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�6�D�å�H�W�D�N�����&�L�O�M���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���E�L�R���M�H���L�V�S�L�W�D�W�L���X�W�M�H�F�D�M���G�Y�L�M�X���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�L�K��metoda: ekstrakcije s CO2 u 
�V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X�����(�6�&�22) i hidrodestilacije na prinos i kemijski sastav ekstrakata / �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D��
�L�]�� �F�Y�L�M�H�W�D�� �V�P�L�O�M�D�� �L�� �S�O�R�G�D�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�H���� �6�D�V�W�D�Y�� �L�V�S�D�U�O�M�L�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H��
primjenom plinske kromatografije sa spektrometrijom masa (GC-MS). �3�U�L�Q�R�V���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���L�]���F�Y�L�M�H�W�D��
smilja postupkom hidrodestilacije iznosio je 0,3 %, dok je prinos tijekom ESCO2 iznosio od 0,6 % do 
4,8 % (u ovisnosti o primijenjenom tlaku i temperaturi ekstrakcije). Glavni spojevi �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D��
dobivenog hidrodestilacijom bili su terpeni sa �V�O�M�H�G�H�ü�L�P���X�G�M�H�O�L�P�D������-kurkumen (23,2 %), �.-pinen (13,7 
%), ��-selinen (9,9 %), �.-selinen (6,7 %), neril-acetat (5,4 %), trans-kariofilen (4,7 %), italicen (4,5 %) 
i limonen (3,1 %). U ekstraktima dobivenim ESCO2 dominirali su derivati tremetona �X���X�G�M�H�O�L�P�D�����������í��
23,0 %. U CO2 �H�N�V�W�U�D�N�W�X���V�P�L�O�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�R�P���S�U�L���Q�L�å�H�P���W�O�D�N�X�������������0�3�D�����S�R�M�D�Y�L�R���V�H���L���V�N�Y�D�O�H�Q������������������. 
Ovaj spoj �]�Q�D�þ�D�M�D�Q je �X���N�R�]�P�H�W�L�þ�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���]�E�R�J���V�Y�R�M�H���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�H�����H�N�V�I�R�O�L�Ma�Q�W�Q�H���L���K�L�G�U�D�W�L�]�L�U�D�M�X�ü�H��
uloge. Dodatno, u CO2 ekstraktima cvijeta smilja reverzno-faznom visokodjelotvornom �W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�R�P��
kromatografijom (RP-HPLC) uz UV detekciju �R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H��bioaktivni spoj skopoletin u omjeru 0,1 �í 1,9 
mg/100 g cvjetova smilja, koji je �R�G�J�R�Y�R�U�D�Q�� �]�D�� �X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�Me znakova starenja �N�R�å�H��i �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X��
proizvodnji kozmetike. �3�U�L�Q�R�V���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���L�]���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���K�L�G�U�R�G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�R�P���L�]�Q�R�V�L�R��
je 0,4 %, dok je prinos tijekom ESCO2 iznosio od 0,1 do 19,3 % (u ovisnosti o primijenjenim procesnim 
�X�Y�M�H�W�L�P�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �L�� �V�D�G�U�å�D�M�X�� �Y�O�Dge u uzorku). Glavni spojevi �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D��ploda konopljike 
dobivenog hidrodestilacijom bili su viridiflorol (16,7 %), �.-humulen (15,6 %), trans-kariofilen (10,7 %), 
trans-��-farnezen (7,6 %), kariofilen oksid (7,3 %), 1,8-cineol (4,9 %) i �.-terpinil-acetat (4,9 %). U CO2 
ekstraktima ploda �N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�� �V�X�� �E�L�O�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �V�S�R�M�H�Y�L: trans-��-farnez�H�Q�� ������������ �í�� ���������� ������ 
trans-�N�D�U�L�R�I�L�O�H�Q�� ������������ �í�� ���������� ���������.-terpinil-�D�F�H�W�D�W�� ���������� �í�� ���������� �������� ������-�F�L�Q�H�R�O�� ���������� �í�� ���������� ��������
biciklogermak�U�H�Q�������������í���������������������.-kadi�Q�R�O�������������í�������������������V�D�E�L�Q�H�Q�������������í�������������������D�U�R�P�D�G�H�Q�G�U�H�Q������������
�í �����������������N�D�U�L�R�I�L�O�H�Q���R�N�V�L�G�������������í�����������������L���Y�L�U�L�G�L�I�O�R�U�R�O�������������í�������������������3�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���L���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���S�U�R�F�H�V�D��
ESCO2 �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�H�� �R�G�]�L�Y�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �F�Y�L�M�H�W�D�� �V�P�L�O�M�D, optimalni uvjeti ESCO2 u 
odnosu na prinos ekstrakcije bili su �W�O�D�N�� �R�G�� ���������� �0�3�D�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �R�G�� ���������� �ƒ�&����dok su kod ploda 
konopljike optimalne vrijednosti tlaka �R�G�������������0�3�D���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�G�������������ƒ�&�� 
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Summary: The aim of this study was to examine the influence of two extraction methods: supercritical 
CO2 extraction (SC-CO2) and hydrodistillation on the extraction yield and chemical composition of 
extracts / essential oil from immortelle flower and chaste tree fruit from Herzegovina area. The 
composition of the volatile compounds was determined by gas chromatography �± mass spectrometry 
(GC-MS). The yield of essential oil from immortelle flower by hydrodistillation was 0.3 %, while the 
yield during SC-CO2 was from 0.6 % to 4.8 % (depending on the applied pressure and extraction 
temperature). The main compounds of immortelle essential oil obtained by hydrodistillation were 
terpenes: ��-curcumene (23.2 %), �.-pinene (13.7 %), ��-selinene (9.9 %), �.-selinene (6.7 %), neryl 
acetate (5.4 %), trans-caryophyllene (4.7 %), italicene (4.5 %) and limonene (3.1 %). The SC-CO2 
extracts were dominated by tremetone derivatives in the range of 0.4 �í 23.0 %. Squalene in 
concentration of 35.6 % was detected in SC-CO2 extract obtained at low pressure (7.9 MPa). This 
compound has been important in cosmetics industry due to its antioxidant, exfoliant and hydrating 
role. In addition, scopoletin was determined in SC-CO2 extracts of immortelle flower by reversed-
phase high performance liquid chromatography (RP-HPLC) with UV detection in the proportion of 0.1 
�í 1.9 mg/100 g of immortelle flowers. This is the bioactive compound responsible for anti-aging 
activities with important aspect in the production of cosmetics. The yield of essential oil from chaste 
tree fruit obtained by hydrodistillation was 0.4 %, while the yield of SC-CO2 varied from 0.1 to 19.3 % 
(depending on the applied extraction process conditions and moisture content in material). The main 
compounds of chaste fruit tree essential oil obtained by hydrodistillation were viridiflorol (16.7 %), �.-
humulene (15.6 %), trans-caryophyllene (10.7 %), trans-��-farnesene (7.6 %), caryophyllene oxide 
(7.3 %), 1,8-cineole (4.9 %) and �.-terpinyl acetate (4.9 %). In the SC-CO2 extracts chaste fruit tree 
the following compounds were dominant: trans-��-farnesene (14.8 �í 23.4 %), trans-caryophyllene 
(13.6 �í 18.6 %), �.-terpinyl acetate (7.1 �í 13, 5 %), 1,8-cineole (4.2 �í 12.2 %), bicyclogermacrene (8.5 
�í 11.6 %), �.-cadinol (2.5 �í 6.7 %), sabinene (0.3 �í 6.5 %), aromadendrene (3.7 �í 4.6 %), 
caryophyllene oxide (3.2 �í 4.5 %) and viridiflorol (2.1 �í 3.8 %). The SC-CO2 process was optimized 
by using the response surface methodology. In the case of immortelle flower, the optimal SC-CO2 
conditions in relation to the extraction yield were the p�U�H�V�V�X�U�H���R�I�������������0�3�D���D�Q�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�I���������ƒ�&��
and in the case of chaste tree fruit the �S�U�H�V�V�X�U�H���R�I�������������0�3�D���D�Q�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�I���������ƒ�&�� 
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L.  �/�L�Q�Q�p�R�Y���V�X�V�W�D�Y���L�P�H�Q�R�Y�D�Q�M�D���E�L�O�M�D�N�D 
LH �O�X�W�H�L�Q�L�]�L�U�D�M�X�üi hormon 
LOD granica detekcije (engl. Limit of Detection) 
LOQ granica kvantifikacije (engl. Limit of Quantitation) 
MgSO4 magnezijev sulfat 
MEP metileritrol-fosfatni put (engl. Methylerythritol Phosphate) 
MS  varijanca (engl. Mean Square) 
NP  nepoznata podvrsta  



 

 
 
 

13C NMR 13C nuklearna magnetska rezonancija (engl. 13C Nuclear Magnetic 
Resonance) 

PMS predmenstrualni sindrom (engl. Premenstrual Syndrome) 
PTFE politetrafluoroetilen 
R2  koeficijent determinacije (engl. Predicted R2) 
RI   �L�Q�G�H�N�V�L���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D (engl. Retention Index) 
RP-HPLC  reverzno-�I�D�]�Q�D�� �Y�L�V�R�N�R�G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�D�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� ���H�Q�J�O����

Reverse-Phase high Performance Liquid Chromatography) 
ROS reaktivne vrste kisika (engl. Reactive Oxygen Species) 
RSM metoda �R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����H�Q�J�O����Response Surface Methodology) 
SFE s�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�D���I�O�X�L�G�Q�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�����H�Q�J�O�� Supercritical Fluid Extraction) 
SC-CO2 �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L���&�22 (engl. Supercritical CO2) 
SS  �V�X�P�D�� �N�Y�D�G�U�D�W�D�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�G�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ���H�Q�J�O����

Sum of Squares) 
s. t.  suha tvar (engl. Dry Weight) 
t tragovi (engl. Trace) 
TCA ciklus trikarboksilne kiseline (engl. Tricarboxylic Acid Cycle) 
TIC kromatogram ukupne ionske struje (engl. Total Ion Chromatogram) 
TLC tankoslojna kromatografija (engl. Thin Layer Chromatography) 
UV / VIS u�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R��vidljivo (engl. UltraViolet-Visible) 
V. Vitex 
v/v volumni udio (engl. Volume per Volume) 
Xi i Xj kodirane nezavisne varijable (tlak i temperatura) 
Y �P�R�G�H�O�R�P���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D���R�G�]�L�Y�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D 
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�/�M�H�N�R�Y�L�W�H���E�L�O�M�N�H���L���]�D�þ�L�Q�L���V�X���V�H���N�U�R�]���S�R�Y�L�M�H�V�W���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���0�H�G�L�W�H�U�D�Q�D���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�O�L��

�N�D�R���G�L�R���N�X�O�W�X�U�Q�H���E�D�ã�W�L�Q�H�����S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���N�D�R���G�R�G�Dtci prilikom kuhanja ili pripreme hrane, a kasnije 

i kao topli napitci zbog blagotvornoga djelovanja na zdravlje. S obzirom na to da su nadzemni 

�G�L�M�H�O�R�Y�L���E�L�O�M�D�N�D���S�U�L�U�R�G�Q�L���L�]�Y�R�U���E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�����S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K���V�X���J�R�G�L�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�L��

�N�R�]�P�H�W�L�þ�N�H�� �L�� �I�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�L�� �Q�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �O�M�H�N�R�Y�L�W�L�K�� �E�L�O�M�D�N�D�� �þ�L�M�L��

ekstrakti, inkorporirani u sastav proizvoda, daju dodatnu vrijednost novim proizvodima na 

�W�U�å�L�ã�W�X��(�0�H�O�D�Q�G�H�U�����������������/�R�X�U�H�Q�o�R���L���V�X�U�������������������=�R�U�L�ü���L���V�X�U�������������������$�W�D�Q�D�V�R�Y���L���V�X�U��������������).  

Prisutni bioaktivni spojevi u ljekovitim biljkama mogu se ekst�U�D�K�L�U�D�W�L���L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���E�L�O�M�N�H��

�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �O�L�ã�ü�H���� �V�W�D�E�O�M�L�N�D���� �F�Y�L�M�H�W�� �L�� �S�O�R�G�R�Y�L�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �G�D�O�M�Q�M�H�� �X�S�R�U�D�E�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��

farmaceutske, prehrambene i/ili kemijske industrije. Intenzivnim razvojem suvremenih 

kromatografskih i spektroskopskih teh�Q�L�N�D�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �M�H�� �R�O�D�N�ã�D�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�L�P�� �W�H�K�Q�L�N�D�P�D, ali uspjeh istih prvenstveno ovisi o izboru metode 

ekstrakcije i ulaznim procesnim parametrima, kao i o zemljopisnom porijeklu te o dijelu biljke 

iz kojega se provodi ekstrakcija (Azmir i sur., 2013).  

Prilikom ekstrakcije bioaktivnih spojeva i proizvodnje biljnih ekstrakata danas se i dalje 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �N�O�D�V�L�þ�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� ���.�0�(������ �.�0�(�� �V�X�� �R�E�L�þ�Q�R�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�H�� �L��

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���Y�H�O�L�N�L���X�W�U�R�ã�D�N���H�Q�H�U�J�L�M�H�����9�L�V�R�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H��

�W�H�U�P�R�O�D�E�L�O�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���ã�W�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���L���E�L�R�O�R�ã�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���N�R�Q�D�þ�Q�R�Ja proizvoda. Pored 

toga, u KME vrlo se �þ�H�V�W�R���N�D�R���V�U�H�G�V�W�Y�D���]�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���W�R�N�V�L�þ�Q�D���R�U�J�D�Q�V�N�D���R�W�D�S�D�O�D����

Primjena ovih otapala dodatno poskupljuje proces ekstrakcije i ima negativan utjecaj na 

�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�Ja proizvoda. Gotovo sve nedostatke KME u potpunosti kompenzira 

ekstrakcija s CO2 �X�� �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�P�� �V�W�D�Q�M�X�� ���(�6�&�22). ESCO2 �V�S�D�G�D�� �X�� ���þ�L�V�W�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �M�H�U��

nema sekundarnih pr�R�L�]�Y�R�G�D�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �]�D�� �å�L�Y�R�W�Q�X�� �V�U�H�G�L�Q�X���� �(�6�&�22 �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L�� �G�D��

�S�R�M�H�G�L�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �S�R�V�W�D�M�X�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �G�R�E�U�D�� �R�W�D�S�D�O�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �V�Y�R�M�H��

�N�U�L�W�L�þ�Q�H���W�R�þ�N�H�����L�O�L���X���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X��(�%�X�E�D�O�R���L���V�X�U�������������������-�R�N�L�ü���L���V�X�U�������������������$�]�P�L�U���L���Vur., 

������������ �+�X�D�Q�J�� �L�� �V�X�U������ ������������ �-�R�N�L�ü���� ��������). �3�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�F�H�V�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �W�O�D�N�D�� �L��

temperature tijekom ESCO2 �P�R�J�X�ü�H���M�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W���I�O�X�L�G�D���S�U�H�P�D��ciljanim spojevima 

(Maksimovic i sur., 2013; Cossuta i sur., 2008).  

�,�]�E�R�U�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �N�O�M�X�þ�D�Q�� �M�H��za �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�Me kvalitativnog i 

�N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���H�N�V�W�U�D�N�D�W�D�����1�R���S�R�U�H�G���L�]�E�R�U�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�H���P�H�W�R�G�H���L�]�X�]�H�W�Q�R���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X��

�L�P�D�� �L�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�� �V�W�D�Q�L�ã�W�H�� �E�L�O�M�N�H���� �3�R�G�U�X�þ�M�H�� �%�R�V�Q�H�� �L�� �+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�H�� ���%�L�+���� �E�R�J�D�W�R�� �M�H�� �V�D�P�R�Q�L�N�O�L�P�� �L��

�S�O�D�Q�W�D�å�Q�R�� �X�]�J�R�M�H�Qim biljkama (Redzic, 2010). �'�X�J�R�J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �W�U�D�G�L�F�L�M�D�� �X�]�J�R�M�D�� �L�� �V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D��

ljekovitih biljaka u Hercegovini razlog je njegove upotrebe i u narodnoj medicini, prvenstveno 

�]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L��visokim antibakterijskim i antioksidativnim �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�����+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�D���M�H���M�R�ã���X���E�L�Y�ã�R�M��

�-�X�J�R�V�O�D�Y�L�M�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���N�D�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���E�R�J�D�W�R���O�M�H�N�R�Y�L�W�L�P���L���D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�L�P���E�L�O�M�N�D�P�D�����V���S�U�R�F�M�H�Q�R�P���Q�D��
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�Y�L�ã�H�� �R�G�� ���� �������� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �O�M�H�N�R�Y�L�W�L�K��biljnih �Y�U�V�W�D���� �P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �L�� �V�P�L�O�M�H�� ��Helichrysum 

italicum) i konopljika (Vitex agnus castus) (�.�R�V�R�Y�L�ü���L���'�X�Q�M�L�ü������������). Trenutno je dostupno samo 

nekoliko znanstvenih radova koji su se bavili �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D���L���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���V��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�R�P���K�L�G�U�R�G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�H (�7�D�O�L�F���L���V�X�U�������������������7�D�Q�R�Y�L�ü���L���V�Xr., 

2020; Karalija i sur., 2020; Talic i sur., 2019; Odak i sur., 2019) dok nije provedeno niti jedno 

istra�åivanje na CO2 ekstraktima spomenutih biljaka.  

Upravo �ü�H�� �V�H���R�Y�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �G�D�W�L��znanstveni doprinos (prvi put) �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D��

utjecaja relativno nove ekstrakcijske metode ESCO2 na prinos ekstrakata te u �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�Mu 

kemijskog profila ekstrakata �F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D���L���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���V���S�R�G�U�X�þ�M�D���+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�H (�-�R�N�L�ü���L��

�V�X�U�������������������-�H�U�N�R�Y�L�ü���L���V�X�U�������������������-�R�N�L�ü���L���V�X�U��������������).  

Smilje (Helichrysum italicum (Roth) G. Don) je �D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�L��polugrm mediteranskoga �S�R�G�U�X�þ�M�D���V��

�Y�U�O�R�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�P�� �]�O�D�W�Q�R�å�X�W�L�P�� �F�Y�D�W�R�Y�L�P�D�� �L�� �R�S�R�M�Q�L�P�� �P�L�U�L�V�R�P���� �1�D�� �P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

zastupljeno je oko 25 autohtonih vrsta roda Helichrysum od kojih je Helichrysum italicum (u 

daljnjem tekstu H. italicum�����M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�L�K���L���Q�D�M�Y�L�ã�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K����Kazazic i sur., 

2016; Mastelic i sur., 2005�������%�U�R�M�Q�D���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�S�R�P�H�Q�X�W�D���X���G�H�W�D�O�M�Q�L�P���S�U�H�J�O�H�G�Q�L�P��

radovima autora �1�L�Q�þ�H�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������ �=�H�O�M�N�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������ �9�Legas i sur., 2014; Morone-

Fortunato i sur., 2010; Politeo, 2003 ukazuju �Q�D���W�R���G�D���M�H���Q�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X���V�P�L�O�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�R�P��

�K�L�G�U�R�G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�R�P���S�U�R�Y�H�G�H�Q���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���E�U�R�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D, za razliku od CO2 ekstrakta smilja �þ�L�M�L���M�H��

�N�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���L�V�W�U�D�å�H�Q�����3�U�H�P�D���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�N�X�S�L�Q�H���D�X�W�R�U�D��

Maksimovic i sur. (2013), Mastelic i sur. (2005) te Ivanovic i sur. (2011), �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�N�X�S�L�Q�H��

spojeva u ekstraktu smilja dobivenim ESCO2 su seskviterpeni i parafinski ugljikovodici, dok su 

monoterpeni i seskviterpeni glavni spojevi �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Qog destilacijom vodenom 

�S�D�U�R�P�����(�N�V�W�U�D�N�W���F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D�����L�]�P�H�ÿ�X���R�V�W�D�O�R�J�����V�D�G�U�å�L���L���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�H�U�L�Y�D�W�D���N�X�P�D�U�L�Q�D�����R�G���N�R�M�L�K���M�H��

jedan identificiran kao skopoletin (Karasartov i sur., 1992). Skopoletin je spoj sa �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P��

bioaktivnim djelovanjem, a ESCO2 kao relativno �Q�R�Y�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �S�U�X�å�D�� �Q�R�Y�L�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L��

�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �H�N�V�W�U�D�N�D�W�D�� �V�D�� �å�H�O�M�H�Q�R�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P�� �V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q�D�� ��Nam i 

Kim, 2015). Stoga se u ovom doktorskom radu provela identifikacija i kvantifikacija skopoletina 

u dobivenom CO2 ekstraktu cvijeta smilja (�-�R�N�L�ü�� �L�� �V�X�U������ �������������� �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�P��

kemijskom sastavu i dokazanom protuupalnom, antialergijskom, antimikrobnom, 

antioksidativnom i antivirusnom djelovanju, CO2 ekstrakt i ete�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �V�P�L�O�M�D�� �L�P�Dju 

potencijalnu primjenu u biljnoj kozmetici �J�G�M�H�� �V�O�X�å�H�� �]�D formuliranje biljnih preparata 

namijenjenih �]�D�ã�W�L�Wi �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�H�� �L�� �Q�D�G�U�D�å�H�Q�H�� �N�R�å�H�� �W�H���]�D�� �X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�Mu �]�Q�D�N�R�Y�D�� �V�W�D�U�H�Q�M�D�� �N�R�å�H��

(Rigano i sur., 2013; Poli i sur., 2003). Stoga rezultati ispitivanja ekstrakata cvijeta smilja, 

�G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�X�Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�R�P�� �W�H�K�Q�L�N�R�P���� �P�R�J�X�� �S�R�V�O�X�å�L�W�L�� �N�D�R�� �W�H�P�H�O�M�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X��

�G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���H�N�V�W�U�D�N�D�W�D���X���U�D�]�Y�R�M�X���O�L�Q�L�M�H���E�L�O�M�Q�H���N�R�]�P�H�W�L�N�H���R�E�R�J�D�ü�H�Q�H���H�N�V�W�U�D�N�W�R�P���F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D���� 
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Konopljika (Vitex agnus castus �/������ �M�H�� �O�L�V�W�R�S�D�G�Q�L�� �D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�L�� �J�U�P�� �S�R�U�L�M�H�N�O�R�P�� �L�]�� �P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�H��

�(�X�U�R�S�H�� �L�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�� �$�]�L�M�H����Vitex �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �U�R�G�� �X�� �S�R�U�R�G�L�F�L�� �9�H�U�E�H�Q�D�F�H�D�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� ��������

vrsta rasprostranjenih po cijelom svijetu (Rani i Sharma, 2013; Meena i sur., 2010; Ganapaty 

i Vidyadhar, 2005). �2�E�M�D�Y�O�M�H�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �Q�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�P�� �X�O�M�X�� �S�O�R�G�D�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H��

dobivenom postupkom destilacije vodenom parom (Asdadi i sur., 2015; Katiraee i sur., 2015; 

�/�D�W�R�X�L�� �L�� �V�X�U������ ������������ �6�W�R�M�N�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ��������) �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �M�H�� �R�Y�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �E�L�O�R�� �R�G �Y�H�ü�H�J��

�L�Q�W�H�U�H�V�D���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L�P�D���X���S�U�R�W�H�N�O�R�P���S�H�U�L�R�G�X���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��kemijskog profila CO2 

ekstrakta ploda konopljike objavljenim tek u nekoliko dosada�ãnjih radova. Cossuta i sur. (2008) 

fokusirali su se na definiranje optimalnih uvjeta ESCO2 ploda �N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H�� �V�� �P�D�ÿ�D�U�V�N�R�J�D��

podneblja te na �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �Q�D�� �S�U�L�Q�R�V�� �L�� �L�]�R�O�D�F�L�M�X��

pojedinih spojeva: rotundifuran, ��-amirin i ��-sitosterol te kasticin. Marongiu i sur. (2010) izolirali 

su isparljive spojeve iz ploda, lista i cvijeta talijanske konopljike �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���(�6�&�22, ali samo pri 

�W�O�D�N�X�� �R�G�� ������ �E�D�U�D�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� ������ �ƒ�&����Mele i sur. (2013) ispitali su utjecaj procesnih 

parametara ESCO2 samo na izolaciju rotundifurana i kasticina���� �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�K��

provedenih �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���G�U�X�J�L�K���D�X�W�R�U�D�����F�L�O�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���R�Y�R�M���G�R�N�W�R�U�V�N�R�M���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�L���E�L�R���M�H���X�W�Y�U�G�L�W�L��

optimalne uvjete ESCO2, �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H��promjenama procesnih parametara utjecalo na 

�R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �L�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �H�N�V�W�U�D�N�D�W�D�� �E�R�J�D�W�L�K�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

spojevima. Prema autorima Ivanovic i sur. (2011a), promjena udjela vlage u materijalu prije 

postupka ESCO2 �P�R�å�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �S�U�L�Q�R�V�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �W�H�� �V�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�Y�H�O�R�� �L�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X���� �3�U�L�U�R�G�Q�R�� �X�]�J�R�M�H�Q�� �S�O�R�G�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��izvrstan izvor 

polifenolnih spojeva i njihovih �G�H�U�L�Y�D�W�D�� �V�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�P�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�Dtivnim djelovanjem (Katiraee i 

sur., 2015). �=�D�P�M�H�Q�D�� �V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K�� �G�R�G�D�W�D�N�D�� �V�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �U�D�V�W�X�ü�L�� �M�H�� �W�U�H�Q�G�� �N�R�M�L�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���E�L�O�M�Q�L�K���H�N�V�W�U�D�N�D�W�D���L�Q�N�R�U�S�R�U�L�U�D�Q�L�K���X proizvode. Stoga rezultati ESCO2 fitokemikalija iz 

ploda konopljike mogu biti usmjereni na razvoj novih formulacija biljnih tableta.  

