
�O�d�r�e���i�v�a�n�j�e� �s�a�d�r�~�a�j�a� �v�i�t�a�m�i�n�a� �E� �u� �h�r�a�n�i� �z�a� �n�e�s�i�l�i�c�e

�D�o�n��i���,� �R�e�n�a�t�a

�M�a�s�t�e�r�'�s� �t�h�e�s�i�s� �/� �D�i�p�l�o�m�s�k�i� �r�a�d

�2�0�2�1

�D�e�g�r�e�e� �G�r�a�n�t�o�r� �/� �U�s�t�a�n�o�v�a� �k�o�j�a� �j�e� �d�o�d�i�j�e�l�i�l�a� �a�k�a�d�e�m�s�k�i� �/� �s�t�r�u��n�i� �s�t�u�p�a�n�j�:� �J�o�s�i�p� �J�u�r�a�j� 

�S�t�r�o�s�s�m�a�y�e�r� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� �O�s�i�j�e�k�,� �D�e�p�a�r�t�m�e�n�t� �o�f� �C�h�e�m�i�s�t�r�y� �/� �S�v�e�u��i�l�i�a�t�e� �J�o�s�i�p�a� �J�u�r�j�a� 

�S�t�r�o�s�s�m�a�y�e�r�a� �u� �O�s�i�j�e�k�u�,� �O�d�j�e�l� �z�a� �k�e�m�i�j�u

�P�e�r�m�a�n�e�n�t� �l�i�n�k� �/� �T�r�a�j�n�a� �p�o�v�e�z�n�i�c�a�:�h�t�t�p�s�:�/�/�u�r�n�.�n�s�k�.�h�r�/�u�r�n�:�n�b�n�:�h�r�:�1�8�2�:�0�7�8�5�6�9

�R�i�g�h�t�s� �/� �P�r�a�v�a�:�I�n� �c�o�p�y�r�i�g�h�t� �/� �Z�a�a�t�i���e�n�o� �a�u�t�o�r�s�k�i�m� �p�r�a�v�o�m�.

�D�o�w�n�l�o�a�d� �d�a�t�e� �/� �D�a�t�u�m� �p�r�e�u�z�i�m�a�n�j�a�:�2�0�2�3�-�1�1�-�2�9

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �/� �R�e�p�o�z�i�t�o�r�i�j�:

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �o�f� �t�h�e� �D�e�p�a�r�t�m�e�n�t� �o�f� �C�h�e�m�i�s�t�r�y�,� �O�s�i�j�e�k

https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:182:078569
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.kemija.unios.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/kemos:466
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/kemos:466
https://dabar.srce.hr/islandora/object/kemos:466


�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���-�R�V�L�S�D���-�X�U�M�D���6�W�U�R�V�V�P�D�\�H�U�D���X���2�V�L�M�H�N�X 

Odjel za kemiju 

�'�L�S�O�R�P�V�N�L���V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�L���V�W�X�G�L�M���N�H�P�L�M�D�����L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L���V�P�M�H�U 

 

 

 

 

 

 

 

�5�H�Q�D�W�D���'�R�Q�þ�L�ü 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D��vitamina E u hrani za nesilice 

 

 

Diplomski rad 

 

 

 

 

 

 

 

 

Osijek, 2021. 



�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���-�R�V�L�S�D��Jurja Strossmayera u Osijeku 

Odjel za kemiju 

Diplomski �V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�L studij kemij �D�����L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L���V�P�M�H�U 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�5�H�Q�D�W�D���'�R�Q�þ�L�ü 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���X���K�U�D�Q�L���]�D���Q�H�V�L�O�L�F�H 

 

 

Diplomski rad 

 

 

 

 

 

 

 

 

�0�H�Q�W�R�U�L�F�D�����G�R�F�����G�U�����V�F�����2�O�L�Y�H�U�D���*�D�O�R�Y�L�ü 

�1�H�S�R�V�U�H�G�Q�L���Y�R�G�L�W�H�O�M�����G�U�����V�F�����0�D�Q�X�H�O�D���*�U�þ�H�Y�L�ü 

 

Osijek, 2021. 



 

TEMELJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA    Diplomski rad 

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���-�R�V�L�S�D���-�X�U�M�D���6�W�U�R�V�V�P�D�\�H�U�D���X���2�V�L�M�H�N�X 
Odjel za kemiju 
Diplomski studij kemije 
�=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����3�U�L�U�R�G�Q�H���]�Q�D�Q�R�V�W�L 
Znanstveno polje: Kemija 

 

�2�'�5�(���,�9�$�1�-�(���6�$�'�5�ä�$�-�$���9�,�7�$�0�,�1�$���( U HRANI ZA NESILICE  

�5�H�Q�D�W�D���'�R�Q�þ�L�ü 

 

�5�D�G���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q���Q�D���2�G�M�H�O�X���]�D���N�H�P�L�M�X���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���-�R�V�L�S�D���-�X�U�M�D���6�W�U�R�V�V�P�D�\�H�U�D u Osijeku 

Mentor ica: �G�R�F�����G�U�����V�F�����2�O�L�Y�H�U�D���*�D�O�R�Y�L�ü 
Neposredna voditeljica: dr.sc. Manuela G�U�þ�H�Y�L�ü 
 
�6�D�å�H�W�D�N 
�9�L�W�D�P�L�Q���(���M�H���R�U�J�D�Q�V�N�D���W�Y�D�U���W�R�S�L�Y�D���X���P�D�V�W�L�P�D�����9�U�O�R���M�H���Y�D�å�D�Q���]�D���]�G�U�D�Y�O�M�H���O�M�X�G�L�����D���E�X�G�X�ü�L���G�D���J�D��
�O�M�X�G�V�N�R���W�L�M�H�O�R���Q�H���P�R�å�H���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���S�U�R�L�]�Yoditi, potrebno ga je unositi hranom ili dodacima 
�S�U�H�K�U�D�Q�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �Y�D�å�D�Q�� �G�R�G�D�W�D�N�� �S�U�H�K�U�D�Q�L�� �X�� �K�U�D�Q�L�� �]�D�� �N�R�N�R�ã�L�� �Q�H�V�L�O�L�F�H�� �]�E�R�J�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��
�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���M�D�M�D���W�H���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���X�Q�R�V���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(��i u ljudsko 
�W�L�M�H�O�R�����&�L�O�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���E�L�R���M�H���X�W�Y�U�G�L�W�L���V�D�G�U�å�D�M���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���X���K�U�D�Q�L���]�D���N�R�N�R�ã�L���Q�H�V�L�O�L�F�H���L���K�U�D�Qi za 
�N�R�N�R�ã�L���R�E�R�J�D�ü�H�Q�X���Y�L�W�D�P�L�Q�R�P���(���L���U�D�]�Q�L�P���X�O�M�L�P�D�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�H�W�R�G�H�����L�]�U�D�Y�Q�D��
ekstrakcija metanolom, izravna ekstrakcija ultrazvukom i ekstrakcija s prethodnom 
saponifikacijo�P�����1�D�N�R�Q���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���X�]�R�U�F�L���V�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���S�R�P�R�ü�X���W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�H���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�H��
visoke djelotvornosti���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �Y�L�W�D�P�L�Q�D�� �(�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �K�U�D�Q�H�� �]�D�� �N�R�N�R�ã�L��
�G�R�V�W�X�S�Q�H�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X���� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �V�� �G�R�G�D�Q�L�P�� �X�O�M�L�P�D���� �V�� �G�R�G�D�W�N�R�P�� �G�U�X�J�L�K�� �Q�X�W�Uicina (selena i 
luteina) i u hrani s dodatkom vitamina E i drugih nutricina�����1�D�M�Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Y�L�W�D�P�L�Q�D��
�(���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D���M�H���X���X�]�R�U�F�L�P�D���V���G�R�G�D�W�N�R�P���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���L���G�U�X�J�L�K���Q�X�W�U�Lcina (725,940 mg/kg hrane), 
�D���Q�D�M�Q�L�å�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���X���X�]�R�U�F�L�P�D���V���G�R�G�D�W�N�R�P���G�U�X�J�L�K���Q�X�Wicina (selen) 193,242 
mg /kg hrane. 
 
�'�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G���R�E�X�K�Y�D�ü�D����38 stranica, 18 slika, 7 tablica, 44 literaturnih pregleda. 
Jezik izvornika: Hrvatski 
�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�����Y�L�W�D�P�L�Q�� �(���� �K�U�D�Q�D�� �]�D�� �Q�H�V�L�O�L�F�H���� �W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�D�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� �Y�L�V�R�N�H��
�G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L�����X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R��potpomognuta ekstrakcija 
 
�5�D�G���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�� 16. rujna 2021. 
 
�6�W�U�X�þ�Q�R���S�R�Y�M�H�U�H�Q�V�W�Y�R���]�D���R�F�M�H�Q�X�� 
1. �G�R�F���G�U���V�F�����$�Q�D���$�P�L�ü�����S�U�H�G�V�M�H�G�Q�L�F�D 
2. �G�R�F���G�U���V�F�����2�O�L�Y�H�U�D���*�D�O�R�Y�L�ü�����P�H�Q�W�R�U���L���þ�O�D�Q 
3. �L�]�Y���S�U�R�I���G�U���V�F�����0�D�U�W�L�Q�D���0�H�G�Y�L�G�R�Y�L�ü-�.�R�V�D�Q�R�Y�L�ü�����þ�O�D�Q 
4. �G�R�F���G�U���V�F�����7�R�P�L�V�O�D�Y���%�D�O�L�ü�����]�D�P�M�H�Q�D���þ�O�D�Q�D 

 

Rad je pohranjen: �.�Q�M�L�å�Q�L�F�D���2�G�M�H�O�D���]�D���N�H�P�L�M�X�����.�X�K�D�þ�H�Y�D�����������2�V�L�M�H�N 



BASIC DOKUMENTATION CARD       Diploma Thesis 

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek  
Department of Chemistry  
Graduate Study of Chemistry  
Scientific Area: Natural Sciences  
Scientific Field: Chemistry 

 

DETERMINATION OF VITAMIN E  CONTENT IN LAYING HENS FEED  

�5�H�Q�D�W�D���'�R�Q�þ�L�ü 

 

Thesis completed at: Department of Chemistry, Josip Juraj Strossmayer University of 
Osijek 
Supervisor: Olivera �*�D�O�R�Y�L�ü�����3�K���'�������D�V�V�L�V�W�D�Q�W���S�U�R�I��  
Immediate supervisor: �0�D�Q�X�H�O�D���*�U�þ�H�Y�L�ü����Ph.D. 
 

Abstract 
Vitamin E is an organic substance soluble in fats. It is very important for human health and 
since the human body cannot produce it on its own, it is necessary to intake it through food 
or dietary supplements. It is also an important food supplement in laying hens feed due to 
the maintenance of physiological functions and egg production and in this way the intake of 
vitamin E in the human body increases. The aim of the study was to determine the content 
of vitamin E in laying hens feed and hens feed enriched with vitamin E and various oils. 
Three different methods were used: direct extraction with methanol, direct ultrasound 
extraction and extraction with prior saponification. After extraction, samples were analyzed 
by means of high-performance liquid chromatography. Concentration of vitamin E was 
determined in samples of hens feed available on the market, samples with added oils, with 
the addition of other nutricines (selenium and lutein) and food with the addition of vitamin 
E and other nutricines. The highest concentration of vitamin E was found in samples with 
the addition of vitamin E and other nutricines (725.940 mg/kg of hens feed) and the lowest 
concentration of vitamin E was found in samples with the addition of other nutricines 
(selenium) 193.242 mg/kg of hens feed. 
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1. UVOD 

 

Vitamini su organske tvari koji imaju raz�O�L�þ�L�W�H strukture, kemijska i fizikalna 

�V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �3�R�W�U�H�E�Q�L�� �V�X�� �]�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�W�D�Q�L�F�D�� ���U�D�V�W���� �U�D�]�Y�L�W�D�N����

�U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�X�������D�O�L���L���]�D���S�U�R�F�H�V�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���K�U�D�Q�H�����%�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���O�M�X�G�V�N�H���G�Q�H�Y�Q�H��

potrebe za vitaminima od 1 ���J��do 100 mg, �Y�L�W�D�P�L�Q�L���V�H���M�R�ã���Q�D�]�L�Y�D�M�X���L���P�L�N�U�R�Q�X�W�U�L�M�H�Q�W�L. Postoji 

13 vitamina koji se dijele na vitamine topive u mastima (vitamini A, D, E i K) i vitamine 

topive u vodi (vitamini B kompleksa (tiamin (B1), riboflavin (B2), niacin (B3), pantotenska 

kiselina (B5), piridoksin (B6), folna kiselina (B9), kobalamin (B12), biotin) i vitamin C). 

�9�L�W�D�P�L�Q�L���W�R�S�L�Y�L���X���Y�R�G�L���S�R�V�M�H�G�X�M�X���W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�X���G�D���L�P�D�M�X���M�H�G�Q�X���L�O�L���Y�L�ã�H���S�R�O�D�U�Q�L�K���L�O�L���L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�L�K��

skupina (karboksilna, keto, hidroksilna, amino ili fosfatna), dok vitamini topljivi u mastima 

imaju aromatske i alifatske skupine [1, 2]. 

Vitamine je potrebno unositi hranom jer se ne mogu dovoljno sintetizirati u 

organizmu, osim vitamina D i K. �6�Y�D�N�L�� �Y�L�W�D�P�L�Q�� �L�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�X�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �L��

sudjeluju u biokemijskim reakcijama [3]. 

Nedostatak vitamina �P�R�J�X�ü�H��je �X�R�þ�L�W�L��tek nakon nekoliko tjedana. �1�D�M�þ�H�ã�ü�L��

pokazatelji nedostatka vitamina su: ispucali uglovi usana, osip na licu, opadanje kose, crvene 

�W�R�þ�N�L�F�H���Q�D���E�H�G�U�L�P�D���L���R�E�U�D�]�L�P�D�����X�P�R�U�����S�H�F�N�D�Q�M�H�����V�Y�U�E�H�å���L���X�N�R�þ�H�Q�R�V�W���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���U�X�N�H���L���Q�R�J�H��

[4]. 

 

 

 

 

 

 



2 
 

 

2. LITERATURNI DIO 
 

2.1.  VITAMIN E  

 

 1922. godine, znanstvenici Evan i Bishop otkrili su vitamin E i okarakterizirali ga kao 

�W�Y�D�U�� �N�R�M�D�� �M�H�� �W�R�S�L�Y�D�� �X�� �P�D�V�W�L�P�D���� �9�L�W�D�P�L�Q�� �(�� �S�R�]�Q�D�W�� �M�H�� �M�R�ã�� �L�� �S�R�G�� �Q�D�]�L�Y�L�P�D�� �I�D�N�W�R�U�� �;�� �L�O�L��

antisterilitetni vitamin. Pripada skupini spojeva koji se nazivaju tokokromanoli, a sastoji se 

�R�G���þ�H�W�L�U�L���W�R�N�R�I�H�U�R�O�D���L���þ�H�W�L�U�L���W�R�N�R�N�U�R�P�D�Q�R�O�D�����0�R�å�H���V�H���S�R�M�D�Y�L�W�L���X���Y�L�ã�H���R�E�O�L�N�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R���P�R�å�H��

biti u obliku kapsula, krema, tableta ili kao ulje [1, 5]. 

