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Sazetak

Maslina je suptropska zimzelena biljka, plod drveta Olea europaea. Plod masline je
ovalnog oblika tamnozelene do crne boje. Temeljna karakteristika ove namirnice je
bogatstvo uljem koje se nalazi u plodu masline. Ulje se koristi u prehrani kao dodatak
jelu, za przenje, za€injavanje jela te u medicinske svrhe. Maslinovo ulje se dobiva iz
sljedecih postupaka: CidCenja i pranja plodova, mljevenja, mijeSanja tijesta, odvajanja
¢vrstog od tekuceg dijela, separacije uljnog mosta na ulje i vodu, §to je i opisano u ovom
radu.Tim postupcima dobivamo ekstra djevi€ansko maslinovo ulje visoke kvalitete ako se

koriste kvalitetni i zdravi plodovi masline.

Kljuéne rije€i: maslina, postupci prerade, maslinovo ulje, Cuvanje ulja



Summary

Olive is a subtropical evergreen plant, fruit tree Olea europaea. Olive fruit has oval shape,
which colour is dark green to black. The basic characteristic of those fruitis a wealth of oil,
which we can find in olive fruit. Olive oil is used in food as a condiment, for frying,
flavouring meal and for medicinal purpose. Olive oil is produced from the following
procedures: cleaning and washing fruits, grinding, mixing dough, separating solid from
liquid part, separating the oil must to oil and water, which is described in this final work.

With this procedures we get high quality oil, much more valuable than others edible oils.

Keywords: olives, processing methods, olive oli,
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Maslinovo ulje karakterizira ugodna i jedinstvena aroma koja potjeCe od razliCitih
sastojaka (vitamina E, fenola, hidrokarbona, sterola, aromati¢nih tvari itd.) koji su prisutni
u vrlo malim koli¢inama. Najve¢i dio ulja (viSe od 95%) Cine masne Kkiseline tj.
triacilgliceroli, od kojih je najzastupljenija mononezasi¢ena oleinska kiselina (65-85%),
zbog koje je maslinovo ulje poZeljno za ljudsko zdravlje i ujedno stabilno prema
oksidacijskom kvarenju. Ulje se nalazi unutar ploda masline u vakuolama. Kako se ulje
nakuplja tako se vakuole povecavaju i ispunjavaju cijelu stanicu. Najcjenjenije je ekstra
djeviCansko maslinovo ulje koje se dobiva preSanjem kvalitetne sirovine pri ¢emu udio
slobodnih masnih kiselina u tom ulju mora biti < 0,8 %. Pravilnom pripremom i preradom
kvalitetnih plodova masline primjenom hidroliticke preSe (diskontinuirani rad) ili

centrifugiranjem (horizontalni separator) dobiva se ekstra djevi€ansko maslinovo ulje.



2. GLAVNI DIO
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2. 1. Sastav ploda masline

Masline je plod, okruglastog ili duguljastog oblika, a stablo se odlikuje zelenim lis¢em, €ija
je donja strana bjelkaste boje. Cvjetovi su mali, bijelo-zelene boje i nalazimo ih
sakupljene u grozd u velikoj koli€ini za vrijeme cvjetanja u svibnju odnosno lipnju. Samo
jedan mali postotak cvijeta pretvori se u plod zbog obilnog ranog padanja. Plodovi se
pocinju razvijati jo$ tijekom ljeta i oko rujna dostizu fazu koju nazivamo sazrijevanje. lako
vanjski izgled razliCitih sorata odlikuju odredene razlike u veliCini i svojstvu, plod masline
ima konstantnu anatomsku gradu koju sacinjavaju kozica (epikarp), pulpa - mesnati dio

(mezokarp), drvenastu kosticu (endokarp) te sjemenka (endosperm) (Slika 1.).

Kostica

KoZica

Sjemenka
Meso

Slika 1. Djelovi ploda masline (Skarica i sur., 1996.).

Na pocetku razvoja plod masline je zelene boje. Ulje se po€inje stvarati s nastavkom
sazrijevanja ploda, te dostiZze najvecu koli€inu u trenutku kada maslina dostigne svoju
najintenzivniju boju (ljubi€astu ili plavu), da bi naposlijetku postala posve crna kod
prezrelih plodova. Na kraju sazrijevanja sastav ploda masline je takav da sadrzi 50%
vode, 20-24% ulje, 20% ugljikohidrata, 6% celuloze, 1,5% proteina, 1,5% pepela. Udio
pojedinih sastojaka u plodu masline varira s obzirom na sortu, agroekolodke prilike i
stupanj dozrelosti. Odnos kostice i mesa, veliina i oblik ploda, te koli¢ina ulja i drugih
sastojaka, prvenstveno su sortna svojstva, koja takoder ovise o utjecaju drugih

¢imbenika.

Sastav ploda masline znatno se razlikuje od sastava ostalih uljarskih sirovina (13-25%



ulja uz 38-67% vode) te se ulje iz ploda masline ne mozZe proizvesti postupcima

uobi€ajenim za sjemenske uljarice (Dragun, 2011.).

Masline se u mediteranskim zemljama obi¢no beru u studenom, prije nego sto postignu
fizioloSku zrelost. Plodovi se ne mogu &uvati vise od par dana jer su vrlo osjetljivi pa ih je
najbolje preraditi odmah po berbi da bismo dobili ulje $to vece kakvoée (Mangold i Fedeli,
1997.) (Slika 2.).

Slika 2. Plod masline

2.1.1. Kozica ploda masline

KoZica (epikarp) je vanjska, zaStitna ovojnica ploda Ciji udio dostize od 1,5 do 3,0%
ukupne tezine ploda. Gradena je od sloja epidermalnih stanica iznad kojih se nalazi
kutikula, prekrivena masno-vostanom prevlakom. Prevlaka u sebi sadrzi triacilglicerole
(40%), triterpentinske kiseline (30%), alifatske i terpentinske alkohole (20%) te voskove
(10%). Osim toga u njoj nalazimo i tvari boje u najvecoj mjeri klorofila koji daje zelenu
boju nezrelom plodu. Boja se tijekom zrenja mijenja u zeleno-Zuckastu, crvenu preko
ljubiCaste sve do crne. LjubiCasta i plavkasta boja su uzrokovana antocijaninima, a crna
boja nastaje oksidacijom fenolnih sastojaka ukljuCujuéi oleuropein (daje gorak okus
maslini). U nezrelom plodu se uz klorofil nalaze i druge tvari boje kao Sto su ksantofil i

karoten u manjem postoku od ukupne koli€ine tvari boje u plodu.

n
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Prilikom prerade ploda masline, masno-vostana prevlaka dolazi u kontakt s uljem pa se

dio ovih supstanci u njemu otapa i postaje njegov sastavni dio (Koprivnjak, 2006.).

