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Abstract: The oxidation stability of extra virgin and refined olive oils with and
without adding of grape seed oil were studied under different conditions of
conventional heating. The evaluated parameters were peroxide value, acid number,
acid degree and free fatty acids content.

Key words: olive oil, grape seed oil, oxidation, peroxide number
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oksidacijsku stabilnost maslinovog ulja tijekom konvencionalnog zagrijavanja.
Promjene u uljima su pracene odredivanjem peroksidnog broja, kiselinskog broja,

kiselinskog stupnja te udjela slobodnih masnih kiselina.
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1. Uvod

Jestivim uljima tijekom vremena skladiStenja, kao i djelovanjem mnogobrojnih
vanjskih ¢imbenika poput svijetlosti, poviSene temperature ili tragova metala, dolazi
do naruSavanja prehrambene vrijednosti te organolepti¢kih svojstava. Jestivo biljno
ulje nalazi veliku primjenu u procesima przenja tijekom pripreme hrane s obzirom da
je to proces koji u odnosu na druge daje karakteristican okus hrani. Zagrijavanjem
biljnog ulje dolazi do razli¢itih fizikalnih promjena poput tamnjenja boje 1 povecanja
viskoznosti uslijed izmjene sastava masnih kiselina. Zagrijavanje takoder uzrokuje i
kemijske nezeljene promjene poput oksidacije, hidrolize i polimerizacije kada nastaju
brojni produkti kao Sto su hidroperoksidi i aldehidi, a koji se mogu apsorbirati u
hranu koja se przi.[1]

Stabilnost ili odrzivost biljnih ulja je vazno poznavati zbog odredivanja vremena
Cuvanja bez promjene u kvaliteti koju mogu narusiti brojni ranije spomenuti
¢imbenici koji ubrzavaju oksidacijske procese. Prema tome, oksidativna stabilnost
ulja predstavlja vrijeme za koje se ona mogu sacuvati od intenzivnog procesa
autooksidacije. [2]

Prema Pravilniku o uljima od ploda i komine maslina [3], ekstra djevi¢ansko
maslinovo ulje je dobiveno izravno iz ploda masline mehani¢kim postupcima, a
dopusteno je da sadrzi najvise 0,8 grama slobodnih masnih kiselina izrazenih kao
oleinska kiselina na 100 grama ulja, dok je rafinirano dobiveno rafinacijom
djevicanskog maslinovog ulja, koje ne sadrzi viSe od 0,3 grama slobodnih masnih
kiselina izraZenih kao oleinska kiselina na 100 grama ulja.

Maslinovo ulje ima izuzetnu nutritivnu vrijednost i predstavlja dobar odabir za
upotrebu u kulinarstvu ¢ak 1 pri izrazito visokim temperaturama kao Sto je
temperatura przenja. [4] Opcenito, ekstra djevi¢ansko maslinovo ulje pokazuje vecu
odnosu na rafiniranih ulja. Povecana otpornost oksidaciji ekstra djevicanskog
maslinovog ulja rezultat je njegova sastava masnih kiselina i znacajnih koncentracija
fenolnih spojeva koji osim zaStitne uloge utjeCu i1 na nutritivna te organolepticka
svojstva [5,6,7].

Chiouand & Kalogeropoulos [8] navode kako dosadasnja istrazivanja potvrduju visu
termiCku otpornost ekstra djevicanskog maslinovog ulja u uvjetima przZenja
(temperature od 180 — 190°C) u odnosu na ostala biljna ulja zahvaljujuéi visokom
sadrzaju mononezasi¢ene oleinske kiseline (55 — 83 %) koja je 50 puta manje sklona
oksidaciji od polinezasi¢ene linolne masne kiseline koja vecinom prevladava kod
biljnih ulja.

Ulje sjemenki grozda sve vise nalazi primjenu u prehrambenoj industriji zbog svog
sastava 1 mogucnosti da se koristi kao nutritivno vrijedno jestivo ulje.[9] Linolna
kiselina s udjelom 60 — 78 % je najzastupljenija u ulju sjemenki grozda, a slijedi ju
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oleinska s udjelom 10 — 24 %. Pored sastava masnih kiselina, nutritivnu vrijednost
ulja sjemenki grozda odreduje i prisutnost prirodnih antioksidansa kao $to su vitamin
E, polifenolni i flavonoidni spojevi.[10]

Cilj ovoga istrazivanja bio je utvrditi kako dodatak ulja sjemenki grozda utjece na
oksidacijsku stabilnost maslinovog ulja tijekom zagrijavanja.

