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Sazetak

Cilj ovog istraZivanja bio je utvrditi utjecaj roka berbe maslina autohtone istarske sorte Rosinjola na udio ulja u tijestu maslina
te na sastav i kvalitetu dobivenih ulja. U kasnom roku berbe utvrdena je visa vrijednost udjela ulja u suhoj tvari tijesta maslina
nego u ranom roku berbe, ali je kasna berba negativno utjecala na trZiSne parametre kvalitete dobivenog ulja. Udio oleinske
kiseline lagano se smanjio u kasnom roku berbe, a udio linolne kiseline je porastao. Omjer oleinska/linolna kiselina,
koncentracije ukupnih fenola i orfo-difenola, te vrijednosti indeksa gor¢ine i antioksidacijski kapacitet smanjili su se u ulju
dobivenom u kasnom roku berbe. Kasni rok berbe utjecao je i na opadanje koncentracije klorofila i karotenoida te vrijednosti
parametara boje (a*, b*1i C) u dobivenim uljima, a svjetlina ulja (L*) se povec¢ala. U uljima iz kasnog roka berbe koncentracije
vecine hlapivih tvari koje utjecu na pozitivna mirisna svojstva sorte Rosinjola su opale, osim aldehida kojima je koncentracija
blago narasla. Senzorska ocjena ulja iz kasnog roka berbe se smanjila, kao i intenziteti svojstava maslina, jabuka, trava, gorko
i pikantno u tom ulju, dok su se intenziteti svojstava slatko i ostalo zrelo vocée povecali. Ulja dobivena u ranom roku berbe
opisana su kao skladna i trpka s izraZenim zelenim mirisnim notama, a u ulja dobivena u kasnom roku berbe kao prezrela i bez
svjezine. Dobiveni rezultati izuzetno su vazni zbog odredivanje optimalnog trenutka berbe kao i razumijevanja potencijala
sorte Rosinjola za proizvodnju visoko kvalitetnih djevi¢anskih maslinovih ulja s ciljanim i posebnim karakteristikama.

Kljucne rijeci: djevicansko maslinovo ulje, rok berbe, parametri kvalitete, senzorski profil, kemijski sastav

Uvod dozrijevanja maslina sastav ulja mijenja, ali za svaku
sortu te promjene nisu jednake (Skevin i sur., 2003;
Kalua 1 sur., 2007; Ben¢ic¢ i sur., 2009; Baccouri i sur.,
2008; Dag i sur.,, 2011). Zbog toga je u ovom
istrazivanju utvrden utjecaj roka berbe maslina
autohtone istarske sorte Rosinjola na udio ulja u tijestu

Posljednjih godina sve viSe raste potraznja za
djeviCanskim maslinovim uljima zbog njihovog
pozitivnog utjecaja na zdravlje te njihovih posebnih i
jedinstvenih senzorskih svojstava (Kalua i sur., 2007).

Poznavanje osobina neke sorte maslina i pripadajuceg
maslinovog ulja izuzetno je vazno zbog odredivanja
optimalnog trenutka berbe, kao i zbog osobina ulja po
kojima je ono specifi¢no i razlikuje se od ulja neke
druge sorte. Sortna ulja imaju posebnu vaZnost u
ocuvanju bioraznolikosti autohtonih sorti, dodanu
vrijednost na trZistu te predstavljaju izuzetan doprinos
turistickoj i gastronomskoj ponudi (Zaneti¢, 2009).
Sorta Rosinjola (sinonimi: RoSinjola, RusSinjola,
Rosulja) je autohtona istarska sorta maslina koja je uz
Istarsku bjelicu, Buzu i Crnu jedna od najzastupljenijih
u Istri, a interes za sadnjom takvih sorti sve viSe raste
(Miloti¢ i sur., 2005; Poljuha i sur., 2008a). Pored
sorte, 1 rok berbe, odnosno stupanj zrelosti plodova od
kojih je ulje proizvedeno bitni su ¢imbenici koji utjecu
na sastav i kvalitetu djevicanskih maslinovih ulja.
Dosadasnja istraZivanja pokazala su da se tijekom

maslina te osnovne parametre kvalitete, sastav masnih
kiselina, koncentraciju fenola i orfo-difenola,
antioksidacijski kapacitet, indeks gorcine, boju,
pigmente, koncentraciju hlapivih tvari i senzorske
karakteristike dobivenih sortnih ulja. Pripadnost
istrazivanih stabala sorti Rosinjola prethodno je
morfoloski i geneti¢ki odredena (Miloti¢ i sur., 2005;
Poljuha i sur., 2008a), ¢ime je osigurana pouzdanost
jedinki izdvojenih za istraZivanje.

