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FIZIKALNO-KEMIJSKA SVOJSTVA MASLINOVOG ULJA SORTI OBLICE I
LEVANTINKE TOKOM DOZRIJEVANJA U UZGOINIM UVJETIMA
MAKARSKOG PRIMORJA

uvobD

U primorskom pojasu nase zemlje maslinarstvo predstavlja vainu granu
poljoprivredne proizvodnje.

Prema sluzbenim podacima, ukupni fond maslina u naSoj zemlji iznosi
oko 5 milijuna stabala i zauzima povrsine od oko 33.000 ha.

Na podruéju Makarskog primorja (od Donjih Brela do us$éa rijeke Ne-
retve) ima vise od 300.000 stabala maslina.

Ovo podrucje ima dugu tradiciju u uzgoju maslina i predstavlja jedan od
najvaznijih centara maslinarske proizvodnje u na$oj zemlji.

Prirodno-kvalitetno maslinovo ulje je vrlo hranjivo, visoke kalori¢ne vri-
jednosti i lako probavljivo. Obzirom na takva hranjiva svojstva, maslinovo
ulje je danas vrlo trazen i cijenjen proizvod na domadem i stranom trZi$tu.

U sada$njim uvjetima na$e maslinarske proizvodnje obi¢no se dobiva
dosta lo$ kvalitet ulja. Ponekad se ¢uju i takva misljenja, da je postojeéi sor-
timent maslina primitivan i da uopce nije mogude proizvesti primjeran kva-
litet ulja.

Detaljni uvid u fizikalno-kemijska svojstva ulja u procesu dozrijevanja
maslina daje najbolji odgovor na takve pretpostavke i misljenja.

Osim toga, detaljni uvid u fizikalno-kemijska svojstva ulja u procesu do-
zrijevanja maslina, vaZan je i u pogledu ocjene najpovoljnijeg trenutka tehno-
lo3ke zrelosti plodova, te sagledavanja odnosa pojedinih komponenti, kako bi
se dobili konkretniji podaci za kontrolu kvaliteta ovog ulja u prometu na
trziStu. Naime, nisu rijetki slucajevi patvorenja maslinovog ulja sa sjemen-
skim uljima, jer je maslinovo ulje na trzi$§tu znatno skuplje od sjemenskih
ulja.

Za ocjenu fiziolo8ko-biolo$ke vrijednosti pojedinih ulja u ishrani je va-
Zan uvid u sastav i odnose masnih kiselina.

Detaljnija fizikalno-kemijska svojstva maslinovog ulja na pojedinim po-
dru¢jima u naSoj zemlji, a posebno po sortama tokom dozrijevanja, jo§ do
danas nisu dovoljno ispitana.

Stoga, rezultati i zakljuéci ove studije mogu biti koristan prilag u nasim
daljnjim radovima na prouéavanju ovih problema.
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OSVRT NA PODATKE IZ LITERATURE

U domacoj literatura postoje oskudni podaci o ispitivanju osnovnih fizi-
kalno-kemijskih svojstava maslinovog ulja. Kompletna ispitivanja sastava ma-
slinovog ulja — posebno na sastav i odnose masnih kiselina tokom dozrije-
vanja plodova — do sada nisu detaljno vriena u nasoj zemlji i radi toga ne-
mamo konkretnih podataka.

U svjetskoj literaturi moZe se nadi veliki broj radova u odnosu na ovu
problematiku.

Rezultati tih radova ukazuju, da fizikalna i kemijska svojstva maslinovog
ulja nisu svagdje ista, veé¢ da ta svojstva variraju — prvenstveno pod utjeca-
jem vanjskih faktora (geografski poloZaj, klima, zemljiite, agrotehnika itd.),
a takoder su ovisna i o svojstvima pojedinih sorti.

Od mnogobrojnih radova u svjetskoj literaturi navest éu samo neke
koji izrazitije ocrtavaju navedene konstatacije.

Rezultati ispitivanja maslinovog ulja u Tunisu (sjevernog i juznog po-
drucja) pokazuju znatna odstupanja osnovnih fizikalno-kemijskih karakteri-
stika ulja, te sastava masnih kiselina (22). Tako, npr., srednja vrijednost jed-
nog broja u sjevernom podrudju iznosi 90, a u juznom 84—87. Indeks refrek-
cije ("D?)u sjeverno mpodrudju je 1,4690—92, a u juznom 1,4688—90.

Koli¢ina oleinske kiseline u sjevernom podruéju iznosi 63,5 — 66,3%,
a u juznom 55,1 — 56,60/, dok koli¢ina linolne kiseline u sjevernom podruéju
iznosi 19,4 — 22,4%, a u juZznom 20,3 — 23,30/,.

Kaderavek je metodom plinske kromatografije izvr$io analizu na sastav
masnih Kiselina 137 uzoraka maslinovog ulja iz razligitih podru¢ja Italije
(sjever i jug)), 16 uzoraka ulja iz Spanije, 3 uzorka iz Tunisa i 1 uzorak iz
Gréke (9).

On navodi minimalne i maksimalne vrijednosti sastava pojedinih masnih
kiselina. ;

Tako, npr., maksimalna vrijednost oleinske kiseline u Italiji iznosi 83,1%
(minim. 67,5%), u Spaniji 83,7% (minim. 74,9%),.a u Tunisu 57,7% (minim.
52,20/¢).

Maksimalna vrijednost linolne kiseline u Italiji iznosi 15,0% (minim. 3,3/4),
u Spaniji 8,1% (minim. 2,49/0) a u Tunisu 20,1% (minim. 16,9%o) itd.