2. Eksperimentalni dio

Za ispitivanje oksidacijske stabilnosti koristeno je ekstra djevi¢ansko maslinovo ulje,
ulje sjemenki grozda te ulje komercijalnog naziva maslinovo ulje za kuhanje 1
peCenje koje se prema deklaraciji proizvodaca dobiva mijeSanjem rafiniranog ulja 1
ekstra djevicanskog maslinovog ulja u omjeru poznatom proizvodacu kako bi se
postigao dobar i prepoznatljiv okus.

Provedba ispitivanja oksidacijske stabilnosti maslinovih ulja ispitana na 180°C u
konvekcijskoj peénici tijekom 120 minuta, kao i njihove mjesavine s uljem sjemenki
grozda u udjelu 20 %. Prije 1 tijekom provedbe testa oksidacijske stabilnosti uzeti su
uzorci nakon 5, 10, 20, 30, 60 i 120 min kako bi se odredili kemijski parametri
kiselinski broj, kiselinski stupanj, udio slobodnih masnih kiselina izrazenih kao
oleinska te peroksidni broj.

Kiselinski broj (Kp) se izrazava kao broj miligrama kalijevog hidroksida (KOH)
potrebnog za neutralizaciju slobodnih masnih kiselina u 1 gramu ulja. Kiselinski broj,
Kiselinski stupanj kao i udio slobodnih masnih kiselina odreden je titracijom s 0,1 M
otopinom natrijevog hidroksida uz dodatak indikatora fenolftaleina do pojave
ruziaste boje koja se mora zadrzati najmanje 10 sekundi. Prema utroSku otopine
natrijevog hidroksida izra¢una se kiselinski broj (1), kiselinski stupanj (2) odnosno
udio slobodnih masnih kiselina izrazenih kao oleinska kiselina (3). [11]

A-561
Kbr = Ou (1)
A-100
K. =
=010 2)
SMK (%) = Kp-0,5027 (3)

Kpr — Kiselinski broj

Kt — Kiselinski stupanj

SMK — udio slobodnih masnih kiselina, %

A —volumen 0,1 M NaOH, cm?

Oy — odmjerena koli¢ina uzorka, g

1 c¢cm®0,1 M NaOH ekvivalentan je 5,61 mg KOH
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Peroksidi su glavni 1 poCetni produkti autooksidacije. Mogu se kvantitativno odrediti
prema svojoj sposobnosti da iz kalij jodida u octenoj kiselini oslobadaju jod.
Peroksidni broj ulja i masti zapravo je mjerilo sadrzaja reaktivnog kisika, a izrazava
se u milimolima kisika na 1000 grama ulja ili masti. Odredivanje peroksidnog broja
vr$i se tako da se uzorak otopi u kloroformu i octenoj kiselini, a potom se tretira
otopinom kalij jodida (KI). Nakon toga se vrSi titracija oslobodenog joda
standardnom otopinom 0,01 M natrij tiosulfata prema ¢ijem se utroSku izraCuna
peroksidni broj (4). [11]

Py = (a _Ob) il (mmol O,/kg) (4)

u

Por — peroksidni broj, mmol O./kg

a —utrosak 0,01 M Na,S,03 za uzorak, ml

b — utrosak 0,01 M Na,S,0;3 za slijepu probu, ml
f — faktor 0,01 M N8.28203

Oy — odmjerena masa uzorka, g

3. Rezultati i rasprava

Rezultati ispitivanja oksidacijske stabilnosti ekstra djevi¢anskog maslinovog ulja,
maslinovog ulja za kuhanje i1 pecenje te smjese navedenih ulja s dodatkom 20 % ulja
sjemenki grozda prikazani su na slikama 1- 4.