Materijali i metode rada

Priprava uzoraka djevicanskih maslinovih ulja i
tijesta maslina

Uzorci djeviCanskog maslinovog ulja sorte Rosinjola
dobiveni su od plodova ubranih u dva roka berbe, rani
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(18.10.2006.) i kasni (01.12.2006.). Stupanj zrelosti
plodova maslina odreden je metodom koja se temelji na
procjenjivanju boje koZice i pulpe plodova (Guttierez i
sur., 1999). Rani rok berbe odgovara ulju dobivenom od
plodova u stupnju zrelosti 1,57 (masline s epidermom
zelenom ili Zuékastom s crvenkastim mrljama), a kasni
rok berbe odgovara ulju dobivenom od plodova u
stupnju zrelosti 3,79 (masline s epidermom crnom 1
pulpom potpuno zelenom). U svakom roku berbe ru¢no
je pobrano oko 100 kg maslina s 3 stabla maslina
uzgojenih u zapadnom dijelu Istarske regije (Hrvatska).
Plodovi maslina preradeni su u roku od 24 sata nakon
berbe, u industrijskim uvjetima (postrojenje Cultivar
500, Oliomio, Toscana Enologica Morri, Italija; metalni
mlin s noZevima; vertikalna mjesilica od inoks
materijala; mijeSenje pri 26 = 1 °C/35 minuta; dvofazni
centrifugalni dekanter). Nakon prerade uzorci ulja su
filtrirani kroz sloj hidrofilne vate, pretoCeni u tamne
staklene bocCice napunjene do vrha i zatvorene
plasticnim ¢epom na navoj te cuvani na sobnoj
temperaturi do analize. Uzorci tijesta maslina za
odredivanje udjela ulja u suhoj tvari (oko 300 g) uzeti
su nakon mljevenja maslina. Osuseni su na temperaturi
od 80 °C do konstantne mase te hermeticki zatvoreni i
skladiSteni na temperaturi od -20 °C do trenutka analize.

Odredivanje udjela ulja u tijestu maslina

Ekstrakcija ulja iz tijesta maslina provedena je Soxtec
metodom (Brki¢ i sur., 2006). Za ekstrakciju ulja iz
tijesta maslina koriSten je poluautomatski Soxtec
aparat (Soxtec Avanti 2055, Foss tecator, §Vedska).
Analize su napravljene u tri ponavljanja. Rezultati su
izraZeni kao udio ulja na suhu tvar tijesta maslina (%)
i prikazani kao prosjecna vrijednost tri paralelna
odredivanja + standardna devijacija.

TrZisni parametri kvalitete

Udjel slobodnih masnih kiselina, peroksidni broj i
spektrofotometrijski indeksi (K232, K270 i AK)
odredeni su prema analitickim metodama opisanim u
European Commission Regulation (EEC, 1991).
Uzorci su analizirani u tri ponavljanja, a rezultati su
prikazani kao prosjecna vrijednost tri paralelna
odredivanja + standardna devijacija.

Sastav masnih kiselina

Metil esteri masnih kiselina su pripremljeni prema
standardnoj metodi (ISO 5509:1990). Sastav masnih
kiselina je odreden  plinsko-kromatografskim
razdvajanjem njihovih metil estera (ISO 5508:2000)
na kapilarnoj koloni (Agilent DB-23, 60 m, 0,25 mm,
0,25 pm) koriste¢i Agilent Technologies 6890N

10

Network GC sustav (Santa Clara, SAD). Pikovi metil
estera masnih kiselina identificirani su koriStenjem
standarda metil estera masnih kiselina (Sigma,
Njemacka). Sastav masnih kiselina je izraZen u
udjelima (%) u odnosu na ukupan zbroj povrSina
pikova masnih  kiselina (metoda unutarnje
normalizacije). Uzorci su analizirani u tri
ponavljanja, a rezultati su prikazani kao prosje¢na
vrijednost tri paralelna odredivanja + standardna
devijacija.

Ukupni fenoli, orto-difenoli, antioksidacijski kapacitet
i indeks gorcine

Ukupni fenoli i orto-difenoli su ekstrahirani prema
metodi koju su opisali Montedoro i sur. (1992), a
odredeni su kolorimetrijski prema Folin-Ciocalteu
metodi (Gutfinger, 1981) mjerenjem apsorbancije na
725 nm (ukupni fenoli) i na 350 nm (orto-difenoli).
Rezultati su izraZeni kao mg kaveinske kiseline po kg
ulja. Antioksidacijski kapacitet u metanolnim
ekstraktima fenolnih tvari maslinovog ulja je
izmjeren prema metodi "gaSenja" slobodnog DPPH
radikala (Brand-Williams i sur., 1995), a rezultati su
izraZzeni kao mmoli Trolox ekvivalenta po kg ulja.
Indeks gorcine (Ks) odreden je prema metodi koju
su opisali Gutiérrez Rosales 1 sur. (1992). Uzorci su
analizirani u tri ponavljanja, a rezultati su prikazani
kao prosjecna vrijednost tri paralelna odredivanja +
standardna devijacija.

