L 30 70

40S:60L 40 60

50S:50L 50 50

60S:40L 60 40

70S:30L 70 30

80S:20L 80 20

90S:10L 90 10

100S:0L 100 0

O - -

S — rafinisano ulje suncokreta, L — hladno presovano ulje lana, O — meSano rafinisano biljno ulje Omegol proizvedeno
mesanjem rafinisanih ulja uljane repice, suncokreta i kukuruznih klica u nepoznatom odnosu po opadajuc¢em redosledu,
kao jedino komercijalno dostupno ulje sa povoljnim odnosom ®6/w3 na domacem trzistu.
S — refined sunflower oil; F — cold pressed flaxseed oil; O — blended refined vegetable oil Omego! produced by mixing
refined oils of rapeseed, sunflower and corn germ in an unknown order in descending order as the only commercially
available oil with w6/®3 ratio on the domestic market.

Za izvodenje GC-MS analize koriS¢ena je za-
premina od 1 pl, pri ¢emu je odnos razdeljivanja
iznosio 1:40. Helijum je kori$¢en kao gas nosa¢ pri
protoku od 0,58 cm*min™'. Maseni spektri snimani su
SCAN tehnikom u intervalu m/z 40-400 a.m.u. Tem-
peratura masenog spektrometra iznosila je 180 °C, a
temperatura injektora 230 °C. Analize su izvedene

po definisanom temperaturnom programu: pocetna
temperatura kolone iznosila je 100 °C (5 min), a po-
rast temperature izveden je brzinom od 6°Cmin™' do
krajnje temperature od 240 °C (20 min). Kvantita-
tivno odredivanje izvedeno je primenom metode 100
%, a kvalitativno na osnovu retencionih vremena i
masenih spektra. Za definisanje retencionih vremena
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kori$¢ena je standardna referentna smesa 37 metil
estara masnih kiselina, 37 FAMEs Mix (Supelco,
Bellefonte, PA). Sadrzaj ZMK, MNMK, PNMK,
kao i sadrzaj ©3 i w6 MK odreden je racunski, sabi-
ranjem odredenih masenih udela.

Izracunavanje nutritivnih indeksa

Nutritivni indeksi na osnovu kojih je procenjen
nutritivni kvalitet analiziranih ulja odredeni su na
osnovu masnokiselinskog sastava, odnosno sadrzaja
pojedinih MK. Proracun za aterogeni indeks (Al) i
trombogeni indeks (TI) razvili su Ulbricht i South-
gate (1991), dok su hipoholesterolski/hiperholes-
terolski indeks (HH) predlozili Santos-Silva i sar.
(2002). Ovi indeksi su rac¢unati na osnovu sledec¢ih
formula:

AI - (CIZ:O + 4 X C14:O t CIG:O) /
(EMNMK + X 06 + X ©3) (1)

1= (C14:0 T C16:0 T C18:O) /
(0,5x TMNMK + 0,5 XX w6 +3 xZ03) (2)

HH=(C C +C +C

18:1Cis39 + 18:2 w6 20:4 w6 18:3 3

+C +C + C22:6 co3) / (C14:o + C16:;)) )

20:5 o3 22:5 03

REZULTATI I DISKUSIJA

Dobijeni masnokiselinski sastav analiziranih
ulja prikazan je u tabeli 2. Sagledavanjem dobijenih
rezultata iz tabele 2 moze se videti da u hladno
presovanom ulju semena lana dominira a-linolenska
kiselina, odnosno ®3 MK sa sadrzajem od 54,84 %
m/m, dok u rafinisanom ulju suncokreta dominira
linolna (06) sa 59,71 % m/m. Pored dominantnih 3
i w6 najzastupljenije MK u analiziranim uzorcima
mesanih ulja su i oleinska (17,02-30,25 % m/m), a
palmitinska (4,99-6,08 % m/m) i stearinska kiselina
(2,76-4,28 % m/m) su zastupljene u nesto nizoj meri,
i njihov ukupni sastav ¢ini 99 % m/m svih prisutnih
MK. Behenska kiselina (C 22:0) zastupljena je sa
niskim masenim udelom do 0,6 % m/m, dok su
palmitooleinska (C 16:1), y-linolenska (C 18:3, n6),
arahinska (C 20:0), eikosenska (C 20:1) i lignocerin-
ska kiselina (C 24:0) detektovane u tragovima.

