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ZADATAK ZAVRSNOG RADA

Pripremiti uzorke ulja od plodova maslina sorte oblica u mini laboratorijskoj uljari

Odrediti utjecaj temperature na oksidacijsku stabilnost maslinovog ulja dobivenog iz

plodova maslina sorte oblica uz pomo¢ automatiziranog Rancimat 734 uredaja.

Odrediti utjecaj vremena mijeSanja na oksidacijsku stabilnost maslinovog ulja
dobivenog iz plodova maslina sorte oblica uz pomo¢ automatiziranog Rancimat 734

uredaja.

Odrediti utjecaj vremena skladiStenja na oksidacijsku stabilnost maslinovog ulja
dobivenog iz plodova maslina sorte oblica uz pomo¢ automatiziranog Rancimat 734

uredaja.



SAZETAK

Postupak prerade maslina odvija se u nekoliko brizno provedenih faza: ¢iS¢enja i pranja
plodova, mljevenja, mijeSanja tijesta, odvajanja ¢vrstog od kapljevitog djela, te
separacije uljne smjese na ulje i vodu.

Konacan cilj tog postupka je dobivanje ulja iz ploda masline bez da se izazovu
promjene kemijskog sastava znacCajne za kvalitetu ulja 1 njegovu bioloSku i nutritivnhu

vrijednost.

Procesu mijeSanja tijesta treba dati osobitu pozornost jer je upravo tu mogué znacajniji
gubitak polifenola, §to ¢e u konacnici utjecati na kvalitetu ulja 1 njegovu daljnju zastitu
od oksidacije. Oksidacijska stabilnost jedan je od pokazatelja kvalitete maslinovog ulja.
Ona ovisi o temperaturi i vremenu mijesanja tijesta, te o uvjetima i vremenu skladistenja
maslinovog ulja. Najpovoljniji procesni uvjeti prerade maslina mogu se odrediti

ispitivanjem oksidacijske stabilnosti maslinovog ulja.

U radu je ispitivan utjecaj proizvodnih uvjeta i vremena skladistenja na kvalitetu ulja
dobivenog iz plodova maslina sorte oblica. Ispitivanja su pokazala da povecanjem
vremena mijeSanja se oksidacijska stabilnost pove¢ava porastom temperature mijeSanja.
Isto tako, pri 26°C oksidacijska stabilnost opada porastom vremena mije$anja, dok pri
viSim temperaturama (36°C 1 46°C) vrijeme mijeSanja ne utjee znacajno na

oksidacijsku stabilnost.



SUMMARY

The process of olive processing takes place in several well-run phases: cleaning and
washing of fruits, grinding, mixing of olive dough, separating the solid from the liquid
work, and separating the oil mixture on oil and water.

The ultimate goal of this procedure is to obtain olive oil from the fruit of the olive
without causing changes in the chemical properties of oil quality and its biological and

nutritional value.

The process of mixing the dough should be given special attention because right there
could be a significant loss of polyphenols, which will ultimately affect the quality of the
oil and its further oxidation protection. Oxidation stability is also one of the indicators
of olive oil quality. Oxidation stability of olive oil depends on temperature and
malaxation and on the condition and storage time of olive oil. By determining the
oxidation stability of oil can be determined by the most favorable process conditions

olive.

In this paper is examined the influence of production condition and time of storage on
the quality of oil available from olive variety oblica Tests have shown that increase in
mixing time increases oxidative stability by increasing mixing temperatures. Similarly,
at 26 ° C oxidation stability decreases with stirring time, while at higher temperatures

(36 ° C and 46 ° C) mixing time does not significantly affect oxidative stability
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UvOoD

Razne legende o maslini i maslinovom ulju ukazuju na to da svaki narod u bazenu
Mediterana zapravo prikazuje pojedinu legendu na svoj naéin. Povijesne prie su
krenule od grckih i rimskih pisaca koji su uzgoj maslina smjestili upravo na podrucje
Mediterana. Prvi primjerci ovog ponosnog stabla, koje je i simbol mira, mudrosti,
plodnosti, napretka i nade, bili su uzgojeni u oazi Siua na granici Egipta, a tek su se
kasnije masline prosirile u starom i modernim svijetom. Veliki doprinos $irenju masline
dali su stari Grci i Rimljani, koji su u osvajackim pohodima osvojenim podrucjima

sadili stabla masline.t

Stari Rimljani klasificirali su maslinovo ulje u pet kategorija: ‘oleum exalbis ulivis*
dobiveno mljevenjem zelenih maslina, ‘oleum viride* dobiveno od zrelijih maslina,
‘oleum maturum‘ od potpuno zrelih plodova, ‘oleum caducum‘ dobiveno od plodova
koji su sami pali na zemlju i ‘oleum cibarium* dobiveno od gotovo ‘podriadas’ maslina,

koje je bilo namijenjeno prehrani robova.

Osim kao osnovna prehrambena namirnica, maslinovo ulje se koristilo prilikom
crkvenih obreda, kao gorivo za uljane svijece, za masazu, a bilo je poznato i njegovo

blagotvorno djelovanje na zdravlje.?



1. MASLINA

1.1. 1ZGLED MASLINE

Maslina, Olea europea L. (slika 1), je zimzelena suptropska vrsta iz porodice maslina,
Oleaceae. Doseze visinu 8 do 10 m, dok na polozajima zasticenim od vjetra moze
narasti i viSa. Samonikla maslina raste grmoliko, 4 do 5 m visoko. Grancice su joj
bodljikave, a lis¢e tvrdo i manje nego kod kultivirane masline. Kro$nja se pocinje

granati na visini od 1 m, rijetko 2 m ili vise od 2 m nad zemljom.

Drvo masline je prili¢no tvrdo, no takoder je 1 dosta krhko. Korijen masline razvija se
dublje ili pli¢e, ovisno o sastavu tla, o udaljenosti stabala u masliniku te o tome je li

stablo uzgojeno iz sjemena ili od izboja.?

Listovi su mali, duguljasti, kozasti i vrlo sli¢ni liS¢u vrbe. Lice lista je svijetlozelene
boje, a nali¢je je sivo-bijelo. Lis¢e je po granama pravilno razdijeljeno: uvijek su po dva
lista nasuprot, a grana zavr$ava s jednim listom. U pazuscima listova smjeSteni su
Siljasti ili okrugli pupovi. Siljasti su pupovi drveni, a okrugli su cvjetni. Samo na

jednogodisnjim (proslogodi$njim) granama rastu cvjetovi i kasnije plodovi.