  Pohranjuje se u jetri, srcu, masnim tkivima, �P�L�ã�L�ü�L�P�D�� krvi, �D�G�U�H�Q�D�O�Q�R�M�� �å�O�L�M�H�]�G�L, 

hipofizi, itd. �2�Q�� �M�H�� �G�M�H�O�R�W�Y�R�U�D�Q�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�� �N�R�M�L�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�X�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �P�D�V�W�L����

oksidaciju vitamina A, selena �L�� �Q�H�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �Y�L�W�D�P�L�Q�D�� �&���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�X��

�Ä�O�R�ã�H�J�D�³�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� ��engl. low-density lipoprotein, LDL), usporava starenje stanica, 

�V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �X�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D���� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �N�U�Y�Q�L�K�� �X�J�U�X�ã�D�N�D����

�V�P�D�Q�M�X�M�H�� �X�P�R�U���� �X�E�U�]�D�Y�D�� �]�D�F�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �R�S�H�N�O�L�Q�D���� �V�Q�L�å�D�Y�D�� �N�U�Y�Q�L�� �W�O�D�N���� �S�R�P�D�å�H�� �S�U�L�� �J�U�þ�H�Q�M�X�� �L��

�L�V�W�H�J�Q�X�ü�X���P�L�ã�L�ü�D�����V�P�D�Q�M�X�M�H��rizik od Alzheimerove bolesti, itd. [6]. 

 �=�E�R�J�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D���U�D�]�Q�L�K�� �E�R�O�H�V�W�L���� �Q�X�W�U�L�F�L�R�Q�L�V�W�L�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�X�� �N�R�Q�]�X�P�L�U�D�Q�M�H�� ���������± 500 

�P�J�� �Y�L�W�D�P�L�Q�D�� �(�� �Q�D�� �G�D�Q�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �N�D�S�V�X�O�D���� �'�R�� �G�D�Q�D�V�� �Q�L�V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �X�þ�L�Q�F�L��

konzumiranja �Y�H�ü�L�K �N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(����dok se u r�L�M�H�W�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���P�R�J�X��pojaviti proljev 

�L�O�L���J�O�D�Y�R�E�R�O�M�D�����1�R�����Y�D�å�Q�R���M�H���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���G�D���Y�L�W�D�P�L�Q���(���Q�H�P�D���W�R�N�V�L�þ�D�Q���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�P����U 

�V�O�X�þ�D�M�X���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���V�O�D�E�R�V�W�L���P�L�ã�L�ü�D�����S�U�R�E�O�H�P�D���V���Y�L�G�R�P�����S�U�R�P�M�H�Q�H��

�L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �X�W�U�Q�X�O�R�V�W�L���� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�� �X�� �K�R�G�D�Q�M�X�� �L�� �G�L�V�D�Q�M�X���� �N�D�R�� �L�� �O�R�ã�H�J�� �R�V�M�H�ü�D�M�D��

�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�����2�V�L�P���R�Y�L�K���V�L�P�S�W�R�P�D�����Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���L���G�R���Q�H�X�U�R�P�X�V�N�X�O�D�U�Q�L�K��

�S�U�R�E�O�H�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�S�L�Q�R�F�H�U�H�E�H�O�D�U�Q�D�� �D�W�D�N�V�L�M�D���� �P�L�R�S�D�W�L�M�D�� �L�� �D�Q�H�P�L�M�D�� �]�E�R�J�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���F�U�Y�H�Q�L�K���N�U�Y�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���>���� 7]. 
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2.1.1.  Fizikalna i kemijska svojstva vitamina E 

 

 �9�L�W�D�P�L�Q�� �(�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �V�S�R�M�H�Y�H�� �N�R�M�L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �L�]�R�S�U�H�Q�R�L�G�Q�L�P�� �N�U�R�P�D�Q�R�O�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

�W�R�N�R�I�H�U�R�O�L���� �W�R�N�R�W�U�L�H�Q�R�O�L�� �L�� �Q�H�N�L�� �P�D�Q�M�H�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �R�E�O�L�F�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�O�D�V�W�R�N�U�R�P�D�Q�R�O�L����

tokomonoenoli i drugi. Postoji osam pri�U�R�G�Q�L�K���R�E�O�L�N�D���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(�����D���W�R���V�X���.���������������L���/-tokoferoli 

i �.���� ������ ���� �L�� �/-tokotrienoli���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�L���R�E�O�L�N���Y�L�W�D�P�L�Q���(�� �M�H���.-�W�R�N�R�I�H�U�R�O���N�R�M�L���V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�D�O�D�]�L���X��

�N�O�R�U�R�S�O�D�V�W�L�P�D���E�L�O�M�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D�����D���G�U�X�J�L���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L���R�E�O�L�N���M�H����-�W�R�N�R�I�H�U�R�O���N�R�M�L���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�D�O�D�]�L��

u �X�O�M�L�P�D�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �P�Q�R�J�L�K�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D���� �7�R�N�R�W�U�L�H�Q�R�O�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �Q�D�ü�L�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�N�D�P�D�� �Q�H�N�L�K��

biljaka, a prvenstveno u jednosupnicama [7, 8]. 

 

 

Slika 1. Struktura tokotrienola i tokoferola [9]. 

 

 Tokoferoli i tokotrienoli su derivati kroman-6-�R�O�D���N�R�M�L���P�R�å�H���E�L�W�L���V�X�S�V�W�L�W�X�L�U�D�Q���]�D�V�L�ü�H�Q�L�P��

�L�O�L���Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�P���L�]�R�S�U�H�Q�R�L�G�Q�L�P���O�D�Q�F�H�P���&16. Prsten kroman-6-ola je hidrofilni dio molekule, a 

�E�R�þ�Q�L���O�D�Q�D�F���L�]�R�S�U�H�Q�R�L�G�D���þ�L�Q�L���Y�L�W�D�P�L�Q���(���W�R�S�L�Y�L�P���X���P�D�V�W�L�P�D����Ako je kroman-6-ol supstituiran 

�V���]�D�V�L�ü�H�Q�L�P���L�]�R�S�U�H�Q�R�G�Q�L�P���O�D�Q�F�H�P���&16 nastaju tokofer�R�O�L�����D���D�N�R���M�H���V�X�S�V�W�L�W�X�L�U�D�Q���V���Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�P��

izoprenodinim lancem C16  nastaju tokotrienoli [2]. 

 Tokoferoli i tokotrienoli posjeduju i�G�H�Q�W�L�þ�Q�X osnovnu strukturu koju karakterizira dugi 

�L�]�R�S�U�H�Q�R�L�G�Q�L���E�R�þ�Q�L���O�D�Q�D�F���N�R�M�L���M�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q���Q�D���&-2 kroman-6-olnom prstenu. Razlikuju se po 

�E�U�R�M�X���G�Y�R�V�W�U�X�N�L�K���Y�H�]�D���� �S�R�O�R�å�D�M�X���P�H�W�L�O�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���L���L�P�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���E�L�R�O�R�ã�N�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�����>������

8]. 
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 Iako su tokoferoli i toko�W�U�L�H�Q�R�O�L�� �V�O�L�þ�Q�L�� �S�R�� �V�D�V�W�D�Y�X���� �R�Q�L�� �L�P�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�D��

djelovanja. Tokotrienoli imaju protuupalna i antioksidativna svojstva koja mogu sniziti 

razinu kolesterola���� �V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�H���� �N�D�U�G�L�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�H�� �L�� �Q�H�X�U�R�G�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�H�� �E�R�O�H�V�W�L����

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���S�R�N�D�]�Dla da je ��-�W�R�N�R�W�U�L�H�Q�R�O���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W���S�U�R�W�L�Y���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���J�X�ã�W�H�U�D�þ�H���L���S�U�R�V�W�D�W�H����

�W�H���G�D���M�H���þ�D�N���������S�X�W�D���Y�H�ü�D���U�D�]�O�L�N�D���X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���.���������L���/-tokotrienola da inhibiraju biosintezu 

kolesterola���� �1�D�M�Y�H�ü�X�� �E�L�R�O�R�ã�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �N�R�G�� �W�R�N�R�I�H�U�R�O�D�� �L�P�D�� �.-tokoferol, koji je jedini 

prihvatljiv oblik u organizmu. B�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���W�R�S�L�Y���X���P�D�V�W�L�P�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�L���X���M�H�W�U�L���L��

masnom tkivu [1, 10]. 

 Vitamin E je topiv u mastima, uljima i nepolarnim otapalima, slabo je topiv u acetonu 

i etanolu, a potpuno je netopiv u vodi. Stabilan na povi�ã�H�Q�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y���M�H��

na �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W���]�U�D�Nu i svjetlu �S�D���V�H���]�D�W�R���þ�X�Y�D���X���S�R�V�X�G�D�P�D���V���L�Q�H�U�W�Q�L�P���S�O�L�Q�R�P���N�D�N�R���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R��

do njegove razgradnje [2]. 

 

2.1.2. Uloga vitamina E 

 

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D�� �X�O�R�J�D�� �Y�L�W�D�P�L�Qa �(�� �M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �S�R�O�L�Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K��

�P�D�V�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �X�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�X�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �P�H�P�E�U�D�Q�L���� �9�L�W�D�P�L�Q�� �(�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�J��

�E�R�þ�Q�R�J���O�D�Q�F�D���X���V�W�U�X�N�W�X�U�L���Y�R�O�L���P�D�V�Q�R�ü�H���R�G�Q�R�V�Q�R���V�W�D�Q�L�þ�Q�X���P�H�P�E�U�D�Q�X�����8���R�U�J�D�Q�L�]�P�X���V�S�R�Q�W�D�Q�R��

�Q�D�V�W�D�M�X���ã�W�H�W�Q�H���U�H�D�N�W�L�Y�Q�H���N�L�V�L�N�R�Y�H���P�R�O�H�N�X�O�H���N�R�M�H���L�K���P�R�J�X���R�N�V�L�G�L�U�D�W�L���S�U�L���þ�H�P�X���Q�D�V�W�D�M�X���V�O�R�E�R�G�Q�L��

�U�D�G�L�N�D�O�L�����D���Y�L�W�D�P�L�Q���(���V�H���R�N�V�L�G�L�U�D�����=�D�W�L�P���Y�L�W�D�P�L�Q���&���U�H�G�X�F�L�U�D���U�D�G�L�N�D�O���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H��

�Y�U�D�W�L�W�L�� �Q�D�W�U�D�J�� �X�� �V�Y�R�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X���� �D�� �Y�L�W�D�P�L�Q�� �(�� �V�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q�D regenerira. I tako 

organizam reducira i prikuplja �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �Y�L�W�D�P�L�Qa C i E. Dnevna potreba za 

�Y�L�W�D�P�L�Q�R�P���(���R�Y�L�V�L���R���X�Q�R�V�X���Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���X���S�U�H�K�U�D�Q�L�����â�W�R���M�H���Y�L�ã�H���Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K��

�P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���X���S�U�H�K�U�D�Q�L���W�R���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D��opasnost �G�D���ü�H���Q�M�L�K�R�Y�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X���Q�D�U�X�ã�L�W�L slobodni 

radikali. Kako bi se to izbjeglo, potreban je vitamin E. �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���.-tokoferol inhibira 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �Q�R�Y�L�K�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D���� �G�R�N�� ��-�W�R�N�R�I�H�U�R�O�� �K�Y�D�W�D�� �L�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H��

slobodne radikale. Oksidacija je povezana s mnogim �E�R�O�H�V�W�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���V�W�D�U�H�Q�M�H�����D�U�W�U�L�W�L�V, 

karcinom �L�� �N�D�W�D�U�D�N�W�D�� ���V�L�Y�D�� �P�U�H�Q�D������ �'�D�N�O�H���� �Y�L�W�D�P�L�Q�� �(�� �P�R�å�H�� �S�R�P�R�ü�L�� �X�� �V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �L�O�L��

�R�G�J�D�ÿ�D�Q�M�X���N�U�R�Q�L�þ�Q�L�K���E�R�O�H�V�W�L���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���V���U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�P���N�L�V�L�N�R�Y�L�P���P�R�O�H�N�X�O�D�P�D���>�����������@�� 

Kardiovaskularne komplikacije nastaju zbog oksidacije lipoproteina �Q�L�V�N�H�� �J�X�V�W�R�ü�H��

�N�R�M�L�� �V�X�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�� �X�� �W�L�M�H�O�X���� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� ��-�W�R�N�R�I�H�U�R�O�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �N�D�U�G�L�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �V�L�Q�W�H�]�H�� �G�X�ã�L�N�R�Y�R�J�� �R�N�V�L�G�D���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L�� �V�X�� �R�W�N�U�L�O�L�� �G�D�� �G�Q�H�Y�Q�R�� �������� �P�J�� 
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��-tokoferola kod ljudi dovodi do smanjenja nek�R�O�L�N�R�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �U�L�]�L�N�D�� �]�D�� �D�U�W�H�U�L�M�V�N�R��

�]�J�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�����2�V�L�P���W�R�N�R�I�H�U�R�O�D�����W�R�N�R�W�U�L�H�Q�R�O�L���L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X���E�L�R�V�L�Q�W�H�]�X���N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H�P����-

hidroksi-3-metilglutaril-�&�R�$�� �U�H�G�X�N�W�D�]�H���� �D�� �W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H�P�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �N�R�M�L��

proizvode stanice jetre. �1�R���� �Y�H�ü�L�Q�D�� �Q�H�G�D�Y�Q�L�K �N�O�L�Q�L�þ�N�L�K�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D��

�N�D�U�G�L�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�H���N�R�U�L�V�W�L���R�G���V�X�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���Y�L�W�D�P�L�Q�R�P���(���S�D���M�H���W�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�R�G�D�W�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�W�L��

[7]. 

 Alzheimerova bolest (engl. Alzheimer's disease, AD) javlja se kao posljedica 

�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �L�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �O�L�S�L�G�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �J�G�M�H��

protein beta-�D�P�L�O�R�L�G���L�]�D�]�L�Y�D���F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���N�U�R�]���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���V�W�U�H�V����

a to dovodi do smrti neuronskih stanica i AD-a. Is�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���8�G�U�X�J�H���]�D���$�O�]�K�H�L�P�H�U�R�Y�X���E�R�O�H�V�W��

�S�R�N�D�]�D�O�R�� �M�H�� �G�D�� �Y�L�W�D�P�L�Q�� �(�� �P�R�å�H�� �X�V�S�R�U�L�W�L�� �Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�Q�M�H�� �E�R�O�H�V�W�L�� �N�R�G�� �E�R�O�H�V�Q�L�N�D�� �V�� �X�P�M�H�U�H�Q�R��

�W�H�ã�N�L�P���$�'-om. Visoke razine vitamina E u plazmi dovode do smanjenja rizika od AD-a kod 

�V�W�D�U�L�M�L�K�� �E�R�O�H�V�Q�L�N�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L�� �V�X �S�U�H�S�R�U�X�þ�L�O�L�� �G�D�� �S�D�F�L�M�H�Q�W�L�� �Q�H�� �V�P�L�M�X�� �E�H�]�� �Q�D�G�]�R�U�D��

�O�L�M�H�þ�Q�L�N�D�� �X�]�L�P�D�W�L�� �Y�L�W�D�P�L�Q�� �(�� �]�D�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� �$�'-�D�� �M�H�U�� �X�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �L�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V��

�G�U�X�J�L�P���O�L�M�H�N�R�Y�L�P�D���P�R�å�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�W�L���Q�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�P���>���@�� 

 Vitamin E je koristan u fazi oporavka od nekih bolesti, po�E�R�O�M�ã�D�Y�D���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�X���N�U�Y�L���M�H�U��

�ã�L�U�L�� �N�U�Y�Q�H�� �å�L�O�H�� �L�� �ã�W�L�W�L�� �R�G�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �W�O�D�N�D���� �8�O�M�H�� �Y�L�W�D�P�L�Q�D�� �(�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D��

�N�R�]�P�H�W�L�þ�N�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���M�H�U���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�H�X�W�U�D�O�L�]�D�F�L�M�H���ã�W�H�W�Q�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D���8�9���]�U�D�N�D���N�R�M�H���V�X��

�V�D�V�W�D�Y�Q�L�� �G�L�R�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �S�U�H�U�D�Q�R�J�� �V�W�D�U�H�Q�M�D�� �N�R�å�H���� �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �V�Y�R�M�L�P�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�L�P��

�V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�����X�O�M�H���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���L�]�J�O�D�ÿ�X�M�H���E�R�U�H���L���þ�L�Q�L���N�R�å�X���V�M�D�M�Q�L�M�R�P�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�R�W�L�þ�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X��

�N�R�O�D�J�H�Q�D���N�R�M�L���G�U�å�L���N�R�å�X���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P�����V�P�D�Q�X�M�H���R�S�H�N�O�L�Q�H���R�G���V�X�Q�F�D�����X�P�D�Q�M�X�M�H���R�å�L�O�M�N�H���R�G���D�N�Q�L����

�O�L�M�H�þ�L���L�V�S�X�F�D�O�H���X�V�Q�H���L���X�E�O�D�å�D�Y�D���K�H�U�S�H�V���>��2]. 