Povecavanje udela hladno presovanog ulja lana
rezultiralo je znaCajnim povecanjem sadrzaja o-li-

nolenske kiseline, dok se sadrzaj oleinske i linolne
kiseline u velikoj meri smanjio. Kod meSanog
uzorka u kojem su podjednako prisutne obe vrste
ulja (50S:50L), utvrdeno je da se sadrzaj oleinske
kiseline smanjio za 6 % m/m, linolne kiseline za
19 % m/m, a sadrZaj a-linolenske kiseline se pov-
ecao za 26 % m/m u odnosu na Cisto rafinisano ulje
suncokreta. Sto se ti¢e sastava Omegola, ovo ulje
odlikuje se viSim sadrzajem oleinske kiseline (64,21
% m/m), pri ¢emu je sadrzaj linolne i a-linolenske
kiseline kod ovog ulja nizi u odnosu na veéinu ispi-
tivih uzoraka.

Ukupni sadrzaji ZMK, MNMK i PNMK, ©3 i 06
MK, kao i izraCunati nutritivni indeksi za analizirana
ulja u ovom radu sumirani su u tabeli 3. U sastavu
ispitivanih meSanih biljnih ulja preovladavaju NMK,
ito PNMK, dok su ZMK prisutne u manjim koli¢ina-
ma. Najnizi sadrzaj ZMK (6,41 % m/m) utvrden je u
uzorku meSanog rafinisanog biljnog ulja O, i ovaj tip
ulja karakteriSe najpogodniji sastav ove grupe MK
sa zdravstvenog aspekta. Dodatak lanenog ulja nema
vecéeg uticaja na sadrzaj ZMK. Prilikom meSanja ut-
vrdeno je da se sadrzaj ZMK menjao u granicama
od 9,74-10,42 % m/m, a najvisi sadrzaj potvrden je
za meSano ulje 60S:40L i iznosi 10,42 % m/m. Sa
druge strane, meSanjem dolazi do znacajnog sman-
jenja MNMK sa 30,44 % m/m na 17,15 % m/m, i
povecanja PNMK od 59,78 % m/m do 73,15 % m/m.

Nizak odnos PNMK/ZMK u ishrani (<0,45) pred-
stavlja faktor rizika za povecanje nivoa holesterola
u krvi (Department of Health and Social Security,
1984). Svi uzorci analiziranih mesanih ulja odlikuju
se relativno visokim vrednostima ovog odnosa (6,07-
7,54), a najniza vrednost dobijena je kod uzorka O
(4,44). Dodatak lanenog ulja rezultira povecanjem
PNMK/ZMK odnosa. Dobijeni rezultati pokazuju da
ulja dobijena meSanjem imaju izbalansirani sastav
ovih MK.

Sto se tiée sadrzaja ®3 MK, iz rezultata se moze
videti da suncokretovo ulje sadrzi ovu kiselinu got-
ovo u tragovima, tako da ova kiselina u meSanim
uljima potice iskljucivo od lanenog ulja. w6 MK
najve¢im delom poticu iz rafinisanog ulja semena
suncokreta, tako da veci sadrzaj ovog ulja u mesav-
inama obezbeduje i ve¢i sadrzaj ovih kiselina.
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Tabela 2. Masnokiselinski sastav ispitivanih meSanih biljnih ulja