Cvjetovi su grozdasti, zuc¢kasto bijeli i ugodnog mirisa. Nakon cvatnje i oplodnje razvija
se plod. Plod je prvo zelen, a pred zriobu mijenja boju u tamnoljubicastu ili gotovo crnu.
Dok je plod zelen, meso je gorko. Dozrijevanjem se gubi goréina i povecava se sadrzaj

ulja u plodu.®

Masline se uzgajaju uglavnom uz more, iako se mogu naéi i na nadmorskim visinama
od 500 i viSe metara (Kunovska visoravan na PeljeScu, Klenove zidine kod Jablanca i
Baski dolac kod Karlobaga). Maslina uspijeva na veéini tala Dalmacije, ali da bi davala

optimalni urod, tla trebaju biti duboka, rahla i prozra¢na.



Maslina je osjetljiva na nagle promjene vremena, te ih se preporuca saditi na
zaklonjenim podru¢jima. Masline uspijevaju samo u krajevima s umjerenom klimom.
lako mogu podnijeti temperaturu do -10°C, ona ne smije biti dugotrajna. Najvise im

odgovara ako se temperatura ne spusta ispod 0°C.*

Slika 1. Olea europea L*

1.2. PLOD MASLINE

Plod masline je bobica koja se razvija nakon cvatnje i oplodnje. Plod je prvo zelen, a
pred zriobu tamnoljubicast ili gotovo crn. Dok je plod zelen, meso maslina je gorko.
Dozrijevanjem se gubi gorcina i povecava se sadrzaj ulja u plodu. Veli¢ina i oblik ploda

1 koStice ovise prvenstveno o sorti.

Ulje se pojavljuje u mesu maslina nakon formiranja kostice i to u obliku kapljica. To se

dogada krajem kolovoza i u srpnju te traje do obojenja ploda.



1.2.1. Grada ploda masline

Plod masline je kostenica, koja kao i svi pravi plodovi ima perikarp sastavljen od tri
dijela: kozice (epikarp), pulpe (mezokarp) i kostice (endokarp) (slika 2). Pulpa je
gradena od stanica bogatih uljem koje Cine najveci i tehnoloski najvazniji dio ploda.
Koli¢ina ulja u plodu uvjetovana je sortnim osobinama kao i vanjskim ¢imbenicima

uzgoja.

Plod divljih maslina ima relativno veliku kosticu (endokarp) zbog ¢ega je smanjen udio

pulpe $to kao posljedicu ima manji sadrzaj ulja.’

Kogtica KoZica

Slika 2. Grada ploda masline



1.2.2. Razvoj ploda

Na dinamiku rasta ploda i njegovo dozrijevanje utjeCu mnogi faktori kao npr. starost
stabla, sorta odnosno kultivar, zdravstveno stanje stabla, zemljopisni polozaj, klimatski

uvjeti i dr.

Masline cvatu u proljece, a tono vrijeme cvatnje povezano je s temperaturama tijekom
prethodne vegetacijske sezone. Razvoj plodova masline od zametanja do pune zrelosti
dug je 1 spor proces koji traje vise od 5 mjeseci (35-40 tjedana). To je jedan od
najdugotrajnijih perioda rasta medu uobic¢ajenim plodovima voéa. Razvoj samog ploda

mozemo podijeliti u 5 faza:

Opraseni cvijet se razvija u plod.

Plod ubrzano raste zbog rasta endokarpa odnosno kostice.

Rast ploda je usporen.

Plod ubrzano raste zbog rasta mezokarpa te se u stanicama nakuplja ulje.

o > w0 N

Rast ploda je usporen ali se ulje i dalje nakuplja u stanicama. °

1.2.3. Kemijski sastav ploda masline

Glavni sastojci ploda masline su: voda, Seceri, proteini, antocijanini, oleuropein i ulje
(tablica 1).
Sastojci ulja mogu se podijeliti po sposobnosti saponifikacije na osapunjive i

neosapunjive.



Tablica 1. Kemijski sastav ploda masline

Sastojak % u plodu
Voda 45-55%
Ulje 13-28%
Spojevi s dusSikom 1.5-2%
Spojevi bez dusika 18-24%
Celuloza 5-8%
Pepeo 1-2%

Voda je sastojak koji je najviSe zastupljen u plodu masline. U vodi su otopljene
organske kiseline, tanini, oleuropein i drugi topljivi sastojci ploda. Udio vode u plodu

varira te ovisi o stupnju zrelosti, sorti, klimatskim prilikama i dr.

Najzastupljeniji Seceri u pulpi ploda su glukoza i fruktoza. Saharoza, manoza i

galaktoza su takoder prisutne, ali ne u svim sortama.

Proteini se nalaze u mezokarpu te njihov udio iznosi 1.5 do 3.0 %. Udio ovisi o sorti i

stupnju zrelosti samog ploda. Od aminokiselina najzastupljeniji je arginin.

Oleuropein je fenolni glikozid tipi¢an za maslinu (slika 3). Daje gorak okus nezrelom
plodu masline. Kako plodovi zriju tako se smanjuje udio oleuropeina u njima, a oni time
postaju manje gorki. Opcenito, sorte s malim plodovima su bogatije oleuropeinom od

onih s velikim plodovima. Topiv je u vodi te se koristi u farmaceutskoj industriji.



Slika 3. Kemijska struktura oleuropeina?

Pulpa ploda masline sadrzi i steroide, cerebrozide, sulfolipide, organske kiseline i
minerale. Takoder, u plodu mozemo pronaci male koli¢ine malonske, fumarne, vinske,
mlijecne, octene kiseline i trikarbonskih kiselina. Organske kiseline dolaze u obliku soli
ili slobodne. Poznat je velik broj hlapivih spojeva (oko 90) koji su odgovorni za aromu
maslinovog ulja, no nisu svi jednako vazni niti jednako doprinose ukupnom dozivljaju
ulja iako se pretpostavlja da zajedno i u nizim koncentracijama utjeu na senzorne
karakteristike ulja. Veéina hlapivih spojeva nastaje u procesima lipogeneze, unutar

stani¢nih metabolickih procesa. °

U plodu se nalaze i pigmenti koji mogu biti topivi u vodi i topivi u ulju. U vodi su

topivi klorofil a i b, karoteni te terpenski ugljikovodici, a u ulju antocijani.

Minerali se mogu podijeliti na: makroelemente i mikroelemente. Makroelementi su

kalij, natrij, kalcij 1 sumpor, a mikroelementi su bor, bakar, zeljezo, mangan 1 cink. U

plodu takoder nalazimo vitamine te aromati¢ne tvari. ®



1.3. SORTE MASLINA

Sorte su botanic¢ki varijeteti iste genetske konstitucije, nastale odabiranjem (selekcijom)

od iste vrste, a sa razli¢itim botani¢kim osobinama.

Medusobno se razlikuju po nacinu rasta: obliku i bujnosti kro$nje: obliku, boji i veli¢ini
lista, ploda i kostice, dobi cvatnje, broju cvjetova u grozdu, intenzitetu samooplodnje,
dobi dozrijevanja, kolic¢ini i kvaliteti ulja, otpornosti na studen, susu, stetoCine.

U posebnim uzgojnim uvjetima iste sorte mogu pokazivati morfoloske razlike.’