�8�S�U�D�Y�R���M�H���V�Y�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���E�L�O�R���U�D�]�O�R�J���G�D���V�H���S�D�å�Q�M�D���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L���L�Q�W�H�U�H�V��ovoga doktorskog rada 

usmjere na definiranje optimalnih uvjeta �S�R�V�W�X�S�N�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���å�H�O�M�H�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���L�]���F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D��

�L���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���V���S�R�G�U�X�þ�M�D���+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�H���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�J���&�22. S obzirom na to da 

�E�U�R�M�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �N�R�Q�D�þ�Q�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D���� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L��

standardizirana metoda kojom bi se ekstrahirali pojedini spojevi u biljnom materijalu. U 

disertaciji je ispitan utjecaj procesnih parametara ESCO2 na ekstraktibilnost ciljanih spojeva iz 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���E�L�O�M�Q�L�K���V�L�U�R�Y�L�Q�D���ã�W�R���M�H���R�G���L�]�Q�L�P�Q�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���]�D���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H��ESCO2 te za 

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���Äscale-up�³���L���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���E�X�G�X�ü�L�K���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�����.�H�P�L�M�V�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D��

ciljanih skupina spojeva iz dobivenih ekstrakata provela se primjenom visokosofisticiranih 

kromatografskih metoda���� �D�� �R�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Gonosi detaljan uvid u identifikaciju ciljanih 

fitokemikalija na ispitanim biljnim sirovinama. 
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2.1. FITOKEMIKALIJE : TERPENI I KUMARINI  

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �ã�L�U�R�N�R�P���V�S�H�N�W�U�X�� �V�Y�R�M�V�Wava fitokemikalija, osobito bioaktivnih spojeva prisutnih u 

biljkama, interesi �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H���� �I�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�H�� �L�� �N�R�]�P�H�W�L�þ�N�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�� �U�D�V�Wu, 

posebno potaknuti rastom novih zdravih trendov�D���L���V�Y�H�X�N�X�S�Q�H���Y�H�ü�H���E�U�L�J�H���S�R�M�H�G�L�Q�D�F�D���R���L�]�E�R�U�X��

prehrambenih i kozm�H�W�L�þ�N�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D (Odak i sur., 2019). S obzirom na to da su fitokemikalije 

�V�S�R�M�H�Y�L���N�R�M�L���V�H���X���R�U�J�D�Q�L�]�D�P���X�Q�R�V�H���X���P�D�O�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�����N�R�O�L�þ�L�Q�V�N�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���R�Y�L�K���V�S�R�M�H�Y�D��

ne predstavlja mjerilo njihove kvalitete. Njihova je funkcionalna sposobnost da kroz svoju 

�E�L�R�O�R�ã�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���P�R�J�X���Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�W�L���X�W�M�H�F�D�M�H���ã�W�H�W�Q�L�K���W�Y�D�U�L���X���O�M�X�G�V�N�R�P���R�U�J�D�Q�L�]�P�X���W�H���G�D���X�Q�H�V�H�Q�L��

�L�� �X�� �P�D�O�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �P�R�J�X�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �F�L�O�M�D�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H����M�R�O�H�N�X�O�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D�� �V�Y�L�K�� �å�L�Y�L�K��

organizama na Zemlji mogu se pod�L�M�H�O�L�W�L���X���G�Y�L�M�H���Y�H�O�L�N�H���V�N�X�S�L�Q�H�����3�U�Y�R�M���V�N�X�S�L�Q�L���S�U�L�S�D�G�D�M�X���å�L�Y�R�W�Q�R��

�Y�D�å�Q�H�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �N�R�M�H�� �Q�D�]�L�Y�D�P�R�� �S�U�L�P�D�U�Q�L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�L���� �2�V�Q�R�Y�Q�D�� �X�O�R�J�D�� �R�Y�L�K�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D��

usmjerena je na rast i razvoj biljke, i u tu se skupinu ubrajaju ugljikohidrati, aminokiseline, 

proteini i lipidi. Druga su skupina sekundarni metaboliti koji predstavljaju skupinu spojeva za 

�N�R�M�H�� �V�H�� �Y�M�H�U�X�M�H�� �G�D�� �S�R�P�D�å�X�� �E�L�O�M�F�L�� �X�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�X�� �L�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�X�� �X�W�M�H�F�D�M�D���L�]���R�N�R�O�L�Q�H���� �D�� �P�H�ÿ�X��

kojima �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �L�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �3�R�V�W�R�M�L�� �Y�L�ã�H�� �S�X�Wova za biosintezu sekundarnih 

metabolita, npr.: (1) �S�X�W�� �ã�L�N�L�P�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �������� �S�X�W�� �P�D�O�R�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �������� �S�X�W�� �P�H�Y�D�O�R�Q�V�N�H��

kiseline i (4) metileritrol-fosfatni put �í MEP (engl. Methylerythritol Phosphate)  (Tiaz i Zeiger, 

2006).  

�3�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �L�O�X�V�W�U�D�F�L�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��putova nastanka tri glavne skupine (alkaloidi, fenolni 

spojevi i terpeni) biljnih bioaktivnih spojeva prikazana je na Slici 1  (Azmir i sur., 2013). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 1  �5�D�]�O�L�þ�L�W�L���S�X�W�R�Y�L��nastanka alkaloida, fenolnih spojeva i terpena preko �ã�L�N�L�P�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H����
malonske kiseline, mevalonske kiseline te MEP putom (prevedeno prema originalu autora 

Azmir i sur., 2013) 
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S�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�L���V�X���R�Q�L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�L���N�R�M�L���þ�H�V�W�R��nastaju u fazi nakon rasta, proizvode se u 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P���W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�L�P���Vkupinama, imaju specifi�þ�Q�H���N�H�P�L�M�V�N�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���L���þ�H�V�W�R��

�V�H�� �I�R�U�P�L�U�D�M�X�� �N�D�R�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H�� �E�O�L�V�N�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �þ�O�D�Q�R�Y�D�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D prirodnih organskih 

spojeva (Bernhoft, 2010). Sekundarni metaboliti biljaka uglavnom se mogu �V�Y�U�V�W�D�W�L���X���þ�H�W�U�Q�D�H�V�W��

osnovnih kategorija spojeva (Tablica 1 ) te se procjenjuje da u njima  postoji preko 200 000 

kemijskih struktura (�5�D�G�R�M�N�R�Y�L�ü������������).  

�9�H�ü�L�Q�D�� �E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �S�U�L�S�D�G�D�� �M�H�G�Q�R�M�� �R�G�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�Y�D�N�D�� �L�P�D��

�S�R�V�H�E�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �N�R�M�H�� �S�U�R�L�]�O�D�]�H�� �L�]�� �Q�D�þina na koji su biosintetizirane. Svih 

�þ�H�W�U�Q�D�H�V�W���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D��prirodnih spojeva (Tablica 1 ) sintetizira se u vidu sekundarnih 

metabolita biljaka, a svojim bioaktivnim djelovanjem imaju potencijal unaprijediti ljudsko 

zdravlje (Wink, 2003). Stoga bi jednostavna definicija fitokemikalija kao �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�L�K��

spojeva bila ta �G�D���V�X���W�R���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L���E�L�O�M�Q�L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�L���N�R�M�L���L�]�D�]�L�Y�D�M�X���I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�H���L�O�L���W�R�N�V�L�N�R�O�R�ã�N�H��

�X�þ�L�Q�N�H��kod ljudi �L���å�L�Y�R�W�L�Q�Ma (Bernhoft, 2010). 

Tablica 1  Kategorije �þ�H�V�W�L�K��biljnih sekundarnih metabolita (�5�D�G�R�M�N�R�Y�L�ü������������) 

Kategorija  

1.  Alkaloidi 

2.  Amini 

3.  Cijanogeni glikozidi 

4.  Diterpeni 

5.  Flavonoidi 

6.  Glukozinolati 

7.  Monoterpeni 

8.  Neproteinske aminokiseline 

9.  Fenilpropani 

10.  Poliacetileni 

11.  Poliketoni 

12.  Seskviterpeni 

13.  Tertraterpeni 

14.  Triterpeni, saponini, steroli 
 

Alkaloidi nastaju iz aromatskih ���N�R�M�L�� �S�R�W�M�H�þ�X��iz �ã�L�N�L�P�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �L�� �D�O�L�I�D�W�V�N�L�K�� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D��

���Q�D�V�W�D�O�L�K�� �L�]�� �F�L�N�O�X�V�D�� �W�U�L�N�D�U�E�R�N�V�L�O�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �í�� �7�&�$������ �)�H�Q�R�O�Q�L�� �V�H�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�M�X�� �S�X�W�H�P��

�ã�L�N�L�P�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L��malonske kiseline. Kroz put mevalonske kiseline i puteve MEP-a nastaju 

terpeni koji su ujedno i najbrojnija skupina sekundarnih metabolita biljaka. 
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2.1.1. Terpeni  

�3�U�Y�X�� �S�R�O�R�Y�L�Q�X�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �R�E�L�O�M�H�å�L�R�� �M�H�� �S�R�þ�H�W�D�N�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �W�H�U�S�H�Q�D���� �2�W�H�å�D�Y�D�M�X�ü�X�� �R�N�R�O�Q�R�V�W��

predstavljalo je odvajanje �þ�L�V�W�L�K�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D�� �L�]�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�K�� �V�P�M�H�V�D�� �W�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�H��

strukture. Prije kromatografskih i spektroskopskih metoda �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D��

razdvajanje spojeva �V�O�L�þ�Q�L�K�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R-�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� 

�8�Q�D�W�R�þ�� �Vvim preprekama, �N�U�D�M�H�P�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�R�� �M�H�� �P�Q�R�J�R�� �Y�D�å�Q�L�K�� �W�H�U�S�H�Q�D�� �S�R�S�X�W��

kamfora, �.-pinena i citrala, a danas ih je poznato oko 30 000 (�.�R�Y�D�þ�H�Y�L�ü������������). 

�(�W�H�U�L�þ�Q�D�� �V�X�� �X�O�M�D�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �W�H�N�X�ü�L�� �S�U�R�G�X�N�W�L�� �Y�L�ã�L�K�� �E�L�O�M�D�N�D, �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �X�� �S�U�H�N�R�� ������ �S�R�U�R�G�L�F�D���� �D��

najrasp�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�L���V�X���X���D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�L�P���E�L�O�M�N�D�P�D���S�R�U�R�G�L�F�D Asteraceae, Laminaceae, Apiaceae, 

�5�X�W�D�F�H�D�H���� �0�\�U�W�D�F�H�D�H�� �L�� �/�D�X�U�D�F�H�D�H���� �%�U�R�M�Q�L�� �þ�O�D�Q�R�Y�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �S�R�U�R�G�L�F�D�� �Y�D�å�Q�H�� �V�X�� �Y�U�V�W�H��

�U�H�]�D�Q�R�J�� �F�Y�L�M�H�ü�D��te �X�N�U�D�V�Q�L�K���� �O�M�H�N�R�Y�L�W�L�K�� �L�� �D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�L�K�� �E�L�O�M�D�N�D���� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �P�Q�R�J�H�� �N�Rriste za 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D u �N�R�]�P�H�W�L�þ�Noj i farmaceutskoj industriji. 

�(�W�H�U�L�þ�Q�D���X�O�M�D���Q�D�V�W�D�M�X���D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X���H�J�]�R�J�H�Q�L�K���L���H�Q�G�R�J�H�Q�L�K���V�H�N�U�H�F�L�M�V�N�L�K���W�N�L�Y�D���N�R�M�D���V�H���P�R�J�X���M�D�Y�L�W�L���X��

�R�E�O�L�N�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �å�O�M�H�]�G�D�V�W�L�K�� �H�S�L�W�H�O�Q�L�K�� �ã�X�S�O�M�L�Q�D�� �L�O�L�� �S�D�N��mogu biti organizirana u 

�V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����å�O�L�M�H�]�G�H���L���å�O�M�H�]�G�D�Q�H���G�O�D�N�H���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���Gijelova biljaka 

(�.�R�Y�D�þ�H�Y�L�ü������������). �(�W�H�U�L�þ�Q�D��su �X�O�M�D���V�O�R�å�H�Q�H���V�P�M�H�V�H �N�R�M�H���P�R�J�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L��preko 100 polarnih i 

�Q�H�S�R�O�D�U�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�����R�E�L�þ�Q�R�� �L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W��

dvije ili tri glavne komponente u relativno visokim koncentracijama (20 �± 70 %) u usporedbi s 

ostalim spojevima �H�W�H�U�L�þ�Q�Rg ulja prisutnih u tragovima. Spojevi �V�D�G�U�å�D�Q�L���X���W�L�S�L�þ�Q�L�P���H�W�H�U�L�þ�Q�L�P��

uljima mogu se podijeliti u dvije glavne skupine: terpeni (monoterpeni i seskviterpeni) i 

fenilpropanski derivati (�*�X�W�L�p�U�U�H�]-del-�5�t�R���L���V�X�U��������������).  

U prirodi postoji velika kemijska raznolikost terpena, i upravo su zahvaljuju�üi njima biljke ili 

�G�L�M�H�O�R�Y�L�� �O�M�H�N�R�Y�L�W�L�K�� �E�L�O�M�D�N�D�� ���N�R�U�L�M�H�Q���� �V�W�D�E�O�M�L�N�D���� �O�L�ã�ü�H���� �F�Y�L�M�H�ü�H���� �S�O�R�G���� �V�M�H�P�H�Q�N�D���� �X�J�R�G�Q�R�Ja mirisa i 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J���R�N�X�V�D���V�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P��(�*�X�W�L�p�U�U�H�]-del-�5�t�R���L���V�X�U��������������). 

Terpenski ugljikovodici mogu biti monoterpenski (10 ugljikovih atoma), seskviterpenski (15 

ugljikovih atoma) i diterpenski (20 ugljikovih atoma). Monoterpenski i seskviterpenski 

ugljikovodici tijekom intenzivnoga metabolizma prelaze u derivate s kisikom, stoga su upravo 

�W�L�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�L���� �3�U�H�P�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�L�P�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L���� �W�H�U�S�H�Q�L�� �þ�H�V�W�R�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L��

alkoholi, eteri, fenoli, aldehidi, ketoni, karboksilne kiseline, esteri i dr. (Pine, 1994). 

�8���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�X���S�U�H�N�X�U�V�R�U�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�O�D�V�D���W�H�U�S�H�Q�D���V�D�P�R���W�H�R�U�L�M�V�N�L��sudjeluje molekula izoprena koja 

karakterizira terpensku strukturu (izoprensko pravilo).  Iz aktivirane mevalonske kiseline 

nastaje izopentenil-pirofosfat (IPP) i njegov izomer dimetilalil-pirofosfat (DMAPP). DMAPP 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�R�þ�H�W�Q�X���M�H�G�L�Q�L�F�X���N�R�M�D���V�H���D�G�L�U�D���Q�D���,�3�3����Osnovni prekursori u biosintezi terpena su: 

�x geranil-pirofosfat (GPP) �± prekursor monoterpena,  
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�x farnezil-pirofosfat (FPP) �± prekursor seskviterpena,  

�x granil-geranil-pirofosfat (GGPP) �± prekursor diterpena, 

�x geranil-farnezil-pirofosfat (GFPP) �± prekursor sesterterpena (�.�R�Y�D�þ�H�Y�L�ü����2004). 

�8���V�D�V�W�D�Y���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D��uglavnom ulaze terpeni manje molekulske mase. Primjer takvih terpena 

�S�U�L�V�X�W�Q�L�K���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���X�G�M�H�O�R�P���X���H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X���L��CO2 ekstraktima cvijeta smilja i ploda konopljike 

su monoterpeni i seskviterpeni.  

2.1.1.1. Monoterpeni 

Monote�U�S�H�Q�L���V�X���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G��������ugljikovih �D�W�R�P�D���L���J�O�D�Y�Q�L���V�X���V�D�V�W�R�M�F�L���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D���D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�L�K��

biljaka���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �P�R�Q�R�W�H�U�S�H�Q�D�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �L�]��GPP-a i ima osnovni kostur sastavljen od 10 

ugljikovih atoma. Dijele se na pravilne i nepravilne. Pravilni monoterpeni su �þesti isparljivi 

�V�S�R�M�H�Y�L���W�L�S�L�þ�Q�L�K���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D�����0�R�Q�R�W�H�U�S�H�Q�L���V�X���R�G�J�R�Y�R�U�Q�L���]�D���E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���L���P�L�U�L�V���S�D���V�H��

�þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�H���X���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�H���L���N�R�]�P�H�W�L�þ�N�H���V�Y�U�K�H�� 

�1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �D�F�L�N�O�L�þ�N�L�K�� �P�R�Q�R�W�H�U�S�H�Q�D�� �V�X�� �P�L�U�F�H�Q���� �R�F�L�P�H�Q���� �F�L�W�U�D�O�� ���V�P�M�H�V�D�� �L�]�R�P�H�U�D��

ge�U�D�Q�L�D�O�D�� �L�� �Q�H�U�D�O�D������ �F�L�W�U�R�Q�H�O�R�O�� �L�� �J�H�U�D�Q�L�R�O���� �1�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�� �P�R�Q�R�W�H�U�S�H�Q�V�N�L�� �D�O�N�R�K�R�O�L�� �L�� �D�O�G�H�K�L�G�L�� �L�P�D�M�X��

�Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���X���S�D�U�I�H�P�V�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���O�L�Q�D�O�R�R�O�����Q�H�U�R�O���L���F�L�W�U�D�O�� 

�2�V�Q�R�Y�Q�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �P�R�Q�R�F�L�N�O�L�þ�N�L�K�� �P�R�Q�R�W�H�U�S�H�Q�D�� �V�X�� �O�L�P�R�Q�H�Q���� �P�H�Q�W�R�O���� �P�H�Q�W�R�Q���� �N�D�U�Y�R�Q i 

terpineol. �%�L�F�L�N�O�L�þ�N�L�� �P�R�Q�R�W�H�U�S�H�Q�L�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �X�� �W�U�L�� �J�U�X�S�H�� �S�U�H�P�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�J��

prstena (Filip, 2014; Politeo, 2003). 

2.1.1.2. Seskviterpeni 

�6�H�V�N�Y�L�W�H�U�S�H�Q�L���G�R�O�D�]�H���X���Y�L�ã�L�P���I�U�D�N�F�L�M�D�P�D���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D. �2�Q�L���G�R�S�U�L�Q�R�V�H���Q�M�H�J�R�Y�R�P���I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�R�P��

djelovanju���� �6�Y�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �L�]�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�Ja prekursora, farnezil-pirofosfata, te �X�� �R�V�Q�R�Y�L�� �V�D�G�U�å�H��

�N�R�V�W�X�U�� �R�G�� ������ �X�J�O�M�L�N�R�Y�L�K�� �D�W�R�P�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P����intramolekulske ciklizacije, pregradnje i oksidacije 

stvaraju veliki broj raznovrsnih spojeva (Mastelic i sur., 2005; Politeo, 2003).  

2.1.2. Kumarini  

Biljke �W�D�N�R�ÿ�H�U���V�D�G�U�å�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �I�H�Q�R�O�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D���� �P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �I�H�Q�R�O�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H����

kumarini, flavonoidi, stilbeni, tanini, lignani i lignin fenoli, fenolne kiseline, antocijani i 

�K�L�G�U�R�N�V�L�F�L�Q�D�P�L�þ�N�L derivati kiselina. Flavonoidi su �Q�D�M�Y�H�ü�D���J�U�X�S�D���I�H�Q�R�O�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���L���V�P�D�W�U�D���V�H��

da oko polovice fenolnih biljnih spojeva pripada flavonoidima. Nastaju biosintetskim putem 

�ã�L�N�L�P�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L�O�L���P�L�M�H�ã�D�Q�L�P���D�F�H�W�D�W�Q�R-�ã�L�N�L�Patskim putem (Naczk i Shahidi, 2006; Harborne i 

sur.,1999������ �=�E�R�J�� �V�Y�R�M�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�L�� �V�X�� �V�Q�D�å�Q�L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�� �L�� �V�Y�R�M�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

�L�V�N�D�]�X�M�X���Q�D���Y�L�ã�H���Q�D�þ�L�Q�D�����)�O�D�Y�R�Q�R�L�G�L���L�P�D�M�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��k�H�O�L�U�D�W�L���P�H�W�D�O�Q�H���L�R�Q�H���ã�W�R���L�]�J�O�H�G�D���S�U�L�G�R�Q�R�V�L��
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njihovoj antioksidativnoj aktivnosti in vitro�����Q�R���Q�L�M�H���S�R�]�Q�D�W�R���V�O�X�å�H���O�L���N�D�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L��kelatori metala 

i in vivo (Buhler i Miranda, 2000). 

�3�R�O�L�I�H�Q�R�O�Q�L�� �I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�L�� �L�P�D�M�X�� �N�R�V�W�X�U�� �G�L�I�H�Q�L�O�S�U�R�S�D�Q�D�� �L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �I�O�D�Y�D�Q�R�O�H���� �I�O�D�Y�D�Q�R�Q�H����

antocijanidine, flavone i flavonole. Uz fenilpropanoide ili derivate hidroksicina�P�L�þ�Ne kiseline, 

flavonoli i u manjoj mjeri flavoni nalaze se u gotovo svakoj biljci (Rice-Evans i sur.,1996).  

�=�Q�D�þ�D�M�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D���V�S�R�M�H�Y�D���S�U�L�V�X�W�Q�D���X���R�E�O�L�N�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D���V�X���L���N�X�P�D�U�L�Q�L�����2�Y�D���Y�U�V�W�D���V�S�R�M�H�Y�D���S�U�L�U�R�G�Q�R��

je �ã�L�U�R�N�R�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �E�L�O�M�Q�R�Ja carstva (Harborne,1982������ �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�üi i cvijet smilja. 

�5�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�L�P�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D, �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�� �(�6�&�22 �L�]�� �R�Y�H�� �E�L�O�M�N�H���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�]�R�O�L�U�D�W�L��

kumarine�����S�R�V�H�E�Q�R���V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q���ã�W�R���M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���X���U�D�G�X���D�X�W�R�U�D���-�R�N�L�ü���L���V�X�U����������������. 

�.�X�P�D�U�L�Q�L���� �Y�U�O�R�� �R�S�V�H�å�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L spojevi sastoje se od pironskog prstena kondenziranog s 

benzenom, �V���S�L�U�R�N�D�U�E�R�Q�L�O�Q�R�P���V�N�X�S�L�Q�R�P���Q�D���S�R�O�R�å�D�M�X���������2�Y�D�M���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L���R�E�O�L�N���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���S�R�]�Q�D�W��

kao 2H-kromen-2-on prema nomenklaturi po IUPAC-u (Cao i sur., 2019). S obzirom na to da 

na kumarinskom prstenu postoji �ã�H�V�W �S�R�O�R�å�D�M�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���P�R�å�H���Y�U�ã�L�W�L���V�X�S�V�W�L�W�X�F�L�M�D�����S�R�]�Q�D�W�R���M�H��

�P�Q�R�ã�W�Y�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �G�H�U�L�Y�D�W�D�� �N�X�P�D�U�L�Q�D���� �E�L�O�R�� �V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K�� �L�O�L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K���� �W�H�� �M�H�� �W�D�N�Y�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�D��

raznolikost uzrok �ã�Lrokog spektra njihove bioaktivnosti (�0�R�O�Q�D�U���L���ý�D�þ�L�ü������������).  

Kumarini su biosintetizirani iz prekursora fenilpropana, �N�R�M�L�� �S�R�W�L�þe �R�G�� �ã�L�N�L�P�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� Ovi 

�V�S�R�M�H�Y�L���ã�L�U�R�N�R���V�X���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���E�L�O�M�Q�L�P���S�R�U�R�G�L�F�D�P�D���S�R�S�X�W Apiaceae, Asteraceae, 

Fabiaceae, Rosaceae, Rubiaceae, Solanaceae, posebno Rutaceae i Umbelliferae. Mogu se 

prona�ü�L���X���V�Y�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���E�L�O�M�N�H, ovisno o uvjetima uzgoja. Neki derivati kumarina koji se javljaju 

u prirodi su umbeliferon (7-hidroksikumarin); eskuletin (6,7-dihidroksikumarin); herniarin (7-

metoksikumarin), psoralen i imperatorin. �9�D�å�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�N�D���N�X�P�D�U�L�Q�D���M�H njihova sposobnost da 

�V�H���S�R�Q�D�ã�D�M�X���N�D�R fitoaleksini, spojevi �N�R�M�L���V�H���E�L�R�V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�M�X���N�D�G�D���M�H���E�L�O�M�N�D���L�]�O�R�å�H�Q�D���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D���S�R�S�X�W���E�R�O�H�V�W�L���L�O�L���V�X�ã�H����Molnar i sur., 2017). 

�'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�L�P�� �W�H�K�Q�L�N�D�P�D, �N�X�P�D�U�L�Q�L�� �V�X�� �S�U�R�Q�D�ã�O�L�� �ã�L�U�R�N�� �V�S�H�N�W�Dr primjene u 

�N�R�]�P�H�W�L�þ�Noj i farmaceutskoj industriji (Stiefel i sur., 2017; Nam i Kim, 2015). Kumarin se 

primjerice koristi �N�D�R���V�U�H�G�V�W�Y�R���]�D���I�L�N�V�L�U�D�Q�M�H���L���S�R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���P�L�U�L�V�D���X���S�D�U�I�H�P�L�P�D�����)�O�R�F�¶�K���� ��������). 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�U�L�P�M�H�Q�X��je �S�U�R�Q�D�ãao kao aditiv u sapunima i det�H�U�G�å�H�Q�W�L�P�D���� �S�D�V�W�D�P�D�� �]�D�� �]�X�E�H����

�G�X�K�D�Q�V�N�L�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D���W�H���Q�H�N�L�P���D�O�N�R�K�R�O�Q�L�P���S�L�ü�L�P�D����Lake, 1999). Svoju primjenu pronalaze i 

�N�D�R���]�D�V�O�D�ÿ�L�Y�D�þ�L���W�H���G�R�G�D�W�F�L���K�U�D�Q�L���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���Y�D�Q�L�O�L�M�R�P����Tyagi i sur., 2005). 

�(�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L�P�� �I�O�X�G�L�P�D�� ���H�Q�Jl. Supercritical fluid extraction �í �6�)�(���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �]�D��

ekstrakciju �N�X�P�D�U�L�Q�D���L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���E�L�O�M�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����Oliveira i sur., 2013; Wang i sur., 2011; Mitra 

i sur. al., 2011; Chen i sur., 2009; Rodrigues i sur., 2008), no do danas su se samo Karasartov 

i sur. (1992) te �-�R�N�L�ü�� �L�� �V�X�U���� ��������������bavili ekstrakcijom kumarina iz cvijeta H. italicum, �P�H�ÿ�X��

kojima je identificiran skopoletin. 
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Skopoletin, 7-hidroksi-6-metoksikumarin  fenolni je kumarin te �Y�D�å�D�Q���þ�O�D�Q���V�N�X�S�L�Q�H���I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�D��

(�0�R�O�Q�D�U���L���ý�D�þ�L�ü�����������������0�R�O�Q�D�U���L���V�X�U��������������). , Rasprostranjen je u brojnim ljekovitim biljkama. 

�$�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D���V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�D���M�H���V���R�W�S�R�U�Q�R�ã�ü�X���Q�D���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�Pea i druge stresove poput 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���R�]�O�M�H�G�D���L���G�H�K�L�G�U�D�F�L�M�H����Gnonlonfin i sur., 2012). Bioaktivno djelovanje ekstrakata koji 

�V�D�G�U�å�H���V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���D�Q�W�L�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�R�����D�Q�W�L�I�X�Q�J�D�O�Q�R����Gnonlonfin i sur., 2012; Garcia i sur., 

1995); protuupalno (Jamuna i sur., 2015); antioksidativno (Jamuna i sur., 2015; Shaw i sur., 

2003) djelovanje, a skopoletin �S�R�V�M�H�G�X�M�H���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�N�R�Y�D���V�W�D�U�H�Q�M�D��(Stiefel i 

sur., 2017; Nam i Kim, 2015).  