Boja ulja i koncentracija pigmenata

Boja djevicanskog maslinovog ulja izraZena je
numericki kao kromatske koordinate a* i b*, kroma
(C) i svjetlina ulja (L*) prema metodi Escolara i sur.
(2002). Koncentracije klorofila i karotenoida odredene
su prema metodi Minguez-Mosquera i sur. (1991) te
su izraZene kao mg feofitina a, odnosno luteina po kg
ulja. Analize su napravljene u tri ponavljanja. Rezultati
su prikazani kao prosjecna vrijednost tri paralelna
odredivanja + standardna devijacija.

Ekstrakcija, identifikacija i kvantifikacija hlapivih
tvari

Ekstrakcija, identifikacija i kvantifikacija hlapivih
tvari djeviCanskih maslinovih ulja je provedena
pomoc¢u mikroekstrakcije na ¢vrstim nosacima iz
natprostora uzorka (eng. headspace solid phase
microextraction, HS-SPME) udruZene s plinskom
kromatografijom prema metodi koju su opisali
Koprivnjak i sur. (2009). Za HS-SPME koriSteno
je divinilbenzen/karboksen/polidimetilsiloksansko
(DVB/CAR/PDMS) vlakno duljine 1 cm i debljine
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omotaca polimera 50/30 mm. Plinsko-
kromatografske analize napravljene su pomocu
plinskog kromatografa Varian 3350 (Varian, SAD)
opremljenog s injektorom za djelomi¢no unoSenje
uzorka (eng. split/splitless), plameno-ionizacijskim
detektorom i kapilarnom kolonom od taljenog
silicijevog dioksida Rtx-WAX duljine 30 m,
unutarnjeg promjera 0,25 mm i debljine filma
selektivne teku¢ine 0,25 um (Restek, Bellefonte,
SAD). Rezultati su prikazani kao koncentracije
skupina hlapivih tvari (ukupne hlapive tvari, ukupni
aldehidi, ukupni alkoholi, ukupni esteri, ukupni
ketoni, ukupne C6 i C5 hlapive tvari) koje
predstavljaju  zbroj koncentracija pojedina¢nih
hlapivih tvari. Uzorci su analizirani u tri ponavljanja,
a rezultati predstavljaju prosje¢nu vrijednost triju
paralelnih odredivanja zbrojeva pojedinih skupina
hlapivih spojeva + standardna devijacija i1 izraZeni su
kao mg hlapivih tvari/kg ulja.

Senzorska analiza

Kvantitativnu  deskriptivhu  senzorsku  analizu
maslinovih ulja proveo je panel koji se sastojao od 8
iskusnih  senzorskih  analitiara  (ocjenjivaca).
Senzorska svojstva kvantificirana su pomocu
diskontinuirane skale intenziteta sa 6 stupnjeva
percepcije svojstva - 0 (potpuno nepostojanje), 1
(jedva uocljivo), 2 (blago uocljivo), 3 (srednje
uocljivo), 4 (jako uocljivo), 5 (krajnje intenzivno).
Ocjenjivacima je dozvoljeno da intenzitete ocjenjuju
meduvrijednostima (0,5; 1,5; 2,5; 3,5 i 4,5). Za

ocjenjivanje kvalitete maslinovog ulja, primijenjena
je skala u rasponu vrijednosti od 1 (najniza kvaliteta)
do 9 (najbolja kvaliteta).

Statisticka analiza

Razlike izmedu dobivenih rezultata testirane su uz
pomo¢ jednosmjerne analize varijance na razini
znacajnost od 5 %. Homogenost varijance je testirana
Lavenovim testom, a prosjecne vrijednosti su
usporedene pomoc¢u Tukeyevog testa signifikantne
razlike. Sve statistiCke analize provedene su pomocu
softverskog paketa Statistica verzija 9 (Stat-Soft,
Tulsa, OK, SAD).

Rezultati i rasprava
Utjecaj na udio ulja u plodu masline

Udio ulja u plodu masline jedan je od vaZnih
parametara za odredivanje ekonomske vrijednosti
sorte masline (Muik i sur., 2003), te optimalnog
trenutka berbe u smislu postizanja visokih prinosa.
Utvrdena je statisticki znacajna razlika u udjelima
ulja u suhoj tvari tijesta maslina ubranih u razli¢itim
rokovima berbe (Slika 1). U kasnom roku berbe
utvrdena je viSa vrijednost (priblizno 40 %) nego u
ranom (priblizno 30 %). Ovi rezultati su u skladu s
ranijim rezultatima istraZivanja Brki¢ i sur. (2006) o
udjelu ulja u tijestu maslina sorte Rosinjola koji se
kretao u rasponu od 26,5 do 45,4 %.
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B kasni rok berbe (crne masline); late harves time (black olives)

Slika 1. Utjecaj roka berbe na udjel ulja u suhoj tvari tijesta maslina sorte Rosinjola.
Rezultati su prosje€na vrijednost triju ponavljanja + SD; razlicita slova
oznacavaju statisticki znacajne razlike (Tukey test, p<0,05)