2. 1. 2. Pulpa ploda masline

Mesnati dio ploda, pulpa odnosno mezokarp graden je od stanica Cija je primarna
stani¢na stjenka sastavljena od celuloze, pektoceluloze, hemiceluloze i pektina. Pektin
izgraduje tanku sredi$nju lamelu u medustani€énom prostoru povezujuéi susjedne stanice

u tkivo, dajuéi mu Evrstocu, a time i Evrstocu mezokarpa (Marsilio i sur., 1996).

Svi ti polisaharidi nakon mljevenja, zbog svojih koloidnih svojstava stvaraju gel te time

djelomi¢no ometaju izdvajanje maslinovog ulja iz masline tijekom prerade.

SadrzZaj ulja u mezokarpu zrelih plodova masline krece se izmedu 5 i 35% na osnovi
svjeze tvari odnosno izmedu 20 i 70% na osnovu suhe tvari, ovisno o interakciji okolnih

¢imbenika i genetickog potencijala sorte (Lavee i sur., 1988.; Lavee i Wodner, 2004).

U stanicama mesnatog dijela nakuplja se ulje u vakuolama, koje mogu ispunjavati preko
80% volumena stanice. U procesu prerade masline, vakuole se kidaju nakon razaranja
stani¢ne strukture tijekom mljevenja ploda, a oslobodeno ulje se relativho lako povezuje u
veée kapljice dok je mali dio ulja rasprden u citoplazmi u obliku sitnih kapljica. Najveéi
udio Cine triacilgliceroli (98% i viSe), a mali postotak Cine ugljikovodici, alkoholi, steroli,

voskovi i drugi sastojci (Koprivnjak, 2006.).

U citoplazmi nalazimo Secere, organske kiseline, fenolne tvari, enzimi te druge tvari koje

su topljive u vodi.

Najzastupljeniji Seceri u pulpi ploda su glukoza i fruktoza. Saharoza, manoza i galaktoza
su takoder nadeni u plodovima nekih sorata (Fedeli, 1977.). Udio Seéera se smanjuje sa
zrelo$éu ploda, $to je povezano s nakupljanjem ulja. Seceri nisu topljivi u ulju te time ne
ulaze u sastav ulja. U pulpi ploda od organskih kiselina nalazimo limunsku, jabuénu i

oksalnu kiselinu u vecéoj koli€¢ini dok u manjoj koli€ini nalazimo malonsku, fumarnu,



vinsku, mlije€nu, octenu kiselinu te trikarbonsku kiselinu (Tablica 1.). Organske kiseline

dolaze pretezno u obliku soli ili kao slobodne kiseline.

Tablica 1. Udio organskih kiselina u pulpi ploda masline

Organske kiseline Udio u pulpi ploda masline %
Oksalna 0.10-0.17
Limunska 0.10-0.15
Jabu€na 0.01-0.07

Od fenolnih tvari u stanicama puple najzastupljeniji su biofenoli koji se javljaju u obliku
nakupina — vakuola smjeStenih uz stani¢nu stjenku. U razvijenim plodovima biofenoli su
ravnomjerno rasporedene kroz cijelu dubinu pulpe (Bitonti i sur., 2000). Glavna uloga
biofenola je odbijanje biljojeda i nametnika te zastita od mikroorganizama na mjestima
gdje je plod oStecen. lako su biofenoli iz ploda masline hidrofilne tvari, oko 0,5 do 1,0%

biofenola iz pulpe ipak se uspije otopiti u ulju tijekom proizvodnje maslinovo ulja.

Od enzima su najzastupljenije hidrolaze i oksidoreduktaze. Ukoliko dode do kidanja
stijenke vakuole tada biofenoli postaju dostupni dijelovanju endogenih enzima kao $to su
glikozidaze (GLI) i polifenoloksidaze (PFO). Posljedice djelovanja tih enzima su
razgradnja celuloze, hemiceluloze i pektina; razgradnja stani¢ne stjenke; degradacija

fenolnih tvari, a time i olakSavanje izdvajanja kapljica ulja.

Stanoviti minerali poput Zeljeza, kalcija, natrija, fosfora, mangana, magnezija i bakra
nadeni su u mezokarpu maslinova ploda. Udio bakra u plodu masline raste kako plod
dozrijeva (Androulakis, 1987.).
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2. 1. 3. Sjemenka masline

Kostica (endokarp) drvenasta je ljuska u kojoj se nalazi jedna sjemenka (endosperm).
Sama sjemenka ne prelazi tezinu od 3 % cijelog ploda, a zajedno s drvenastim dijelom
kostice Cini 13-30% mase ploda (Sanchez, 1994.; Kiritsakis, 1998.).

Unutar sjemenke nalazimo znatan udio ulja od 35 do 40%, ali s obzirom na njen mali udio
u plodu, to ulje predstavlja tek 5 — 7% od ukupne koli¢ine ulja u svjezem plodu
(Koprivnjak, 2006.).

U sjemenci masline takoder vidimo posljedice djelovanja nekih endogenih enzima kao sto
su hidrolaze (lipaze) i oksidoreduktaze (peroksidaze, lipoksigenaze). Lipaze pospjeSuju
hidrolizu triacilglicerola, a time i oslobadanje masnih kiselina. Peroksidaze provode
oksidaciju fenolnih tvari, a lipoksigenaze oksidaciju slobodnih masnih kiselina Sto je
poCetak niza enzimskih reakcija kojima nastaju pozeljne tvari arome ulja. Ti enzimi imaju

vecéu aktivnost u odnosu na kozicu i pulpu ploda masline.

Od Secera u sjemenki ploda nalazimo glukozu, a u manjoj mjeri fruktozu.

2. 2. Kakvoéa maslinovog ulja

Maslinovo ulje visoke kakvoce dobiva se preradom zdravih, pravovremeno ubranih i
preradenih maslina uz primjenu iskljuivo mehanickih postupaka. Takvom tehnologijom
preradbe pravovremeno ubranih maslina dobiva se ulje zelene boje, svjeze, pikantno,
gorko i mutno. Potrebno je odredeno vrijeme kako bismo odvajanjem bistrog ulja od

mutnog dobili ulje visoke kakvoce optimalnih organolepti¢kih osobina (Dragun, 2011.).

Na konacnu kvalitetu ulja utje€e viSe €imbenika. Mogu se grupirati na one koji djeluju
tijekom formiranja ulja u plodu, skupljanje plodova i skladistenje, ali takoder i tehnololoSki
postupci prerade maslina te nadin skladi$tenja i dorade ulja (Kiritsakis, 1998.; Skarica i
sur., 1996.).



Do naruSavanja kakvoée moze doci tijekom dozrijevanja, berbe, prerade plodova te

Cuvanja ulja. Pokazatelji takvog naru$avanja kakvoce su:
¢ Hidroliticka razgradnja,
o Oksidacijsko kvarenje,

e Oksidacijska stabilnost.

