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DR. sC. GABRIELA VULETIN SELAK U OVOME BROJU PISE O
NAJNOVIJIM SVJETSKIM METODAMA OTKRIVANJA PATVORENTH I
POGRESNO OZNACENTH MASLINOVIH ULJA

OSEBNOSTI UVIETA OKOLISA
UZROKUJU RAZLICITOST U
KEMIJSKOM SASTAVU | SEN-
ZORSKIM SVOJSTVIMA PRE-
HRAMBENIH PROIZVODA KAO STO SU
MASLINOVO ULJE ILL VINO. Z bog toga
“terroir”, skupina specifi¢nih ¢imbeni-
kauzgojnog podrudja, postaje znacajna
ukarakterizaciji, marketingu i prods aji
poljoprivrednih proizvoda.

Zanimanje potro3aca

Potraga za specificnim sastojcima ili nji-
hovim kombinacijama koje mogu po-
modi u razlikovanju proizvoda odredene
kvalitete je svjetski trend u znanosti i

na trzistu. Europsko i svjetsko trziste
prehrambenih proizvoda zasideno je
proizvodima koji medusobno konku-
riraju kakvocom i cijenom. Istovreme-
no, sve je vece zanimanje potrosaca za
specifiéne proizvode jasno definirane
visoke kakvoce. Ve¢ pocetkom deve-
desetih godina EU je zapocela s razvo-
jem sustava zastite proizvoda visoke
kakvoce i specifi¢nih svojstava. Tako
su uvedene oznake Protected Desi-
gnation of Origin (Oznaka izvornosti)
i Protected Geographical Indication
(Oznaka zemljopisnog podrijetla). Od
2005. takva zastita proizvoda je omo-
gucena i proizvodacima u Hrvatskoj,
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¢ime je znacajno unaprijedena kon-
kurentnost domace proizvodnje i pre-
poznatljivost domacih proizvoda. Od
2009., zemlje ¢lanice EU su dogovorile
obvezno oznacavanje porijekla djevi-
¢anskih i ekstra djevi¢anskih masli-
novih ulja na pakovinama kako kupei



Potraga za specificnim
stojcima ili njihovim
kombinacijama koje mogu
pomodci U razlikovanju
proizvoda odredene kvalitete
je svjetski trend u znanosti i
na trzistu

ne bi dvojili o stvarnim znac¢ajkama i
podrijetlu. Takav stav Unije je dodatno
naglasio potrebu za razvijanjem anali
tickih metoda i statistickih alata koji bi
bili ué¢inkoviti u provjeri tvrdnje o po-
drijetlu proizvoda na trzistu. Hrvatski
proizvodadi prate svjetske trendove u
naglasavanju porijekla svojih maslino-
vih ulja, stoga ulja Krka, Cresa, Solte i
Korcule nose oznaku izvornosti.
Svjetska proizvodnja i potro$nja ma-
slinova ulja su u stalnom porastu, a
takav trend je prisutan i u Hrvatskoj.
Proizvodaci maslinovog ulja su tijekom
godina unaprijedili proizvodnju te je
sve vedi broj visokokvalitetnih ulja iz
odredenih regija uzgoja koja zasluzu-
ju biti jasno izdvojena od drugih. Zbog
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jedinstvenih svojstava, odredena ma-
slinova ulja imaju visoku cijenu i zbog
toga su podvrgnuti krivotvorenju, kao
§to je dodavanje necertificiranih ma-
slinovih ulja kako bi se povecéao volu
men certificiranom ulju odredenog ge-
ografskog porijekla i/ili monosortnom
ekstra djevicanskom maslinovom ulju
s ciljem povecanja ekonomske dobiti.
Zbog pogresnog oznacavanja i patvo-
renja javlja se sve vedi interes za pro-
vierom istaknutih svojstava i porijekla.
Karakterizacija ulja na temelju organ-
skih (slobodne masne kiseline, perok-
sidni broj i apsorbancija u UV podruc-
ju) i anorganskih (elementarni sastav)
parametara je osnova za istrazivanje
autenti¢nosti i patvorenja.

