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UJEDNACENOST SASTAVA PRIRODNOG
MASLINOVOG ULJA S PODRUCJA ZAPADNE ISTRE NA
PRIMJERU SORTE LECCINO'

HOMOGENEITY OF COMPOSITION OF VIRGIN OLIVE OIL FROM
WEST ISTRIA - AN EXAMPLE OF THE LECCINO VARIETY

Olivera Koprivnjak, L. Conte, D. Pribeti¢

SAZETAK

Jedna od novijih razvojnih smjernica u proizvodnji hrane je zastita zemljo-
pisnog podrijetla tipi¢nih prehrambenih proizvoda. Od ovakvih proizvoda trazi
se vrhunska kakvoca, te specifi¢na i ujednadena svojstva uvjetovana prirodnim
1/ili ljudskim ¢imbenicima za$tiCenog podruéja. Predmet ovog istrazivanja u
datom kontekstu je prirodno maslinovo ulje sa zapadnog dijela istarskog
poluotoka. Ujedna&enost sastava ulja proucena je na primjeru sorte Leccino.
Uzorci maslina ubirani su u tri navrata tijekom dozrijevanja s plantaznih
nasada na sredi$njem (Pore¢) i juznom dijelu (Pula) ovog podrugja. Uzorci ulja
dobiveni su preradom maslina kontinuiranim centrifugalnim sustavom u
lokalnim uljarama.

Prema fizikalno-kemijskim pokazateljima kakvoce (udjel slobodnih masnih
kiselina, peroksidni broj, koeficijent ekstinkcije pri 232 nm i koli¢ina ukupnih
polifenola) svi uzorci svrstavaju se u kategoriju ekstra kvalitete te medu njima
nema bitnijih razlika. Ujednadenost sastava promatrana je na temelju tri naj-
zastupljenije masne kiseline (palmitinska, oleinska i linolna), dva najzastup-

ljenija sterola (B-sitosterol i AS-avenasterol) te kolifine ukupnih sterola.
Znatajnija odstupanja uocena su samo kod uzorka treéeg datuma berbe s

' Rad prezentiran u obliku postera na 3. Hrvatskom kongresu prehrambenih
tehnologa, biotehnologa i nutricionista. Zagreb. 10. - 12. 06. 1998.
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juznog dijela ovog podrutja i to u kolitini ukupnih polifenola, AS-avena-
sterola i B-sitosterola. Na temelju dobivenih rezultata, moZe se zakljuciti da
sorta Leccino u ekoloskim uvjetima zapadnog dijela Istre moZe dati ulja
ujednadene kakvoce i sastava.

Kljuéne rijeci: prirodno maslinovo ulje, masne kiseline, steroli, Istra

ABSTRACT

One of the latest trends in food production is the protection of geographical
origin of typical foodstuffs. Such products have to be of highest quality and to
have specific and standardised features caused by natural and/or human factors
of the protected area. The subject of this research in the given context is the
virgin olive oil from the west part of Istrian peninsula (Croatia). The
homogeneity of composition was examined on the Leccino variety. The olive
samples were picked at three intervals during the ripening on the plantations in
the central (Poret) and southern part (Pula) of the area. The samples of oil
were produced in the local olive mills by continuous centrifugal system.

According to physical and chemical quality indicators (content of free fatty
acids, peroxide value, extinction coefficient at 232 nm and content of total
polyphenols), all the samples can be described as extra quality and there is no
significant difference among them. The composition homogeneity was studied
on three most frequent fatty acids (palmitic, oleic and linoleic acid), two most
frequent sterols [3-sitosterol and AS-avenasterol) and the quantity of total
sterols. The only more significant differences were noticed in the sample from
the third harvest date in the southern part of this area in case of total
polyphenols, AS-avenasterol and B-sitosterola. The results achieved lead to the
conclusion that the Leccino variety gives, in the ecological conditions of west
Istria, the oils of homogenous quality and composition.

Key words: virgin olive oil, fatty acids, sterols, Istria
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UvOoD

Od proizvoda zasti¢enog zemljopisnog podrijetla, pored visoke standardne
kakvoce, otekuju se jedinstvena poZeljna svojstva koja su isklju€ivo rezultat
prirodnih i ljudskih ¢imbenika okruZenja iz kojeg potjete (Koprivnjak et al.,
1997.). Prilikom zastite zemljopisnog podrijetla, prvo pitanje koje se namede
jest ujednacenost sastava i kakvoce proizvoda unutar prostora na kojem se
njegova proizvodnja zasticuje.

