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1. UVOD

Maslina je kultura koja je u nasim krajevima kao i u cijelom Sredozemlju poznata gotovo od
najstarijih izvora spominjanja civilizacije. Ova kultura zapisana je u mnogim djelima
antickih pisaca, ali zatim je pocela naglo stagnirati u drugoj polovici devetnaestog stoljeca.
Danas je maslina na naSem primorju nezamjenjiva i najmnogobrojnija kultura. Sve se vise
organizirano obnavljaju stari nasadi, sade novi te introduciraju nove, otpornije sorte. Gotovo
pola svjetske proizvodnje masline odnosi se na podru¢je Europske unije gdje su najveci
proizvodaéi Spanjolska, Italija i Gréka. U novozasadenim maslinicima u Hrvatskoj sve su

viSe zastupljene gospodarski isplativije sorte uvezene iz Italije i Francuske.

Kako bi se postigli obilni i redoviti prirodi i dobra kakvoca ulja vazno je poznavati ekoloske
uvjete koji su najpovoljniji za uzgoj masline. Klima s kiSnim i blagim zimama te vru¢im i
suhim ljetom najbolje pogoduje uzgoju. Znac¢ajan ¢imbenik je temperatura koja ograni¢ava
podrucje uzgoja. Nepovoljna su velika temperaturna kolebanja. lako je maslina vrlo otporna
na susu, oborine u podrucju uzgoja su nepravilno rasporedene te je stabilne prirode
nemoguce posti¢i bez sustava za navodnjavanje. Osnovno mijerilo tla prikladnog za uzgoj
masline je da biljci osigura potrebnu koli¢inu vlage tijekom susnog razdoblja. Kod nas se
zbog nedostatka prostora maslina ¢esto sadi na melioriranim, vrlo skrtim, plitkim i skeletnim
tlima kr$a. Uzgoj masline prednjaci na Sibenskom, makarskom i dubrova¢kom priobalju kao
1 na podrucjima otoka: Krk, Cres, Bra¢, Hvar, Korcula, Mljet, Lastovo, Solta, Murter te
Zadarski otoci (Krpina i sur., 2004.).

Prirodi maslina u Hrvatskoj proslom desetlje¢u kretali su se od 9482 t (2003.) do 38001 t
(2010.). Oscilacije su ocite zbog ekstenzivnog nacina uzgoja. Prevladavalo je suho
gospodarenje, nestabilni prinosi, neredovita agrotehnika i ru¢na berba (Strikic i sur., 2012.).
Nasadi pod kulturom masline se u posljednjem desetlje¢u kre¢u od 17000 ha (2011.) do
19100 ha (2015.). Veliki broj pozara na krskim podru¢jima oteZava poveéanje povrsina pod
ovom kulturom isto tako raste broj novih maslinika ali i zapustenih. Potro$nja maslinovog
ulja po glavi stanovnika u Hrvatskoj je 2 litre dok je u Spanjolskoj i Italiji 11 litara a u Grékoj
¢ak 20 litara. Tijekom 2016. godine u Hrvatskoj je proizvedeno 35000 hl maslinovog ulja.

Iste godine je uvezeno 3822 tone a izvezeno 215 tona (DZS, 2016.).



Cilj ovog diplomskog rada je ispitati moguénost optimizacije obroka i koli¢ine
navodnjavanja masline u uvjetima oto¢ne mediteranske klime i melioriranog krsa. Prevladati
fizioloski stres uzrokovan deficitom slobodne vode u tlu u razdoblju vegetacije radi

postizanja optimalne kvalitete ploda masline za proizvodnju ulja.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Ekoloski uvjeti za uzgoj masline

Maslina se uzgaja na podru¢ju umjerenih klimatskih pojaseva koji se nalaze izmedu 23 i 43
stupnja juzne geografske Sirine i izmedu 23 i1 43 stupnja sjeverne geografske Sirine.
Temperatura u tim podruc¢jima se rijetko spusta ispod 0 °C. Nize temperature maslina moze
podnijeti ali one ne smiju trajati duze od 3 dana (Kantoci, 2006.). Srednja godi$nja
temperatura na podru¢ju uzgoja masline je od 15 do 20 °C. Ako je stablo dobilo dovoljnu
koli¢inu vode apsolutna maksimalna temperatura moze doseci i 40°C bez posljedica. Ne
preporucuje se sadnja maslina na podrucja gdje temperatura pada ispod -4 do -5 °C. Slabiji
rani proljetni mrazevi nisu toliko opasni jer maslina cvjeta kasnije nego druge vocne vrste
(Miljkovi¢, 1991.). Jaki vjetrovi kao Sto je bura, nepovoljni su za uzgoj masline jer mogu
skinuti plodove i polomiti grane. U vrijeme cvatnje za maslinu su nepovoljni juzni vjetrovi
(Kantoci, 2006.).

Maslina dobro podnosi susu jer je kserofit. U kolovozu i rujnu u doba intenzivnog rasta ploda
su kritiéne faze rasta masline, kada je potreba za vodom naglasena. Smatra se kako je
godisnje dovoljno od 300 do 500 mm oborina za dobar razvoj i rast stabla. Redovite i stabilne

prirode bez navodnjavanje gotovo je nemoguce postici.