Hidroliza i oksidacija su najznacéajniji uzroCnici kvarenja maslinovog ulja. Hidroliza se
obi¢no pocinje dogadati jo$ dok je ulje u plodu masline, a oksidacija se odvija nakon &to

je izdvojeno ulje iz plodova masline i tijekom Cuvanja ulja (Ro¢ak, 2005.).

2. 2. 1. Hidroliti€ka razgradnja

HidrolitiCka razgradnja je vrsta kvarenja biljnih ulja i masti koja se javlja uz prisutnosti
vode, temperature i lipolitickih enzima (lipaze). Porast temperature do 55°C ubrzava ovu
vrstu kvarenja ulja i masti. Ovo kvarenje nastupa u ulju i masti jo$ u sirovini, maslacu,
margarinu, mesnim i mlije€nim proizvodima. Tijekom kvarenja ulja dolazi do razgradnje
esterske veze masnih kiselina i alkohola glicerola u molekuli triacilglicerola te do
oslobadanja i nastanka slobodnih masnih kiselina. Rezultat kvarenja ulja je povecana
kiselost ulja i masti. Stupanj nastalih hidrolitickih promjena prati se odredivanjem udjela

slobodnih masnih kiselina (SMK) u uljima i mastima.

Maslinovo ulje, kao predstavnik skupine jednostavnih lipida, najve¢im dijelom se sastoji
od masnih kiselina i triacilglicerola (98 — 99%), a ostali postotak ine negliceridni sastojci
(ugljikovodici, tokoferoli, steroli, fenolni spojevi, klorofil itd.). Triacilgliceroli se u organizmu
taloZze u posebnim tkivima i imaju energetsko djelovanje. ViSe od 98% maslinovog ulja

¢ine upravo triacilgliceroli.

HidrolitiCka razgradnja (lipoliza) je proces oslobadanja masnih kiselina iz molekule
triglicerida, u prisutnosti vode i enzima lipaze. Ova razgradnja nastaje prvenstveno u ulju

unutar ploda masline, ali i u izluéenom ulju, ako je u dodiru s vodom i ako se ¢uva u
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neprikladnim uvjetima. Posljedica je povecanje udjela slobodnih masnih kiselina u ulju i

nastajanje novih proizvoda razgradnje (mono i digliceridi, glicerol) (Slika 3.).

oo ; 0
H-C-0-C-R, H-C-OH HO-C-R,
|9 | o
H-C-0-C-R, + 3HO0 —>H-C-OH + HO-C-R,
| o | °
H-(I.‘.—O—C—R! H-C-OH HO-C-R,
H H
triacilglicerol voda glicerol masne kiseline

Slika 3. Hidroliticka razgradnja triacilglicerola

Na hidrolitiCku razgradnju utje€u razli€iti ¢imbenici, a to su mikroorganizmi, vlaga,
temperatura i enzimi. MikrobioloSka hidroliza je uzrokovana mikroorganizmima prisutnim
u plodovima masline, te oni oslobadaju enzim lipazu. Pod utjecajem lipaza dolazi do
cijepanja esterske veze izmedu alkohola glicerola i masnih kiselina. Endogene lipaze ne
pokazuju aktivnost sve dok plod ne pocne mijenjati boju u ljubi¢astu. Optimalna

temperatura za aktivnost lipaza je 45°C uz pH 8.3.

Svako razaranje strukture moze biti izazvano i nagnjeCenjem ploda, udarcem,
prezreloSc¢u ili mljevenjem ploda. Nagnjeceni ili plodovi oSteceni insektima ocituju viSu

lipoliticku aktivhost nego neosteceni plodovi.

Berba takoder ima utjecaj na hidroliti¢ku razgradnju pogotovo ako se plodovi skupljaju s
tla nakon prirodnog opadanja plodova rezultirat ¢e uljima visokog udjela slobodnih

masnih kiselina.
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Nepovoljno skladistenja (plodovi masline na velikim hrpama gdje se povisuje temperatura
usred disanja plodova) prije prerade dovode dodjelovanja lipaza i mikroorganizama te to

rezultira povisenjem kiselina i loSom kvalitetom ulja.

Stupanj hidroliticke razgradnje sukladno i kvaliteta ulja mjeri se odredivanjem slobodnih
masnih kiselina. Maseni udio slobodnih masnih kiselina u ulju standardi je trzisni
pokazatelj hidrolitickog kvarenja. Slobodne masne kiseline u ulju nisu Stetne za zdravlje
ljudi ali je njihov poviSen udio u ulju ipak nepoZeljan. NepoZeljan je iz razloga jer poti¢u

prelazak metalnih iona s dijelova strojeva u ulje.

Ostali pokazatelji hidrolitickog kvarenja su diacilgliceroli i monoacilgliceroli. Enzim lipaza
cijepa estersku vezu u polozaju 2 na glicerolu te tako nastaje 1,3 — diacilglicerol, koji

prevladava u uljima dobivenih od zdravih plodova.

2. 2. 2. Oksidacijsko kvarenje

Oksidacijsko kvarenje je prisutno kod svih biljnih ulja i animalnih masti iz razloga sto
sadrze vedi ili manji udjel nezasi¢enih masnih kiselina koje djelovanjem kisika iz zraka

stvaraju primarne i sekundarne produkte oksidacije ulja.

Maslinovo ulje oksidira kad je u kontaktu s kisikom. Kisik se moze naci u spremniku u
kojem se Cuva ulje ili otopljen u ulju, Sto je veci kontakt s kisikom veca je i oksidacija.
Koliina kisika otoplienog u ulju varira ovisno o nacinu prerade, Cuvanju i uvjetima

pakiranja.

Oksidacijsko kvarenje zapocCinje ve¢ prilikom mljevenja ili nekog drugog osteéenja
staniCne stjenke ploda masline, a nastavlja se zbog neodgovarajuceg Cuvanja ulja, ftj.
izlozenosti ve¢ spomenutom Kisiku, svjetlosti, toplini i ostalim tvarima s prooksidacijskim
djelovanjem. Oksidacija ulja odvija se na nezasi¢enim masnim kiselinama (oleinska,

linolna kiselina i dr.).
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Produkti oksidacije imaju neugodan okus i miris, te mogu negativnho utjecati na
organolepti¢ku vrijednost ulja. Maslinovo ulje je podlozno autooksidaciji zbog udjela
nezasicenih masnih kiselina i sadrzaja prirodnih antioksidansa, medutim veoma je

osjetljivo i na fotooksidaciju.

Autooksidacija ulja

Nastaje djelovanjem kisika iz zraka na dvostruke veze nezasi¢ene masne kiseline. Ulja s
vec¢im udjelom polinezasi¢enih masnih kiselina podloznija su autooksidacijskim

promjenama. Autooksidacija je lan€ana reakcija koja se odvija u viSe faza.