Broj sorti maslina, koje se danas uzgajaju, izuzetno je velik. Prema nekim radovima
danas se uzgaja oko 2000 sorti. Kako je maslina biljna vrsta s izvanredno dugom
zivotnom dobi, tako postoje primjerci sorti koje su se uzgajale jo§ prije 1000 godina.
Sorta ima velik utjecaj na veli¢inu ploda, omjer meso/kostica, stvaranje ulja, sastav ulja,

udio pojedinih masnih kiselina, stupanj njihove nezasi¢enosti, itd.

Sorte maslina se dijele na tri osnovne skupine: sorte za dobivanje ulja (uljne sorte), sorte

za konzerviranje (stolne sorte), sorte za kombiniranu uporabu.

Od sorti za dobivanje ulja na nasem podrucju Se najviSe uzgajaju lastovka, levantinka,

drobnica, istarska bjelica i oblica.?



1.3.1. Sorta oblica

Oblica je nasa najraSirenija sorta te Se uzgaja na cijelom uzgojnom podru¢ju Hrvatske.

Meso i pokozica ploda oblice su ¢vrsti te se moze koristiti i za konzerviranje.

Zastupljena je u dalmatinskim regijama uzgoja, gdje ¢ini 90 posto asortimana. Stablo je
visoko i kuglasta oblika (slika 4). List je zeleno-smede boje, Siljast, a plodovi Su jajasta
oblika, tezine 2.5 -10g. Neredovito rada, pa je u ciste nasade oblice potrebno unositi
druge sorte — oprasivace (levantinka, lastovka). Plod je krupan i sadrzi ¢ak do 20% ulja.

Po uporabi je uljarica i sorta za jelo.

Dobro podnosi suSu pa se uspje$no uzgaja na Skrtim i plitkim tlima. Pored suse, oblica
je takoder otporna i na niske temperature i rak masline. Srednje je otporna na paunovo
oko i druge bolesti masline. Veliki nedostatak ove sorte je alternativna rodnost. Razlog
tome su viSestruki, a najvazniji je Sto ona ima viSe od 40% funkcionalno muskih

cvjetova u cvatu, a moguénost samooplodnje je veoma niska.®

Slika 4. Sorta masline oblica®



1.4. MASLINOVO ULJE

Ulje se nalazi unutar stanica ploda, smjesteno je u vakuolama koje, kako se ulje

nakuplja, mogu rasti, pa tako ¢ak ispuniti cijelu stanicu. Vakuole maslinovog ulja mogu

imati promjer izmedu 39 1 63 pm.

1.4.1. Dobivanje maslinovog ulja

Koraci u proizvodnji maslinovog ulja su:

© 0o N o g B~ w DN PE

e o =
A W N R O

Berba,

Transport,

Skladistenje,

Odvajanje lisc¢a,

Pranje,

Mljevenje,

Mijesanje,

Odvajanje kapljevite faze od krute,

Odvajanje ulja od vode,

. Filtriranje,

. Skladistenje,

. Pakiranje u boce,

. SkladiStenje boca 1

. Zbrinjavanje otpada.
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Berba plodova:

Vrijeme i nacin berbe su vazni za dobivanje ulja visoke kvalitete. Berba bi se trebala

odvijati u fazi kada plodovi sadrze najvise ulja. Berba moze biti:

- rutnai

- strojna.

Oba nacina imaju prednosti i mane. Mana ruc¢ne berbe je ta §to je to dugotrajan i
naporan posao. Kod strojne berbe dolazi do ostecivanja plodova. Prednost strojne berbe

je brzina.

Transport i skladiStenje:

Neosteceni plod je vazno dopremiti do mjesta prerade. Skladistenje i transport maslina u
plastiénim vreéama i vlaznim uvjetima nije pozeljno (slika 5), te je bolje Koristi
plasti¢ne nosiljke (slika 6). Vazno je da temperatura kod skladistenja bude od 5°C do

8°C te da je relativna vlaznost okolnog zraka 90-95%.°

Slika 5. Prijevoz plodova u plasti¢nim vre¢ama®

Slika 6. Plasti¢na nosiljka za prijevoz maslina’
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Odvajanje plodova od grandica i lis¢a i pranje plodova:

Plodove je potrebno odvojiti od grancica i lis¢a (slika 7). Zatim se oni peru hladnom
vodom te prolaze preko vibriraju¢ih resetki kako bi odvojili vodu i ostale necistoce
(slika 8).

Slika 8. Pranje plodova masline®
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Mljevenje:

Mljevenje je proces koji direktno utjece na kvalitetu ulja. Ono omogucava oslobadanje
kapljica ulja iz vakuola. Dakle, to je proces kojim se razbija stjenka stanice da bi se
oslobodilo ulje.

Mljevenje se obavlja uz pomo¢ dva tipa strojeva:

- kameni mlinovi

- metalni mlinovi.

Tradicionalno se koriste kameni (granitni) mlinovi (slika 9). Koristenjem kamenih
mlinova dolazi do manjeg oslobadanja topline u usporedbi s metalnim mlinovima.

Problem kod kamenih mlinova je spor rad i tesko odrzavanje.

Mljevenje maslina moguce je obaviti i u metalnim mlinovima razli¢itog tipa, npr.
mlinovima ceki¢arima. Kod koriStenja metalnih mlinova dio energije se pretvara u

toplinu koja uzrokuje oksidaciju i kvarenje ulja.

Slika 9. Kameni mlin’
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MijeSanje:

Cilj mijesanja je skupiti prisutno ulje u tijestu, od sitnih kapljica dobiti vece kapljice ulja
procesom koalescenije odnosno spajanja uljnih kapljica. Temperatura tijesta koje se
mijesa treba biti 25 — 28°C. Mijesanje traje 15-60 minuta ovisno o sorti, stupnju zriobe,

profilu frakcije i sl.

Ekstrakcija ulja je postupak odvajanje kapljevite faze od krute faze. Obavlja se na

razli¢ite nacine:

1. PreSanje:

Tradicionalni naé¢in (slika 10) koji koristi silu pritiska hidraulicne prese. Dobiva se

smjesa ulja, vode i komine.

PRERADA PLODOVA MASLINA U ULJE

ODVAJANIJE TEKUCEG OD CVRSTOG DIJELA SILOM PRITISKA

P 7 ADICIONALNI NACIN PRESE [

PLODOVI PRESA SEPARATOR
MASLINA ==

; KAMENI MLIN S
| — e
- = =
‘ A= -
" ¥ = =

A — |uu£
= =N\

SN = AL
LT~ |
komina '/ VODA

Slika 10. Ekstrakcija ulja presanjem®




2.

b)

Centrifugiranje:

Centrifugiranje je noviji postupak ekstrakcije ulja (slika 11). Frakcije se odvajaju na
osnovi razlike u masi pojedine frakcije. Sastojak koji ima najve¢u masu ostaje na
vanjskom dijelu, a laksi proizvodi zadrzavaju se u unutrasnjosti centrifuge.