RazliCite metode

Svjetski znanstvenici su koristili razli-
¢ite metode u karakterizaciji prehram-
benih proizvoda i pracenju njihova po-
rijekla. U literaturi se esto susrecemo
s pojmom “fingerprinting” (profilira-
nje) koji se u podrucju prehrambenih
proizvoda odnosi na specifican sastav

prisutan u proizvodu i/ili formiran
tijekom procesa proizvodnje. Finger-
printing postupak se odnosi na brze
metode koje nam omogucuju dobiva-
nje dodatnih informacija o proizvodu
s krajnjim ciljem sveobuhvatnog pre-
gleda njegovih znacajki, na nacin da su
usporedive medu uzorcima kako bi ih
klasificirali prema razli¢itim kriteriji-
ma s ciljem potvrde porijekla, kvalitete
isigurnosti. Znanstvenici sa sveucilista
u Udinama su koristili metode plinske
kromatografije i masene spektrometrije
kako bi istrazili kvalitetu i autenticnost
jestivih ulja, pa tako i maslinovog. Me-
tode plinske kromatografije su i ranije
koristene u odredivanju hlapivih spo-
jeva, voskova i neosapunjivih sastojaka
u biljnim uljima. Naglasak se stavlja na
manje zastupljene komponente u ma-
slinovom ulju (¢ine manje od 5 posto
sadrzaja u ulju) koje su visoko specificne
i najbolje ocrtavaju kvalitetu i auten-
ti¢nost maslinovog ulja. Rije¢ je o al-
kilnim esterima masnih kiselina (alkyl
ester fatty acids - FAAEs), voskovima i
sterolima. Voskovi u maslinovom ulju



potjecu od kozice ploda masline, a nji-
hov sadrZaj je znacajno visi kod ulja
dobivenog iz komine te onog dobive-
nog mehani¢kom ekstrakcijom iz de-
gradiranih maslina (npr. kod lampante
ulja). PoviSen sadrzaj FAAE nalazimo u
uljima koja su pretrpjela fermentaciju
ili su se degradirala tijekom ¢uvanja,
U takvim slucajevima ulja imaju ne-
dostatke koji se detektiraju senzorski,
a ilegalno se popravljaju postupkom
primjene umjerene deodorizacije (po-
stupak uklanjanja nepozeljnih mirisa
i ukusa) koji dodatno potice stvaranje
FAAE. Steroli su najznacajnija skupina
spojeva iz ove skupine koja omogucu-
je odredivanje mjesavine stranih ulja s
maslinovim uljem. Ukoliko se utvrdi
prisutnost sterola u ulju koji nisu spe-
cifi¢ni za maslinovo ulje, imamo jasan
pokazatelj njegovog mijesanja s nekim
drugim uljem, kao $to su sojino, sun-
cokretovo ili palmino.

Odredivane spojeva
Odredivanje fenolnih i hlapivih spo-
jeva pokazuje najvedi potencijal u ra-

Zbog pogresnog oznacavania
| patvorenja javlja se sve vedi
Interes za provjerom istaknutih
svojstava | porijekla

zlikovanju monosortnih djevi¢anskih
maslinovih ulja. Fenolni sastav masli-
novog ulja odredene sorte je genetski
uvjetovan, iako na njega utjecu pedo-
loski i klimatski uvjeti te agrotehnicke
mjere koje se primjenjuju u maslini-
cima. Metode tekucinske kromato-
grafije visoke djelotvornosti (HPLC)
s masenom spektrometrijom (MS)
uspjesno se primjenjuju u karakteri-
zaciji fenolnih spojeva u djevicéanskim
maslinovim uljima. Sastav masnih ki-
selina takoder moze uspje$no posluziti
za razdvajanje i grupiranje sorti ma-
slina i njihovih ulja.

U novije vrijeme koriste se moleku-
larne metode i markeri u odredivanju
genetskog profila monosortnih masli-
novih ulja. DNA ekstrahirana iz ulja
usporeduje se s onom izdvojenom iz
listova stabala kako bi se utvrdila sorta
¢iji su plodovi su koristeni tijekom pre-
rade u ulje, odnosno kako bi se utvr-
dila molekularna sljedivost. Izolacija
DNA iz viSesortnih ulja i usporedba sa
sortama od kojih su dobivena su pri-

liéno slozeni, tako da se ove metode
jos§ razvijaju. Molekularne metode se
takoder koriste u identifikaciji sorti
jer vanjska obiljezja (npr. oblik lista i
ploda) nisu dovoljan pokazatelj na te-
melju kojeg mozemo potvrditi o kojem
je genotipu rije¢. Molekularna identi
fikacija je znacajna u prilikama gdije se
vedi broj sinonima koristi za istu sortu
na razli¢itim uzgojnim podru¢jima ili
u slu¢ajevima postojanja homonima,
jednakih naziva koji se koriste za ra
zlicite sorte, a $to je znacajno za po
stupak ispravnog certificiranja ulja.
Geografsko porijeklo ekstra djevican
skog maslinovog ulja jedan je od naj
znacajnijih ¢imbenika koji odredu
junjegovu kvalitetu, a time i trzisnu
vrijednost s obzirom na to da njegov
sastav i nutritivna vrijednost ovise o
razlikama medu regijama, u klimi, tlu,
agrotehni¢kim mjerama i sortimen -
tu. Znanstvenicima Sirom svijeta cilj
je razviti analiticke metode za odre
divanje autenti¢nosti i sljedivosti ma
slinovog ulja. Uz vec spomenute me
tode plinske kromatografije, masene
spektrometrije i tekucinske kroma
tografije koje se koriste u odredivanju
specifi¢nih komponenti u ulju (masne
kiseline, steroli, fenoli, ugljikovodici),
a izravno su povezane s geografskim
porijeklom, koristi se i specificna me
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toda masene spektrometrije odnosa
stabilnih izotopa (isotope ratios mass
spectrometry - IRMS).