U prvoj fazi dolazi do stvaranja slobodnih radikala masnih kiselina gdje se vodikov atom

odvaja sa lanca nezasi¢ene masne kiseline. Ova pocetna faza odvija se usporeno.

U drugoj fazi se slobodni radikali vezu sa tripletom kisika te dolazi do nastanka peroksi
radikala koji dalje ulaze u reakciju s drugim nezasi¢enim masnim kiselinama dajudi
hidroperokside. Hidroperoksidi su labilni spojevi, pa se dalje razgraduju na slobodne

radikale i sekundarne produkte oksidacije kao $to su aldehidi, ketoni, alkoholi i dr.

Proces autooksidacije se moze ubrzati ili usporiti, ali ako je jednom zapo€eo ne moze se
zaustaviti. Ubrzavaju ga povidene temperature, svjetlo i tragovi metala, a usporavaju
antioksidansi. Najbrojniji su antioksidansi fenolnih spojeva, jer oni imaju aktivni atom
vodika. Maslinovo ulje sadrzi dovoljne koli€ine antioksidanasa koji reagiraju s slobodnim
radikalima na nacin da blokiraju lan€anu reakciju oksidacijskog kvarenja. Zapravo njihova
je zadaca da suzbiju pocetak reakcije, blokiraju proces stvaranja slobodnih radikala i da
stabiliziraju hidroperokside (Rocak, 2005.).

Fotooksidacija ulja

Proces koji dovodi do razgradnje klorofila (zeleni pigment) koji daje maslinovom ulju
karakteristiCnu boju. U tami klorofil djeluje kao antioksidans, dok uz prisutnost svijetla

pospjesuju oksidaciju.



Dokazano je da maslinovo ulje skladisteno u mraku slabije oksidira od ulja izloZzenog
dnevnom svjetlu, a joS slabije od ulja izloZenog suncevoj svjetlosti (Montedoro i Garofalo,
1984.).

Fotooksidacija zapocinje pobudivanjem molekule kisika uz prisutnost kolorofila
(fotosenzibilizator). Kisik se veze na dvostruke veze u nezasi¢enim masnim kiselinama

tako dajuci hidroperokside (Koprivnjak, 2006.).

2. 2. 3. Oksidacijska stabilnost

Oksidacijsko kvarenje je naj¢eséi tip kvarenja maslinovog ulja te ako zelimo sprijeciti
takav tip kvarenja i oCuvati kvalitetu bitno je poznavati stabilnost ili odrzivost maslinovog

ulja.

Oksidacijska stabilnost predstavlja vrijeme (u satima) kroz koje se moze saCuvati ulje od
procesa autooksidacije. Nastanak procesa oksidacije ovisi o sastavu ulja, uvjetima

skladistenja, kisiku, vanjskoj toplini itd.

Danas postoje razne metode za odredivanje oksidacije stabilnosti ulja koje se temelje na
ubrzanoj oksidaciji tj.propuhivanju zraka kroz vruce ulje. To su Rancimat test, OSI (Qil
Stability Index) test, AOM (Active Oxigen Method) test, Oxygen uptake method i Schaal
Oven test (Tablica 2. ).

Ubrzana oksidacija se moze odredivati i drugim kemijskim metodama koje odreduju tijek

oksidacije ( K-vrijednost, peroksidni broj- Pbr, tiobarbiturni broj, nonanal).

Stabilnost biljnih ulja se moZe poboljSati dodatkom antioksidansa, tvari koje inhibiraju
autooksidacijsko kvarenje ulja. Za to se primjenjuju sintetski i prirodni antioksidansi, gdje

su sintetski antioksidansi jeftiniji od prirodnih, ali prirodni antioksidansi imaju snaznije
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Tablica 2. Testovi ubrzane oksidacije za procjenu stabilnosti ulja prema oksidaciji (Velasco i
Dobarganes, 2002.)

Metoda Princip rada

Rancimat test; OSI test Mijerenje provodljivosti deionizirane vode
kroz koju se usmijeruje zrak na izlasku iz
vruceg ulja; mravlja i octena kiselina, koje
u najvec¢joj mjeri nastaju razgradnjom
hidroperkosida, otapaju se u vodi 3&to

dovodi do porasta provodljivosti.

AOM test Mjerenje vremena koje je potrebno da se
propuhivanjem zraka kroz ulje pri 98°C

postigne peroksidni broj 50 mmol O2/kg.

Oxygen uptake method (oxydograph) Automatizirano mijerenje tlaka kisika u
izoliranom prostoru iznad ulja pri 100°C;
smanjenje tlaka kisika proporcionalno je

porastu oksidiranosti ulja.

Schaal Oven test Mijerenje vremena koje je potrebno da se
grijanjem ulja pri 63°C u zdjelicama sa
standardiziranim omjerom volumena i

povrine ulja postigne zadana vrijednost

preoksidnog broja.
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2. 3. Proizvodnja maslinovog ulja

Preduvjet za dobivanje maslonovog ulja visoke kakvocée je zdrav i neosteéen plod
(pozeljno je odstraniti oSte¢ene masline i one koje su same pale na zemlju). Proizvodnja
maslinovog ulja uklju€uje niz tehnoloskih operacija od kojih su najbitnije: pranje i ¢iS¢enje
plodova, mljevenje plodova, mijeSenje, izdvajanje ulja te odvajanje ulja od biljne vode
(Slika 4. ). Svrha je tih postupaka da se na odgovaraju¢i nacin izvrSi pripravka
maslinovog tijesta te da se iz njega izlu¢i ulje. Eventualni negativni ucinci preradbe na
kvalitetu ulja, danas su u suvremenim postrojenjima, pod uvjetom da se njima stru¢no

rukuje i da se postuju propisani parametri rada, svedeni na najmanju moguéu mjeru.

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

| BEREA |
. ——
TEANSPDE T

CISCEMJE I PRANIE PLODOYA

MLIEYEN JE KAYMENIM MHMLINOM | | USITHIAYANIEM MLINOM CEKICARE M |
L Loy .I
l MREZICE YECIH OTVORA | MREZICE MAN JIH OTVORA I

SLAGAMIE MA DIJAFRAGME

MLIESAN JE ]
i

| CEMTRIFUGIRAMN JE ]

SEPARACIIA

FILTRACT 1A |
| TRANSPORT I SELADISTENE |

Slika 4. Blok shema proizvodnje maslinovog ulja
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2. 3. 1. Pranje i ¢iS¢enje plodova

Masline se prije proizvodnje moraju prozracivati od prasine, te odvojiti od grancica, lis¢a,
zemlje, kamenja itd. Takoder je vazno i uklanjanje ostecenih i trulih plodova. Vece
grancice se uklanjaju usipavanjem maslina u prijemni ko$ kroz reSetku , liSce i sitnije
grancice uklanjaju se strujom zraka, a zaostaci zemlje i pesticida peru se kratkotrajnim
namakanjem u hladnoj vodi (Slika 5. ).

