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glasnik zastite bilja

Majeti¢ Germek Valerija', Barbara Vukovic, lzvorni znanstveni rad
Bojana Lukic’, Olivera Koprivnjak’

Hladna i topla ekstrakcija ulja heksanom iz pulpe
i siemenke ploda maslina sorte Leccino

Sazetak

U ovom radu istraZena je ucinkovitost hladne i tople (Soxhlet) ekstrakcije ulja iz suhe tvari liofiliziranih
maslinovih tijesta (bez kostice i s kosticom) te iz sjemenki ploda masline sorte Leccino. IstraZen je i utjecaj
ekstrakcije na sadrZaj ukupnih fenolnih tvari i orto-difenola u dobivenim uljima. U maslinovim tijestima i
sjemenkama odreden je udio ukupnih fenola i antioksidacijski kapacitet (IC_). Hladna i topla ekstrakcija
pokazale su se podjednako ucinkovite u izdvajanju ulja iz liofiliziranih maslinovih tijesta, dok je topla
ekstrakcija bila u¢inkovitija uizdvajanju ulja iz siemenki. Maslinova tijesta bez kostice imala su najveci udio
fenolnihtvari (12,9 mg g’ s.t.) od triispitivana bilina materijala. Stoga su i ulja dobivena iz njih, osobito ona
dobivena toplom ekstrakcijom, sadrZavala najvece udjele ukupnih fenola (396,7 mg kg'') i orto-difenola
(206,3 mg kg''). U odnosu na maslinova tijesta, sjemenke su imale statisticki znacajno nizi udio ukupnih
fenola te visestruko niZiantioksidacijski kapacitet. Rezultati su potvrdili da se uklanjanjem kostice smanjuje
negativni utjecaj peroksidaza iz sjemenki na fenolne tvari u tijestu i ulju, te upucuju da se primjenom tople
ekstrakcije povecava topljivost fenolnih tvariiz biljnog materijala u ulju.

Kljuéne rijeéi: ekstrakcija ulja, udio ulja, fenolne tvari, antioksidacijski kapacitet, Leccino

Uvod

Plod masline graden je od tri osnovna anatomska dijela: koZice (epikarpa), pulpe (mezokar-
pa) i kostice (endokarpa). Unutar kostice nalazi se sjemenka (endosperm) koja ¢ini svega 2-4 %
ukupne mase cijelog ploda (Servili i sur., 2012). Pulpa masline (70-80 % mase ploda) sadrzi ulje
unutar stani¢nih vakuola, te znacajne koli¢ine fenolnih tvari, bioloski aktivnih spojeva s izra-
zitim antioksidacijskim djelovanjem. Fenolne tvari se u plodu nalaze u nakupinama smjeste-
nim neposredno uz stani¢nu stjenku. Servili i sur. (2012) navode da udio fenolnih tvari u plodu
masline moze iznositi od 0,5 do 2,5 % mase svjezeq ploda i da znacajno ovisi o sorti i stupnju
zrelosti ploda. U pulpi i kozici sadrzano je oko 95 % od ukupne koli¢ine fenolnih tvari ploda,
dok je preostalih 5 % sadrzano u sjemenci (Jerman Klen i sur., 2015). Zbog izrazite hidrofilnosti,
veliki se dio ovih spojeva (oko 98 %) izgubi tijekom prerade, putem nusproizvoda (komine i/ili
vegetabilne vode), a u ulje prijede tek 1-2 % ukupnih fenola iz ploda (Rodis i sur., 2002). Fenolni
spojevi doprinose odrzivosti ulja jer djeluju kao antioksidansi i poboljsavaju otpornost masli-
novih ulja prema oksidaciji (Rodriguez i sur., 2008).

