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SazZetak

Cilj ovog rada bio je istraziti utjecaj pomoé¢nih tvari na pokazatelje uspjesSnosti procesa
proizvodnje i na sadrzaj o-difenola u djevi¢anskim maslinovim uljima autohtonih hrvatskih sorti
'Buza', 'Oblica’ 1 'Rosinjola’. Tijekom laboratorijske prerade plodova ispitivane su tri pomoc¢ne
tvari (talk, NaCl i CaCOs3) koje su zasebno i u razli¢itim masenim udjelima dodavane u
maslinova tijesta istrazivanih sorti. Kod 'Buze' i 'Oblice' sol je pokazala bolju uc¢inkovitost u
povecanju randmana i ekstraktabilnosti ulja u odnosu na talk i kalcijev karbonat. Primjena
pomoc¢nih tvari kod 'Rosinjole' nije doprinjela boljoj ekstrakciji ulja. Dodatak soli znacajno je
povecao udio o-difenola u uljima "Buze' i 'Rosinjole’.

Klju¢ne rijeci: djevicansko maslinovo ulje, autohtone sorte, pomoc¢ne tvari, o-difenoli

Uvod

Djevicanska maslinova ulja (DMU) proizvode se isklju¢ivo mehani¢kim postupcima koji ukljucuju
mljevenje, mijeSenje maslinovog tijesta i odvajanje ulja presanjem ili centrifugiranjem. Izdvajanje ulja
teZze je kod odredenih sorti (Beltran i sur., 2003.) zbog stvaranja emulzije 1 gela. U€inkovitost
ekstrakcije ulja ovisi o udjelu vode, koloidnih tvari poput pektina te tvari s emulgiraju¢im djelovanjem
poput proteina i fosfolipida (Canamasas, 2006.). Kako bi se pospjesilo izdvajanje ulja, maslinovom se
tijestu za vrijeme mijesenja mogu dodati pomo¢ne tvari koje doprinose razbijanju emulzije ulja u vodi.
U proizvodnji DMU najcesc¢e se koristi mikronizirani talk, prirodni mineral (hidratizirani magnezijev
silikat) velike gustoce i velike povrSine kojom adsorbira emulgirajuce tvari (proteine, pektinske
polisaharide) za vrijeme mijeSenja maslinovog tijesta (Sadkaoui i sur., 2017.). Istrazivanje Cruz i
suradnika (2007.) pokazalo je da dodatak kuhinjske soli povecava ekstraktabilnost kod $panjolskih
sorti te da poti¢e prelazak pigmenata i fenolnih tvari u ulje. Kalcijev karbonat poti¢e ujedinjavanje
kapljica ulja u vece i olaksava ekstraciju ulja (Espinola i sur., 2009.). Ove tri pomo¢ne tvari
primijenjene su u procesu prerade plodova kod sve tri autohtone sorte s ciljem utvrdivanja utjecaja na
pokazatelje uspjesnosti prerade i o-difenole, fenolne tvari s najjacim antioksidacijskim djelovanjem.

Materijal i metode

Plodovi maslina

Za izradu ovog rada koriSteni su ru¢no ubrani plodovi autohtonih sorti maslina: 'Buza’, 'Oblica’
1 'Rosinjola’ uzgojenih na istarskom podru¢ju (Vodnjan i Buje). Prerada u ulje provedena je
neposredno nakon berbe plodova u listopadu 2014. godine. Stupanj zrelosti maslina odreden je
prema metodi Medunarodnog vijeca za masline (I0OC, 2011.).

Proizvodnja ulja

Za proizvodnju uzoraka ulja koriStena je laboratorijska uljara Abencor (MC2 Ingeneria y
Sistemas s.1., Sevilla, Spanjolska) koja se sastoji od mlina ¢ekicara, termostatiranih vertikalnih
mjesalica i centrifuge. Pojedinacna prerada unutar svakog tretmana pojedine sorte (tri razlicite
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pomocne tvari na dvije razine masenih udjela: talk 1,5% 1 3,0%, kuhinjska sol 1,5% i 3,0% te
kalcijev karbonat 0,25% i 0,75%) sastojala se od mljevenja 1 kg plodova od cega je 750 g
maslinovog tijesta preneseno u posudice od inoksa za mijeSenje uz dodatak jedne od pomoc¢nih
tvari. Uzorcti tijesta zatim su homogenizirani i mijeSeni 45 min na 25 °C, te su centrifugirani 70
sekundi na 3500 o/min. Kontrolni uzorci svake sorte pripremljeni su bez dodatka pomo¢ne tvari.
Za svaki tretman i kontrolne uzorke provedena su dva postupka prerade. Po zavrSetku prerade,
dobiveno ulje je odijeljeno od biljne vode i preneseno u staklene epruvete s epom na navoj koje
su s uzorcima maslinovih tijesta i komine ¢uvani u zamrzivacu na temperaturi od -25 °C do
trenutka analize. Svi analiti¢ki postupci provedeni su u dva ponavljanja.