Predmet na3eg istraZivanja bilo je prirodno maslinovo ulje proizvedeno na
podru¢ju Istre. Istarski poluotok smatra se jednim od rubnih podrugja uzgoja
maslina (Morettini, 1972.). Procjenjuje se da se u Istri trenutno uzgaja oko 500
tisuca stabala maslina i proizvodi od 100 do 200 t maslinovog ulja, 3to pred-
stavlja oko 3% od ukupnog broja stabala u Hrvatskoj, odnosno oko 8% od
hrvatske proizvodnje maslinovog ulja.

Zahvaljuju¢i povoljnom utjecaju mora, maslinarska proizvodnja prven-
stveno je razvijena u zapadnom dijelu poluotoka. S obzirom na klimatske i
pedoloske osobine ovo podrugje moZe se smatrati homogenim prostorom, §to
Je polaziSte za proizvodnju ulja ujednatenih kemijskih i organolepti¢kih
osobina. Zbog tog razloga odabrali smo i proutili sastav sorte Leccino koja se
primjenom sli¢nih agro-tehni¢kih postupaka uzgaja u sjevernom, sredi§njem i
JuZnom dijelu ovog prostora.

MATERIJAL I METODE

Uzorci ulja dobiveni su preradom maslina kontinuiranim centrifugalnim
sustavom u lokalnim uljarama. Masline su ubirane ru¢no u utvrdenim vre-
menskim razmacima (10./11., 20./11. i 30./11.), te preradivane najkasnije u
roku od tri dana.

Indeks zrelosti plodova utvrden je primjenom metode Jaen na uzorku od
1 kg maslina iz kojeg je slu¢ajnim odabirom izdvojeno 100 plodova (COI,
1991.).

Udio slobodnih masnih kiselina, peroksidni broj, vrijednosti koeficijenta
ekstinkcije pri 232 nm (K232), sastav masnih kiselina te sastav i koli¢ina
ukupnih sterola odredeni su prema sluZbenim metodama Europske zajednice
(EEC, 1991.).

Ekstrakcija fenolnih tvari iz uzorka ulja provedena je prema postupku koji
su predloZili Montedoro i Cantarelli (1969.), dok je koncentracija ukupnih
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polifenola u metanolnom ekstraktu odredena s reagensom po Folin-Ciocalteu
(1981.).

Rezultati su obradeni primjenom statistitke tehnike K-means (analiza
pregrupiranja) (Massart i Kaufman, 1983.) pri &emu je koriSten statisti¢ki paket
Systat (Wilkinson, 1990.).

RASPRAVA

Podruéje zapadnog dijela istarskog poluotoka odlikuje se uglavnom crve-
nim tlima - tipi®nom i lesiviranom crvenicom, plitkom do srednje dubokom, uz
nesto smedeg tla na vapnencu, te ga u pedoloskom smislu moZemo smatrati
homogenim prostorom (Skori¢, 1987.).

Klimatske uvjete razmotrili smo na temelju podataka o prosjecima srednjih
mjeseénih temperatura i koli¢ina padalina na ovom prostoru u razdoblju od
1981. do 1997. godine (Drzavni hidrometeoroloski zavod, 1998.) koji su
prikazani Slikom 1. Podru¢je Pule odlikuje se srednjom godisnjom
temperaturom zraka od 14.3 °C, te srednjom godi$njom koli¢inom oborina od

Slika 1. Klima dijagram za podrugje Pule i Porega
Figure 1. Climate diagram for Pula and Pore& area
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790 mm/m’. Vrijednost temperature zraka za podrudje Poreda neito je niza
(14,1 °C) dok je kolitina oborina veéa i iznosi 860 mm/m’. Iako je pulsko
podruéje bogatije oborinama u zimskim mjesecima u odnosu na pore¢ko,
prema klima dijagramu su$no razdoblje na oba podru¢ja traje samo tijekom
srpnja i kolovoza, dok se oborinski maksimumi javljaju u listopadu i
studenom. Indeks su$e prema de Martonneu za pulsko podru&je ima vrijednost
33 a za porecko 36.