Sjemenka sadrzi znacajni udio ulja (22-27 % mase sjemenke), ali je doprinos ulja iz sjemen-
ke ukupnoj kolicini ulja u plodu masline mali (oko 1,0-1,5 % mase svjezeg ploda) u odnosu na
pulpu (16,5-23,5 % mase svjezeg ploda) (Servili i sur., 2012). Za sjemenku i ulje sjemenke ka-
rakteristicno je da sadrzi veci udio tokoferola i sterola od ulja iz pulpe te specifican fenolni spoj
nuzhenid. Sjemenka sadrzi i nekoliko enzima bitnih za sintezu hlapivih mirisnih tvari te obliko-
vanje fenolnog sastava djevi¢anskog maslinova ulja tijekom prerade ploda (Koprivnjak, 2006).
Lipoksigenaze izsjemenke i pulpe sudjeluju u sintezi pozeljnih mirisnih tvari djevicanskih masli-
novih ulja (Reboredo-Rodriguezi sur., 2013). Aktivnost peroksidaza iz sjemenke tijekom prerade
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maslina moze smanjiti udio fenolnih tvari u ulju, zbog ¢ega se pojedini proizvodaci odlucuju za
uklanjanje kostice na pocetku procesa prerade maslina u ulje. Rezultati dosadasnjih istraziva-
nja o utjecaju otkosti¢avanja na fenolne tvari maslinovih ulja nisu potpuno podudarni. Prema
istrazivanjima Amirante i sur. (2006), Luaces i sur. (2007) te Montedoro i sur. (2001) maslinova
ulja dobivena iz otkosticena maslinova tijesta imaju veci udio fenolnih tvari zbog smanjene
aktivnosti oksidativnih enzima. S druge strane, Del Caro i sur. (2006) utvrdili su da uklanjanje
kostice ne dovodi do znacajne promjene udjela fenolnih tvari u uljima.

Kostice uklonjene u procesu prerade maslina u ulje, kao i one uklonjene u proizvodnji stol-
nih maslina, predstavljaju potencijalni izvor ulja i bioloski vrijednih spojeva za kozmeticku i
farmaceutsku industriju (Rodrigues i sur., 2015) te za dobivanje energije iz fragmenata kostice
(Rodrigeuz i sur., 2008).

Cilj ovog rada bio je usporediti u¢inkovitost primjene hladnog i toplog otapala (Soxhlet
metoda) u ekstrakciji ulja iz suhe tvari tri vrste biljnog materijala tj. maslinova tijesta bez kosti-
ce, maslinova tijesta s kosticom te sjemenki maslina sorte Leccino. Istrazen je i utjecaj metode
ekstrakcije na prelazak ukupnih fenolnih tvari i orto-difenola u ulje.

Materijali i metode

Biljni materijal

Maslinova tijesta i kostice sorte Leccino uzorkovana su iz proizvodnog procesa uljare tvrt-
ke Agrolaguna d.d. (Porec) pocetkom listopada 2016. godine (postrojenje Molinova Genius,
Pieralisi, Italija). Uzorkovane su dvije vrste maslinovih tijesta. Maslinovo tijesto dobiveno stan-
dardnim postupkom prerade mljevenjem cijelog ploda na mlinu ¢ekicaru te maslinovo tijesto
dobiveno nakon industrijskog uklanjanja kostice. Sjemenke su ru¢no izdvojene razbijanjem
kostica.

Karakteristike ploda

Stupanj zrelosti ploda masline sorte Leccino odreden je prema metodi Medunarodnog vije-
¢a za masline (I0C, 2011) koja se temelji na bodovanju boje koZice i pulpe ploda u rasponu od
0 do 7. Udjel pulpe, kostice i sjemenke u plodu odreden je gravimetrijskom metodom. Iz ho-
mogenog uzorka ploda (2,5 kg) nasumce je odabrano 100 plodova iz kojih je ru¢no izdvojena
pulpa ploda i kostice, dok je iz kostica izdvojena sjemenka. Na temelju mase 100 plodova, do-
bivene pulpe, kostica i sjemenki, izracunati su udjeli ovih anatomskih dijelova ploda, prosje¢na
masa ploda i omjer pulpa/kostica.

Priprema i susenje bilinog materijala

Uzorci maslinovih tijesta protisnuti su kroz sito dimenzija 1 x 1 mm zbog uklanjanja fra-
gmenata kostica, te dobivanja homogenih i usporedivih uzoraka. Maslinova tijesta i sjemenke
¢uvani su na -20 °C u zatvorenim staklenkama, prije i nakon susenja u liofilizatoru (CoolSafe
55-4 Freeze dryer ScanVac, Labogene, Danska). Radni uvjeti susenja bili su: temperatura -51
°C, vakuum < 5 x 102 mbar, brzina nastanka vakuuma 5 m?*h-'. Maslinova tijesta susila su se u
na Celicnim policama, a sjemenke u staklenim bocicama za susenje. Udio vode ( %) u biljnom
materijalu odreden je iz razlike masa biljnog materijala prije i nakon susenja u liofilizatoru.