Petruccioli je ispitivao odnos veli¢ine kostice plodova pojedinih sorti
maslina i fizikalno-kemijskih karakteristika ulja (15). Ispitivao je ukupno
14 razli¢itih sorti maslina. .

Vecina ispitivanih sorti maslina je uzgojena na oglednom imanju ekspe-
rimentalnog instituta u Spoletu, a uzorci sorti »Coratina« i »Cellina« su do-
premljeni iz Baria i Brindisia.

Uzorkovanje plodova je izvrSeno u mjesecu prosincu. Izvrena su slijede-

* €a ispitivanja: dimenzije i teZina koStica, indeks refrakcija ulja, jodni broj,
- te sastav zasi¢enih i nezasi¢enih masnih kiselina.
Nakon izvrSenih ispitivanja, Petruccioli daje slijedece zakljutke:
1) Sorte maslina s malom koSticom (»Canino« : »Maurino«) daje ulje s
niskim indeksom refrakcije i jodnim brojem, visokim postotkom ole-
inske kiseline i niskim postotkom linolne kiseline,
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2) Sorte maslina sa srednjom veli¢inom kostice (»Cellina« »Moraiola«
»Morchiaio«, »Frantoio«, »Heccino«, »Carboncella«, »Coratina« i »Pian-
tone di Falerone«) daju ulje s povisenim indeksom refrakcije i jodnim
brojem, nizim postotkom oleinske kiseline i poviSenim postotkom li-
nolne kiseline. )

3) Sorte maslina s velikom kosticom plodova (»S. Agostino«, sMorellona
di Grecia«, »S. Caterina«, i »Bella di Spagna«) daju ulja sa visokim
indeksom refrakcije i jodnim brojem, niskim sadrzajem oleinske i vi-
sokim postotkom linolne kiseline.

GEOGRAFSKI POLOZzZAJ, TLO I KLIMA

Podru¢je Makarskog primorja se proteze duz podnoZja planinskog ma-
siva Biokova — od Vrulje (prelaznog klanca gdje se spaja mosorski i biokov-
ski masiv) pa do uséa rijeke Neretve (4305 — 43025'N i 16055’ — 17025'E).

U geomorfolodkom pogledu se istiée masiv Biokova koji se pruza duZ &i-
tavog podrucja.

Plodna tla, na kojima se nalaze maslinici, prostiru se od podnoZja Bio-
kova do mora.

Radi detaljnijeg uvida u tipove tala ovog podrucja i njihova fizikalno-
kemijska svojstva, izvrSena su kopanja pedolodkih jama, uzorkovanja tla i
potrebne analize.

Na osnovu uvida u otvorene profile i dobivene analiticke podatke, moze
se zakljuciti da su to nerazvijena nanosna tla, koja su formirana taloZenjem
laporastog ili skeletnog — karbonatima bogatog materijala, a jednim dijelom
i talozenjem erodiranih crvenica koje su manje karbonatne.

Odnos aktivnog i skeletnog dijela tla ovisi o karakteru nanosa. U gornjim
slojevima nekih profila nalazi se 65 — 77% skeletnog dijela.

Sadrzaj humusa u gornjim slojevima se kreée oko 3,5% i rijetko pada
ispod 2%.

Reakcija tla u svim profilima je slabo alkali¢na (pH 8,12—8,65), sadrzaj
kalija i fosfora je jako nizak, §to dokazuje da su ova tla ekstenzivno obra-
divana.

Makarsko primorje ima izrazite karakteristike mediteranske klime. Tem-
perature se rijetko kada spustaju ispod nule. Srednja temperatura najhlad-
nijeg mjeseca (sijeCanj) iznosi 8,3¢C, a najtoplijeg (srpanj) 24,70C.

Srednje koli¢ine godi$njih oborina iznose 1.148 mm.

Najveée koli¢ine oborina padaju u jesen i zimi (od listopada do oZujka),
a manji dio u proljecu i ljeti.

MATERIJAL I METODIKA RADA

ViSegodidnja ispitivanja su obuhvatila proizvodnju maslina u maslini-
cima »Uljare« — Makarska i okolnim — privatnim gospodarstvima Makar-
skog primorija.

Za ispitivanja su odabrani maslinici u slijede¢im mikro podrudjima:
Igrane, Podgora, Tucepi, Makarska i Baska Voda.
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Slika — 1

GEOGRAFSKI POLOTAJ HAKARSKOG PRIMORJA

U masliniku u Baskoj Vodi zastupljena je sorta Levantinka, a u ostalim
maslinicima sorta Oblica.

Bitne karakteristike ovih sorti su slijedeée (2), (8):
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Oblica

— to je najrasprostranija sorta maslina u nasoj zemlji. Na podru¢ju Dal-
macije je zastupljena sa 75% u postoje¢em sortimentu, a na nekim uZim po-
dru¢jima jo$ i viSe. Tako, npr., na podru¢ju Makarskog primorja je zastup-
ljena sa 95%, Splita 98%, Hvara i Brata 90—95%, Sibenika 85% itd. (20);

0d najdavnijih vremena je udomljena u nasim krajevima;

— stablo je veliko, kro$nja gusta i Siroka, razvedena, §to ovisi o zemljis-
nim uvjetima. Na siroma$nim — kr3evitim terenima prilagodi se bolje od bilo
koje sorte;

— stvara veliki broj abnormalnih cvjetova i ima mali postotak autofer-
tilnosti. Ova biolo3ka svojstva utjecu na urod u godinama slabe cvatnje. Prije
diferencijacije pupova iziskuju odredene klimatske uvjete.