 2.1.3. Bioaktivno djelovanje fitokemikalija  

�.�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K���L���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D�����å�L�Y�H���V�W�D�Q�L�F�H���V�W�Y�D�U�D�M�X���V�O�R�E�R�G�Q�H���U�D�G�L�N�D�O�H��

i ostale reaktivne nusprodukte kisika (Sarikurkcu i sur., 2009). Reaktivne vrste kisika (ROS) 

�X�]�U�R�N�X�M�X���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���E�L�R�P�R�O�H�N�X�O�D���S�U�R�W�H�L�Q�D�����Q�X�N�O�H�L�Q�V�N�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D�����O�L�S�L�G�D���L���X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D���N�R�M�L��grade 

�J�O�D�Y�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���O�M�X�G�V�N�L�K���V�W�D�Q�L�F�D�����2�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���R�Y�L�K���E�L�R�P�R�O�H�N�X�O�D���Y�R�G�L���G�R���E�U�R�M�Q�L�K���N�U�R�Q�L�þ�Q�L�K���E�R�O�H�V�W�L��

�N�D�R���ã�W�R���V�X���N�D�Q�F�H�U�R�J�H�Q�D���R�E�R�O�M�H�Q�M�D�� dijabetes, starenje i druge degenerativne bolesti (Morone-

Fortunato i sur., 2010������ �%�L�O�M�Q�R�� �F�D�U�V�W�Y�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �ã�L�U�R�N�� �V�S�H�N�W�D�U�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D�� �N�R�M�L��

�S�R�Y�R�O�M�Q�R���G�M�H�O�X�M�X���Q�D���O�M�X�G�V�N�R���W�L�M�H�O�R���W�D�N�R���ã�W�R���Q�H���G�R�S�X�ã�W�D�M�X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���5�2�6-a i koji pored toga imaju 

�Y�D�å�Q�X���Xlogu u njihovoj inaktivaciji. Iako su stanice ljudskoga tijela antioksidansima �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H��

�R�G�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �W�R�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �Q�L�M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �]�D�� �V�S�Uj�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��

izazvanog ROS-om (Bojilov i sur., 2019). S obzirom na to da su ljekovite biljke bogate 

spojevima vitamina, terpena, fenolnih kiselina, lignina, stilbena, tanina, flavonoida, kinona, 

kumarina, alkaloida, amina, betalaina i drugih metabolita odgovornih za antioksidativno 

djelovanje, one imaju nezamjenjivu ulogu u uklanjanju slobodnih r�D�G�L�N�D�O�D�����%�U�R�M�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

potvrdila su da mnogi od ovih antioksidansa posjeduju protuupalno; antibakterijsko; 

antivirusno; antikancerogeno; antiproliferativno i anti-HIV djelovanje. Stoga je unos prirodnih 

antioksidansa povezan sa smanjenim rizikom od karcinoma, kardiovaskularnih bolesti, 

�G�L�M�D�E�H�W�H�V�D���L���G�U�X�J�L�K���E�R�O�H�V�W�L���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���V�D���V�W�D�U�H�Q�M�H�P�����D���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K���J�R�G�L�Q�D���ã�L�U�R�P���V�Y�L�M�H�W�D���S�R�Y�H�ü�D�Q��

je trend unosa tih �V�S�R�M�H�Y�D���S�U�L�V�X�W�Q�L�K���X���E�R�E�L�F�D�P�D�����þ�D�M�H�Y�L�P�D�����E�L�O�M�N�D�P�D�����X�O�M�D�Q�L�P���V�M�H�P�H�Q�N�D�P�D�����Y�R�ü�X��

�L���S�R�Y�U�ü�X�����=�R�U�L�ü���L���V�X�U������������������Katiraee i sur., 2015; Aiyegoro i Okon, 2010; Morone-Fortunato i 

sur., 2010; Rosa i sur., 2007; Appendino i sur., 2007; Angioni i sur., 2003; Sala i sur., 2001; 

Nostro i sur., 2004; 2002; 2001�������,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���X���S�U�R�W�H�N�O�R�P���S�H�U�L�R�G�X���S�R�N�D�]�D�O�D���V�X���G�D��

una�W�R�þ�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �Q�D�S�U�H�W�N�X�� �X�� �P�H�G�L�F�L�Q�L���� �E�L�O�M�N�H�� �L�� �G�D�O�M�H�� �L�P�D�M�X�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�X�� �L��uklanjanju 

�W�H�J�R�E�D�����S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���Y�L�V�R�N�R�Y�U�L�M�H�G�Q�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D���S�R�S�X�W���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D�� 
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2.2. SMILJE 

Smilje (H. italicum���� �M�H�� �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �E�L�O�M�N�D�� �N�R�M�D�� �S�U�L�S�D�G�D�� �S�R�U�R�G�L�F�L�� �J�O�D�Y�R�þ�L�N�D�� �$�V�W�H�U�D�F�H�D�H����

potporodici Asteroideae, plemenu Gnaphalieae i rodu Helichrysum (�1�L�Q�þ�H�Y�L�ü������������). Primjer 

�M�H�� �ã�L�U�R�N�R�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�H�� �P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�H�� �E�L�O�M�N�H�� �L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �S�U�H�N�R�� �������� �Y�U�V�W�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�X��

rasprostranjene u tri zone (Slika 2) (�%�L�J�R�Y�L�ü������������).  

Klasifikacija unutar vrste H. italicum razlikuje se od autora do autora. Zbog jakoga polimorfizma 

u morfologiji H. italicum���� �S�R�G�Y�U�V�W�H�� �V�H�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�� �L�� �W�H�ã�N�R�� �L�K�� �M�H�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�� ���1�L�Q�þ�H�Y�L�ü����

2020). 

Prema posljednjoj objavljenoj podjeli (Herrando-Moraira i sur., 2016) na osnovi detaljne 

multivarijatne analize �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K��oznaka�����S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D���M�H���Q�R�Y�D���S�R�G�M�H�O�D���S�R�G�Y�U�V�W�H��H. italicum:  

1) H. italicum ssp. italicum ���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�D�� �X�� �,�W�D�O�L�M�L���� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� �Q�D�� �L�V�W�R�þ�Q�R�M��

mediteranskoj obali Francuske i Korzike, Bosni i Herceg�R�Y�L�Q�L�����*�U�þ�N�R�M���í uglavnom 

Egejski otoci i Cipar); 

2) H. italicum ssp. microphyllum (endem Krete); 

3) H. italicum ssp. siculum (endem Sicilije); 

4) H. italicum ssp. tyrrhenicum (disjunktna �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�W�R�N�D��

Korzike, Sardinije, Mallorce i Dragonera o�W�R�þ�L�ü�D���� 

 

Slika 2 Prikaz rasprostranjenosti roda Helichrysum u svijetu: 

�0�H�G�L�W�H�U�D�Q�����6�U�H�G�Q�M�D���L���-�X�å�Q�D���(�X�U�R�S�D�����=�D�S�D�G�Q�D���L���&�H�Q�W�U�D�O�Q�D���$�]�L�M�D�� 

�-�X�å�Q�D���$�I�U�L�N�D�����0�D�G�D�J�D�V�N�D�U�����,�V�W�R�þ�Q�D���W�U�R�S�V�N�D���$�I�U�L�N�D���L���6�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�D���W�U�R�S�V�N�D���$�I�U�L�N�D�� 

�,�V�W�R�þ�Q�D���L���-�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�D���$�X�V�W�U�D�O�L�M�D���L���1�R�Y�L Zeland (�%�L�J�R�Y�L�ü������������). 
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2.2.1. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���L���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�P�L�O�M�D 

�6�P�L�O�M�H���M�H���S�D�W�X�O�M�D�V�W�L���D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�L���J�U�P���V�D���å�X�W�L�P���F�Y�M�H�W�R�Y�L�P�D�����Y�L�V�L�Q�H���������í 70 cm. Raste samoniklo na 

�V�X�K�R�P���� �N�U�ã�H�Y�L�W�R�P�� �L�� �S�M�H�V�N�R�Y�L�W�R�P�� �W�O�X���� �8�S�U�D�Y�R�� �W�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �R�Y�R�M�� �E�L�O�M�F�L��rast na 

�ã�L�U�R�N�R�P�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �Q�D�G�P�R�U�V�N�L�K�� �Y�L�V�L�Q�D���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�L�Q�H�� �P�R�U�D��i 2 200 m (Nostro i sur., 2001). 

Podzemni izdanak smilja razgranat je i duboko prodire u tlo. Iz drvenastog vretenastog rizoma 

�V�Y�D�N�H���V�H���V�H�]�R�Q�H���U�D�]�Y�L�M�H���Y�L�ã�H���G�H�V�H�W�D�N�D���V�W�D�E�O�M�L�N�D���N�R�M�H���Q�R�V�H���F�Y�L�M�H�W����Pohajda i sur., 2015).  

�7�L�V�X�ü�H�� �]�O�D�W�Q�R�å�X�W�L�K�� �F�Y�M�H�W�R�Y�D�� �S�U�D�Y�L�� �V�X�� �X�N�U�D�V�� �J�R�O�R�Ja mediteranskog kamenjara, gdje cvjetovi i 

�Q�D�N�R�Q���V�X�ã�H�Q�M�D���]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���V�Y�R�M�X���E�R�M�X�����%�L�O�M�N�D���M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���R�W�S�R�U�Q�D���Q�D���Q�L�V�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���G�R�E�U�R��

�S�R�G�Q�R�V�L���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�D���V�X�ã�Q�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D�����6�W�H�S�D�Q�R�Y�L�ü���L sur., 2009�������/�D�W�L�Q�V�N�L���Q�D�]�L�Y���V�P�L�O�M�D���S�R�W�M�H�þ�H���R�G��

�J�U�þ�N�L�K���U�L�M�H�þ�L���Ähelis�³���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���V�X�Q�F�H���L���Ächrisos�³���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���]�O�D�W�R�����1�D�U�R�G�Q�L���Q�D�]�L�Y�L���V�X���M�R�ã�����V�P�L�O�M�����F�P�L�O�M����

�F�P�L�O�M�H���� �V�U�H�G�R�]�H�P�Q�R�� �V�P�L�O�M�H���� �E�L�O�R�E�U�D�G�D���� �E�H�O�D�� �E�U�D�G�D���� �P�D�U�J�L�å�� ���%�R�M�D�Q�L�ü-Rebac i Rebac, 2014; 

Politeo, 2003). Mo�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �L�� �D�Q�D�W�R�P�V�N�L�� �J�O�H�G�D�Q�R���� �J�U�D�ÿ�D�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�D�� �E�L�O�M�N�H�� �V�P�L�O�M�D��

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �å�L�Y�R�W�X�� �X�� �V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D�� �N�R�Ma obiluju �Y�H�O�L�N�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �V�X�Q�þ�D�Q�L�K�� �G�D�Q�D���� �D�� �þ�L�M�H�� �M�H�� �W�O�R��

�V�L�U�R�P�D�ã�Q�R���Y�R�G�R�P���L���E�L�O�M�Q�L�P���K�U�D�Q�M�L�Y�L�P���W�Y�D�U�L�P�D����Politeo, 2003). Na razgranatim stabljikama smilja 

�Q�D�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�� �V�X�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �X�V�N�L�� �ã�L�O�M�D�V�W�L�� �O�L�V�W�L�ü�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�� �O�L�F�D�� �]�H�O�H�Q�L���� �D�� �V�� �Q�D�O�L�þ�M�D�� �V�L�Y�R�]�H�O�H�Q�L����

�S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�L�� �V�L�W�Q�L�P�� �G�O�D�þ�L�F�D�P�D���� �'�R�Q�M�L�� �O�L�V�W�L�ü�L�� �V�N�X�S�O�M�H�Q�L su u rozetu. Deblja kutikula listova i guste 

�G�O�D�þ�L�F�H���Q�D���Q�D�O�L�þ�M�X�����N�R�M�H���ã�W�L�W�H���S�X�þ�L��od transpiracije, osiguravaju ovoj biljci dobru prilagodbu na 

�V�X�ã�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �V�Y�U�V�W�D�Y�D�� �X�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �N�V�H�U�R�I�L�W�Qih biljaka (Pohajda i sur., 2015; 

Mancini i sur., 2011). 

�%�H�U�E�D���V�P�L�O�M�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���Y�U�ã�L���V�H���G�Y�D���S�X�W�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H���L���W�R���N�D�G�D���M�H���V�P�L�O�M�H���X���S�X�Q�R�M��

zrelosti, odnosno kada je otvoreno 50 �����F�Y�D�W�R�Y�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���]�O�D�W�Q�R�å�X�W�H���E�R�M�H�����3�U�Y�L���S�H�U�L�R�G��

�E�U�D�Q�M�D���V�P�L�O�M�D���M�H���O�M�H�W�L���L�]�P�H�ÿ�X�����������O�L�S�Q�M�D���L�����������N�R�O�R�Y�R�]�D�����D���G�U�X�J�L���S�H�U�L�R�G���E�U�D�Q�M�D���M�H���X���M�H�V�H�Q���R�G����������

listopada do 1. prosinca, ovisno o nadmorskoj visini (Houdret, 2002; Andreani i sur., 2019). 

�&�Y�L�M�H�W�� �V�H�� �E�H�U�H�� �X�� �U�D�Q�L�P�� �M�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �V�D�W�L�P�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�D���� �8�E�U�D�Q�L��

�F�Y�M�H�W�R�Y�L���P�R�U�D�M�X���V�H���G�H�V�W�L�O�L�U�D�W�L���X���U�R�N�X���R�G���������V�D�W�D���M�H�U���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���X�E�U�]�D�Q�R���R�S�D�G�D��

�Q�D�N�R�Q�� �E�U�D�Q�M�D���� �&�Y�L�M�H�W�� �V�D�G�U�å�L�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�R�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� ���P�D�Q�M�H�� �R�G�� ���������� �������� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �]�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���N�L�O�R�J�U�D�P�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�E�U�D�W�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G���W�R�Q�H���F�Y�M�H�W�R�Y�D��(Pohajda i 

sur., 2015; Houdret, 2002). �%�L�O�M�N�H���X�]�J�R�M�H�Q�H���X���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���X���I�D�]�L���F�Y�M�H�W�D�Q�M�D���V�D�G�U�å�H��

50 % vlage i 0,15 % ul�M�D�����D���Q�D�N�R�Q���F�Y�M�H�W�D�Q�M�D�������������Y�O�D�J�H���L�����������������H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D��(Houdret, 2002). 

�6�Y�M�H�å�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �Q�D�N�R�Q�� �E�H�U�E�H�� �S�R�G�O�R�å�D�Q�� �M�H�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R-�N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �L�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D��

zbog djelovanja �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K�� �L�� �Y�D�Q�M�V�N�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H��i 

gubitka bioaktivnih spojeva. �6�W�R�J�D�� �V�H�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �E�L�O�M�Q�R�Ja mate�U�L�M�D�O�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�üe primjenjuje kao 

predtretman obrade prije procesa ekstrakcije (�1�H�E�U�L�J�L�ü���L���V�X�U��������������). 

Prema dostupnim literaturnim podatcima, �K�L�G�U�R�G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�D���Q�D�G�]�H�P�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���V�P�L�O�M�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L��

j�H���S�R�V�W�X�S�D�N���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D�����8�G�L�R���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���X���E�L�O�M�F�L���L�]�X�]�H�W�Q�R���M�H���P�D�O�L���S�D���M�H���F�L�M�H�Q�D��
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�H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D���L�]�Q�L�P�Q�R���Y�L�V�R�N�D��(Maksimovic i sur., 2017; Pohajda i sur., 2015). Upravo je 

�Q�D�J�O�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �F�L�M�H�Q�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D��H. italicum koje se dogodilo 2005. godine potaknulo 

�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�� �S�R�G�L�]�D�Q�M�H�� �Q�D�V�D�G�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �M�X�å�Q�H�� �(�X�U�R�S�H���� �X��

�)�U�D�Q�F�X�V�N�R�M���� �â�S�D�Q�M�R�O�V�N�R�M���� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� �%�L�+���� �,�W�D�O�L�M�L���� �%�X�J�D�U�V�N�R�M i �6�U�E�L�M�L���� �8�� �L�V�W�R�þ�Q�R�H�X�U�R�S�V�N�L�P��

mediteranskim zemljama, posebno u BiH i Hrvatskoj, do�ã�O�R�� �M�H�� �L�� �G�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�Ja �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

komercijalne eksploatacije populacije samoniklih vrsta H. italicum. Zbog svega navedenoga, 

H. italicum postala je najpoznatija biljka mediteranske regije (�1�L�Q�þ�H�Y�L�ü���L���V�X�U���������������������8���S�R�þ�H�W�N�X��

se skupljala samonikla biljna sirovina�����D���V�D�G�D���V�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���G�R�E�L�Y�D���S�O�D�Q�W�D�å�Q�L�P���X�]�J�R�M�H�P���N�D�N�R��

�E�L���V�H���R�G�J�R�Y�R�U�L�O�R���Q�D���Y�H�O�L�N�X���S�R�W�U�D�å�Q�M�X���N�R�]�P�H�W�L�þ�N�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���� 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���Q�R�Y�L�M�H�J���G�D�W�X�P�D���N�R�M�H���V�H���G�H�W�D�O�M�Q�R���R�V�Y�U�Q�X�O�R���Q�D���X�]�J�R�M���V�P�L�O�M�D���V���H�N�R�Q�R�P�V�N�R�J���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D��

�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�H��(�ý�D�J�D�O�M�� �L�� �V�X�U��, 2019) �S�R�M�D�V�Q�L�O�R�� �M�H�� �U�D�]�O�R�J�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�R�J��

�L�Q�W�H�U�H�V�D�� �]�D�� �H�W�H�U�L�þ�Qim uljem �V�P�L�O�M�D�� �Q�D�� �L�V�W�R�þ�Q�R�H�X�U�R�S�V�N�R�P��mediteran�V�N�R�P�� �W�U�å�L�ã�W�X���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

�S�R�W�U�D�å�Q�M�H�� �]�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�P�� �X�O�M�H�P�� �V�P�L�O�M�D�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �Y�L�V�R�N�D�� �W�U�å�L�ã�Q�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �Q�D�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�P�� �L��

�G�R�P�D�ü�H�P���W�U�å�L�ã�W�X���S�R�W�D�N�O�L���V�X���S�R�Y�H�ü�D�Qo sakupljanje �R�Y�H���E�L�O�M�N�H���X���S�U�L�U�R�G�L�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D��

���Q�H�R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�R�����Q�H�R�G�J�R�Y�R�U�Q�R���L���Q�H�N�Y�D�O�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�����S�U�H�P�D���S�R�U�D�V�W�X���V�W�R�S�H���S�R�W�U�D�å�Q�M�H�����Y�R�ÿ�H�Q�R���V�D�P�R��

profitom, gotovo je �G�R�Y�H�O�R�� �G�R�� �L�V�W�U�H�E�O�M�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�R�S�D�G�D�Q�M�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �V�P�L�O�M�D�� �X�� �Q�H�N�L�P��

dijelovima Herceg�R�Y�L�Q�H�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���W�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Q�L�V�X���E�L�O�H���G�R�Y�R�O�M�Q�H��kako bi zadovoljile 

�]�D�K�W�M�H�Y�H���W�U�å�L�ã�W�D�����S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�����S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�F�L�����S�R�þ�H�O�L���V�X���X�]�J�D�M�D�W�L���S�O�D�Q�W�D�å�H���V�P�L�O�M�D����Slika 3).  

 

Slika 3  �3�O�D�Q�W�D�å�D���F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D���W�Y�U�W�N�H���5�R�L�Q�J�����/�M�X�E�X�ã�N�L�����,�]�Y�R�U����autor) 

�3�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�F�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�H�� �R�G�O�X�þ�L�O�L�� �X�]�J�D�M�D�W�L�� �Q�D�V�D�G�H�� �V�P�L�O�M�D�� �S�R�G�L�]�D�O�L�� �V�X�� �L�K�� �R�E�L�þ�Q�R�� �E�H�]�� �L�N�D�N�Y�L�K��

�S�O�D�Q�R�Y�D�����Q�L�V�X���E�L�O�L���H�G�X�F�L�U�D�Q�L���Q�L���R���X�]�J�R�M�X���V�P�L�O�M�D�����D�J�U�R�W�H�K�Q�L�N�D���X���X�]�J�R�M�X�����Q�D�V�D�G�L�����]�D�ã�W�L�W�D���R�G���ã�W�H�W�Q�L�N�D��
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i bolesti) ni o poznavanju bilo kakvih ekonomskih pokazatelja p�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���V�P�L�O�M�D�����3�R�G�U�X�þ�M�D���S�R�G��

�V�P�L�O�M�H�P���N�R�M�D���V�X���V�H���E�U�]�R���S�R�G�L�J�O�D�����Q�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�R��������������ha) zbog potrebe �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�D���S�R�W�U�D�å�Q�M�H��

�G�R�å�L�Y�M�H�O�D���V�X���Y�H�O�L�N�H���H�N�R�Q�R�P�V�N�H���S�U�R�E�O�H�P�H�����0�D�O�R�S�U�R�G�D�M�Q�H���F�L�M�H�Q�H���E�L�O�H���V�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Y�L�V�R�N�H�����W�U�J�R�Y�F�L��

�V�X�� �V�P�L�O�M�H�� �S�O�D�ü�D�O�L�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �Q�D�� �W�H�U�H�Q�X�� �D�O�L�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �Q�H�P�D�� �V�O�X�å�E�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�X�� �L�O�L��

proizvodnji smilja u BiH. Autori su naveli �G�D�� �V�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �E�O�D�J�R�� �V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�O�R�� �W�H�� �V�X��

�R�W�N�X�S�Q�H���F�L�M�H�Q�H���L���F�L�M�H�Q�H���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���Q�D�J�O�R���S�D�O�H���� 

2.2.2. Kemijski profil i �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D 

H. italicum �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�U�L�M�H�G�D�Q���L�]�Y�R�U���E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���W�H���M�H���G�R���G�D�Q�D�V���Y�H�ü�L���E�U�R�M���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N�D��

�Q�D�V�W�R�M�D�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �V�P�L�O�M�D���� �8�Q�D�W�R�þ�� �W�R�Pu, �R�Q�R�� �M�H�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N��

�Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���L�V�W�U�D�å�H�Q�R zbog kompleksnog kemijskoga sastava. �ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D���M�H���G�D���Ve Helichrysum 

�V�P�D�W�U�D���Y�U�O�R���V�O�R�å�H�Q�L�P���U�R�G�R�P�����V���Y�H�O�L�N�L�P���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���Y�U�V�W�D����Sala i sur., 2001), 

�þ�L�P�H�� �V�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R mogu �R�S�U�D�Y�G�D�W�L�� �S�R�Y�L�M�H�V�Q�H�� �L�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �W�H�ã�N�R�ü�H�� �X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X��kemijskoga 

profila ove biljke. Naime, zbog velikoga broja spojeva, anal�L�]�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �M�H��

zahtjevna. Osim toga, �U�L�M�H�þ�� �M�H�� �R�� �V�S�R�M�H�Y�L�P�D�� �V�O�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �L�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R-kemijskih 

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� �ã�W�R�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �R�W�H�å�D�Y�D�� �R�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� ��Guinoiseau i sur., 2013; Politeo, 

2003). 

�*�H�Q�H�W�V�N�H���U�D�]�O�L�N�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�þ�X���Q�D���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P���E�L�O�M�D�N�D���ã�W�R���R�S�U�D�Y�G�D�Y�D���U�D�]�O�L�N�H���X���N�H�P�L�M�V�N�R�P��

�V�D�V�W�D�Y�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D����Satta i sur., 1999�������7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�R�]�Q�D�Y�D�W�L���L���G�R�G�D�W�Q�H��

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�H���N�R�M�L���X�]�U�R�N�X�M�X���L�Q�W�U�D�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���L���L�Q�W�U�D�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�H���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���V�Y�D�N�H���Y�U�V�W�H���N�R�M�D���Q�D�V�H�O�M�D�Y�D 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���O�R�N�D�O�L�W�H�W�����'�D�N�O�H�����Y�U�O�R���Y�D�å�Q�D���X�O�R�J�D���S�U�L�S�D�G�D���N�O�L�P�D�W�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����R�E�R�U�L�Q�H����

�E�U�R�M�� �V�X�Q�þ�D�Q�L�K�� �V�D�W�L���� �G�X�O�M�L�Q�D�� �G�D�Q�D���� �L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D�� �L�]�� �R�N�R�O�L�ã�D�� ���Y�U�V�W�D�� �L�� �S�+�� �W�O�D���� �Q�D�G�P�R�U�V�N�D�� �Y�L�V�L�Q�D����

�V�W�D�Q�L�ã�W�H�����L�Q�V�H�N�W�L���L���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�������1�D�G�D�O�M�H�����N�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���L�]�U�D�Y�Q�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�D���L��

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���V�Y�D�N�H���E�R�W�D�Q�L�þ�N�H���Y�U�V�W�H�����7�R���V�H���S�U�L�M�H���V�Y�H�J�D���R�G�Q�R�V�L���Q�D���W�R���G�D���V�Y�D�N�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�D��

�Y�U�V�W�D���N�R�M�D���Q�D�V�W�D�Q�M�X�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�L���O�R�N�D�O�L�W�H�W���S�R�V�M�H�G�X�M�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���H�Q�]�L�P�V�N�H���V�X�V�W�D�Y�H���N�R�M�L��

su genetski kodirani kako bi proizve�O�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�H�P�L�M�V�N�H���V�S�R�M�H�Y�H����Staver i sur., 2018). Stoga 

�J�R�U�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���P�R�J�X���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���X���N�H�P�L�M�V�N�R�P���V�D�V�W�D�Y�X���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D��

(Talic i sur., 2021; Oliva i sur., 2020; Talic i sur., 2019; Tzanova i sur., 2018; Mouahid i sur., 

2017�����-�H�U�N�R�Y�L�ü���L���V�X�U�������������������0�D�J�J�L�R���L���V�X�U�������������������6�F�K�L�S�L�O�O�L�W�L���L���V�X�U�������������������&�R�V�W�D���L���V�X�U�������������������.�O�D�G�D�U��

�L�� �V�X�U������ ������������ �=�H�O�M�N�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������ �0�D�N�V�L�P�R�Y�L�F�� �L�� �V�X�U������ ������������ �/�H�R�Q�D�U�G�L�� �L�� �V�X�U������ ������������ �0�D�Q�F�L�Q�L�� �L��

sur., 2011; Morone-Fortunato i sur., 2010; Hellivan, 2009; Bianchini i sur., 2009, 2003, 2001; 

�0�D�V�W�H�O�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������ �3�D�R�O�L�Q�L�� �L�� �V�X�U������ ������������ �$�Q�J�L�R�Q�L�� �L�� �V�X�U������ ������������ �&�K�D�U�O�H�V�� �L�� �6�L�P�R�Q���� ������������

Weyerstahl i sur., 1986; i Peyron i sur., 1980).   

�8�S�U�D�Y�R�� �V�X�� �E�U�R�M�Q�L�� �D�X�W�R�U�L�� �L�V�W�D�N�O�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�G�P�R�U�V�N�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �Q�D�� �V�D�V�W�D�Y�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D. Usai i sur. 

(2010) �S�U�H�G�O�R�å�L�O�L���V�X���V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���E�L�O�M�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X�����������± 700 m nadmorske visine kako bi se dobio 

visok prinos ulja i ulje bogato neril-acetatom �R�G�J�R�Y�R�U�Q�L�P���]�D���S�R�å�H�O�M�Q�X���D�U�R�P�X���E�L�O�M�N�H����Tundis i sur. 
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(2005) �R�W�N�U�L�O�L���V�X���G�D���Y�L�V�L�Q�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�D�G�U�å�D�M��trans-�N�D�U�L�R�I�L�O�H�Q�D���X���H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X��H. italicum, pri 

�þ�H�P�X�� �V�X�� �X�]�R�U�F�L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �Q�D�� �������� �P�� �Q�D�G�P�R�U�V�N�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��trans-

kariofilena, dok su oni prikupljeni na 800 m �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�L �Q�L�å�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H����Melito i sur. (2016) �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�V�X���G�R�N�D�]�D�O�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D�G�P�R�U�V�N�H���Y�L�V�L�Q�H���L���N�O�L�P�H���Q�D���V�D�V�W�D�Y���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D�� 

Glavni bioaktivni spojevi �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D��H. italicum su neril-acetat, �.-pinen, ��-kurkumen, ��-

selinen, geraniol, trans-nerolidol, ��-kariofilen, linalool, limonen i 2-metil-cikloheksil-pentanoat 

(�7�X�F�N�H�U���L���'�H�%�D�J�J�L�R�����������������0�D�V�W�H�O�L�ü���L���V�X�U��������������). Njihovo je �E�L�R�O�R�ã�N�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���N�U�R�]��

�V�Q�D�å�Q�R�� �S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�R�� ��Sala i sur., 2001), antioksidativno (�.�O�D�G�D�U�� �L�� �V�X�U������ ������������ �0�H�N�L�Q�L�ü�� �L�� �V�X�U������

2016; Rosa i sur., 2007; Sala i sur., 2003), antimikrobno (Staver i sur., 2018; Djihane i sur., 

�������������6�W�X�S�D�U���L���V�X�U�������������������0�H�N�L�Q�L�ü���L���V�X�U�������������������&�K�D�R���L���V�X�U�������������������5�R�V�V�L���L���V�X�U�������������������0�D�V�W�H�O�L�F���L��

sur., 2005; Nostro i sur., 2002; 2001) antivirusno (Appendino i sur., 2007), antiproliferativno 

(Staver i sur., 2018; Han i sur., 2017�����L���D�Q�W�L�Q�H�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�R����Gismondi i sur., 2020) djelovanje. 