Odredivanje udjela vode i suhe tvari maslinovog tijesta i komine

Udio vode i suhe tvari u maslinovom tijestu i komini odreden je gravimetrijski, suSenjem uzoraka
na 70 °C do konstantne mase.

Odredivanje udjela ulja u maslinovom tijestu i komini

Udjel ulja u maslinovom tijestu i komini odreden je ekstrakcijom ulja iz osuSenih uzoraka
poluautomatskim Soxtec uredajem (Brkic¢ i sur., 2006.). Na temelju dobivene mase ulja raCunati
su udjeli ulja u svjezem tijestu, suhom tijestu i komini te ekstraktabilnost (postotak izdvojenog
ulja od ulja sadrzanog u plodu).

Odredivanje udjela o-difenola u DMU

Ekstrakcija i odredivanje udjela o-difenola iz uzoraka maslinovih ulja provedena je prema
metodi koju su opisali Cert i suradnici (2007.).
Statisticka analiza rezultata

Da bi se utvrdio utjecaj pomo¢nih tvari na ekstraktabilnost, udio ulja u komini i udio o-difenola
provedena je jednosmjerna analiza varijance (one-way ANOVA) raCunalnim programom
Statistica 13 (StatSoftInc., Tulsa, SAD).

Rezultati i rasprava

U ovom radu istrazena je primjena tri pomocne tvari u proizvodnji DMU autohtonih sorti s ciljem
poboljsanja prinosa ulja i nutritivne vrijednosti. Karakteristike istrazivanih sorti prikazane su u Tablici 1.
Plodovi 'Buze' i 'Rosinjole' imali su sli¢an stupanj zrelosti (3,6 odnosno 3,5) i visok udio ulja u suhoj tvari
ploda (42,0% odnosno 42,6%). Plodovi 'Oblice' sadrzavali su 31,4% ulja u suhoj tvari sto je statisticki
znacajno nize u odnosu na 'Buzu' i 'Rosinjolu’. Sve tri sorte imale su visok udio vode u plodu i nizak udio
bezmasne suhe tvari. U ovakim uvjetima, kada je udio vode u tijestu ve¢i od 55%, a udio bezmasne suhe
tvari nizak (< 25%) stvara se emulzija, tj. ,,teSko* tijesto kod kojeg je ekstrakcija ulja otezana (Aguilera i
sur., 2010.). Upravo se kod ovakvih tijesta preporucuje dodatak pomoc¢nih tvari (I0C, 2011.).

Ucinkovitost procesa proizvodnje moze se iskazati pomocu nekoliko pokazatelja. NajceS¢e su to
randman ulja, ekstraktabilnost i udio ulja zaostalog u suhoj tvari komine (Tablica 2). Za razliku od
randmana koji predstavlja masu ulja dobivenu iz 100 kg ploda, ekstraktabilnost govori o uspjeSnosti
izdvajanja ulja od ukupne koli¢ine ulja sadrzanog u plodu (Beltran i sur., 2003.). Randman je bio
najveci kod 'Rosinjole' (10,7%), dok je kod 'Oblice' i 'Buze' bio nizi (6,6% i 3,2%; Tablica 2).

Talk kao pomo¢na tvar u proizvodnji DMU moze povecati ekstraktabilnost, budu¢i da svojom
velikom povrsinu adsorbira emulgirajuce tvari s povrsine kapljica ulja i olakSava izdvajanje ulja
spajanjem kapljica u veée (Canamasas, 2006.). Dodatak talka (1,5% i 3,0%) povecao je
ekstraktabilnost za 13,1% odnosno 10,7% kod 'Buze' 1 za 12,8% odnosno 13,5% kod 'Oblice' u
odnosu na kontrolne uzorke. Medutim, to povecanje ekstraktabilnosti nije dovelo do statisticki
znacajnog smanjenja udjela ulja u komini (Tablica 2). Kod 'Rosinjole', dodatkom 1,5% talka
doslo je do statisticki znacajnog smanjenja ekstraktabilnosti (za 10,8% manje u odnosu na
kontrolu). Aguilera i suradnici (2010.) navode da ucinak talka moze biti ogranic¢en kada sorta ili
stupanj zrelosti tj. karakteristike tijesta omogucuju visoku ekstraktabilnost.
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Tablica 1. Stupanj zrelosti, udjeli (%) vode, ulja i bezmasne suhe tvari u plodovima sorti
'Buza', 'Oblica' i 'Rosinjola’