 

2.1.3. Vitamin E u hrani 

 

 �%�X�G�X�ü�L���G�D���Q�D�ã���R�U�J�D�Q�L�]�D�P���Q�H���P�R�å�H���V�D�P���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���Y�L�W�D�P�L�Q���(, potrebno ga je unositi 

�N�U�R�]�� �K�U�D�Q�X�� �L�O�L�� �G�R�G�D�W�N�H�� �S�U�H�K�U�D�Q�L���� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �Y�L�W�D�P�L�Q�D�� �(�� ���6�O�L�N�D�� ������ �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�� �X�O�M�X��

�ã�D�I�U�D�Q�D�����V�X�Q�F�R�N�U�H�W�D�����S�ã�H�Q�L�þ�Q�L�K���L���N�X�N�X�U�X�]�Q�L�K���N�O�L�F�D�����2�V�L�P ulja, vitamin E nalazi se i u lisnatom 

�]�H�O�H�Q�R�P���S�R�Y�U�ü�X�����P�O�L�M�H�N�X�����U�L�E�L�����å�X�P�D�Q�M�N�X���M�D�M�H�W�D���L���X���R�U�D�ã�D�V�W�L�P���S�O�R�G�R�Y�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���V�M�H�P�H�Q�N�H��

suncokreta, badema, orasa i kikirikija [13]. 

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=alzheimer's+disease&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjBhojz_pTzAhWDC-wKHX2GD98QkeECKAB6BAgBEC8
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 �6�D�G�U�å�D�M���W�R�N�R�I�H�U�R�O�D���X���N�U�D�Y�O�M�H�P���P�O�L�M�H�N�X���M�H���S�X�Q�R���Y�H�ü�L���O�M�H�W�L���Q�H�J�R���]�L�P�L���]�E�R�J���S�U�R�P�M�H�Qe u 

�S�U�H�K�U�D�Q�L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���S�D���V�H���Y�L�W�D�P�L�Q���(���S�R�Q�H�N�D�G���G�R�G�D�M�H���S�X�Q�R�P�D�V�Q�R�P���P�O�L�M�H�N�X���X���S�U�D�K�X���L���å�L�W�D�U�L�F�D�P�D��

�]�D���G�R�U�X�þ�D�N�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H koristi i �N�D�R���G�R�G�D�W�D�N���X���K�U�D�Q�L���]�D���Q�H�V�L�O�L�F�H���M�H�U���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�Y�R�M���V�D�G�U�å�D�M���X��

jajima i zbog svog antioksidativnog djelovanja ih stabilizira [2, 14]. 

 

 

Slika 2. Hrana bogata vitaminom E [15]. 

 

2.2. NESILICE 

 

 �3�U�H�P�D���S�R�G�D�F�L�P�D���&�H�Q�W�U�D���]�D���S�H�U�D�G�D�U�V�W�Y�R���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���V�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���X�]�J�D�M�D���R�N�R�����������W�L�V�X�ü�D��

�U�D�V�S�O�R�G�Q�L�K���Q�H�V�L�O�L�F�D���W�H�ã�N�L�K���K�L�E�U�L�G�D���� ������ �P�L�O�L�M�X�Q�D���S�L�O�L�ü�D���� ������ �W�L�V�X�ü�H���U�D�V�S�O�R�G�Q�L�K���Q�H�V�L�O�L�F�D���K�L�E�U�L�G�D��

lakih linija i oko 1,7 milijuna konzumnih nesilica. U Hrvatskoj �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��peradarska 

proizvodnja zbog opskrbe �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D�� �V�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �P�H�V�R�� �L�� �M�D�M�D���� �2�N�R�� ������ ����

proizvodnje jaja dolazi iz poluintenzivne proizvodnje, a oko 70 % iz proizvodnih sustava. 

Proizvodnja je organizirana kao intenzivna proizvodnja u tvrtkama, ali i na obiteljskim 

poljoprivrednim gospodarstvima. Dok se poluintenzivna sezonska proizvodnja odvija na 

�R�N�X�ü�Q�L�F�D�P�D���>�������������@�� 

 �=�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���N�R�Q�]�X�P�Q�L�K���M�D�M�D���Y�D�å�Q�H���V�X���S�D�V�P�L�Q�H���O�D�N�L�K���Q�H�V�L�O�L�F�D�����D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���P�H�V�D��

�V�X���Y�D�å�Q�H���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�H���S�D�V�P�L�Q�H���Q�H�V�L�O�L�F�D���>�������������@�� 

 �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �O�D�N�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �V�X�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �P�D�O�D�� �W�M�H�O�H�V�Q�D�� �P�D�V�D�� �L�� �Y�H�O�L�N�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���M�D�M�D�����7�M�H�O�H�V�Q�D���P�D�V�D���S�L�M�H�W�O�R�Y�D���P�R�å�H���L�]�Q�R�V�L�W�L�����������± ���������N�J�����D���å�H�Q�N�L�����������± 2,0 kg. 

�1�H�V�L�Y�R�V�W�� �R�Y�H�� �S�D�V�P�L�Q�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�� �G�R�� �������� �M�D�M�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H���� �=�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �N�R�Q�]�X�P�Q�L�K�� �M�D�M�D��
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�X�]�J�D�M�D�M�X���V�H���å�H�Q�N�H���M�H�U���]�D���R�Y�D�N�Y�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���Qisu potrebna �R�S�O�R�ÿ�H�Q�D���M�D�M�D. Najpoznatije lake 

pasmine su Minorka, Leghorn, Talijanska, �$�Q�G�D�O�X�]�L�M�V�N�D���L���+�D�P�E�X�U�ã�N�D���N�R�N�R�ã���>�������������@�� 

 Kombinirane pasmine imaju dobru razvijenost tijela, mesnatost trupa i nosivost jaja. 

�.�R�G���Q�H�N�L�K���S�D�V�P�L�Q�D���M�H���Y�U�O�R���L�]�U�D�å�H�Q�D���Q�H�V�L�Y�R�V�W�����G�R�N���M�H���N�R�G���G�U�X�J�L�K���L�]�U�D�å�H�Q�D���P�H�V�Q�D�W�R�V�W�����0�D�V�D��

�N�R�N�R�ã�L���L�]�Q�R�V�L�����������± 3,8 kg, a pijetlova 4 �± ���������N�J�����L�P�D�M�X���U�D�K�O�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�R���S�H�U�M�H���L���J�R�G�L�ã�Q�M�H��

nesu do 200 j�D�M�D���� �1�D�V�W�D�O�H�� �V�X�� �N�U�L�å�D�Q�M�H�P�� �W�H�ã�N�L�K�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �L�� �S�D�V�P�L�Q�D�� �]�D�� �E�R�U�E�X���� �1�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�H��

kombinirane pasmine su Rhode Island, New Hampshire, Plymouth Rock, White Rock, 

Sussex, Dorking i Houdan [14, 17]. 

 

2.2.1. Hranidba nesilica 

 

 Nesilice s visokim potencijalom za proizvodnju jaja zahtjevaju pravilnu hranidbu i 

konzumiraju kvalitetna koncentrirana krmiva. Njihov organizam sastoji se od 23 

aminokiseline. Smjese za nesilice moraju imati izbalansiran aminokiselinski sastav jer neke 

�R�G���Q�M�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P���P�R�å�H���V�D�P���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�W�L����dok esencijalne aminokiseline moraju dobivati u 

hrani. Potrebe nesilica za aminokiselinama ovisi o vrsti, pasmini, intenzitetu proizvodnje 

�M�D�M�D���� �R�G�Q�R�V�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D���� �R�G�Q�R�V�X�� �S�U�H�P�D�� �Y�L�W�D�P�L�Q�L�P�D���� �L�W�G���� �(�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H��

aminokiseline za nesilice su: metionin, lizin, histidin, triptofan, argininin, valin, fenilalanin, 

treonin leucin i izoleucin. A nesencijalne aminokiseline nesilice sintetiziraju iz prekursora 

�G�X�ã�L�N�D�����X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D�����D�O�L���L���Q�H�N�L�K���G�U�X�J�L�K���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D���>�������������@. 

 U hranu za nesilice dodaju se masti i ulja kako bi hrana �E�L�O�D���R�E�R�J�D�ü�H�Q�D���H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P��

�P�D�V�Q�L�P�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �O�L�Q�R�O�Q�D���� �O�L�Q�R�O�H�R�Q�V�N�D�� �L�� �D�U�D�K�L�G�R�Q�V�N�D���� �2�Q�H�� �V�H�� �Q�D�N�X�S�O�M�D�M�X�� �X��

�S�R�W�N�R�å�Q�R�P���V�O�R�M�X���L���V�W�Y�D�U�D�M�X���U�H�]�H�U�Y�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�D���V�X�G�M�H�O�X�M�H���X���V�W�U�X�N�W�X�U�L���M�D�M�D���>�������������@�� 

 U hrani za nesilice nalazi se 7 �± 8 % sirovih vlakana. �1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���K�U�D�Q�D��

koja je bogata sirovim vlaknima da �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R��tovljenje nesilica. No, velike �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

sirovih vlakana �O�R�ã�H �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�� �P�D�V�W�L�� �L�� �S�U�R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �K�U�D�Q�H�� �M�H�U�� �Q�H�V�L�O�L�F�H�� �V�O�D�E�R��

probavljaju hranu koja sa�G�U�åi �Y�L�V�R�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�O�D�N�D�Q�D���>�����@�� 

 �9�L�W�D�P�L�Q�L���V�X���Y�D�å�Q�L���Q�H�V�L�O�L�F�D�P�D zbog �R�G�U�å�D�Y�D�Q�Ma �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�Me jaja 

te svi osim vitamina D i E sudjeluju u enzimatskim procesima. Neke vitamine mogu sami 

sintetizirati, ali u nedovoljnim i �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�����9�L�W�D�P�L�Q�L���W�R�S�L�Y�L���X���Y�R�G�L���P�R�J�X���V�H���X��

�P�D�O�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �R�G�O�D�J�D�W�L�� �X�� �R�U�J�D�Q�L�P�D���� �D�� �Y�L�W�D�P�L�Q�L�� �W�R�S�L�Y�L�� �X�� �P�D�V�W�L�P�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �X�� �Y�H�ü�L�P��
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�N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���R�G�O�D�J�D�W�L���X���M�H�W�U�L�����3�R�W�U�H�E�D���Q�H�V�L�O�L�F�D���]�D���Y�L�W�D�P�L�Q�R�P���(���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���N�D�G�D���Q�M�L�K�R�Y�L���R�E�U�R�F�L��

�V�D�G�U�å�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �S�R�O�L�Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K�� �P�D�V�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�R�G�O�R�å�Q�H�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�L����

Vitamin E je potreban zbog normalnog rasta embrija i prevencije steriliteta kod pijetlova. 

�$�N�R���X���K�U�D�Q�L���]�D���Q�H�V�L�O�L�F�H���Q�H�P�D���G�R�Y�R�O�M�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���E�R�O�H�V�W�L��

�N�D�R���ã�W�R���V�X �H�Q�F�H�I�D�O�R�P�D�F�L�M�D�����Q�X�W�U�L�W�L�Y�Q�D���P�L�ã�L�ü�Q�D���G�L�V�W�U�R�I�L�M�D���L���H�N�V�X�G�D�W�L�Y�Q�D���G�L�H�W�H�]�D���>�������������@�� 

 

2.2.2. Hranidba nesilica za proizvodnju konzumnih jaja 

 

 Za proizvodnju konzumnih jaja koriste se linijski hibridi koji zahtjevaju pravilno 

�G�U�å�D�Q�M�H���L���K�U�D�Q�L�G�E�X�����7�R���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D �N�R�P�S�O�H�W�Q�H���L���L�]�E�D�O�D�Q�V�L�U�D�Q�H���N�U�P�Q�H���V�P�M�H�V�H���N�R�M�H���V�D�G�U�å�H��

sve potrebne hranjive sastojke u najoptimalnijim omjerima. U proizvodnji konzumnih jaja 

koristi se 2,2 �± 2,4 kg hrane za dobivanje jednog kilograma proizvedenih jaja, odnosno 

dnevno nesilice konzumiraju od 120 - 130 g hrane. Dnevni obroci sastavljeni su od nekoliko 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �U�D�V�W���� �U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�X�� �L�� �]�G�U�D�Y�O�M�H����

Svoj peradi pa tako i nesilicama su potrebna visokoenergetska koncentrirana krmiva jer 

imaju visoku potre�E�X���]�D���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���E�X�G�X�ü�L���G�D���L�P�D�M�X���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�D�Q���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�����Y�L�V�R�N�X���W�M�H�O�H�V�Q�X��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �L�� �N�U�D�W�D�N�� �S�U�R�E�D�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �2�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�H�� �N�U�P�L�Y�D�� �P�R�J�X�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D����

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�D�V�W�D�� �L�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�D���� �D�� �Y�L�V�R�N�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�L�P�� �N�U�P�L�Y�L�P�D�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X��

�N�X�N�X�U�X�]���� �S�ã�H�Q�L�F�D���� �M�H�þ�D�P���� �U�D�å���L���G�U�X�J�H���å�L�W�D�U�L�F�H���� �8�]�� �N�U�P�L�Y�D���V�H���X���R�E�U�R�N�H���G�R�G�D�M�X���M�R�ã���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L��

mineralno-vitaminski dodaci i aditivi [17, 21]. 

 �%�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�D�V�W�D���N�U�P�L�Y�D���P�R�J�X���E�L�W�L���E�L�O�M�Q�R�J���L�O�L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�J���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�����2�G���N�U�P�L�Y�D���E�L�O�M�Q�R�J��

podrijetla najbolje su sojina i suncokretova �V�D�þ�P�D���� �D�� �R�G�� �N�U�P�L�Y�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D��

�Q�D�M�E�R�O�M�H���M�H���U�L�E�O�M�H���E�U�D�ã�Q�R�����6�R�M�L�Q�D���V�D�þ�P�D���V�D�G�U�å�L���R�N�R�������������V�L�U�R�Y�L�K���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���L���R�N�R�������������X�O�M�D����

�G�R�N���V�X�Q�F�R�N�U�H�W�R�Y�D���V�D�þ�P�D���V�D�G�U�å�L���������± �����������V�L�U�R�Y�L�K���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���L���L�P�D���G�Y�D���S�X�W�D���Y�L�ã�H���P�H�W�L�R�Q�L�Q�D����

ali nema lizina. Riblje br�D�ã�Q�R�� �M�H�� �E�R�J�D�W�R�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�P�D���� �N�D�O�F�L�M�H�P���� �I�R�V�I�R�U�R�P�� �L�� �Y�L�W�D�P�L�Q�R�P��

B12�����2�G���H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D���V�D�G�U�å�D�Y�D���W�U�L�S�W�R�I�D�Q�����O�L�]�L�Q���L���P�H�W�L�R�Q�L�Q�����D���R�G���P�L�Q�H�U�D�O�D���Q�D�M�Y�L�ã�H��

�V�D�G�U�å�L���N�D�O�F�L�M�����I�R�V�I�R�U�����P�D�Q�J�D�Q�����å�H�O�M�H�]�R���L���M�R�G�����5�L�E�O�M�H���X�O�M�H���L�P�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q���P�L�U�L�V���N�R�M�L���V�H���S�U�H�Q�R�V�L��

na j�D�M�D���S�D���V�H���X���K�U�D�Q�X���Q�H���G�R�G�D�M�H���X���Y�H�O�L�N�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���>����������1]. 

