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VPLIV NAPADA OLJCNE MUHE (Bactrocera oleae [Rossi]) NA VSEBNOST
IN SESTAVO BIOFENOLOV OLJCNEGA OLJA
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IZVLECEK

Samica oljéne muhe (Bactrocera oleae) odlozi v plod oljke jajCece, iz katerega se
izleze li¢inka. LiCinka se hrani z vrtanjem mesnatega dela plodu, kar vodi v nastanek
mehanskih poskodb rastlinskega tkiva. Samicka z vbodom v plod oljke omogoci tudi
nastanek sekundarne bakterijske in glivicne okuzbe, ki povzrocajo gnitje plodov in
obcutno zmanj$anje koli¢ine in kakovosti pridelka. Izjemno vlazne in relativno hladne
vremenske razmere v rastni dobi 2014 so mo¢no vplivale na razvoj oljéne muhe, ki je
povzrocila veliko gospodarsko $kodo v slovenskih oljénikih. Z namenom, da bi
ocenili vpliv poskodovanosti plodov zaradi oljéne muhe na vsebnost in sestavo
biofenolov v predelanem oljénem olju smo izvedli terensko in laboratorijsko
raziskavo. Na terenu smo na razlicnih lokacijah Slovenske Istre opravili vzoréenje
plodov sorte 'Istrska belica', pri katerih smo zabelezili razli¢no stopnjo napadenosti
plodov z oljéno muho. Vzorce plodov posamezne lokacije smo razdelili v dva
podvzorca, in sicer na plodove z aktivno napadenostjo, ki smo jo definirali z vbodom
samiCke in na plodove s skodljivo napadenostjo, ki smo jo definirali z izhodno
odprtino. Podvzorce smo predelali v olja in dolocili vsebnost in sestavo biofenolov.
Ugotovili smo, da imajo olja, predelana iz plodov z aktivno napadenostjo najvecjo
povprecno vsebnost biofenolov oleuropeinskega izvora (379 mg/kg), ligstrozidnega
izvora (285 mg/kg) in skupnih biofenolov (770 mg/kg), medtem ko so vsebnosti
obravnavanih spojin znatno manj$e v vzorcih predelanih plodov s $kodljivo
napadenostjo (106 mg/kg biofenolov oleuropeinskega izvora, 215 mg/kg biofenolov
ligstrozidnega izvora in 363 mg/kg skupnih biofenolov).

Kljuéne besede: biolfenoli, ‘Istrska belica’, ligstrozid, oleuropein, oljéna muha

! dr., Garibaldijeva 1, SI-6000 Koper, e-posta: Maja.Podgornik@zrs.upr.si
2 dr., prav tam

3 dr., prav tam

* univ. dipl. kem., prav tam

* univ. dipl. kem., Zelena ulica 8 c, SI-6310 Izola

® dr., Glagoljaska 8, SI-6000 Koper

7 dr., Garibaldijeva 1, SI-6000 Koper

Ljubljana, Drustvo za varstvo rastlin Slovenije (Plant Protection Society of Slovenia), 2017



141

Zbornik predavanj in referatov 13. Slovenskega posvetovanja o varstvu rastlin z mednarodno udelezbo
Rimske Toplice, 7.-8. marec 2017

ABSTRACT

EFFECT OF OLIVE FRUIT FLY (Bactrocera oleae [Rossi]) INFESTATION ON THE
BIOPHENOL CONTENT AND COMPOSITION OF OLIVE OIL

The olive fruit fly Bactrocera oleae, damages olive by laying eggs under the skin of
ripening fruits. After hatching, larvae feed on the fruit's mesocarp, causing mechanical
destruction of plant tissues. Furthermore, oviposition provides entry of secondary
infestation of bacteria and fungi that rot the fruit and seriously lower the quantity and
quality of olive oil. In 2014, the extremely humid and relatively chill weather conditions
during the growing season favoured the development of the olive fruit fly, which
caused serious economic damage to Slovenian's olive orchards. In order to evaluate
the effect of olive-fly-damaged fruit on the biophenol content and composition of olive
oil, a field and laboratory study was carried out. Olive samples with various level of
infestation of the variety 'Istrska belica' were collected from ten different locations in
Slovene lIstria. The fruit samples of each location were classified in two subsamples
(the fruit with damage infestation determined by emergence holes and fruit with active
infestation determined by olive fruit fly puncture) and olive oils were produced. In the
subsamples of olive oils the biophenol content and composition were determined. Oils
produced from fruits with active infestation showed the highest average amount of
oleuropein derivatives, ligstroside derivatives and total biophenols (379 mg/kg, 285
mg/kg and 770 mg/kg, respectively), while the lowest average amounts (106 mg/kg,
215 mg/kg and 363 mg/kg, respectively) were determined in oils produced from fruits
with damage infestation article.