— Plod je dosta krupan, okrugao, tezak 3—8 grama. Plodovi ove sorte su
podesni za proizvodnju kvalitetnog ulja i konzerviranih maslina za jelo. (SL
3i4).

Slika 3 — Rodna grancica sorte Oblica

W14



Stika 4 — Plod i
list sorte Oblica

Levantinka
Pripada skupini na$ih visokorodnih sorti. U najveéem broju se uzgaja
na otoku Solti. Posjeduje vrlo dobre osobine i to:

— rano dolazi u period plodono$enja. Ima veliki postotak normalnih
cvjetova i autofertilnosti;

— u povoljnim uvjetima uzgoja, urod je redovit i dobar;

— rodi u grozdovima, pa je berba znatno olak$ana. Plod se lako od-
vaja od peteljke tako da se berba moze izvesti tre$njom;
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— formira nisko — razgranato stablo; (Sl. 5 i 6)

— nedostatak ove sorte je, $to se ulje kod uobitajenih nacina
prerade te$ko izdvaja, pa se postizava manji randman u odnosu
na ostale sorte, stoga je uputno da se preraduje u smjesi s Oblicom
ili na specijalnim postrojenjima (12).

U odabranim maslinicima su se primjenjivale uobiajene agrotehnicke
mjere. Posebna paZnja je posvedena zaititi plodova od napada Stetnika
(maslinova muha i moljac), tako da je kvalitet plodova potpuno oluvan.

U periodu dozrijevanja (od VIII — XII mj.) vr§eno je uzorkovanje plo-
dova u odredenim vremenskim intervalima. \

Ispitivanja su obuhvatila analize plodova, odnosno procesa dozrijeva-
nja, te analize karakteristika ulja i masnih kiselina.

Proces dozrijevanja plodova se pratio putem slijedecih pokazatelja:

— sadrzaj vode (odredivano metodom su$enja na 100—1050C)

— koli¢ine ulja (odredivano ekstrakcijom po Soxhletu)

Karakteristike ulja i masnih kiselina su odredivane putem slijede¢ih po-
kazatelja: '

— organoleptickih svojstava

— indeksa refrakcije (refrakt. po Abeu kod temp. od 200C)

— jodnog broja (jodni broj ulja je odredivan po Hanu$u, a u masnim

kiselinama po Winkleru)

— Kiselinskog stupnja

— saponifikacionog broja Odredivano prema propisanim

— neosapunjivih materija ameri¢kim metodama (A. O. A. C)

Slika 5 — Rodna grandica sorte Levantika
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L BV ANTI K_;K A Siika 6 — Plod i

list sorte levantike

— Kvantitativnog odnosa
masnih kiselina
(nezasidene masne Kkiseline su odredivane
spektrofotometrijskom metodom nakon al-
kalne izomerizacije, a zasi¢ene masne Kkise-
line metodom razdjelne kromatografije obr-
nutih faza u stupcu).

Prosjeéni uzorci plodova maslina su se ubirali u navedenim maslinicima
u koli¢inama od oko 2 kg, pakovali u pohetﬂenske vrecxce i odmah dopremali
u laboratorij radi daljnjeg postupka,
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Kod zdravih plodova maslina kapljice ulja se nalaze unutar stanica ploda,
te je nuZn opotrebno da se prije tijeStenja izvr$i drobljenje plodova i mlje-
venje u cilju maceracije stanica i formiranja homogenog tijesta za presanje.
(SL 7)

Slika 7 — Stanice ploda masliﬁe (uvecane 600 puta) u — kapljice ulja

Prilikom pripreme ovog tijesta, pre$anja i separiranja ulja, nastojao sam
da se §to viSe priblizim uobi¢ajenom tehnolo$kom procesu prerade maslina,
koji se primjenjuje u suvremenim uljarama. U ovom postupku plodovi su
drobljeni u specijalnom malom mlinu, a tijesto se zatim dobro mijesalo dok
je dobivena homogenizirana masa. Nakon toga, tijesto se pakovalo u platnenu
vredicu i preSalo hladnim postupkom pomodu male, ru¢ne preSe za zavrta-
njem.

Dobiveni uljni most se centrifugirao na laboratorijskoj centrifugi. Nakon
centrifugiranja, u epruvetama se formirao izrazito odvojeni sloj ulja od vege-
tativne vode. Ulje se otpipetiralo od vode i punilo u ¢iste i suhe bocice.

Poslije kradeg stajanja na sobnoj temperaturi (1—2 dana) na dnu bocice
su se izdvajale lagane primjene taloga, te se ulje nakon toga pretocilo u Ciste
i suhe bocice, koje su umotane u staniol papir i ¢uvane u rashladnom prosto-
ru do trenutka analize.