Slika 5. Stroj za CiS¢enje maslina

2. 3. 2. Mijevenje plodova

Za dobivanje homogene mase potrebno je drobiti i usitniti plod masline jer se na taj nacin
oslobadaju kapljice ulja iz stani¢nih vakuola. Homogena masa je zapravo maslinovo tijelo
sastavljeno od biline vode, ulja i komine (&vrstog dijela). Osim razaranja pulpe ploda
razaraju se i staniCne strukture ostalih dijelova ploda masline (kozica i sjemenka). Tvari
sadrzane unutar tih struktura dolaze u dodir s uljem i s njim reagiraju (klorofil, tokoferoli,

enzimi).

Tijekom mljevenja moZe doci i do stvaranja emulzija koje su nepoZeljne reakcije, tako da
je bitno da se iz pulpe oslobodi Sto viSe ulja i da se ulje ne rasprsi u sitne kapljice. Jer
ukoliko dode do rasprsivanja u sitne kapljice, doci ¢e do smanjenja privlacnih sila izmedu
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kapljica ulja pa tako i manjeg izvajanja ulja iz samljevene mase (Koprivnjak, 2006.).

Miljevenje se obavlja uz pomo¢ dva tipa strojeva:
1. Kamenim mlinovima (tradicionalan nacin),

2. Metalnim mlinovima (mlin &eki¢ar na plocCe,valjke i dr.).

Kameni mlinovi

Tradicionalni postupak mljevenja maslina obavlja se u kamenim, odnosno granitnim
mlinovima, razli€itih oblika, veli€ina i tezina (Slika 6. ). Obi¢no su valjkastog oblika, teski s
grubom povrSinom da bi se izbjeglo pretjerano usitnjavanje kostice. Kostica sluzi kao
drenazni materijal prilikom cijedenja ulja. Mljevenje stoga ne treba biti dulje od 20-30

minuta, a tijekom mljevenja treba paziti da ne dode do oksidacije.

Prednost kamenih mlinova:

e priprema tijesto tako da su sacuvana sva prirodna svojstva ploda,
e ostvaruje u€inkovito razbijanje stanica ploda i oslobadanje ulja,

¢ ne utjeCe na stvaranje emulzije,

e Zzbjegava se zagrijavanje tijesta,

e pomaze spajanje sitnih kapljica ulja, pa na taj nacin dijelom zamjenjuje rad

mjesSilice tijesta.

Nedostaci su:
e visoka cijena,
e zauzimanje dosta prostora,
e sporrad s prekidima,

o teze se odrzava Cistoca stroja i prostora.
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Mogu biti vertikalnog oblika u broju od 2 do 3 cilindri¢na ili elipti€na oblika.

Slika 6. Kameni mlin

Mlinovi Cekicari

Poceli su zamjenjivati tradicionalne postupke mljevenja 1960-te. Mogu biti razli¢itog tipa:
fiksni ili pokretni Cekicari, s diskovima, zupcasti i dr. Sastoje se od metalnog dijela koji se
okrec¢e velikom brzinom i drobi plod uz fiksnu ili pokretnu metalnu ili rupi¢astu povrsinu.
Priprema tijesta je u ovom postupku najvaznija, odnosno zdrobljene kostice moraju biti

adekvatne granulacije da bi u centrifugalnom postupku omogudili odvajanje tekuéeg od

krutog dijela vr§eci neophodnu drenazu (Slika 7. ).
Prednosti metalnih mlinova su:

e visoki radni kapacitet,

e neprekidni i automatizirani rad,

e cijena i dimenzija stroja znatno su smanjene.
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Nedostaci metalnih mlinova su:

o postupak mljevenja je brz i nasilan te ne osigurava zadovoljavajuée razbijanje

stanica ploda,
¢ samljeveni materijal zahtijeva poseban postupak mijesanja,

o moze doci do stvaranja emulzije i zagrijavanja tijesta.

Slika 7. Mlin Ceki€ar (metalni mlin)

Usporedbom kamenih i metalnih mlinova s obzirom na razaranje stanica i stvaranja
emulzije uoavamo da mljevenjem maslina kamenim mlinovima odmah dobivamo tijesto
koje ide u daljnji postupak proizvodnje ulja. Mljevenjem metalnim mlinovima se masline

moraju najprije podvrgnuti operaciji mijeSanja (Koprivnjak, 2006.).

19



Andrea Drljepan Postupci prerade maslina u ulje

Usporedbom mlinova s obzirom na sastav i kakvo¢u ulja vidimo da ée mlin CekiCar dati
ulje intenzivinije zelene boje nego ulje dobiveno primjenom kamenih mlinova jer kameni

mlinovi ne usitnjavaju, ve¢ kidaju kozZicu masline (Giovacchino, 1996.).

Metalni mlinovi su u prednosti $to se tice usporedbe mlinova s obzirom na organizacijske
i ekonomske Ccimbenike. Metalni mlinovi su jeftiniji, imaju veci kapacitet prerade,

zauzimaju manje prostora itd.

2. 3. 3. MijeSenje

Nakon mljevenja dobiva se dezintegrirana masa ploda masline | kostice koje dolazi u stroj
za mijeSenje. MjeSenje je vrlo zna€ajan postupak pripravka maslinovog tijesta za
ucinkovito odvajanje ¢vrstog od tekuceg dijela ali je takoder i operacija koja je nuzna kod

uvodenja metalnih mlinova u proizvodnju maslinovog ulja.

Postupak se sastoji od neprekidnog i sporog mijeSenja pri cemu se formira maslinovo
tijesto. Svrha mu je da poveca koli¢inu ,slobodnog ulja“, tj.da se u Sto vecoj mjeri suzbije

emulzija ulje/voda na nacin da se sitnie kapljice ulja spoje u vece kapi (Slika 8. ).