Ekstrakcija i analize ulja iz bilinog materijala

Ulje iz maslinovih tijesta i sjemenki ekstrahirano je hladnom ekstrakcijom n-heksanom koju
su opisali Li i sur. (2007) te toplom tj. standardnom Soxhlet ekstrakcijom (HR EN ISO 659:2010).
Hladna ekstrakcija provedena je mijeSanjem biljnog materijala i otapala (1:3, m:V) na elektri¢-
noj mijesalici u trajanju od 2 sata na sobnoj temperaturi. Nakon uklanjanja otapala, ekstrakcija
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je ponovljena u jos dva navrata, u trajanju od 2 te 1 sata, a dobiveni ekstrakti su spojeni. Soxhlet
ekstrakcija provedena je u trajanju od 6 sati, nakon ¢ega je materijal usitnjen u tarioniku i pomi-
jesan s malom koli¢cinom kvarcnog pijeska, a ekstrakcija je nastavljena jo§ 3 sata. Ekstrahirana
ulja heksanom profiltrirana su preko grubog i finog filtarskog papira (plava vrpca, Filtrak 391).
Otapalo je uklonjeno uparavanjem na rotacijskom vakuumskom uparivacu (RV 10 digital, IKA,
Njemacka) do postizanja konstantne mase ulja. Ekstrakcije ulja provedene su u tri ponavljanja
za svaki uzorak. Udio ulja ( %) izrazen je na suhu tvar biljnog materijala.

Udio ukupnih fenolnih tvari u uljima odreden je kolorimetrijskom reakcijom s Folin-Cio-
calteu reagensom uz prethodnu ekstrakciju tekuce-tekuce (Koprivnjak i sur,, 2010), a rezultati
su iskazani u mg kavske kiseline kg ulja. Orto-difenoli iz ulja ekstrahirani su i odredeni prema
metodi Certa i sur. (2007).

Ukupne fenolne tvarii antioksidacijski kapacitet bilinog materijala

Fenolne tvari iz maslinovih tijesta i sjemenki ekstrahirane su metanolom (Valenci¢, 2010)
i odredeni su kolorimetrijskom reakcijom s Folin-Ciocalteu reagensom, a njihov maseni udio
izrazen je u mg kavske kiseline g' suhog uzorka.

Za odredivanje antioksidacijskog kapaciteta koristen je slobodni DPPH radikal (Sigma-Al-
drich, St. Luis, SAD) prema metodi koju je opisao Valenci¢ (2010). 1z polaznog metanolnog ek-
strakta pripremljen je niz razrjedenja koja su sadrzavala od 0 do 300 pL ekstrakta te 300 do 0
uL metanola. U svako razrjedenje dodano je 3 mL svjeze pripremljene otopine DPPH radikala
(1 x 10* mol L' u metanolu) i homogenizirano 10 sekundi na Vortex uredaju. Apsorbancije
su izmjerene na 515 nm (spektrofotometar HACH DR/400, Colorado, SAD) nakon 15 minuta
reakcije u tami. Postotak preostalog DPPH radikala izracunat je u odnosu na kontrolni uzorak
(300 pL metanola i 3 mL DPPH radikala). Iz dobivenih rezultata, graficki je prikazana ovisnost
masene koncentracije biljnog materijala (mg mL") o preostaloj koli¢ini DDPH radikala ( %), a
iz jednadzbi pravaca izracunata je koncentracija biljnog materijala (mg mL") potrebna za 50
%-tno smanjenje pocetne koncentracije DPPH radikala (IC, ). Radi lakseg razumijevanja rezul-
tata, antioksidacijski kapacitet iskazan je kao reciprocna vrijednost IC_

Statisticka analiza rezultata

Statisticka analiza rezultata provedena je racunalnim programom Statistica 13 (StatSof-
tinc,, Tulsa, SAD). Rezultati (udio ulja, fenolnih tvari i orto-difenola) su testirani pomocu jedno-
smjerne analize varijance. Homogenost varijance testirana je Levenovim testom, a srednje su
vrijednosti rezultata usporedene pomocu Tukeyevog testa znacajnih razlika (Tukey's honest
significant difference test - HSD). Srednje vrijednosti udjela vode i suhe tvari u biljnom mate-
rijalu usporedene su pomocu Tukeyevog testa znacajnih razlika za uzorke nejednakih velic¢ina
(Tukey's HSD for unequal N). Statisticki znacajne razlike izrazene su na nivou vjerojatnosti od
95 % (p < 0,05).