Fig 1. Influence of harvest time on oil content on dry matter in Rosinjola cultivar olive paste.
Results are means of triplicate analyses + SD; the means labelled by different letters
are significantly different (Tukey's test, p<0.05)

11



Karolina Brki¢ Bubola et al. / Utjecaj roka berbe na sastav ... / Croat. J. Food Sci. Technol. / (2012) 4 (1) 9-18

Utjecaj na triisSne parametre kvalitete

Prema trZiSnim parametrima kvalitete sva istraZivana
ulja sorte Rosinjola, bez obzira na rok berbe, spadala
su u kategoriju ekstra djevi¢anskih maslinovih ulja
(EEC, 1991) najvjerojatnije jer su dobivena preradom
zdravih plodova unutar 24 sata od berbe maslina.
Medutim, utvrden je porast vrijednosti slobodnih
masnih kiselina u uljima iz kasnog roka berbe
(Tablica 1). Masline ubrane u kasnijim stupnjevima

zrelosti daju ulje s viSom kiselo§¢u zbog porasta
enzimske aktivnosti unutarnjih lipaza i1 zbog
povecane osjetljivosti ploda na patogene infekcije i
mehanicka oStec¢enja (Salvador i sur., 2001; Baccouri
i sur., 2008). Takoder, u uljima proizvedenim od
crnih  plodova wutvrden je porast vrijednosti
peroksidnog broja 1 K-brojeva (Tablica 1),
parametara koji ukazuju na oksidacijske procese u
ulju, $to upucuje na visu kvalitetu ulja dobivenih od
zelenih plodova.

Tablica 1. Utjecaj roka berbe na trziSne parametre kvalitete (slobodne masne kiseline - SMK, peroksidni broj - PB,
spektrofotometrijski indeksi - K232, K270 i AK)" i senzorska ocjena” djevianskih maslinovih ulja sorte Rosinjola
Table 1. Influence of harvest time on quality parameters (free fatty acids - FFA, peroxide value - PV, spectrophotometric
indices - K232, K270 and AK)* and sensory score” of Rosinjola cultivar virgin olive oils

R K EDMU/EVOO*
SMK (% oleinska kiselina) / FFA (% oleic acid) 0,2+0,0b 0,6+0,1a <0,8
PB (meq Oy/kg) / PV(meq O,/kg) 4+£0b 12+0a <20
K232 1,68 +£0,05b 2,03+0,01a <250
K270 0,12+0,01 b 0,16 £0,02 a <0,22
AK 0,00 £0,00 a 0,00 £ 0,00 a <0,01
Senzorska ocjena / Sensory score 7,78 £0,09 a 6,81 £0,18 b >6,50

Razlicita slova unutar jednog retka oznacavaju statisticki znacajne razlike (Tukey test, p<0,05).

“Rezultati su prosje¢na vrijednost triju ponavljanja + SD

"Rezultati su prosjeéna vrijednost podataka dobivenih od 8 ocjenjivaga + SD
“Trenutne grani¢ne vrijednosti za kategoriju ekstra djevic¢ansko maslinovo ulje (EEC, 1991), osim za senzorsku ocjenu

R-rani rok berbe (zelene masline), K-kasni rok berbe (crne masline).

The means within each row labelled by different letters are significantly different (Tukey's test, p<0.05).

“Results are means of triplicate analyses + SD
"Results are means of data obtained from eight assessors + SD

“Actual limits for extra virgin olive oil category (EEC, 1991), except for sensory score
R-early harvest time (green olives), K-late harvest time (black olives)