�9�H�ü�� �V�X��Peyron i sur. (1980) �X�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�P�� �X�O�M�L�P�D�� �V�P�L�O�M�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�P�� �X�� �)�U�D�Q�F�X�V�N�R�M�� ���(�V�W�H�U�H�O�� �L��

�.�R�U�]�L�N�D�����L���X���W�D�G�D�ã�Q�M�R�M���-�X�J�R�V�O�D�Y�L�M�L���S�U�R�Q�D�ã�O�L���L�V�W�H���V�S�R�M�H�Y�H���.-pinena, limonena, ��-diketona, nerola, 

neril-propionata i butirata���� �D�O�L�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���� �8�V�S�R�U�H�G�E�D�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�I�L�O�D��

�H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D���L�]���*�U�þ�N�H���L���+�U�Y�D�W�V�N�H���S�R�N�D�]�D�O�D���M�H���G�D���V�X���S�U�L�O�L�þ�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�Wa (Chinou i sur., 1997), 

�G�R�N���M�H���H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���L�]���+�U�Y�D�W�V�N�H���S�U�H�P�D���N�H�P�L�M�V�N�R�P���V�D�V�W�D�Y�X���V�O�L�þ�Q�L�M�H���H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X���V���W�D�O�L�M�D�Q�V�N�R�Ja 

�S�R�G�U�X�þ�M�D����Bianchini i sur., 2003).  

Rezultati nedavnog �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J���Q�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X���V�P�L�O�M�D���L�]���X�]�R�U�D�N�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K��na 

�G�H�V�H�W�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �X�� �+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�L�� �D�X�W�R�U�D��Talic i sur. (2021), pokazali s�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�G�L�R��

monoterpenskih ugljikovodika �.-�S�L�Q�H�Q�D�������������í�������������������L���O�L�P�R�Q�H�Q�D�������������í��������������, dok su neril-

�D�F�H�W�D�W�� ���������� �í�� ���������� ������ �L�� �O�L�Q�D�O�R�R�O�� ���������� �í�� �������� ������ �E�L�O�L�� �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�� �R�N�V�L�G�L�U�D�Q�L�� �P�R�Q�R�W�H�U�S�H�Q�L����

Najzastupljeniji seskviterpenski ugljikovodici bili su ��-�N�X�U�N�X�P�H�Q�������������í��������������������trans-kariofilen 

�����������í�����������������L����-�V�H�O�L�Q�H�Q�������������í�����������������G�R�N���M�H������������-trimetildec-8-en-3,5-�G�L�R�Q�������������í�������������������E�L�R��

�Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�� �G�L�N�H�W�R�Q���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �R�E�X�K�Y�D�W�L�O�R�� �V�Y�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �V�P�L�O�M�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �R�G��

razine mora (7 m) do �J�R�U�M�D�������������P�������0�O�D�G�L���Q�D�G�]�H�P�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���E�L�O�M�N�H�����O�L�ã�ü�H�����V�W�D�E�O�M�L�N�H���L���F�Y�M�H�W�R�Y�L����

podvrgnuti su hidrodestilaciji i time �M�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�� �X�N�X�S�Q�R�� ������ �V�S�R�M���� �3�U�L�Q�R�V�L�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D��

pokazivali �V�X���U�D�V�S�R�Q���R�G�������������í�������������������5�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Q�L�]�D�N���S�U�L�Q�R�V���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���R�Y�H���P�H�G�Lteranske 

�Y�U�V�W�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���L���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���V�O�L�þ�Q�L�P���V�W�X�G�L�M�D�P�D����Mastelic i sur., 2005; Staver i sur; 2018; 

�%�O�D�å�H�Y�L�ü���L���V�X�U���������������������3�U�H�P�D���X�G�M�H�O�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���X���L�V�S�L�W�D�Q�R�P���H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X���V���S�R�G�U�X�þ�M�D��

Hercegovine autori su ga okarakterizirali kao kemotip sa �þ�H�W�L�U�L���J�O�D�Y�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���� �.-pinen, 

neril-�D�F�H�W�D�W������-�N�X�U�N�X�P�H�Q���L����-diketon.  

�8�� �L�V�S�L�W�D�Q�R�P�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�P�� �X�O�M�X�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �%�L�+���� �J�G�M�H�� �V�H�� �Q�D�Y�R�G�L�� �V�D�P�R�� �L�P�H�� �G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�D, no ne i 

lokacija prikupljanja uzorka, kao glavne komponente �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J ulja smilja pojavljuju se �.-pinen 

(13,9 %), germakren D (9,0 %) i ar-kurkumen (8,7 %) (Karalija i sur., 2020).  
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�1�L�Q�þ�H�Y�L�ü���L���V�X�U���������������� te Viegas i sur. (2014) u svojim izuzetno detaljnim preglednim radovima 

�R�E�M�D�Y�L�O�L���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R�M���X�S�R�U�D�E�L���L���N�H�P�L�M�V�N�R�P���V�D�V�W�D�Y�X���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�Oja i ekstrakata 

�F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D�����G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���X���,�W�D�O�L�M�L�����â�S�D�Q�M�R�O�V�N�R�M�����3�R�U�W�X�J�D�O�X���W�H��

BiH. 

�,�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �U�R�G�D��Helichrysum predmet je brojnih 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Y�H�ü���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D���W�H���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��kemijskog sastava bioaktivnih 

spojeva vrste H. italicum subsp. italicum dobivenih postupkom hidrodestilacije objavljena u 

znanstvenoj literaturi prikazanoj u Tablici 2.  

2.2.3. Kemijski profil i CO2 ekstrak ata smilja  

Iako je smilje predmet �E�U�R�M�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �X�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�R�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R��

ESCO2 u usporedbi s hidrodestilacijom.  

Primijenjene kromatografske metode (uglavnom GC-FID i GC-MS) pokazale su kako su 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���V�S�R�M�H�Y�L���S�U�L�V�X�W�Q�L��u CO2 ekstraktima H. italicum �V�O�L�þ�Q�L��onima dobivenim hidrodestilacijom 

i destilacijom vodenom parom i to �.-pinen, neril-acetat i ��-�N�X�U�N�X�P�H�Q���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X�� �H�N�V�W�U�D�N�W�L��

�V�D�G�U�å�D�Y�D�O�L�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �V�D�G�U�å�D�M��parafinskih ugljikovodika���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H��zapa�åena �P�R�J�X�ünost 

ekstrahiranja �W�H�å�H��isparljivih seskviterpena i diterpena �S�R�P�R�ü�X�� �(�6�&�22. U kemijskom profilu 

ekstrahiranih spojeva nalazili su se izomeri nerola, neril-propanoata, selinena i kariofilena 

(Maksimovic i sur., 2013; Ivanovic i sur., 2011a).  

�8�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D��postupaka ESCO2 i 

hidrodestilacije rezultati su jasno pokazali da ESCO2 �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �Y�H�ü�L�� �S�U�L�Q�R�V�� �W�H�� �Y�H�ü�X��

selektivnost ekstrahiranih spojeva (Mouahid i sur., 2017; Costa i sur., 2015; Ivanovic i sur., 

2011a�����0�D�N�V�L�P�R�Y�L�F���L���V�X�U�������������������0�L�ü�L�ü���L���V�X�U�������������������0�D�U�R�Q�J�Lu i sur., 2003).  

�1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �U�D�G�R�Y�L���Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��CO2 ekstrakta H. italicum subsp. italicum prikazani su u 

Tablici 3 �����8���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�����H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�L���W�O�D�N���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�D�U�L�U�D�O�L���V�X���X���U�D�V�S�R�Q�X��

10 �± 35 MPa, odnosno 39,85 �± �������ƒ�&���X��periodu od 1,5 do 7,5 sati. Dobiveni prinos ekstrakcije 

kretao se 1,37 �± 5,7 %.  
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Tablica 2  �.�U�R�Q�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�N�D�]���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�L�K���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���U�D�G�R�Y�D��o �H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X���V�P�L�O�M�D��H. italicum subsp. italicum ili drugim vrstama dobivenim 
procesom hidrodestilacije 

Zemljopisno 
�S�R�G�U�X�þ�M�H 

Vrsta  
destilacije  

Vrijeme 
destilacije 

(h) 

Ukupni postotak 
identificiranih 

spojeva  
(%) 

Glavni spojevi  
Identifikacijska 

metoda  
Literaturna 
referenca  

Mostar, Blatnica, 
�&�U�Q�D�þ�����%�U�L�W�Y�L�F�D����
Neum, Hutovo, 
�&�U�Q�L�ü�L�����/�M�X�E�L�Q�M�H����
�ä�D�N�R�Y�R�����7�U�H�E�L�Q�M�H����
BiH 

Clevenger 2  98,8 
��-kurkumen (12,6 %); neril-acetat 
(11,5 %); �.-pinen (10,7 %); 4,6,9-
trimetildec-8-en-3,5-dion (7,9 %) 

GC-MS 
Talic i sur., 
2021. 

�'�X�E�U�D�Y�H���� �ý�D�S�O�M�L�Q�D����
BiH 

Destilacija 
vodenom parom - - 

�.-pinen (21,3 %); neril-acetat (10,6 
%); izoitalicen (6,3 %); ��-kariofilen 
(4,5 %); �.-kopaen (4,2 %); limonen 
(3,9 %) 

GC-MS 
�7�D�Q�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������
2020 

Sarajevo; BiH Hidrodestilacija - 75,0 

�.-pinen (13,9 %); germakren D (9,0 
%); ar-kurkumen (8,7 %); ��-
kariofilen (7,1 %); neril-acetat (5,3 
%) 

GC-MS 
Karalija i sur., 
2020. 
 

�%�R�W�D�Q�L�þ�N�L���Y�U�W��
�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ãta u Rimu; 
Italija 

Hidrodestilacija 5 - 

neril-acetat (33,9 %); �.-pinen (28,5 
%); nerol (7,9 %); neril-fenilacetat 
(7,1 %); ��-kariofilen (5,7 %); 
bisabolen (4,8%); azulen (2,9 %) 

GC-MS Gismondi i sur., 
2020. 

Zapadna 
Hercegovina; BiH 

Clevenger 1,5 96,1 �± 98,8 

�.-pinen (15,7 %); ��-kurkumen (12,8 
%); 4,6,9-trimetildec-8-en-3,5-dion 
(8,7 %); neril-acetat (6,9 %); 
limonen (6,4 %); ��-selinen (5,3 %); 
trans-kariofilen (3,9 %); �.-selinen 
(3,6 %); ��-selinen (3,1 %); ��-diketon 

GC-MS 
Talic i sur., 
2019. 

�/�M�X�E�X�ã�N�L�����%�L�+ 
Destilacija 

vodenom parom 
- - 

�.-pinen (28,5 %); ��-kurkumen (9,8 
%); ��-selinen (6,3 %); italicen (5,0 
%) 

GC-MS 
Odak i sur., 
2019. 

�-�X�å�Q�L���G�L�R; NP  
Crna Gora 

Destilacija 
vodenom parom 

3 67,3 

��-kurkumen (14,1 %); ��-selinen 
(11,3 %); �.-kurkumen (10,4 %); �.-
selinen (6,1 %); neril-acetat (3,9 %); 
�.-kopaen (3,7 %) 

GC-MS 
�â�ü�H�S�D�Q�R�Y�L�ü�� �L��
sur., 2019. 
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Podgorica; NP Crna 
Gora 

- - - 

��-eudezmen (21,6 %); ��-bisabolen 
(19,9 %); �.-pinen (16,9 %); neril-
acetat (10,6 %); kopaen (4,5 %); 
limonen (3,3 %) 

GC-MS Oliva i sur., 
2020. 

Lumiu;  
Sjeverni dio Korzike 

Destilacija 
vodenom parom 

5 - 

neril-acetat (30,4 %); ��-kurkumen 
(10,1 %); neril-propionat (7,1 %); ar-
kurkumen (5,8 %); italicen (3,9 %); 
4,6,9-trimetildec-8-ene-3,5-dion (3,8 
%); �.-nerol (3,7 %); limonen (3,6 %); 
�.-pinen (2,1 %) 

GC-MS 
GC-FID 
GC-O 

Andreani i sur., 
2019. 

Centralna Italija; 
Marche regija 

Clevenger 2 98,7 

neril-acetat (15,7 %); �.-pinen (8,2 
%); 4,6,9-trimetil-dec-8-en-3,5-dion 
(Italidion I) (7,4 %); ar-kurkumen 
(5,4 %); ��-selinen (5,4 %); ��-
kurkumen (4,8 %); nerol (4,7 %); �.-
selinen (4,7 %); limonen (4,5 %); 
linalool (4,4 %), 2,4,6,9-tetrametil-
dec-8-en-3,5-dion (Italidion II) (4,3 
%) 

GC-MS 
Fraternale i 
sur., 2019. 

Stara Zagora; 
Bugarska 

Clevenger 4 89,7 

neril-acetat (20,6 %); citronelil-
izobutanoat (12,5 %); �.-pinen (8,7 
%); ��-eudezmen (5,6 %); �.-kopaen 
(5,4 %); eudezm-5-en-11-ol (4,9 %); 
cis-�.-bergamoten (4,8 %); nerol (2,1 
%) 

GC-FID Tzanova i sur., 
2018. 

Zadar �± �â�L�E�H�Q�L�N 
�íKnin; Hrvatska NP 

Destilacija 
vodenom parom 

1,5 98,6 

�.-pinen (21,6 %); neril-acetat (7,9 
%); ��-kurkumen (21,6 %); ��-selinen 
(6,5 %); izoitalicen (5,4 %); ��-
kariofilen (4,9 %); �.-kurkumen (4,5 
%) 

GC-MS 
Staver i sur., 
2018. 

�%�p�M�D�L�D; 
�6�M�H�Y�H�U�Q�L���$�O�å�L�U NP 

Clevenger 3 99,2 

�.-cedren (13,6 %); �.-kurkumen 
(11,4 %); geranil-acetat (10,1 %); 
limonen (6,1 %); nerol (5,1 %); neril-
acetat (4,9 %); �.-pinen (3,8 %) 

GC-MS 
Djihane i sur., 
2017. 
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�2�W�R�N���%�U�D�þ�� 
Biokovo, 
Tijarica, 
Makarska; RH 

Clevenger - 47,3 �± 66,7  

�2�W�R�N�� �%�U�D�þ (uzorak A): �.-trans-
bergamoten (10,2 %); ��-akoradien 
(10,1 %); ar-kurkumen (8,7 %); 
Biokovo (uzorak B): �.-humulen (7,3 
%); ��-akoradien (6,9 %); Tijarica 
(uzorak C): ��-akoradien (6,7 %); 
Makarska (uzorak D): rozifoliol (8,5 
%) 

GC-MS 
�=�H�O�M�N�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������
2015 

Crna Gora Clevenger - 96,1  

neril-acetat (28,2 %); neril-propionat 
(9,1 %); ��-kurkumen (17,8 %); ar-
kurkumen (8,3 %); �.-selinen (3,9 
%); izoitalicen (3,2 %); timol (2,8 %); 
�.-cedren (2,4 %) 

GC-FID 
GC-MS 

Kladar i sur., 
2015. 

Konavle; Hrvatska Clevenger 4 - 
�.-pinen (5,0 %); neril-acetat (4,4 %); 
italicen (4,0 %); (E)-kariofilen (3,6 
%) 

GC-FID 
GC-MS 

Maksimovic i 
sur., 2013. 

Otok Elba; Italija 
 Clevenger 2 91,7 �± 99,9  

neril-acetat (5,6 �± 45,9 %); �.-pinen 
(0,8 �± 32,9 %); 1,8-cineol (do 18,2 
%); eudezm-5-en-11-ol (1,8 �± 17,2 
%); nerol (do 12,8 %); limonen (do 
12,9 %) 

GC-FID 
GC-MS 

Leonardi i sur., 
2013. 

Otok Elba  NP Clevenger - 97 

�.-pinen (14,4 %); limonen (12,3 %); 
linalool (4,2 %); nerol (5,2 %); neril-
acetat (25,3 %); ��-kurkumen (8,7 
%); neril-propionat (6,4 %) 

GC-FID 
GC-MS 

Bertoli i sur., 
2012. 

Konavle, Hrvatska NP Clevenger 4 - 

��-kurkumen (12,4 %); ��-selinen (9,9 
%); trans-��-kariofilen (6,9 %); �.-
selinen (5,9 %); italicen (4,6 %);  ar-
kurkumen (4,01 %) 

GC-FID 
GC-MS 

Ivankovic i sur., 
2011a. 

Nacionalni park 
Cilento i Diano 
Valley, Italija 

Clevenger 3 90  
izoitalicen epoksid (16,8 %); 
heksadec-1-en (9,8 %); ��-kostol (7,5 
%) 

GC 
GC-MS 

Mancini i sur., 
2011. 

Elba otok NP Clevenger - - 
neril-acetat (25,3 %); �.-pinen (14,5 
%); limonen (12,3 %); ��-kurkumen 
(8,7 %); neril-propionat (6,4 %) 

GC-MS 
GC-FID 

Conti  i sur., 
2010. 

Elba otok, Italija 
Korzika; Francuska 
 

- 2,5 - 
��-kurkumen (2,3 �± 41,0 %); ��-
selinen (0 �± 38,0 %); �.-selinen (0 �± 
26,5 %); nerol (0,4 �± 18,8 %); 

GC-FID 
GC-MS 

Morone-
Fortunato i sur., 
2010. 
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karvakrol (1,6 �± 14,8 %); ar-
kurkumen (1,1 �± 8,3 %); ��-kariofilen 
(t�±18,6 %); neril-acetat (0,4 �í��15,1 
%) 

48 lokacija Korzika; 
Francuska  
 

Clevenger 5 67,8 �± 94,9  
�.-pinen (1,8 %); neril-acetat (30,7 
%); limonen (5,9 %); nerol (4,3 %); 
��-kurkumen (4,4 %) 

GC 
GC-MS 

Bianchini i sur., 
2009. 

Split, Hrvatska NP Clevenger 3 98 

�.-pinen (12,8 %); 2-metilcikloheksil-
pentanoat (11,1 %); neril-acetat 
(10,4 %); 1,7-di-epi-�.-cedren (6,8 
%); timol (5,4 %); eremofilen (4,3 
%); limonen (4,0 %); 2,3,4,7,8,8a-
heksahidro-1H-3a,7-metanoazulen 
(3,1 %); �.-bergamoten (2,6 %); ar-
kurkurmen (2,3 %) 

GC 
GC-MS 

�0�D�V�W�H�O�L�ü�� �L�� �V�X�U������
2008. 

Split, Hrvatska NP Clevenger 3 90,6  

�.-pinen (20,6 �± 10,2 %); �.-cedren 
(20,5 �± 9,6 %); aromadendren (9,4 �± 
4,4 %); ��-kariofilen (8,9 �± 4,2 %); 
limonen (8,1 �± 3,8 %); 2,3,4,7,8,8a-
heksahidro-1H-3a,7-metanoazulen 
(6,3�±3,0 %); ar-kurkumen (4,9 �± 2,3 
%); neril-acetat (23,2 �± 11,5 %); 2- 
metilcikloheksil-pentanoat (12,9 �± 
8,3 %); geranil-acetat (9,7 �± 4,7 %); 
2-metilcikloheksil-oktanoat (7,9 �± 
4,8 %) 

GC-MS 
Mastelic i sur., 
2005. 

Toskana, Italija Clevenger 4 84,5 �± 94,2  
�.-pinen (4,1 �í��53,5 %); neril-acetat 
(0,3 �í��22,0 %); ��-selinen (7,2  12,5 
%); ��-kariofilen (5,7 �í��11,0 %) 

GC-FID 
GC-MS 

13C NMR 

Bianchini i sur., 
2003. 

Korzika; Francuska Clevenger 4 82,9 �± 93,6  

neril-acetat (15,8 �í�� 42,5 %); ��-
kurkumen (0,8 �í��13,6 %); limonen 
(1,9 �í��7,3 %); neril-propionat (1,5 �í��
6,7 %); ��-diketoni (4,5 �± 9,4 %) 

GC-FID 
GC-MS 

Bianchini i sur., 
2001. 
 

Amorgos; �*�U�þ�N�D 
Destilacija 

vodenom parom 
3 90,57  

geraniol (35,6 %); geranil-acetat 
(14,7 %); nerolidol (11,9 %); nerol 
(1,5 %); neril-acetat (7,2 %) 

GC 
GC-MS 

Chinou i sur., 
1997. 
 

NP - Podvrsta H. italicum nije pozna
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Tablica 3  �.�U�R�Q�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�N�D�]���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�L�K��znanstvenih radova o CO2 ekstraktima H. Italicum subsp. italicum  

Zemljopisno 
�S�R�G�U�X�þ�M�H 

Tlak 
MPa 

Temperatura 
(�ƒ�&) 

Vrijeme 
ekstrakcije 

(h) 

Prinos 
ekstrakcije 

(%) 

Glavni spojevi  Identifikacijska 
metoda  

Literaturna 
referenca  

Konavle; 
Hrvatska 

35 40 - 2,7 neril-acetat (1,5 %); ar-
kurkumen (4,1 %); ��-selinen (4,6 
%); ksantorizol (2,1 %), metil-
kaprilat (9,2 %), nonakosan (3,0 
%); untriakontan (2,7 %); 3,4-
dihidro-4,4,5,7,8-pentametil-
kumarin-6-ol (5,9 %) 

GC-FID Maksimovic i 
sur., 2018. 

Korzika; 
Francuska 

30 39,85 7,5 - neril-acetat (18,7 %); ��-
kurkumen (3,9 %), gvajol (6,4 
%); ��-eudezmol (4,9 %); �.-
eudezmol (3,6 %) 

GC-MS Mouahid i sur., 
2017. 

Konavle, 
Hrvatska 

15 40 1,7 5,7 kanelal (10,4 %); �.-santonin (8,1 
%); cembrenol (9,2 %); 
oktakosan (10,2 %) 

GC-FID, 
GC-MS 

Maksimovic i 
sur., 2013. 

Konavle, 
Hrvatska NP 

10 �±
20 

40 �± 60 1,5 1,4 �± 4,1 �.-pinen (0,1 �í�� 2,6 %); neril-
acetat (0,9 �í�� 1,0 %); ar-
kurkumen (2,9 �í�� 3,5 %), �.-
selinen (1,3 �í��1,7 %); ��-selinen 
(4,2 �í 4,9 %); kariofilen oksid 
(0,7 �í��1,4 %); eudezm-7(11)-en-
4-ol (0,6 �í��2,2 %); italicen (1,3 �í��
1,7 %); nonakosan (7,8 �± 8,2 %); 
untriakontan (7,4 �± 10,5 %) 

GC-FID, 
GC-MS 

Ivanovic i sur., 
2011a. 

Novi Grad; BiH 8 �± 
35 

40 3 0,3 �± 5,7 ��-kurkumen (7,28 �± 23,35 %), ��-
selinen (3,37 �± 5,04), �.- selinen 
(2,37 �± 5,21 %), trans-kariofilen 
(2,59 �± 10,53 %), neril-acetat 
(2,19 �± 3,98) 

GC-MS �0�L�ü�L�ü�� �L�� �V�X�U������
2009. 

Rosolina, 
Rovigo;  Italija 
NP 

26 50 3 3,9 �± 4,9 - - Poli i sur., 2003. 

NP - Podvrsta H. italicum nije poznata 
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2.2.4. Potencijalna primjena ekstrakata smilja  

Vrste iz roda Helichrysum tradicionalno se koriste u narodnoj medicini Europe (posebno u 

�,�W�D�O�L�M�L�����â�S�D�Q�M�R�O�V�N�R�M�����3�R�U�W�X�J�D�O�X���W�H���%�L�+�����L���$�I�U�L�N�H���N�D�R���E�L�O�M�Q�L���þ�D�M�H�Y�L���]�D���R�W�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���W�H�J�R�E�D���N�R�G���N�D�ã�O�M�D���L��

�U�H�V�S�L�U�D�W�R�U�Q�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D�����S�U�R�E�D�Y�Q�L�K���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�����X�S�D�O�Q�L�K���S�U�R�F�H�V�D���N�R�å�H�����M�H�W�U�H���L���å�X�þ�Q�R�Ja mjehura, 

te za njegu rana (Redzic, 2010).  

Upravo su skupine spojeva iz nadzemnih dijelova biljke: flavonoidi, �.-pironi (s arzanolom kao 

glavnim protuupalnim i antivirusnim spojem), kumarini, triterpeni, seskviterpeni, derivati 

acetofenona i spojevi poliacetilen�D���R�G�J�R�Y�R�U�Q�L���]�D���ã�L�U�R�N�L���V�S�H�N�W�D�U���S�U�L�P�M�H�Q�H����Stoga je H. italicum 

�E�L�O�M�N�D���V���R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�P���I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P����Guinoiseau i sur., 2013).  

U aromaterapijskoj �S�U�D�N�V�L���N�R�U�L�V�W�L���V�H���V�D�P�R���H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���L�]�R�O�L�U�D�Q�R���L�]���Y�U�V�W�H��H. italicum. Voinchet i 

Giraud-Robert (2007) �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L���V�X���W�H�U�D�S�L�M�V�N�H���X�þ�L�Q�N�H���L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���N�O�L�Q�L�þ�N�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J��

ulja H. italicum �L�� �P�D�F�H�U�L�U�D�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �P�R�ã�X�V�Q�H�� �U�X�å�H�� ��Rosa rubiginosa) nakon estetskih i 

rekonstruktivn�L�K�� �N�L�U�X�U�ã�N�L�K�� �]�D�K�Y�D�W�D�� i pritom �]�D�N�O�M�X�þ�Lli da je neril-�D�F�H�W�D�W���� �J�O�D�Y�Q�L�� �V�S�R�M�� �H�W�H�U�L�þnog 

�X�O�M�D���� �G�R�S�U�L�Q�L�R�� �X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�X�� �E�R�O�L���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �L�� �G�R�E�U�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �S�R�S�X�W��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���X�S�D�O�H�����H�G�H�P�D���L���P�R�G�U�L�F�D�����8�R�þ�H�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���S�U�L�S�L�V�D�O�L���V�X���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���L�W�D�O�L�G�L�R�Q�D����T�D�N�R�ÿ�H�U��

su poznati �S�R���U�H�J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X�ü�L�P���V�Y�R�M�V�W�Yima �]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���N�R�U�L�V�We �N�R�G���N�X�S�H�U�R�]�Q�H���N�R�å�H�����F�U�Y�H�Q�H��

�Y�H�Q�H�������K�H�P�D�W�R�P�D�����þ�D�N���L���N�R�G���V�W�D�U�L�K���K�H�P�D�W�R�P�D�������W�U�R�P�E�R�]�H���L���X���S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�L���P�R�G�U�L�F�D����Italidioni su 

pokazali djelovanje i kod regeneracije �N�R�å�H���L���]�D�F�M�H�O�M�L�Y�D�Q�Ma rana (Guinoiseau i sur., 2013). 

Jedan od najperspektivnijih potencijala eter�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D���S�R�Y�H�]�D�Q���M�H���V���Q�M�H�J�R�Y�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�R�P��

�U�H�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �N�R�O�D�J�H�Q�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �G�R�Y�H�O�R�� �G�R�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �X�� �N�U�H�P�D�P�D��za ubla�åavanje znakova 

starenja (Milou i sur., 2010).  