Poznato je da maslina uspijeva na ocjeditim, plitkim skeletoidnim tlima, siromasnim
mineralnim tvarima i humusom. Na takvim tlima ona moze dozivjeti i preko 100 godina.
Takva stabla su u pravilu bez redovitog priroda, slabije bujnosti, a rodnost im je niza u
usporedbi sa stablima uzgojenim na dubljim tlima. Pravilna i redovita agrotehnika i sustavi
za navodnjavanje na takvim terenima mogu regulirati prirod i rodnost. Tlo na kojem se sade
masline treba biti drenirano, rahlo i procijedito. Veoma je vazan kapacitet tla za vodu kao i
moguénost zadrzavanja primljene vode u $to ve¢im koli¢inama. Velike zasluge za otpornost
masline prema susi ima njen razgranati korijenov sustav. Tla glinaste i glinasto — ilovaste
strukture nisu prikladna za maslinu zbog njene osjetljivosti na viSak vode u tlu i slabu
prozracnost. Kako bi se razvio zdrav korijenov sustav sadrzaj gline trebao bi biti manji od
60 %. Najpovoljniji pH za maslinu je od 7 do 8. Maslina najbolje uspijeva na ilovastim i
pjeskovito — ilovastim tlima koja su dobro drenirana, duboka te imaju dovoljan sadrzaj

kalcija, humusa i mineralnih tvari (Krpina i sur., 2004.).



2.2. Navodnjavanje masline

Iskustvo u proizvodnji maslina nalaze da je navodnjavanje neophodno u svim komercijalnim
maslinicima ako se Zele posti¢i ekonomski isplativi rezultati. Navodnjavanje se postavlja
kao alat za ostvarenje kontinuiranog kvaliteta i kvantiteta maslinovog ulja (slika 1.i 2.).
Prosje¢no je stablu masline potrebno od 600 do 800 mm/ha vode pri dnevnoj
evapotranspiraciji od 2 do 3 mm/dan. Velik broj sorti masline je osjetljiva na izmjeni¢nu
rodnost gdje preveliki urod u jednoj godini iscrpljuje biljku te smanjuje broj novih izboja
sljede¢e godine. Posljedica toga je smanjen urod te reduciran broj cvjetova i plodova.
Navodnjavanjem se moze smanjiti neujednacen prinos. Dobro je poceti S navodnjavanjem 3
do 4 tjedna nakon posljednje obilne kise. KoriStenje navodnjavanja pocetkom vegetacije
pogoduje rastu izboja te povecanju broja cvjetova u sljedecoj godini. Isto tako dovoljnu

koli¢inu vode potrebno je dodati u razdoblju kasnog proljeca 1 tijekom ranog ljeta kada je

faza odredivanja broja plodova. Nakon toga navodnjavanje je potrebno zbog regulacije

v . NN . IR
koli¢ine suhe tvari, veli¢ine ploda te roka zriobe.

Nesumnjivo je da navodnjavanje i prihrana
maslina pomocu fertirigacije znatno povecava §
kvalitetu proizvedenih maslina i maslinova ulja.
S druge strane ovaj sustav bitno smanjuje
alternativnu rodnost te omogucuje uravnotezenu
cvatnju i plodonosenje u narednim godinama.
Preporucuje se izbjegavati navodnjavanje s
ciljem ,punjenja ploda“ tj. navodnjavanje u
kasnim fazama rasta ploda i zriobi jer se tako
smanjuje sadrzaj polifenola 1 drugih aromati¢nih
tvari. Tako se dobiva slabo i blago ulje s manje

aroma. Kada su obroci navodnjavanja kontrolirani

Slika 1. Postavljanje sustava za

i pravilno rasporedeni kroz sezonu vegetacije . . &
P P getacy navodnjavanje (Izvor: Marceli€ S.,

postize se povecanje prinosa 1 kvalitete te se arhiva projekta SAN, 2019)

zadrzavaju sortne karakteristike ulja (El Hadi,
2006.).



Slika 2. Susav za nvodnjavanje "kap po kap '
Zorica M., arhiva projekta SAN, 2019.)
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"(Izvor:

2.3. Kvaliteta maslinova ulja

Maslinovo ulje se dobiva od zdravog ploda masline u postupku tijestenja koji se odvija u
dvije faze. Prvo se plod drobi gnjeCenjem a nakon toga se tijeStenjem ve¢ zdrobljenih
plodova cijedi ¢isto ulje. Ovaj proces se zove hladno presanje i t0 je naj¢istiji na¢in prerade

maslina.

Klasifikacija maslinovog ulja prema pravilniku o uljima od ploda i komine maslina,
razvrstava ulja u 8 kategorija (tablica 1.). Tri osnovne: ekstra djevi¢ansko maslinovo ulje,

djevic¢ansko maslinovo ulje i lampante maslinovo ulje (NN 7/09).



Tablica 1. Parametri kvalitete maslinova ulja (1zvor: NN/7/09)

Slobodne . Senzorska Senzorska
Peroksi- . . .
masne dni broj Voskovi analiza analiza
mg/kg Medijan Medijan voéne

m/mol
02/kg mana (Mm) arome (Mv)

Kategorija Kiseline
(%)

1. Ekstra djevi¢ansko

maslinovo ulje <08 <10 <250 Mm=0 Mv >0
2. Djevicansko
maslinovo ulje =20 <10 <250 Mm<3,5 Mv >0
3. Maslinovo ulje
lampante >2,0 — <300 Mm > 3,5 —
4 Rafinirano
maslinovo ulje <03 <25 <350 — _

5. Maslinovo ulje
sastavljeno od
rafiniranog
maslinovog ulja i =10 =75 =350
djevi¢anskih
maslinovih ulja
6. Sirovo ulje komine
maslina

7. Rafinirano _ulje <03 <25 > 350

komine maslina

8. Ulje komine
maslina

— — > 350

<10 <75 > 350 — —

Pravilnik o uljima od ploda i komine masline (NN/7/09) je uskladen s medunarodnim
smjernicama. U pravilniku su naznaceni osnovni pokazatelji kvalitete maslinova ulja: udio
slobodnih masnih kiselina (izrazene kao oleinska u %), peroksidni broj (meq O2/kg),
koeficijent ekstincije K232 1 K270 te organolepticka svojstva. Senzorsko ili organolepticko
vrednovanje maslinovog ulja dobiva se pomocu tehnike ,,panel testa” gdje odreden broj
stru¢nih kusaca ocjenjuju ulje, a njihova prosje¢na ocjena predstavlja kona¢nu ocjenu ulja
(NN 7/09).