Utjecaj na sastav masnih kiselina

Rok berbe plodova maslina od kojih je proizvedeno
ulje sorte Rosinjola znacajno je utjecao samo na
udio oleinske i linolne kiseline, dok kod udjela
ostalih masnih kiselina nije bilo statisti¢ki znac¢ajnih
razlika (Tablica 2). Udio oleinske kiseline lagano se
smanjio u ulju iz kasnog roka berbe (Tablica 2).
Opadanje udjela oleinske kiseline u ulju tijekom
zrenja maslina zabiljeZili su 1 drugi autori kod
razli€itih sortnih ulja (Menz and Vriesecoop, 2010;
Dag i sur., 2011). Medutim, udio oleinske kiseline
bio je visok (iznad 74 %) u uljima iz oba roka berbe.
Osim sortne karakteristike, to je vjerojatno i
posljedica zemljopisnog poloZaja u kojem su
masline rasle. Istarski poluotok smatra se rubnim
podru¢jem uzgoja maslina (Morettini, 1972) te ulja
koja potjecu iz hladnijih regija su opéenito bogatija
oleinskom kiselinom. Nasuprot ponasanju oleinske,
udio linolne kiseline se povecao u uljima dobivenim
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od crnih plodova maslina u odnosu na ona dobivena
od zelenih plodova (Tablica 2). Dag i sur. (2011) su
zakljucili da sniZavanje temperatura tijekom
dozrijevanja maslina moZe utjecati na povecanje
desaturacije oleata do linoleata, kao S$to je to
zabiljeZeno kod suncokretovih sjemenki (Martinez-
Rivas i sur.,, 2000). Postupno sniZavanje srednje
mjesecne temperature zraka tijekom listopada (15,8 °C)
i studenog (11,5 °C) u 2006. g. zabiljeZeno u
klimatoloSko meteoroloSkoj postaji Pore¢ (DrZavni
hidrometeoroloski zavod) najvjerojatnije je utjecalo
na sniZavanje udjela oleinske i istovremeno
povecanje linolne kiseline u ulju tijjekom
dozrijevanja maslina. Omjer oleinske i linolne
kiseline smatra se pokazateljem oksidacijske
stabilnosti ulja (Velasco i Dobarganes, 2002) pa se
moze zakljuciti da je ulje iz ranog roka berbe imalo
viSu oksidacijsku stabilnost od onog iz kasnog roka
berbe (Tablica 2).
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Tablica 2. Utjecaj roka berbe na sastav masnih kiselina (% na ukupne) djevi¢anskih maslinovih ulja sorte Rosinjola
Table 2. Influence of harvest time on fatty acid profile (% on total) of Rosinjola cultivar virgin olive oils

R K
Palmitinska / Palmitic (C16:0) 11,85+0,15a 11,94 £0,54 a
Palmitoleinska / Palmitoleic (C16:1) 1,08 +0,44 a 1,58 +0,31 a
Margarinska / Margaric (C17:0) 0,040,012 0,06 +0,03 a
Stearinska / Stearic (C18:0) 251+£030a 226+0,51a
Oleinska / Oleic (C18:1) 76,69 0,17 a 74,36 £0,23 b
Linolna / Linoleic (C18:2) 6,22 +038b 8,26 + 0,56 a
Linolenska / Linolenic (C18:3) 0,70 £0,08 a 0,78 +0,02 a
Arahinska / Arachidic (C20:0) 032+0,14a 0,28 +0,17 a
Gadoleinska / Eicosenoic (C20:1) 034+0,17 a 0,36 £0,19 a
Oleinska / linolna (Oleic / linoleic) 1237+0,72 a 9,03+0,58b

Rezultati su prikazani kao prosjeéna vrijednost tri paralelna odredivanja + SD.
Razlic¢ita slova unutar jednog retka oznacavaju statisticki znacajne razlike (Tukey test,
p<0,05). R-rani rok berbe (zelene masline), K-kasni rok berbe (crne masline).

Results are means of triplicate analyses + SD. The means within each row labelled by
different letters are significantly different (Tukey's test, p<0.05). R-early harvest time (green

olives), K-late harvest time (black olives).

Utjecaj na ukupne fenole, orto-difenole, antioksidacijsku
aktivnost i indeks gorcine

Budué¢i da fenoli djeluju kao jaki antioksidansi i
poboljSavaju  otpornost maslinovih ulja prema
oksidaciji, koncentracija ukupnih fenolnih tvari je vaZzan
¢imbenik za vrednovanje ekstra djevicanskih
maslinovih ulja (Bendini i sur., 2007). Koncentracija
ukupnih fenola i orfo-difenola je opala u ulju iz kasnog
roka berbe, kao i izmjereni antioksidacijski kapacitet
(Tablica 3), sto je u podudarnosti s rezultatima ranijih
istraZivanja u uljima sorti Busa, Bianchera i Leccino
dobivenim od plodova u razli¢itim stupnjevima zrelosti
(Skevin i sur, 2003). Intenzitet gor¢ine je bio
proporcionalan utvrdenoj razini ukupnih fenola i opao
je u ulju dobivenom od crnih plodova (Tablica 3).
Slicno su uocili i Garcia 1 sur. (1996) u uljima
Spanjolskih sorti dobivenih od plodova u razli¢itim
stupnjevima  zrelosti. U ulju sorte Rosinjola
proizvedenom od zelenih plodova utvrdena je visoka
vrijednost indeksa gorcine koja je najvjerojatnije
posljedica visoke razine fenolnih tvari utvrdene u tom
ulju tijekom ovog istraZivanja (Tablica 3), ali i u ranijim
istrazivanjima (Poljuha i sur., 2008b). Ovi rezultati su u
skladu s rezultatima senzorske analize istog ulja
(Tablica 4). Prema Gutierrez Rosales i sur. (1992)
indeks gor¢ine visi od 3,6 odgovara uljima s visokim ili
izrazito visokim intenzitetom gorCine koji vecina
potroSa¢a smatra nepoZeljnim. Ulje sorte Rosinjola
dobiveno preradom zelenih plodova nalazi se vrlo blizu
te granice te se izraZena gorCina i pikantnost mogu
izdvojiti kao njegove specifine karakteristike.