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���Y�L�V�R�N�R�P���X�G�M�H�O�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D�����S�R�V�H�E�Q�R���I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�D�����L�P�D���Y�H�O�L�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���N�R�]�P�H�W�L�F�L, 

�Q�D�U�R�þ�L�W�R���X���N�U�H�P�D�P�D���]�D���Q�M�H�J�X���]�U�H�O�H���L���Q�D�G�U�D�å�H�Q�H���N�R�å�H����Mellou i sur., 2019; Joshi i Pawar, 2015; 

Ribeiro i sur., 2015; Barbulova i sur., 2015; Guinoiseau i sur.,  2013; Mastelic i sur., 2005;  

Tundis i sur., 2005; Poli i sur., 2003).  

�(�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �V�P�L�O�M�D�� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �X�� �N�R�]�P�H�W�L�þ�N�R�M�� �L�� �S�D�U�I�H�P�V�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�Ja �V�O�R�å�H�Q�R�J��

kemijskog sastava (Mastelic i sur., 2005). N�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�X�� �X�S�R�U�D�E�X�� �X���N�R�]�P�H�W�L�F�L�� �L�� �D�U�R�P�D�W�H�U�D�S�L�M�L 

ima e�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H��smilja bogato nerolom i njegovim esterima, linaloolom i limonenom.  

�6�Q�D�å�D�Q�� �L�� �S�Rstojan miris H. italicum �S�R�G�V�M�H�ü�D�� �Q�D�� �P�L�U�L�V�� �N�X�U�N�X�P�H�� ��Mari i sur., 2014). �-�R�ã�� �V�X��

Tucker i sur. 1997. �J�R�G�L�Q�H���N�U�R�]���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���X���'�H�O�D�Y�H�U�X�����6�M�H�Y�H�U�Q�D���$�P�H�U�L�N�D�����]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L��

da visoke razine �.-kurkumena (1,08 %) i ��-kurkumena (15,98 %) doprinose mirisu sl�L�þ�Q�R�P��

�N�X�U�N�X�P�L�����þ�D�N���L���D�N�R���V�X���S�U�L�V�X�W�Q�L���X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�L�å�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�����.-kurkumen 0,83 % i ��-kurkumen 

0,02 �������� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�R�Y�L�M�H�Ja �G�D�W�X�P�D���� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �P�L�U�L�V�Q�L�K��

spojeva biljke H. italicum �V���S�R�G�U�X�þ�M�D���.�R�U�]�L�N�H���S�R�V�W�X�S�N�R�P���S�O�L�Q�V�N�H���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�H-olfaktometrije 
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(engl. Gas chromatography-olfactometry �í���*�&-�2�������S�R�N�D�]�D�O�R���M�H���G�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���P�L�U�L�V���V�P�L�O�M�D��

�N�R�M�L���S�R�G�V�M�H�ü�D���Q�D kurkumu �Q�D�V�W�D�M�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���]�D�V�L�ü�H�Q�L�K���G�L�N�H�W�R�Q�D��7 i 8 

prikazanih na Slici 4, zajedno s nekim drugim isparljivim sastojcima, �N�R�M�L���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���V�D�V�W�R�M�F�L��

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �S�R�S�X�W�� ������-cineola 3, nerola 4, eugenola 5, p-krezola 6, itd. Suprotno tome, 

doprinos oksida 1 �L���Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K���G�L�N�H�W�R�Q�D��9, 10 i 11 bio je mnogo manje zn�D�þ�D�M�D�Q����Uehara i 

sur., 2018).  

 

Slika 4 �*�O�D�Y�Q�L���P�L�U�L�V�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D��H. italicum (Uehara i sur., 2018) 

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�O�M�X�þ�Q�L�K���P�L�U�L�V�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D, Andreani i 

sur. (2019) proveli su novu GC-�2���D�Q�D�O�L�]�X���X�]�R�U�N�D���V���S�R�G�U�X�þ�M�D���.�R�U�]�L�N�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�P��

�G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�R�P���� �6�Y�R�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�ã�L�U�L�O�L�� �V�X���N�R�U�L�V�W�H�ü�L deset ispitanika prethodno treniranih za 

memoriranje �ã�W�R�� �Y�L�ã�H�� �P�L�U�L�V�D���� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�X�J�O�D�V�Q�R�� �R�F�L�M�H�Q�L�O�L�� �G�D�� �M�H�� ������-dimetiloktan-3,5-dion spoj 

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D���]�D�V�O�X�å�D�Q���]�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���]�D�þ�L�Q�V�N�L���Äcurry�³ �P�L�U�L�V���R�Y�H���E�L�O�M�N�H�����'�U�X�J�L���Y�D�å�Q�L���P�L�U�L�V�Q�L��

spojevi ispitivanog uzorka bili su monoterpenski, seskviterpenski i fenolni spojevi u niskim 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D��ili u tragovima, dok je glavni spoj, neril-�D�F�H�W�D�W�� �L�P�D�R�� �P�Q�R�J�R�� �P�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q��

doprinos. U GC-�0�6���I�U�D�N�F�L�M�D�P�D���R�W�N�U�L�Y�H�Q�L���V�X���L���G�U�X�J�L���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L���P�L�U�L�V�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���N�R�Mi 

bi se mogli �M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �X�� �R�O�I�D�N�W�R�J�U�D�P�X�� �G�U�X�J�L�K�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D����p-krezol, 

eugenol, linalool i �.-pinen. �8�Q�D�W�R�þ�� �R�S�V�H�å�Q�R�M�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �X�]�R�U�N�D, mnogi mirisni spojevi i dalje su 

�Q�H�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L���ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���G�D�O�M�Q�M�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D. 

�(�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H��H. italicum djeluje kao:   

�x antispazmolitik �± �S�R�P�D�å�H���X��uklanjanju glavobolja, migrena, astme, bronhitisa; 

�x antialergen �± �X�P�D�Q�M�X�M�H���L���X�E�O�D�å�D�Y�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���D�O�H�U�J�L�M�D���N�R�M�H���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D���N�R�å�L���� �D�O�L���L���Q�D��

�S�O�X�ü�L�P�D�����M�H�W�U�L���L���V�O�H�]�H�Q�L�� 

�x diuretik �± �R�O�D�N�ã�D�Y�D���P�R�N�U�H�Q�M�H���X�N�O�D�Q�M�D�M�X�ü�L���R�W�U�R�Y�Q�H��tvari iz urina. 
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�7�D�N�R�ÿ�H�U, �H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H��H. italicum pokazuje:  

�x antibakterijsko djelovanje �± �H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���V�P�L�O�M�D���ã�W�L�W�L���R�G���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�Q�I�H�N�F�L�M�D���L���X�S�D�O�D�� 

�x antikoagulantno djelovanje �± �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���N�U�Y�Q�L�K���X�J�U�X�ã�D�N�D�� 

�x protuupalno djelovanje �± efikasno je u reduciranju raznih upala koje se javljaju tijekom 

gripe; 

�x �S�U�L�U�R�G�Q�R�� �V�U�H�G�V�W�Y�R�� �]�D�� �V�P�L�U�H�Q�M�H�� �å�Lvaca �± �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �å�L�Y�þ�D�Q�R�Ja 

�V�X�V�W�D�Y�D�����R�V�Q�D�å�X�M�H���J�D���L���ã�W�L�W�L���R�G���P�R�J�X�ü�L�K���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D; 

�x fungicidno djelovanje �± �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���J�O�M�L�Y�L�þ�Q�H���L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� 

�x aromaterapijsko djelovanje �± �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�����R�V�L�J�X�U�D�Y�D���O�D�J�D�Q���V�D�Q�����S�R�]�L�W�L�Y�Q�R��

d�M�H�O�X�M�H�� �Q�D�� �U�D�V�S�R�O�R�å�H�Q�M�H���� �G�M�H�O�X�M�H�� �X�P�L�U�X�M�X�ü�H�� �L�� �H�I�L�N�D�V�D�Q�� �M�H�� �D�Q�W�L�G�H�S�U�H�V�L�Y�� ���.�R�]�D�U�L�ü���� ������������

�.�U�H�P�H�U�����������������*�U�G�L�Q�L�ü���L���.�U�H�P�H�U������������). 

�'�R���V�D�G�D���M�H���X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���L�V�W�U�D�å�H�Q�R���D�Q�W�L�N�D�Q�F�H�U�R�J�H�Q�R���L���D�Q�W�L�S�U�R�O�L�I�H�U�D�W�L�Y�Q�R��djelovanje vrste H. Italicum 

(Gismondi i sur., 2020; Staver i sur., 2018). Premda je vidljiva razlika u kemijskim profilima 

�R�Y�L�K���G�Y�D�M�X���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K��za in vitro ispitivanje (npr. odsutnost / prisutnost kurkumena), 

�H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H��H. italicum pokazuje sposobnost zaustavljanja progresije karcinoma, induciraj�X�ü�L��

molekularne mehanizme koji mogu ovisiti o tipu stanice. Staver i sur. (2018) pokazali su da 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�F�H�V�L�����Q�S�U���� �D�S�R�S�W�R�]�D���� �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D���� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�L��

�H�W�H�U�L�þ�Q�L�P�� �X�O�M�H�P�� �V�P�L�O�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���N�R�G�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �R�E�O�L�N�D��karcinoma (npr. MCF-7; MIA 

PaCa-2), �G�R�N�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �D�X�W�R�U�D��Gismondi i sur. (2020) daje preliminarne dokaze 

�D�Q�W�L�S�U�R�O�L�I�H�U�D�W�L�Y�Q�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� �S�U�R�W�L�Y�� �%�����)������ �V�W�D�Q�L�F�D�� �P�H�O�D�Q�R�P�D�� �P�L�ã�L�ü�D. 

�2�E�D���V�X���D�X�W�R�U�D���]�D�N�O�M�X�þ�L�O�D���G�D���V�H���R�Y�R���H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���P�R�å�H���V�P�D�W�U�D�W�L���R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�P���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���L�]�Y�R�U�R�P��

novih spojeva u borbi protiv karcinoma. 

�8�� �(�X�U�R�S�L�� �V�H�� �R�Y�D�� �E�L�O�M�N�D�� �J�R�G�L�Q�D�P�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �L�� �]�D�� �R�V�Y�M�H�å�H�Q�M�H�� �]�U�D�N�D�� �L�� �N�D�R�� �U�H�S�H�O�H�Q�W���� �V�U�H�G�V�W�Y�R�� �]�D��

odbijanje insekata (Guinoiseau i sur., 2013�������,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���N�R�M�H���V�X���S�U�R�Y�H�O�L��Drapeau i sur. (2009), 

�J�G�M�H���V�X���D�X�W�R�U�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�O�L���R�G�E�L�M�D�M�X�ü�L���X�þ�L�Q�D�Nna komarce Aedesa aegypti�����S�R�N�D�]�D�O�R���M�H���G�D���M�H���H�W�H�U�L�þ�Q�R��

ulje H. italicum nezavisno o ispitivanoj koncentraciji (0,1 �± 10 %) uspjelo ukloniti oko 30 % 

�N�R�P�D�U�D�F�D�����$�X�W�R�U�L���V�X���]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L���G�D���R�Y�R���H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���P�R�å�H���E�L�W�L���V�U�H�G�V�W�Y�R���N�R�M�H���W�U�H�E�D���E�L�W�L���X�N�O�M�X�þ�H�Q�R��

u pripravke za odbijanje komaraca u kombinaciji s drugim aktivnim spojevima.  

�.�D�R���Q�X�V�S�U�R�G�X�N�W���G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�H���V�P�L�O�M�D���Y�R�G�H�Q�R�P���S�D�U�R�P���Q�D�V�W�D�M�H���F�Y�M�H�W�Q�D���Y�R�G�L�F�D���L�O�L���K�L�G�U�R�O�D�W���N�R�M�L���W�D�N�R�ÿ�H�U��

ima visokovrijedna terapeutska svojstva�����'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���K�L�G�U�R�O�D�W�D���M�H���D�Q�D�O�J�H�W�L�þ�Q�R�����D�Q�W�L�N�R�D�J�X�O�D�Q�W�Q�R����

�D�Q�W�L�K�H�P�D�W�R�P�D�W�L�þ�Q�R���� �U�H�J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X�ü�H���� �D�Q�W�L�L�Q�I�H�N�W�L�Y�Q�R���� �S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�R���� �H�N�V�S�H�N�W�R�U�L�U�D�M�X�ü�H���� �O�L�S�R�O�L�W�L�þ�Q�R����

�P�X�N�R�O�L�W�L�þ�Q�R�� �L�� �V�H�G�D�W�L�Y�Q�R���� �3�R�P�D�å�H�� �X�E�O�D�å�L�W�L�� �L�]�U�D�å�D�M�Q�R�V�W�� �V�Y�M�H�å�L�K�� �R�å�L�O�M�D�N�D���� �E�U�å�H�� �]�D�F�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�Q�D����

masnica i �X�S�D�O�Q�L�K�� �V�W�D�Q�M�D�� �N�R�å�H���� �+�L�G�U�R�O�D�W�� �V�P�L�O�M�D�� �G�M�H�O�R�W�Y�R�U�D�Q�� �M�H�� �X�� �W�U�H�W�P�D�Q�X�� �J�L�Q�J�L�Y�L�W�L�V�D�� �L��

�S�D�U�R�G�R�Q�W�R�]�H���W�H���J�U�O�R�E�R�O�M�H�����8���Q�M�H�]�L���N�R�å�H���O�L�F�D���S�R�J�R�G�D�Q���M�H���N�D�R���W�R�Q�L�N���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H����Gulin, 2014). 
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CO2 e�N�V�W�U�D�N�W�� �V�P�L�O�M�D�� �Q�D�ã�D�R�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �E�L�O�M�Q�R�M�� �N�R�]�P�H�W�L�F�L�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �V�Y�R�P�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�Rm 

kemijskom sastavu i dokazanoj bioaktivnosti. U prilog toj tvrdnji ide podatak da su u 

�N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R���G�R�V�W�X�S�Q�R�M���E�D�]�L���S�R�G�D�W�D�N�D���R���N�R�]�P�H�W�L�þ�N�L�P���V�D�V�W�R�M�F�L�P�D����SpecialChem) dostupna 63 

proizvoda podudarna �V���S�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �S�R���N�O�M�X�þ�Q�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D�� �Ä�V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L�³���� �Äekstrakt SCO2�³�� �L��

�Ä�V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L�� �H�N�V�W�U�D�N�W�� �&�22�³���� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �M�H�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �E�L�O�M�Q�R�Ja podrijetla, dok su drugi alge ili 

�I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�R�V�W�R�M�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�W�X�G�L�M�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �&�22 ekstrakt uveden u 

�N�R�]�P�H�W�L�þ�N�H���I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�H����Tablica 4 ������ �V�X�J�H�U�L�U�D�M�X�ü�L���G�D�� �M�H��ESCO2 �S�R�X�]�G�D�Q�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �]�D�� �P�R�J�X�ü�X��

�S�U�L�P�M�H�Q�X���X���N�R�]�P�H�W�L�þ�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� 

Tablica 4   �1�H�N�L���N�R�]�P�H�W�L�þ�N�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���&�22 ekstrakte (na temelju dostupne 
znanstvene literature) 

 Biljka  Kozmeti �þki 
proizvod  

Djelovanje  Literaturna 
referenca  

1. Kantarion  
(Hypericum perforatum L.) 

Krema �3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W��
proizvoda 

�$�Y�ú�D�U���L���V�X�U������
2018. 

2. Lavanda 
(Lavandula officinalis L.)  

Krema �3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W��
proizvoda 

�$�Y�ú�D�U���L���V�X�U������
2018. 

3. Origano 
Origanum majorana L.  

�/�R�V�L�R�Q���]�D���N�R�å�X �9�H�ü�L���V�D�G�U�å�D�M���P�L�U�L�V�Q�L�K��
spojeva 

Costa i sur., 
2016. 

4.. �3�R�W�U�R�ã�H�Q�D���L���]�H�O�H�Q�D���]�U�Q�D���N�D�Y�H Proizvod za 
�]�D�ã�W�L�W�X���R�G��
sunca 

�9�L�V�R�N�D���8�9�%���$���]�D�ã�W�L�W�D Marto i sur., 
2016. 

5. Sjemenke jagode 
(Fragaria chiloensis (L.) Mill. 
var. ananassa Weston) 

Gel za 
�W�X�ã�L�U�D�Q�M�H 

�9�O�D�å�H�Q�M�H���L���Q�M�H�J�X�M�X�ü�D��
svojstva 

Sikora i sur., 
2015. 

6. Sjeme crnog ribiza 
(Ribes nigrum L.) 

Gel za 
�W�X�ã�L�U�D�Q�M�H 

�3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���P�L�U�L�V�D����
�E�R�M�H���L���U�H�R�O�R�ã�N�L�K��
svojstva 

Vogt i sur., 2014. 

7. Sjemenke jagode 
(Fragaria chiloensis (L.) Mill. 
var. ananassa Weston) 

Gel za 
�W�X�ã�L�U�D�Q�M�H 

�3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���P�L�U�L�V�D����
�E�R�M�H���L���U�H�R�O�R�ã�N�L�K��
svojstva 

Vogt i sur., 2014. 

8. �â�L�ã�D�U�L�F�H���K�P�H�O�M�D 
(Humulus lupulus L.) 

Gel za 
�W�X�ã�L�U�D�Q�M�H 

�3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���P�L�U�L�V�D����
�E�R�M�H���L���U�H�R�O�R�ã�N�L�K��
svojstva 

Vogt i sur., 2014. 

9. List mente  
(Mentha piperita L.) 
 

Gel za 
�W�X�ã�L�U�D�Q�M�H 

�3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���P�L�U�L�V�D����
�E�R�M�H���L���U�H�R�O�R�ãkih 
svojstva 

Vogt i sur., 2014. 

10. �6�M�H�P�H�Q�N�H���N�D�X�þ�X�N�R�Y�F�D�� 
(Hevea brasiliensis) 

�2�Y�O�D�å�L�Y�D�þ za 
usne 

�3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W��
proizvoda 

Nian-Yian i sur., 
2014. 

11. Piqui  
(Caryocar brasiliense) 

Losion za ruke Antibakterijska i 
antioksidativna 
aktivnost 

Amaral i sur., 
2014. 

12. Piqui  
(Caryocar brasiliense) 

Teku�üi sapun Antibakterijska i 
antioksidativna 
aktivnost 

Amaral i sur., 
2014. 

 

CO2 �H�N�V�W�U�D�N�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�P�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�R�P�� �V�X�S�H�U�L�R�U�Q�L�M�L�� �V�X�� �X�� �V�Y�R�P�� �E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�R�P��

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���� �2�Y�D�N�R�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �H�N�V�W�U�D�N�W�L�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �V�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�L�� �M�H�U�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �W�]�Y���� �Ätotal�³��

ekstrakt koji, osim isparljivih spojeva �H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D�����V�D�G�U�å�L���L���G�U�X�J�H��neisparljive spojeve. Krajnji 
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�S�U�R�L�]�Y�R�G���M�H���V�D�V�Y�L�P���S�U�L�U�R�G�D�Q�����E�R�J�D�W�L�M�L���L���S�R�W�S�X�Q�R���þ�L�V�W ekstrakt, te u odnosu na ekstrakte dobivene 

�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���S�R�W�S�X�Q�R���V�L�J�X�U�D�Q���]�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���N�R�]�P�H�W�L�þ�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L��

(Nostro i sur., 2004). 

2.3. KONOPLJIKA  

2.3.1. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���L���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��konopljike  

�9�D�å�Q�R�V�W���I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�L���D�N�W�L�Y�Q�L�K���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���L�]���E�L�O�M�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K��je godina postala 

�M�H�G�Q�L�P�� �R�G�� �Q�D�M�D�N�W�L�Y�Q�L�M�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ���5�D�M�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ��������). Popularna ljekovita biljka s 

prepoznatljiv�L�P���E�O�D�J�R�W�Y�R�U�Q�L�P���X�þ�L�Q�N�R�P���Q�D���]�G�U�D�Y�O�M�H���M�H���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�D����Vitex agnus castus L. Plodovi, 

�F�Y�M�H�W�R�Y�L���L���O�L�ã�ü�H���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���V�D�G�U�å�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�H���V�S�R�M�H�Y�H���S�R�S�X�W���L�U�L�G�R�L�G�D���L���L�U�L�G�R�L�G�Q�L�K���J�O�L�N�R�]�L�G�D��

(aukubin i agnusid), flavonoida (kasticin, penduletin i kempferol), terpena (viteksilakton i 

rotundifuran), komponenti �H�W�H�U�L�þ�Q�Rg ulja (npr. limonen, �.- i ��-pinen) i ketosteroida (�'�H�D�Q�N�R�Y�L�ü����

2018; �.�R�P�X�ã�D�Q�D�F, 2016; �0�D�U�R�Q�J�L�X�� �L�� �V�X�U������ ������������ �&�R�V�V�X�W�D�� �L�� �V�X�U������ ������������ �+�D�M�G�~�� �L�� �V�X�U������ ������������

�6�D�÷�O�D�P�� �L�� �V�X�U������ ������������ �.�X�U�X�•�]�•�P-Uz i sur., 2003; Saden-Krehula i sur., 1991). Stoga se ova 

�E�L�O�M�N�D�� �P�R�å�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�D�R�� �M�H�I�W�L�Q�� �L�]�Y�R�U�� �I�H�Q�R�O�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �X�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R�M�� �L��

farmaceutskoj industriji (Latoui i sur., 2012������ �8�S�U�D�Y�R�� �V�X�� �V�X�ã�H�Q�L�� �S�O�R�G�R�Y�L�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�D��

sirovina za pripremu biljnih pr�H�S�D�U�D�W�D�� �N�R�G�� �S�U�H�G�P�H�Q�V�W�U�X�D�O�Q�L�K�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K��

�S�U�L�P�D�U�Q�R�P�� �L�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�P�� �L�Q�V�X�I�L�F�L�M�H�Q�F�L�M�R�P�� �å�X�W�R�Ja tijela i mastodinijom (sindromom bolnih 

dojki) te kod tegoba tijekom menopauze (Novak i sur., 2005). Spojevi odgovorni za ta 

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���M�R�ã��uvijek nisu utvr�ÿ�H�Q�L����Marongiu i sur., 2010). 

Konopljika je formalno klasificirana u obitelj Verbenaceae, koja raste u tropskim i suptropskim 

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� ��Meena i sur., 2010), no filogenetska klasifikacija smjestila ju je u porodicu 

Lamiaceae (Aissaoui, 2010). Ovaj je rod �Y�D�å�D�Q�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �K�U�D�Q�H�� �L�� �Ojekovitih tvari �ã�L�U�R�P��

svijeta. Postoji oko 270 poznatih vrsta roda Vitex distribuiranih po cijelom svijetu (Meena i sur., 

2010), �R�G���þ�H�J�D���M�H���I�L�W�R�N�H�P�L�M�V�N�L���S�U�R�X�þ�H�Q�R���V�D�P�R�������� �Y�U�V�W�D����Ganapaty i Vidyadhar, 2005), �P�H�ÿ�X��

koje se pored Vitex agnus-castus ubrajaju V. limonifolia, V. altissima, V. rotundifolia, V. 

peduncularis, V. negundo var. cannabifolia, V. vestita, V. Rehmannii, itd. (Yao i sur., 2016).  

Ova biljka uglavnom �U�D�V�W�H���Q�D���Y�O�D�å�Q�L�P���S�U�L�P�R�U�V�N�L�P���V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D���R�E�D�O�D���L���G�R�O�L�Q�D����te na pjeskovitim 

tlima i �V�W�M�H�Q�R�Y�L�W�L�P���S�U�H�G�M�H�O�L�P�D���X���E�O�L�]�L�Q�L���P�R�U�D�����0�R�å�H���V�H���S�U�R�Q�D�ü�L���L���Q�D���Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�L�P���S�D�G�L�Q�D�P�D���W�H��

�Q�D���V�X�Q�þ�D�Q�L�P���L���Y�U�X�ü�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D�����ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D���M�H���G�D���S�U�H�I�H�U�L�U�D���W�O�D���V�L�U�R�P�D�ã�Q�D���V���&�D�&�23 i kalijem, a 

�E�R�J�D�W�D���I�R�V�I�R�U�R�P�����5�D�V�W�X�ü�L���X�]���R�E�D�O�H���6�U�H�G�R�]�H�P�O�M�D�����S�U�R�G�L�U�H���Srema �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L do otprilike 250 

�N�P�� �L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�L�V�L�Q�D�� �U�D�]�L�Q�H�� �P�R�U�D�� �G�R�� �������� �P���� �R�V�R�E�L�W�R�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D��

mediteranska klima (Dogan i sur., 2011�������.�R�Q�R�S�O�M�L�N�D���U�D�V�W�H���N�D�R���Y�H�O�L�N�L�����O�L�V�W�R�S�D�G�Q�L�����Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L���J�U�P��

�V���P�D�O�L�P���L���X�V�N�L�P���O�L�ã�ü�H�P�����]�H�O�H�Q�L�P���Q�D���Y�U�K�X����Hussein, 2007�������,�P�D���O�M�X�E�L�þ�D�V�W�H���G�R���V�Y�L�M�H�W�O�R�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�H��

�F�Y�M�H�W�R�Y�H���N�R�M�L���F�Y�M�H�W�D�M�X���R�G���V�U�S�Q�M�D���G�R���N�U�D�M�D���U�X�M�Q�D�����&�Y�M�H�W�D�Q�M�H���M�H���S�U�D�ü�H�Q�R���V���S�R�M�D�Y�R�P���þ�H�W�L�U�L���V�M�H�P�H�Q�D��
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�Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�D���F�U�Q�R�P���S�D�S�U�X����Cossuta i sur., 2008). Plod konopljike je ovalnog do gotovo kuglastog 

oblika, promj�H�U�D�� �G�R�� ���� �P�P���� �(�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �S�O�R�G�D�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �E�O�L�M�H�G�R�å�X�W�D�� �G�R�� �å�X�W�D�� �E�R�M�D���� �2�G�P�D�K�� �Q�D�N�R�Q�� �G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�H�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �L�P�D�� �X�J�R�G�Q�X����

�S�R�P�D�O�R�� �Q�H�R�E�L�þ�Q�X��mirisnu �Q�R�W�X���� �S�R�G�V�M�H�ü�D�M�X�ü�L�� �Q�D�� �N�D�Q�D�E�L�V�� �L�� �H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�� �W�H�� �V�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�L�Q�X�W�D��

na�N�R�Q�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �D�U�R�P�D�W�L�þ�D�Q�� �F�Y�M�H�W�Q�L���� �W�R�S�O�L���� �D�O�L�� �V�Y�M�H�å�L���� �S�R�P�D�O�R�� �S�D�S�U�H�Q�L���� �V�O�D�W�N�L���� �]�D�þ�L�Q�V�N�L�� �P�L�U�L�V�� �V��

drvenim podtonovima nalik limunu (Sorensen i Katsiotis, 1999). 

�.�R�Q�R�S�O�M�L�N�D���S�U�L�S�D�G�D���V�N�X�S�L�Q�L���E�L�O�M�D�N�D���N�R�M�H���V�H���X���Q�D�U�R�G�Q�R�M���P�H�G�L�F�L�Q�L���N�R�U�L�V�W�H���V�W�R�O�M�H�ü�L�P�D�����D���S�R�]�Q�D�W�D���M�H��

i �N�D�R���E�L�O�M�N�D���þ�L�M�D���M�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���S�R�V�H�E�Q�R���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���å�H�Q�D�P�D���]�E�R�J���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���O�L�M�H�þ�H�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��

�K�R�U�P�R�Q�D�O�Q�L�K���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D����Dogan i sur., 2011). U medicinske se svrhe koristi najmanje dvije 

�W�L�V�X�ü�H���J�R�G�L�Q�D���W�H���M�H���L���+�L�S�R�N�U�D�W���S�U�H�S�R�U�X�þ�L�Y�D�R���X�S�R�U�D�E�X���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���N�R�G���R�]�O�M�H�G�D i upala (Meier i sur., 

2008�������6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���H�S�L�W�H�W���R�Y�H���E�L�O�M�N�H���S�R�W�M�H�þ�H���R�G���O�D�W�L�Q�V�N�L�K���U�L�M�H�þ�L����castitas�������þ�H�G�Q�R�V�W�����L����agnus" (janje). 