Fenolne tvari odnosno polifenoli takoder su jedan od pokazatelja kakvo¢e maslinovog ulja.
Oni su sekundarni metaboliti u plodu masline. Najzastupljenije klase fenolnih tvari u
plodovima masline su fenolni alkoholi, fenolne kiseline, sekoiridoidi i flavonoidi (Baldioli i
sur., 1996.). Polifenoli utje¢u na okus i miris tj. organolepticka svojstva djevic¢anskog
maslinovog ulja. Pikantan i gorak okus te osjet po ,,zelenom® ulju daju nehlapljive fenolne
tvari. Isto tako mirisu maslinovog ulja doprinose hlapljivi fenolni spojevi kao §to je vanilin
(Romero i sur., 2002.).



2.4. Melioracija i kultivacija krsa

Podrucje otoka i priobalnog dijela Hrvatske koje su znacajne povrSine krsa obrasle su slabom

Ssumskom vegetacijom i degradiranom makijom. Kako bi se podigli poljoprivredni nasadi

takva tla moraju proc¢i kroz proces kultivacije i melioracije.

Kultivacija krSa provodi se pomocu zahtjevnih zahvata kako bi se tlo pripremilo za uzgoj

poljoprivrednih kultura. To su redom: ¢is¢enje
i uklanjanje nadzemnog biljnog pokrova,
niveliranje terena, pikamiranje ili ripanje,
rigolanje te mljevenje i usitnjavanje kamena.
Melioracija tla je osposobljenje neplodnog tla
za biljnu proizvodnju  poboljsavanjem
njegovih svojstava, ispravljanje reljefa te
popravljanje kemijskih, fizikalnih i bioloskih
karakteristika tla (slika 3. i 4.). Procesu
melioracije privode se i poljoprivredne
povrsine koje su veé¢ u proizvodnji, ali ne
osiguravaju stabilan uzgoj i dostatan prinos.
Osnovni preduvjet za uspjesno podizanje
nasada je pravilna priprema krskog terena
(Gluhi¢ i Rigo, 2018.).

LA ol

Slika 3. Profil tla melioriranog krsa (Izvor:
Zorica M., arhiva projekta SAN, 2019.)

arhiva projekta SAN, 2019.)



3. MATERIJALI | METODE

3.1. Lokacija

Pokus je proveden 2019. godine u masliniku OPG-a Nives Morovié, u blizini mjesta Zman
(43.961932 N, 15.122649 E) na Dugom otoku, Zadarska zupanija (slika 5.). Maslinik se
proteze na 5 ha povrsine te broji 1100 stabala razlicite starosti. Isti se prostire od 90 pa sve
do 1 metra nadmorske visine. Istrazivanje je provedeno u dijelu maslinika s nadmorskom
visinom od 70 metara. Najzastupljenije sorte su coratina, leccino, drobnica, oblica,
pendolino te picholine.

Podaci karte ©2020 Slikovni prikaz ©2020 CNES,

Slika 5. Lokacija maslinika na Dugom otoku (lzvor: http//:www.googlemaps.com,
pristupljeno 24. kolovoza 2020.)

3.2. Klima

Podruc¢je Dugog otoka pripada sredozemnoj (mediteranskoj) klimi, klimatskoj zoni Cs
prema Koppenu i to podtipu eumediteranska oto¢na klima. Podatci klimatskih ¢imbenika za
razdoblje u kojem je provedeno, ocitavani su s meteopostaje tipa Pinova koja se nalazi u
nasadu. Tijekom provedbe pokusa navodnjavanja od 18. lipnja 2019. do 17. rujna 2019.
pracene su srednje dnevne i mjeseCne temperature zraka te dnevne i mjesecne koli¢ine

oborina.

Prosje¢na godisnja temperatura zraka na lokaciji Dugi otok, Zman za 2019. godinu iznosila
je 17.6 °C. Najtopliji mjesec bio je kolovoz s prosjeénom temperaturom 27,1 °C, a

najhladniji mjesec sijecanj s prosjeénom temperaturom od 6,8 °C (tablica 2.). U 2019.god.
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ukupna koli¢ina oborina na istoj lokaciji iznosila je 1023,8 litara od ¢ega je najvise palo u
mjesecu studenom, 240,1 litara, a najmanje u lipnju, 3 litre. Tijekom razdoblja istrazivanja
ukupno je palo 120,3 litara kiSe od ¢ega vise od pola u srpnju, 88,4 litre, a najmanje u lipnju,
3 litre. Vlaga zraka u istom razdoblju se kretala od 61 do 67 % (tablica 3.).

Tablica 2. Prosjena mjeseCna temperatura u razdoblju istrazivanja (Izvor:

agrometeoroloska stanica Pinova)

Temperatura zraka u razdoblju istrazivanja 2019.

Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan
Srednja (°C) 25,7 26,3 27,1 22,3
Apsolutni maksimum
e 39,2 36,8 39,2 34,7
Asolutni minimum

temperature (°C)

19,3 14,7 18,3 15,0

Tablica 3. Koli¢ina oborina i postotak vlage u razdoblju istrazivanja (Izvor:

agrometeoroloska stanica Pinova)

Koli¢ina oborina (kiSa) i postotak vlage u razdoblju istrazivanja 2019. .
Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan
3 88,4 20,4 8,5
61 62 62 67

Srednja mjesecna temperatura zraka i koli¢ina kise
tijekom istrazivanja

88.4
80
60
40
25.7 26.3 27.1 . 573
8.5 20
3
0

Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan

B Temperatura °C  EKolic¢ina kise (1)

Grafikon 1. Srednja mjese¢na temperatura zraka i koli¢ina kiSe tijekom istraZivanja

(Izvor: agrometeoroloska stanica Pinova)



3.3.Tlo

Prije sezone navodnjavanja i postavljanja pokusa u masliniku je napravljena pedoloska
analiza (slika 9.1 10.). Rezultati su uvelike pomogli u odredivanju obroka i koli€¢ine vode pri
navodnjavanju. Tlo koje se nalazi na lokaciji istrazivanja pripada tipicnom tlu kr§a na
vapnencu. Na njegov nastanak uvelike je utjecao covjek koji je kroz stolje¢a na ovoj povrsini
kréio Sume, Cistio povrSine od stijena, gradio manje terase te podizao suhozide. U tablici 4.

prikazana je sistematska pripadnost ovog tla.

Tablica 4. Sistematska pripadnost tla (Husnjak i sur., 2019.)

Red tla Terestricka tla

Razred tla Antropogena terestricka tla
Tip tla Kultivirano tlo krSa

Podtip Rucno vadenje i uklanjanje kamena i stijena
Varijetet Iz smedeg tla na vapnencu
Forma Plitko do srednje duboko, osrednje do jako skeletno

Ovakvo meliorirano i kultivirano tlo krsa sastoji se od jednog antropogenog horizonta (P-1)
(slika 4.). Tekstura tla je praSkasta glina skeletoidna u gornjem dijelu profila, a skeletna
glinasta ilovac¢a u donjem dijelu profila. Dubina profila do mati¢ne stijene iznosi 40 cm.
Kapacitet tla za vodu na dubini od 0 cm do 20 cm iznosi 33,8 % vol., a na dubini od 20 cm
do 40 cm iznosi 35,8 % vol. Reakcija tla je slaboalkalna, a tlo je dosta karbonatno i humozno.
Na dubini od 0 cm do 20 cm pH je 7,87, a na dubini od 20 cm do 40 cm pH iznosi 7,98. Tlo

je dobro opskrbljeno kalijem, a fosforom slabo (Husnjak i sur., 2019.).

Slika 6. Otvaranje profila tla na lokaciji (Izvor: Zorica M., arhiva projekta SAN, 2019.)
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Slika 7. Otvoreni profil tla na lokaciji (Izvor: Zorica M., arhiva projekta SAN, 2019.)

3.4. Sorta (Olea europea var. Coratina)

Coratina je introducirana talijanska uljna sorta masline. Stabla su osrednje bujna s rodnim
tankim izbojima uspravnog rasta. Autoinkompatibilna je sorta a dobar joj je oprasivac sorta
Pendolino. Plod je prema krupno¢i velik, sadrzi oko 23 % ulja (Krpina i sur., 2004.). Jedna
od najrasprostranjenijih sorti maslina u provinciji Puglia. Ime je povezano sa zemljopisnim
podru¢jem podrijetla, Corato, u juznoj talijanskoj pokrajini Bari. Opcenito koriStena za
izradu maslinovog ulja, ima vrlo visoku koncentraciju polifenola (prirodnih antioksidansa) i
posjeduje jake gorke i zacinske note, izrazenog voénog okusa. Iz tog se razloga ekstra
djevicansko maslinovo ulje dobiveno iz Coratine Cesto koristi za stvaranje mijesanih ulja.
Mijesanje jakog maslinovog ulja, poput Coratine, s neutralnijim, omogucéuje uravnotezeniji
I skladniji proizvod (T.T., 2017.). Na slikama 6. i 7. prikazana su plodne grane sorte

,coratina® u razli¢itim tretmanima navodnjavanja.
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Sli_ka 8. Rodna grana pod Slika 9. Rodna grana pod tretmanom
Zorica M., arhiva projekta SAN, 2019.) arhiva projekta SAN, 2019.)

3.5. Pokus navodnjavanja

Prije postavljanja sustava za navodnjavanje odreden je dio maslinika koji bi po procjeni

polucio najmjerodavnije rezultate. Odabrane su 24 masline sorte ,,Coratina“ Navodnjavanje

je provedeno sustavom ,,kap po kap* gdje je cijev s 30 kapaljki postavljena spriralno oko

svakog stabla u obuhvatu Sirine krosnje (slika 2.). Istrazivanje je postavljeno u Cetiri varijante

s tri ponavljanja. Varijante predstavljaju razli¢itu koli¢inu dodavane vode po stablu masline:

1.
2.

K - kontrola — nenavodnjavana stabla masline

T1 — proizvodacka praksa — proizvodac prema iskustvu odreduje obroke i koli¢inu
vode

T2 - SAN praksa — obroci i koli¢ina vode odredena s obzirom na kapacitet tla za
vodu, evapotranspiraciju i fenofazu razvoja masline

T3 - dodavanje 100 % vode od izraCunate evapotranspiracije s obzirom na

maksimalni kapacitet tla za vodu.

Potreba za navodnjavanjem izra¢unavala se je prema formuli (1) i (2) prikazanoj nize u

tekstu. Uz pomo¢ meteoroloske postaje tipa Pinova izraCunata je evapotranspiracija
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(grafikon 2.). Maksimalni kapacitet tla za vodu odreden je pedoloskom analizom tla.
Prosje¢na dubina profila tla i prosjecni obujam krosnje odredili su povrSinu oko debla koja
se navodnjava. Kada bi izracuni pokazali vrijednost lentokapilarne to¢ke venuca krenulo bi
se navodnjavanje.