Sorta Stupanj 9% vode® _ %) uljau . % bezmasne* s. t. % ulja us. t.
zrelosti svjezem plodu u plodu ploda
Buza 3,6 69,7+0,8 a 24,7+0,9 b 5,540,6 ¢ 42,0£1,4 a
Oblica 2,3 56,6+0,4 c 20,0+£0,8 c 23,3+0,3 a 31,4<1,1b
Rosinjola 3,5 60,903 b 26,5£0,5 a 12,6£0,6 b 42,6£09 a

" Rezultati su prikazani kao srednje vrijednosti = standardna devijacija (n = 4: 2 postupka prerade
x 2 analiticka postupka). Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim malim slovima u istom stupcu
oznacavaju statisticki znacajne razlike izmedu sorti (Tukeyev test, p < 0,05).

Dodatakom soli maslinovom tijestu povecava se gustoca i elektrostatska nabijenost vodene faze
Sto olakSava izdvajanje ulja centrifugiranjem (Cruz i sur., 2007.). Sol (3,0%) je statisticki
znacajno povecala ekstraktabilnost kod 'Buze' i 'Oblice' (za 31,7% odnosno 35,5% u odnosu na
kontrolu). Kod 'Rosinjole’ je dodatak 3,0% soli povecao ekstraktabilnost (za 5%) i smanjio udio
ulja zaostalog u komini (za 10%) u odnosu na kontrolne uzorke. Za razliku od istrazivanja Cruza
1 suradnika (2007.) koje je pokazalo bolju u€inkovitost talka od soli, u ovom istrazivanju bolje
rezulte je pokazala sol, osobito kod 'Buze' i 'Oblice’.

Kalcijev karbonat potice koalescenciju tj. spajanje manjih kapljica ulja u vece ¢ime olaksava
izdvajanje ulja (Espinola i sur., 2009.). Kalcijev karbonat povecao je ekstraktabilnost ali bez
statisticke znacajnosti (Tablica 2). Do najveceg povecanja ekstraktabilnosti (za 24%) doslo je
kod 'Buze' kojoj je dodano 0,75% CaCOs. Osim povecanja prinosa ulja, Espinola i suradnici
(2009.) isti¢u i prednost primjene CaCOj3 budu¢i da povecava bistrocu ulja.

Tablica 2. Pokazatelji uspjesnosti prerade sorti 'Buza', 'Oblica’ i 'Rosinjola' uz dodatak pomoc¢nih tvari

Sorta Pomocna tvar Randman Ekstraktabilnost Udio ulja (%) us. t.
ulja (%)" (%)* komine®
Kontrola 3,2 29,0+£3,5b 29,8+1,4 a
Talk 1,5% 3,8 32,8+5,0 ab 279+19a
Talk 3,0% 44 32,14+2,7 ab 29,0+1,7 a
Buza NaCl 1,5% 42 32,3+1,9 ab 28,7+0,9 a
NacCl 3,0% 45 38,2452 a 27,6+2,0 a
CaC030,25% 3,8 31,4+1,4 ab 30,8+1,1 a
CaC030,75% 3,5 35,942,0 ab 28,3+1,3a
Kontrola 6,6 45,1£2,9b 17,2+0,5 a
Talk 1,5% 6,8 50,9+1,7 ab 15,84+0,4 ab
Talk 3,0% 7,0 51,247,2 ab 14,8+1,9 ab
Oblica NacCl 1,5% 8,2 57,4+6,8 ab 13,7+£2,4 ab
NacCl 3,0% 8,2 61,1£1,3 a 12,5+0,3 b
CaC030,25% 7,4 51,848,2 ab 14,54+2,1 ab
CaC030,75% 6,3 49,9483 ab 15,742,4 ab
Kontrola 10,7 61,2+3,1 ab 16,5+1,0 be
Talk 1,5% 10,1 54,6+2,0 ¢ 19,3£0,6 a
Talk 3,0% 9,2 57,1+1,4 be 18,8+1,2 ab
Rosinjola NacCl 1,5% 10,4 60,1+£2,8 abc 16,8+0,9 be
NacCl 3,0% 10,9 64,3+2,5 a 14,9+1,4 ¢
CaC0;30,25% 10,5 64,5433 a 16,013
CaC030,75% 10,9 63,1+1,6 a 16,7+0,3 bc