 �8���K�U�D�Q�X���V�H���G�R�G�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���G�R�G�D�F�L���N�R�M�L���V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���Y�L�W�D�P�L�Q�H�����R�O�L�J�R�H�O�H�P�H�Q�W�H�����D�G�L�W�L�Y�H���L��

�D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�H���N�R�M�H���V�D���V�Y�R�M�L�P���R�U�J�D�Q�R�O�H�S�W�L�þ�N�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�����P�L�U�L�V�R�P���L���R�N�X�V�L�P�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X��

hranu i ne smiju �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �S�D�W�R�J�H�Q�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�H���� �8�� �K�U�D�Q�L�� �]�D�� �Q�H�V�L�O�L�F�H�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D�� �L��

�Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�D���� �D�� �]�D�W�L�P�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H���� �P�L�Q�H�U�D�O�L���� �Y�L�W�D�P�L�Q�L�� �L�� �G�U�X�J�L��
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�H�O�H�P�H�Q�W�L�� �X�� �P�D�O�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� Energetske promjene se uglavnom podmiruju iz 

�X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D�����D���P�D�Q�M�H���L�]���P�D�V�W�L���L���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�����$�N�R���V�H���Q�H�V�L�O�L�F�H���K�U�D�Q�H���Q�H�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�P���K�U�D�Q�R�P��

�G�R�ü�L���ü�H���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���M�H�U���N�D�N�Y�R�ü�D���K�U�D�Q�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���N�D�N�Y�R�ü�X���M�D�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D���E�R�M�X��

�å�X�P�D�Q�M�N�D���L���W�Y�U�G�R�ü�X���O�M�X�V�N�H���>��1]. 

 

2.3. �7�(�.�8�û�,�1�6�.�$���.�5�2�0�$�7�2�*�5�$�)�,�-�$���9�,�6�2�.�(���'JELOTVORNOSTI (HPLC) 

 

 Kromatografija je metoda razdvajanja komponenti iz smjese. Sastoji se od pokretne 

faze koja se naziva mobilna faza i od nepokretne faze koja se naziva stacionarna faza. 

Mobilna faza je fluid koji �V�H�� �N�U�H�ü�H�� �N�U�R�]�� �N�R�O�R�Q�X�� �X�� �N�R�Mem se nalazi stacionarna faza, a 

s�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�D���I�D�]�D���P�R�å�H���E�L�W�L���þ�Y�U�V�W�D�����N�D�S�O�M�H�Y�L�W�D���L�O�L���X���R�E�O�L�N�X���J�H�O�D [22]. 

 Prve kromatografske analize provodile su se u staklenim kolonama s promjerom 1-5 

cm i duljinom 50-500 cm. �9�U�L�M�H�P�H���R�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�D���M�H���E�L�O�R���G�X�J�R���S�D���þ�D�N���L���G�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�D�W�L���M�H�U���M�H 

brzina protoka bila nekoliko desetinki mililitra u minuti [23]. 

 Tek kasnih 60-ih godina razvila se �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�D���P�H�W�R�G�D���S�R�G���Q�D�]�L�Y�R�P���W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�D��

kromatografija visoke djelotvornosti (engl. High-Performance Liquid Chromatography, 

HPLC) �N�R�M�D���M�H���N�R�U�L�V�W�L�O�D���V�O�R�å�H�Q�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�H���]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�����D���S�X�Q�L�O�D���V�X���E�L�O�D���S�U�R�P�M�H�U�D���R�G�������� �—�P����

HPLC (Slika 3) je vr�O�R���E�U�]�D���L���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�D���P�H�W�R�G�D���N�R�M�D���V���Y�H�O�L�N�R�P���S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X���U�D�]�G�Y�D�M�D���V�P�M�H�V�H��

�Q�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���� �.�D�R�� �P�R�E�L�O�Q�D�� �I�D�]�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �R�W�D�S�D�O�R�� �N�R�M�H�� �M�H�� �Q�H�S�R�O�D�U�Q�R���� �Q�S�U����

heksan, a za stacionarnu fazu se koristi �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�L�O�L�N�D�J�H�O�����1�H�N�H���R�G���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���+�3�/�&���P�H�W�R�G�H��

su: nje�]�L�Q�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�����S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�����M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���S�U�L���þ�L�ã�ü�H�Q�M�X���L���S�U�L�S�U�H�P�L���X�]�R�U�D�N�D�����P�R�å�H��

�E�L�W�L���S�R�W�S�X�Q�R���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�D���L���L�P�D���ã�L�U�R�N�L���V�S�H�N�W�D�U���X�]�R�U�D�N�D���>��2, 24]. 

 �+�3�/�&�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �I�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�R�M���� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�R�M���� �I�R�U�H�Q�]�L�þ�N�R�M�� �L�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�M��

�S�U�D�N�V�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�Lvanje i odjeljivanje polarnih i nepolarnih spojeva [25]. 
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Slika 3. Ur�H�ÿ�D�M���]�D���W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�X���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�X���Y�L�V�R�N�H���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L���>��6]. 

2.3.�������'�L�M�H�O�R�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�X���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�X���Y�L�V�R�N�H���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L 

 

 Kako bi se postigla velika brzina protoka u kolonama �N�R�G���W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�H���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�H��

visoke djelotvornosti, potrebni su tlakovi od nekoliko milijuna Pa. Kako bi se postigli tako 

visoki tlakovi potrebna je kompleksnija i skuplja oprema nego ona koja se koristi kod drugih 

�Y�U�V�W�D�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�H���� �1�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�R�J�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�D�� �Y�L�V�R�N�H��

djelotvornosti koji se sastoji od: spremnika mobilne faze i sustava za obradu otapala, crpke, 

�V�X�V�W�D�Y�D���]�D���X�Q�R�ã�H�Q�M�H���X�]�R�U�N�D�����N�R�O�R�Q�H���L���G�H�W�H�N�W�R�U�D���>��3]. 

 

 

Slika 4. S�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�X���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�X���Y�L�V�R�N�H���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L���>��3]. 
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2.3.1.1. Spremnik mobilne faze i sustav za obradu otapala 

 

�8�U�H�ÿ�D�M���]�D���W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�X���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�X���Y�L�V�R�N�H���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L���P�R�å�H���V�H��sastojati od jednog 

�L�O�L���Y�L�ã�H���V�W�D�N�O�H�Qih �L�O�L���þ�H�O�L�þ�Qih spremnika u kojima se nalazi otapalo [23]. 

�8�O�R�J�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���R�E�U�D�G�X���R�W�D�S�D�O�D���M�H���L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L���P�R�E�L�O�Q�X���I�D�]�X���N�U�R�]���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�����6�D�V�W�R�M�L��

se od �F�U�S�N�H���� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K�� �Y�H�Q�W�L�O�D�����U�H�J�X�O�D�W�R�U�D���S�U�R�W�R�N�D���� �S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�þ�D���L�P�S�X�O�V�D�� �L���W�O�D�þ�Q�L�K���V�R�Q�G�D���� �D��

�V�Y�D�N�L���G�L�R���W�U�H�E�D���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�O�H���S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�H���E�U�]�L�Q�H���S�U�R�W�R�N�D. Uz sustav za obradu 

otapala �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �M�H aparatura �]�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �L�� �þ�Y�U�V�W�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �L�]�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D����

Otplinjavanje je proces u kojem se otopljeni plinovi uklanjaju iz otapala kako ne bi doveli 

�G�R�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �]�R�Q�D�� �H�O�X�L�U�D�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L����a prenose se �P�M�H�K�X�U�L�ü�L�P�D�� �L�Q�H�U�W�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D�� �N�R�M�L�� �M�H��

�Q�H�W�R�S�O�M�L�Y���X���P�R�E�L�O�Q�R�M���I�D�]�L�����1�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L���Q�D�þ�L�Q���R�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�D���W�H�N�X�ü�L�Qskom kromatografijom 

visoke djelotvornosti je izokratska eluacija gdje analit kroz kolonu nosi samo jedno otapalo, 

a ne dolazi do promjene sastava mobilne faze tijekom eluacije. No, bolji kromatogram se 

dobije gradijentnom eluacijom kada se upotrebljavaju dva sustava otapala koja se 

�P�H�ÿ�X�G�R�E�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X���� �D�� �V�D�V�W�D�Y�� �P�R�E�L�O�Q�H�� �I�D�]�H�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �H�O�X�D�F�L�M�H�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �L�O�L��

skokovito [23, 27]. 

 

2.3.1.2. Crpke 

 

Crpke imaju nekoliko zahtjeva koje moraju zadovoljiti kako bi se koristile za 

�W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�X���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�X, a to su: tlakovi do 40 milijuna Pa, izlaz mora biti bez pulsiranja 

tlaka, brzine protoka moraju biti od 0,1 - 10 mL/min, ponovljivost protoka mora biti 99,5 % 

�L�O�L�� �E�R�O�M�D�� �L�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �R�W�S�R�U�Q�H�� �Q�D�� �N�R�U�R�]�L�M�X�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�]�D�]�Y�D�Q�D�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

otapal�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���F�U�S�N�H���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�X���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�X���Y�L�V�R�N�H���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L��

�V�X�� �F�U�S�N�D�� �V�� �Y�L�M�þ�D�Q�L�P�� �S�R�J�R�Q�R�P�� �L�� �U�H�F�L�S�U�R�þ�Q�D�� �F�U�S�N�D���� �5�H�F�L�S�U�R�þ�Q�H�� �F�U�S�N�H�� �V�D�V�W�R�M�H�� �V�H�� �R�G�� �P�D�O�H��

komore koja se puni i prazni na principu pomicanja klipa naprijed-natrag. Njezine prednosti 

su: visoki vanjski tlak, mali unutarnji volumen i stalni protoci koji ne ovise o tlaku u koloni 

i �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L�� �R�W�D�S�D�O�D���� �L�W�G���� �&�U�S�N�D�� �V�� �Y�L�M�þ�D�Q�L�P�� �S�R�J�R�Q�R�P�� �V�W�Y�D�U�D�� �S�U�R�W�R�N�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �N�R�M�L�� �M�H��

�U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�D�Q�� �L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Q�D�G�]�L�U�D�W�L���� �1�M�H�]�L�Q�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�F�L�� �V�X���� �P�D�O�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�L�� �F�U�S�N�H�� �L��

nepogodnost za promjenu otapala [23]. 
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2.3.�����������6�X�V�W�D�Y���]�D���X�Q�R�ã�H�Q�M�H���X�]�R�U�N�D 

 

Sustav za �X�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �X�]�R�U�N�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �P�D�Q�X�D�O�Q�L�� �L�O�L��automatski (engl. autosampler). 

�.�R�G�� �P�D�Q�X�D�O�Q�R�J�� �X�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �X�]�R�U�N�D���� �Y�H�Q�W�L�O�� �V�H�� �P�D�N�Q�H s kolone, a uzorak se injekcijskom 

�ã�W�U�F�D�O�M�N�R�P���X�Q�R�V�L���Q�D���S�R�þ�H�W�D�N���S�X�Q�L�O�D�����8���W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�R�M���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�L���X�]�R�U�D�N���V�H unosi u kolonu 

�S�R�P�R�ü�X�� �S�O�L�Q�V�N�R�J�� �Y�H�Q�W�L�O�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�� �G�L�R�� �R�S�U�H�P�H�� �V�X�Y�U�H�P�H�Q�R�J�� �W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�R�J��

�N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�D�����8�]���S�O�L�Q�V�N�L���Y�H�Q�W�L�O���Q�D�O�D�]�H���V�H���L���Q�H�N�R�O�L�N�R���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�L�K���S�H�W�O�M�L���X�]���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���V�H��

mogu unositi uzorci od 5�—�/���G�R �������—�/�����D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���S�H�W�O�M�H���P�R�å�H���V�H���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���R�Y�L�V�Q�R���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L��

uzorka [23]. 

�$�X�W�R�V�D�P�S�O�H�U�L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�M�X�� �Q�D�� �L�V�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�D�R�� �L�� �P�D�Q�X�D�O�Q�L���� �R�V�L�P�� �ã�W�R�� �V�H�� �X�]�R�U�D�N��

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���X�Q�R�V�L���L�]���E�R�þ�L�F�H���X�]�R�U�N�D�����8�]�R�U�D�N���V�H���X�Q�R�V�L���X���S�H�W�O�M�X���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�þ�L�Q�H�����E�R�þ�L�F�D���V�H��

�P�R�å�H�� �S�U�L�W�L�V�Q�X�W�L�� �S�R�G�� �W�O�D�N�R�P�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�]�R�U�D�N�� �L�V�W�M�H�U�D�R�� �L�O�L�� �V�H�� �]�D�� �L�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �X�]�R�U�N�D�� �P�R�å�H��

�X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���ã�W�U�F�D�O�M�N�D�����â�W�U�F�D�O�M�N�X���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���P�R�W�R�U���W�D�N�R���G�D���V�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���X�]�R�U�D�N�D���P�R�J�X��

�S�R�Q�R�Y�Q�R�� �X�E�U�L�]�J�D�W�L�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�L�P�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�P�� �S�H�W�O�M�H�� �X�]�R�U�N�D���� �1�D�N�R�Q�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �S�H�W�O�M�H�� �X�]�R�U�N�D����

�Y�H�Q�W�L�O���V�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R���S�R�N�U�H�ü�H�����1�H�N�L���D�X�W�R�V�D�P�S�O�H�U�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���L���G�U�X�J�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���J�U�L�M�D�Q�M�H��

�L�O�L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �G�R�G�D�W�D�N�D�� �S�D�� �V�H�� �Q�D�� �W�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �D�Q�D�O�L�]�H���� �%�R�þ�L�F�H�� �D�X�W�R�V�D�P�S�O�H�U�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�H�� �V�X�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�D����

�R�E�O�L�F�L�P�D���L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D�����=�D���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L���U�D�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���E�R�þ�L�F�H���D�X�W�R�V�D�P�S�O�H�U�D���V�X���R�G��1 mL do 4 

mL���� �9�H�ü�L�Q�D�� �E�R�þ�L�F�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �R�G�� �E�L�V�W�U�R�J�� �E�R�U�R�V�L�O�L�N�D�W�Q�R�J�� �V�W�D�N�O�D���� �D�O�L�� �E�R�þ�L�F�H�� �E�R�M�H�� �M�D�Q�W�D�U�D��

dostupne su za uzorke osjetljive na svjetlost [27]. 

2.3.1.4. Kolone 

 

�.�R�O�R�Q�D���M�H���V�U�F�H���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���� �D���Q�M�H�]�L�Q�D���X�O�R�J�D���M�H���G�D���R�P�R�J�X�ü�L���V�H�S�D�U�D�F�L�M�X��

uzorka. �'�X�O�M�L�Q�D���� �S�U�R�P�M�H�U�� �L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �R�G�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �N�R�O�R�Q�D�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �Y�L�M�H�N�� �W�U�D�M�D�Q�M�D����

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L�� �E�U�]�L�Q�X�� �V�H�S�D�U�D�F�L�M�H���� �.�R�O�R�Q�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �R�G�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L�� �S�R�Gnose 

visoke tlakove koji se koriste u HPLC-u i mora biti kemijski otporna na mobilnu fazu. 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�O�R�Q�H���N�R�M�H���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���V�X���R�G���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���F�L�M�H�Y�L�����D�O�L���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���V�H���L��

staklene cijevi debljih stijenki [23, 27]. 

�'�X�O�M�L�Q�D���N�R�O�R�Q�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���X�þinkovitost i brzinu separacije, a dulje kolone rezultiraju 

�G�X�O�M�L�P���Y�U�H�P�H�Q�R�P���D�Q�D�O�L�]�H�����.�D�N�R���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�O�R���Y�U�L�M�H�P�H���D�Q�D�O�L�]�H���N�R�U�L�V�W�H���V�H���N�U�D�ü�H���N�R�O�R�Q�H����One 
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�V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���G�X�J�H������-�������F�P�����X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L���S�U�R�P�M�H�U���M�H����-10 mm, a promjer zrna punila 5-�������—�P��

[23]. 