Postoje 3 tipa centrifuge u kojoj dolazi do separacije:

klasi¢ne centrifuge s 3 izlaza se sastoje od bubnja koji se okre¢e brzinom od 3500 —
3600 okretaja u minuti. Unutar bubnja nalazi se vijak s malim brojem okretaja i
cijev koja sluzi da se maslinovo tijesto dovodi u srednji dio uredaja. Kod ovih

centrifuga iz tijesta se izdvajaju 3 frakcije: ulje, voda i komina.

integralne centrifuge s 2 izlaza imaju vijak koji se okrece puno sporije u odnosu na

bubanj i sporiji dotok tijesta. Za vrijeme centrifugiranja ne dodaje se voda.

opcijske centrifuge s 2 ili 3 izlaza gdje se moze centrifugirati s ili bez dotoka vode te

je moguce reguliranje brzine okretaja vijka.

I SUVREMENI KONTINUIRANIMIJESOVITI NACIN ﬁ}

2FAZE
pe—— YOODA
KONTINUIRANO
PLODOVI MASLINA ——ISEPWTOR
DEKANTER
MLIN CEKICAR n
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________ 3 FAZE
voba voDaA
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PLODOVI MASLINA ] - -
DISKONTINUIRANO ‘ KOMINA VEGETABILNA VODA

Slika 11. Ekstrakcija ulja centrifugiranjem®
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3. Perkloracija:

Perkloracija je postupak koji se temelji na razlici povrSinske napetosti ulja i vode

(slika 12). Ovaj postupak obavlja se u koritima pomocu lamela od nehrdajuceg

Celika. Metalne ploce se uranjaju u tijesto, a kapljevina koja prianja na njihovu

povrsinu postupno se sakuplja. Ovaj proces traje oko 30 min.

METODA SINOLEA
j SEPARATOR

PLODOVI MASLINA

( \uuacemcmi

| ocuepeno uLse

prns—  \VODA

DEKANTER -+ l

TR — —a- l
_ &l =
:‘ Mo e
_ PRINCIP RADA METODE SINOLEA __'
%0 5 80 09
e e e T

Slika 12. Ekstrakcija ulja perkloracijom®
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Odvajanje ulja od vegetabilne vode:

Ovaj postupak se cesto radi vertikalnim centrifugiranjem, a moze se raditi i

dekantacijom koja je dosta spora.

Odvajanje je kod nekih ulja potrebno napraviti i nekoliko puta. Ulje dolazi u izravni
kontakt s kisikom prilikom prelijevanja u drugi spremnik, pa je zbog toga ovaj postupak
potrebno provesti §to brze, ali ipak ne izazivajuci velike turbulencije ulja. Prelijevanje se

provodi lagano, niz stijenku kako bi se $to manja koli¢ina kisika mogla otopiti u ulju.

Filtriranje:

Nakon prerade maslinovo ulje je mutno zbog sitnih Cestica biljnog tkiva koje su zaostale
u suspenziji ili disperziji. Osim tkiva, mutno¢u mogu uzrokovati i kapljice biljne vode
koje se nisu izdvojile centrifugiranjem. Filtracija se moze provoditi preko celuloznih

materijala ili uz dodatak tzv. filtarskih pomagala te koristenjem presa za filtriranje.

SkladiStenje ulja:

Skladistenje se provodi s minimalnim volumenom praznog prostora u spremniku ili je
taj prostor potrebno ispuniti inertnim plinom (npr. dusik). Na taj nacin se usporava
oksidacija masnih kiselina i fenolnih spojeva. Spremnici ne smiju biti izlozeni svjetlu i

vlazi te su uglavnom izradeni od inoksa.
Temperatura ulja tijekom ¢uvanja treba se provjeravati. Ako je u bilo kojem trenutku

veca od 27°C, kvaliteta ulja ¢e biti losija, jer dolazi do nepovratnog unistavanja fenolnih

spojeva (antioksidansi) te se razvijaju losa senzorska svojstva.
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1.4.2. Sastav ulja
Maslinovo ulje se sastoji od saponificirajucih i nesaponificirajucih spojeva.

Saponificirajuéi (osapunjivi) spojevi su slobodne masne Kkiseline, triacilgliceridi,
diacilgliceridi, voskovi, esteri sterola, terpenski alkoholi. Saponificiraju¢i spojevi ¢ine
98% ulja.

Trigliceridi ili triacilgliceridi su esteri masnih kiselina i glicerola (slika 13) (tri masne
kiseline vezane na tri hidroksilne skupine glicerola). U sastav triglicerida ulaze
nezasi¢ene masne Kiseline (tablica 2) koje imaju 5-24 C atoma u svojoj molekuli, a
najéeSce ih Cine masne kiseline sa 16, 17 i 18 C atoma u molekuli, a to su oleinska,
palmitinska i stearinska Kiselina. Zastupljenost pojedinih masnih Kkiselina ovisi o
uzgojnom podruéju, a najveci utjecaj ima sorta. U sastavu maslinovog ulja uglavnom
prevladava oleinska kiselina. Ona predstavlja 55-83 % sadrzaja svih masnih kiselina u

maslinovom ulju.®

CH,OH

H=—{—=OH

CH,OH

Slika 13. Molekula glicerola®
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Tablica 2. Masne kiseline u sastavu ulja.

Masne kiseline Udio (%)
Oleinska 55.0-83.0
Palmitinska 7.5-20.0
Linolna 35-21.0
Stearinska 0.5-5.0
Palmitoleinska 0.3-35
Linolenska <0.9
Miristinska <0.1
Arahinska <0.6
Behenska <0.2
Lignocerinska <0.2
Heptadekanska <03
Heptadecenska <03
Gadoleinska <04
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Zasi¢ene masne kiseline prisutne u maslinovom ulju su: laurinska, miristinska,

palmitinska, arahinska, behenska i lignocerinska.

Maslinovo ulje visoke kakvoce ima umjerenu koli¢inu zasi¢enih masnih kiselina (do
16%), izrazito visok udjel oleinske kiseline (62-82%) i optimalnu koli¢inu visestruko

nezasi¢enih esencijalnih masnih kiselina (8-10%).°

Od saponificiraju¢ih spojeva u ulju se jo§ nalaze voskovi i mono- i diacilglicerida.
Voskovi su esteri viSih masnih kiselina i vi$ih alkohola. Prisutnost mono- i
diacilglicerida u maslinovom ulju upucuje na ulje slabije kvalitete te se njihova

determinacija koristi kao jedan od pokazatelja kvalitete.?