Table 2. Fatty acid composition of the analysed blended vegetable oils

Masna kiselina / Fatty acid (% m/m)
Oznaka
worka [ o | o | = | @ | 2 S | 2 2 s |l =] e |-c<
Sample X = =z x o S 5 5 & IS & S
label & & &) &) O ) 5 5 &) &) O &)
0S:100L nd 499 | 0,04 | 428 | 17,02 | 18,17 | 0,14 | 54,84 | 0,12 | 0,09 [ 0,15 | 0,16
10S:90L nd 5,18 | 0,06 | 4,11 | 18,55 | 23,56 [ 0,12 | 47,88 | 0,12 | 0,09 | 0,18 | 0,14
20S:80L nd 5,27 | 0,06 | 4,00 | 19,38 | 26,54 [ 0,11 | 44,09 | 0,13 [ 0,09 | 0,21 | 0,13
30S:70L nd 5,28 | 0,05 | 3,83 | 21,17 | 32,04 [ 0,09 | 36,93 | 0,14 | 0,09 | 0,27 | 0,11
40S:60L nd 5,46 | 0,06 | 3,64 | 22,37 | 36,02 [ 0,08 | 31,69 | 0,15 [ 0,10 | 0,30 | 0,13
50S:50L nd 5,56 | 0,06 | 3,61 [ 23,82 | 40,13 nd 26,02 | 0,17 | 0,10 | 0,37 | 0,16
60S:40L nd 6,00 | 0,08 | 3,62 | 26,13 | 42,16 nd 21,11 { 0,18 | 0,11 [ 0,44 | 0,17
70S:30L nd 6,08 | 0,11 | 3,40 | 26,62 | 48,34 nd 1448 | 0,17 | 0,13 | 0,47 | 0,19
80S:20L nd 5,84 | 0,07 | 3,20 | 27,36 | 52,99 nd 9,51 0,18 | 0,10 | 0,51 | 0,23
90S:10L nd 5,84 | 0,07 | 2,93 | 28,57 | 57,18 nd 4,33 0,18 | 0,11 [ 0,56 | 0,22
100S:0L | 0,04 [ 597 | 0,08 | 2,76 | 30,25 | 59,71 nd 0,07 | 0,19 | 0,11 | 0,60 | 0,21
0] nd 3,99 | 0,11 | 1,53 | 64,21 | 23,70 nd 4,78 1 0,40 | 0,79 | 0,31 | 0,20
MK — masna kiselina; nd — nije detektovano.
FA — fatty acid; nd — not detectable.

Odredivanje odnosa @w6/w3 MK znacdajno je sa
zdravstvenog aspekta, a pitanje idealnog odnosa
problematika je mnogih naucnih radova. Retrospek-
tivo, ovaj odnos evolucijom viSestruko je uvecan od
1 do preko 20, $to je posledica ishrane koja obiluje
crvenim mesom, mlecnim proizvodima, solju, a osi-
romasene vo¢em, povréem, mahunarkama i ribom
(Simopoulos, 2016). U cilju prevencije pojedinih
bolesti znacajni su razli¢iti indeksi. Tako je odnos 4
povezan sa smanjenjem smrtnosti od kardiovasku-
larnih bolesti, odnos 2-3 znac¢ajan je kod pacijenata
sa kolorektalnim tumorom i reumatidnim artritisom,
a odnos od 5 ima blagotvorno dejstvo kod pacijenata
koji boluju od astme (Simopoulos, 2016; Lupette i
Benning, 2020). U cilju postizanja izbalansiranog
odnosa w6/w3 MK u ishrani treba teziti ka nizim
odnosima (AFSSA, 2010; Simopoulos, 2010), od-
nosno smatra se da je raspon vrednosti od 1 do 5
optimalan za ljudsko zdravlje (Lupette i Benning,
2020). Kod analiziranih uzoraka izuzetno visoka
vrednost (892,91) karakteristi¢na je za Cisto rafinis-
ano suncokretovo ulje, a ve¢ minimalnim dodatkom

lanenog ulja dolazi do znacajnog smanjenja odnosa
(na 13,19). Optimalne vrednosti ovog odnosa (1-
5) postignute su dodavanjem 30% do 60% hladno
presovanog lanenog ulja. Kod uzorka Omegol
odreden je odnos 4,96, §to je blizu maksimalnom
preporu¢enom odnosu, dok je dodatkom 20% lane-
nog ulja dobijen odnos nesto visi od preporuc¢enog
(5,57).

U cilju procene faktora nutritivnog kvaliteta
mesanih ulja, izraCunati su i nutritivni indeksi ukl-
jucujuci Al, TT1 HH. Aterogeni indeks (Al) na osno-
vu odnosa ZMK i NMK opisuje aterogeni potencijal
MK. Konzumiranje hrane sa nizim Al moze dopri-
neti smanjenju nivoa ukupnog i LDL holesterola
(Yurchenko i sar., 2018). Trombogeni indeks (TT)
karakteriSe trombogeni potencijal MK, a predstavlja
vezu izmedu protrombogenih (C 14:0, C 16:0 i C
18:0) i antitrombogenih MK (MNMK, ®3 i ®6 MK)
(Ulbricht i Southgate, 1991). U sustini oba indeksa
povezana su sa rizikom od kardiovaskularnih boles-
ti, 1 moraju biti $to nizi.
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Tabela 3. Sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina (ZMK), mononezsi¢enih masnih kiselina (MNMK),
polinezasi¢enih masnih kiselina (PNMK), ©3, ®6, ®6/®3, uz nutritivne indeke (Al, TI, HH)
Table 3. The content of saturated fatty acids (SFA), monounsaturated fatty acids (MUFA), polyunsaturated
fatty acids (PUFA), o3, 06, w6/w3, with nutritional indices (Al, TI, HH)