Klimatski utjecaj tijekom godine promatranja pratili smo na temelju poda-
taka o koli¢ini padalina i srednjim temperaturama (Slika 2.) na pore¢kom i pul-
skom podru¢ju. Srednja temperatura na pulskom podruéju iznosila je 14,4 °C i
podudarala se s viSegodidnjim prosjekom, dok je na pore¢kom podruéju bila
niza (13,7 °C) ali prvenstveno zbog niZih temperatura u sije¢nju, velja&i i
ozujku. Na pulskom je podru&ju tijekom listopada pala gotovo polovica od
godisnje koli¢ine oborina koja je iznosila 1055 mm/m’, §to je znatno vi¥e od
viSegodiSnjeg prosjeka. I na pore¢kom je podrudju tijekom ovog mjeseca palo
dvostruko viSe oborina u odnosu na viSegodisnji prosjek, a ukupna koli¢ina
oborina iznosila je 836 mm/m’”. Ostali dio godine bio je na pulskom podru&ju
prili¢no suSan budu¢i da su kao su$ni mjeseci zabiljeZeni sijetanj, veljala,
travanj, svibanj, srpanj i kolovoz, dok se na poretkom podru¢ju tu mogu
ubrojiti samo svibanj i srpanj.

Slika2.  Klima dijagram za podruéje Pule i Pore¢a tijekom godine promatranja
Figure 2.  Climate diagram for Pula and Pore¢ area during the year of observation
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Kao ogledni primjer sorte maslina u ovom istraZivanju odabrali smo sortu
Leccino zbog &injenice $to se ona uzgaja u plantaznim nasadima sjevernog,
sredi¥njeg i juZnog dijela ovog prostora uz primjenu vrlo sli¢nih agrotehnickih
postupaka, te nam time utjecaj ovih izvora varijabilnosti podataka svodi na
najmanju moguéu mjeru. Indeks zrelosti ubranih plodova, te pokazatelji
kakvoée ulja dobivenih preradom ovih plodova prikazani su na Tablici 1.
Poznato je da na kakvoéu ulja znadajno utjeCe brzina prerade i stupanj zrelosti
plodova (Montedoro et al., 1986.). U nafem slu¢aju masline su preradivane
najkasnije u roku od 3 dana nakon berbe ¢ime smo dobili ulja visoke kakvoce
uz uglavnom vrlo niski udio slobodnih masnih kiselina oko 0,2%.

Tablica 1.  Pokazatelji kakvoce
Table 1. Quality parameters
Indeks Slobod. mas. | Peroksidni - -
. . Qe : Polifenoli
Uzorci zrelosti kiseline broj
. ; K232 Polyphenols
Samples Ripeness Free fatty | Peroxid value (mg/kg)
index acids (%) (mmol/kg) g
POREC -1 2,9 0,16 1,92 1,34 158,5
POREC -2 33 0,18 0,76 1,30 163,8
POREC-3 4,0 0,24 0,88 1,20 203,1
Prosjek
rose 34 0,19 1,19 1,28 175,1
Average
PULA -1 3,1 0,16 2,41 1,34 151,4
PULA -2 3,8 0,19 2,47 1,34 197,6
PULA -3 4,6 0,56 1,54 1,28 278,5
Prosjek 3,8 0,30 2,14 1,32 209,2
Average

Plodovi su ubirani tijekom mjeseca studenog za vrijeme kojeg se stupanj
zrelosti plodova ratunat prema metodi Jaen nije znaajnije mijenjao. U
prosjeku je bio nesto visi na pulskom (3,8) u odnosu na poretko podrucje (3,4),
§to se moZe povezati s vi§im srednjim temperaturama pulskog podrucja
tijekom cijele godine, pa tako i u vrijeme dozrijevanja maslina. Obi¢no indeks
zrelosti vrijednosti 3,5 u skali od 0 do 7 oznagava optimalno vrijeme berbe
maslina namijenjenih za preradu u ulje. Prema pokazateljima kakvoce na3ih
uzoraka mozemo zakljuditi da to vrijedi i za sortu Leccino u pedoklimatskim
uvjetima zapadne obale Istre.
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Medu pokazatelje kakvocde uvrstili smo i koliginu ukupnih polifenola u
ulju, buduci da su stabilnost prema oksidaciji te ugodne organoleptitke osobine
prirodnih maslinovih ulja velikim dijelom rezultat ovih tvari (Servili i
Montedoro, 1989., Vazquez Roncero, 1978.). Neobi¢no je §to koli¢ina poli-
fenola za vrijeme blagog napredovanja zrelosti nadih uzoraka maslina uogljivo
raste. Naime, Solinas et al. (1975.) uotili su da se koli¢ina polifenola kreée u
ovisnosti o dozrijevanju u skladu s Gaussovom krivuljom. Pretpostavljamo
stoga da kod promatranih uzoraka nije jo§ nastupio silazni dio ove krivulje.
Prema do sada objavljenim podacima za ulja sorte Leccino proizvedenima na
istarskom podru¢ju (Procida i Cichelli, 1996., Procida et al., 1994., Koprivnjak
et al., 1996.) koli¢ine polifenola kretale su se od 47,5 do 300,0 mg/kg. Cimato
et al. (1997.) su za sortu Leccino na podrudju talijanske pokrajine Toscane
utvrdili vrijednosti polifenola koje su se kretale oko 170 mg/kg. U nasem
slucaju te su vrijednosti u prosjeku bile neto vise (od 175 do 210 mg/kg) i s
nesto izraZenijim oscilacijama unutar i izmedu promatranih podrugja.