�%�X�G�X�ü�L���G�D���+�3�/�&���N�R�O�R�Q�H���L�P�D�M�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�D�]�L�W�L���Q�D���Q�M�L�K�R�Y�X��

�X�S�R�W�U�H�E�X���� �$�� �S�U�L�M�H�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �X�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �H�O�X�H�Q�W�� �W�U�H�E�D�� �S�U�R�I�L�O�W�U�L�U�D�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�V�S�U�L�M�H�þ�L�O�D���N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�D���N�R�O�R�Q�H���L�]���X�]�R�U�N�D��[27]. 

 

2.3.1.5. Detektori 

Detektor je instrument �N�R�M�L�� �P�M�H�U�L�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �N�R�M�H�� �L�]�O�D�]�H�� �L�]��

�N�R�O�R�Q�H���L���S�U�H�W�Y�D�U�D���L�K���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O���N�R�M�L���V�H���V�S�U�H�P�D���X���V�X�V�W�D�Y���]�D���R�E�U�D�G�X���S�R�G�D�W�D�N�D�����1�H���S�R�V�W�R�M�L��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �G�H�W�H�N�W�R�U�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �+�3�/�&�� �D�Q�D�O�L�]�X���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H��

dete�N�W�R�U�L�� �N�R�M�L�� �S�U�D�W�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �P�R�E�L�O�Q�H�� �I�D�]�H�� ���G�H�W�H�N�W�R�U�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �O�R�P�D�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�����L���G�H�W�H�N�W�R�U�L���D�Q�D�O�L�W�D�����G�H�W�H�N�W�R�U���8�9���9�,�6���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L���L���I�O�R�X�U�H�V�F�H�Q�F�L�M�V�N�L��

detektor). Zahtjevi koji se postavljaju pred detektore za HPLC analizu su: brz odziv, visoka 

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�� �R�G�]�L�Y���� �G�R�E�U�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �X�]�R�U�N�D�� �L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W��

rukovanja [28]. 

2.4. �8�/�7�5�$�=�9�8�ý�1O POTPOMOGNUTA EKSTRAKCIJA 

 

�=�D���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H���K�O�D�S�O�M�L�Y�L�K���L���S�R�O�X�K�O�D�S�O�M�L�Y�L�K���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���L�]���W�H�N�X�ü�L�K���L���þ�Y�U�V�W�L�K���X�]�R�U�D�N�D��

mog�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� �1�R���� �R�Q�H�� �V�X�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�H���� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R��

skupe �L���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Y�H�O�L�N�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���W�R�N�V�L�þ�Q�L�K���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���R�W�D�S�D�O�D���>29]. 

�6�W�R�J�D�� �M�H�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Qo potpomognuta ekstrakcija (engl. Ultrasound assisted 

extraction, UAE) povoljna alternativa konvencionalnim i modernim tehnikama ekstrakcije. 

�7�R�� �M�H�� �Q�R�Y�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �X�]�R�U�N�D�� �]�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �L�]�� �W�H�N�X�ü�L�K�� �L�� �þ�Y�U�V�W�L�K��

uzoraka. �7�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�X�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H�� �N�D�Y�L�W�D�F�L�M�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H��

en�H�U�J�L�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���N�R�Q�W�D�N�W���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�N�D���L���R�W�D�S�D�O�D���]�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���L���Q�D��

�W�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���V�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���E�U�]�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���V�S�R�Me�Y�D���L�]���W�H�N�X�ü�L�K���L���þ�Y�U�V�W�L�K���V�P�M�H�V�D����

�2�V�L�P���E�U�å�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�����X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Qo potpomognuta ekstrakcija ima i drugih prednosti, a to su: 

�V�P�D�Q�M�H�Q�D���X�S�R�W�U�H�E�D���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���R�W�D�S�D�O�D�����L�V�W�R�G�R�E�Q�R���V�H���P�R�å�H���L�]�Y�H�V�W�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�����P�R�å�H��

�V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���ã�L�U�R�N���U�D�V�S�R�Q���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���X�]�R�U�N�D�����D���D�S�D�U�D�W�X�U�D���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D���]�D���U�X�N�R�Y�D�Q�M�H���L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R��

je jeftina [30]. 
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�8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Qo potpomognuta ekstrakci�M�D�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �]�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �L�]�� �W�H�N�X�ü�L�K�� �L�� �þ�Y�U�V�W�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�Ni aktivne tvari, 

barbiturati, klorofenoli, esteri masnih kiselina, fitosteroli, izoflavonoidi, mikotoksini, ulja, 

poliklorirani bifenili, pesticidi, steroidi, triterpenoidi itd. [30]. 

 

2.4.�������8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D���N�D�Y�L�W�D�F�L�M�D 

 

�/�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�L�� �Y�D�O�R�Y�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �ã�L�U�H�Q�Mem �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �Y�D�O�D�� �N�U�R�]�� �W�H�N�X�ü�L�� �P�H�G�L�M�� �S�U�L�� �þ�H�P�X��

nastaje kompresija i ekspanzija �N�R�M�H���V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���L�]�P�M�H�Q�M�X�M�X�����.�R�G���N�R�P�S�U�H�V�L�M�H���L���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�H��

���6�O�L�N�D�� ������ �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�O�D�N�D�� �X�� �W�H�N�X�ü�H�P�� �P�H�G�L�M�X�� �J�G�M�H�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �N�D�Y�L�W�D�F�L�M�D�� �L�� �Q�D�V�W�D�M�X��

�P�M�H�K�X�U�L�ü�L�� ���ã�X�S�O�M�L�Q�H�������8�� �I�D�]�L�� �H�N�V�S�D�Q�]�L�M�H�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�L�� �X�Y�L�M�H�N�� �P�D�O�R�� �Y�L�ã�H�� �Q�D�U�D�V�W�X�� �]�E�R�J promjene 

tlaka u mediju. Kada �P�M�H�K�X�U�L�ü���G�R�V�H�J�Q�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���N�U�L�W�L�þ�Q�X���W�R�þ�N�X�����Y�L�ã�H���Q�H���G�R�O�D�]�L���G�R apsorpcije 

energije i on �V�H�� �X�U�X�ã�D�Y�D�� �V�D�P����Zbog velikih promjena tlaka dolazi do stvaranja udubljenja 

koja �Q�D�V�W�D�M�X�� �]�E�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �G�L�I�X�]�L�M�H�� �S�O�L�Q�D�� �X�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �H�N�V�S�D�Q�]�L�M�V�N�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D����

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����D�N�R���V�H���X���P�M�H�K�X�U�L�ü�X���Q�H���P�R�å�H���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���S�O�L�Q�V�N�D���I�D�]�D�����P�R�å�H���G�R�ü�L���L���G�R���N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�H 

gdje se molekule sudaraju jako velikom brzinom i nastaju udarni valovi. Takvi valovi mogu 

stvoriti visoke tlakove (do 100 MPa) i �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� ���G�R�� ���������� �.���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

promjene fizikalno-kemijskih svojstava molekula [31]. 

 

 

Slika 5. N�D�V�W�D�Q�D�N���N�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�L�K���P�M�H�K�X�U�L�ü�D���N�R�G���N�R�P�S�U�H�V�L�M�H���L���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�H [31]. 
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�8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D�� �N�D�Y�L�W�D�F�L�M�D�� �M�H�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�� �I�H�Q�R�P�H�Q�� �N�R�M�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L���� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X����

otapalu, temperaturi i vanjskom tlaku [30]. 

�.�D�N�R���E�L���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���E�L�O�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X�V�N�O�D�G�L�W�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X���M�H�U��

�V�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���R�W�H�å�D�Y�D���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H���N�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�L�K���P�M�H�K�X�U�L�ü�D�����.�D�N�R���E�L���V�H���W�R���L�]�E�M�H�J�O�R��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�����S�R�Y�H�ü�D�W�L���L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���>��1]. 

Otapa�O�R���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���R�E�U�D�G�X���X�]�R�U�D�N�D���X�O�W�U�D�]�Y�X�N�R�P���P�R�U�D���E�L�W�L���S�D�å�O�M�L�Y�R���R�G�D�E�U�D�Q�R����

�2�S�ü�H�Q�L�W�R���M�H���G�D���V�H���Y�H�ü�L�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���L�]�Y�R�G�L���X���Y�R�G�L���� �D�O�L���P�R�J�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���Q�H�N�H���G�U�X�J�H���P�D�Q�M�H��

�S�R�O�D�U�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �S�R�S�X�W�� �Q�H�N�L�K�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �R�W�D�S�D�O�D���� �2�þ�H�N�X�M�H�� �V�H�� �G�D�� �ü�H�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�� �R�W�D�S�D�O�D�� �L��

po�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �Q�D�S�H�W�R�V�W�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�W�L�� �N�D�Y�L�W�D�F�L�M�X�� �]�E�R�J�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �N�R�K�H�]�L�M�V�N�L�K�� �V�L�O�D���� �â�W�R�� �V�X�� �Y�H�ü�H��

�S�U�L�U�R�G�Q�H���N�R�K�H�]�L�M�V�N�H���V�L�O�H���N�R�M�H���G�M�H�O�X�M�X���X���W�H�N�X�ü�L�Q�L�����Q�S�U�����Y�H�O�L�N�D���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W���L���Y�H�O�L�N�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D��

�Q�D�S�H�W�R�V�W�������W�R���M�H���W�H�å�H���S�R�V�W�L�ü�L���N�D�Y�L�W�D�F�L�M�X�����.�D�N�R���E�L���V�H���L�]�E�M�H�J�O�D���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�D���N�D�Y�L�W�D�F�L�M�H���X���W�H�N�X�ü�L�Q�X���V�H��

�G�R�G�D�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�Ni �D�N�W�L�Y�Q�H���W�Y�D�U�L���N�R�M�H���V�P�D�Q�X�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X���Q�D�S�H�W�R�V�W���>��0, 31]. 

Temperatura otapala kod ultrazvuka ima dvije uloge. S jedne strane, uporaba visokih 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�R�P�D�å�H���X���Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�X���M�D�N�L�K���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���N�R�G���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���X�]�R�U�N�D�����D �X�N�O�M�X�þ�X�M�X��van 

der Waalsove sile, vodikovu vezu i dipol-dipol interakcije. S druge strane, kavitacija se bolje 

�S�R�V�W�L�å�H���S�U�L���Q�L�å�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���M�H�U���V�H���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D���W�O�D�N���S�D�U�H���S�D���Y�L�ã�H��

�S�D�U�D���R�W�D�S�D�O�D���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D���N�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�H���P�M�H�K�X�U�L�ü�H���N�R�M�L���V�H���]�D�W�L�P���W�H�å�H���L���P�D�Q�M�H���X�U�X�ã�D�Y�D�M�X���>��0]. 

�$�N�R�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�� �Y�D�Q�M�V�N�L�� �W�O�D�N���� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �]�D�� �L�Q�G�X�N�F�L�M�X��

�N�D�Y�L�W�D�F�L�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���]�D���U�D�]�E�L�M�D�Q�M�H���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L�K���V�L�O�D���R�W�D�S�D�O�D�����=�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X���S�R�V�W�R�M�L��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �Y�D�Q�M�V�N�L�� �W�O�D�N���� �D�O�L�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�K�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �X�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�M�� �N�H�P�L�M�L�� �L�]�Y�R�G�L�� �V�H�� �S�U�L��

atmosferskom tlaku [31]. 

 

2.4���������8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L 

 

�8���N�H�P�L�M�L���V�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�N���P�R�å�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���Q�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D�����L�]�U�D�Y�Q�R���Q�D���X�]�R�U�D�N���L�O�L���Q�H�L�]�U�D�Y�Q�R��

�S�U�H�N�R���V�W�L�M�H�Q�N�H���S�R�V�X�G�H���X���N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�L���X�]�R�U�D�N�����1�H�L�]�U�D�Y�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���V�H���P�R�å�H���L�]�Y�H�V�W�L���X�] �S�R�P�R�ü��

�X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H���N�X�Selji ���6�O�L�N�D���������J�G�M�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���Y�D�O�R�Y�L���S�U�Y�R���S�U�R�O�D�]�H���N�U�R�]���W�H�N�X�ü�L�Q�X�����D���]�D�W�L�P���N�U�R�]��

�V�W�L�M�H�Q�N�X�� �S�R�V�X�G�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �G�R�ã�O�L�� �G�R�� �X�]�R�U�N�D���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�K�� �Y�D�O�R�Y�D�� �X�Q�X�W�D�U��

�V�W�L�M�H�Q�N�L���S�R�V�X�G�H���X�]�R�U�N�D���Q�L�å�L���R�G���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J�����=�E�R�J���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�K���Y�D�O�R�Y�D����

�X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H�� �N�X�S�N�H�� �Q�L�V�X�� �V�Q�D�å�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �S�D�� �M�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D����

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �G�D�Q�D�V�� �V�H�� �X�P�M�H�V�W�R�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H�� �N�X�S�N�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �V�R�Q�R�U�H�D�N�W�R�U���� �2�Q�� �U�D�G�L�� �S�R�S�X�W��
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�P�D�O�H���� �V�Q�D�å�Q�H���� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H�� �N�X�S�N�H�� �L�� �L�P�D�� �Y�H�ü�X�� �V�Q�D�J�X�� �R�G�� �R�E�L�þ�Q�L�K�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�K�� �N�X�S�N�L���� �$��

�G�R�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�R�Q�R�U�H�D�N�W�R�U�D�� �P�R�J�X�� �X�E�U�]�D�W�L�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

identifikacija proteina i speciacija metala [30]. 

 

Slika 6. �8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D���N�X�S�H�O�M���>��2]. 

I�]�U�D�Y�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���S�R�V�W�L�å�H���V�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�P���V�R�Q�G�D�P�D�����6�O�L�N�D��������koje su uronjene u uzorak 

�L�� �L�P�D�M�X�� �P�Q�R�J�R�� �Y�H�ü�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�K�� �Y�D�O�R�Y�D�� �R�G�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H�� �N�X�S�N�H���� �6�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G��

�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���� �S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N�D���� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J�� �U�R�J�D���� �S�R�M�D�þ�L�Y�D�þ�D�� �L�� �V�R�Q�G�H�� �L�O�L�� �R�G�Y�R�M�L�Y�R�J�� �U�R�J�D���� �8�O�R�J�D��

�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���M�H���G�D���S�U�H�W�Y�D�U�D���Q�D�S�R�Q���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���N�Rju pretvornik pretvara u vibracije 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �8�O�R�J�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J�� �U�R�J�D�� �L�� �S�R�M�D�þ�L�Y�D�þ�D�� �M�H�� �G�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �D�P�S�O�L�W�X�G�X��

�X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�K���Y�D�O�R�Y�D�����D���V�R�Q�G�D���L�O�L���R�G�Y�R�M�L�Y�L���U�R�J���S�U�H�Q�R�V�H���G�R�E�L�Y�H�Q�X���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���X���X�]�R�U�D�N��

[30]. 

 

Slika 7. �8�U�H�ÿ�D�M��z�D���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�X���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���V�D��sondom [33]. 
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�â�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �D�P�S�O�L�W�X�G�D�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�K�� �Y�D�O�R�Y�D���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �V�H�� �E�U�å�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���� �$�N�R�� �V�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Q�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�L�W�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R��

isparavanja analita niske hlapljivosti i do promjene fizikalnih svojstava medija gdje se ne 

�S�R�V�W�L�å�H�� �N�D�Y�L�W�D�F�L�M�D���� �7�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �L�]�E�M�H�ü�L�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P�� �O�H�G�H�Q�H�� �N�X�S�H�O�M�L���� �S�R�V�X�G�D�� �]�D�� �R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

�W�R�S�O�L�Q�H���L�O�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���S�X�O�V�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���>��0]. 