Na Slici 1 prikazane su vrijednosti peroksidnog broja uzoraka maslinovog ulja s i bez
dodataka ulja sjemenki grozda nakon svakih 0, 5, 10, 20, 30, 60 i 120 minuta
konvencionalnog zagrijavanja. Ekstra djevi¢ansko maslinovo ulje, kao i maslinovo
ulje za kuhanje i pecenje se pokazalo stabilnije od smjese navedenih ulja s uljem
sjemenki grozda. Navedena pojava razlog je karakteristicnog sastava pojedinih ulja
pri ¢emu ekstra djevicansko maslinovo ulje kojega karakterizira najvisi udio oleinske
kiseline pokazuje najve¢u oksidacijsku stabilnost, odnosno ne dolazi do velike
promjene vrijednosti peroksidnog broja tijekom vremena zagrijavanja (0,76-1,05
mmol O./kg). Velasco & Dobarganes [12] u svojem istrazivanju o oksidacijskoj
stabilnosti maslinovog ulja navode upravo povoljna svojstva maslinovog ulja tijekom
przenja i pecenja zahvaljuju¢i visokom udjelu mononezasi¢enih masnih kiselina te
niskom udjelu zasi¢enih i polinezasiéenih masnih kiselina. Stovise, maslinovo ulje se
moze smatrati najboljim izborom za przenje i zbog niske tocke topljenja pri Cemu se
ne apsorbira u hrani koja se przi kao druga ulja.

Dodatkom ulja sjemenki grozda u koncentraciji 20 % ekstra djevicanskom
maslinovom ulju, povecava se ukupni udio linolne kiseline $to rezultira manjom
oksidacijskom stabilno$¢u. To je vidljivo i u dobivenim rezultatima mjerenja gdje je
vidljiva promjena peroksidnog broja u vrijednostima od 0,51 do 1,14 mmol O/kg.
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Slika 1. Vrijednost peroksidnog broja u uzorcima ulja s i bez dodatka ulja sjemenki
grozda

Maslinovo ulje za kuhanje i peCenje ima izmijenjeni sastav u odnosu na ekstra
djevi¢ansko maslinovo ulje s obzirom da je ono mjeSavina rafiniranog maslinovog
ulja 1 djeviCanskog maslinovog ulja u udjelima poznatim proizvodacu. Vrijednosti
peroksidnog broja pocetno su nize, ali dolazi do ukupnog veceg porasta (0,62-1,1
mmol Oy/kg) u odnosu na vrijednosti peroksidnog broja ekstra djevicanskog
maslinovog ulja.

Dodatkom ulja sjemenki grozda maslinovom ulju za kuhanje 1 pecenje, vrijednosti
pocetnog peroksidnog broja su nize u odnosu na ulje bez dodatka. Navedena
mjesSavina pokazuje manju oksidacijsku stabilnost u odnosu na cCisto ulje (bez dodatka
ulja sjemenki grozda) s obzirom da je raspon porasta peroksidnog broja od pocetnih
0,21 mmol O,/kg do 1,08 mmol O,/kg nakon 120 minuta zagrijavanja na 180°C.

Dobiveni rezultati ispitivanja oksidacijske stabilnosti maslinovih ulja s i bez dodatka
ulja sjemenki grozda su u skladu s Pravilnikom o0 jestivim uljima i mastima [13] koji
propisuje maksimalne vrijednosti peroksidnog broja 5 mmola O,/kg za rafinirana te 7
mmol O,/L za djevi¢anska ulja.

Vrijednosti kiselinskog broja uzoraka maslinovog ulja s i bez dodatka ulja sjemenki
grozda prikazane su na Slici 2 nakon 0, 5, 10, 20, 30, 60 i 120 minuta provedbe
konvencionalnog zagrijavanja na 180°C. Vrijednosti kiselinskog broja najniZze su
prije pocetka zagrijavanja pri ¢emu ekstra djevicansko maslinovo ulje s dodatkom
ulja sjemenki grozda ima najmanju vrijednost 0,49 te zadrzava najmanje vrijednosti
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tijekom cijelog vremena zagrijavanja prilikom kojega doseze maksimalnu vrijednost
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Slika 2. Vrijednost kiselinskog broja u uzorcima ulja s i bez dodatka ulja sjemenki
grozda

Ekstra djevicansko maslinovo ulje prvih 10 min zagrijavanja ima gotovo
nepromijenjene vrijednosti kiselinskog broja (0,59-0,60) nakon ¢ega je porast
vrijednosti kiselinskog broja izrazeniji (0,82-0,99). Maslinovo ulje za kuhanje i
peCenje bez obzira da 1i je s ili bez dodatka ulja sjemenki grozda ima najmanju
razliku izmedu najnizih i najvisih vrijednosti kiselinskog broja, s tendencijom rasta
vrijednosti kiselinskog broja tijekom vremena.