Koli¢ina dodane vode po stablu, koja je mjerena mjeracima protoka (slika 8.), na varijanti
100 % iznosila je 800 litara jer je kroz 8 obroka dodano po 100 litara. Na varijanti SAN
navodnjavalo se u fenofazama predcvatnju, intenzivni porast ploda i za vrijeme nakupljanja
ulja po 80 % od evapotranspiracije, a ostatak razdoblja vegetacije po 50 %. Takoder se svako
stablo navodnjavalo u 8 obroka i to u prvom obroku 100 litara, zatim 70 litara te po tri puta
80 i 50 litara. Koli¢ina vode po stablu na varijanti proizvodacka praksa iznosila je 448 litara
koja je bila dodana tijekom 5 obroka. Mjeraci protoka koristeni pri navodnjavanju pokazivali

su koli¢inu iste¢ene vode.

Slika 10. Prikaz mjeraca protoka vode koristenog u istrazivanju (Izvor: Zorica M., 2019.)

(1) IR=ETc-Ep-R (2) ETc=ETox Kc

IR= potreba za navodnjavanjem Eto = evapotranspiracija (Pinova
Meteo)

Ep = efektivne oborine (sve oborine iznad 10 mm) Kc = korelacijski faktor za masline
R = poljski kapacitet (Serafini i sur., 2007.)
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Evapotranspiracija

mL/m?

M Evapotranspiracija

Grafikon 2. Vrijednosti evapotranspiracije tijekom trajanja istrazivanja (Izvor:

agrometeoroloSka stranica Pinova)

3.6. Mjerenje vegetacijskih parametara stabla i obiljeZja ploda

U svrhu utjecaja razlicitih varijanti navodnjavanja na vegetativni prirast praceno je 4
parametra na 4 ujednacene grancice, po jedna na svakoj strani svijeta (slika 11.). Na svakom

stablu masline metrom i ravnalom su se mjereni i brojani:

Duljina grane
Broj nodija
Broj listova

A w0 D oE

Broj pupova

Slika 11. Mjerenje vegetativnih parametara mladice (lzvor:
Zorica M., arhiva projekta SAN, 2019.)
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Odredivanje glavnih obiljezja ploda i kostice obavljano je na nacin da bi se sa svakog od 24
stabla masline ubralo po 40 plodova. Zatim je vagom i pomi¢nom mjerkom u laboratoriju
svakom plodu odredena masa, duljina i Sirina, te nakon uklanjanja mesa ploda pomocu
nozica isti parametri su se odredili kostici. Takoder je mjerena masa i udio pulpe u plodu sto

je prikazano na slici 12.

Slika 12. Mjerenje obiljeZja ploda (Izvor: Gasparovié¢ Pinto A., arhiva projekta SAN,
2019.)

3.7. Prerada maslina i analiziranje kvalitete maslinovog ulja

Plodovi za analizu ubrani su 09. listopada 2019. s 12 stabala masline. U roku od 24 sata
nakon berbe koristenjem centrifugalne ekstrakcije odvojeno su preradeni su na Institutu za
jadranske kulture i melioraciju krsa u Splitu. Metalnim mlinom ¢eki¢arom samljeveni su
plodovi masline. Nakon mljevenja plodova izdvojeni su uzorci paste. Na temperaturi od 25
+ 1 °C, u trajanju od 40 min, u termostatiranim vertikalnim mijeSalicama, provedeno je
mijesanje paste. Zatim je tijesto maslina centrifugirano 90 sekundi, brzinom 3500 okretaja
u minuti. Tada je ulje, pomoéu stroja MC2, Ingenierias y Sistems, Sevilla, Spanjolska
ispusteno u cilindre za odlijevanje zajedno s biljnom vodom pomocu stroja. Nakon toga
dekantirano je ulje tijekom jedne minute centrifugirano brzinom od 4000 okretaja u minuti.
Na kraju je dekantiranjem izdvojeno od biljne vode te koristeno kao uzorak ulja (Brkic¢
Bubola i sur., 2020.). Utjecaj navodnjavanja na parametre kvalitete ulja ispitan je analizama
ulja, napravljenim na Institutu za poljoprivredu i turizam u Pre¢u, koje su prikazane u tablici
5.
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Tablica 5. Metode koristene pri analizi kvalitete maslinova ulja (Izvor: Brki¢ Bubola K. i

sur., 2019.)

ANALIZA METODA

Uredba EEZ 2568/91, sa svim izmjenama i
Kiselost (slobodne masne kiseline) dopunama, zakljuc¢no sa Delegiranom uredbom
komisije (EU) 2016/2095, Prilog Il
Uredba EEZ 2568/91, sa svim izmjenama i

Peroksidni broj dopunama, zaklju¢no sa Delegiranom uredbom
komisije (EU) 2016/2095, Prilog IlI

Uredba EEZ 2568/91, sa svim izmjenama i

K brojevi dopunama, zakljuc¢no sa Delegiranom uredbom

komisije (EU) 2016/2095, Prilog 1X

Antioksidacijska aktivnost Koprivnjak et al., 2008

Pigmenti Minguez-Mosquera et al., 1991

Odredivanje udjela ulja u pasti masline
Brki¢ et al., 2006
Soxtec metodom
Uredba Komisije (EEZ) br. 2568/91, sa svim
izmjenama i dopunama, zaklju¢no sa Delegiranom

uredbom komisije (EU) 2016/2095, Prilog X

Odredivanje metilnih estera masnih

kiselina plinskom kromatografijom

Odredivanje sastava polifenola na
HPLC-DAD-u

Jerman Klen et al., 2015; Luki¢ et al., 2017

Odredivanje hlapivih tvari na GC-FID-u Brki¢ Bubola et al., 2012; Luki¢ et al., 2018