�2�Y�D�M���S�U�L�V�W�X�S���L�P�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D�����1�D���S�U�L�P�M�H�U�����P�R�å�H���V�H���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�D��

uzo�U�N�D���P�H�W�D�O�L�P�D���N�R�M�L���V�H���R�G�Y�D�M�D�M�X���R�G���V�R�Q�G�H�����,�D�N�R���V�X���P�R�G�H�U�Q�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H���V�R�Q�G�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���R�G��

�W�L�W�D�Q�D���Y�L�V�R�N�H���þ�L�V�W�R�ü�H���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H���P�H�W�D�O�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���&�U���L�O�L���$�O�����1�R�����P�R�G�H�U�Q�H��

�X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H���V�R�Q�G�H���N�R�M�H���V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���R�G���V�W�D�N�O�D���V�P�D�Q�M�X�M�X���R�Y�D�M���S�U�R�E�O�H�P�����'�U�X�J�L���Q�H�G�Rstatak je taj 

�ã�W�R�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�K�� �V�R�Q�G�L�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �J�G�M�H�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �X�]�R�U�N�D�� �Q�L�M�H��

zatvoren tijekom analize uzorka [30]. 

�����������3�5�(�*�/�(�'���'�2�6�$�'�$�â�1�-�,�+���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 
 

�8�S�R�W�U�H�E�R�P�� �W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�H�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L (HPLC) �P�R�å�H�� �V�H��

�R�G�U�H�G�L�W�L���.-�W�R�N�R�I�H�U�R�O���X���K�U�D�Q�L���]�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�����M�H�þ�D�P�����V�L�M�H�Q�R�����E�U�D�ã�Q�R���L���V�L�O�D�å�D�������0�H�W�R�G�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G��

�W�U�L���J�O�D�Y�Q�D���N�R�U�D�N�D�����H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�����V�D�S�R�Q�L�I�L�N�D�F�L�M�H���L���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�H�����3�U�L�M�H���X�S�R�W�U�H�E�H���M�H�þ�D�P�����V�L�M�H�Q�R���L��

�E�U�D�ã�Q�R���V�X���V�H���V�D�P�O�M�H�O�L�����D���P�R�N�U�L���X�]�R�U�F�L���S�R�S�X�W���V�L�O�D�å�H���V�X��sitno nasjeckani. U PTFE bocu dodano 

�M�H�� ���� �J�� �X�]�R�U�N�D���� ������ �P�/�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �D�V�N�R�U�E�L�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�� �N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� ������������ �L�� ������ �P�/��

etanola. Smjesa se centrifugirala 15 min. Dodano je 40 mL etil-etera i 40 mL vode, te se 

smjesa ponovno centrifugirala 10 min. Nastala su dva sloja, a gornji eterski sloj prikupio se  

i �X�S�D�U�D�Y�D�R���Q�D���U�R�W�D�F�L�M�V�N�R�P���X�S�D�U�L�Y�D�þ�X���G�R���Y�R�O�X�P�H�Q�D���R�G������ �P�/���� �(�N�V�W�U�D�N�W���V�H���S�U�H�E�D�F�L�R���X���Y�U�X�ü�X��

�Y�R�G�H�Q�X�� �N�X�S�O�M�� �J�G�M�H�� �M�H�� �H�W�H�U�� �L�V�S�D�U�L�R�� �S�R�G�� �V�W�U�X�M�R�P�� �G�X�ã�L�N�D�� �L�� �G�R�G�D�Q�R�� �M�H�� ���� �P�/�� ������ �D�V�N�R�U�E�L�Q�V�N�H��

kiseline u etanolu i 0,7 mL 60% kalijevog hidroksida u vodi. Otopina se zagrijavala 15 min 

�S�U�L�������Û�&�����D���]�D�W�L�P���R�K�O�D�G�L�O�D���W�H���M�H���G�R�G�D�Q�R�������P�/���Q-heksana i 3 mL destilirane vode. Injektirano 

je 50 �—�/�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �X�� �+�3�/�&�� �V�� �I�O�R�X�U�H�V�F�H�Q�F�L�M�V�N�L�P�� �G�H�W�H�N�W�R�U�R�P���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �.- tokoferola u 

sijenu iznosi 3,5 p�S�P�����X���E�U�D�ã�Q�X����,�����S�S�P�����D���X���V�L�O�D�å�L������,�����S�S�P�����,�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���M�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��

80���� 90% [33]. 

�0�X�U�U�D�\���L���V�X�U�����X�V�S�R�U�H�G�L�O�L���V�X���G�Y�L�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���P�H�W�R�G�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���.-tokoferola u hrani 

�]�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�����M�H�þ�D�P�����V�L�M�H�Q�R�����E�U�D�ã�Q�R�����V�L�O�D�å�D�������H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���R�W�D�S�D�O�D���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�L��

�V�D�S�R�Q�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� ���P�H�W�R�G�D�� �$���� �L�� �V�D�S�R�Q�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� ���Petoda B). 

Ekstrakcija se u obje metode provodila s heksanom, a kod saponifikacije se kao antioksidans 

�]�D�����P�H�W�R�G�X���$���N�R�U�L�V�W�L�O�D���D�V�N�R�U�E�L�Q�V�N�D���N�L�V�H�O�L�Q�D�����D���]�D���P�H�W�R�G�X���%���S�L�U�R�J�D�O�R�O�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�H��
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kromatografije s flourescencijskom detekcijom pokazali su razli�þ�L�W�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���.-tokoferola iz 

�L�V�W�L�K���X�]�R�U�D�N�D���K�U�D�Q�H���]�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�������-�H�G�L�Q�D���K�U�D�Q�D���N�R�M�D���Q�L�M�H���S�R�N�D�]�D�O�D���U�D�]�O�L�N�X���E�L�O�D���M�H���V�L�O�D�å�D�����G�R�N��

�V�X�� �V�Y�L�� �R�V�W�D�O�L�� �X�]�R�U�F�L�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�D�G�D�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �%���� �1�D�M�Y�H�ü�H��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���.-tokoferola (20 �—�J���J�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�D je �X���U�L�E�O�M�H�P���E�U�D�ã�Q�X [34]. 

�&�L�O�M���R�Y�R�J���U�D�G�D���E�L�R���M�H���U�D�]�Y�L�W�L���P�H�W�R�G�X���]�D���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���X���K�U�D�Q�L��

�]�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�R�P���X���M�H�G�Q�R�P���N�R�U�D�N�X���L���+�3�/�&���D�Q�D�O�L�]�R�P�����,�V�S�L�W�D�Q�L���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L��

�X�Y�M�H�W�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �þ�H�V�W�L�F�D��uzorka, otapala za ekstrakciju, omjer otapala i 

uzorka i vrijeme ekstrakcije. Otapala koja su se koristila za ekstrakciju su n-heksan, n-

heksan:benzen (70:30), n-heksan:etil acetat (70:30), kloroform, aceton:kloroform (30:70), a 

uzorci su se analizirali po�P�R�ü�X HPLC kromatografa s UV-VIS detekcijom. Dobiveni 

�U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�V�S�R�U�H�G�L�O�L���V�X���V�H���V���$�2�$�&���P�H�W�R�G�R�P���L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���M�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���V���D�F�H�W�R�Q-kloroform 

(30:70)  najbolja za ekstrakciju  vitamina E i da koncentracija vitamina E �X���K�U�D�Q�L���]�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H 

�L�]�Q�R�V�L�������������—�J/g [35]. 

Cohen i Lapointe koristili su �+�3�/�&�� �P�H�W�R�G�X�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�L�W�D�P�L�Q�D�� �(�� �X�� �K�U�D�Q�L�� �]�D��

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�H ���K�U�D�Q�D���]�D���V�Y�L�Q�M�H�����S�L�O�L�ü�H i pure)�����0�H�W�R�G�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���L�]�U�D�Y�Q�X���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���V���L�]�R�R�N�W�D�Q�R�P��

i 1,4-�G�L�R�N�V�D�Q�R�P���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �V�D�S�R�Q�L�I�N�D�F�L�M�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �X�� �X�]�R�U�D�N��dodala askorbinska 

�N�L�V�H�O�L�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�D�� �Y�L�W�D�P�L�Q�D�� �(���� �'�R�G�D�W�Q�R�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�R�� �M�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �6�H�S-Pak silikagela koji je uklonio velik�L�� �G�L�R�� �N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�D�� �L�]�� �X�]�R�U�N�D�� �L�� �]�D�G�U�å�D�R��

�Y�H�ü�L�Q�X�� �S�R�O�D�U�Q�L�K�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �K�U�D�Q�L���� �8�]�R�U�F�L���V�H�� �V�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �+�3�/�& 

�X�U�H�ÿ�D�M�D s UV detekcijom, a kao mobilna faza koristila se otopina heksan-diklormetan-

�L�]�R�S�U�R�S�D�Q�R�O�����8���K�U�D�Q�L���]�D���V�Y�L�Q�M�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�R���M�H�������������P�J���.-�W�R�N�R�I�H�U�R�O�D�����X���K�U�D�Q�L���]�D���S�L�O�L�ü�H��������������

�P�J���.-�W�R�N�R�I�H�U�R�O�D���L���X���K�U�D�Q�L���]�D���S�X�U�H���������������P�J���.-tokoferola [36]. 

�&�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�R�� �M�H�� �R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�W�L�� �P�H�W�R�G�X�� �]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �R�V�D�P��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�]�R�P�H�U�D���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(�����.���������������L���/-�W�R�N�R�I�H�U�R�O�H���L���W�R�N�R�W�U�L�H�Q�R�O�H�����X���S�R�Y�U�ü�X�����M�D�M�L�P�D�����E�L�O�M�Q�L�P��

�X�O�M�L�P�D���� �E�U�D�ã�Qu �L�� �V�M�H�P�H�Q�N�D�P�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �+�3�/�&�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �V�� �I�O�R�X�U�H�V�F�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �G�H�Wekcijom. 

Optimizirana metoda sastojala se od izravne ekstrakcije otapalom heksan:etilacetat (85:15), 

a za kromatografsku analizu koristila se mobilna faza heksan:izopropanol:octena kiselina 

�������������������������������� �3�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �V�D�Y�U�ã�H�Q�X��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���L���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���V�S�R�M�H�Y�D�����,�]���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���X�R�þ�H�Q�R���M�H���G�D��

�V�X���V�H���V�Y�L���L�]�R�P�H�U�L���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���S�R�M�D�Y�L�O�L���X���X�]�R�U�F�L�P�D�����D���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�O�L���V�X���.- �L������-tokoferoli. Ostali 

�L�]�R�P�H�U�L�����S�R�M�D�Y�L�O�L���V�X���V�H���X���P�D�O�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�����G�R�N���M�H�����/-t�R�N�R�W�U�L�H�Q�R�O���E�L�R���Q�D�M�U�M�H�ÿ�L���X���X�]�R�U�F�L�P�D����

Granice detekcije za tokoferole bile su u rasponu od 21 ng/mL do 48 ng/mL, a za tokotrienole 
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u rasponu od 56 ng/mL do 67 ng/mL, dok su granice kvantifikacije za tokoferole bile u 

rasponu od 105 ng/mL do 240 ng/mL, a za tokotrienole u rasponu od 280 ng/mL do 335 

ng/mL [37]. 

�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���M�H���P�H�W�R�G�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���V���S�R�V�H�E�Q�L�P���Q�D�J�O�D�V�N�R�P��

�Q�D���W�R�N�R�W�U�L�H�Q�R�O�H���X�����������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���U�L�åe. Metoda se temeljila na izravnoj ekstrakciji otapala 

u jednom koraku i HPLC analizi.  �6�Y�D�N�L���X�]�R�U�D�N���U�L�åe ekstrahiran je s 2-propanolom i butil-

hidroksitoluenom (BHT), a smjesa se centrifugirala 10 minuta. Prikupljen je 1,0 mL 

supernatanta koji se razrijedio s heksanom kako bi se dobio �N�R�Q�D�þ�Q�L��volumen od 5,0 mL. 

�3�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�D�� �M�H���� �D�� ������ ���/�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�R�� �V�H�� �X�� �+�3�/�&�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �V��

flourescencijskom detekcijom. Kao mobilna faza koristila se otopina heksan-1,4-dioksan-2-

propanol (100:40:5). Rezultati su pokazali da su Kouchi-�$�N�D�P�D�L�����������������J���J�������-�R�X�V�K�X�X��������������

���J���J���� �L�� �:�D�W�D�U�L�E�X�Q�H�� ������������ ���J���J���� �E�L�O�H�� �V�R�U�W�H�� �V�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D��

�W�R�N�R�W�U�L�H�Q�R�O�D�����G�R�N���M�H���Q�D�M�Q�L�å�D���U�D�]�L�Q�D���W�R�N�R�W�U�L�H�Q�R�O�D���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D���X���6�K�R�Q�L���������������J���J) [38]. 

U radu je opisan pojedno�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���S�U�L�V�W�X�S���V�D�S�R�Q�L�I�L�N�D�F�L�M�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���X��

mlijeku u prahu, jetri, krvi, ribi, maslascu, margarinu i sojinom ulju. U uzorke je dodan 

�H�W�D�Q�R�O�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �S�L�U�R�J�D�O�R�O���� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �.-tokoferola otopljena u etanolu i otopini 

kalijevog hid�U�R�N�V�L�G�D���� �D�� �X�]�R�U�F�L�� �V�X�� �V�H�� �L�Q�N�X�E�L�U�D�O�L�� ���� �P�L�Q�� �Q�D�� �����Û�&���� �1�D�N�R�Q�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �G�R�G�D�Q�R�� �M�H��

otapalo za ekstrakciju (dipropil eter) i smjesa se centrifugirala 10 minuta. Nakon 

�F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Q�M�D���� �J�R�U�Q�M�L�� �V�O�R�M�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �M�H�� �X�E�U�L�]�J�D�Q�� �X�� �+�3�/�&�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �R�E�U�Q�X�W�H�� �L�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �I�D�]�H�� �V��

flouresce�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �G�H�W�H�N�F�L�M�R�P���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �N�R�G�� �R�E�U�Q�X�W�H�� �I�D�]�H�� �+�3�/�&�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�X��

�S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���.-tokoferola u svim uzorcima u rasponu od 0,13 mg do 27,3 mg, a kod normalne 

faz eHPLC prisutnost �.-tokoferola u svim uzorcima osim krvi i jetre u rasponu od 0,43 mg 

do 27,5 mg [39]. 

�5�D�]�Y�L�M�H�Q�D�� �M�H�� �E�U�]�D�� �S�O�L�Q�V�N�D�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�D�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �G�R�G�D�W�N�D�� �.-

�W�R�N�R�I�H�U�R�O�D�� �D�F�H�W�D�W�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �V�P�M�H�V�D�� �K�U�D�Q�H�� �]�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���� �0�H�W�R�G�D�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D��

jednostavnoj n-�K�H�N�V�D�Q�V�N�R�M���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�L���X�]�R�U�D�N�D���K�U�D�Q�H���]�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���N�R�M�L���V�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L��

otopinom octene kiseline u eteru. Hrana za �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���.-tokoferol acetat povrgnuta 

�M�H�� �N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�R�P�� �L�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R�P�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�X�� �Q�D�� ������ �������� ������ �L�� �����Û�&�� �L��uzorci su analizirani su 

nakon 1, 2, 3 dana i nakon 3 mjeseca. �$�Q�D�O�L�\�H���X�]�R�U�D�N�D���U�D�ÿ�H�Q�H���V�X u plinskom kromatografu 

s plameno-�L�R�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�R�P�� �G�H�W�H�N�F�L�M�R�P���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Q�D�N�R�Q�� ���� �G�D�Q�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���.-tokoferol acetata u rasponu od 4630 mg/kg do 5330 mg/kg, a utvr�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D��

�V�H���W�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Q�L�M�H���S�X�Q�R���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�D���Q�L���Q�D�N�R�Q�������P�M�H�V�H�F�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D [40]. 
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�(�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���Q�D���þ�Y�U�V�W�R�M���I�D�]�L����engl. Solid Phase Extraction, �6�3�(�����P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���X���K�U�D�Q�L���]�D���å�Y�R�W�L�Q�M�H�����(�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���V�H���S�U�R�Y�R�G�L�O�D���Q�D���K�U�D�Q�L���]�D pse, svinje i 

perad. Uzorci su hidrolizirani s otopinom KOH, te je dodan etanol, BHT, otopina natrijevog 

askorbata i EDTA. Smjesa se  5 minuta zagrijavala pod refluksom na vodenoj kupelji i 

dodana je otopina �.�2�+���� �1�D�N�R�Q�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���� �K�L�G�U�R�O�L�]�D�W�� �V�H�� �S�U�R�I�L�O�W�U�L�U�D�R���� �=�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �L��

�X�N�R�F�H�Q�W�U�L�U�D�Y�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D���S�R�P�R�ü�X���6�3�(���P�H�W�R�G�H�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���N�R�O�R�Q�L�F�H���2�D�V�L�V�����.�R�O�R�Q�D��

se prvo kondicionirala s metanolom, a zatim se filtrirani hidrolizat na nju stavio. Za ispiranje 

kolone koristila se 5 % otopina metanola u vodi, a �H�O�X�D�W�� �V�H�� �V�N�X�S�L�R�� �X�� �W�D�P�Q�L�P�� �E�R�þ�L�F�D�P�D�� �V��

�Y�L�M�þ�D�Q�L�P���þ�H�S�R�Y�L�P�D���N�D�N�R���E�L���L�V�S�D�U�L�R���S�U�L���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����8���E�R�þ�L�F�H���V���X�]�R�U�N�R�P���G�R�G�D�R���V�H������

�P�/���P�H�W�D�Q�R�O�D���L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���V�X���S�R�P�R�ü�X���+�3�/�& �X�U�H�ÿ�D�M�D s UV detekcijom. Rezultati su pokazali 

da koncentracija vitamina E u hrani za pse i�]�Q�R�V�L�����������—�J���J�����]�D���V�Y�L�Q�M�H���������—�J���J���L���]�D���S�H�U�D�G��������

�—�J���J [41]. 