Strojevi za mijeSenje i formiranje maslinovog tijesta izradeni su od nehrdajuceg Celika, a
mijeSenje se odvija u seriji od 2-3 uredaja. Imaju sustave za zagrijavanje pomodu
elektricne energije Sto pospjesuje povezivanje sitnih kapljica ulja u vece kapljice. Takoder
mijesilice na sebi imaju u jednom dijelu staklene poklopce kroz koje se i vizualno prati
proces mjedanja, s poCetkom odvajanja ulja na povrSini tijesta, te svaka mjeSilica za sebe
ima autonoman sustav grijanja, vrijeme mijesSanja, koli¢inu i ime krajnjeg korisnika, sto je
sve kontrolirano komplet automatskim racunalnim sistemom. Vazno je mijeSalicu
odrzavati Cistom, a rezervoar je potrebno redovito isprati toplom vodom i tako odrzavati

kontinuitet higijene.
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Slika 8. Mijesilica s staklenim poklopcem

U postupku mijeSenja | formiranja tijesta dolazi do smanjenja ukupnih polifenola, osobito
njihovih bitnih sastojaka, koji su znacajni za zastitu ulja od oksidacije. Isto tako smanijuje
se i koli¢ina hlapljivih aromatskih sastojaka, a povecava se udio alkohola, aldehida i
klorofila. To sve skupa moze utjecati na vece ili manje promjene organolepticke i
prehrambene vrijednosti ulja te na taj nacin mijeSenje odreduje pozitivha i negativna

svojstva ulja.

Za kakvo¢u ulja je najbitnije Sto se tijekom mijeSenja dogada s pigmentima,
triacilglicerolima i masnim kiselinama, fenolnim tvarima i enzimima. ProduzZenim trajanjem
mijeSenja se povecéavaju maseni udijeli pigmenata u ulju posebno klorofila (Ranalli i sur.,
2003.).

Triacilgliceroli su tijekom mijeSenja izloZzeni djelovanju lipaza, fosfolipaza i galaktolipaza.
Lipaze cijepaju estersku vezu izmedu alkohola glicerola i masnih kiselina koje tako
postaju slobodne. Fosfolipaze i galaktolipaze omogucuju oslobadanje masnih kiselina iz

fosfolipida i galaktolipida u staniénim membranama, dajuci tako pozeljnu aromu ulju.

Kod fenolnih tvari dolazi do djelovanja enzimskih reakcija. Tu djeluju endogeni enzimi:
glukozidaze, polifenoloksidaze i peroksidaze. Glukozidaze prevode fenolne glukozide u

aglikone, a aktiviraju se ve¢ u trenutku razaranja stani¢ne strukture. Peroksidaze
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kataliziraju oksidaciju nezasi¢enih masnih kiselina $to dovodi do nepoZzeljnih reakcija
oksidacijskog kvarenja ulja. Polifenoloksidaze oksidiraju fenolne tvari, pri ¢emu se one

razgraduju i gube senzorska i antioksidacijsa svojstva.

Dodatkom enzima uz postojeCe endogene enzime, ubrzava se degradacija staniCne

stijenke masline a time i doprinosi ve¢em iskoriStenju ulja.

2. 3. 4. lzdvajanje ulja

Izdvajanje ulja iz maslinovog tijesta se sastoji od tri principa:
1. PreSanje,
2. Centrifugiranje,

3. Procjedivanje.

Presanje

Proces separacije Cvrste i tekuée faze uz pomoc¢ hidraulickih preSa gdje dolazi do
cijedenja uljnog mosta iz tijesta masline. Izvodi se tradicionalnim nacinom uz pomo¢
preSa na nacin da se maslinovo tijesto stavlja izmedu filtrirajuéih i metalnih dijafragmi te
uz pomoc¢ hidrauli¢nih preSa visokog tlaka (450 atmosfera) kg/cm? izlu€uje ulje. PreSanje
daje visoku iskoristenost ulja od 85 do 90% (Slika 9. ).

Brzina cijedenja i iskoriStenje ulja ovise o:

e svojstvima plodova maslina — masline koje se ,teSko“ preraduju u pravilu imaju
veliku koli€inu vode i nizak sadrzaj ulja. Da bi se poboljSala prerada takvih
maslina, korisno je povecati temperaturu i vrijeme mijeSenja tijesta ili dodati suhi

materijal (kominu) za drenazu;

e brzini podizanja klipa i trajanju preSanja — nakon postizanja najviSeg tlaka,

potrebno je da se stup tijesta drzi pod tim tlakom u trajanju od 30 do 60 minuta;

e najvisem postignutom tlaku i specificnom tlaku u komini — najvisi pritisak koje

suvremene preSe mogu posti¢i iznosi 350-450 kg/cm?. Specifi¢ni tlak moze se



kretati od 80-250 kg/cm?;

¢ nacinu slaganja elemenata s tijestom na stup kolica hidrauli¢ne preSe — najbolji se

rezultati postizu s dva ili tri sloja tijesta (Miljevi¢, 2010.).
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Slika 9. Hidrauli¢ka presa

Centrifugiranje

Relativno noviji postupak ekstrakcije ulja. Centrifugiranje je izlu€ivanje tekuéeg od Evrstog
dijela tijesta uz pomo¢ centrifugalne sile, zahvaljujuéi razlikama specifiCne tezine izmedu
komine, biljne vode i ulja. Sastojak koji je najtezi ostaje na vanjskom dijelu, a lakSe se
frakcije zadrzvaju u unutrasnjosti centrifuge. Pripravljeno se tijesto pomocu posebne
pumpe uz dodavanje tople vode, dovodi u dekanter koji razdvaja tijesto na tri spomenuta

dijela.

Maslinovo tijesto se razdvaja na dva dijela: ulje se izlu€uje u zaseban dio, a smjesa
komine i biljne vode u drugi dio, koji se pomoc¢u transportera izvozi iz uljare. U svrhu
smanjenja koli¢ine vode u kominama i Sto boljeg iskoriStenja ulja, korisno je primijeniti

dodatna postrojenja za ,drugu obradu® tijesta. Primjenom tog postupka smanjuje se
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koli¢ina vode u komini na 50%, a ukupno se iskoriStenje ulja pove¢ava na 93 do 97%
(Slika 10. ).

Slika 10. Stroj za centrifugiranje

Imamo tri osnovna tipa centrifuga:

1.

Klasi¢ne centrifuge s 3 izlaza- glavni element ovoga stroja je bubanj koje se
okrece brzinom od 3.500 — 3. 600 okretaja u minuti. Unutar bubnja je vijak s
manjim brojem okretaja i cijev hranilica kojom se uz pomo¢ pumpe maslinovo
tijesto dovodi u srednji dio uredaja, te se odvajaju zasebno 3 faze (ulje, voda,

krute Cestice),

Integralne centrifuge s 2 izlaza- kod ovakvih centrifuga vijak se okre¢e puno
sporije u odnosu na bubanj (za 18 — 20 o/min) pa je i sporiji dotok maslinovog

tijesta,

Opcijske centrifuge s 2 ili 3 izlaza- uglavnhom se koriste u opciji s tri izlaza.
Centrifugiranje se obavlja bez dodatka vode ili uz smanjeni udio dodane vode.
Vazno je kod ovakvih centrifuga reguliranje brzine okretanja vijka (puznice) od

strane voditelja pogona.
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Procjedivanje

Metoda koja se zasniva na razliCitom povrSinskom naponu koji ulje ima u odnosu na
vegetativnu vodu. Postupak koji se vrsi u koritima uz pomo¢ lamela od nehrdajuceg
Celika, a temelji se na razlici povrSinske napetosti izmedu ulja i biljne vode. Metalne
nehrdajuce plocice ritmicki uranjaju u maslinovo tijesto, a tekuéina koja prianja na njihovu
povrSinu postepeno se sakuplja. Kapljice ulja se sakupljaju ispod prvog korita, a sam

proces traje svega 30 min. Time se procjedi 60 - 70% ulja iz tijesta masline.