Key words: biophenols, ‘Istrska belica’, ligstroside, oleuropein, olive fruit fly

1 uUvOoD

Olj¢na muha (Bactrocera oleae), znana kot najpomembnejsi skodljivec oljk, je v letu
2014 povzrocila veliko gospodarsko $kodo. Po ocenah Jancarja in sod. (2015) je
skupna S§koda na obmoc¢ju Slovenske Istre v letu 2014 presegla 75 % povprecne letne
koli¢ine pridelanega olj¢nega olja.

Podgornik in sod. (2011, 2013) in Civantos (1999) navajajo, da je dinamika leta in
intenzivnost napada oljéne muhe v veliki meri odvisna od vremenskih in
mikropodnebnih razmer. Dokazano je, da se pri visoki zra¢ni vlagi in temperaturi med
20 in 30 °C stevilo oljénih muh znatno poveca. V kolikor se temperatura zvi$a nad 32
°C, relativna vlaznost pa zniza, se plodovi oljke posusijo in li¢inke oljéne muhe ne
prezivijo.

Analiza meteoroloskih parametrov je pokazala, da smo v zimskem obdobju
2013/2014 belezili izjemno visoke povpreéne temperature, medtem ko so bile najvisje
temperature zraka v rastni dobi 2014 znatno nizje v primerjavi z dolgoletnim
povpre¢jem 1991-2010. V rastni dobi 2014 je bila zabeleZena tudi izjemno visoka
mnozina padavin (965 mm) in vrednosti relativne zra¢ne vlage (75 %), saj SO znatno
presegle vrednosti dolgoletnega povpreéja 1991-2010 (637 mm padavin in relativna
zra¢na vlaga 69 %). Izredno mila zima v 2013/2014 ter ugodne vremenske razmere v
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rastni dobi 2014 za razvoj olj¢ne muhe so vplivale na visok odstotek napadenosti
plodov.

Malheiro in sod. (2015) poro¢ajo, da napad olj¢ne muhe vpliva na kakovost olj¢nega
olja in posledi¢no na razvr§¢anje olja v kategorije, na kemijske, senzori¢ne ter
prehranske znalilnosti oljénega olja. Biofenoli oljke (Olea europaea L.) so
sekundarni metaboliti, ki varujejo plodove in oljéno olje pred oksidacijo ter
prispevajo k senzori¢nim znaéilnostim pridobljenega (ekstra) deviskega olj¢nega olja.
Biofenoli so lahko enostavne substituirane spojine z majhno molekulsko maso, ki
imajo na aromatskem obro¢u vezano eno ali ve¢ hidroksilnih skupin, lahko pa so tudi
kompleksnejse strukture vezane na monoterpene. Oljka spada v druzino Oleaceae, v
kateri se pojavljajo spojine podobne kumarinom, to so sekoiridoidi (Jensen in sod.,
2002). Za sekoiridoide je znacilna eksocikli¢na dvojna vez na polozaju 8,9- 0ziroma
oleozid, znalilen za rastline iz druzine Oleaceae (Ryan in sod., 2002). Znacilna
oleozida sta oleuropein, ki je ester elenolne kisline in 2-(3,4-dihidroksifenil)etanola
(3,4-DHPEA) in ligstrozid, ki je ester elenolne kisline in 2-(4-hidroksifenil)etanola
(p-HPEA). Derivati oleuropeina in ligstrozida predstavljajo glavne fenolne oleozide v
oljki in dajejo ekstra deviskemu olj¢nemu olju tudi specifiéno aromo. Oleacein je
predstavnik sekoiridoidov oleuropeinskega izvora in je grenkega okusa, medtem ko je
oleokantal predstavnik sekoiridoidov ligstrozidnega izvora in daje olju pikantnost. V
raziskavi smo preucili vpliv napada olj¢ne muhe na vsebnost in sestavo biofenolov.