Uredba EEZ 2568/91, sa svim izmjenama i
dopunama, zaklju¢no sa Delegiranom uredbom
Senzorska analiza komisije (EU) 2016/2095, Prilog XI uz koristenje
obrasca za prosirenu deskriptivnu senzorsku analizu

za uzorke koji pripadaju planu pokusa.
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4. REZULTATI

4.1. Vegetativni parametri

Vegetativni parametri mjereni u istrazivanju koji su uzeti s 4 grane po stablu pokazali su
rezultate vidljive u tablici 5. Prosje¢na duljina mladice najveca je na stablima s
navodnjavanjem 100 % od evapotranspiracije, a hajmanja na stablima bez navodnjavanja.
Broj nodija pribrojen na tim mladicama najveci je na varijanti proizvodacka praksa i SAN a
najmanji na kontroli. Najvise listova i pupova bilo je na mladicama iz varijante 100 %, a

najmanje na varijanti kontrola.

Tablica 6. Rezultati mjerenja vegetativnih parametara prema tretmanu navodnjavanja, 2019.

Tretman Duljina Broj nodija Broj listova Broj pupova

mladice (cm)

4.2. Obiljezja ploda (kostice i mezokarp)

Ovo istrazivanje pokazalo je da obiljezja ploda ovise o primjeni razli¢itih tretmana
navodnjavanja (slika 13.). Varijanta navodnjavanja T3, koja predstavlja 100 % dodane vode
od evapotranspiracije daje plodove s prosjeno najve¢om masom. Plod s prosjecno
najmanjom masom daje varijanta kontrola (bez navodnjavanja) dok je varijanta SAN (T2)
dala ve¢u masu ploda od varijante proizvodacka praksa (T1) (grafikon 3.). Duljina i Sirina
ploda najveca je pri varijanti T3, a najmanja kod kontrole (bez navodnjavanja) (tablica 6.).
Sto se ti¢e mase kostice najveéa je kod varijante kontrola i proizvodatka praksa (T1) a
najmanja kod varijante T3 (tabica 7). Masa mezokarpa najveca je pri varijanti T3 a najmanja
pri varijanti kontrola (tablica 8.).
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Tablica 7. Rezultati mjerenja obiljezja ploda prema tretmanu navodnjavanja

PLOD Duljina ploda (mm) Sirina ploda Masa ploda

Tretman (gl ()]

Masa ploda na razli¢itim tretmanimama navodnjavanja

2.55

2.5

2.51
2.49

. 2.44

2.4
2.35

2.3 227
2.25

2.2
2.15

T1 T2 T3

H Masa ploda (g)

Grafikon 3. Masa ploda na razli¢itim tretmanima navodnjavanja
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Slika 13. Izgled ploda i kostice, nakon berbe, prema tretmanima navodnjavanja (lIzvor:
Zorica M., arhiva projekta SAN, 2019.)

Tablica 8. Rezultati mjerenja obiljezja kostice prema tretmanu navodnjavanja

KOSTICA Duljina koStice Sirina kogtice Masa kosStice (g)

Tretman (mm) (mm)

16.35 7.98 0.67
16.37 8.11 0.69
15.99 8.07 0.70
16.33 8.05 0.70

Tablica 9. Rezultati mjerenja obiljezja mezokarpa prema tretmanu navodnjavanja

MEZOKARP Udio pulpe Masa mezokarpa

Tretman €)) (s)]
73.316 1.843
71.742 1.797
70.945 1.739
68.962 1.570
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4.3. Analiza ulja

Kemijska analiza ulja pokazala je da ulje dobiveno iz nenavodnjavanih maslina ima najveéu
kvalitetu. Ulje iz takvoga tretmana sadrzavalo je najveci peroksidni broj, najveci sadrzaj
pigmenta karotena i najveéi postotak slobodnih masnih kiselina. Takoder, isto ulje sadrzi
najveéi broj ukupnih fenola i najvecu antioksidativnu aktivnost ali s druge strane ima
najmanji postotak ulja u svjezoj tvari. Nadalje, najveci postotak ulja u svjezoj tvari imalo je
ulje iz tretmana T3. Maslinovo ulje iz tretmana T1 sadrzavalo je najviSe oleinske kiseline.
Na Kkraju, najbolju organolepti¢ko - senzorsku ocjenu panela dobilo je ulje pod tretmanom
T2 (tablica 9.).

Tablica 10. Sastav i kemijski parametri kvalitete ulja po tretmanima istrazivanja (Izvor:

Brki¢ Bubola i sur., 2019.)

Varijante Osnovni parametri % ulja DPPH Karoteni Oleins  Ukupni  Ocjena

navodnjavanja kvalitete u antioks. (mg/kg) ka fenoli panela
PB SMK  svjezoj aktivnost C18:1
(megO2/kg) (%) tvari

7,80 73,40

1311,75

8,43

£0,05 000 +074  £0.09 +£0,90 +030 +15331
1,89 019 14,83 5,81 6,61 76,02 1043,27

+£0,02  +£0,01 £062  +0,09 + 0,37 0,19 +110,79 8.43
1,63 018 15,69 575 5,81 7576 107785

+£0,05 £0,01 +1,17  +0,10 +£025 0,14 +102,18 88
1,68 017 16,42 5,92 5,89 7555  1067,69 6.3

+£0.08 +0,01 052  £0,11 +£038  +£021 +152,57
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5. RASPRAVA

Navodnjavanje utjece na organolepticke karakteristike ekstra djevicanskog maslinovog ulja.
U svom istrazivanju Stefanoudaki i suradnici (2009.) utvrdili su da ulje od nenavodnjavanih
maslina ima visi udio polifenola koji nose goréinu i pikantnost u ekstra djevicanskim
maslinovim uljima, naprema onim navodnjavanim, ali je u navodnjavanim maslinama bio
veéi udio ulja u suhoj tvari (Stefanoudaki i sur., 2009.). Istrazivanje na podrucju Italije
prikazuje da su za razliku od ulja nenavodnjavanih maslina manju osjet pikantnosti i gor¢ine
te izrazeniju osjet voc¢nosti, imala ulja dobivena iz navodnjavanih maslina (Servili i sur.,
2007.).