Tablica2.  Pokazatelji sastava

Table 2. Composition parameters

Uzorci Masne kiseline-Fatty acids Steroli-Sterols Ukupni steroli
Samples C16:0 Ci18:1 [ CI8:2 | B-SITO |AS-AVENA | Total sterols

(%) (%) (%) (%) (%) mg/100 g

POREC -1 14,8 74,8 49 85,3 8,0 171,8
POREC -2 16,2 74,2 43 82,0 10,9 135,9
POREC -3 14,2 757 54 86,6 6,3 171,3
i?::::e 15,1 74,9 49 84,6 8,4 159,7
PULA -1 17,3 72,2 5.8 85,8 73 168,4
PULA -2 13,4 72,9 8,0 82,7 9,6 161,2
PULA -3 14,9 73,5 53 71,5 15,9 140,1
i’:’:ﬂ:; 15,2 72,9 6,4 82,0 10,9 156,6

Primjenom analize pregrupiranja uzoraka prema pokazateljima kakvoée
dosli smo do grafitkog prikaza sli¢nosti medu uzorcima (Slika 3.). Na
prikazanom dendogramu medusobno sli¢ni uzorci nalaze se u blizini te su
ujedinjeni na razini utoliko niZoj ukoliko je ve¢a njihova sli¢nost. Na Slici 3.
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vidljivo je da se uzorak PULA-3 izdvaja od ostalih kao zasebna cjelina.
Analizom varijance (Tablica 3.) pokazalo se da su udio slobodnih masnih
kiselina i koli¢ina polifenola pokazatelji koji su najvi$e utjecali na ovakvo

pregrupiranje.

Slika 3. Analiza pregrupiranja uzoraka s obzirom na pokazatelje kakvoce
Figure 3. Cluster analysis according to quality parameters
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Sastav ulja sorte Leccino odlugili smo razmotriti na temelju podataka o
postotnom udjelu triju najzastupljenijih masnih kiselina: palmitinske (16:0),
oleinske (18:1) i linolne (18:2), postotnom udjelu dvaju najzastupljenijih
sterola: B-sitosterola i AS-avenasterola, te na temelju koli¢ine ukupnih sterola.
Rezultati ovih analiza prikazani su na Tablici 2.

Poznato je da sastav masnih kiselina pokazuje minimalne promjene za
vrijeme dozrijevanja (Cimato, 1988.) te da na njega imaju znacajniji utjecaj
srednje vrijednosti temperatura podru¢ja u kojem se maslina uzgaja. Ulja
podrijetlom iz hladnijih krajeva u pravilu su bogatija oleinskom kiselinom, za
koju su Codex-om Alimentarius i Trgovatkom normom (COI, 1991.) pred-
videne granice od 55 do 83%. Prema podacima u literaturi za sortu Leccino s
podrugja Istre (G. Procida i Cichelli, 1996., Procida et al., 1994.) ta se
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vrijednost krece oko 76%. Za istu se sortu u nama bliskim i takoder hladnijim
podrucjima uzgoja (talijanska pokrajina Veneto i Tr¥¢anski zaljev) u literaturi
mogu pronaéi vrijednosti koje se kreéu od 76 do 81% (Cerneka, 1997.,
Boschelle et al., 1994.). Ovaj je udio u nafem slu¢aju bio ujednacen unutar
svakog od promatranih podruéja, te je on u prosjeku bio neSto vidi na
poreckom (oko 75%) u odnosu na pulsko podruéje (73%).

