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Kako definirati kvalitetu EDMU?

✓nizak stupanj hidrolitičkog i oksidacijskog kvarenja

✓povoljne senzorske karakteristike

✓prisutnost spojeva koji imaju antioksidacijsko djelovanje 

triacilgliceroli, masne kiseline, fenoli, tokoferoli, steroli, karotenoidi, klorofili,

fosfolipidi…

Njihov udjel ovisi o:

sorti, 

uvjetima uzgoja, 

zrelosti i kvaliteti ploda, 

načinu prerade i

trajanju i načinu čuvanja ulja



MLJEVENJE - oslobođeni spojevi iz vakuola i ostalih djelova

stanice 

Početak kemijskih i biokemijskih reakcija!

MIJEŠENJE – preraspodjela spojeva između vodene i uljne faze



ENDOGENI ENZIMI PLODA MASLINE

A) doprinose formiranju poželjnih senzorskih svojstava

Tijekom mljevenja:

-acilhidrolaza: oslobađa LA i ALA MK iz triacilglicerola (TGA) u LOX putu



Tijekom miješenja:

-lipaze- na TGA - oslobađaju SMK

-fosfolipaze i galaktolipaze- oslobađanje SMK i iz fosfolipida i galaktolipida

-lipoksigenaza i hidroperoksid liaza- ključni enzimi za nastajanje arome ulja

SMK -preduvijet za nastanak poželjnih tvari arome ulja

-pektolitički i hemicelulolitički enzimi: olakšano oslobađanje ulja i drugih tvari iz 
stanice - razgrađuju stanične stijenke i ovojnice vakuola 

ENDOGENI ENZIMI PLODA MASLINE

A) doprinose formiranju poželjnih senzorskih svojstava



Slika 1. Lipoksigenazni (LOX) put nastanka tvari s poželjnim mirisnim svojstvima tijekom 

mljevenja i miješenja maslina (Koprivnjak, 2006)



Ligstrozid Aglikon ligstrozida

Oleuropein Aglikon oleuropeina

glukozidaze

glukozidaze

Tijekom miješenja:

ENDOGENI ENZIMI PLODA MASLINE

B) prevode hidrofilne fenolne tvari u lipofilniji oblik

- glukozidaze - prevode fenolne glukozide u aglikone

Slika 2. Hidroliza sekoiridoida u aglikone (Servili i Montedoro, 2002)

Tijekom miješenja:

ENDOGENI ENZIMI PLODA MASLINE

B) prevode hidrofilne fenolne tvari u lipofilniji oblik

- glukozidaze - prevode fenolne glukozide u aglikone



- esteraze - razgradnja složenijih fenolnih tvari na  jednostavne (fenolne 
kiseline i alkoholi)

- fenolne kiseline i fenolni alkoholi - lipofilni

Tijekom miješenja:

ENDOGENI ENZIMI PLODA MASLINE

B) prevode hidrofilne fenolne tvari u lipofilniji oblik

esteraze

esteraze

Dialdehidni oblik elenolne kiseine povezan sa p-HPEA
(p-hidroksifeniletilalkohol)

p-HPEA 
(tirosol)

Dialdehidni oblik elenolne kiseline povezan sa 3,4-DHPEA 3,4-DHPEA 
(hidroksitirosol)

Slika 3. Hidroliza sekoiridoida u fenolne alkohole (Servili i Montedoro, 2002)



-peroksidaza i polifenoloksidaza- uz kisik oksidiraju fenolne tvari koje 
degradiraju

-peroksidaze- kod produženog miješenja i povišenih temperatura, 
oksidacija PUFA, kvarenje ulja

NUŽNO: optimirati parametre miješenja!!!!

Tijekom miješenja:

ENDOGENI ENZIMI PLODA MASLINE

C) potiču oksidaciju tvari



Projekt HRZZ
IP-2020-02-7553 “Utjecaj inovativnih tehnologija na nutritivnu vrijednost, senzorska 
svojstva i oksidacijsku stabilnost djevičanskih maslinovih ulja iz hrvatskih autohtonih 
sorti maslina“ http://cro-in-evoo.pbf.hr/

1.1.2021. – 31.12.2024. 

Inovativne tehnologije u PI: u proizvodnji DMU

-zaključak dosadašnjih istraživanja: presudan utjecaj sorte!!
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Inovativne tehnologije:

Lipoksigenaza LOX 25 °C
Hidroperoksid liaza 15 °C
Polifenol oksidaza PPO 50 °C
Peroksidaza POD 37 °C

Ubrzani toplinski tretman
6 temperature
2021./2022.

Pulsirajuće električno polje
jakost: 1-8 kV/cm  
napon 3-24 kV   
vrijeme 18-102 s  
2022./2023.

Ultrazvuk
amplituda 40-100% 
vrijeme 3-17 min
2022./2023.

64 uzorka ulja

64 uzorka ulja + 
4 konvencionalna

87 uzoraka ulja + 
4 konvencionalna

Kombinacija 
2023./2024.



Levantinka

Rosulja

Oblica

Istarska bjelica



Proizvodnja ulja: 

Zagreb: konvencionalni postupak

Split: Abencor

UTT, UZV, PEP



i) Model sustavi: LOX i β GLC sa supstratima podvrgnuti UTT, UZV, PEP

ii) Enzimi u realnim sustavima: LOX, β GLC, PPO, POD

- enzimi pojedine sorte s obzirom na stupanj zrelosti

- aktivnost enzima nakon tretiranja tijesta

Lipoksigenaza LOX
(Choi i sur., 2008)

β glukozidaza β GLC 
(Jeng i sur., 2011)

Peroksidaza POD 
(Carlsson i sur., 2005)

Polifenol oksidaza PPO 
(Sevindik, 2019)

Analize:



Analize

Ulje:   (x3)

Nutritivna vrijednost
Polifenoli, tokoferoli, sastav MK

Senzorska svojstva
Hlapljive komponente, senzorske analize

Oksidacijska stabilnost
DSC - diferencijalna motridbena kalorimetrija
ESR - Elektronska spinska rezonancija ESR 

Iskorištenje postupka proizvodnje
OPK
Ekstraktabilnost



4 DR u obradi
6 DR  u izradi

4 ZR u obradi





Utvrđivanje utjecaja ubrzanog toplinskog tretmana (UTT), ultrazvuka (UZV) i
pulsirajućeg električnog polja (PEP) na nutritivnu vrijednost, senzorska
svojstva, oksidacijsku stabilnost i iskorištenje u proizvodnji djevičanskih
maslinovih ulja

Definiranje održivog postupka proizvodnje DMU dodane vrijednosti iz
hrvatskih autohtonih sorti maslina primjenom inovativnih tehnologija

Definiranje preciznih modela procjene trajnosti DMU proizvedenih
konvencionalnom i inovativnim tehnologijama

Karakterizacija i diferencijacija monosortnih djevičanskih maslinovih ulja iz
odabranih autohtonih hrvatskih sorti maslina
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