Prema navodima Grattan i suradnika (2006.) masa ploda kod klona sorte Arbequina I-18',
koja se sadi u intenzivnim nasadima gustog sklopa, raste pri navodnjavanju do 71 % od
ukupne evapotranspiracije, a zatim staje te pada (Grattan i sur., 2006.).

Izraelski autori Lavee i Wodner u svom istrazivanju (2003) koje je trajalo 105 dana navode
da je povecanje veli¢ine ploda masline tijekom ispitivanog razdoblja sazrijevanja bilo
priblizno linearno u navodnjavanoj i nenavodnjavanoj varijanti. Medutim sadrzaj ulja u
stablima s isklju¢enim navodnjavanjem vec¢ je u rujnu bio relativno visok i to znacajno visi
nego u plodovima na navodnjavanom drvecu. U studenom kako se blizio kraj 105 dnevnog
istrazivanja naglo se povecao sadrzaj ulja u navodnjavanim stablima. Takvi rezultati dovode
do zakljucka da nenavodnjavana stabla imaju krace razdoblje dozrijevanja (Lavee i Wodner,
2003.).

Prema rezultatima dobivenim u nasem istrazivanju zakljucujemo da se povecanjem obroka
navodnjavanja i koli¢ine dodane vode, povecava i prosje¢na masa ploda na pripadaju¢im
stablima. U svom istrazivanju objavljenom 2010. god portugalski autori dobili su sli¢ne
rezultate. Proveli su pokus od 2004 do 2006 god i utvrdili su kako na koncentraciju ulja u
plodu utjece tretman navodnjavanja. Tretmani navodnjavanja koristeni u istrazivanju bili su
: kontrola tj. samo kisa (T0), 30 % od evapotranspiracije (T1) i 100 % od evapotranspiracije
(T2). Najveée ukupno nakupljanje ulja od 45 % dogodilo se na tretmanu T1 dok je najmanje
nakupljanje ulja od 30 % pripalo tretmanu TO. Uzrok takvog rezultata lezi u ¢injenici da
nakupljanje ulja ovisi o koli¢ini dodane vode. Optimalno nakupljanje ulja dogada se pri

srednje jakom navodnjavanju. U nasem istrazivanju najvece nakupljanje ulja je bilo u
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tretmanu s najve¢om koli¢inom dodane vode, a to se najvjerojatnije dogodilo zbog
padalinama oskudne eumediteranske klime. Masa ploda 2004. godine bila je najveca kod
tretmana T2, a najmanja kod T0. Tijekom istrazivanja 2005. godine masa je bila najveca u
tretmanu T1, a najmanja takoder u TO, §to moZe ovisiti o sorti, koli¢ini padalina ali 1 poziciji
stabala s pojedinom tretmanom navodnjavanja. Zadnja godina mjerenja mase ploda dala je
jednake rezultate kao i prva ali ovaj put osjetno veca masa bila je pri tretmanu T2 (Fernandes-

Silva i sur., 2010.). Dakle isti rezultati kao i u naSem istrazivanju.

Iz nasSih rezultata vidljivo je da najveci postotak ulja u suhoj tvari pripada tretmanu (T3) s
najviSe dodane vode tijekom pokusa dok sadrzaj ukupnih fenola najveci kod tretmana bez
navodnjavanja (K). U istrazivanju objavljenom 2018. godine usporedene su analize ulja s
Cetiri varijante navodnjavanja na dvije sorte. Tretmani navodnjavanja postavljeni u pokusu
bili su: T-100 (100 % od ETc), T — 130 (130 % od ETc), T — 70 (70 % od ETc) te RDI
(navodnjavanje s reguliranim deficitom, 40% od ETc izmedu 15. srpanja i 1. rujna a 100%
ETc za ostatak eksperimenta.

Kod sorte ,,Arbequina“ najveca prosjecna masa ploda izmjerena je na tretmanu T — 130 a
najmanja na RDI. Postotak ulja u suhoj tvari prednjacio je na tretmanu T — 100, zbog najvece
koli¢ine dodane vode, dok su ostali tretmani pokazivali isti rezultat. Nadalje, sadrzaj ukupnih
fenola je kao i u naSem istrazivanju bio je najveci na tretmanima s najmanjom koli¢inom
dodane vode T — 70, zatim na RDI, dok suna T —130i T — 100 bili ne$to nizi. Karoteni su
kao pigmenti najzastupljeniji bili na tretmanu RDI pa zatimna T — 70.