Sukladno promjeni kiselinskog broja mijenjaju se i vrijednosti kiselinskog stupnja
(Slika 3). Najve¢u promjenu i najmanje vrijednosti kiselinskog stupnja pokazuju
uzorci ekstra djevicanskog maslinovog ulja za kuhanje i pecenje s dodatkom ulja
sjemenki grozda. Vrijednosti kiselinskog broja za navedene uzorke krecu se od 0,87
do 1,50. Nasuprot tome, ekstra djevicansko maslinovo ulje ima najvise vrijednosti
kiselinskog stupnja od dvadesete minute zagrijavanja pa sve do kraja provedbe. Od
pocetne vrijednosti kiselinskog stupnja 1,05 dolazi do porasta na 1,76 po zavrSetku
provedbe testa oksidacijske stabilnosti.



7TH INTERNATIONAL CONFERENCE “VALLIS AUREA” 2020 pp.0231-0239

2
1.8
1,6
1.4
1,2

1
0,8
0,6
0.4
0,2

0

Ky

extra djevicansko maslinovo ulje za extra djevicansko maslinovo ulje za
maslinovo ulje kuhanje i pecenje maslinovo ulje +ulje  kuhanje i pecenje+ ulje
sjemenki grozda sjemenki grozda

m0 minuta =5 minuta =10 minuta W20 minuta = 30 minuta =60 minuta = 120 minuta

Slika 3. Vrijednost kiselinskog stupnja uzoraka ulja s i bez dodatka ulja sjemenki
grozda

Na Slici 4 vidljivi su udjeli slobodnih masnih kiselina izrazenih kao oleinska kiselina
tijekom konvencionalnog zagrijavanja na 180°C. Do najveéeg udjela slobodnih
masnih kiselina dolazi kod ekstra djevi¢anskog maslinovog ulja kada s pocetnih 0,29
% mnjihova vrijednost poraste na 0,49 %. Najveci pocetni udio slobodnih masnih
kiselina ima maslinovo ulje za kuhanje 1 pecenje (0,33 %), a najmanji ekstra
djevic¢ansko maslinovo ulje s dodatkom ulja sjemenki grozda (0,25 %).

Pravilnikom o jestivim uljima i mastima [13] propisano je kako rafinirana ulja ne
smiju imati udio slobodnih masnih kiselina ve¢i od 0,3 %, a provedbom
konvencionalnog zagrijavanja tijekom 120 minuta vidljivo je kako se u navedeni
uzorci imaju vece vrijednosti, te nisu u skladu za navedenim Pravilnikom.

Analizirano ekstra djevicansko maslinovo ulje s 1 bez dodatka ulja sjemenki grozda u
skladu je s Pravilnikom o jestivim uljima i mastima [13] koji propisuje maksimalne
vrijednosti slobodnih masnih kiselina izrazenih kao oleinska 2 %. S obzirom da je
maslinovo ulje za kuhanje 1 pecenje ve¢inskim dijelom rafinirano maslinovo ulje,
zagrijavanjem dolazi do povecanja slobodnih masnih kiselina koje premasuju
maksimalnu dopustenu koncentraciju od 0,3 % za rafinirana ulja, neovisno o dodatku
ulja sjemenki grozda.
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Slika 4. Udio slobodnih masnih Kkiselina izrazenih kao oleinska kiselina u uzorcima
ulja s i bez dodatka ulja sjemenki grozda

4. Zakljucak

Na osnovu dobivenih rezultata ispitivanja utjecaja dodatka ulja sjemenki grozda na
oksidacijsku stabilnost maslinovog ulja tijekom zagrijavanja moze se zakljuciti kako
ekstra djevicansko maslinovo ulje s dodatkom ulja sjemenki grozda ima manje
pocetne vrijednosti peroksidnog broja koje zadrzava do 10. minute zagrijavanja kada
dode do naglog porasta peroksidnog broja u odnosu na ekstra djevi¢ansko maslinovo
ulje. Ekstra djevicansko maslinovo ulje pokazuje najvecu oksidacijsku stabilnost u
odnosu na ostale ispitane uzorke buduci da je intenzitet porasta peroksidnog broja
najmanje izrazen.