�%�L�O�M�N�D���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�]�Q�D�W�D���S�R�G���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�P���Q�D�]�L�Y�R�P�����þ�H�G�Q�R���G�U�Y�R" zbog svoje sposobnosti da 

�V�P�D�Q�M�L�� �O�L�E�L�G�R�� �L�� �S�U�R�P�R�Y�L�U�D�� �þ�L�V�W�R�ü�X�� �N�R�G�� �åena te celibat kod redovnika. Upravo su je redovnici 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �N�D�R�� �]�D�þ�L�Q�� �X�� �N�X�K�D�Q�M�X���� �S�D�� �M�H�� �E�L�O�M�N�D�� �X�� �Q�D�U�R�G�X�� �S�R�]�Q�D�W�D�� �N�D�R�� ��fratrov papar" 

(Daniele i sur., 2005). 

2.3.2. Kemijski profil i �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H 

U vrstama roda Vitex �S�U�L�V�X�W�Q�H�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þite vrste sekundarnih metabolita poput terpena, 

�I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�D�����O�L�J�Q�D�Q�D�����I�H�Q�R�O�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D�����D�Q�W�U�D�N�L�Q�R�Q�D���L�W�G�������S�U�L���þ�H�P�X���V�X���W�H�U�S�H�Q�L���Q�D�M�S�U�L�V�X�W�Q�L�M�L���V�S�R�M�H�Y�L��

u obliku monoterpena, seskviterpena, diterpena i triterpena (Yao i sur., 2016).  

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�N�D�� �O�M�H�N�R�Y�L�W�D�� �E�L�O�M�N�D���� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �Q�M�H�]�L�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�H�� �V�S�R�M�H�Y�H�� �N�R�M�L��

doprinose terapijskim aktivnostima (Latoui i sur., 2012). Glavne skupine sekundarnih 

metabolita �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�K u plodu konopljike predstavljaju flavonoidi, iridoidi i diterpeni. Kasticin 

se smatra glavnim flavonoidom, a od ostalih flavonoidnih derivata prisutni su krizosplenetin, 

krizosplenol D, cinarozid, kvercetagetin, kempferol, izoviteksin, izoramnetin i 7-C-glikozidi 

luteolina (izoorientin). �0�H�ÿ�X�� �L�U�L�G�R�L�G�L�P�D�� �L�V�W�L�þ�X�� �V�H�� �D�J�Q�R�]�L�G���� �D�X�N�X�E�L�Q�� �L�� �Dgnukastozidi A-C. 

Diterpeni labdanskoga tipa su rotundifuran, viteksilakton, viteksilaktam A, vitetrifolin B i C te 

6��,7��-diacetoksi-13-hidroksi-labda-8,14-dien. U ekstraktima listova, plodova i cvatova 

identificirani su ketosteroidi (�'�H�D�Q�N�R�Y�L�ü������������). Lit�H�U�D�W�X�U�Q�L���S�U�H�J�O�H�G���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D��

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���X��Tablici 5 .  

2.3.3. Kemijski profil i CO2 ekstrak ata konopljike  

�3�U�H�J�O�H�G�R�P���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���V�H���X���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�Lm radovima nalazi relativno malo podataka 

o ESCO2 ploda konopljike (�5�D�M�L�ü���L���V�X�U�������������������ã�W�R���G�R�G�D�W�Q�R���R�W�H�å�D�Y�D���X�V�S�R�U�H�G�E�X���V���H�W�H�U�L�þ�Q�L�P���X�O�M�H�P��

dobivenim postupkom hidrodestilacije (Tablica 6 ).  
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Ekstrakt dobiven ESCO2 �V�D�G�U�å�L���Y�U�L�M�H�G�Q�H���V�S�R�M�H�Y�H���S�R�S�X�W��komponenti �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D����koje sadr�åi 

��-kariofilen, 1,8-cineol, itd.), diterpena (rotundifuran), triterpena (��-sitosterol, ��-amirin) i 

flavonoida (kasticin�������2�Y�L���V�H���V�S�R�M�H�Y�L���P�R�J�X���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�W�L���X���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���(�6�&�22 

u usporedbi s ekstrakcijom �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�P�� �R�W�D�S�D�O�L�P�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�R�E�L�W�L��

visokovrijedne bioaktivne ekstrakte (Cossuta i sur., 2008�������,�D�N�R���V�H���H�N�V�W�U�D�N�W�L���L���H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���P�R�J�X��

dobiti i iz lista i cvijeta konopljike, u ovom je �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q���S�O�R�G���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D��

mali broj objavljenih znanstvenih radova na tu temu. Stoga �M�H���V�Y�U�K�D���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�S�U�D�Y�R��

nadopuna znanstvenih saznanja o kemijskom sastavu ploda konopljike dobivenog ESCO2, 

�L�V�S�L�W�D�Q�R�J���S�U�Y�L���S�X�W���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�H. 
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Tablica 5  �.�U�R�Q�R�O�R�ã�N�L prikaz objavljenih znanstvenih radova o �H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X ploda konopljike Vitex agnus castus dobivenom hidrodestilacijom 

Zemljopisno  
�S�R�G�U�X�þ�M�H 

Vrijeme 
destilacije  

(h) 

Ukupni postotak 
identificiranih 

spojeva  
(%) 

Glavni spojevi  Identifikacijska 
metoda  

Literaturna 
referenca  

Sarajevo; BiH - 79,7 
limonen (18,2 %); ��-pinen (17,5 %); (E)-��-farnezen (10,1 %); ��-
kariofilen (6,7 %); �.-pinen (6,9 %); (E)-��-farnezen (10,1 %) GC-MS 

Karalija i sur., 
2020. 

Azerba�M�G�å�D�Q; 
Iran 

2,5 99,9 
�.-pinen (19,5 %); 1-metil-4-(1-metiletenil) (13,4 %); kariofilen 
(8,5 %); sabinen (6,9 %); ��-seskvifelandren (6,0 %) GC-MS 

Katiraee i 
sur., 2015. 

Maroko 3  98,8 
1,8-cineol (19,6 %); sabinen (14,6 %); �.-pinen (9,7 %); ��-
farnezen (6,0 %); ��-kariofilen oksid (5,8 %); ��-kariofilen (5,0 %); 
sklareol (1,9 %); ��-sitosterol (3,2 %) 

GC-MS 
Asdadi i sur., 
2015. 

Igalo;  
Crna Gora 

3  99,2 
�.-pinen (9,4 %); sabinen (13,4 %); 1,8-cineol (16,3 %); limonen 
(6,8 %); kariofilen oksid (4,6 %), trans-��-farnezen (9,3 %); 
trans-��-kariofilen (4,1 %); �.-terpenil-acetat (4,6 %) 

GC 
GC-MS 

�6�W�R�M�N�R�Y�L�ü�� �L��
sur., 2011. 

Sardinija; Italija - - 

(E)-��-farnezen (14,4 %); biciklogermakren (14,0 %); 1,8-cineol 
(7,4 %); manool (4,0 %); �.-terpinil-acetat (4,9 %); sabinen (4,9 
%); �.-pinen (4,1 %); ��-felandren (2,7 %); (E)-kariofilen (2,5 %); 
spatulenol (1,1 %) 

GC-MS 
Marongiu i 
sur., 2010. 

Manisa;  
Turska 

5 94,1 
1,8-cineol (24,9 %); sabinen (13,5 %); �.-pinen (10,6 %); �.-
terpinil acetat (6,6 %); (Z)-��-farnezen (5,4 %); ��-kariofilen (4,5 
%)  

GC 
GC-MS 

Sarikurkcu i 
sur., 2009. 

Mallorca; 
�â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D 

1  

1,8-cineol (14,0 �í��30,2 %); sabinen (13,8 �í��48,2 %); �.-pinen 
(1,1 �í��25,5 %); ��-felandren (0,8 �í��10,9 %); �.-terpinil-acetat (3,1 
�í��5,2 %); trans-��-farnezen (0,3 �í��0,6 %); biciklogermakren (1,6 
�í��9,9 %) 

 Novak i sur., 
2005. 

Kreta; 
�*�U�þ�N�D 

5 70 �± 80 
sabinen (16,6 �í��31,2 %); 1,8-cineol (4,4 �í��14,5 %); (E)-��-
farnezen (4,8 �í��9,9 %); �.-pinen (0,4 �í��10,2 %); ��-kariofilen (1,4 
�í��6,0 %) 

GC 
GC-MS 

Sorensen i 
Katsiotis, 
1999. 

Salermo;  
Italija 

3 95 
1,8-cineol (20,6 %); ��-kariofilen (9,3 %); sabinen (7,1 %); cis-��-
farnezen (6,9 %); �.-pinen (6,8 %); ��-selinen (6,0 %); �.-terpineol 
(5,5 %) 

GC 
GC-MS 

Senatore i 
sur., 1996. 

Otok Hvar; 
Hrvatska �í 
prva sezona;  
druga sezona 

3 - 
�.-pinen (6,6; 19,7 %); sabinen (22,3; 16,1 %); 1,8-cineol (20,7; 
23,4 %); �.-terpinil-acetat (4,4; 2,5 %); ��-kariofilen (0,9; 2,1 %); 
(E)-��-farnezen (1,7; 4,1 %); kariofilen oksid (5,5; 4,1 %) 

GC 
Kustrak i sur., 
1994. 
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Tablica 6  �.�U�R�Q�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�N�D�]���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�L�K���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���U�D�G�R�Y�D��o CO2 ekstraktu ploda Vitex agnus castus dobivenom postupkom ESCO2 

Zemljopisno 
�S�R�G�U�X�þ�M�H 

Tlak 
(MPa) 

Temperatura 
���ƒ�&�� 

Vrijeme 
ekstrakcije  

(h) 

Prinos 
procesa  

Glavni spojevi  Identifikacijska 
metoda  

Literaturna 
referenca  

Sardinia; 
Italija 

9 40 - 2,2 % (v/v) (E)-��-farnezen (16,9 %); 
biciklogermakren (15,7 %); 
1,8-cineol (9,1 %); manool (5,9 
%); �.-terpinil-acetat (4,7 %); 
sabinen (4,2 %); �.-pinen (3,6 
%); ��-felandren (2,3 %); (E)-
kariofilen (2,3 %); spatulenol 
(1,5 %) 

GC-MS Marongiu i 
sur., 2010. 

�%�X�G�L�P�S�H�ã�W�D����
�0�D�ÿ�D�U�Vka 

10; 27,5  
i 45 

40, 50 i 60 4 �± 7 1,9 �± 65,7 
g/kg 

rotundifuran (4,7); ��-sitosterol 
(4,9); ��-amirin (3,4);  kasticin 
(12,4) 

TLC; 
TLC-denzitometrija 

GC; 
HPLC 

Cossuta i sur., 
2008. 
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 2.3.4. Potencijalna primjena ekstrakata konopljike  

�.�R�Q�R�S�O�M�L�N�D�� �M�H�� �S�R�S�X�O�D�U�Q�D�� �O�M�H�N�R�Y�L�W�D�� �E�L�O�M�N�D�� �V�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y�L�P�� �E�O�D�J�R�W�Y�R�U�Q�L�P�� �X�þ�L�Q�F�L�P�D�� �Q�D�� �O�M�X�G�V�N�R��

zdravlje (Souto i sur., 2020). Prema podatcima iz tzv. �Ä�O�M�H�N�D�U�X�ã�D�³, starih zbirki �V���U�X�þ�Q�R���S�L�V�D�Q�L�P��

�U�H�F�H�S�W�L�P�D���L���X�S�X�W�D�P�D���]�D���O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�����S�O�R�G���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���V�H���Y�H�ü���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�W�R�O�M�H�ü�D���N�R�U�L�V�W�L���]�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X��

�I�X�Q�N�F�L�M�H�� �U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�D�� �N�R�G�� �å�H�Q�D���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�R�Y�L�M�H�J�� �G�D�W�X�P�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �V�X��kako su 

upravo diterpeni odgovorni za normalizaciju estrogena �L�� �S�U�R�J�H�V�W�H�U�R�Q�D�� �W�H�� �W�R�þ�Q�X�� �U�D�]�L�Q�X��

prolaktina (Jarry i sur., 2006������ �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X, �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D�� �V�X�� �N�O�M�X�þ�Q�L�� �]�D��

�Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L�� �L�� �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�X�M�X�ü�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �K�R�U�P�R�Q�D���� �W�H��n�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �U�D�]�L�Q�H��

�O�X�W�H�L�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �K�R�U�P�R�Q�D�� ���/�+���� �E�H�]�� �X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D�� �I�R�O�L�N�X�O�H�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�H�Ja hormona (FSH) kod 

�å�H�Q�D�����Q�R���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���W�R�þ�D�Q���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D����Hussein, 2007).  

�2�Y�D���E�L�O�M�N�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�D���ã�L�U�R�N�D���I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�R�S�X�W���D�Q�W�L�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���� �D�Q�W�L�K�L�V�W�D�P�L�Q�V�N�L�K����

protuupalnih i antioksidativnih aktivnosti (Meena i sur., 2010). Kasticin ima antioksidativno i 

antikancerogeno djelovanje (�,�O�K�D�Q�����������������+�D�w�G�D�U�D���L���V�X�U�������������������W�H���H�N�V�W�U�D�N�W���P�R�å�H���E�L�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q za 

�S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�X���L���L�O�L���O�L�M�H�þ�H�Q�M�H���Q�H���V�D�P�R���E�H�Q�L�J�Q�H���K�L�S�H�U�S�O�D�]�L�M�H���S�U�R�V�W�D�W�H�����Y�H�ü���L���U�D�N�D���S�U�R�V�W�D�W�H����Weisskopf 

i sur., 2005).  

�3�R�U�H�G�� �X�S�R�U�D�E�H�� �S�O�R�G�R�Y�D�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �X�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �]�D���O�L�M�H�þ�H�Q�Me predmenstrualnog 

�V�L�Q�G�U�R�P�D�����N�R�G���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D���P�H�Q�V�W�U�X�D�O�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���D�P�H�Q�R�U�H�M�X���W�H���K�L�S�H�U�S�U�R�O�D�N�W�L�Q�H�P�L�M�X, 

�N�R�U�L�V�W�L���V�H���L���N�D�R���O�D�N�W�R�J�H�Q�����]�D���O�L�M�H�þ�H�Q�M�H���D�N�Q�L�����S�U�R�W�L�Y���J�O�M�L�Y�L�F�D���We protiv anksioznosti i ranoga poroda. 

Niroumand i sur. (2018) �G�D�O�L���V�X���G�H�W�D�O�M�D�Q���S�U�H�J�O�H�G���I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���E�D�]�L�U�D�Q�L�K���Q�D��

in vivo i in vitro �V�W�X�G�L�M�L�P�D�����W�H���Q�D���R�V�Q�R�Y�L���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���N�O�L�Q�L�þ�N�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���X�S�R�U�D�E�H��

�N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���N�R�G���U�D�]�O�L�þ�L�Wih oboljenja.  

�(�X�U�R�S�V�N�D���D�J�H�Q�F�L�M�D���]�D���O�L�M�H�N�R�Y�H���������������J�R�G�L�Q�H���L�]�G�D�O�D���M�H���L�]�Y�M�H�ã�ü�H���R���X�S�R�U�D�E�L���V�D�P�O�M�H�Y�H�Q�L�K���L���V�X�K�L�K��

�S�O�R�G�R�Y�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���X���I�L�W�R�P�H�G�L�F�L�Q�L���V�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���N�H�P�L�M�V�N�L�P���V�D�V�W�D�Y�R�P�� 

�x i�U�L�G�R�L�G�J�O�L�N�R�]�L�G�L�����R�N�R���������������X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��agnozid i aukubin, te agnukastoside A-C; 

�x f�O�D�Y�R�Q�R�L�G�L�� �S�R�S�X�W�� �N�D�V�W�L�F�L�Q�D�� ���O�L�S�R�I�L�O�Q�L���� �V�D�� �V�D�G�U�å�D�M�H�P�� �����������± �������� ������ �P�D�O�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

penduletina, krizosplenola D, viteksina i eupatorina; hidrofilni flavonoidi vrste O- ili C-

glikozida kao orientin, luteolin-7-glikozid i izoviteksin; 

�x �H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���V���J�O�D�Y�Q�L�P���V�D�V�W�R�M�F�L�P�D�����������± ������ �������N�D�R���ã�W�R���M�H��������-cineol; limonen; �.- i ��-

�S�L�Q�H�Q�����X���P�D�Q�M�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���������± 5 %) bornil-acetat; kamfen; p-cimen i sabinen; 

�x trigliceridi s �.-linolenskom, palmitinskom, oleinskom, stearinskom i linolenskom 

kiselinom; 

�x diterpeni poput rotundifurana (0,04 �± 0,3 %), viteksilaktona (0,02 �± 0,17 %), vitetrifolina 

B. 
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�1�H�N�R�O�L�N�R���X�V�S�M�H�ã�Q�L�K���N�O�L�Q�L�þ�N�L�K���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�R�W�Y�U�G�L�O�R���M�H���X�S�R�W�U�H�E�X���H�N�V�W�U�D�N�D�W�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���]�D���O�L�M�H�þ�H�Q�M�H��

predmenstrualnoga sindroma (PMS-a) (Hossein-Rashidi i Nemati, 2017; Momoeda i sur., 

2014; Ambrosini i sur., 2013; Schellenberg i sur., 2012������ �.�O�L�Q�L�þ�N�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �V�X 

blagotvorne �W�H�U�D�S�H�X�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�D�N�R�Q���W�U�L���P�M�H�V�H�F�D���O�L�M�H�þ�H�Q�M�D, ali �L���S�R�V�W�X�S�Q�R���Y�U�D�ü�D�Q�M�H���V�L�P�S�W�R�P�D��

�Q�D�N�R�Q�� �S�U�H�V�W�D�Q�N�D�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� ��Berger i sur., 2000; Schellenberg, 2001; Lauritzen i sur., 1997). 

Provedene studije ukazuju na to �G�D�� �M�H�� �]�D�� �W�H�U�D�S�H�X�W�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�D��

suplementacija. 

�3�U�L�P�M�H�Q�D�� �S�O�R�G�D�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H�� �N�R�Q�W�U�D�L�Q�G�L�F�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �X�� �W�U�X�G�Q�R�ü�L�� �L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �G�R�M�H�Q�M�D�� �]�E�R�J�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�L�K��

�X�þ�L�Q�D�N�D���X���U�D�Q�R�M���W�U�X�G�Q�R�ü�L���L �P�R�J�X�ü�L�K���K�R�U�P�R�Q�V�N�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D���N�U�R�]���P�D�M�þ�L�Q�R���P�O�L�M�H�N�R�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D��

�å�H�Q�D�P�D �N�R�M�L�P�D�� �E�L�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�O�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �X�S�R�U�D�E�H�� �S�O�R�G�D�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �W�U�X�G�Q�R�ü�H�� �L�� �G�R�M�H�Q�M�D��

nisu provedena (Dugoua i sur., 2008). 

�1�X�V�S�R�M�D�Y�H�� �V�X�� �U�L�M�H�W�N�H�� �L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �R�V�L�S���� �J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�L�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M���� �J�O�D�Y�R�E�R�O�M�X�� �L�� �S�R�M�D�þano 

menstrualno krvarenje (Asdadi i sur., 2015������ �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �L�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L��

�S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�L�M�L�P�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P�� �X�S�R�U�D�E�H�� �S�U�L�S�U�D�Y�D�N�D�� �Q�D�� �E�D�]�L�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H��

�W�L�M�H�N�R�P���G�X�å�H�Ja �S�H�U�L�R�G�D���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�Q�L�M�H�O�L���N�R�Q�D�þ�Q�L �]�D�N�O�M�X�þ�F�L���R���Q�D�O�D�]�L�P�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L�P���V���X�þ�L�Q�F�L�P�D��

i posljedicama dugotrajne konzumacije (Souto i sur., 2020).  

2.4. �'�(�6�7�,�/�$�&�,�-�$���,���6�8�3�(�5�.�5�,�7�,�ý�1�$���)�/�8�,�'�1�$���(�.�6�7�5�$�.�&�,�-�$ 

�(�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���M�H���S�U�Y�L���N�R�U�D�N���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���L�]���O�M�H�N�R�Y�L�W�R�Ja bilja. Ovisno o izboru 

�R�W�D�S�D�O�D���� �S�U�R�F�H�V�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �L�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �V�D�P�H�� �P�H�W�R�G�H���� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�R�P�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L��

�Y�L�V�R�N�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�J�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�� �L�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �H�N�V�W�U�D�N�D�W�D�� �V�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�P��

kemijskim profilom, a shodno tomu �L�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �W�H�U�D�S�L�M�V�N�L�P�� �X�þ�L�Q�N�R�P���� �6 obzirom na to da se 

�E�L�R�O�R�ã�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �P�D�O�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �X�� �E�L�O�M�Q�R�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�D�� �L��

�N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �L�]�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�H�� �R�V�O�D�Q�M�D�M�X�� �Q�D��

�R�G�D�E�L�U�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��ekstrakcijske metode te se izolacija bioaktivnih spojeva iz biljnoga 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���P�R�å�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�L�P���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�����N�O�D�V�L�þ�Q�L�P���L���V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�P���� 

�.�O�D�V�L�þ�Q�L�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �L�]�R�O�D�W�D�� �V�X�� �G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�D�� ���K�L�G�U�R�G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�D����

parna destilacija i vodeno-parna destilacija), �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �Q�H�L�V�S�D�U�O�M�L�Y�L�K�� �R�W�D�S�D�O�D��

���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�D�� �P�D�V�W���� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �X�J�O�M�H�Q���� �W�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�P�� �R�W�D�S�D�O�L�P�D (etanol, metanol, 

petroleter, benzen, aceton, n-�K�H�N�V�D�Q�� �L�� �G�U�������� �=�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�K�� �X�O�M�D�� �L�]�� �O�M�H�N�R�Y�L�W�L�K�� �E�L�O�M�D�N�D��

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H��hidrodestilacija i destilacija �Y�R�G�H�Q�R�P���S�D�U�R�P���W�H���S�U�H�ã�D�Q�M�H�����X�N�R�O�L�N�R���V�H���U�D�G�L���R��

�G�R�E�L�Y�D�Q�M�X���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D���L�]���N�R�U�D���F�L�W�U�X�V�D����Mu�M�L�ü���L���-�R�N�L�ü������������). 
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2.4.1. Izolacija  �H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D���G�H�V�W�L�O�D�F�L�Mom 

Destilacija je tradicionalna metoda za izolaciju �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �L�]�� �E�L�O�M�D�N�D���� �0�D�V�R�Y�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D��

postupaka destilacije �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�H�U�D�G�X���Y�H�O�L�N�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�L�K���E�L�O�M�D�N�D���Q�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���L��

e�N�R�Q�R�P�L�þ�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q���� �3�R�V�W�X�S�D�N�� �G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �]�D�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�M�H���� �S�Uo�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �L�O�L��

�U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�H�� �P�L�M�H�ã�D�M�X�� �L�O�L�� �V�H�� �Q�H�]�Q�D�W�Q�R�� �P�L�M�H�ã�D�M�X�� �V�� �Y�R�G�R�P����Temperatura vrenja 

�V�P�M�H�V�H�� �N�R�M�X�� �þ�L�Q�H�� �Y�R�G�D�� �L�� �E�L�O�M�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �V�X�P�D�� �S�D�U�F�L�Malnih tlakova 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���M�H�G�Q�D�N�D���W�O�D�N�X���X���V�X�V�W�D�Y�X�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�P���W�O�D�N�X�����9�L�V�R�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���P�R�J�X��

�G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �L�V�S�D�U�O�M�L�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �W�H�� �X�S�U�D�Y�R�� �R�Y�D�M�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D��

uporabu destilacije za izolaciju termolabilnih spojeva (Azmir i sur., 2013). �3�R�V�W�R�M�H���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D��

�Q�D�þ�L�Q�D�� �G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�H���� �Y�R�G�H�Q�D�� �G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�D (hidrodestilacija), vodeno-parna destilacija i parna 

destilacija (Slika 5�������3�U�D�Y�L�O�Q�L�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���R�S�U�H�P�H���]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���Y�U�V�W�H���G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�H���G�R�E�L�Y�D�M�X���V�H��

ulja neupitne kvalitete (�-�H�U�N�R�Y�L�ü�� 2008).   

  

 

 

 

 

                   a) Parna destilacija  b) Vodeno-parna destilacija  c) Vodena destilacija 

Slika 5 �5�D�]�O�L�þ�L�W�L���W�L�S�R�Y�L���G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�H����Meyer-Warnod, 1984) 

Parna destilacija 

�3�U�L�Q�F�L�S���U�D�G�D���S�D�U�Q�H���G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�H���W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���Y�R�G�H�Q�H���S�D�Ue iz generatora pare s dna u 

�E�L�O�M�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �Q�D�� �U�H�ã�H�W�N�X, �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �E�L�O�M�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �Q�L�M�H�� �X�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�P�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�� �V��

�Y�R�G�R�P�����.�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D�V�L�ü�H�Q�D���L�O�L���S�U�H�J�U�L�M�D�Q�D���S�D�U�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�G���S�R�Y�L�ã�H�Q�L�K���W�O�D�N�R�Y�D�����9�R�G�H�Q�D���S�D�U�D��

�L�]�Q�R�V�L���H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���L�]���E�L�O�M�Q�R�Ja materijala u kondenzator gdje se pare kondenziraju, a potom se 

ulje odjeljuje od vode u separatoru i sakuplja (�-�H�U�N�R�Y�L�ü������������).  

Vodeno-parna destilacija 

Destilacija vodom i vodenom parom izvodi se uz istovremeni kontakt vode i vodene pare s 

usitnjenim biljnim materijalom. Biljni materijal postavlja se na perforiranu podlogu �Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M��

udaljenosti od dna posude ispunjene vodom (biljni se materijal nalazi neposredno iznad vode). 

�=�D�V�L�ü�H�Q�D�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X, �Y�O�D�å�Q�D���S�D�U�D���S�R�G�L�å�H���V�H���N�U�R�]���E�L�O�M�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O����Skala i sur., 1999). Ovu 

destilaciju k�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �Y�H�ü�L�� �S�U�L�Q�R�V�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �X�O�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D��

�Y�R�G�H�Q�R�P�� �G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�R�P���� �3�U�H�W�H�åno �V�H���N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� �D�� �U�M�H�ÿ�H�� �X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�����-�H�U�N�R�Y�L�ü���� ������������
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Skala i sur., 1999������ �1�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �P�R�J�X�ünost stvaranja artefakata-

spojeva koji nisu izvorno prisutni u biljci, a koji su �Q�D�V�W�D�O�L���]�E�R�J���W�H�U�P�L�þ�N�L�K���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�V�N�L�K���U�H�D�N�F�L�M�D����

npr. hidrolize (�-�H�U�N�R�Y�L�ü������������).  

Vodena destilacija 

�9�R�G�H�Q�D�� �G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �þ�L�M�L�� �V�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�� �U�D�G�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �X�V�L�W�Q�M�H�Q�R�J�� �E�L�O�M�Q�R�J��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���Y�R�G�X���X�]���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���G�R���N�O�M�X�þ�D�Q�M�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�U�L���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�P���W�O�D�N�X�����3�D�U�H���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J��

�X�O�M�D�� �L�� �Y�R�G�H�� �N�R�Q�G�H�Q�]�L�U�D�M�X�� �V�H�� �X�� �K�O�D�G�L�O�X�� �L�� �V�D�N�X�S�O�M�D�M�X���� �3�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�Lte izvedbe laboratorijskih 

aparatura, stoga  razlikujemo one koji se �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �L�]�R�O�D�F�L�M�X�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�K�� �X�O�M�D�� �O�D�N�ã�L�K�� �L�O�L�� �W�H�å�L�K�� �R�G��

vode. Na vrh nastavka stavlja se hladilo, a na dno aparature tikvica s biljnim materijalom i 

vodom (�-�H�U�N�R�Y�L�ü����2008).  