Utjecaj na boju ulja i koncentraciju pigmenata

Rok berbe znacajno je utjecao na boju i koncentraciju
pigmenata istraZivanih djevi¢anskih maslinovih ulja
(Tablica 3). Uoceno je smanjenje koncentracije
klorofila i karotenoida u kasnom roku berbe (Tablica
3). Ovo je u skladu s rezultatima istraZivanja Criada i
sur. (2007) u uljima sorti Arbequina i Farga te
Salvadora i sur. (2001) u uljima sorte Cornicabra.
Sastav i1 koncentracija pigmenata u djevicanskom
maslinovom ulju, kao §to su klorofili i karotenoidi,
utjeCu na boju ulja i s njom su usko povezani
(Minguez-Mosquera i sur., 1991). U skladu s
opadanjem  koncentracije = pigmenata  tijekom
dozrijevanja maslina, vrijednost parametra boje L*
(svjetlina) je porasla, a vrijednosti kromatskih
kordinata a* (zelena zona) 1 b* (Zuta zona) te kroma C
(koli¢ina bjeline) su opale (Tablica 3) Sto je imalo za
posljedicu da je ulje sorte Rosinjola dobiveno od crnih
plodova bilo svjetlije od ulja dobivenog od zelenih
plodova. Takoder, Minguez-Mosquera i sur. (1991) su
dokazali da vrijednosti parametara boje porastom
stupnja zrelosti maslina opadaju u maslinovom ulju na
sli¢an nacin kao i koncentracije klorofila i karotenoida.

Utjecaj na hlapive tvari

C5 i C6 hlapive tvari, odgovorne za poZeljna mirisna
svojstva djeviCanskih maslinovih ulja, nastaju za
vrijeme mljevenja maslina i mijeSenja maslinovog
tijesta u nizu enzimskih reakcija poznatih kao
lipoksigenazni put (Sanchez 1 Harwood, 2002).
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Tablica 3. Utjecaj roka berbe na ukupne fenole, orto-difenole, antioksidacijski kapacitet (AK), indeks gor€ine, pigmente i boju

djevicanskih maslinovih ulja sorte Rosinjola

Table 3. Influence of harvest time on total phenols, ortho-diphenols, antioxidant capacity (AC), bitterness index, pigment
content and color of Rosinjola cultivar virgin olive oils

R K
Ukupni fenoli / Total phenols (mg /kg ) 348,67 27,64 a 123,87 £2,99 b
Orto-difenoli / Ortho-diphenols (mg/kg ) 26,49 £0,51a 14,67 +0,59 b
AK/AC (mmol Trolox eq/kg) 42779 +£221a 18,56 +1,22b
Indeks gorcine / Biterness index 3,51+0,12a 0,99 +0,10b
L* 87,62 +0,00 b 95,00 £0,00 a
a* -8,93 £0,00 a -12,31 £0,00 b
b* 119,37 £0,01 a 82,98 +0,02b
C 121,47 +0,01 a 84,60 +0,02 b
Klorofil / Chlorophyll (mg/kg) 6,60 +0,13 a 2,16+0,23b
Karotenoidi / Carotenoids (mg/kg) 3,39 +0,06 a 1,56 +£0,09 b

Rezultati su prikazani kao prosjecna vrijednost tri paralelna odredivanja + SD. Razli¢ita slova unutar
jednog retka oznacavaju statisticki znacajne razlike (Tukey test, p<0,05). R-rani rok berbe (zelene

masline), K-kasni rok berbe (crne masline).

Results are means of triplicate analyses + SD. The means within each row labelled by different letters
are significantly different (Tukey's test, p<0.05). R-early harvest time (green olives), K-late harvest

time (black olives).