Rezultatii rasprava

U istrazivanju su koristene masline sorte Leccino, koje se uzgajaju iskljucivo za proizvodnju
ulja. Plodovi su imali prosje¢nu masu 2,1 g te prosjecni indeks zrelosti 3,3 (Tablica 1) §to uka-
zuje na to da je kod vecine plodova vise od polovice povrsine poprimilo crvenkastu do ljubi-
¢astu boju dok je meso ploda ostalo svijetlo zeleno. Berba plodova u takvom stupnju zrelosti
uobicajena je praksa koja omogucuje postizanje povoljnog odnosa prinosa i kvalitete ulja. U
pravilu, $to je veci indeks zrelosti to je veci prinos ulja ali i ve¢a moguc¢nost gubitka kvalitete
ulja (Conde i sur., 2008).
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Tablica 1. Karakteristike plodova maslina sorte Leccino
Table 1. Characteristics of olive fruits of Leccino cultivar

Maseni udio u plodu ( %)/

Stupanj zrelosti/  Prosjecna masa ploda (g)/ Omjer pulpa/kostica/ Wass fractien i frult (%)

Maturity index Average fruit mass (g) Pulp/pit ratio Pulpa/ Kottica/ Sjemenka/
Pulp Pit Seed
33 2,1 2,5/1 71,6 24,7 37

Sadrzaj vode u plodu masline znacajno utjece na ekstraktabilnost ulja. Visoki sadrzaj vode
(>55 %) ima tendenciju stvaranja emulzije ulje-voda u maslinovom tijestu tijekom mljevenja
ploda, otezavajudi izdvajanje uljne faze tijekom centrifugiranja. Stoga je preporucen udio vode
u plodu masline koji se preraduje izmedu 50 i 55 % (Canamasas, 2006). Kada se kostica masline
ukloni, bez drobljenja, tijesto masline sadrzi manje ¢vrstih ¢estica pa ono moze sadrzavati za 5
do 7 postotnih jedinica vise vode u odnosu na integralno tijesto koje sadrzii zdrobljenu kosticu
(Boskou, 2006). Buduci da su obje vrste tijesta u ovom istrazivanju podvrgnute susenju bez fra-
gmenata kostice, razumljivo je da nije utvrdena statisticki znacajna razlika u udjelu vode (Tabli-
ca 2). Udio vode bio je veci od preporucenog za lako izdvajanje ulja, ali su vrijednosti od 61-62
% vode uobicajene za ovu sortu u agrometeoroloskim uvjetimaistarskog podneblja. Brkic i sur.
(2006) navode da su plodovi sorte Leccino u 2004. i 2005. godini sadrzavali 58-61 % vode, §to
je bilo vise od Istarske bjelice, ali manje od tri preostale istrazivane istarske sorte. Udio vode u
uzorcima sjemenke Leccina bio je 31,1 % sto je dvostruko manje u odnosu na maslinovo tijesto,
a sto je i ocekivano s obzirom da se radi o endospermu bogatom uljem (Rodriguez i sur., 2008).

Tablica 2. Udio vode i suhe tvari u maslinovim tijestimai sjemenkama
Table 2. Water and dry matter content of olive pastes and seeds

Udio suhe tvari ( %)/

H A
Uzorak / Sample Udio vode ( %)/ Water content ( %) Dry matter content ( %) ¥

Maslinovo tijesto bez kostice/

Olive paste without pit ! 61903 36,2+0.3
Maslinovo tijesto s kosticom/ A .
Olive paste with pit 61,1403 389+03
Sjemenke/ Seeds ¥ 31,1£0,8° 68,9+ 08"

" Rezultati su srednje vrijednosti 3 odredivanja + standardna devijacija/

Results are means of 3 determinations + standard deviation

? Rezultati su srednje vrijednosti 5 odredivanja + standardna devijacija/

Results are means of 5 determinations + standard deviation

I Rezultati su srednje vrijednosti 2 odredivanja + standardna devijacija/

Results are means of 2 determinations + standard deviation

¥ Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim malim slovima unutar istog stupca statisticki se znacajno razlikuju (Tukeyev
test za uzorke nejednakih velicina, p < 0,05)/

Means labelled by different lowercase letters in the same column are significantly different (Tukey's test for unequal
samples, p < 0.05).