Oznaka A v v é -
uzorka = é S S § S A o © 3 — — an
S?;E}e)lle E n E § E E E E % 8 3 < < = s
0S:100L 9,70 17,15 | 73,15 7,54 54,84 18,31 0,33 0,06 [ 0,05 | 18,03
10S:90L 9,74 18,70 | 71,57 7,35 47,88 23,68 0,49 0,06 | 0,06 | 17,37
20S:80L 9,74 19,53 | 70,73 7,26 44,09 26,65 0,60 0,06 | 0,06 | 17,07
30S:70L 9,63 21,31 | 69,06 7,17 36,93 32,13 0,87 0,06 | 0,07 | 17,09
40S:60L 9,68 22,52 | 67,80 7,00 31,69 36,10 1,14 0,06 [ 0,07 | 16,51
50S:50L 9,88 23,97 | 66,15 6,70 26,02 40,13 1,54 0,06 | 0,08 | 16,17
60S:40L | 10,42 | 26,32 | 63,27 6,07 21,11 42,16 2,00 0,07 | 0,10 | 14,90
70S:30L | 10,32 | 26,86 | 62,82 6,09 14,48 48,34 3,34 0,07 | 0,12 | 14,70
80S:20L 9,97 27,54 | 62,50 6,27 9,51 52,99 5,57 0,06 | 0,13 | 15,39
90S:10L 9,73 28,75 | 61,52 6,32 4,33 57,18 13,19 0,06 [ 0,16 | 15,43
100S:0L 9,74 30,44 | 59,78 6,14 0,07 59,71 | 892,91 | 0,07 | 0,19 | 14,96
o 6,41 65,10 | 28,48 4,44 4,78 23,70 4,96 0,04 | 0,09 | 23,26

U okviru ove studije dobijene vrednosti Al i TI
u svim uzorcima ulja daleko su nize od 1. Treba
ista¢i da se promenom sastava MK, koji se javlja
kao posledica dodavanja lanenog ulja, vrednosti Al
neznatno variraju (0,06-0,07), dok se vrednosti TI
smanjuju (0,19-0,05). Najniza vrednost Al dobijena
je za uzorak O od 0,04. Uzimaju¢i u obzir odnos
hipoholesterolemi¢nih 1  hiperholesterolemicnih
MK (Santos-Silva i sar., 2002), HH indeks razmatra
efekat MK na metabolizam holesterola, a sa nutri-
tivnog stanovis$tva pozeljne su visoke vrednosti
ovog indeksa. Obogacivanjem suncokretovog ulja
lanenim uljem dolazi do povecanja HH indeksa u
analiziranim uzorcima sa 14,96 na 18,03. Najvisa
vrednost ovog indeksa iznosila je 23,26 i odredena
je uuzorku O.

ZAKLJUCAK

Iako se nijedno biljno ulje ne moze okarakteri-
sati idealnim po pitanju sastava masnih kiselina, u
cilju poboljsanja sastava rafinisanog ulja suncokreta
i hladno presovanog ulja semena lana, u radu je ispi-
tana moguénost meSanja ova dva ulja. Rezultati su
pokazali da je u dobijenim meSanim uljima poveéan
sadrzaj esencijalnih masnih kiselina: linolne i a-li-
nolenske, odnosno @6 i ®3 polinezasi¢enih masnih
kiselina, kao i sadrzaj oleinske kiseline. Kako je
kvalitet ulja definisan i dobrim balansom ®6/w3

masnih kiselina, pojedina mesana ulja u okviru ovih
eksperimenata demonstrirala su izuzetan potencijal
po pitanju ovog odnosa, te su se potvrdile kao mo-
guc¢i konkurenti Omegolu, jedinom komercijalnom
dostupnom meSanom biljnom ulju, koje karakterise
idealan odnos ovih masnih kiselina, a koje je dostup-
no na nasem trzistu.
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