�=�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�L�W�D�P�L�Q�D�� �(�� �P�R�å�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�D�� �Y�L�V�R�N�L�P��

tlakom (engl. Pressurized liquid extraction, �3�/�(������ �0�H�W�R�G�D�� �M�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �]�D��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���.���������L���/-�W�R�N�R�I�H�U�R�O�D���X���E�D�G�H�P�L�P�D�����O�M�H�ã�Q�M�D�F�L�P�D�����R�U�D�V�L�P�D���L���V�M�H�P�H�Q�N�D�P�D���V�X�Q�F�R�N�U�H�W�D. 

�3�/�(���V�X�V�W�D�Y���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���ü�H�O�L�M�H���]�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���X���N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�H���F�U�S�N�H���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�U�L�M�D�þ�L���N�D�N�R��

�E�L���V�H���R�G�U�å�D�Y�D�O�L���V�Y�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���W�L�M�H�N�R�P���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�����8���ü�H�O�L�M�L���]�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���G�R�G�D�Q�R��je oko 1 g 

uzorka, a ostatak je nadopunjujen adsorbensom (Hydromatrix Celine). Ekstrakcija se 

�S�U�R�Y�R�G�L�O�D�������P�L�Q�X�W�D���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G�������Û�&���L���W�O�D�N�X���R�G�������������S�V�L���������S�V�L��� �������������������3�D�������D���N�D�R��

otapalo se korist�L�R���D�F�H�W�R�Q�L�W�U�L�O�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���V�X���Y�U�O�R���þ�L�V�W�L���H�N�V�W�U�D�N�W�L���N�R�M�L���V�X���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�L���X���W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�L��

kromatograf s kulometrijskom detekcijom. �*�U�D�Q�L�F�H���G�H�W�H�N�F�L�M�H���]�D���.���������L���/-tokoferol iznosile su 

12 �—�J���/, 9,5 �—�J���/ �L�����������J���/�����D���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H je bilo u rasponu od 82% do 110% [42]. 
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3. EKSPERIMENTALNI DIO 

 

3.1. Kemikalije 
 

- �P�H�W�D�Q�R�O�����+�3�/�&���þ�L�V�W�R�ü�H�����-�����7�����%�D�N�H�U�����3�R�O�M�V�N�D���� 

- KOH, (Gram-mol, Hrvatska) 

- BHT, 2,6-di-tert-butil-4-�P�H�W�L�O�I�H�Q�R�O���������������$�F�U�R�V���2�U�J�D�Q�L�F�V�����1�M�H�P�D�þ�N�D���� 

- n-heksan, �+�3�/�&���þ�L�V�W�R�ü�H�����&�D�U�O�R���(�U�E�D�����)�U�D�Q�F�X�V�N�D�� 

- etil acetat, (Fisher Scientific, UK) 

- Na2SO4, bezvodni, (T.T.T. d.o.o., Sveta Nedjelja, Hrvatska) 

- 2-�S�U�R�S�D�Q�R�O�����+�3�/�&���þ�L�V�W�R�ü�H�����)�L�V�K�H�U���&�K�H�P�L�F�D�O�����8�.���� 

 

3.2. Pribor i instrumentacija 

3.2.1. Pribor 

- kiveta za centrifugu (PP) 50 mL, 

- staklene epruvete 50 mL, 

- �S�L�S�H�W�D���W�U�E�X�ã�D�V�W�D���������P�/����5 mL, 

- mikropipeta 100-�������������/�� 

- Vialica za HPLC 1,5 mL (tamno staklo). 

 

3.2.2. Instrumentacija 

 - �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D���Y�D�J�D�� 

- laboratorijska tresilica  

- sustav za direktnu �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�X���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X Sonoplus 3100 (Bandelin) 

- �V�R�Q�G�D���]�D���G�L�U�H�N�W�Q�X���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�X���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X, model VS 70 T (Bandelin), (Slika 8) 

- �P�D�J�Q�H�W�V�N�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D���V�D���J�U�L�M�D�þ�H�P 

- centrifuga 



22 
 

- �W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�L���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I���Y�L�V�R�N�H���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L�����6�K�L�P�D�G�]�X�����-�D�S�D�Q������ 

-  kolona: Shim-pack GIST C-�����������������P�P���[�����������P�P�����������P�������6�K�L�P�D�G�]�X�����-�D�S�D�Q������ 
 

 

Slika 8. S�R�Q�G�D���]�D���G�L�U�H�N�W�Q�X���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�X���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�����P�R�G�H�O���9�6���������7�����%�D�Q�G�H�O�L�Q��. 

 

3.3. Uzorci za analizu 

 Uzorci za analizu �V�X���V�Y�U�V�W�D�Q�L���X���þ�H�W�L�U�L���V�N�X�S�L�Q�H���L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X��u tablici 1:  

Tablica 1. Prikupljeni uzorci hrane i njihove oznake 

skupina oznaka uzorka 

 �K�U�D�Q�D���G�R�V�W�X�S�Q�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X�� 
H1 
H2 
H3 

 hrana s dodanim uljima  HU1 

hrana s dodatkom drugih nutricina  
HSe 
HLu 

hrana s dodatkom vitamina E i drugih nutricina 

Q1 
Q2 
Q3 
Q4 
Q5 

 

�8�]�R�U�F�L���K�U�D�Q�H���]�D���Q�H�V�L�O�L�F�H���V�X���Q�D�N�R�Q���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���þ�X�Y�D�Q�L���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���Q�D�������ƒ�&�� 

 
3.3.1. Sastav uzoraka hrane 
 

�+�U�D�Q�D���G�R�V�W�X�S�Q�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���± hrana bez dodanih nutricina. 

Hrana s dodanim uljima �± u hranu �V�X���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P���R�P�M�H�U�X���G�R�G�D�Q�D���X�O�M�D���U�H�S�L�F�H���L���O�D�Q�D���W�H���U�L�E�O�M�H��

ulje. 

Hrana s dodatkom drugih nutricina �± �X���K�U�D�Q�X���G�R�V�W�X�S�Q�X���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���G�R�G�D�Q�L���V�X���V�H�O�H�Q�����+�6�H�����L��

lutein (HLu). 



23 
 

Hrana s dodatkom vitamina E i vitamina E i drugih nutricina �± u uzorke hrane dodan je 

vitamin E i drugi nutricini (Se, Lutein, omega-3 masne kiseline i ulja). 

�=�D���V�Y�H���X�]�R�U�N�H���K�U�D�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�W���ü�H���V�H���X���W�U�L���S�D�U�D�O�H�O�Q�R���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D��

uzorka. 

 

3.4. Odabir postupka ekstrakcije 

 Kriteriji   �]�D�� �R�G�D�E�L�U�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �V�X�� �N�U�D�W�N�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �L�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� 

�8�V�S�R�U�H�G�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �þ�Y�U�V�W�R-�W�H�N�X�ü�H�� �S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�D�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�N�R�P�� �L�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �X�]��

prethodnu saponifikaciju. 

 

3.4.1. Direktna ekstrakcija metanolom 
 

Prema literaturi �Y�L�W�D�P�L�Q���(���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q���M�H���L�]���]�U�Q�D���U�L�å�H���P�H�W�D�Q�R�O�R�P��[43] �S�D���ü�H�P�R iz hrane 

�]�D���Q�H�V�L�O�L�F�H���Y�L�W�D�P�L�Q���(���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�W�L���W�D�N�R���G�D���R�G�Y�D�å�H�P�R�������J���X�]�R�U�N�D���K�U�D�Q�H�����G�R�G�D�W�L�������P�/��������������

otopine BHT i 9 mL metanola (Slika 9)���� �6�P�M�H�V�X���L�]�P�L�M�H�ã�D�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �W�U�H�V�L�O�L�F�H�� ������ �V�H�N�Xndi i 

ostaviti 1 sat da stoji na tamnom mjestu. Nakon stajanja, smjesu centrifugirati 15 minuta na 

10 000 g, supernatant prenijeti u HPLC vialicu i pokrenuti analizu. Ovaj postupak ekstrakcije 

�S�R�Q�R�Y�L�W�L���X�]���G�L�U�H�N�W�Q�X���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�X���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X (Slika 10).  

 

 

           Slika 9. Smjesa hrane za neslilice, otopina BHT i metanol. 
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Slika 1�������8�U�H�ÿ�D�M���]�D���G�L�U�H�N�W�Q�X���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�X��ekstrakciju. 

 

�5�D�G�L���O�D�N�ã�H�J���L�P�H�Q�R�Y�D�Q�M�D���X���W�D�E�O�L�F�D�P�D�����R�Y�D�M���S�R�V�W�X�S�D�N���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���R�]�Q�D�þ�L�W���ü�H���V�H���N�D�R���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D��

1, odnosno ekstrakcija 1 + UVZS. 

�3�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D���G�L�U�H�N�W�Q�X���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�X���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�� 

�8�U�H�ÿ�D�M�����6�R�Q�R�S�O�X�V���������������%�D�Q�G�H�O�L�Q�� 

Sonda: VS 70 T 

Amplituda: 70 % 

Interval ultrazvuka: 3 s 

Interval pauze: 2 s 

Ukupno vrijeme: 10 min. 

 

3.4.2.  Ekstrakcija uz prethodnu saponifikaciju 
 

Postupak ekstrakcije je modificirana metoda  Lim et al. [44]. U staklenu epruvetu od 

50 mL odvagati 5 g uzorka hrane (Slika 11), dodati 5 mL 0,2% metanolne otopine BHT, 5 

mL destilirane vode i 5 mL 40 % otopine KOH u metanolu (Slika 12)�����6�P�M�H�V�X���L�]�P�L�M�H�ãati na 

�W�U�H�V�L�O�L�F�L�� ������ �V�H�N�X�Q�G�L�� �L�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�W�L�� ������ �P�L�Q�X�W�D���X�� �Y�R�G�H�Q�R�M�� �N�X�S�H�O�M�L�� �Q�D�� ������ �ƒ�& (Slika 13). Nakon 

zagrijavanja, smjesu ohladiti (Slika 14) na sobnu temperaturu i dodati 10 mL smjese heksan 

���� �H�W�L�O�D�F�H�W�D�W��� �� �������������� �6�P�M�H�V�X�� �S�R�Q�R�Y�R�� �S�U�R�P�L�M�H�ã�D�W�L�� �Q�D�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R�M�� �Wresilici i ostaviti da se 

slojevi odijele. Gornji, organski sloj (Slika 15)�����S�U�H�Q�L�M�H�W�L���X���E�R�þ�L�F�X���L���G�R�G�D�W�L���E�H�]�Y�R�G�Q�L���1�D2SO4. 

�'�L�R���R�Y�D�N�R���R�V�X�ã�H�Q�R�J���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���V�O�R�M�D���S�U�R�I�L�O�W�U�L�U�D�W�L���N�U�R�]���I�L�O�W�H�U���]�D���ã�S�U�L�F�X�������������—�P���L���S�U�H�Q�L�M�H�W�L���X��

HPLC vialicu i analizirati (Slika 16).   
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�5�D�G�L���O�D�N�ã�H�J���L�P�H�Q�R�Y�D�Q�M�D���X���W�D�E�O�L�F�D�P�D�����R�Y�D�M���S�R�V�W�X�S�D�N���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���R�]�Q�D�þ�L�W���ü�H���V�H���N�D�R���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D��

2. 

 

Slika 11. Vaganje uzorka hrane. 
 

 

Slika 12. Smjesa uzorka hrane, metanolne otopine BHT, destilirane vode i otopine KOH u 
metanolu. 
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Slika 13. Zagrijavanje smjese u vodenoj kupelji. 

 

 

 

Slika 14. �+�O�D�ÿ�H�Q�M�H���V�Pjese pri sobnoj temperaturi. 
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Slika 15. Odvajanje organskog sloja od vodenog sloja. 

 

 

�6�O�L�N�D�����������7�H�N�X�ü�L�Q�V�N�L���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I���Y�L�V�R�N�H��djelotvornosti. 

 

3.5. Provjera postupka ekstrakcije 
 

�1�D�N�R�Q���R�G�D�E�L�U�D���S�R�V�W�X�S�N�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�����S�U�R�Y�H�V�W���ü�H���V�H���S�U�R�Y�M�H�U�D���S�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D��

se najprije izmjeri apsorbancija standarda vitamina E odabrane koncentracije, zatim se 

izmjeri apsorbancija uzorka pripremljenog odabranim postupkom ekstrakcije i na kraju se 

izmjeri apsorbancija uzorka sa dodanim standardom koji je pripremljen odabranim 

postupkom ekstrakcije. 
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3.6. Pa�U�D�P�H�W�U�L���D�Q�D�O�L�]�H���W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�R�P���N�U�R�P�D�Wografijom visoke djelotvornosti 
 

�y Mobilna faza:  isopropanol:metanol = 45:55 

�y Protok: 0,7 mL/min 

�y Temperatura:  sobna temperatura 

�y Vrijeme analize: 10 min 

�y Detektor: UV-VIS, valna duljina: 295 nm  

�y �,�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q���Y�R�O�X�P�H�Q�����������—�/ 

�y Kolona: Shim-pack GIST C-18 (150 mm x ���������P�P���������—�P�������6�K�L�P�D�G�]�X 

�y �9�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D: 4,7 minuta 

 

3.6. Ispitivanje stabilnosti uzoraka 

 Nakon odabira postupka ekstrakcije, potrebno je ispitati stabilnost uzoraka. 

�6�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���ü�H���V�H���L�V�S�L�W�D�W�L��n�D���Q�D�þ�L�Q���G�D��istim uzorcima izmjerimo koncentraciju odmah nakon 

pripreme uzoraka, nakon 24 sata i nakon nekoliko dana.  
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4. REZULTATI I RASPRAVA 
 

4.1. Odabir postupka ekstrakcije 
 

 �3�U�H�P�D���U�D�Q�L�M�H���R�S�L�V�D�Q�R�P���S�R�V�W�X�S�N�X���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D���V�X���W�U�L���Q�D�þ�L�Q�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�����H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D��������

ekstrakcija 1 + UVZS i ekstrakcija 2.  