Nesaponificirajuci spojevi zauzimaju svega 1,5-2% od ukupnog sastava ulja, ali imaju
veliku vaznost jer su antioksidansi i ulju daju aromu, boju. To su ugljikovodici,

tokoferoli, steroli, fenoli, pigmenti, alifatski spojevi i hlapljivi spojevi.®

U ulju pronalazimo vise vrsta ugljikovodika. Oni ¢ine oko 60% nesaponificirajueg
dijela. To su terpenski ugljikovodici, sterolni ugljikovodici i policikli¢ki ugljikovodici.
Najzastupljeniji su terpenski ugljikovodici. Ovi spojevi mogu sluziti kao indikatori
kakvoce proizvoda. Najzastupljeniji terpenski ugljikovodici u maslinovom ulju su
skvalen i B — karoten. Skvalen je nezasiceni ugljikovodik. Ima ulogu kao prekursor
biosinteze sterola. Preostali dio ugljikovodika ¢ine zasic¢eni alifatski ugljikovodici 1

produkti neoformacije koji potjecu od sterola.’®

Tokoferoli su znacajna skupina kemijskih spojeva koja se nalazi u svim biljnim uljima.
Tokoferoli imaju antioksidacijsko djelovanje i inhibiraju proces oksidacijskog kvarenja
ulja. Antioksidacijska aktivnost ocituje se u neutralizaciji djelovanja slobodnih radikala
koji nastaju u metabolizmu. Prosje¢ni udjel tokoferola u maslinovom ulju iznosi 150-
330 mg/kg.1!
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U najvecem iznosu je zastupljen a — oblik (vitamin E) (slika 14), koji ima najznacajniju
bioloSku aktivnost. Uz o — tokoferol u maslinovom ulju se jo$ nalaze P, y i & oblici.
Kvantitativni odnos izmedu vitamina E (izrazen u mg) i udjela viSestruko nezasi¢ene
masne kiseline (linolna kiselina) (izrazen u g) ne bi trebao biti manji od 0,79 mg/g.!t
Kako bi o — tokoferol imao spomenutu zastitnu ulogu u maslinovom ulju taj odnos je

cca. 3 mg/g.

Slika 14. Vitamin E

Steroli su velika grupa organskih spojeva. U maslinovom ulju nalazimo fitosterole, od
kojih najveci znacaj ima B-sitosterol (slika 15). On smanjuje crijevnu apsorpciju viska
kolesterola. Osim njega u ulju nalazimo: kampesterol, kampestanol, stigmasterol,
klerosterol, [-sitosterol, sitostanol, AS5-avenasterol, A5-24 stigmastadienol, A7-
stigmastenol, A7-avenasterol, A7-kampesterol, kolesterol. Od sterola je jo$ bitan

kolesterol. U maslinovom ulju je poveéan udjel ,,dobrog kolesterola“ HLD-a.1

C)Hs

Slika 15. Molekula B-sitosterola®!
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Fenoli su ciklicki spojevi kod kojih je hidroksilna skupina (-OH) direktno vezana za
aromatsku jezgru. Od svih uljarica masline su najbogatije fenolnim tvarima, koje se
veéinom nalaze U tzv. vegetacijskoj vodi ploda. Fenoli mogu biti slobodni ili vezani u
kompleksne spojeve koji se starenjem ulja raspadaju. Fenoli tvari stite od oksidacije
nezasi¢enih masnih kiselina. Prirodna maslinova ulja, a naroCito ekstra djeviansko
maslinovo ulje sadrze znaajnu koli¢inu polifenolnih spojeva (50-500 mg/kg). Kod
rafiniranih ulja to nije slucaj buduc¢i da se u procesu rafinacije gube prirodni fenolni
spojevi. Oleuropein je glavni polifenolni spoj koji maslinovom ulju daje karakteristi¢nu
pikantnost. Hidroksitirosol, produkt razgradnje oleuropeina, sprjeCava oksidaciju

lipoproteina niske gusto¢e (LDL).1°

Pigmenti koje pronalazimo u ulju su klorofil, feofitin i karotenoidi. Oni su vazni za
kvalitetu proizvoda. Klorofil je zeleni pigment koji maslinovom ulju daje
karakteristi¢nu boju. Maslinovo ulje sadrzi sivozeleni klorofil a 1 Zutozeleni klorofil b,
feofitin a 1 feofitin b koji su smede boje. Klorofil se lako razgraduje u feofitin. Svjeze
maslinovo ulje sadrzi od 0 mg/kg do 10 mg/kg klorofila i od 0,2 do 24 mg/kg feofitina.
Maslinovo ulje dobiveno preradom zelenih plodova ima vise klorofila i izrazeniju

zelenu boju. U tami ovi pigmenti djeluju kao antioksidansi, dok u prisutnosti svjetla

pospjesuju oksidaciju ulja.t?

Alifatski alkoholi su prisutni u ulju u slobodnom i esterificiranom obliku. Koli¢ina im se
smanjuje dozrijevanjem ploda, a najmanja je kada je udio ulja u plodu najveci. Ovi
spojevi imaju ulogu biogenetskih posrednika (intermedijara) u transformacijama koje se
odnose na skvalen i koje prethode nastajanju sterola.

U maslini ima dosta hlapivih spojeva (oko 90) koji su odgovorni za aromu maslinovog

ulja. Nastaju u procesu lipogeneze. Najcesce su to aldehidi, ketoni i esteri.
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1.4.3. Parametri kvalitete maslinovog ulja

Kriteriji kvalitete 1 Cisto¢e maslinovih ulja u Hrvatskoj su propisani ,,Pravilnikom o
uljima od ploda i komine masline* NN 7/2009 koji je temeljen na: direktivama EU o

kvaliteti i ¢isto¢i maslinovog ulja.'®

Maslinovo ulje se prema kvaliteti dijeli na: ekstra djevi¢ansko, djevicansko.

1. Ekstra djevi¢ansko ulje je ulje koje se dobiva presanjem maslina. Sadrzaj masnih

kiselina ne prelazi 0,8%.

2. Djevicansko ulje je dobiveno preSanjem maslina, a sadrzaj masnih kiselina iznosi

do 2%.

3. Djevi¢ansko maslinovo ulje lampante je ulje neprihvatljivog okusa i mirisa
propisanog za djevicanska ulja te sadrzaja masnih kiselina iznad 2%. Nije

namijenjeno za neposrednu potros$nju ve¢ iskljucivo za industrijsku upotrebu.

4. Rafinirano maslinovo ulje je ulje dobiveno postupkom rafinacije maslinovog
djevicanskog ulja lampante pri ¢emu ne dolazi do promjene osnovne strukture

glicerida.
5. Ulje komine maslina je ulje dobiveno iz komine maslina (ostatka nakon presanja)

ekstrakcijom pomocu otapala, pri ¢emu ne dolazi do promjene osnovne strukture

triacilglicerola, a sadrZi najvise 0.5% slobodnih masnih kiselina.
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Prema Pravilniku o uljima od ploda i komine maslina (NN 7/2009) osnovni pokazatelji

kakvoce maslinovog ulja su:

1. Postotak slobodnih masnih kiselina (kiselinski broj): Slobodne masne kiseline se
izrazavaju kao postotak oleinske kiseline, a ukazuju na stupanj hidroliticke
razgradnje. Njihovo prisustvo je posljedica procesa degradacije koji se odvijaju u
plodu djelovanjem vise ¢imbenika, a naj¢es¢i uzrok su mehanicka oStecenja ploda
koja uzrokuju brzu oksidaciju. Povecanjem sadrzaja slobodnih masnih kiselina

prehrambena i zdravstvena vrijednost maslinovog ulja zna¢ajno pada.