REZULTATI ISPITIVANJA I DISKUSIJA

U tabelama 1 i 2 izneseni su prosjecni rezultati ispitivanja sorte Oblice i
Levantinke po pojedinim periodima uzorkovanja, a u tabelama 3 i 4 navedene
su minimalne i maksimalne vrijednosti rezultata ispitivanja, te prosjecne vri-
jednosti optimalno zrelih plodova (20—25. XI)
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Tabela

1

PROSJECNI REZULTATI ISPITIVANJA PROCESA DOZRIJEVANJA PLODOVA

I ULJA SORTE OBLICA

Analize dozrijevanja plodova

Datum Y%—tak  %/o—tak Datum Yp—tak o/—tak
uzork. vode ulja uzork. vode ulja
15—25. VIII 54,22 9,00 5—10. XI 51,74 19,95
20. IX 47,59 13,64 20—25. XI 53,67 22,01
10. X 48,22 15,30 5—10. XII 44,64 24,65
20—25. X 52,59 17,00
Analize karakteristika ulja
Slobod. mas.
Datum n 20 Jodni Sapon. Neosap. kisel.
uzork. D broj broj %  (kao oleinska)
%o
10. X 1,4691 85,0 189,0 0,77 0,19
20—25. X 1,4691 86,7 189,5 0,76 0,24
5—10. XI 1,4692 88,3 190,0 0,83 0,27
20—25. XI 1,4692 89,1 190,0 0,80 0,27
5—10. XTI 1,4693 90,0 190,1 0,85 0,97
Analize karakteristika masnih kiselina
Datum Zasicdene Nezasicene Ukupno
uzork. Cis Cie Cis Cy Olein. Linolna Zasié. Nezasid.
%o
10. X 0,20 5,80 2,62 0,80 82,70 7,88 942 90,58
20—25. X 0,21 6,05 2,53 0,81 79,84 10,56 9,60 90,40
5—10. XI 0,21 581 2,65 0,80 78,53 12,00 947 90,53
20—25. XI 0,30 6,00 2,62 0,90 71,38 12,80 9,82 90,18
5—10. XII 0,30 5.85 2,65 0,72 76,80 17 68 9,52 90.48
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Tabela 2

PROSJECNI REZULTATI ISPITIVANJA PROCESA DOZRIJEVANJA PLODOVA
I ULJA SORTE LEVANTINKA

Analize dozrijevanja plodova

Datum % —tak °/o—tak Datum o/—tak */0—tak
uzork. , vode * ulja uzork. vode ulja
15—25. VIII 42,34 11,78 20—25. X 54,45 21,50

20. IX 43,35 13,77 5—10. XI 56,52 21,60

10. X 47,82 16,00 20—25. XI 60,02 22,77

Analize karakteristika ulja

Slobod. mas.

Datum n 20 Jodni Sapon. Neosap. kisel.
uzork. D broj broj /o (kao oleinska)
%o
10. X 1,4687 86,0 189,5 0,90 0,28
20—25. X 1,4690 85,8 190,3 0,80 0,21
5—10. XI 1,4689 85,5 1904 0,85 0,27
20—25. XI 1,4690 86,1 190,0 0,85 0,25

Analize karakteristika masnih kiselina

Datum Zasidene Nezasiéene Ukupno
uzork. Cu Ci Cis Cx Olein. Linolna Zasi¢. Nezasié.
%o

10. X 0,20 4,70 2,40 1,00 83,60 8,10 8,30 91,70
20-25. X 020 6,25 2,40 0,95 80,70 9,50 9,80 90,20
5—10. XI 0,30 6,70 2,60 0,90 79,30 10,20 10,50 89,50
20—25. XI 0,20 6,25 2,50 0,85 79,30 10,90 9,80 90,20

U grafikonu 1. dat je prikaz kretanja e-tka vode i ulja u plodovima to-
kom dozrijevanja.

Postotak vode kod prvih ‘uzoraka ispitivanja sorte Oblica je iznosio
54,22%. U periodu do 20. IX dolazi do smanjenja vode u plodovima, a poslije
toga se ponovo povecava sve do 25. XI. U daljnjem procesu dozrijevanja na-
glo se smanjuje koli¢ina vode u plodovima,
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GRAFIKON 1.
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Kod sorte Levantinka krivulja grafikona je u stalnom usponu. Razlog to-
me je, $to su pocetni uzorci ove vrste imali nisku koli¢inu vode (nepovoljna
svojstva tla). Poslije 25. XI i kod ove sorte dolazi do naglog smanjenja vode
u plodovima.

GrafiCki prikaz rezultata ispitivanja %-tka vode u plodovima pruza sliko-
viti uvid u uvjete i tok vegetacije, odnosno procesa dozrijevanja plodova.

Postotak ulja tokom vegetacije je u stalnom usponu. Podetna koli¢ina
ulja kod sorte Oblica je manja u odnosu na Levantinku i to iz razloga, jer je
Oblica u tom periodu imala znatno veéu koli¢inu vode u plodovima.

Ukupna koli¢ina akumuliranog ulja u plodovima zrelih maslina (20—25.
XI) kod Oblice iznosi 22,01% a kod Levantinke 22,77%. Medutim, kad bi se
koli¢ina ulja prorac¢unala na suhu tvar ploda, Levantinka bi imala jo§ veéi

postotak ulja u odnosu na Oblicu, jer je u svjeZim plodovima imala znatno
vecu koliCinu vode.
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Pocetak i intenzitet procesa dozrijevanja plodova maslina varira — ovi-
sno o klimatsko-zemlji$nim uvjetima.

Vedi postotak ulja (preko 10%), koji je interesantan s ekonomsko-tehno-
lo3kog aspekta, formira se koncem mjeseca kolovoza.

U godinama s nedovoljnom koli¢inom oborina u toku ljeta, kao i u ma-
slinicima koji se nalaze na plitkim i su$u osjetljivim zemljitima, taj posto-
tak ulja se javlja znatno kasnije (druga polovina mjeseca rujna). Naime, u
takvim uvjetima dolazi do smanjenja i zastoja vegetacije, a istodobno i bioke-
mijskih procesa formiranja triglicerida.