U wuzorku ulja dobivenom od crnih maslina
koncentracija ukupnih hlapivih tvari bila je
statistiCki znacajno manja u odnosu na zelene
plodove (Slika 2). Aparicio i Morales (1998)
takoder su utvrdili opadanje ukupnih hlapivih tvari
u uljima Spanjolskih sorti Arbequina i Picual
dobivenih od nezrelih do prezrelih maslina. U ulju
sorte Rosinjola iz kasnog roka berbe primijecen je
blagi porast ukupnih aldehida od priblizno 7 % u
usporedbi s ranim rokom (Slika 2). Angerosa i
Basti (2001) utvrdili su da vecina C6 aldehida u
sortnim uljima Picual i Coratina doseZe najviSe
koncentracije kada plodovi maslina od kojih je ulje
dobiveno mijenjaju boju iz zelene u ljubicastu
(indeks zrelosti oko 3), a daljnjim dozrijevanjem ta
koncentracija opada. Ukupni alkoholi opali su za
gotovo 45 % u ulju iz kasnog roka berbe (Slika 2).
Salas i Sanchez (1998) takoder su utvrdili opadanje
C6 alkohola tijekom dozrijevanja maslina i to zbog
smanjenja aktivnosti enzima alkohol
dehidrogenaze koja je odgovorna za njihovo
nastajanje u lipoksigenaznom putu. Smanjenje
koncentracija ukupnih alkohola u istraZivanim
uljima sorte Rosinjola dozrijevanjem plodova
maslina najvjerojatnije je utjecalo na uoceno
sniZzenje intenziteta senzorskih svojstava trava i
Jjabuka (Tablica 4) koji se s njima povezuju (Luna i
sur., 2006). U istraZivanim uzorcima ulja iz oba
roka berbe utvrdene su niske koncentracije ukupnih
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estera u odnosu na ostale detektirane hlapive tvari
(Slika 2) S§to upucuje na nisku aktivnost enzima
alkohol acil transferaze koja je odgovorna za
nastanak estera u lipoksigenaznom putu (Angerosa
i sur., 2004). Uocen je blagi pad koncentracije
ukupnih ketona za 5 % u ulju iz kasnog roka berbe
(Slika 2). Budué¢i da se ketoni povezuju sa
senzorskim svojstvima gorko i pikantno (Angerosa
i sur., 2000, Luna i sur., 2006), niZa koncentracija
ketona najvjerojatnije je, pored smanjenog udjela
fenolnih tvari, dodatno utjecala na slabiji intenzitet
ovih senzorskih svojstava u ulju dobivenom od
crnih maslina (Tablica 4). Rok berbe maslina
statisticki je znacajno utjecao na koncentraciju
ukupnih C6 hlapivih tvari u uljima sorte Rosinjola
koja je dozrijevanjem maslina opala za 17 %
(Slika 2). To je vjerojatno posljedica smanjene
aktivnosti vecine enzima ukljucenih u nastanak
hlapivih tvari u lipoksigenaznom putu, a osobito
alkohol dehidrogenaze (Salas i Sdnchez, 1998) i
lipoksigenaze (Salas i sur., 1999). Uoceni pad C6
hlapivih tvari kod ulja iz kasnijeg roka berbe
povezan je 1 sa slabijim intenzitetom zelenih
senzorskih svojstava u tom ulju (Tablica 4).
Koncentracija ukupnih C5 hlapivih tvari zna¢ajno
je opala (za 24 %) u kasnom stupnju zrelosti
(Slika 2). Ovi rezultati su u skladu s rezultatima
Baccouri i sur. (2008) koji su utvrdili da ve¢ina C5
aldehida i alkohola u tuniskim maslinovim uljima
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opada dozrijevanjem maslina. Kalua i sur. (2007)
izvijestili su da C5 aldehidi i alkoholi doprinose
pozitivnoj aromi maslinovih ulja, poti¢uéi pikantna
senzorska svojstva 1 pozitivno koreliraju s
goréinom. Moguce je da je opadanje koncentracija
C5 hlapivih tvari u istraZivanim uljima sorte
Rosinjola takoder utjecalo na uoceno slabljenje
intenziteta tih senzorskih svojstava tijekom
dozrijevanja maslina (Tablica 4).

Utjecaj na senzorska svojstva

Ulja proizvedena od zelenih maslina ocjenjivaci
su opisali kao skladna ulja izraZenih zelenih
mirisnih nota i trpkosti (Tablica 4). Za osjecaj
trpkost djevicanskih maslinovih ulja odgovorni su
jednostavni fenoli, tj. fenolni alkoholi i kiseline
(Morales i Tsimidou, 2000) i karakteristika je ulja
dobivenih od nedozrelih maslina. Senzorska
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ocjena ulja sorte Rosinjola iz kasnog roka berbe
znaCajno je opala (Tablica 1) §to je posljedica
opadanja veline pozitivnih svojstava u uljima
dobivenim od  crnih  plodova  maslina.
Dozrijevanjem maslina u istraZivanim uzorcima
ulja intenziteti pozitivnih senzorskih svojstava
maslina, jabuka 1 trava, gorko i pikantno su se
smanjili, a svojstva slatko povecali (Tablica 4).
Senzorski  ocjenjiva¢i su  primijetili  kod
istrazivanih ulja dobivenih od crnih maslina
gubitak i1 ostalih senzorskih svojstava koja se
povezuju s pozitivnim i zelenim aromama
maslinovog ulja te pojavu mane ulja uZeglo koja
se povezuje s oksidacijom ulja (Tablica 4). Ova
ulja su takoder opisali kao prezrela s izrazenim
cvjetnim i voénim mirisnim notama, $to je u
skladu s uo¢enim opadanjem koncentracija vecine
hlapivih tvari koje se povezuju s pozitivhim
zelenim svojstvima maslinovih ulja (Slika 2).
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uk. hl.tvari  uk. aldehidi uk. alkoholi uk.esteri*10 uk. ketoni*10 C6 C5*10
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aldehydes
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total total
esters*10  ketones*10

R-rani rok berbe (zelene masline); early harvest time (green olives)

m K-kasni rok berbe (crne masline); late harvest time (black olives)