2. Peroksidni broj: Stupanj primarne oksidacije (fotooksidacija i autooksidacija)
masnih kiselina tj. stabilnost i moguénost ¢uvanja iskazuje se perdoksidnim brojem.
Najveca dopustena vrijednost iznosi 10 mmol O./kg za sve kategorije ulja koje se

mogu konzumirati bez rafiniranja.

3. K-vrijednost: Koeficijent apsorpcije pri razli¢itim valnim duzinama ultravioletnog
spektra. Fotooksidacijom dolazi do vezivanja kisika na lanac viSestruko nezasi¢enih

masnih kiselina koji uzrokuje premjestanje dvostrukih i trostrukih veza.

4. Senzorska ocjena: Ispituju se i utvrduju kvalitativna i kvantitativna senzorska
svojstva maslinova ulja. Rezultatima ovih parametara, maslinova ulja se klasificiraju
prema uofenim pozitivhim 1 prevladavajuéim negativnim manama te

prisutnosti/odsutnosti svojstava vo¢nosti.
Osim ovih metoda mogu se Kkoristiti i vrijednosti kao $to su udio hlapljivih spojeva pri

103°C, udio necisto¢a topivih u heksanu te udio teSkih metala Zeljeza i1 bakra,

oksidacijska stabilnost.
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1.4.4. Cimbenici koji utjeu na kvalitetu ulja

Cimbenici koji utje¢u na kvalitetu ulja su: sorta, koli¢ina ploda po stablu, zrelost

plodova, klima, tlo, dostupnost vode, ¢uvanje plodova i zastitne mjere.

1. Sorta: Sortne razlike proisti¢u iz razli¢itih genskih informacija. MijeSanjem
razli¢itih sorti moze se posti¢i ukusno mirisna raznovrsnost te podi¢i kvaliteta i

osebujnost ekstra djevicanskog maslinovog ulja.

2. Koli¢ina ploda po stablu: Maslina je biljka sklona alternativnoj rodnosti, pa je
Cesta pojava razlika u optere¢enosti stabla plodovima. Uglavnom, vrijedi pravilo da
manje opterecena stabla daju plodove vece mase i dimenzija s viSe suhe tvari i

ve¢im udjelom ulja u suhoj tvari.

3. Zrelost plodova: Sto se ti¢e zrelosti ploda uglavnom berba i prerada djelomi¢no

dozrelih plodova daju vecu vjerojatnost za dobivanje ulja visoke kvalitete.

4. Klima: Maslini odgovaraju podruéja s dosta svjetla i sunca te s ljetnim nedostatkom
oborina. Toplina podneblja znacajno utje¢e na dinamiku dozrijevanja plodova, a
time posredno i na sastav ulja. Vise nadmorske visine i hladnija podrucja uzrokuju

vecu zastupljenost nezasi¢enih masnih kiselina.

5. Tlo: Maslini odgovaraju pjeskovita i ilovasta tla sa dovoljnom koli¢inom hranjivih

tvari. pH tla bi trebao biti 6-8.

6. Dostupnost vode: Dostupnost vode za nadoknadu zbog evaporacije i transpiracije
biljke ne utjeCe bitno na pokazatelje hidrolitickog 1 oksidacijskog kvarenja ulja.
Izrazitiji manjak vode u razdoblju prve faze dovodi do povecanja udjela fenolnih

tvari u ulju.
7. Cuvanje plodova: Dugo ¢uvanje plodova do prerade nije preporuceno, posebno ne

u vodi jer dolazi do naglog gubitka pozeljnih te nastanka nepozeljnih mirisnih

tvari.1?
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1.4.4. Kvarenje maslinovog ulja

Za vrijeme skladiStenja u maslinovom ulju moguée su razne promjene koje utje¢u na
kvalitetu. Vrsta i stupanj tih promjena ovise 0 uvjetima ¢uvanja ulja. Promjene koje

nastaju mogu biti:

1. Hidroliticke promjene: One su povezane s hidrolizom gliceridnog dijela i imaju
kao posljedicu povecanje ukupnih masnih kiselina te promjenu okusa uzrokovanu
odredenim slobodnim masnim kiselinama. Glavni utjecaj na proces hidrolize imaju:

vlaga, temperatura, prisutnost enzima i mikroorganizama.

2. Oksidacija maslinovog ulja: Oksidacija nastupa kada je ulje u kontaktu s kisikom.
Postoje i drugi faktori koje utjeu na oksidaciju: temperatura (poviSena temperatura
ubrzava oksidaciju), svjetlost, ionizacijsko zraCenje i1 prisutnost metala (bakar,
zeljezo). Fenolni spojevi, tokoferoli (vitamin E) i steroli, prisutni u maslinovom ulju

usporavaju ili onemogucuju oksidaciju (antioksidansi).

Maslinovo ulje je otporno na oksidaciju (autooksidaciju) zbog niskog sadrzaja
viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina (linolna, linolenska kiselina) i zato Sto sadrzi
prirodne antioksidanse, dok je vrlo osjetljivo na fotooksidaciju (oksidacija pod
utjecajem svjetlosti). Unato¢ samoj otpornosti, do oksidacije maslinova ulja ipak dolazi.
Proizvodi oksidacije ulja imaju neugodan miris i okus te zna€ajno utjeCu na smanjenje
prehrambene vrijednosti ulja. Esencijalne masne kiseline sadrzane u maslinovom ulju,
kao S$to su linolna i linolenska, raspadaju se pa dolazi do otapanja vitamina.
Biooksidacija se dogada djelovanjem mikroorganizama (nekih vrsta gljivica i

bakterija).1°
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2. EKSPERIMENTALNI DIO

2.1. MATERIJALI | METODE

U eksperimentalnom dijelu zavr$nog rada koriSteni su uzorci ulja dobiveni iz ploda

masline sorte oblica.

Plod masline sorte oblica ubran je na pokusnom polju Instituta za jadranske kulture i
melioraciju kr$a u Splitu. Berba je obavljena u listopadu 2013. godine kada je 1/3 ploda

bila tamno obojena.

Plodovi su odmah poslije branja preradeni u ulje pri ¢emu je koriStena laboratorijska
uljara Abencor mc2. Tijekom obrade, proces mijeSanja maslinovog tijesta proveden je
pri razli¢itim temperaturama: 26°C, 36°C i 46°C. Za svaku temperaturu ispitivan je i
utjecaj vremena mijeSanja maslinovog tijesta. MijeSanje za svaku temperaturu

provedeno je u trajanju od 30, 45 i 60 min.