Promjena kiselinskog broja, kiselinskog stupnja i udjela slobodnih masnih kiselina
tijekom zagrijavanja je veca za ekstra djevicansko maslinovo ulje s i bez dodatka ulja
sjemenki grozda, s tendencijom blagog porasta kod uzorka bez dodatka ulja sjemenki
grozda. Najnize vrijednosti kiselinskog broja, kiselinskog stupnja kao i1 udjela
slobodnih masnih kiselina zabiljezene su kod maslinovog ulja za kuhanje i peCenje.

5. Literatura

[1] Giuffre, A.M,; Capocasale, M.; Macri, R.; Caracciolo, M.; Zappia, C. & Poiana,
M. (2020). Volatile profiles of extra virgin olive oil, olive pomace oil, soybean
oil and palm oil in different heating conditions. LWT, 117,
https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2019.108631.



7TH INTERNATIONAL CONFERENCE “VALLIS AUREA” 2020 pp.0231-0239

[2]

[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

Ergovi¢ Ravanci¢, M.; Obradovié, V.; Skrabal, S.; Mar¢eti¢, H.; Kolari¢, M.;
Stoki¢, D. (2018). Pracenje odrzivosti biljnog ulja s dodatkom prirodnih i
sintetskih antioksidanasa. 6th International conference "Vallis Aurea" focus on:
research & innovation , Katalini¢, Branko (ur.). PoZega, Hrvatska: Polytechnic
in Pozega, Croatia; DAAAM Inretnational Vienna, Austria, 0093-0101.
Narodne novine (2012; 2013). Pravilnik o jestivim uljima i mastima. Zagreb:
Ministarstvo poljoprivrede, NN 41/12, NN 70/13, NN 141/13.

Abril, D.; Mirabal-Gallardo, Y.; Gonzalez, A.; Marican, A.; Duran-Lara, E. F.;
Silva Santos, L. & Valdés, O. (2019). Comparison of the oxidative stability and
antioxidant activity of extra-virgin olive oil and oils extracted from seeds of
Colliguaya integerrima and Cynara cardunculus under normal conditions and
after thermal treatment. Antioxidants, 8, 10,1-16.

Sanaeifar, A. & Jafari, A. (2019). Determination of the oxidative stability of
olive oil using an integrated based on dielectric spectroscopy and computer
vision. Information processing in agriculture, 6, 1, 20-25.

Mihoa, H.; Morala, J.; Lopez-Gonzalez, M. A.; Dieza, C. M. & Priego-Capoteb,
F. (2020). The phenolic profile of virgin olive oil is influenced by malaxation
conditions 2 and determines the oxidative stability, Food Chemistry, 314, 126-
183.

Moulodi, F.; Qajarbeigi, P.; Rahmani, K.; Haj Hosseini Babaei, A. &
Mohammadpoorasl, A. (2015). Effect of fatty acid composition on thermal
stability of extra virgin olive oil. Journal of food quality and hazards control, 2,
56-60.

Chiou, A. & Kalogeropoulos, N. (2017). Virgin olive oil as frying oil.
Comprehensive reviews in food science and food safety, 16, 4, 632-646.
Jakobovi¢, M.; Kis, D.; Aladi¢, K.; Jakobovi¢, S.; Loncari¢, M. & Joki¢ S.
(2019). Effect of drying method on supercritical CO, extraction of grape seed
oil, Poljoprivreda, 25, 1, 81-88.

[10] Maszewska, M.; Florowska, A.; Dhizewska, E.; Wroniak, M.; Marciniak-

Lukasiak, K. & Zbikowska, A. (2018). Oxidative stability of selected edible oils.
Molecules, 23, 7, 1746-1758.

[11] Trajkovi¢, J.; Baras, J.; Miri¢, M. & Siler, S. (1983). Analize Zivotnih namirnica.

Univerzitet u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet, Beograd.

[12] Velasco, J. & Dobarganes, C. (2002). Oxidative stability of virgin olive oil.

European journal of lipid science and technology, 104, 661-676.

[13] Narodne novine (2019). Pravilnik o jestivim uljima i mastima. Zagreb:

Ministarstvo poljoprivrede, NN 11/19.