2. 3. 5. Odvajanje ulja od biljne vode

Ovaj dio predstavlja posljednji postupak u preradi plodova masline. Iz uljnog mosta se
razdvajaju ulje i bilina voda, dvije tekuéine razli€ite specifiCne tezine. Njihovo razdvajanje
moze se obaviti prirodnim odvajanjem (dekantacijom) koje je vrlo sporo ili pomocu
vertikalnog centrifugalnog separatora gdje se dobiva ulje visoke kvalitete. To je brz
postupak, zahtijeva ograni€enu radnu snagu i dopusta ucinkovito uklanjanje necistoc¢a.
Separatori su razli¢itog kapaciteta, a mogu biti opremljeni i posebnom pumpom za dovod
uljnog mosta. Izdvajanje biljne vode iz uljnog mosta se moze pospjeSiti dodatkom tople

vode pri ulazu uljnog mosta u vertikalnu centrifugu.

2. 4. Cuvanije i pakiranje ulja

Tek proizvedeno prirodno maslinovo ulje nije potpuno Cisto i joS uvijek sadrzi promjenljive
koli€ine drugih sastojaka (male koli¢ine vegetativne vode, organske i mineralne primjese i
aktivne tvari), koje obi¢no ne prelaze 0,5%. Te zaostale ne istoce bitno je pravilno i

pravovremeno ukloniti, kako bi se smanijila pojava neugodnih organoleptiCkih svojstava.

Po zavrSetku prerade ulje je potrebno pravilno skladistiti radi izbjegavanja eventualnih
negativnih utjecaja na kvalitetu ulja. Stoga je skladiStenju ulja potrebno posvetiti veliku
paznju kako bi $to duze saCuvalo one kakakteristike koje je imalo po izlazu iz separatora
(Zanetié, 2005.)
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Najbolje maslinovo ulje je zelene boje, a ne smije imati jak miris i okus jer je taj okus
najceSce odraz uZeglosti. Prostor u kojem se skladisti ulje morao bi biti hladan,

prozra€an, taman i suh, idealna temperatura za Cuvanje je izmedu 14 i 15°C.

Spremnici trebaju biti fizikalno | kemijski inertni naspram ulja da se izbjegne negativno

zadrzavanje okusa i mirisa u ulju.
U pravilu bi spremnici za ulja trebali imati ova svojstva:

e konstruirani od materijala nepropusnog za ulje, tako da se nakon temeljnog

Ci&¢enja moZe ponovo upotrijebiti,

e inertan, da ne reagira s uljem koje absorbira mirise i da ne otpusta ione metala

ubrzavajuéi tako ksidaciju.
o zastita ulja od svjetla i pristupa zraka,

e zadrzava konstantnu temperaturu, priblizno 10°C (Rocak, 2005.).

2. 4. 1. Bistrenje ulja

Mutno¢a maslinovih ulja potjeCe od komadi¢a biljnog tkiva u suspenziji, kapljica biljne
vode i voskova otopljenih u ulju. Te se Cestice nisu uspjele odvojiti centrifugiranjem a
mogu narusiti kvalitetu i prihvatljivost proizvoda tijekom &uvanja. Zato se mora provesti

bistrenje ulja, prije punjenja u boce.

Maslinovo ulje treba Cuvati na temeperaturi do 20°C, kako se time nebi ubrzale
oksidacijske i hidroliticke promjene. Kod nizih temperatura, odnosno u hladnjaku, jedan
se dio voskova i ftriglicerida kristalizira uz pojavu taloga te takvo ulje ima loSija

organolepticka svojstva.

Tijekom prirodnog bistrenja maslinovog ulja talog se odvaja od ulja viSe puta da bi se
izbjegli neugodni mirisi i okusi. Ako se ulje nalazi u spremnicima manjih dimenzija,
bistrenje se moze provesti pretakanjem ulja iz punog u prazan spremnik ili filtracijom

pomocu dijatomejske zemlje, teflonskih ili celuloznih filtera (Koprivnjak, 2006.).



Industrijskim bistrenjem ulja nije pozeljno ¢ekati da se mutnoca u ulju prirodno istalozi pa
se ‘sirovo’ ulje ve¢ u samom postupku dobivanja u zavrSnoj fazi centrifugira kod velikog
broja okretaja i/ili filtrira prethodno tretirano dijatomejskom zemljom u svrhu odstranjivanja
tragova vode. Takav industrijski proces koji se odvija u jednom prohodu naziva se
kontinuirani proces. Vodu je potrebno odstraniti jer je bez nje otezana enzimatska

aktivnost u ulju, pa se time minimalizira razvoj nepozZeljnih mirisa i okusa ulja.

2. 4. 2. Zastita od svjetlosti, topline i kisika

Koli¢ina kisika koja ¢e se otopiti u ulju ovisi od temperaturi, od veli€ine dodirne povrsine

ulja i o parcijalnom tlaku kisika u prostoru iznad ulja (Koprivnjak, 2006.).

Pri 10°C dolazi do kristalizacije triacilglicerola u maslinovom ulju koji sadrze zasicene
masne kiseline. Takoder je pozeljno i izbjegavati Ceste oscilacije agregatnog stanja ulja

(kisik se onda zadrzava u ulju).

Kisik se moze ukloniti tako da se istisne zrak iz natprostora ulja i nadomijesti inertnim
plinom (dusikom) ili pretakanjem ulja iz jednog u drugi spremnik pomoc¢u pumpi i sustava

koji ne dovodi ulje u kontakt s kisikom.

Usprkos svim poduzetim mjerama ulje ¢e uvijek doci u doticaj s kisikom neposredno
nakon zatvaranja u boce ili spremnike. Taj kisik ¢e se u ulju utroSiti u reakcijama s

antioksidansima iz ulja, te ¢e ulje zbog toga biti duze stabilno (Koprivnjak, 2006.).

Prostori za Cuvanje (kako skladista, tako i smocnice) ulja trebaju biti svjeZi, prozracni i
zamracCeni s temperaturom oko 10 °C. Spremnici za Cuvanje ulja mogu biti pomicni ili
nepomicni. Prilikom Cuvanja ulja u uljarama nekoliko mjeseci preporucuje se da cijeli
skladi$ni prostor bude ukopan jer je na taj nacin ulje zasticeno od velikih temperaturnih

promjena.
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Materijal za izradu spremnika treba biti fiziCki i kemijski inertan na maslinovo ulje kako bi

se izbjegla apsorpcija nepozeljnih mirisa i okusa (Zanetic, 2005.).