2.4.2. Superk �U�L�W�L�þ�Q�D���I�O�X�L�G�Q�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�O�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �S�R�S�X�W�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�H�� �S�U�R�Y�H�G�E�H����

�G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H�� �W�H�U�P�R�O�D�E�L�O�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �Y�L�V�R�N�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �X�S�R�U�D�E�H�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�K��

organskih otapala te shodno tomu i negativnog utjec�D�M�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã���� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�H���V�X���Q�R�Y�H���]�H�O�H�Q�H��

tehnike ekstrakcije (�0�X�M�L�ü���L���-�R�N�L�ü�����������������%�O�H�N�L�ü���L���V�X�U�������������������%�D�E�R�Y�L�ü���L�����3�H�W�U�R�Y�L�ü������������). Neke od 

najperspektivnijih suvremenih metoda ekstrakcije su ekstrakcija potpomognuta mikrovalovima, 

ekstrakcija potpomognuta ultrazvukom, ekstrakcija potpomognuta visokim tlakom, ekstrakcija 

�S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�D�� �K�O�D�G�Q�R�P�� �S�O�D�]�P�R�P���� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �H�Q�]�L�P�D���� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �S�R�P�R�ü�X��

�S�X�O�V�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �S�R�O�M�D���� �W�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L�P�� �I�O�X�L�G�L�P�D�� ���0�X�M�L�ü�� �L�� �-�R�N�L�ü���� ��������). 

Razumijevanje svakog �D�V�S�H�N�W�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �R�G�� �Y�L�W�D�O�Q�H�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �M�H�U�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �W�L�K��

�P�H�W�R�G�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�P�D���� �D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �L�]�D�E�U�D�Q�R�M��

ekstrakcijskoj metodi, karakteristikama biljnoga �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �W�H�� �å�H�O�M�H�Q�R�P�� �V�S�R�M�X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �å�H�O�L��

ekstrahirati. ESCO2 �P�R�å�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�W�L�� �Q�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H�� �W�H�� �S�R�V�O�X�å�L�W�L�� �N�D�R�� �R�G�O�L�þ�Q�D��

�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D���X���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�L���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D�����3�D�Y�O�L�ü�������������������8���R�Y�R�M���G�R�N�W�R�U�V�N�R�M���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X��

bila usmjerena na upravo ovu inovativnu zelenu tehniku ekstrakcije.  

SFE je suvremena metoda ekstrakcije kojom se mogu ekstrahirati vrijedni bioaktivni spojevi iz 

biljnih materijala. Ova operacija prijenosa tvari temeljena �M�H�� �Q�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L�� �G�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L��

�S�R�V�W�D�M�X�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �G�R�E�U�D�� �R�W�D�S�D�O�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Y�U�V�W�H��prirodnih spojeva u blizin�L�� �V�Y�R�M�H�� �N�U�L�W�L�þ�Q�H��

�W�R�þ�N�H���L�O�L���X���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X����Slika 6) (�-�R�N�L�ü������������).  

�.�U�L�W�L�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L���N�U�L�W�L�þ�Q�L���W�O�D�N�����W�H���N�U�L�W�L�þ�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���N�U�L�W�L�þ�Q�X���W�R�þ�N�X���Q�H�N�H���þ�L�V�W�H���W�Y�D�U�L��

�N�R�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�U�D�M�Q�M�X���W�R�þ�N�X���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���S�O�L�Q�V�N�H���L���W�H�N�X�ü�H���I�D�]�H�����,�]�Q�D�G���N�U�L�W�L�þ�Q�H���W�R�þ�N�H���Q�H���P�R�J�X��

�]�D�V�H�E�Q�R�� �S�R�V�W�R�M�D�W�L�� �Q�L�� �W�H�N�X�ü�D���� �Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�W�D�� �I�D�]�D����a �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L�� �I�O�X�L�G�L�� �L�P�D�M�X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �L�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �L��

�W�H�N�X�ü�L�Q�D�����-�R�N�L�ü�����������������%�U�X�Q�Q�H�U������������).  
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Slika 6 Fazni dijagram (tlak-temperatura za CO2) (�-�R�N�L�ü������������) 

Tablica 7  Vrijednost pojedinih fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���]�D���S�O�L�Q�R�Y�L�W�R�����W�H�N�X�ü�H���L��
�V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R���V�W�D�Q�M�H���I�O�X�L�G�D�����$�O�D�G�L�ü������������) 

Stanje fluida  Plin  �7�H�N�X�ü�L�Q�D �6�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L���I�O�X�L�G 
�*�X�V�W�R�ü�D�����N�J���P3) 1 300 �± 900 1000 
Koeficijent difuzije 
(cm2/s) 

10-1 10-3 �± 10-4 10-5 

Viskoznost (Pas) 10-5 10-4 10-3 
 

�8���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���J�X�V�W�R�ü�D���I�O�X�L�G�D���S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D���V�H���J�X�V�W�R�ü�L���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����Y�L�V�N�R�]�L�W�H�W���V�H���S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D��

�Y�L�V�N�R�]�L�W�H�W�X���Q�R�U�P�D�O�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���� �D���G�L�I�X�]�L�M�D���M�H���G�Y�D���U�H�G�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���Y�H�ü�D���Q�H�J�R���N�R�G���W�L�S�L�þ�Q�L�K���W�H�N�X�ü�L�Q�D��

(Tablica 7 ). Difuzija i viskozn�R�V�W���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L�K���I�O�X�L�G�D���V�O�L�þ�Qe �V�X���N�D�R���N�R�G���S�O�L�Q�R�Y�D���ã�W�R���R�O�D�N�ã�D�Y�D��

njihovo prodiranje u poroznu strukturu biljnoga materijala, dovod�H�ü�L���G�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���L��

lakog razdvajanja faza (�-�R�N�L�ü������������). 

2.4.2.1. �0�H�K�D�Q�L�]�D�P���S�U�R�F�H�V�D���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H 

Brzina �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �X�� �S�R�þ�H�W�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�L�� �I�D�]�D�� ���W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��

�V�S�R�M�H�Y�D���� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �W�O�D�N�X�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� ���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�D�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �M�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�D���� ��Slika 7) 

(�,�Y�D�Q�R�Y�L�ü������������).  

Izravna �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L�K�� �I�O�X�L�G�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �M�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�X�� �V�H��

�E�D�]�L�U�D�� �R�Y�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�D�� �W�H�K�Q�L�N�D���� �6�Y�D�N�L�� �S�O�L�Q�� �L�]�Q�D�G�� �V�Y�R�M�H�� �N�U�L�W�L�þ�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �Y�H�O�L�N�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H, ali �L���Y�H�O�L�N�X���S�U�R�P�M�H�Q�X���J�X�V�W�R�ü�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���W�O�D�N�D�����L�]�Q�D�G���N�U�L�W�L�þ�Q�H���W�H�P�S�H�Uature). Upravo 

se �P�D�O�L�P���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���W�O�D�N�D���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���I�O�X�L�G�L�P�D���X���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���P�L�M�H�Q�M�D���L���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��

�R�W�D�S�D�Q�M�D�� �E�H�]�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �R�W�D�S�D�O�D���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �W�O�D�N�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �S�U�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�M��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���U�D�V�W�H���L���W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�����ã�W�R���M�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�R���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���J�X�V�W�R�ü�H���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�J��

�I�O�X�L�G�D���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �L�� �E�R�O�M�X�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W����P�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R��
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�V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���J�X�V�W�R�ü�H���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�J���I�O�X�L�G�D���ã�W�R��opet vodi ka �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�M���W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�L���V�S�R�M�H�Y�D���S�U�L���Y�L�ã�L�P��

�W�O�D�N�R�Y�L�P�D���� �2�Y�D�M�� �S�U�R�F�H�V�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H��objasn�L�W�L�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�R�P�� �G�D�� �M�H�� �S�U�L�� �Y�L�ã�L�P�� �W�O�D�N�R�Y�L�P�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

�W�O�D�N�D�� �S�D�U�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �Y�H�ü�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�J�� �I�O�X�L�G�D�� ���0�X�M�L�ü�� �L��

�-�R�N�L�ü������������). 

 

 

 

 

 

 

Slika 7  �7�L�S�L�þ�Q�D���R�Y�L�V�Q�R�V�W���S�U�L�Q�R�V�D���H�N�V�W�U�D�N�W�D���R���I�X�Q�N�F�L�M�L���Y�U�H�P�H�Q�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���L�O�L���N�R�O�L�þ�L�Q�L���X�W�U�R�ã�H�Q�R�J 
otapala (�,�Y�D�Q�R�Y�L�ü������������) 

�2�V�L�P�� �W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �L�P�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �W�Y�D�U�L���� �'�D�N�O�H���� �S�U�Y�D�� �I�D�]�D��

�H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�D���M�H���W�R�S�O�M�L�Y�R�ã�ü�X���V�S�R�M�H�Y�D���X���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�P���R�W�D�S�D�O�X�����G�R�N���M�H���E�U�]�L�Q�D���G�U�X�J�H���I�D�]�H��

uvjetovana brzinom difuzije te ovaj dio �S�U�R�F�H�V�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���W�U�D�M�D�Q�M�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�����0�X�M�L�ü���L��

�-�R�N�L�ü������������). 

�3�U�R�F�H�V���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���I�O�X�L�G�L�P�D���R�G�Y�L�M�D���V�H���X���S�H�W���X�]�D�V�W�R�S�Q�L�K���I�D�]�D�����-�R�N�L�ü������������): 

Vidljivo je kako uslijed promjene otpora prijenosu, odnosno p�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �G�L�I�X�]�L�M�H�� �N�U�R�]��

�þ�Y�U�V�W�X�� �I�D�]�X�� �P�D�V�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�D�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �G�R�E�L�Y�D�� �N�R�Q�Y�H�N�V�Q�L�� �R�E�O�L�N�� ���,�Y�D�Q�R�Y�L�ü���� ��������). Ukoliko je 

�x �G�L�I�X�]�L�M�D�� �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�J�� �I�O�X�L�G�D�� �G�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �N�U�R�]�� �I�L�O�P�� �I�O�X�L�G�D�� �N�R�M�L�� �M�H 

�R�N�U�X�å�X�M�H�� 
 

�x �S�U�R�G�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �G�L�I�X�]�L�M�D�� �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�J�� �I�O�X�L�G�D�� �N�U�R�]�� �Y�D�Q�M�V�N�L�� �V�O�R�M�� �V�I�H�U�Q�R�J����

�R�P�R�W�D�þ�D�����N�U�X�W�R�J�����L�Q�H�U�W�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 
 

�x �N�R�Q�W�D�N�W���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�J���I�O�X�L�G�D���V���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�P���W�Y�D�U�L���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L jezgre �þ�H�V�W�L�F�H��

i ekstrakcija otopljene tvari; 
 

�x difuzija otopljene tvari u superkr�L�W�L�þ�Q�R�P���I�O�X�L�G�X���N�U�R�]���V�O�R�M���Y�D�Q�M�V�N�R�Ja sfernog 

�R�P�R�W�D�þ�D���N�U�X�W�R�J���L�Q�H�U�W�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D���Y�D�Q�M�V�N�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���þ�H�V�W�L�F�H�� 
 

�x �G�L�I�X�]�L�M�D�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�P�� �I�O�X�L�G�X�� �N�U�R�]�� �I�L�O�P�� �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�J��

fluida. 
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�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�U�R�F�H�V�D�� �Y�D�Q�M�V�N�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �P�D�V�H�� �L�O�L�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�D�� �I�D�]�D���� �E�U�]�L�Q�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H��

�S�R�G�H�ã�D�Y�D���V�H���S�U�D�Y�L�O�Q�L�P���L�]�E�R�U�R�P���S�U�R�W�R�N�D���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�J���I�O�X�L�G�D����U slu�þaju kada se difuzija odvija 

�N�U�R�]�� �þ�Y�U�V�W�L��sloj biljnoga materijala, stupanj usitnjenosti i bubrenje biljnog materijala imaju 

�N�O�M�X�þ�Q�X���X�O�R�J�X kod brzine ekstrakcije (Stamenic i sur., 2010; Zizovic i sur., 2008; Reverchon i 

De Marco, 2006). 

Usitnjavanjem polaznoga �E�L�O�M�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �V��

�R�W�D�S�D�O�R�P�����V�N�U�D�ü�X�M�H��se difuzijski put kroz kruti materijal, �ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���W�Y�D�U�L����

(Mujic i Jokic, 2018). Prema literaturnim podatcima (Reverchon i De Marco, 2006), �Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

�þ�H�V�W�L�F�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���S�U�R�F�H�V�X���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���W�U�H�E�D�O�D���E�L���V�H���N�U�H�W�D�W�L���X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�X���R�G������������

mm do 2 mm. 

�6�)�(�� �V�H�� �N�D�R�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�D�� �P�H�W�R�G�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�P�� �]�D�� �L�]�R�O�D�F�L�M�X�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �V�U�H�G�Q�M�H��

molekulske mase i relativno male polarnosti (terpenskih spojeva, osobito mono- i 

seskviterpena). Na Slici 8 �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X���J�O�D�Y�Q�H�� �J�U�X�S�H�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �Q�D���N�R�M�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L��

ovu tehnologiju ekstrakcije (�3�D�Y�O�L�ü������������). 

 

Slika 8  �*�O�D�Y�Q�H���J�U�X�S�H���V�S�R�M�H�Y�D���]�D���þ�L�M�X���M�H���L�]�R�O�D�F�L�M�X���P�R�J�X�ü�H���S�U�L�Pijeniti SFE tehnologiju (�3�D�Y�O�L�ü����
2017) 
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�3�R�U�H�G���W�R�J�D�����E�U�R�M�Q�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���R�Y�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�H���P�H�W�R�G�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�O�D�V�L�þ�Q�H, te prikladnost za 

�X�S�R�W�U�H�E�X�� �X�� �I�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�R�M�� �L�� �N�R�]�P�H�W�L�þ�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �G�R�Y�H�O�L�� �V�X�� �G�R�� �Q�L�]�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���E�L�O�M�N�D�P�D����Xu i sur., 2011; Filip, 2014). 

Neke od prednosti SFE ekstrakcije:  

�x �R�W�D�S�D�O�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �X�� �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�M�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�L�� �M�H�I�W�L�Q�D su �L�� �V�L�J�X�U�Q�D�� �]�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �W�U�R�ã�N�R�Y�L��

odlaganja nisu veliki, a u �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���L���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H���R�W�D�S�D�O�D�� 

�x �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�M�H�� �W�H�U�P�R�O�D�E�L�O�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �W�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �Q�D��

separaciju slabo isparljivih i temperaturno osjetljivih spojeva; 

�x �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�M�H�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �Y�L�V�R�N�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �N�O�M�X�þ�D�Q�M�D�� �Q�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Q�L�V�N�L�P��

temperaturama; 

�x �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L���I�O�X�L�G�L���L�P�D�M�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���R�W�D�S�D�Q�M�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���L�P�D�M�X���L���R�U�J�D�Q�V�N�D���R�W�D�S�D�O�D�����D�O�L���V��

�E�R�O�M�R�P���G�L�I�X�]�L�M�R�P�����Q�L�å�R�P���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L���L���P�D�Q�M�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���Q�D�S�H�W�R�V�W�L���I�O�X�L�G�D���� 

�x razdvajanje ekstrakta od otapala lako je �L���E�U�]�R���]�E�R�J���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�M�D���W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�L��

spojeva promjenom tlaka ili temperature;  

�x pode�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �L�]�R�O�D�F�L�M�X�� �W�R�þ�Q�R��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�����W�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�U�L�Q�R�V�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� 

�x dodavanjem kootapala (metanola, etanola, vode i dr.) u CO2���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L��

topljivost polarnih supstanci, �þ�L�P�H���V�H���S�R�V�W�L�å�H���Y�H�ü�D���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�L�O�L�N�R�P���V�H�S�D�U�D�F�L�M�H�� 

�x zeleni proces; 

�x �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���I�O�X�L�G�L�P�D���P�R�å�H���V�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���Q�D���V�X�V�W�D�Y�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D��

�± �R�G���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�K�����P�D�Q�M�H���R�G���J�U�D�P�D���G�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�U�D�P�D���X�]�R�U�N�D������ �S�U�H�S�D�U�D�W�L�Y�Q�L�K�����Q�H�N�R�O�L�N�R��

stotina grama uzorka), poluindustrijskih postrojenja (kilogram uzorka) do velikih 

industrijskih postrojenja (tone sirovine) (�-�R�N�L�ü�����������������1�R�U�K�X�G�D���L���-�X�V�R�I�I�����������������6�D�K�H�Q�D���L��

sur., 2009; Cossuta i sur., 2008; Wang i Weller, 2006; King, 2002; Skala i sur., 2002). 

Pored brojnih prednosti, SFE ima i �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H nedostatke u usporedbi s drugim postupcima 

ekstrakcije, a to su: 

�x rad pri vrlo visokim tlakovima; 

�x �Y�H�O�L�N���X�W�U�R�ã�D�N���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�M�H���S�O�L�Q�R�Y�D�� 

�x �V�O�R�å�H�Q�D���U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���R�W�D�S�D�O�D���N�R�M�D���Y�R�G�L���G�R���]�Q�D�W�Q�L�K���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���W�U�R�ãkova; 

�x �Y�H�O�L�N�L���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���]�D���S�U�R�F�H�V�Q�X���R�S�U�H�P�X�����-�R�N�L�ü������������). 

2.4.2.2. �6�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L���I�O�X�L�G�L���L���Q�M�L�K�R�Y�H���R�V�R�E�L�Q�H 

�,�]�E�R�U�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �R�W�D�S�D�O�D�� �R�Y�L�V�L�� �R���I�L�]�L�N�D�O�Q�R-�N�H�P�L�M�V�N�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���I�O�X�L�G�D���N�R�M�L�� �V�H���P�R�å�H��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���X���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X�����%�L�O�R���N�R�M�L���I�O�X�L�G���P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R��
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�R�W�D�S�D�O�R���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �W�H�K�Q�L�þ�N�D�� �R�G�U�å�L�Y�R�V�W�� ���N�U�L�W�L�þ�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D������ �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �L�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��

�W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���N�R�M�H je �R�W�D�S�D�O�R���Q�D�M�E�R�O�M�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���S�U�L�P�M�H�Q�X�����&�22 �M�H���Q�D�M�S�R�å�H�O�M�Q�L�M�L���I�O�X�L�G���]�D��

superkriti�þ�Q�X�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �]�E�R�J�� �E�U�R�M�Q�L�K�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L���� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �M�H�� �M�H�I�W�L�Q���� �O�D�N�R��

�G�R�V�W�X�S�D�Q�����Q�H�W�R�N�V�L�þ�D�Q�����Q�H�]�D�S�D�O�M�L�Y�����E�H�]���R�N�X�V�D���L���P�L�U�L�V�D���W�H���V�L�J�X�U�D�Q���]�D���R�N�R�O�L�ã�����1�D�G�D�O�M�H�����V���W�H�K�Q�L�þ�N�R�Ja 

�V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���S�R�V�M�H�G�X�M�H���G�R�E�U�H���R�V�R�E�L�Q�H���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D���S�U�L���W�H�Pperaturi od 31,06 oC 

i tlaku od 7,38 MPa. Pored njega, koriste se i voda, freon, amonijak, eten, metan, etan, propan, 

�S�U�R�S�H�Q�����P�H�W�L�O�D�P�L�Q�����L�W�G�������þ�L�M�D���V�X���I�L�]�L�N�D�O�Q�R-kemijska svojstva prikazana u Tablici 8  (�$�O�D�G�L�ü������������). 

Tablica 8  Fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L�K���I�O�X�L�G�D�����$�O�D�G�L�ü������������) 

OTAPALO  Tc (K) pc (MPa) �!�����J���F�P3) 
Metan 191 4,06 0,162 
Etilen 282 5,03 0,218 
�'�X�ã�L�N�R�Y���R�N�V�L�G 310 7,34 0,445 
Ugljikov dioksid 304 7,38 0,468 
Dietil-eter 467 3,64 0,265 
Heksan 507 3,05 0,230 
Aceton 508 4,70 0,287 
Metanol 513 8,09 0,272 
Amonijak 405 11,3 0,225 
Voda 647 22,0 0,322 

2.4.2.3. Ekstrakcija s CO2 �X���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X�����(�6�&�22) 

Prilikom �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��ESCO2 �P�R�J�X�ü�H�� �M�H promjenom tlaka i temperature �S�R�� �å�H�O�M�L�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L��

�V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W���I�O�X�L�G�D�����7�D�N�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���G�R�E�L�W�L���H�N�V�W�U�D�N�W�H���S�R�å�H�O�M�Q�R�Ja �V�D�V�W�D�Y�D�����Q�H���P�L�M�H�Q�M�D�M�X�ü�L���S�U�L�W�R�P��

sastav otapala, �Y�H�ü���V�D�P�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���L���W�O�D�N����Politeo, 2003). 

�6�Q�D�J�D���R�W�D�S�D�Q�M�D���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�Ja CO2 �P�R�å�H���V�H���V�D�å�H�W�L���X���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�U�D�Y�L�O�D�� 

�x otapa nepolarne ili blago polarne spojeve (alkani, alkeni, terpeni); 

�x �V�Q�D�J�D���R�W�D�S�D�Q�M�D���]�D���V�S�R�M�H�Y�H���P�D�O�H���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�H���P�D�V�H���M�H���Y�L�V�R�N�D���L���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

molekularne mase; 

�x organski spojevi s kisikom s niskom ili srednjom molekularnom masom (ketoni, 

alkoholi, esteri) vrlo su topljivi; 

�x �S�U�R�W�H�L�Q�L�����S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�L�����ã�H�ü�H�U�L���L���P�L�Q�H�U�D�O�Q�H���V�R�O�L�����Y�R�ü�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L���J�O�L�N�R�]�L�G�L���V�X���Q�H�W�R�S�O�M�L�Y�L�� 

�x �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L���&�22 �L�P�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���V�S�R�M�H�Y�D���N�R�M�L���V�X���P�D�Q�M�H���L�V�S�D�U�O�M�L�Y�L�����L�P�D�M�X���Y�H�ü�X��

�P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�X���P�D�V�X���L���L�O�L���V�X���Y�L�ã�H���S�R�O�D�U�Q�L���V���S�R�U�D�V�W�R�P���W�O�D�N�D�� 

�x pigmenti su slabo topljivi; 

�x voda ima slabu topljivost na temperaturama ispod 100 oC (�$�O�D�G�L�ü���� ������������ �%�U�X�Q�Q�H�U����

2005). 
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Prema dostupnim literaturnim podatcima, komponente �H�W�H�U�L�þ�Qih ulja dobivene ESCO2 imaju 

�G�U�X�J�D�þ�L�M�L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y��u odnosu �Q�D�� �V�D�V�W�D�Y�� �H�W�H�U�L�þ�Q�Lh ulja dobivenih �N�O�D�V�L�þ�Qim �Q�D�þ�L�Qom 

destilacije�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W���W�Y�D�U�L���X���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�P���&�22 �S�D�G�D���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�D��

polarnih skupina (npr. hidroksilna, karbonilna, amino ili nitro), zbog indeksa polarnosti CO2 nije 

prikladan za ekstrakciju polarnih spojeva (npr. fenolnih spojeva) (Bubalo i sur., 2018�������8�Q�D�W�R�þ��

tomu, ESCO2 �V�H�� �V�P�D�W�U�D�� �R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�R�P�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�R�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D��

izolacije bioaktivnih spojeva (�=�H�N�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ��������) te je njezina primjena upravo predmet 

interesa velikoga broja znanstvenika u svijetu.  

�8�V�S�M�H�K���N�O�D�V�L�þ�Q�L�K���P�H�W�R�G�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���R�Y�L�V�L���R���L�V�N�X�V�W�Y�X���L���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�P�D���L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D����

�G�R�N�� �V�X�Y�U�H�P�H�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �S�R�þ�L�Y�D�M�X�� �Q�D�� �V�X�S�H�U�L�R�U�Q�R�M�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L�� �L�� �V�N�X�S�R�F�M�H�Q�R�M�� �R�S�U�H�P�L�� ���-�H�U�N�R�Y�L�ü����

2008). U skladu s tim, a s ciljem smanjen�M�D���X�N�X�S�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���S�U�L�O�L�N�R�P���W�D�N�Y�R�J���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�R�J��

�S�U�R�F�H�V�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �S�U�R�F�H�V�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �S�U�R�Y�M�H�U�H�Q�L�K�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�V�N�L�K��

tehnika. Uporabom ovih tehnika o�P�R�J�X�ü�Hno je prebacivanje laboratorijskih mjerenja u 

industrijsko mjerilo s ciljem p�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���Y�H�ü�H�J���S�U�L�Q�R�V�D���S�U�R�F�H�V�D�����$�O�D�G�L�ü������������). 

2.5. �0�(�7�2�'�$���2�'�=�,�9�1�,�+���3�2�9�5�â�,�1�$���.�$�2���$�/�$�7���=�$���2�3�7�,�0�,�=�$�&�,�-�8 

�2�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���M�H���Q�H�R�S�K�R�G�D�Q���N�R�U�D�N���X���V�Y�D�N�R�M���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�M���W�H�K�Q�L�F�L���L�O�L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�P���S�U�R�F�H�V�X�����3�D�Y�O�L�ü����

2017���� �W�H�� �M�H�� �S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H�� �X�Y�M�H�W�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�� �Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L�P��ishodom glavna svrha optimizacije 

(Aydar, 2019������ �8�� �S�U�R�ã�O�R�V�W�L�� �V�H�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R�� �S�U�R�Y�R�G�L�O�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�P�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �M�H�G�Q�R�J��

parametra (varijable) na eksperimentalni odgovor, �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�R�� �V�D�P�R�� �M�H�G�D�Q��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U���� �G�R�N�� �V�X�� �G�U�X�J�L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�P����Osnovni nedostatak ove vrste optimizacije, 

�Q�D�]�Y�D�Q�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�D�� ���H�Q�Jl. One-variable-at-a-time���� �E�L�R�� �M�H�� �ã�W�R�� �Q�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

�L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���P�H�ÿ�X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P���Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D���W�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���Q�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D��

odziv. Pored toga, bilo je potreb�Q�R�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D�� �ã�W�R�� �]�Q�D�W�Q�R�� �S�R�V�N�X�S�O�M�X�M�H��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���� �2�Y�D�M�� �S�U�R�E�O�H�P�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Q�� �M�H�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�R�P�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D, tj. primjenom 

�P�X�O�W�L�Y�D�U�L�M�D�Q�W�Q�L�K���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���W�H�K�Q�L�N�D����Bezerra i sur., 2008) te se problem brojnosti eksperimenata 

i pouzd�D�Q�R�V�W�L���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D���G�D�Q�D�V���U�M�H�ã�D�Y�D���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� 

�0�H�W�R�G�D�� �R�G�]�L�Y�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� ���H�Q�Jl. Response surface methodology �± �5�6�0���� �P�H�ÿ�X��

�Q�D�M�U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�M�L�P���M�H���P�X�O�W�L�Y�D�U�L�M�D�Q�W�Q�L�P���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P���W�H�K�Q�L�N�D�P�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P �X���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�M���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�L����

Ova metoda predstavlja sku�S�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �X�W�H�P�H�O�M�H�Q�L�K�� �Q�D�� �X�N�O�D�S�D�Q�M�X��

�S�R�O�L�Q�R�P�V�N�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H, a �N�R�M�L�� �P�R�U�D�M�X�� �R�S�L�V�D�W�L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �V�N�X�S�D��

�S�R�G�D�W�D�N�D���V���F�L�O�M�H�P���L�]�U�D�G�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D�����3�U�L�P�M�H�Q�R�P���5�6�0-�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���X�W�M�H�F�D�M��

nezavisnih varijabli na zavisne te istovremeno optimirati razine varijabli kako bi se postigla 

�Q�D�M�E�R�O�M�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �S�U�R�F�H�V�D�� ���%�D�ú�� �L�� �%�R�\�D�F�L���� ��������). Glavni koraci za ispravnu provedbu ove 

metode prikazani su na Slici 9.  
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Slika 9 Shematski prikaz glavnih koraka za provedbu RSM-a (Aydar, 2019) 

�'�D�N�O�H���� �S�R�þ�H�W�Q�L�� �N�R�U�D�N�� �S�U�L�M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �5�6�0-�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H��

potrebno dobiti pregled odnosa nezavisnih varijabli na zavisnu varijablu (odziv) preko odzivne 

funkcije., Ujedno je potrebno �U�D�]�O�X�þ�L�W�L���Q�D���N�R�M�L���Q�D�þ�L�Q���þ�O�D�Q�R�Y�L���P�R�G�H�O�D�����Q�H�]�D�Y�L�V�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����X�W�M�H�þ�X��

na promatrani odziv (izmjerenu vrijednost u eksperimentu) (Aydar, 2019). Pored preliminarnih 

eksperimenata, u obzir treba uzeti i prethodne rezultate te iskustva primijenjena u �V�O�L�þ�Q�L�P��

optimizacijskim sustavima (�3�D�Y�O�L�ü���� �������������� �6�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �M�H�� �R�G�D�E�L�U�� �S�O�D�Q�D�� �S�R�N�X�V�D�� �N�R�M�L�� �ü�H��

definirati eksperimente koje je potrebno provesti na �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���� ��Bezerra i sur., 

2008). 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�L���R�E�O�L�F�L���S�O�D�Q�D���S�R�N�X�V�D���V�X�� 

�x faktorijalni plan pokusa (engl. Full factorial design �í FFD) na tri razine; 

�x Box-Behnkenov plan pokusa (engl. Box-Behnken design �í BBD); 
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�x centralno kompozitni plan pokusa (engl. Central composite rotable design �í CCRD); 

�x Doehlertov plan pokusa (engl. Doehlert design �í DD) itd. (�%�D�ú���L���%�R�\�D�F�L������������).  