0239



Photo 025. Fra Luka II / Monh Luka II

0240



	ANDRLIC, Berislav
	Photo 001
	Andrlić B. & Kuda LJ.
	Photo 002
	BAJIC, Suncica & BUDIMIR, Verica
	Photo 003
	BALOG, Nikolina; MIKIC, Ivana & SEKULIC, Katica
	Photo 004
	BARISIC, Veronika; LONCAREVIC, Ivana; PETROVIC, Jovana; FLANJAK, Ivana; JOZINOVIC, Antun; SUBARIC, Drago; BABIC, Jurislav; MILICEVIC, Borislav & ACKAR, Đurđica
	Photo 005
	BILAS, Vlatka & DERJANOVIC, Kreso
	Photo 006
	BJELIC GACESA Dragana & BLAZICEVIC Marija
	Photo 007
	BLAZEVIC, Ivona; KATOLIK KOVACEVIC, Andreja & COBOVIC, Mirko
	Photo 008
	BLAZICEVIC, Marija; BJELIC GACESA, Dragana & SKORIC, Dragana
	Photo 009
	BORZAN, Zeljka; IVANKOVIC, Darija & FILIPOVIC, Zvonimir
	Photo 010
	BOSNJAKOVIC, Mladen; VELJIC, Natasa & SOLDAN, Christian
	Photo 011
	BUDIC, Hrvoje; BANOZIC, Mario & FILIPOVIC, Filip
	Photo 012
	BUDIMIR, Verica
	Photo 013
	BUDIMIR, Verica; ZUPAN, Mario & ALABER, Mato
	Photo 014
	BULJUBASIC, Iva
	Photo 015
	CAUSEVIC, Mirza & VITEZ PANDZIC, Marijeta
	Photo 016
	CITA, Melita & PRSA, Darija
	Photo 017
	CORLUKA, Goran
	Photo 018
	CVETKO, Sandra; HUNJET, Anica & KOZINA, Goran
	Photo 019
	DADIC, Mario; PUPIC-BAKRAC, Lucija & RADAS, Ante
	Photo 020
	ĐOKIC, Kristian
	Photo 021
	ĐURCEVIC, Lorena & VULIC, Vesna
	Photo 022
	ĐURĐEVIC, Ljiljana; ĐURĐEVIC, Goran; FARMAN, Ali; CHEN, Haotian; KHUONG,Tran; GALLAGA, Emiliano & MLADENOVSKI, Mire
	Photo 023
	ERGOVIC RAVANCIC, Maja; OBRADOVIC, Valentina; SKRABAL, Svjetlana & MARCETIC, Helena
	Photo 024
	ERGOVIC RAVANCIC, Maja; OBRADOVIC, Valentina; SKRABAL, Svjetlana; MARCETIC, Helena & DROZĐEK, Melanija
	Photo 025
	GENZIC, Jasna; MESIC, Matea & AKMACIC, Marko
	Photo 026
	GONGETA, Sanja
	Photo 027
	HADROVIC ZEKIC, Blazenka; GRGURIC, Matija & CRNJAC MILIC, Dominika
	Photo 028
	HAK, Mario; PISMIS, Vjekoslav & SPEHAR, Lada
	Photo 029
	IVANKOVIC, Darija
	Photo 030
	JOSIC, Hrvoje
	Photo 031
	JUSIC, IVICA
	Photo 032
	KANTAR, Sandra & SVRZNJAK, Kristina
	Photo 033
	KERMC, Ino; NJAVRO, Filip; RELIC, Danko; MRAK, Maksimilijan; IVKOVIC, Jakov & VUKOJA, Ivan
	Photo 034
	KNEZEVIC, Matea; LETINIC, Svjetlana & ZUPAN, Mario
	Photo 035
	KOJIC, Nebojsa; ERGOVIC RAVANCIC, Maja & BAJT MANCE, Ivana
	Photo 036
	KOKOLEK, Natalija & JAKOVIC, Bozidar
	Photo 037
	LINK ,Bojana
	Photo 038
	LONCARIC, Ante; ALADIC, Krunoslav; JOZINOVIC, Antun; BABIC, Jurislav; JASIC, Midhat; JUKAN, Ajla & SUBARIC, Drago
	Photo 039