Uzorci maslinovog ulja ¢uvani su pri sobnoj temperaturi u tamnim bocama.

2.1.1. Prerada ploda u laboratorijskoj uljari Abencor mc2

Prerada najmanje koli¢ine ploda (800 g) iz koje je moguce dobiti reprezentativan uzorak
maslinovog ulja osnovna je prednost laboratorijske uljare Abencor mc2. U
laboratorijskoj uljari postoji moguénost podeSavanja uvjeta prerade prema zahtjevima
istrazivanja. Uljara se sastoji od 3 dijela: mlina, mijeSalice s vodenom kupelji i

centrifuge (slika 16).

Jednofazni elektricni motor snage 1.5 kW pokrece mlin ¢ekicar. Svi dijelovi mlina
izradeni su od nehrdajuceg celika 1 lako se odvajaju S§to omogucuje efikasno CiScenje.
Tijekom rada, lijjevak za punjenje zastiti se poklopcem od stakloplastike. ReSetke za
mljevenje su razlicitog promjera (4,5 mm i 55 mm), ovisno o potrebnoj veli¢ini

usitnjenosti ploda.
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Usitnjeno tijesto se nakon odvage odvodi u mijesalicu s vodenom kupelji. Mijesalica
ima 8 mjesta za mijeSanje te mogucnosti regulacije temperature i vremena mijesanja.
Temperaturni senzori sluze za kontrolu temperature. Nakon mijeSanja smjesa ide na

centrifugiranje.

Centrifuga se sastoji od snaznog elektromotora i bubnja od nehrdajuéeg celika koji se
okrec¢e brzinom od 3500 okr./min. Nakon 90 s dolazi do zaustavljanja centrifuge te se
smjesa ulja, vode i krutog dijela sakuplja u posudi na dnu uredaja. Nakon talozenja i
odvajanja ulja od krute faze, uzorak cistog ulja izdvoji se dekantiranjem. Uzorak se
moze dodatno centrifugirati na ultracentrifugi u svrhu prociS€avanja 1 odvajanja

eventualno zaostalog taloga ili vode.*

Slika 16. Laboratorijska uljara Abencor mc2
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2.1.2. Rancimat metoda

Kvarenje biljnih i zivotinjskih masnoca, koje se u pocetnoj fazi moze ocitovati kroz
pogorsanje mirisa i okusa (tzv. uzeglosti), ali i promjenama u kemijskom sastavu, u
velikoj je mjeri rezultat kemijskih promjena uzrokovanih djelovanjem atmosferskog
kisika.

Ovi oksidacijski procesi odvijaju se polagano pri sobnoj temperaturi i nazivaju se
autoksidacija. Po¢inju reakcijama na nezasi¢enim masnim kiselinama i prolaze kroz vise
faza koji rezultiraju raznovrsnim produktima razgradnje: peroksidima kao primarnim
oksidacijskim produktima i alkoholima, aldehidima i karboksilnim kiselinama kao
sekundarnim produktima oksidacije.

Oksidacijska stabilnost pokazatelj je kvalitete ulja i masti. Za odredivanje oksidacijske

stabilnosti ulja i masti koristi se uredaj Rancimat 743 (Matrohm, Svicarska).

Kod Rancimat metode uzorak ulja izlaze se struji vruceg zraka pri temperaturi od 50-
220°C. Metoda se temelji na ubrzanom kvarenju ulja i masti pri poviSenim

temperaturama uz konstantan dovod zraka.

Indukcijski period (IP) odreduje se na osnovi koli¢ine izdvojenih kratkolanc¢anih
hlapljivih organskih kiselina. Vrlo hlapljivi sekundarni oksidacijski produkti, ve¢inom
mravlja kiselina, prenose se u mjernu posudu, koja sadrzi destiliranu vodu u kojoj se
apsorbiraju i na taj na¢in uzrokuju porast njene provodnosti (slika 17). Provodnost
destilirane vode kontinuirano se prati. Na temelju dobivenih podataka izradi krivulja

oksidacije tzv. Rancimat krivulja.

Tocka infleksije dobivene krivulje je mjera oksidacijske stabilnosti uzorka.

Indukcijski period (vrijeme) je mjera otpornosti ulja prema oksidaciji. Sto je indukeijski

period duZi to je stabilnost ili odrzivost ulja veéa. 14
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Slika 17. Shema Rancimat uredaja’2

Mjerna posuda
Konduktometrijska celija
Destilirana voda
Epruveta

Uzorak ulja

Grijaci blok

N o a ~ w nhoe

Struja vruceg zraka

743 Rancimat Metrohm je uredaj za odredivanje oksidacijske stabilnosti uzoraka koji
sadrze ulje i masti (slika 18). Opremljen je s dva grijaca bloka koja sadrze po 4 mjerna
mjesta (kanala). Svako mjerno mjesto moze se zasebno grijati, a sve funkcije uredaja

kontroliraju se racunalom. Temperaturni senzori omogucavaju preciznu kontrolu.
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Rancimat metodom odredena je oksidacijska stabilnost uzoraka maslinovog ulja sorte

Oblica proizvedenog u laboratorijskoj uljari Abencor mc2.

Svaki uzorak ulja mase 3,0 + 0,005 g vagan je na analitickoj vagi. Konduktometrijske
posude punjene su destiliranom vodom do volumena 60 ml. Mjerenja su provedena pri
temperaturi od 120°C 1 protoku zraka 20 I/h. Rezultati mjerenja izrazeni su kao

indukcijski period (IP).*

Slika 18. Uredaj Rancimat 743 Metrohm?*®
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3. REZULTATI

U tablicama 3 i 4 prikazani su rezultati dobiveni mjerenjem oksidacijske stabilnosti
maslinovog ulja sorte oblica Rancimat metodom, upotrebom uredaja Rancimat 743

(Metrohm, Svicarska).