Udjeli ulja u liofiliziranim maslinovim tijestima odredeni hladnom ekstrakcijom u odnosu
na toplu ekstrakciju aparaturom po Soxhletu nisu se statisticki znacajno razlikovali (Tablica 3).
Ekstrakcije su bile jednako ucinkovite, §to se moze povezati s visokom poroznosti liofiliziranog
biljnog materijala koja osobito pogoduje hladnom postupku (Settle, 1997). Izrazita razlika u
udjelu ulja izmedu tijesta preradenog s kosticom (39-40 %) i onog bez kostice (51-52 %) nije
bila ocekivana, buduci da su fragmenti kostica uklonjeniiz obje vrste tijesta prije podvrgavanja
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ekstrakciji. U¢inkovitost primijenjenih metoda ekstrakcije kod liofiliziranih sjemenki pokazala
je statisticki znacajne razlike. Toplom ekstrakcijom dobiven je veci udio ulja (39,3 % s.t.) u odno-
su na hladnu ekstrakciju (33,7 % s.t.). Razlog tomu moze biti to 5to je ulje u citoplazmi sjemenki
smjesteno unutar vakuola stabiliziranih proteinom oleozinom (8to nije slu¢aj kod mezokarpa)
koje su i znatno manjih dimenzija (0,5-2,5 um) u odnosu na vakuole u citoplazmi mezokarpa
(10-25 pm) (Frandsen i sur., 2001). Moguce je da takve karakteristike uljnih vakuola u sjemen-
kama u vecoj mjeri ometaju ekstrakciju ulja kada se ona provodi hladnim postupkom. Kod
ekstrakcije ulja iz razli¢itog sjemenja iz literature je takoder poznato da Soxhlet postupak daje
veci prinos od hladnog postupka (Nadeem i sur., 2015).

Tablica 3. Udio ulja u maslinovim tijestima bez kostica (BK), s kosticama (KO) i sjemenkama
dobivenih hladnom i toplom (Soxhlet) ekstrakcijom, te udio ukupnih fenola i orto-difenola u
dobivenim uljima

Table 3. Oil content in olive pastes withouth pits (WP), with pits (P) and seeds obtained by
cold and hot (Soxhlet) extraction, and mass fraction of total phenols and ortho-diphenols in
respective oils

Udio ukupnih fenola  Udio orto-difenola (mg

Ekstrakcija/ Uzorak/ Udio ulja (% u st.)/ (mg kg™ ulja)/ kg™ ulja)/
Extraction Sample Qil content (% d.m.) " Total phenols Ortho-diphenols
{mg kg of oil) " {mg kg of oil) "
Maslinovo tijesto BK/ - SA A
Olive paste WP 51,006 110,5+5,9 21,5+1,0
Hladna/ Maslinovo tijesto KO/ bA bA 2
Cold Olive paste P 394102 255411 nd
Sjemenke/ 33,7426 125410 nd
Seeds
Maslinovo tijesto BK/ ah a8 a8
Olive paste WP 52,3 +0,7 396,7+ 18,5 206,3+109
Soxhlet/ Maslinovo tijesto KO/ bA b b
Soxhlet Olive paste P 399+ 1,1 261,3+9,0 551457
Sjiemenke/ b i
Coads 393+1,0 688+ 12,4 nd

" Rezultati su srednje vrijednosti 3 odredivanja (3 ekstrakcije x 1 analiticki postupak) + standardna devijacija. Mala
slova unutar istog stupca i unutar istog nacina ekstrakcije ukazuju na statisticki znacajne razlike izmedu biljnog
materijala, dok velika slova u istom stupcu za pojedini biljni materijal ukazuju na statisticki znacajne razlike izmedu
nacina ekstrakcije (Tukeyev test, p < 0,05)./ Results are means of 3 determinations (3 extractions x 1 analytical
determination) + standard deviation. Different lowercase letters in the same column and within each type of
extraction indicate statistically significant differences between plant materials while different uppercase letters in
the same column and for each type of plant material indicate statistically significant differences between extraction
methods (Tukey's test, p < 0.05).