Slika 2. Utjecaj roka berbe na koncentracije hlapivi tvari kod uzoraka djevicanskih maslinovih ulja sorte Rosinjola.
Rezultati predstavljaju prosjecnu vrijednost triju paralelnih odredivanja + SD; razlicita slova oznacavaju
statisti¢ki znacajne razlike izmedu pojedinih rokova berbe (Tukey test, p<0,05)

Fig. 2. Influence of harvest time on concentration of volatiles in Rosinjola cultivars virgin olive oils.
Results are means of triplicate analyses + SD; the means labelled by different letters
are significantly different (Tukey's test, p<0.05)
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Tablica 4. Senzorske karakteristike djevicanskih maslinovih ulja sorte Rosinjola ovisno o roku berbe
Table 4. Sensory characteristics of Rosinjola cultivar virgin olive oils with regard to harvest time

Pozitivna senzorska svojstva/
Pleasant sensory characteristics

maslina / olive fruity 2,75 2,00
jabuka / apple 1,00 0,00
ostalo voce / other fruits 1,00 1,50
trava / grass 1,50 1,00
gorko / bitter 3,00 1,00
pikantno / pungent 3,25 2,00
slatko / sweet 1,50 3,00

Negativna senzorska svojstva/

Unpleasant sensory characteristics 0,00

0,25 (uZeglo/rancid)

Other sensory characteristics cikorija / chicory

crnogorica / pine
radi¢ / radichio

trpko / astrigent

suSeno aromati¢no bilje /
dried aromatic herbs
kora badema / almond's peel

marelica / apricot

kuhano vocée / boiled vegetables
kamilica / camomile

kuhana raj¢ica / boiled tomato
cvjetaca / cauliflower

kadulja / sage

cimet / cinnamon

prezrelo / overripe

Rezultati su izraZeni kao medijan pojedina¢nih intenziteta odredenog senzorskog svojstva utvrdenih od 8 ¢lanova panela. Brojevima od 0-5
oznaceni su intenziteti percepcije odredenog svojstva: 0 (potpuno nepostojanje), 1 (jedva uocljivo), 2 (blago uocljivo), 3 (srednje uocljivo),
4 (jako uocljivo), 5 (krajnje intenzivno). R-rani rok berbe (zelene masline), K-kasni rok berbe (crne masline).

Results are expressed as medians of eight assessments for each descriptor. Scale from 0 to 5 represents the perception intensity of sensory
characteristics: 0 (no perception), 1 (scarce), 2 (light), 3 (middle), 4 (strong), 5 (extreme). R-early harvest time (green olives), K-late harvest

time (black olives).

Zakljucak

Rezultati ovog istraZzivanja vaZan su doprinos
karakterizaciji djevi¢anskih maslinovih ulja sorte
Rosinjola te odredivanju optimalnog trenutka berbe u
svrhu dobivanja proizvoda s ciljanim i posebnim
karakteristikama. U promatranoj godini uzgoja,
utvrden je visi udio ulja u suhoj tvari tijesta maslina u
kasnom nego u ranom roku berbe, ali je kasna berba
negativno utjecala na trZiSne parametre kvalitete
dobivenog ulja. Dozrijevanje maslina od zelenih do
crnih plodova, bez promjene boje mesa, imalo je
znaCajan utjecaj na senzorski i kemijski profil
dobivenih ulja. Ulje iz kasne berbe imalo je niZe
vrijednosti koncentracija hlapivih tvari arome i
ukupnih fenolni tvari, $to je utjecalo na sniZavanje
intenziteta vecine pozitivnih mirisnih i okusnih
svojstava ulja.
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original scientific paper
Summary

The aim of this investigation was to determine the influence of Rosinjola cultivar fruits harvest time on oil content in olive
pastes and on composition and quality of obtained oils. In the late harvest time the higher value of oil in the dry matter of olive
paste was determined than in the early harvest time, but the late harvest negatively affected oil quality parameters. The
proportion of oleic acid decreased slightly in the late harvest time and linoleic acid increased. The ratio of oleic/linoleic acid,
total phenols and ortho-diphenols, as well as bitterness index and antioxidant capacity decreased in the oil obtained from black
fruit. Late harvest time influenced the decrease in chlorophyll and carotenoid content and color parameter values (a*, b* and C)
in obtained oils, but lightness (L*) increased. The concentration of volatiles responsible for positive odour of Rosinjola oils
decreased, except for aldehydes which increased slightly. Sensory score of oil obtained from the late harvest time decreased, as
well as intensities of sensory characteristics olive fruity, apple, green grass, bitter and pungent, while the intensities of
characteristics sweet and ripe fruits increased. Oils obtained in the early harvest time were described as harmonious and
astringent with pronounced green odour notes, and oils obtained in the late harvest time as overripe and without freshness. The
obtained results are important for optimal harvest time determination and understanding the potential of Rosinjola cultivar for
production of high quality virgin olive oil with targeted and specific characteristics.
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