Tablica 3. Eksperimentalni podaci za srpanj 2014

Indukcijsko vrijeme (h)

Sorta Temperatura Vrijgme _ l. _ _II. _ _III. _ S_r_ednja
(°0O) (min)  mjerenje mjerenje mjerenje  vrijednost

30 13,78 13,84 13,69 13,77

26 45 11,94 11,81 11,68 11,81

60 11,24 11,59 11,14 11,32

30 12,12 12,08 11,69 11,96

Oblica 36 45 13,09 13,68 12,75 13,17

60 11,52 12,01 11,60 11,71

30 12,93 12,66 12,47 12,69

46 45 12,92 13,09 12,62 12,88

60 12,91 13,37 12,61 12,96
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Tablica 4. Eksperimantalni podaci za srpanj 2016

Indukcijsko vrijeme (h)

Sorta Temperatura Vrijgme _ l. _ _II. _ _III. _ S_r_ednja
°0) (min)  mjerenje mjerenje mjerenje  vrijednost

30 11,07 11,22 11,46 11,25

26 45 9,69 9,74 9,80 9,74

60 4,03 4,04 3,83 3,97

30 8,78 8,64 8,61 8,68

Oblica 36 45 9,83 9,54 9,53 9,63

60 9,14 9,24 9,29 9,22

30 7,40 7,44 7,71 7,52

46 45 10,42 10,54 10,99 10,65

60 10,31 10,57 10,45 10,44
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4. RASPRAVA

Maslinovo ulje dobiva se postupkom mljevenja (gnjeCenja) i preSanja zrelih plodova
masline. Karakteristiéno je po svojim svojstvima, ima veliku vrijednost u ¢ovjekovu
zivotu i vaznost kod zdravog nacina prehrane. Samo ulje kao i njegova kvaliteta ovisi o
mnogim ¢imbenicima, a to su: kvaliteta plodova masline, postupak prerade i nacin
¢uvanja dobivenog ulja. Navedeni ¢imbenici koje smo nabrojili imaju najveci utjecaj na
senzorska svojstva, kemijski sastav i oksidacijsku stabilnost maslinovog ulja, a samim

time i na njegovu kvalitetu.

Kakva ¢e kvaliteta maslinovog ulja biti ovisi i 0 brojnim postupcima prerade plodova
masline u ulje. MijeSanje maslinovog tijesta spada u najvaznije postupke prerade gdje
treba obratiti pozornosti na temperaturu i vrijeme mijesanja, jer kvaliteta maslinovog
ulja dosta ovisi 0 tim proizvodnim koracima. Tijekom ovih postupaka treba ocuvati
kemijski sastav ulja te ne bi smjelo do¢i do gubitaka sastojaka negliceridnog dijela koji
su, iako se nalaze u malim koli¢inama u ulju, izuzetno vazni za osiguranje visoke

kakvocée maslinovog ulja

iZ)o kvarenja maslinovog ulja dolazi u prisutnosti Kisika odnosno oksidacijskim
procesima. Jedan od pokazatelja kvalitete maslinovog ulja je upravo otpornost
maslinovog ulja. Ovisi o temperaturi i vremenu mijesanja tijesta te o uvjetima i vremenu
skladiStenja maslinovog ulja. Odredivanjem oksidacijske stabilnosti ulja mogu se

odrediti najpovoljniji procesni uvjeti prerade maslina.

U radu je ispitivan utjecaj proizvodnih uvjeta i vremena skladiStenja na kvalitetu ulja
dobivenog iz plodova maslina sorte oblica u svrhu odredivanja najpovoljnijih procesnih
uvjeta kako bi se dobilo maslinovo ulje najbolje kvalitete. Plod masline preraden je u
ulje u laboratorijskoj uljari Abencor mc2. MijeSanje maslinovog tijesta provedeno je pri
razli€itim temperaturama: 26°C, 36°C i 46°C. Za svaku temperaturu mijesanje je
provedeno u trajanju od 30, 45 i 60 minuta. Dobiveni uzorci maslinovog ulja do analize

skladiSteni su u tamnim bocama na sobnoj temperaturi.

Oksidacijska stabilnost ulja odredena je Rancimat metodom pomoc¢u automatiziranog

uredaja Rancimat 743 Metrohm. Mjerenja su izvrSena na uzorcima ulja mase 3.0 +
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0.005 g pri temperaturi 120°C 1 protoku zraka 201/h. Rezultat mjerenja izrazen je kao
indukcijsko vrijeme i pokazatelj je oksidacijske stabilnosti maslinovog ulja
(tablica 31 4).

Ovisnost indukcijskog vremena o temperaturi kod mijeSanja tijesta u trajanju od 30 min.
(slika 19).
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Slika 19. Graf ovisnosti indukcijskog vremena o temperaturi kod mijesanja tijesta u
trajanju od 30 min
Najveca oksidacijska stabilnost ulja uocena je kod temperature 26°C

Ovisnost indukcijskog vremena o temperaturi kod mijeSanja tijesta u trajanju od 45 min
(slika 20).
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Slika 20. Graf ovisnosti indukcijskog vremena o temperaturi kod mijesanja tijesta u
trajanju od 45 min

Najveca oksidacijska stabilnost ulja uofena je kod temperature 36°C za analizu

napravljenu 2014. god. te 46°C za analizu iz 2016. god.
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Ovisnost indukcijskog vremena o temperaturi kod mijesanja tijesta u trajanju od 60 min
(slika 21).
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Slika 21. Graf ovisnosti indukcijskog vremena o temperaturi kod mijesanja tijesta u
trajanju od 60 min

Najveca oksidacijska stabilnost ulja uocena je kod temperature 46°C.

Ovisnost indukcijskog vremena o vremenu mijesanja tijesta pri temperaturi 26°C

(slika 22)
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Slika 22. Graf ovisnosti indukcijskog vremena o vremenu mijesanja tijesta pri
temperaturi 26°C

Najveca oksidacijska stabilnost ulja uocena je kod vremena mijeSanja od 30 minuta.
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Ovisnost indukcijskog vremena o vremenu mijeSanja tijesta pri temperaturi 36°C
(slika 23).
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Slika 23. Graf ovisnosti indukcijskog vremena o vremenu mije$anja tijesta pri
temperaturi 36°C

Najveca oksidacijska stabilnost ulja uo¢ena je kod vremena mijesanja od 45 minuta.

Ovisnost indukcijskog vremena o vremenu mijeSanja tijesta pri temperaturi 46°C

(slika 24).
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Slika 24. Graf ovisnosti indukcijskog vremena o vremenu mijesanja tijesta pri
temperaturi 46°C

Najveca oksidacijska stabilnost ulja uocena je kod vremena mijeSanja od 45 minuta.

Iz prikazanih dijagrama vidljivo je da se vrijednost indukcijskog vremena smanjuju

kako raste period skladistenja ulja.
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5. ZAKLJUCAK

Na temelju provedenih eksperimenata na maslinovom ulju dobivenom iz plodova sorte
oblica pri razliCitoj temperaturi mijeSanja, vremenu mijeSanja maslinovog tijesta i
vremenu skladiStenja maslinovog ulja, te dobivenih rezultata, mogu se donijeti sljedeci

zakljucci:

» Oksidacijska stabilnost maslinovog ulja ovisi o vremenu mijeSanja i temperatufri

mijeSanja maslinovog tijesta.

» Vremenom skladistenja oksidacijska stabilnost se znac¢ajno smanjuje

» Povecanjem vremena mijeSanja oksidacijska stabilnost se povecava se s porastom

temperature mijesanja.

» Pri 26°C oksidacijska stabilnost opada porastom vremena mijesanja.

» Pri viSim temperaturama (36°C i 46°C) vrijeme mijeSanja ne utjeCe znatajno na

oksidacijsku stabilnost.
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