2 Nije detektirano/ Not detected

Udjeli ukupnih fenola u uljima dobivenim hladnom odnosno toplom ekstrakcijom iz masli-
novih tijesta bez kostice, s kosticom i izsjemenke ploda statisticki su se znacajno razlikovali (Ta-
blica 3). Toplom ekstrakcijom dobivena su ulja sa znacajno visim vrijednostima ukupnih fenola,
§to se moze pripisati primjeni visokih temperatura koje povecavaju topljivost tvari iz biljnog
materijala u ulju (Nadeem i sur., 2015). Neovisno o nacinu ekstrakcije, statisticki znacajna razli-
ka u sadrzaju ukupnih fenola postojala je izmedu ulja dobivenih iz razli¢itog biljnog materijala.
Najveci udio dobiven je u uljima iz tijesta bez kostice, a najmanji u uljima iz sjiemenki masline,
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sto je sukladno razlikama u masenim udjelima ukupnih fenola utvrdenim izravno u biljnom
materijalu (Tablica 4). Sli¢cne rezultate kod istrazivanja ucinka otkosti¢avanja ploda na udio fe-
nola u maslinovim uljima naveli su Amirante i sur. (2006) te Luaces i sur. (2007).

Orto-difenoli su skupina fenolnih tvari djevic¢anskih maslinovih ulja koje pokazuju najjacu
antioksidacijsku aktivnost. Njihov udio u ulju bilo je moguce odrediti samo na onim uzorci-
ma koji su sadrzavali vise od 100 mg kg™ ukupnih fenola (zbog ogranicene koli¢ine uzoraka
ulja). Maseni udio orto-difenola u uljima dobivenim hladnom ekstrakcijom iz tijesta bez kostice
(21,5 mg kg™) bio je statisticki znacajno nizi od udjela u uljima dobivenim toplom ekstrakcijom
(206,3 mg kg™) (Tablica 3). Moze se istaknuti da je ta razlika viSestruko veca od one zabiljezene
kod ukupnih fenola za iste uzorke ulja. Osim toga, u uljima dobivenim toplom ekstrakcijom iz
maslinovih tijesta bez kostice udjeli orto-difenola bili su znac¢ajno veci u odnosu na maslinova
tijesta s kosticom, §to je takoder sukladno rezultatu koji se odnosi na ukupne fenole.

Usporedujudi udjele ukupnih fenola u maslinovim tijestima (Tablica 4), uocava se da je taj
udio za priblizno 33 % vedi u tijestu bez kostice (12,9 mg g ') u odnosu na ono s kosticom (8,6
mg g”). Sukladno tomu, antioksidacijski kapacitet tijesta bez kostice bio je za oko 43 % visi u
odnosu na antioksidacijski kapacitet tijesta s kosticom. Takav rezultat je ocekivan s obzirom da
je poznato da peroksidaze iz sjemenke dovode do oksidacije fenolnih tvari (Servilii Montedoro,
2002; Romero-Segurai sur,, 2012). Uklanjanjem kostice bez usitnjavanja sjemenke izbjegava se
takav nepozeljan ucinak peroksidaza.

U sjemenci masline, udio ukupnih fenolnih tvari bio je statisticki znacajno nizi u odnosu na
oba maslinova tijesta. Iznosio je 5,3 mg g’', §to je usporedivo s vrijednoscu koju su Ben Mansour
i sur. (2015) utvrdili u sjemenkama maslina sorte Chemlali putem tekucinske kromatografije
(5,5 mg g"). Antioksidacijski kapacitet iskazan recipro¢nom vrijednoscu IC_, (0,02) ipak je ne-
razmjerno nizak u odnosu na ono sto bi se moglo ocekivatis obzirom na udio ukupnih fenola u
sjemenci, odnosno u maslinovim tijestima. To se moze objasniti specificnim fenolnim sastavom
sjemenke u kojem prevladava monofenol nuzhenid (Ben Mansour i sur., 2015), dok u maslino-
vom tijestu prevladava oleuropein i njegovi derivati koji pripadaju skupini orto-difenola i imaju
jace antioksidacijsko djelovanje od monofenola (Koprivnjak, 2006).