U uvjetima Makarskog primorja, intenzivnije formiranje triglicerida, od-
nosno akumuliranje ulja u plodovima, odvija se koncem rujna i pocetkom
listopada mjeseca. Paralelno s tim dolazi do naglog smanjenja kiselinskog
stupnja u ulju.

Ovakva kretanja i odnosi povezani su karakterom metabolizma ulja u sta-
nicama plodova.

Prikaz odnosa kiselinskog stupnja i koli¢ine ulja u procesu dozrijevanja
plodova sorte Oblica dat je u grafikonu 2.

Ulja koja su izdvojena iz plodova na podetku dozrijevanja zlatno-Zzute
su boje s izrazitijim maslinatsto-zelenim tonom, mutna i gorkog okusa na ze-
lene masline.

Ulja od zrelih maslina su svijetlo-Zute boje, potpuno bistra, prijatnog oku-
sa i mirisa na zdrave, svjeZe masline.

Ulje sorte Levantinke pokazuje lagani smedi ton, koji potjete od boje
pulpe ploda.

Slobodne masne kiseline (izraZene kao oleinska) u prosjeku su se kretale
ispod 1%. Najmanji postotak slobodnih masnih kiselina je kod optimalno
zrelih plodova (konac XI mj.) a u daljnjem procesu dozrijevanja se povecava,
$to znali, da pod utjecajem vanjskih faktora dolazi do postepenog cijepanja
formiranih triglicerida. S obzirom na gornji postotak slobodnih masnih kise-
lina, kao i povoljna organolepti¢ka svojstva, a prema nasim sluzbenim pro-
pisima, sva ispitivanja ulja spadaju u prvi kvalitet.

Rezultati ispitivanja kvantitativnog sastava masnih kiselina pojedinih uzo-
raka tokom dozrijevanja pokazuju odredena odstupanja — ovisno o stupnju
zrelosti plodova i utjecaju vanjskih faktora (klima, zemljiste, agrotehnika).

U tabelama br. 3 i 4 navedene su minimalne i maksimalne vrijednosti u
sastavu masnih kiselina za ispitivana ulja sorte Oblica i Levantinka tokom
dozrijevanja, te prosje¢ne vrijednosti optimalno zrelih plodova.

U ukupnom sastavu masnih kiselina dominantne su nezasi¢ene. Kod ana-
liziranih uzoraka ulja sorte Oblica, nezasiéene masne kiseline tokom dozrije-
vanja su se kretale u granicama od 85—92,4%. ProsjeCna vrijednost optimal-
no zrelih plodova iznosi 90,18%.

U sastavu ulja sorte Levantinke nezasicene kiseline su u granicama od
88,60 — 91,70%. Prosje¢na vrijednost optimalno zrelih plodova iznosi 90,20%,
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Tabela 3 — Minimalne i maksimalne vrijednosti rezultata ispitivanja plodova i ulja
sorte Oblice tokom dozrijevanja (15, VIII — 40. XII), te prosjecne vrijednosti

optimalno zrelih plodova (20. — 25. XI)

Prosjeéna vri-

Minimalna Maksimalna jednost opti-
Elementi analiza vrijednost vrijednost malno zrelih
plodova
u periodu dozrijevanja
15. VIII — 10. XII 20 — 25. XI

9/u-tak ulja u plodovima 3,65 25,60 22,01
Y/etak vode u plodovima 27,35 63,40 53,67
Slob. mas. kiseline
kao olein.//e 0,11 0,81 0,27
n 20

. D 1,4689 1,4696 1,4692
Jodni broj 84,1 90,4 89,1
Sapon. broj 187,0 192,3 190,0
Neosapunjivo % 0,70 0,90 0,80
Sastav masnih kiselina:

u '

Cis 0,10 0,90 0,30

Cis 4,50 9,00 6,00

18 1,90 3,50 2,62

Cyo 0,50 1,30 0,90

Cis 73,00 83,70 717,38

Cis 7,30 14,80 12,80
Zasiéene mas. kisel.
— ukupno 7,40 15,00 9,82
Nezasié¢ene mas. kisel.
— ukupno 85,00 92,40

90,18

Tokom dozrijevanja dolazi do poveéanja kolitine zasicenih masnih kise-
lina, a koli¢ina nezasi¢enih se smanjuje, kako je to prikazano u grafikonu 3.

Krivulja porasta zasiéenih masnih kiselina tokom dozrijevanja kod sorte
Levantinke je mnogo jae izraZena i manje ujednacena u odnosu na Oblicu.
Razlog tome je §to se Levantinka nalazila na plitkom i susu osjetljivom zem-
1jistu, tako da su oscilacije rezultata u pojedinim godinama jale izraZzene, a
osim toga, ispitan je i manji broj uzoraka nego kod sorte Oblica,
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Tabela 4 — Minimalne i maksimalne vrijednosti rezultata ispitivanja plodova i ulja
sorte Levantika tokom dozrijevanja (15. VIII — 10, XII) te prosjeéne vrijednosti
optimalno zrelih plodova (20 — 25. XI)

Prosje¢na vri-

Minimalna Maksimailna jednost opti-

Elementi analiza vrijednost vrijednost malno zrelih
plodova

u periodu dozrijevanja

15. VIII — 10. XII 20 — 25, XI
%/etak ulja u plodovima 5,70 23,50 22,77
%wtak vode u plodovima 29,10 61,10 60,02
Slob. mas. kiseline
(kao olein)) % 0,17 0,33 0,25
n 20
D 1,4687 1,4691 1,4690

Jodni broj 84,90 89,10 86,10
Sapon. broj 187,20 191,50 190,00
Nesapunjivo %o 0,80 0,90 0,85
Sastav masnih kiselina:

u%

Cis 0,10 0,40 0,20

Cis 4,70 7,70 6,25

Cs 2,10 2,90 2,50

Cxo 0,80 1,10 0,85

Cis 73,60 83,60 79,30

Cis 8,10 15,00 10,90
Zasiéene mas. kisel.
~— ukupno 8,30 11,40 9,80
Nezasiéene mas. kisel.
— ukupno 88,60 91,70 90,20

U strukturi nezasi¢enih masnih kiselina u najveéoj mjeri je zastupljena
oleinska kiselina, ¢iji se sedrZaj tokom dozrijevanja kod Oblice krece od 73,0
—83,7%.