	MARCETIC, Helena; SKRABAL, Svjetlana; ERGOVIC RAVANCIC, Maja & OBRADOVIC, Valentina
	Photo 040
	MARIC IVANOVIC, Renata & MLAĐENOVIC, Jasmina
	Photo 041
	MARINAC, Antun; VULIC, Zrinka & URSIC, Daliborka
	Photo 042
	MARINCLIN, Antonija
	Photo 043
	MARTINCIC, Marina; STILIN, Anita & TOMLJENOVIC, Ljerka
	Photo 044
	MECEV, Dijana & SULJAK, Marin
	Photo 045
	MESIC, Josip; OBRADOVIC, Valentina; MILICEVIC, Borislav; SVITLICA, Brankica; SOLDO, Tomislav & DEMO, Robert
	Photo 046
	MEZAK MATIJEVIC, Mirela & CAUSEVIC, Mirza
	Photo 047
	MILANOVIC GLAVAN, Ljubica; DZAJO, Tina & MIHELJA ZAJA, Maja
	Photo 048
	MILETIC, Marko
	Photo 049
	MILICEVIC, Borislav; MESIC, Josip; LUKIC, Igor; SVITLICA, Brankica; JOZINOVIC, Antun & SUBARIC, Domagoj
	Photo 050
	MINDUM, Anita; PENAVA, Ariana & FLANJAK, Ivana
	Photo 051
	MISKULIN, Ivan
	Photo 052
	MLADINEO, Luka
	Photo 053
	MOSLAVAC, Tihomir; SARAVANJA, Martina; JOKIC, Stela; SUBARIC, Drago & JAKOBOVIC, Mario
	Photo 054
	MRGAN, Ana & ARIANA, Penava
	Photo 055
	OBRADOVIC, Valentina; ERGOVIC RAVANCIC, Maja; SKRABAL, Svjetlana; MARCETIC, Helena; DOMIC, Tajana & PENAVA, Ariana
	Photo 056
	OZURA, Marko; GRGINCIC, Ivan; ZABORSKI, Miroslav & RESANOVIC, Daniel
	Photo 057
	PEPUR, Petar & MIHANOVIC, Ante
	Photo 058
	PILJEK, Petar & KOTARSKI, Denis
	Photo 059
	PISKER, Barbara
	Photo 060
	PUPAVAC, Drago; LOVRIC, Ivana & DRASKOVIC, Mimo
	Photo 061
	RADMAN-FUNARIC, Mirjana
	Photo 062
	RAUKER KOCH, Marina; TOMLJENOVIC, Ljerka & BRUSIC, Antonio
	Photo 063
	RUSAC, Silvia; STAMBUK, Ana & VLASIC ILJKIC, Martina
	Photo 064
	SAMAL, Martina & VITEZ PANDZIC, Marijeta
	Photo 065
	SARIC, Edib
	Photo 066
	SKRABAL, Svjetlana; ERGOVIC RAVANCIC, Maja; OBRADOVIC, Valentina; MARCETIC, Helena & GRCIC, Marko
	Photo 067
	SOSTAR, Marko
	Photo 068
	STAVLIC, Katarina
	Photo 069
	STAZIC, Monika & STAVLIC, Katarina
	Photo 070
	STEFANAC, Karolina; JELEC-RAGUZ, Mirjana & HRGOVIC, Nikola
	Photo 071
	STIPANOVIC, Christian; RUDAN, Elena & ZUBOVIC, Vedran
	Photo 072
	STOJANOVIC, Slobodan
	Photo 073
	TANOVIC, Martina; JUKIC, Marko; LUKINAC CACIC, Jasmina; MILICEVIC, Dijana & AVDIC Gordan
	Photo 074
	VRETENAR COBOVIC, Maja ; COBOVIC, Mirko & GVOZDANOVIC, Mirjam
	Photo 075
	VUKOJA, Ana; VUKOJA, Ivan; VUJNOVIC, Matea; ANDRLIC, Berislav; MISKULIN, Ivan & GLAVIC, Zeljko
	Photo 076
	ZRINSCAK, Stanko; OBRADOVIC, Valentina & ĐOGAS, Katarina
	Photo 077
	Author_Index_Pozega 2020
	Photo 078
	Subject_Index_Pozega 2020
	Photo Index 2020