Tablica3.  Analiza varijance

Table 3. Analysis of variance
Izmedu | Stupnjevi | Unutar | Stupnjevi
Pokiazatali - Pasamter serija slobode serija slobode |F-kvocijent| Znacajnost
< ! Between | Degrees of | Within | Degrees of | F value |Significance
series freedom series freedom
Masna kiselina C16.0
Fatty acid C16:0 0,07 1 9,81 4 0,03 0,8783
Masna kiselina C18:1
£ 1
Fatty acid C18:1 0,18 1 8,01 4 0,09 0,7815
Masna kiselina C18:2
Fatty acid C18:2 0,12 1 7,99 4 0,60 0,8182
-si 1
fsilaskos 44,90 1 27,57 4 651 | 0,0632
B-sitosterol
A HVER ke, 46,63 1 13,47 4 13,85 | 0,0205
A5-avenasterol
A st 389,52 I 904,95 4 1,72 | 02597
Total sterols
Indeks Zreiogti 1,16 ! 0,87 4 535 | 0,0818
Ripeness index
Slobodne masne kiseline
Free ity acids 0,12 1 0,00 4 107,93 0,0005
Perokidoi binj 0,02 1 2,70 4 0,03 | 08774
Peroxide value
K 232-K 232 0,00 1 0,02 4 0,13 0,7362
Polifenoli - Polyphenols |8947,59 1 225495 4 15,87 0,0163

U postotnom udjelu palmitinske i linolne kiseline javile su se nesto vece
oscilacije tijekom razdoblja promatranja. Za palmitinsku je kiselinu u prosjeku
ta vrijednost bila podudarna za oba podrugja i iznosila je oko 15% dok prema
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podacima u literaturi s podrugja Istre ona iznosi oko 14%. Postotni udio linolne
kiseline kretao se oko 5,6% u usporedbi sa 5,3% iz ranijih podataka u literaturi,
odnosno u usporedbi sa 5,5% za ulja sorte Leccino s podru¢ja Toscane i 5,1%
za ulja s podru¢ja Veneto.

Slika 4. Analiza pregrupiranja uzoraka s obzirom na pokazatelje sastava
Figure 4. Cluster analysis according to composition parameters
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POREC-3 | — | i ’ ,
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Kad je rije¢ o sastavu sterola u maslinovim uljima, smatra se da je on u ve-
likoj mjeri uvjetovan sortom, odnosno genetskim &imbenicima. Postotni udio
B-sitosterola kretao se u na¥im uzorcima oko 85% a AS5-avenasterola oko 8%.
Na Tablici 2. kod uzorka PULA-3 moZe se, medutim, uoditi zna¢ajno odstu-
panje od ovih vrijednosti za koje nismo nasli odgovarajuce objaSnjenje, pogo-
tovo 3to podaci u literaturi za sortu Leccino s podrugja Istre - oko 84% [-sito-
sterola i oko 9% AS-avenasterola (G. Procida i Cichelli, 1996., Procida et al.,
1994.) govore u prilog vrijednostima koje smo utvrdili u ostalim uzorcima.
Ovo zapaZanje potvrdeno je analizom pregrupiranja uzoraka s obzirom na po-
kazatelje sastava (Slika 4.). Kao zasebna cjelina izdvajaju se uzorci POREC-2 i
PULA-3. Analiza varijance (Tablica 3.) pokazala je da su ovakvo pregru-
piranje odredili B-sitosterol i AS-avenasterol.
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Slika5.  Analiza pregrupiranja uzoraka s obzirom na ukupne analiti¢ke pokazatelje
Figure 5. Cluster analysis according to all analytical parameters
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Medutim, provodenjem analize pregrupiranja s obzirom na svih 11
odredivanih pokazatelja dobili smo grafic¢ki prikaz na Slici 5. gdje se potvrduje
grupiranje uzoraka vi§e pod utjecajem datuma berbe nego podruéja uzgoja, uz
izdvajanje uzorka PULA-3 kao zasebne cjeline.

ZAKLJUCCI

1. Tijekom razdoblja promatranja na oba podru¢ja uzgoja maslina stupanj
zrelosti plodova neznatno se mijenjao, §to se odrazilo na ujednacenu i visoku
kakvocu dobivenih ulja.

2. U sastavu uzoraka ulja uofene su ujednacene vrijednosti postotnog
udjela oleinske kiseline, dok kod palmitinske i linolne kiseline postoje
oscilacije unutar promatranih podru&ja.

3. S izuzetkom uzorka tre¢eg datuma berbe s podru¢ja Pule (PULA-3),
postotni udjeli B-sitosterola i AS-avenasterola ujednadeni su unutar i izmedu
promatranih podruéja.

4. Dobiveni rezultati uglavnom se podudaraju s podacima iz literature za
sortu Leccino, dok se uzorci ulja s pulskog i poretkog podrudja, izuzevsi
uzorak PULA-3, mogu smatrati ujednageni u kakvoci i sastavu.
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