Nakon HPLC analize uzoraka pripremljenih prema postupku ekstrakcije 1 dobivene 

vrijednosti unutar skupine uzoraka jako su se razlikov�D�O�H�����=�D�W�L�P���V�H���L�V�S�L�W�D�O�R���P�R�å�H���O�L���X�S�R�W�U�H�E�D��

�X�O�W�U�D�]�Y�X�N�D�� �G�D�W�L�� �E�R�O�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �Q�R�� �L�V�W�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�L�R�� �L�� �N�R�G�� �R�Y�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H����

�3�U�R�E�O�H�P�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�L�ã�O�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �M�H�� �N�D�N�R�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H�� �S�U�L�U�R�G�H�� �X�]�R�U�N�D�� �W�D�N�R�� �L�� �O�R�ã�H��

ekstrakcije vitamina E iz uzorka. Kako je vitamin E, vitamin topiv u mastima, a postupcima 

ekstrakcije 1 i ekstrakcije 1 + UZVS iz uzorka nisu izdvojene masti pa tako ni sav vitamin 

�(�����S�D���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���+�3�/�&���D�Q�D�O�L�]�R�P���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�L���L���Q�H�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�L�����1�D���V�O�L�N�D�P�D��17 i 

18 prikazani su kromatogrami na kojima �V�H�� �Y�L�G�L�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�]�R�Uaka pripremljenih 

postupkom ekstrakcije 1 + UVZS i ekstrakcije 2. Zbog navedenog za ekstrakciju vitamina E 

odabrana je ekstrakcija 2. 

 

 

Slika 17. Usporedba kromatograma dobivenih nakon pripreme uzoraka prema postupku 

ekstrakcija 2 ( uzorak - , standard - ).    



30 
 

 

Slika 18. Usporedba kromatograma dobivenih nakon pripreme uzoraka prema postupku 

ekstrakcija 2 i ekstrakcija 1+UVZS ( uzorak - , standard - , uzorak pripremljen postupkom 

ekstrakcija 1+UVZS -). 

 

4.2. Provjera postupka ekstrakcije 
 

 Prema ranije opisanom postupku provedena je provjera postupka ekstrakcije. 

Dobiveni rezultati prikazani su u tablici 2���� �,�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� ���H�Q�J����recovery) ukazuje na 

prikladnost odabrane metode ekstrakcije.  

Tablica 2. Vrijednosti dobivene provjerom postupka ekstrakcije. 

uzorak �S�R�Y�U�ã�L�Q�D mg/L 

standard 0,1 mg/mL 222172 110,961 
uzorak 289920 144,782 

uzorak + standard 497006 248,162 

teoretski 512092 255,743 
�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���� 97,05 97,04 

 

4.3. Ispitivanje stabilnosti uzoraka 
 

 �1�D�N�R�Q�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Y�L�W�D�P�L�Q�D�� �(�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�D�� �M�H��

stabilnost uzoraka mjerenjem koncentracije u istim uzorcima nakon 24 sata i 5 dana. Prema 

rezultatima prikazanima u tablici 3 vidljivo je da se koncentracija vitamina E �Q�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�D���S�D���V�H���X�]�R�U�F�L���P�R�J�X���S�U�L�S�U�H�P�L�W�L���U�D�Q�L�M�H���L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���N�D�V�Q�L�M�H�����8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�Y�L��

uzorci hrane analizirani su odmah nakon pripreme uzoraka za analizu. 
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Tablica 3. �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Q�D�N�R�Q���S�U�L�S�U�H�P�H���X�]�R�U�N�D�����Q�D�N�R�Q���������Vata i nakon 

5 dana. 

vrijeme uzorak 
analize 1 2 3 
(dan) mg/L mg/kg hrane mg/L mg/kg hrane mg/L mg/kg hrane 

0 48,245 241,225 101,674 508,370 103,961 519,805 
1 47,786 238,930 100,764 503,820 103,344 516,720 
5 44,141 220,705 100,584 502,920 105,871 529,355 

srednja vrijednost 46,724 233,620 101,007 505,037 104,392 521,960 
SD 2,249 11,243 0,584 2,922 1,317 6,587 

RSD % 4,813 4,813 0,578 0,578 1,262 1,262 
�L�Q�W�H�U�Y�D�O���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�����“�� 2,545 12,723 0,661 3,306 1,491 7,454 

 

4.4. Analiza uzoraka hrane  
 

���������������+�U�D�Q�D���G�R�V�W�X�S�Q�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X 
 

 �$�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���V�X���W�U�L���X�]�R�U�N�D���K�U�D�Q�H���]�D���Q�H�V�L�O�L�F�H���N�R�M�L���V�X���G�R�V�W�X�S�Q�L���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���+�3�/�&��

analize prikazani su u tablici 4. Najmanju koncentraciju vitamina E ima uzorak broj 3 (H3) 

kod kojeg je i najmanja vrijednost RSD (8,���������������G�R�N���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���D�O�L���L���Q�D�M�Y�H�ü�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���5�6�'���N�R�G���X�]�R�U�N�D���������+�������J�G�M�H���M�H���V�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���N�U�H�ü�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��

182,16 �± �������������� �P�J���N�J�� �K�U�D�Q�H���ã�W�R���M�H���U�D�]�O�L�N�D���R�G���������� �S�X�W�D�����5�D�]�O�R�J���R�Y�D�N�R���Y�H�O�L�N�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

RDS kod H2 i velikoj razlici u izmjerenim koncentracijama uzoraka unutar iste skupine je u 

�Q�H�K�R�P�R�J�H�Q�R�V�W�L���V�D�P�L�K���X�]�R�U�D�N�D���M�H�U���V�H���K�U�D�Q�D���]�D���Q�H�V�L�O�L�F�H���S�U�L�S�U�H�P�D���X���Y�H�O�L�N�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���D���V�D�P��

�S�R�V�W�X�S�D�N���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���V�P�M�H�V�H���Q�H���M�D�P�þ�L���K�R�P�R�J�H�Q�R�V�W���V�P�M�H�V�H���� 

Tablica 4. Rezultati dobiveni analizom uzoraka hra�Q�H���]�D���Q�H�V�L�O�L�F�H���G�R�V�W�X�S�Q�L�P�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X. 

uzorak mg/L mg/kg 
hrane  

srednja vrijednost 
SD RSD (%) 

interval 

mg/kg hrane   pouzdanosti 
���“�� 

H1.1 69,312 346,560 
309,773 31,998 10,329 36,208 H1.2 58,873 294,365 

H1.3 57,679 288,395 
H2.1 36,432 182,160   

363,437 
  

  
167,623 

  

  
46,122 

  

  
189,680 

  
H2.2 79,065 395,325 
H2.3 102,565 512,825 
H3.1 30,164 150,820   

161,332 
  

  
13,462 

  

  
8,344 

  

  
15,234 

  
H3.2 35,301 176,505 
H3.3 31,334 156,670 
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4.4.2. Hrana s dodanim uljima 
 

 �$�Q�D�O�L�]�R�P���K�U�D�Q�H���V���G�R�G�D�Q�L�P���X�O�M�L�P�D���U�H�S�L�F�H�����O�D�Q�D���L���U�L�E�O�M�H�J���X�O�M�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�V�W�R�F�L�P�D��

dobiveni su rezultati prikazani u tablici 5. I u ovim uzorcima je kao i kod prethodnih velika 

�U�D�]�O�L�N�D���X���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���X�Q�X�W�D�U���V�N�X�S�L�Q�H���Q�D���ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���L���Y�H�O�L�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���5�6�'����

�5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�M�P�D�Q�M�H���L���Q�D�M�Y�H�ü�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���M�H���������������� 

 

Tablica 5.  Rezultati dobiveni analizom uzoraka hrane za nesilice s dodanim uljima. 

uzorak mg/L mg/kg 
hrane  

srednja vrijednost 
SD RSD (%) 

interval 

mg/kg hrane   pouzdanosti 
���“�� 

U1 136,785 683,925 
923,673 427,167 46,247 483,376 U2 134,047 670,235 

U3 283,372 1416,86 
 

4.4.3. Hrana s dodatkom drugih nutricina 
 

 �'�R�G�D�W�D�N���Q�X�W�U�L�F�L�Q�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���V�H�O�H�Q���L���O�X�W�H�L�Q�D���Q�L�V�X���X�W�M�H�F�D�O�L���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(��

u hrani za nesilice. Rezultati dobiveni analizom prikazani su u tablici 6. �,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���V�U�H�G�Q�M�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�J���N�J���K�U�D�Q�H���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���M�H���Y�H�ü�D���N�R�G���X�]�R�U�D�N�D���V���G�R�G�D�W�N�R�P���O�X�W�H�L�Q�D���N�R�G kojih je i RSD 

vrijednost prihvatljive vrijednosti (manje od 5 %).  

Tablica 6. Rezultati dobiveni analizom uzoraka hrane za nesilice s dodanim drugim 

nutricinima. 

uzorak mg/L mg/kg 
hrane  

srednja vrijednost 
SD RSD (%) 

interval 

mg/kg hrane   pouzdanosti 
���“�� 

HSe_1 39,119 195,595 
193,242 81,605 42,230 92,344 HSe_2 22,097 110,485 

HSe_3 54,729 273,645 
HLut_1 78,279 391,395 

382,770 12,835 3,353 14,524 HLut_2 73,604 368,020 
HLut_3 77,779 388,895 
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4.4.4. Hrana s dodatkom vitamina E i drugih nutricina i ulja 
 

 U tablici 7 u�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�������X�]�R�U�D�N�D���K�U�D�Q�H���]�D���Q�H�V�L�O�L�F�H���X���N�R�M�H���M�H���G�R�G�D�Q��

�Y�L�W�D�P�L�Q�� �(�� �L�O�L�� �Y�L�W�D�P�L�Q�� �(�� �L�� �G�U�X�J�L�� �Q�X�W�U�L�F�L�Q�L���� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �������������� �P�J���N�J�� �K�U�D�Q�H�� �M�H�� �X��

uzorcima Q4 no homogeni uzorci su uzorci skupine Q2 gdje je RSD vrijednost 2,9 %. 

Srednje vrijednosti ove skupine uzoraka manje su od srednje vrijednosti U skupine koja 

iznosi 923,67 mg/kg hrane, �D�O�L���Y�H�ü�H���V�X���R�G���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�V�W�D�O�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���S�D���V�H���P�R�å�H��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �G�R�G�D�W�N�R�P�� �Y�L�W�D�P�L�Q�D�� �(�� �X�� �K�U�D�Q�X�� �]�D�� �Q�H�V�L�O�L�F�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �Q�M�H�J�R�Y�D��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �X�� �K�U�D�Q�L�� �]�D�� �Q�H�V�L�O�L�F�H�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �ü�H�� �M�D�M�D�� �N�R�N�D�� �Q�H�V�L�O�L�F�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �K�U�D�Q�H�� �R�Y�D�N�Y�R�P��

vrstom hrane dati jaja bogata vitaminom E.  

Tablica 7. Rezultati dobiveni analizom uzoraka hrane za nesilice s dodanim vitamina E i 

vitamina E i drugih nutricina. 

uzorak mg/L mg/kg 
hrane  

srednja vrijednost 
SD RSD (%) 

interval 

mg/kg hrane   pouzdanosti 
���“�� 

Q1.1 48,245 241,225 
423,133 157,641 37,256 178,384 Q1.2 101,674 508,370 

Q1.3 103,961 519,805 
Q2.1 114,306 571,530 

555,110 16,138 2,907 18,261 Q2.2 110,906 554,530 
Q2.3 107,854 539,270 
Q3.1 93,706 468,530 

647,003 186,353 28,802 210,874 Q3.2 126,427 632,135 
Q3.3 168,069 840,345 
Q4.1 135,092 675,460 

725,940 149,777 20,632 169,486 Q4.2 121,585 607,925 
Q4.3 178,887 894,435 
Q5.1 83,329 416,645 

483,207 67,687 14,008 76,593 Q5.2 96,202 481,010 
Q5.3 110,393 551,965 
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�������=�$�.�/�-�8�ý�$�. 
 

�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���L�V�S�L�W�D�Q�D���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���X���K�U�D�Q�L���]�D���Q�H�V�L�O�L�F�H���N�R�M�D���L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L��

sastav. �=�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�� �Y�L�W�D�P�L�Q�D�� �(�� �N�R�U�L�V�W�L�O�H�� �V�X�� �V�H�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�H�W�R�G�H���� �G�L�U�H�N�W�Q�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D��

�P�H�W�D�Q�R�O�R�P���� �G�L�U�H�N�W�Q�D�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �L�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �X�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�X�� �V�D�S�Rnifikaciju. 

Direktnom eks�W�U�D�N�F�L�M�R�P���P�H�W�D�Q�R�O�R�P���L���G�L�U�H�N�W�Q�R�P���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�P���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�R�P���Q�L�V�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L��

pouzdani rezultati jer se iz uzorka nisu mogle izdvojiti masti pa tako ni sav vitamin E. 

Ekstrakcija uz prethodnu saponifikaciju pokazala se najpouzdanijom metodom za 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(�����D���Q�M�H�]�L�Q�R���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�G�����������������X�N�D�]�X�M�H���Q�D���S�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W���R�Gabrane 

metode ekstrakcije. 

�9�L�W�D�P�L�Q���(���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q���M�H���X�������V�N�X�S�L�Q�H���������X�]�R�U�N�D���L�]���K�U�D�Q�H���N�R�M�D���M�H���G�R�V�W�X�S�Q�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X��������

uzorak iz hrane s dodanim uljima, 2 uzorka iz hrane s dodatkom drugih nutricina i 5 uzoraka 

iz hrane s dodatkom vitamina E i drugih nutricina i ulja. Koncentracija vitamina E u hrani 

�]�D���Q�H�V�L�O�L�F�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�R�P���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�R�P���Y�L�V�R�N�H���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L (HPLC).  

�1�D�M�Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���M�H���X���K�U�D�Q�L��s dodatkom vitamina E i drugih nutricina 

i ulja i iznosi 725,94 mg/kg hrane. �1�D�M�Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���X���K�U�D�Q�L���G�R�V�W�X�S�Q�R�M���Q�D��

�W�U�å�L�ã�W�X�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������������� �P�J���N�J�� �K�U�D�Q�H���� �D�� �X�� �K�U�D�Q�L�� �V�� �G�R�G�D�Q�L�P�� �X�O�M�L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

vitamina E iznosi 923,673 mg/kg hrane. R�H�]�X�O�W�D�W�L���+�3�/�&���D�Q�D�O�L�]�H���X���K�U�D�Q�L���G�R�V�W�X�S�Q�R�M���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X��

i hrani s dodanim uljima ukazuju na velike razlike u koncentracijama i veliki RSD unutar 

�V�N�X�S�L�Q�H���]�E�R�J���Q�H�K�R�P�R�J�H�Q�R�V�W�L���X�]�R�U�D�N�D���M�H�U���V�H���K�U�D�Q�D���]�D���Q�H�V�L�O�L�F�H���S�U�L�S�U�H�P�D���X���Y�H�O�L�N�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D����

�D���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���V�P�M�Hse ne garantira homogenost smjese. U hrani s dodatkom drugih nutricina 

(selena i luteina)�����Q�D�M�P�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���X���X�]�R�U�N�X���K�U�D�Q�H���V�D���V�H�O�H�Q�R�P��

i iznosi 193,242 mg/kg hrane.  

Stabilnost uzoraka ispitana je mjerenjem koncentracije u istim uzorcima nakon 24 

�V�D�W�D���L�������G�D�Q�D�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���G�D���V�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���Q�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�D��

pa se uzorci mogu pripremiti ranije i analizirati kasnije.  

�1�D�M�Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���M�H���X���K�U�D�Q�L���V���G�R�G�D�W�N�R�P���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���L���G�U�X�J�L�K��nutricina 

�L���X�O�M�D���S�D���V�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���G�R�G�D�W�N�R�P���Y�L�W�D�P�L�Q�D���(���X���K�U�D�Q�L���]�D���Q�H�V�L�O�L�F�H���G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

njegove koncentracije u hrani za nesilice, ali i jajima koje daju nesilice koje jedu hranu 

�R�E�R�J�D�ü�H�Q�X���Q�X�W�U�L�F�L�Q�L�P�D���L���X�O�M�L�P�D�� 
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