Tablica 4. Udjeli ukupnih fenola u maslinovom tijestima i sjiemenkama te njihov antioksi-
dacijski kapacitet (IC_ i 1/1C_ )

Table 4. Mass fraction of total phenols in olive pastes and seeds along with their antioxida-
tive capacity (IC_ and 1/IC_ )

Ukupni fenoli (mg g)/ 1/1C
Uzorak/ Sample P 99 IC,, (mg mL")/IC,, (mg mL") s
Total phenols (mgg™) " 1C,,
Maslinovo tijesto bez kostice/ 5
Olive paste without pit 129+04 36 0,28
Maslinovo tijesto s kosticom/ b
Olive paste with pit §o104 2 016
Sjemenke/ 53+0,3¢ 16,4 0,02
Seeds

* Rezultati su srednje vrijednosti 4 odredivanja + standardna devijacija. Vrijednosti oznacene razlicitim malim slovima
unutar istog stupca statisticki se znacajno razlikuju (Tukeyev test, p < 0,05)./ Results are means of 4 determinations
+ standard deviation. Means labelled by different lowercase letters in the same column are significantly different
(Tukey's test, p < 0.05).
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Zakljucak

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da su hladna i topla ekstrakcija podjednako ucinkovite
u izdvajanju ulja iz liofiliziranih maslinovih tijesta, dok je topla ekstrakcija ucinkovitija u izdva-
janju ulja iz sjemenki. Iskazano na suhu tvar, maslinova tijesta bez kostice sadrze statisticki
znacajno vise ulja i vise ukupnih fenolnih tvari u odnosu na maslinova tijesta s kosticom. U
odnosu na maslinova tijesta, sjemenke imaju statisticki znacajno niz udio ukupnih fenola te
visestruko nizi antioksidacijski kapacitet. Ulja dobivena toplom (Soxhlet) ekstrakcijom sadrze
statisticki znacajno vece udjele ukupnih fenola i orto-difenola. Rezultati potvrduju da se ukla-
njanjem kostice smanjuje negativni utjecaj peroksidaza iz sjemenki na fenolne tvari u tijestu
i ulju, te upucuju na to da se primjenom tople ekstrakcije povecava topljivost fenolnih tvari iz
biljnog materijala u ulju. 1zdobivenih rezultata proizlazi da su maslinova tijesta bez kostice ma-
triks bogat fenolnim tvarima iz kojeg se u laboratorijskim uvjetima mogu dobiti ulja odabranih
karakteristika.
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Original scinetific paper

Cold and hot hexane extraction of oil from olive pulp
and seeds of Leccino cultivar

Abstract

In this work, the effectiveness of cold and hot (Soxhlet) extraction of oil from the dry matter of lyophilized
olive pastes (without pit and with pit) and seeds of olive fruits of Leccino cultivar, was investigated. The
effect of extraction on the content of total phenols and ortho-diphenols in the obtained oils was also
investigated. Total phenols content and antioxidant capacity (IC, ) were determined in olive pastes and
seeds. Cold and hot extraction proved to be equally effective in extracting oil from lyophilized olive pastes,
while hot extraction was more efficient in extracting oil from seeds. Olive pastes without pits had the
highest total phenols content (12.9 mg g' of dry mass) of the three investigated plant materials. Therefore,
the oils obtained from them, particularly those obtained by Soxhlet extraction, contained the highest total
phenols content (396.7 mg kg ') and ortho-diphenols (206.3 mg kg'). Compared to olive pastes, the seeds
had a statistically significantly lower total phenols content and a multiple lower antioxidant capacity. The
results confirmed that pits removal reduces the negative influence of peroxidases from seeds on the phenol
compounds in the olive paste and in the oil, also suggesting that hot extraction increases the solubility of
phenols from plant material in the oil.

Key words: oil extraction, oil content, phenolic compounds, antioxidant capacity, Leccino
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