Ulje ima svojstvo da vrlo lako apsorbira hlapljive, mirisne i liposolubilne tvari. Stoga je
neophodno da prostor u kojem se skladisti ulje bude osloboden svakog izvora mirisa,

neugodnog ili ugodnog.

2. 4. 3. Odabir ambalaze

Odabir ambalaze za Cuvanje ulja je vrlo vazan Cimbenik u oCuvanju kakvoce ulja.
AmbalaZa mora zastititi ulje od svjetolosti, topline i kisika, ali i od mirisa i okolnih

oneciséenja. Naj¢es¢i materijali su inoks Celik, lim, staklo i plastika (Tablica 3. ).

Tablica 3. Karakteristike pojedinih materijala za spremnike ulja (Lercker, 2005.)

Karakteristike Brzina Brzina Transmisija UV | Transmisija

/ Materijal transmisije transmisije svijetla (%) vidiljivog
kisika* vodene svijetla
pare**

Lim 0 0 0 0

Smede staklo 0 0 3 3-65

Bezbojno 0 0 90 90

staklo

PET 10 1 ~90 ~90

PVC 16 2,5 ~90 ~90

HDPE 110 0,5 31 57

*cm?3/ml/100 in?/atm/24h (kod 73 °F i 50% RH)
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**em3/ml/100 in*/atm/24h (kod 100°F i 90% RH)

Metal

U novije vrijeme za Cuvanje ulja koriste se spremnici od nehrdajuéeg Celika s konusnim
dnom. Na taj naCin se odrzava kvaliteta i zdravstvena ispravnost ulja. Bitno je da je
spremnik manjeg volumena, napunjen uljem $to je viSe moguce kako bi kontakt s zrakom
bio Sto maniji. Ti spremnici imaju ugraden plovak koji onemoguc¢ava dodir ulja sa zrakom.

Metal je otporan na mehanicka oStecenja i koroziju (Slika 11. ).

Slika 11. Spremnik od inoxa

Staklo

Za Cuvanje ulja najpogodnije je tamno obojeno staklo, razli€itih veli€ina i oblika. Staklo je
visokovrijedan ambalazni materijal jer istovremeno €uva i §titi sadrzaj. Nepropusno je, pa
tvari arome i okusa ne mogu uci i izaéi iz stakla. Namirnice upakirane u staklu ostaju
apsolutno nepromijenjene, prirodne i svjeze. Za razliku od drugih ambalaznih materijala,
staklo je moguce u potpunosti reciklirati i ponovno ga upotrijebiti bezbroj puta, uz
nepromijenjenu kvalitetu (Slika 12. ).
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Slika 12. Staklena ambalaza

Plastika

Plasticha ambalaza je neprikladna za ¢€uvanje maslinovog ulja jer dovodi do razvoja
neugodnog okusa i mirisa ulja te pospjeSuje njegovo kvarenje. PlastiCni materijli ne
pruzaju potpunu zastitu od kisika, vodene pare te UV i svjetlosnog zraCenja (Tablica 4. ).
Ako se Kkoristi onda mora biti izradena od polietilena visoke gustoée (HDPE),
polivinilklorida (PVC) i polietilen tereftalat (PET). NajviSe se koristi PET ambalaza zbog
vizualnih i mehanickih svojstava (Slika 13. ).

1000 ml

Slika 13. PET ambalaza za maslinovo ulje
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Tablica 4. Ocekivana odrzivost ulja prema
(Lercker, 2005.).

oksidaciji ovisno o materijalu spremnika

Materijal spremnika

Odrzivost ulja prema oksidaciji

Metal

>24 mjeseca

Staklo smede

~18 mjeseci

Staklo bezbojno

12 — 16 mjeseci

PVC

9 — 12 mjeseci

HDPE

3 — 8 mjeseci
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3. ZAKLJUCAK



Maslinovo ulje se dobiva iz polda masline gdje gotovo da nema ne jestivih i toksi¢nih
tvari. 1z prethodno pripremljenog ploda masline (CiS¢enje, pranje) i mehaniCkom
dezintegracijom ploda te mijeSanjem dobiva se maslinovo tijesto koje se dalje odvodi na
separaciju ulja od biljne vode i krutih Cestica. 1zdvajanje ulja iz tijesta najceSée se provodi
hidraulickom preSom (diskontinuirani postupak) ili centrifugiranjem takozvanim
dekanterima ili horizontalnim separatorima (kontinuirani postupak). Osnovni aspekti koji
izrazavaju kvalitetu maslinovog ulja su njegova organolepticka i nutritivna svojstva
(nezasi¢ene masne Kkiseline), stabilnost prema oksidaciji, odsutnost kontaminanata,
pristustvo fitosterola, vitamina E i prirodnih tvari koje djeluju protiv oksidacije. Maslinovo
je ulje iznimno pogodno za przenje i kuhanje (jer je stabilno), a grijanjem se ne mijenjaju
njegova fizikalno-kemijska svojstva. Przenjem s maslinovim uljem dobije se manje masna
hrana nego ako przimo nekim drugim biljnim uljem, jer ostala ulja prodiru u hranu i ¢ine

ga vise masnim.

Maslinovo ulje bogato je vitaminima A, D, E i K. Vitamin D je vazan za ravnotezu kalcija u
organizmu tj. normalan rast i mineralizaciju kostiju i zubi. Vitamin A vazan je za vid, a
osim toga S&titi kozu i sluznicu od razlicitih infekcija i zaraznih bolesti. Vitamin E
najzasluzniji je u imunoloSkom sustavu organizma i kao antioksidans dok je vitamin K

vazan je u procesu zgruSavanja krvi.

U mediternskoj kuhinji, maslinovo ulje sluZi za pripremanje namirnica te se upotrebljava
kao dodatak jelima jer obogaduje okus jela, a s druge strane olakSava probavljivost
odredenih namirnica. Maslinovo ulje pruza zastitu od kroni¢nih degenerativnih bolesti i
povezuje se sa smanjenim rizikom od bolesti srca, prevencijom karcinoma te snaZenjem
imunoloskog sustava. Takoder, pripisuju mu se i protuupalna svojstva i zastitni u€inak na
Zelu€anu sluznicu. Zbog antioksidacijskih u€inaka usporava starenje, smanjuje kolesterol,

regulira metabolizam i krvni tlak.

Maslinovo ulje djelimo prema kvaliteti na djevi€ansko, maslinovo i rafinirano maslinovo

ulje. Najkvalitetnije je ekstra djevi¢ansko ulje.
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