* Rezultati predstavljaju srednju vrijednost dva odredivanja. Randman (%) = masa ulja/ masa svjezeg tijesta x 100
# Ekstraktabilnost = (udio ulja u s.t. tijesta — udio ulja u s.t. komine)/udio ulja u s. t. tijesta x 100
Rezultati su prikazani kao srednje vrijednosti + standardna devijacija (n = 4: 2 postupka prerade x 2 analiticka
postupka). Srednje vrijednosti ozna¢ene razli¢itim malim slovima u istom stupcu unutar iste sorte, oznacavaju
statisticki znacajne razlike izmedu pomo¢nih tvari (Tukeyev test, p < 0,05).
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O-difenoli su skupina fenolnih spojeva u DMU, poput aglikona oleuropeina i
hidroksitirosola, s izuzetno snaznim antioksidacijskim djelovanjem koje ostvaruju
hvatanjem slobodnih radikala i keliranjem iona metala (El Riachy i sur.,, 2011.). Na
Grafikonu 1 prikazani su maseni udjeli o-difenola u uljima 'Buze' i 'Rosinjole’ proizvedenim
uz dodatak pomoc¢nih tvari. Ulje 'Oblice' imalo je vrlo nizak udio o-difenola koji je bio ispod
razine detekcije metode (< 30 mg/kg). Tijekom vegetacijskog razdoblja plodovi 'Oblice’ bili
su napadnuti maslinovom muhom pa je to moguci uzrok ovako niskog udjela o-difenola.
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Grafikon 1. Maseni udjeli o-difenola u uljima sorti 'Buza' i 'Rosinjola’ dobivenim uz dodatak pomo¢énih
tvari. Rezultati predstavljaju srednje vrijednosti Cetiri podatka (2 postupka prerade x 2 analiticka
postupka). Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima unutar iste sorte statisticki se znac¢ajno
razlikuju (Tukeyev test, p < 0,05). * Vrijednosti ispod granice detekcije metode (< 30 mg/kg)

Udio o-difenola u ulju 'Buze' bio je nizak (55,1 mg/kg), a dodatkom 1,5% 1 3,0% talka te
0,75% CaCOs doslo je do smanjenja ispod granice detekcije metode. Suprotan ucinak talk
(3,0%) je imao kod 'Rosinjole' gdje je statisticki znacajno povecao udio o-difenola. Dodatak
soli statisticki je znac¢ajno povecao udio o-difenola u uljima 'Buze' i 'Rosinjole' u odnosu na
kontrolne uzorke. Otapanjem soli u vodenoj fazi tijesta smanjuje se topljivost fenola u vodi
(Noubigh i sur., 2007.) $to poti¢e njihov prelazak u ulje. U odnosu na talk i sol, CaCOs blago
je povisio udio o-difenola u ulju 'Rosinjole', dok je u ulju 'Buze' statisticki znacajno snizio
njihov udio.

Zakljucak

Od istrazivanih pomo¢nih tvari, najbolju u¢inkovitost u povecanju ekstraktabilnosti imala je
primjena kuhinjske soli, osobito dodatak od 3,0%, u ve¢oj mjeri kod sorti 'Buza' i 'Oblica' a
u manjoj mjeri kod 'Rosinjole'. Tako je primjena CaCOs3 povecala ekstraktabilnost kod sve
tri sorte, to povecanje nije bilo statisticki znacajno. Primjena soli (3,0%) statisticki je
znacajno povecala udio o-difenola u uljima 'Buze' i 'Rosinjole' u odnosu na kontrolu, za 1,5
odnosno 1,6 puta.

Napomena

Istrazivanja neophodna za ovaj rad provedena su u sklopu znanstveno-istrazivacke potpore
Sveucilista u Rijeci (projekt br. 13.06.1.4.50).
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Influence of processing aids on indicators of the oil production
effectiveness and o-diphenols of autochthonous virgin olive oils

Abstract

The aim of this study was to determine the influence of processing aids on indicators of the
oil production effectiveness and content of o-diphenols of autochthonous Croatian virgin
olive oils of 'BuZza', 'Oblica’ and 'Rosinjola’ cultivars. During the laboratory oil processing,
three processing aids (talc, NaCl and CaCOs) were added separately into olive pastes of each
cultivar in different mass fractions. Salt showed better efficiency in increasing the oil yield
and oil extractability, comparing to talc and calcium carbonate, in 'Buza' and 'Oblica’
cultivars. Addition of processing aids to 'Rosinjola’ has not improved oil extraction. Salt
addition has significantly increased mass fracion of o-diphenols in 'BuZa' and 'Rosinjola’ oils.

Key words: virgin olive oil, autochthonous cultivars, processing aids, o-diphenols
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