Prosjetna vrijednost optimalno zrelik plodova iznosi 77,38%. Koli¢ina ole-
inske kiseline tokom dozrijevanja kod analiziranih uzoraka Levantinke kreée
se od 73,60—83,60%. Prosje¢na vrijednost optimalno zrelih plodova iznosi
79,30%.
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Sadr?aj linolne kiseline kod sorte Oblice dolazi u gramcama od 7,30 —
14 80%%o. PrOSJecna vrijednost optlmalno zrelih plodova iznosi 12,80%.

Kod sorte Levantmka koli¢ina. hnolne klsehne krece se od 8,10 — 15 00%o,
a prosjecna vrxjednost optimalno zrelih plodovaizhosi 10, 90%s. '

Tokom procesa dozrijevanja smanJuJe se koli¢ina olelnske klselme a po-
veéava koli¢ina linolne.

Kretanje tih odnosa u procesu dozn]evanja za Obhcu i Leventlnku Je prl—
kazano u grafikonu 4.
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GRAFIKON 4.
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U strukturi zasiéenih kiselina u najvecoj koli¢ini je zastupljena palmitin-
ska kiseiina, koja tokom dozrijevanja kod Oblice dolazi u koli¢ini od 4,50 —
9,00° a kod Levantinke od 4,70 — 1,70%. Prosje¢na vrijednost palmitinske ki-
seline kod optimalno zrelih plodova za Oblicu iznosi 6,000/¢, a kod Levantinke
6,25%.

Stearinska kiselina se kretala tokom dozrijevanja od 1,90 — 3,50% kod
Oblice, a kod Levantinke 2,10 — 2,900/,. )

Prosjetna vrijednost kod optimalno zrelih plodova iznosi 2,62% za Ob-
liou i 2,500/, za Levantinku.

-Ostale zasi¢ene masne kiseline su zastupljene u manjim koli¢inama (is-
pod 1%).
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Buduéi da masne kiseline najveéim dijelom udestvuju u sastavu triglice-
rida, odnosno ulja, stoga i fizikalno-kemijska svojstva ulja prvenstveno ovise
o sadrzaju esterski vezanih masnih kiselina.

Rezultati ispitivanja tih svojstava i odnosa navedeni su u tabelama br. 1,
2,3, 4. '

Ovisno o izloZenim promjenama u strukturi masnih kiselina, indeks loma
i jodni broj su se povecali tokom dozrijevanja kod svih ispitivanih uzoraka.

Kako je broj osapunjenja ovisan o molekularnoj tezini slobodnih i u
trigliceridima vezanih masnih kiselina, kod pojedinih ispitivanih uzoraka to-
kom dozrijevanja nisu se ispoljila znatnija odstupanja.

Neosapunjive tvari takoder nisu pokazale veéa odstupanja i kretale su
se tokom dozrijevanja u koli¢inama od 0,7 — 1,1%.

Dobiveni rezultati ispitivanja ulja tokom dozrijevanja po sortama poka-
zuju odredena odstupanja u sastavu masnih kiselina, kao i ostalim kemijsko-
fizikalnim svojstvima.

Prilikom razmatranja ovih rezultata potrebno je istaci, da su se ispiti-
vani maslinici nalazili u razli¢itim mikro uvjetma (naro€ito Sto se ti¢e svoj-
stava zemljista), pa je vjerojatno da ova odstupanja nisu toliko rezultat spe-
cifi¢nosti sorti koliko utjecaja vanjskih faktora.

Rezultati ispitivanja maslinika u Tu¢epima

Radi ilustracije utjecaja zemlji$no-klimatskih uvjeta na tok dozrijevanja
plodova maslina i na fizikalno-kemijske karakteristike ulja, u slijede¢im gra-
fikonima je dat prikaz rezultata ispitivanja sorte Oblica u masliniku u Tuce-
pima, koja su vriena u toku 1962. i 1963. godine.

Naime, §to se ti¢e klimatskih uvjeta, prvenstveno rasporeda i koliCine
oborina tokom vegetacije, to su dvije ekstremne godine. Tako, npr., u periodu
od IV—X mj. u 1962. god. palo je svega 227 mm oborina, a u 1963. 467 mm.
U 1962. godini mjesec kolovoz je bio uopce bez oborina, a u 1963. godini je u
tom mjesecu palo 94 mm.

Ovakva situacija s raspolozivim oborinama imala je vidnog utjecaja na
tok vegetacije maslinika i na biokemijske procese u pravcu sinteze ulja, jer
se ovaj maslinik nalazi na plitkom i na sudu osjetljivom zemljiStu.

Detaljniji podaci o zemljiStu i raspolozivim oborinama dati su u prilogu,
u tabelama br. 5,6,7,81i09.