2 MATERIALI IN METODE

Plodove oljk sorte 'Istrska belica' smo vzorc€ili na 10 lokacijah v Slovenski Istri. Vzorce
plodov posamezne lokacije smo razdelili v dva podvzorca, in sicer na plodove z
aktivno napadenostjo, ki smo jo definirali z vbodom samicke in na plodove s Skodljivo
napadenostjo, ki smo jo definirali z izhodno odprtino. Plodove smo predelali v olja v
laboratorijski oljarni Abencor system MC2 (MC2 Ingenieria y Sistemas, S. L., Spanija)
in dologili vsebnost in sestavo biofenolov. V 50 mL-centrifugirko smo odtehtali 5,0 g
olijcnega olja s to€nostjo 0,1 mg, dodali 2,5 mL raztopine internega standarda
(siringi¢na kislina, c=0,015 mg/mL) in postavili na stresalnik za 30 sekund. Dodali smo
25 mL heksana, raztopino prenesli v lij lo¢nik in ekstrahirali z 10 mL 60-odstotnega
(m/m) metanola. Ekstrahirali smo trikrat z dvo minutnim stresanjem in pustili, da se fazi
loCita. Zdruzenemu ekstraktu smo odstranili topilo z rotavaporjem pri 40 °C. PosuSen
ekstrakt smo raztopili v 1 mL metanola in ga filtrirali skozi 0,45 pm-filter v 2 mL-vialo.
Vsebnost in sestavo biofenolov smo dolo€ili s teko€insko kromatografijo visoke
lo€ljivosti (HPLC) po modificirani metodi Mednardonega sveta za oljke COI/T.20/Doc.
no. 29, 2009. Uporabili smo tekocinski kromatograf Agilent 1100 Series (Agilent
technologies, USA), opremljen z binarno ¢rpalko, avtomatskim vzoréevalnikom in DAD
detektorjem (detekcija pri 280 nm). Biofenole smo Ilocili na reverzni fazi na koloni
Phenomenex synergi hydro, 250 x 4,60 mm (Phenomenex, ZDA). Separacija
biofenolov je potekala z gradientno elucijo, pretok 1 mL/min. Mobilna faza A je bila 0,2
% vodna raztopina metanojske kisline (V/V), mobilna faza B meS$anica metanola in
acetonitrila (1:1, V/V). Gradient na zacetku analize je bil 96 % mobilne faze A in 4 %
mobilne faze B, ki se je nato v 40 min spremenil na 50 % B, v naslednjih 5 min na 60
% B in v zadnjih 15 min na 100 % B. Po 72 min od zagetka analize se je koncentracija
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mobilne faze B zmanjSala na zacetno vrednost 4 % za 10 min. Sestavo biofenolov
smo dolocili v 10 pL alikvotu metanolnega ekstrakta biofenolov. Biofenole smo
kvantitativno dolo€ili na osnovi internega in zunanjega standarda oziroma kalibracijske
meSanice tirosola (0,030 mg/mL) in siringi¢ne kisline (0,015 mg/mL). Na osnovi
zunanjega standarda smo izra€unali faktor odziva za tirosol in siringi¢no kislino ter
relativni faktor odziva med siringi¢no kislino in tirosolom, ki nam pozneje omogoca, da
ob uporabi internega standarda preraCunamo vsebnost biofenolov na tirosol.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

V raziskavi smo ugotavljali vpliv napada oljéne muhe na vsebnost in sestavo
biofenolov v predelanem oljénem olju. Osredotocili smo se na vsebnost biofenolov
oleuropeinskega in ligstrozidnega izvora ter na vsebnost skupnih biofenolov.
Omenjene spojine smo dolo¢ili v vzorcih obranih na 10 lokacijah Slovenske lIstre, in
sicer v vzorcih olja, ki smo jih predelali iz plodov sorte 'Istrska belica' z aktivno in
Skodljivo napadenostjo oljéne muhe. Rezultati povpre¢ne, najmanjse, najvecje in
standardne deviacije vsebnosti obravnavnajih spojin so podani v preglednici 1.

Preglednica 1: Povpre¢na (povp), najmanjsa (min), najveéja (max) in standardna deviacija (std) vsebnosti
biofenolov oleuropeinskega (oleuropeinski BF) in ligstrozidnega (ligstrozidni BF) izvora ter skupnih
biofenolov (skupni BF) v vzorcih olja, predelanih iz plodov z aktivno in skodljivo napadenostjo oljéne
muhe.

Aktivna napadenost Skodljiva napadenost

povp | min max std povp | min max std

Oleuropeinski BF 379 229 554 103 106 5 237 76

Ligstrozidni BF 285 163 358 59 215 86 420 96
Skupni BF 770 472 | 1035 | 167 363 104 556 163

Ugotovili smo, da imajo olja, predelana iz plodov z aktivho napadenostjo, najvecjo
povprecéno vsebnost biofenolov oleuropeinskega izvora (379 mg/kg), ligstrozidnega
izvora (285 mg/kg) in skupnih biofenolov (770 mg/kg), medtem ko so vsebnosti
obravnavanih spojin znatno manj$e v vzorcih, predelanih iz plodov s $kodljivo
napadenostjo (106 mg/kg biofenolov oleuropeinskega izvora, 215 mg/kg biofenolov
ligstrozidnega izvora in 363 mg/kg skupnih biofenolov). Rezultati povpreéne
vsebnosti obravnavanih spojin so prikazani na sliki 1.