Druga istrazivana sorta ,,Cornicabra“ polucila je sli¢ne rezultate. lzmjerena je prosje¢na
masa ploda izmjerena je te su vrijednosti bile poredane kao i kod prethodne sorte. Isti
redoslijed vrijednosti bio je i za postotak ulja u suhoj tvari. Prema sadrzaju ukupnih fenola
kao i kod prethodne sorte takoder su prednjacili tretmani T -70 i RDI. Pigmenti karoteni
najvise su bili zastupljeni na tretmanu navodnjavanja RDI, a slijedio ga je tretman T -130
(Sestrea B. i sur., 2018.). Ovo istrazivanje Spanjolskih autora pokazalo je sli¢ne rezultate kao
na$ pokus tj. tretman s gotovo najviSe dodane vode imao je najveci postotak ulja u suhoj
tvari, a tretman s najmanje dodane vode imao je najveéi broj ukupnih fenola. Pigmenti

karoteni u oba pokusa bili su najvisi pri tretmanu s najmanje dodane vode.
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju ovog istrazivanja mozemo dati nekoliko zaklju¢aka. Prije svega, kondicionirana
stabla, s razli¢itim tretmanima navodnjavanja u prvoj godini daju istaknute rezultate. Ve¢ po
prirastu vegetativnih parametara stabla se vidi razlika u duljini mladice, broju nodija, broju
listova i broju pupova izmedu tretmana navodnjavanja. Tretman s najve¢om koli¢inom
dodane vode ima najvece vrijednosti vegetativnih parametara, a tretman s najmanjom

koli¢inom dodane vode ima najmanje rezultate.

Pravo pitanje je koji su rezultati optimalni, odgovor se nalazi negdje izmedu ove dvije
Krajnosti u tretmanima navodnjavanja. Dakle, kako bi se navodnjavanjem postigli optimalni
parametri stabla i dobio zadovoljavaju¢i i kvalitetan prinos, bitno je pratiti pojedine
klimatske uvjete, padaline i temperaturu te evapotranspiraciju tijekom perioda vegetacije.
Isto vrijedi za optimalnu masu ploda i udio mezokarpa.

Pracenje trenutnog stanja u masliniku daje nam moguénost pravodobnog i pravilnog
reagiranja s navodnjavanjem koje kasnije utje¢e na kvalitetu proizvedenog ulja. Istina je da
kemijski najkvalitetnije parametre ulja dobijemo iz nenavodnjavanih plodova ali takvi
plodovi donose vrlo nizak prinos i loSije prolaze na organoleptickom ocjenjivanju koje je
veoma bitno za kona¢nu ocjenu kvalitete ulja. Iako su neki rezultati vidljivi ve¢ u prvoj
godini istrazivanja, tocnije i preciznije rezultate ¢emo dobiti tek nakon viSegodisnjeg

ponavljanja ovog pokusa.
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8. SAZETAK

Navodnjavanje u uvjetima melioriranog krsa, eumediteranske klime je neophodna mjera za
odrzivost dugogodi$njeg maslinika. IstraZivanje je provedeno kod mjesta Zman na Dugom
otoku, izmedu 18. lipanja 2019. i 17. rujna 2019. god. U svrhu dokazivanja optimalne
potros$nje vode koriStena su Cetiri tretmana navodnjavanja: K - kontrola — nenavodnjavana
stabla masline, T1 — proizvodacka praksa — proizvoda¢ prema iskustvu odreduje obroke i
koli¢inu vode, T2 - SAN praksa — obroci i koli¢ina vode odredena s obzirom na kapacitet tla
za vodu, evapotranspiraciju i fenofazu razvoja masline, T3 - dodavanje 100 % vode od
izraunate evapotranspiracije s obzirom na maksimalni kapacitet tla za vodu. Nakon
odradene sezone navodnjavanja prikupili su se pojedini parametri stabla masline te uzorci
plodova razli¢itim tretmanom navodnjavanja. Rezultati su pokazali da najveéi prirast
vegetativnih parametara ima tretman s najveCom dodanom koli¢inom vode, a najmanji
prirast onaj s najmanjom dodanom koli¢inom vode, dok su rezultati ostala dva tretmana po
vrijednostima izmedu ovih. Isti rezultati dobiveni su za masu ploda te udio mezokarpa i
kostice u plodu. Analiza ulja pokazala je da je tretman bez navodnjavanja ima kemijski
najkvalitetnije parametre ulja, ali s druge strane ima najmanji postotak ulja u svjezoj tvari te

losiju ocjenu panela. Najbolja ocjena panela pripala je tretmanu T2.

Kljuéne rije¢i: analiza ulja, masa ploda, maslina, Mediteran, meliorirani Kkrs,

navodnjavanje, vegetativni parametri
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9. SUMMARY

Irrigation in the conditions of ameliorated karst, eumediterranean climate is a necessary
measure for the sustainability of long-standing olive groves. The research was conducted
near Zman on Dugi otok, between June 18, 2019 and September 17, 2019. In order to prove
the optimal water consumption, four irrigation treatments were used: K - control - non-
irrigation of olive trees, T1 - owner practice - owner determines rations and quantity of water
according own experience, T2 - SAN practice - rations and water quantity determined with
regard to soil capacity for water, evapotranspiration and the phenophase of olive
development, T3 - addition of 100 % water from the calculated evapotranspiration with
consideration to the maximum soil water capacity. After the irrigation season, individual
parameters of the olive tree and fruit samples were collected with different irrigation
treatments. The results showed that the highest increment of vegetative parameters has the
treatment with the highest added quantity of water and the lowest increment is the one with
the lowest added quantity of water, while the results of the other two treatments are in
between. The same results were obtained for the weight of the fruit and the proportion of
mesocarp and pit in the fruit. The analysis of the oil showed that the treatment without
irrigation has the chemically highest quality oil parameters but on the other hand has the
lowest percentage of oil in the fresh matter and a poorer rating of the panel. The highest

rating of the panel belonged to the T2 treatment.

Keywords: oil analysis, fruit weight, olive, Mediterranean, ameliorated karst, irrigation,

vegetative parameters
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