1z prikaza u grafikonu 5. moZe se uokiti, da je postotak vode u plodo-
vima u toku 1963. godine bio znatno vedi i da se u toku vegetacije dosta rav-
nomjerno kretao. U 1962. god. imamo obratnu sliku.

Radi povoljnijih uvjeta vegetacije u 1963. godini i postotak ulja u plodo-
vima je znatno veci.

Koli¢ine i odnos masnih kiselina takoder pokazuju razliite rezultate, ka-
ko je to prikazano u grafikonima 6. i 1.
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U 1962. godini je dosta izrazena krivulja pada ukupnih nezasiéenih kise-
lina, a povedanja zasi¢enih kiselina. U 1963. god. imamo obratnu pojavu —
dolazi do laganog povecanja nezasi¢enih masnih kiselina u toku vegetacije i
smanjenja zasi¢enih. Stoga je koli¢ina ukupnih nezasic¢enih kiselina znatno ve-
éa 1963. godine u odnosu na 1962. godinu.

U strukturi nezasi¢enih masnih kiselina, u jednoj i drugoj godini, dolazi
tokom vegetacije do smanjenja oleinske, a povedanja linolne kiseline. Medu-

tim, u 1963. godini te krivulje su znatno slabije izraZene. Osim toga, ukupna
koli¢ina oleinske kiseline je znatno veda, a linolne manja. ‘

Prema tome, u rezimu suhe klime dolazi do formiranja vedeg postotka
zasicenih kiselina, a u strukturi nezasicenih do vecih koli¢ina linolne.

Vanjski faktori su osnovni ¢&inioci, koji uvjetuju tok vegetacije, proces
dozrijevanja i akumulacije ulja, sastav masnih kiselina i ostala fizikalno-ke-
mijska svojstva ulja.

Podaci analiza tla maslinika u Tuéepima

Opis profila

Otvoreni profil u masliniku u Tudepima se nalazi na terasiranom i jako ka-
menitom terenu. Sirina terasa je oko 4 m, a visina 50—100 cm.

0, 0 — 30 cm, tamnosmeda glina, jako koloidalna, sitno grasasta, ske-
letoidno kamenita.

A, 30 — 60 cm, sliéno kao nadstojedi sloj — samo sa znatno veéim
kamenjem.

B, 60 — 100 cm, dolazi sloj bjelkastozute, glinasto pjeskovite ilovace,

slabo do umjereno koloidalne, skeletno Sljunkovite.
U donjem dijelu sloja i to od 80 cm dolazi cementirani
sloj od brek¢ija koji jako reagira na vapno.

Tabela 5 — Kemijska analiza tla

Humus Ak:ivno Ukupno pPH u K0 P,0;

%o vapno vapno H,0 mg mg

/o %/ o ul00 gr. tla
0 — 20 cm 333 — 2,15 8,12 49 1,82
30 — 50 cm 3,67 — 0,86 833 4,5 1,86
80 — 100 cm 0,77 5,92 62,61 8,65 52 0,38
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Hidrometeorologki podaci za podru¢je Makarske (1962, 1963. g.)

Tabela 7 — Srednje mjesecne i godi$nje vrijednosti temperatsra u 0C

Meteoroloska stanica: MAKARSKA

Mjesec I IL III IV V VI VII VIIT IX X XI XII UKUP-GODIS.
Godina NO SRED.

1962. 94 78 92 143 18,6 21,5 24,8 26,4 20,0 179 13,6 8,1 1936 16,1
1963. 6,2 7,1 10,1 15,1 18,9 22,9 25,6 143 21,4 17,3 160 98 1947 16,2

Tabela 8 — Mjeseéne i godi$nje koli¢ine oborina u mm

Meteoroloska stanica: MAKARSKA

Mjesec I II III IV V VI VIIVIII IX X XI XII UKUPNO
Godina e GODISNJE
1962. 64 72 251 49 5 28 55 — 52 38 321 130 1.065
1963. 130 169 55 70 37 46 35 94 52 133 80 206 1.107

Tabela 9 — Ukupne srednje mjeseine temperatﬁre i koli¢ine oborina
u toku vegetacijske periode (IV — X mj.)

Ukupne srednje mj. temp. Koli€ina oborina u mm
1962. o 157,1 _ v 227
1963. 1615 0 467

U na$oj zemlji-do sada-nisu vriena sistematska ispitivanja sastava masli-
" novog ulja pofp(»)'jedinir'n“E podrué¢jima i sortama u ‘toku dozrijevanja, narocito
“-§to sé'tite ‘sastava masnih kiselina, Stoga, dobiveni rezultati, koji su obradeni
‘1 prikazani- u ovorm radu, mogu posluZiti kao koristan prilog na%oj nauci i
praksi. Sl
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GRAFIKON 5
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Tok vegetacije maslina, pa prema tome i biokemijski procesi dozrijevanja
plodova i sinteze ulja, su prvenstveno pod utjecajem vanjskih faktora (geo-
grafski polozaj, klima, zemljiste). Stoga, i fizikalno-kemijska svojstva ulja su
u stalnoj dinamici tokom vegetacije, te njihove karakteristike nisu strogo
odredene, veé variraju — ovisno o utjecaju pomenutih vanjskih faktora. Pre-
ma tome, pddaci koji se nalaze u literaturi mogu biti samo orijentacioni za
pojedine tipove ulja i za ulja iz razli¢itih podrucja.
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Vedi postotak ulja u plodovima (preko 10%), koji je interesantan s eko-
nomsko-tehnoloskog aspekta, formira se tek u drugoj polovini mjeseca kolo-
voza. Pri hepovoljnim uvjetima zemljista i klime, taj stadij dozrijevanja do-
lazi znatno kasnije — u drugoj polovini rujena.