Na vseh desetih lokacijah je bila vsebnost biofenolov oleuropeinskega izvora manjsa
v vzorcih, predelanih iz plodov s §kodljivo napadenostjo, in sicer od 45 % do 99 %
glede na vzorce z aktivno napadenostjo iz posamezne lokacije. V povpre¢ju smo v
vzorcih s Skodljivo napadenostjo dolocili 72 % manjSo vsebnost biofenolov
oleuropeinskega izvora v primerjavi z vzorci z aktivho napadenostjo.

Preucili smo tudi razlike v vsebnosti biofenolov ligstrozidnega izvora. V devetih
primerih je bila vsebnost biofenolov ligstrozidnega izvora manjSa v vzorcih,
predelanih iz plodov s Skodljivo napadenostjo, in sicer od 3 % do 74 % glede na
vzorce z aktivno napadenostjo iz posamezne lokacije; le v enem primeru pa smo
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ugotovili, da je bila vsebnost biofenolov ligstrozidnega izvora vecja za 17 % v vzorcu
s Skodljivo napadenostjo glede na vsebnost v vzorcu z aktivno napadenostjo. V
povprecju smo v vzorcih s Skodljivo napadenostjo dolocili 25 % manjSo vsebnost
biofenolov ligstrozidnega izvora v primerjavi z vzorci z aktivno napadenostjo.
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Slika 1: Povpre¢na vsebnost biofenolov oleuropeinskega (oleuropeinski BF) in ligstrozidnega (ligstrozidni
BF) izvora ter skupnih biofenolov (skupni BF) v olju iz plodov z aktivno in $kodljivo napadenostjo.

Razlike med $kodljivo in aktivno napadenostjo se odrazajo tudi v vsebnosti skupnih
biofenolov. Na vseh desetih lokacijah je bila vsebnost skupnih biofenolov manjsa v
vzorcih, predelanih iz plodov s $kodljivo napadenostjo, in sicer od 29 % do 87 %
glede na vzorce z aktivno napadenostjo iz posamezne lokacije. V povprecju smo v
vzorcih s Skodljivo napadenostjo doloé¢ili 53 % manjSo vsebnost skupnih biofenolov v
primerjavi z vzorci z aktivno napadenostjo. O podobnih rezultatih porocajo tudi
literaturni viri, saj navajajo, da vsebnost skupnih biofenolov negativno korelira s
stopnjo napadenosti plodov (Tamendjari in sod., 2009; Gucci in sod., 2012).
Zmanj$anje vsebnosti skupnih biofenolov ob napadu oljéne muhe je odvisno tudi od
obdutljivosti sorte oljk na napad oljéne muhe (Koprivnjak in sod., 2010; Mraicha in
sod., 2010), specifi¢na sestava biofenolov pa je odvisna od sorte oljk (Vinha in sod.,
2005). Gucci in sod. (2012) so preugili vpliv oljéne muhe na sestavo biofenolov pri
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sorti 'Frantoio’ in ugotovili, da napad oljéne muhe najbolj vpliva na biofenole
sekoiridoidnega izvora, torej na biofenole oleuropeinskega in ligstrozidnega izvora.

4 SKLEPI

V raziskavi smo preucili vpliv napada oljéne muhe na vsebnost in sestavo biofenolov,
zanimale so nas razlike med aktivno in $kodljivo okuzenostjo plodov. 1z rezultatov je
razvidno, da je vsebnost biofenolov oleuropeinskega in ligstrozidnega izvora ter
skupnih biofenolov vegja v vzorcih olja, predelanih iz plodov z aktivno napadenostjo,
medtem ko so vsebnosti obravnavanih spojin znatno manjse v vzorcih olja, predelanih
iz plodov s Skodljivo napadenostjo. Spremljanje napada oljéne muhe, okuzenosti
plodov oljke in pravocasno ukrepanje s fitosanitarnimi sredstvi zelo pomembno
vpliva na kakovost pridobljenega olja, saj le iz optimalno zrelih in nepoSkodovanih
plodov lahko predelamo ekstra devisko oljéno olje primerne (vrhunske) kakovosti.
PravoCasno ukrepanje proti oljéni muhi lahko bistveno prispeva k zmanjSanju
poskodovanosti plodov, kar posledi¢no vpliva na ohranjanje biofenolov, ki s svojim
antioksidativnim delovanjem zagotavljajo stabilinost pridobljenga ekstra deviskega
oljénega olja in vplivajo na njegove specifi¢ne senzori¢ne znacilnosti.
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