Razlikovanje ulja

IRMS pokazuje da se maslinova ulja
koja potjecu iz razli¢itih regija uzgoja
mogu razlikovati na temelju njihova
sastava stabilnih izotopa. Grupa tali-
janskih znanstvenika je koristila IRMS i
RRS (Raman spectroscopy: Ramanova
spektroskopija) u odredivanju sastava
karotenoida ekstra djevicanskih masli-
novih ulja iz sedam regija uzgoja, uk-
ljucujudi i Siciliju. Sastav karotenoida
iizotopa u uljima je jasno ukazao na
regiju iz koje potjece odredeno ulje.
Sicilijanska ulja su bila obogacena izo-
topima ugljika i kisika zbog visih pro-
sjecnih temperatura zraka u toj regiji.
Grupa autora sa Sveucilista u Becu i
Zagrebu je istrazila elementarnih sa-
stav maslinovih ulja iz razlicitih regija
uzgoja i utvrdila da se koncentracije
elemenata (Al, Co, Cu, K, Mn i Ni) ra-
zlikuje s obzirom na geografsko pori-
jeklo ulja. Takoder, $panjolski znan-
stvenici su pronasli znacajne razlike u
elementarnom sastavu ulja (Cu, Cr, Fe i
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Ni) iz dviju razli¢itih regija uzgoja, dok
je grupa medunarodnih znanstvenika
predvodena dr. Federicom Caminom
povezala osam maslinovih ulja s regi-
jom uzgoja na temelju sadrzaja 14 ele-
menata te sastava stabilnih izotopa u
ulju. Na tragu ideje o pronalazenju ana-
liti¢kih alata koji bi omogucili uspjesno
utvrdivanje porijekla maslinovog ulja,
znanstvenici splitskog Instituta za ja-
dranske kulture i melioraciju krsa u
suradnji s jos Cetiri hrvatske institu-
cije (Institut Ruder Boskovié; Agro-
nomski fakultet Sveucilista u Zagre-
bu; Hrvatski centar za poljoprivredu,
hranu i selo; Institut za poljoprivredu
i turizam) napravili su znacajan isko-
rak u istrazivanju sljedivosti maslino-
vog ulja primjenom multielementarne
iizotopne analize ulja oblice. Istraziva-
nja koja se provode u sklopu meduna-
rodnog projekta naziva Uloga svojstava
tla i okoli$nih uvjeta u elementarnom i
izotopnom sastavu masline: temelj za
zemljopisnu sljedivost maslinova ulja,
financiranog iz Fonda Jedinstvo uz po-
moc¢ znanja (Unity through Knowledge
Fund - UKF), nastoje povezati svojstva
tla u glavnim hrvatskim regijama uz-
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Ukoliko se utvrdi prisutnost
sterola u ulju koji nisu specificni
za maslinovo ulje, imamao jasan
pokazatel] njegovog mijesan)a

s nekim drugim uljem

goja (Istra, Kvarner, Sjeverna, Srednja i
Juzna Dalmacija) sa specifi¢nim sasta-
vom maslinova ulja. Do sada je prove-
dena geokemijska karakterizacija tala
ukljucenih u istrazivanje, razvijaju se
statisti¢ki modeli koji bi najbolje opi-
sali geokemijske asocijacije elementa
u tlu te odredili koji se elementi iz tla
prenose u list, kominu i ulje.

Projekt je usao u svoju posliednju fazu,
a rezultati se kontinuirano prezentiraju
na znanstvenim i stru¢nim skupovima,
radionicama i publikacijama. Znanstve-
nici s projekta su prosli usavrsavanja u
renomiranim europskim institucijama
i njihovim laboratorijima. Kontrola i
zastita zemljopisnog porijekla masli-
novog ulja u Hrvatskoj znacajno ce biti
ojacana alatima predloZenim ovim pro-
jektom. Vise detalja o projektu mozete
pronadi na internetskim stranicama:
http://spec-t-oil.krs.hr/.