Optimalna tehnolo$ka zrelost plodova maslina dolazi koncem studenog
mjeseca, pak bi tek u tom periodu trebalo otpodeti berbom. U dosada$njim
navikama, proizvodati ovog podru¢ja otpodinju berbom znatno ranije (pode-
tak XI mj.), $to nema ekonomskog opravdanja, jer od trenutka zrelosti plo-
dova zavisi kvalitet i kvantitet ulja,
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Konkretnije sagledavanje kretanja koli¢ine ulja i vode.tokom dozrijeva-
nja, a naro¢ito sagledavanje tih odnosa po sortama kod dozrehh plodova, va-

ino je za proqenu vrijednosti sirovine, odnosno 1skorls'ten3a ulJa pri prerad1
maslina.

]

~Interesantno. je saznanje, da se ispitivana ulja — p'rerna pokazamm lel-
kalno-kemijskim i organoleptickim. svojstvima — mogu usporediti s najkvali-
tetnijim uljima napredm_uh maslinarskih zemalga (Italija, Spanija, Grcka)

Prema tome, za proizvodnju kvalitetnog ulja vaZno je 1mat1 kvalitetnu: si-
rovinu, te izvr$iti brzu suvremenu preradu.
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Obradeni rezultati, koji pokazuju odnose osnovnih konstanti ulja, a naro-
Cito sastava masnih kiselina i njihovih promjena tokom dozrijevanja, mogu
posluZiti kao orijentaciono mjerilo prilikom kontrole na$ih maslinovih ulja
u prometu na trzi$tu.

Dobiveni rezultati takoder pokazuju, da nase maslinovo ulje — pored vi-
sokog sadrZaja oleinske kiseline — ima u prosjeku preko 12% linolne — esen-
cijalne masne kiseline, te da u ishrani predstavlja vrlo- vrijednu masnodu.

Sorta Levantika, i u uvjetima Makarskog primorja, formira veéi postotak
ulja od Oblice. Medutim, pri preradi daje manje iskoriStenje. Prema tome,
preradu plodova ove sorte valja vrsiti skupa s Oblicom ili primijeniti poseban
tehnoloski postupak.

Rezultati ispitivanja po sortama pokazuju odredena odstupanja u sastavu
masnih kiselina, kao i u ostalim kemijsko-fizikalnim svojstvima.

Medutim, pri ocjeni ovih rezultata je potrebno naglasiti, da su se ispiti-
vani maslinici nalazili u razli¢itim mikro uvjetima, pak je tesko za sada kon-
statirati — koliko su ta odstupanja rezultat specifi¢nosti sorti, a koliko utje-
caja vanjskih faktora. U ovom sludaju je sigurno, da je vise do izrazaja doglo
utjecaj vanjskih faktora. Medutim, prema navedenim podacima u svjetskoj
literaturi, svojstva pojedinih sorti takoder imaju utjecaja na karakteristike
pojedinih komponenti u sastavu ulja. ‘

KRATAK SADRZAJ

U ovom radu su dati rezultati ispitivanja utjecaja stupnja zrelosti plodo-
va maslina sorti Oblica i Levantinka na fizikalno kemijska svojstva ulja u
uzgojnim uvjetima Makarskog primorija.

Za ispitivanja su odabrani maslinici u slijede¢im mikro podrucjima: Igra-
ne, Podgora, Tut':epi, Makarska i Baska Voda. U odabranim maslinicima su
primjenjivane uobilajene agro-tehnitke mjere, a naro¢ita paZnja se posvetila
zastiti plodova od napada $tetnika (maslinova muha i moljac).

Ispitivanja su obuhvatila analize procesa dozrijevanja plodova, te analize
karakteristika dobivenog ulja i masnih kiselina. Uzrokovanje plodova za po-
trebe ovih analiza je vr§ena svakih 15 — 20 dana u periodu vegetacije (od 15.
VIII do 10. XII). , j i

Proces dozrijevanja plodova se pratio preko sadrZaja vode i ulja. Karak-
teristike ulja i masnih kiselina su odredivane preko slijedecih ‘pokazatelja:
organoleptickih svojstava, kiselinskog stupnja, indeksa refrakcije i jodnog
broja, saponifikacionog broja, neosapunjenih materija i kvantitativnog sas-
tava masnih kiselina. '
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1z dobivenih rezultata se moZe uoditi, da intenzivnije formiranje ulja u
plodovima se odvija koncem IX i po¢etkom X mjeseca. Konac XI mjeseca je
period optimalno zrelih plodova.

Tok vegetacije, pa prema tome i biokemijski procesi sinteze ulja, su pr-
venstveno pod utjecajem vanjskih faktora (geografski polozaj, zemljiste, kli-
ma). Stoga i fizikalno-kemijska svojstva ulja su u stalnoj dinamici tokom ve-
getacije, te njihove karakteristike nisu strogo odredene, ve¢ variraju — ovisno
o utjecaju pomenutih vanjskih faktora.

Prosje¢ni rezultati ispitivanja po pojedinim periodima uzrokovanja su
dati u tabelama 1 i 2. '

Minimalne i maksimalne vrijednosti rezultata ispitivanja u periodu vege-
tacije (15. VII — 10. XII), te prosjene vrijednosti optimalno zrelih plodova
(20 — 25. XI) su prikazani u tabelama 3 i 4.
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