�8�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �þ�H�V�W�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L��optimalne vrijednosti nezavisnih varijabli za 

dobivanje maksimalnog, minimalnog ili ciljanog odziva �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�� ��Aydar, 

2019). Navedeni planovi pokusa razlikuju se s obzirom na broj potrebnih pokusa, odabir 

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���W�H���U�D�]�L�Q�X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����6�W�R�J�D���M�H���N�O�M�X�þ�D�Q���N�R�U�D�N���S�U�L���S�U�R�Y�H�G�E�L���5�6�0-

�D�� �X�S�U�D�Y�R�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �S�O�D�Q�� �S�R�N�X�V�D�� �M�H�U�� �ü�H�� �W�D�M�� �R�G�D�E�L�U�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X��

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�Ja modela (Bezerra i sur., 2008). 

�3�U�R�Y�H�G�E�R�P���S�R�N�X�V�D���X���V�Y�L�P���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���G�L�]�D�M�Q�R�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�����P�D�W�U�L�F�D���S�O�D�Q�D��

pokusa (1�������G�R�E�L�Y�D���V�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�R�M�D���V�S�D�M�D���Y�L�V�L�Q�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����D���Q�D�]�L�Y�D��

�V�H���R�G�]�L�Y�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����%�D�ú���L���%�R�\�D�F�L������������). 

�0�D�W�U�L�þ�Q�L��oblik modela:  

                                  

�Ï
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�Î
�Î
�Î
�Í
�U�5
�U�6
�ä
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�U�á�Ò
�Ñ
�Ñ
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=
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�Í
�s �T�5�5 �T�5�6 �ä �ä �T�5�Þ
�s �T�6�5 �T�6�6 �ä �ä �T�6�Þ
�ä �ä �ä �ä �ä �ä
�ä �ä �ä �ä �ä �ä
�ä �ä �ä �ä �ä �ä
�s �T�á�5 �T�á�6 �ä �ä �T�á�Þ�Ò
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�Ñ
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�Î
�Î
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�Ú�5
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�Ñ
�Ð
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�Ï
�Î
�Î
�Î
�Î
�Í
�Ý�5
�Ý�6
�ä
�ä
�ä

�Ý�á�Ò
�Ñ
�Ñ
�Ñ
�Ñ
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                                   (1)                                                                                                                                                                                  

�*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�G�]�L�Y�Q�L�K���S�O�R�K�D���X���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�P��(3D) �R�E�O�L�N�X���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X���L bolje 

�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���� �)�X�Q�N�F�L�M�D�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L��

f(X1, X2�����Q�D���L�]�O�D�]�Q�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���\���J�U�D�I�L�þ�N�L���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D�����'���G�L�M�D�J�U�D�P�R�P���Q�D��Slici 1 0 (Montgomery, 

2005). 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 10 Primjer prikaza odzivne plohe 



2. Teorijski dio 
 

44 
   

Nakon provedenih eksperimenata i izmjerenih vrijednosti odziva, na red dolazi prilagodba 

�U�H�]�X�O�W�D�W�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���S�R�O�L�Q�R�P�Q�L�P���P�R�G�H�O�L�P�D�����'�L�]�D�M�Q���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���]�D���P�R�G�H�O�H���S�U�Y�R�Ja reda 

�N�R�U�L�V�W�L���V�H���V�D�P�R���X���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���N�D�G�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���S�R�G�D�W�F�L���Q�H���W�Y�R�U�H���N�U�L�Y�X�O�M�H, odnosno kada se 

mogu aproksimirati linearnom funkcijom. Tada je dobivena aproksimacijska funkcija modela 

prvoga reda (2): 

                                                  �; 
L �Ú�4 
E�Ú�5�T�5 
E�Ú�6�T�6 
E�®�Ú�Ü�T�Ü
E�Ý                                               (2) 

Kod takv�L�K���P�R�G�H�O�D���Q�D���R�G�]�L�Y�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���X�W�M�H�þ�X���V�D�P�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���E�H�]���Q�M�L�K�R�Y�H��

�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �]�D�� �D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �R�S�L�V�D�W�L��

�O�L�Q�H�D�U�Q�R�P�� �I�X�Q�N�F�L�M�R�P�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �S�R�O�L�Q�R�P�Q�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� �G�U�X�J�R�J�D�� �U�H�G�D�� �X�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P�� �R�E�O�L�N�X 

(kvadratni polinom) (3): 

                                    �; 
L �Ú�4 
E�Ã �Ú�Ý
�Þ
�Ý�@�5 �:�Ý
E�Ã �Ú�Ý�Ý

�Þ
�Ý�@�5 �:�Ý

�6 
E�Ã�Ã �Ú�Ü�Ý�: �Ü�:�Ý�Ü�´ �Ý                                            (3) 
gdje je: 

Y �± prinos procesa; 

��0 �± �N�R�Q�V�W�D�Q�W�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���R�G�]�L�Y�Q�R�J���S�R�O�L�Q�R�P�D�� 

�� j �± �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���þ�O�D�Q�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���R�G�]�L�Y�Q�R�J���S�R�O�L�Q�R�P�D�� 

�� jj �± �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�J���þ�O�D�Q�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���R�G�]�L�Y�Q�R�J���S�R�O�L�Q�R�P�D�� 

�� ij �± �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���þ�O�D�Q�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���R�G�]�L�Y�Q�R�J���S�R�O�L�Q�R�P�D�� 

X�u i Xj �± kodirane nezavisne varijable (tlak i temperatura) (�%�D�ú���L��Boyaci, 2007).  

�.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���R�G�]�L�Y�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�����P�R�G�H�O�D�����R�G�U�H�ÿ�X�M�X���V�H���P�H�W�R�G�R�P���Q�D�M�P�D�Q�M�L�K���N�Y�D�G�U�D�W�D�����'�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P��

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���R�G�]�L�Y�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���V�H���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���P�R�G�H�O���N�R�M�L���P�R�å�H���S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H��

ispitivanog odziva u okviru eksperimentalnoga �S�R�G�U�X�þ�M�D�� S ciljem provjere slaganja 

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �L�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �S�U�R�Y�R�Ge se analiza i test adekvatnosti 

odzivne funkcije primjenom analize varijance (ANOVA) ili studentovog t-testa. Provedbom 

ovoga �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�J�� �N�R�U�D�N�D�� �L�V�W�L�þ�X�� �V�H�� �R�Q�L�� �I�D�N�W�R�U�L�� �L�O�L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �N�R�M�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D��

promatrani proces (Ferreira i sur., 2019). 
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Eksperimentalni dio ovoga rada �U�H�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �M�H�� �Q�D�� �.�D�W�H�G�U�L�� �]�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�� �L��

�I�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�R�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R�� �Q�D�� �3�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R-�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P���I�D�N�X�O�W�H�W�X�� �X�� �2�V�L�M�H�N�X�� �L�� �X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X��

Zavoda za organsku kemiju Kemijsko-�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�Ja fakulteta u Splitu. 

3.1. ZADATAK   

Zadatak ove doktorske disertacije bio je: 

�x prikupiti uzorke biljnoga �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �F�Y�L�M�H�W�� �V�P�L�O�M�D�� �W�H�� �S�O�R�G�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

Hercegovine; 

�x pripremiti materijal za ekstrakciju �± �S�U�R�Y�H�V�W�L���X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���V���F�L�O�M�H�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

uzorka (IKA A11 basic); klasiranje prosijavanjem na standardnoj seriji sita 

���/�D�E�R�U�W�H�F�K�Q�L�N���*�P�E�+�����,�O�P�H�Q�D�X�����1�M�H�P�D�þ�N�D�����W�H���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D�� 

�x odrediti udio vlage u suhom biljnom materijalu cvijeta smilja i ploda konopljike; 

�x i�]�R�O�L�U�D�W�L�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �L�]�� �F�Y�L�M�H�W�D�� �V�P�L�O�M�D�� �L��ploda konopljike postupkom hidrodestilacije u 

aparaturi po Clevengeru; 

�x provesti postupak ESCO2 �F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D���L���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X���]�D��

�V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�X���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�� 

�x i�V�S�L�W�D�W�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K�� �S�U�R�F�H�V�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �(�6�&�22 na prinos 

ekstrakcije i odabranih isparljivih spojeva iz cvijeta i ploda konopljike; 

�x i�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �L�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �L�V�S�D�U�O�M�L�Y�H�� �V�S�R�M�H�Y�H�� �L�]�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �F�Y�L�M�H�W�D�� �V�P�L�O�M�D�� �L�� �S�O�R�G�D��

konopljike dobivene postupkom hidrodestilacije i ESCO2 primjenom metode plinske 

kromatografije sa spektrometrijom masa (GC-MS); 

�x identificirati i kvantificirati skopoletin (derivat kumarina) u CO2 ekstraktima cvijeta smilja 

reverzno-�I�D�]�Q�R�P���Y�L�V�R�N�R�G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�P���W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�R�P���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�R�P (RP-HPLC); 

�x optimirati proces ESCO2 odabranih biljnih vrsta primjenom m�H�W�R�G�H���R�G�]�L�Y�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

(RSM) u odnosu na prinos ekstrakcije i koncentraciju odabranih fitokemikalija 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���S�U�R�J�U�D�P�D���'�H�V�L�J�Q���(�[�S�H�U�W�Š���� 
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3.2. MATERIJALI  

3.2.1. Cvijet smilja  

Cvjetovi smilja (Helichrysum italicum (Roth) G. Don fil. subsp. italicum�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

ubrani su �Q�D���S�O�D�Q�W�D�å�L���V�P�L�O�M�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�H���a�������K�D�����W�Y�U�W�N�H���5�R�L�Q�J���G���R���R�����/�M�X�E�X�ã�N�L�����+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�D�����%�L�+����

���*�3�6���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���������ƒ�������
���������������1�������ƒ�������
���������������(������Slika 1 1) tijekom perioda cvjetanja u srpnju 

201�������J�R�G�L�Q�H���W�H���V�X���S�U�L�U�R�G�Q�R���R�V�X�ã�H�Q�L��na zraku �E�H�]���N�R�Q�W�D�N�W�D���V�D���V�X�Q�þ�H�Y�R�P���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���� 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 1 1 �&�Y�L�M�H�W���V�P�L�O�M�D�����S�O�D�Q�W�D�å�D���W�Y�U�W�N�H���5�R�L�Q�J�������,�]�Y�R�U����autor) 

2.2.2. Plod konopljike  

Plodovi  konopljike (Vitex agnus castus L.) (Slika 1 2) sakupljani su u dolini rijeke Neretve, u 

�R�N�R�O�L�F�L���0�R�V�W�D�U�D�����+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�D�����%�L�+�������*�3�6���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���������ƒ�������
���������������1�������ƒ�������
���������������(�����S�R�þ�H�W�N�R�P��

listopada 2015. godine i potom o�V�X�ã�H�Q�L���Q�D���]�U�D�N�X�����]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L���R�G���G�L�U�H�N�W�Q�H���V�X�Q�þ�H�Y�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� 

  

 

 

 

 

 

 

 

Slika 1 2 Plod konopljike (Izvor: autor) 
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3.2.3. Kemikalije i standardi  

�x Za ESCO2 �N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L���&�22, �þ�L�V�W�R�ü�H�������������������S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���0�H�V�V�H�U���&�U�R�D�W�L�D��

Plin (Osijek, Hrvatska).  

�x Za pripremu uzoraka za GC-MS analizu eteri�þnog ulja i CO2 ekstrakata smilja �N�R�U�L�ã�W�H�Q��

je dietil-eter (J. T. Baker, Milano, Italija), dok je za analizu konopljike �N�R�U�L�ã�W�H�Q��n-heksan 

(J. T. Baker, Milano, Italija). 

�x Za pripremu uzoraka za RP-HPLC analizu CO2 ekstrakta cvijeta smilja kori�ãten je 

etanol ���+�3�/�&�� �þ�L�V�W�R�ü�H���� �%�'�+�� �3�U�R�O�D�E�R���� �9�H�O�L�N�D�� �%�U�L�W�D�Q�L�M�D���� Kao moblina faza kori�ãteni su 

metanol (J. T. Baker, Milano, Italija) i destilirana voda.  

�x �=�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q je skopoletin standard kupljen od tvrtke Dr. 

Ehrenstorfer GmbH ���$�X�J�V�E�X�U�J���� �1�M�H�P�D�þ�N�D���� �V�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P�� �þ�L�V�W�R�ü�R�P�� �R�G�� ���������� ����

���S�U�H�P�D���S�R�G�D�W�F�L�P�D���G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�D���� 

3.3. METODE 

3.3.1. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�G�M�H�O�D���Y�O�D�J�H���X���X�]�R�U�N�X���F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D���L���S�O�R�G�D��

konopljike  

�8�G�L�R���Y�O�D�J�H���X���X�]�R�U�N�X���F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D���L���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P��metodom AOAC 

925.40 (2000)�����8���R�V�X�ã�H�Q�X�����L�]�Y�D�J�D�Q�X���S�R�V�X�G�L�F�X���R�G�Y�D�J�D�O�R���V�H�������J���X�V�L�W�Q�M�H�Q�R�J���E�L�O�M�Q�R�J���X�]�R�U�N�D�� te 

�V�H���X�]�R�U�D�N���X���S�R�V�X�G�L�F�L���V���S�R�G�L�J�Q�X�W�L�P���S�R�N�O�R�S�F�H�P���V�X�ã�L�R���X���V�X�ã�L�R�Q�L�N�X��na �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G�����������ƒ�&���G�R��

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���P�D�V�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�R�N���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���X�]�D�V�W�R�S�Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���Q�L�M�H���E�L�O�D���Q�D�M�Y�L�ã�H��������������

�J���� �3�R�V�X�G�L�F�D�� �V�� �X�]�R�U�N�R�P�� �M�H�� �]�D�W�L�P�� �R�K�O�D�ÿ�H�Q�D�� �X�� �H�N�V�L�N�D�W�R�U�X�� �G�R�� �V�R�E�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�Xre. Udio vode u 

cvijetu smilja i plodu konopljike �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���L�]�U�D�]�X����4):  

                                                              �S�æ�ä�ç�ä
L
�à �-�?�à �.

�à �-�?�à �,
                                                                                (4) 

 

gdje je:  

ws.t. �± udio suhe tvari (%);  

m0 �± masa prazne posude (g);  

m1 �± �P�D�V�D���S�R�V�X�G�H���V���X�]�R�U�N�R�P���S�U�L�M�H���V�X�ã�H�Q�M�D�����J������ 

m2 �± �P�D�V�D���S�R�V�X�G�L�F�H���V���X�]�R�U�N�R�P���Q�D�N�R�Q���V�X�ã�H�Q�M�D�����J������ 

Promjena udjela vlage u materijalu prije postupka ESCO2 �P�R�å�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���S�U�L�Q�R�V���L��

�N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �W�H�� �V�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�Y�H�O�R�� �L�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X���� �3�R�V�W�X�S�D�N�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

�X�G�M�H�O�D�� �Y�O�D�J�H�� �S�U�R�Y�H�R�� �V�H�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�O�R�G�R�Y�L�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H�� �Q�D�Y�O�D�å�H�Q�L�� �G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P�� �Y�R�G�R�P, nakon 
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�þ�H�J�D���M�H���L�]�P�M�H�U�H�Q���X�G�L�R���Y�O�D�J�H�����3�O�R�G�R�Y�L���V�X���]�D�W�L�P��usitnjeni u mlinu za usitnjavanje 60 s te odmah 

podvrgnuti procesu ESCO2.  

3.3.2. Priprema uzorka za ekstrakciju  

�3�U�L�M�H���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�����X�]�R�U�F�L��cvijeta smilja i ploda konopljike usitnjeni su 

na laboratorijskom mlinu (Janke & Kunkel, IKA �/�D�E�R�U�W�H�F�K�Q�L�N�����1�M�H�P�D�þ�N�D�������1�D�N�R�Q���X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�D��

uzoraka provedena je granulometrijska analiza na standardnoj seriji sita (Labortechnik GmbH, 

�,�O�P�H�Q�D�X�����1�M�H�P�D�þ�N�D�����W�H���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���V�U�H�G�Q�M�L���S�U�R�P�M�H�U���þ�H�V�W�L�F�D���X�]�R�U�N�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��

(5):  

                                                                       �5�4�4

�×

L �Ã�@

�à �Ô

�×�Ô
�A           (5) 

gdje su:  

d �± �V�U�H�G�Q�M�L���S�U�R�P�M�H�U���þ�H�V�W�L�F�D���� 

mi �± maseni udio i-te frakcije (%);  

di �± srednji promjer i-te frakcije (mm). 

Na seriju od devet standardnih sita preneseno je 100 g usitnjenog biljnog materijala. Sita su 

�S�R�V�O�R�å�H�Q�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �J�R�U�Q�M�H�� �V�L�W�R�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �R�W�Y�R�U�H����dok je �]�D�G�Q�M�H�� �V�L�W�R�� �W�]�Y���� �Äslijepo sito�³����

Prosijavanje se provodilo 20 minuta te se potom ponovno vagalo svako pojedino sito. 

Postupak je proveden u tri ponavljanja.  

3.3.3. �,�]�R�O�D�F�L�M�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D���L���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H��

hidrodestilacijom   

�=�D���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D���L���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���D�S�D�U�D�W�X�U�D��

po Clevengeru (Witeg Labortechnik Gm�E�+�����:�H�U�W�K�H�L�P�����1�M�H�P�D�þ�N�D������Slika 1 3). 

 

Slika 13  Aparatura za hidrodestilaciju po Clevengeru�����������J�U�L�M�D�ü�H���W�L�M�H�O�R�����N�D�O�R�W�D�������������W�L�N�Y�L�F�D���V��

okruglim dnom; 3) aparat po Clevengeru; 4) hladilo po Allihnu 
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U tikvicu s okruglim dnom dodana je usitnjena masa suhoga materijala i destilirana voda prema 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �X��Tablici 9 . Tijekom procesa �G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�H�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R��je ulje skupljano u 

gornjem dijelu cijevi te �M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �K�L�G�U�R�G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�H �S�U�H�E�D�þ�H�Q�R�� �X�� �P�H�Q�]�X�U�X. Nakon 

�R�þ�L�W�Dvanja �Y�R�O�X�P�H�Q�D���� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�R�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H�� �R�V�X�ã�H�Q�R�� �M�H�� �V�� �E�H�]�Y�R�G�Q�L�P�� �0�J�6�24 �L�� �þ�X�Y�D�Q�R�� �S�U�L��

temperaturi 4 �± �����ƒ�&���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�D�Q�D�����1�D�N�R�Q���V�X�ã�H�Q�M�D�����X�]�R�U�D�N���M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q���S�R�P�R�ü�X���*�&-MS-a. 

Tablica 9  Parametri iskazani u postupku hidrodestilacije biljnoga materijala u aparaturi po 
Clevengeru 

  Masa biljnog  
materijala  (g) 

Vrijeme trajanja  
 postupka  (h) 

Cvijet smilja 50  2  
Plod konopljike 100  4  

 

3.3.4. ESCO2 cvijeta smilja i ploda konopljike  

Ekstrakcija �å�H�O�M�H�Q�L�K���E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���L�]���F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D���L���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���S�U�R�Y�H�O�D���V�H���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�X��

�]�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���I�O�X�L�G�L�P�D, �þ�L�M�D���M�H���V�K�H�P�D���G�D�Q�D���Q�D��Slici 1 4.  

 

Slika 1 4 She�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�X���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�����$�O�D�G�L�ü������������) 

1. Kompresor; 2. CO2 �V�S�U�H�P�Q�L�N�����������,�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���W�R�S�O�L�Q�H���R�G���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D�����������5�D�V�K�O�D�G�Q�D���N�X�S�H�O�M����������

�=�U�D�N�R�P���S�R�J�R�Q�M�H�Q�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�D���S�X�P�S�D���+�D�V�N�H�O���0�6-71; 6. Ventili (B-HV); 7. Manometri; 8. Ekstraktor; 9. 

�6�H�S�D�U�D�W�R�U�������������9�R�G�H�Q�D���N�X�S�H�O�M�������������&�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���V�L�V�W�H�P���J�U�L�M�D�þ�D���R�G���V�W�D�N�O�H�Q�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D�������������0�M�H�U�D�þ��

protoka 

�5�D�G�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�X�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�� �R�G�� �Y�L�W�D�O�Q�R�J�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�� �]�D��

�R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�H���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K���S�U�R�F�H�V�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����5�D�V�K�O�D�G�Q�D���N�X�S�H�O�M���S�R�W�K�O�D�ÿ�X�M�H���&�22 na -

�����ƒ�&, �W�H���J�D���W�D�N�R���U�D�V�K�O�D�ÿ�H�Q�R�J  uvodi u pump�X�����9�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�D���S�X�P�S�D���N�R�P�S�U�L�P�L�U�D���&�22 �Q�D���å�H�O�M�H�Q�L��
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tlak ekstrakcije, dovod�H�ü�L���J�D���X���H�N�V�W�U�D�N�W�R�U�����8���H�N�V�W�U�D�N�W�R�U�X���V�H���Q�D�O�D�]�L���E�L�O�M�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�����7�D�N�R���V�W�O�D�þ�H�Q�L��

CO2 �]�D�J�U�L�M�D�Y�D���V�H���S�U�H�N�R���L�V�W�R�V�W�U�X�M�Q�R�J���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���L���X�Y�R�G�L���X��

ekstraktor gdj�H�� �S�U�H�O�D�]�L�� �S�U�H�N�R�� �X�]�R�U�N�D�� �R�E�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�� �W�R�S�O�M�L�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D���� �(�N�V�W�U�D�N�W�R�U�� �V�H��

sastoji od tri dijela���� �S�U�L�� �þ�H�P�X �V�H�� �L�]�G�Y�D�M�D�� �þ�H�S�� �X���N�R�M�L���M�H�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q���I�L�O�W�U�D�F�L�M�V�N�L�� �H�O�H�P�H�Q�W���E�H�]�� �N�R�M�H�J�D��

�S�U�R�F�H�V���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���Q�H���E�L���E�L�R���L�]�Y�R�G�O�M�L�Y�����*�U�L�M�D�Q���F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���J�U�L�M�D�þ�D �R�V�W�Y�D�U�X�M�H���å�H�O�M�H�Q�X��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� �6�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L�� �&�22 zajedno s ekstraktom odlazi do redukcijskoga 

ventila kojemu �V�H�� �W�O�D�N�� �V�Q�L�å�D�Y�D�� �Q�D�� �W�O�D�N�� �V�H�S�D�U�D�F�L�M�H���� �(�N�V�W�U�D�N�W�� �V�H�� �V�N�X�S�O�M�D�� �Q�D�� �G�Q�X�� �V�H�S�D�U�D�W�R�U�D���� �D��

�L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�� �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L�� �&�22 dalje odvodi do kondenzatora �X�� �N�R�M�H�P�X�� �V�H�� �Y�U�D�ü�D�� �L�]�� �S�O�L�Q�R�Y�L�W�R�J�� �X��

�W�H�N�X�ü�H���V�W�D�Q�M�H�����0�X�M�L�ü���L���-�R�N�L�ü�����������������$�O�D�G�L�ü������������).  

Tablica 10  Konstantni parametri tijekom ESCO2 

 Masa uzorka  
(g) 

Trajanje ekstrakcije  
(h) 

Brzina protoka fluida   
(kg/h ) 

Cvijet smilja 40  1,5  1,94  
Plod konopljike 100  1,5  1,94  

 

�0�D�V�D�� �R�V�X�ã�H�Q�R�Ja materijala cvijeta smilja i ploda konopljike tijekom provedbe svih 

eksperimenata ESCO2 bila je konstantna (Tablica 10 ). Odabrano je vrijeme ekstrakcije od 90 

�P�L�Q���M�H�U���V�H���X�S�U�D�Y�R���W�R���Y�U�L�M�H�P�H���X���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���S�R�N�D�]�D�O�R���N�D�R���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���X��

kojemu se uspije dobiti potpuni prinos ekstrakcije. Odvajanje CO2 i ekstrakta provelo se u 

separatoru pri tlaku od 1,5 MPa i �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G���������ƒ�&�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���H�N�V�W�U�D�N�W�L���þ�X�Y�D�Q�L���V�X���Q�D�������± 6 

�ƒ�&�� �G�R�� �D�Q�D�O�L�]�H���� �1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�Lji procesni parametar tijekom ESCO2 zasigurno je tlak, stoga se 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�R���Q�M�H�J�R�Y���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���L���V�D�V�W�D�Y���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���H�N�V�W�U�D�N�D�W�D���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D, 

a zatim i tlak, temperatura i njihova interakcija na primjeru ploda konopljike. 

3.3.5. Procesni uvjeti za ESCO 2 cvijeta smilja prema CCRD -u 

Postupak dobivanja CO2 ekstrakata ESCO2 iz cvijeta smilja proveo se prema unaprijed 

isplaniranom CCRD-u (detaljno opisanom u radu autora Ferreira i sur., 2019; Bezerra i sur., 

���������� �L�� �%�D�ú�� �L�� �%�R�\�D�F�L���� ��������) prikazanom u Tablici 12 ���� �J�G�M�H�� �V�X�� �V�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �S�R�N�X�V�D��

mijenjali odabrani procesni parametri (tlak i temperatura), �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X�� �P�D�V�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X��

ekstraktoru, vrijeme ekstrakcije i maseni protok CO2 �R�G�U�å�D�Y�D�Q�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�P�� ��prikazani u 

Tablici 10 ). Prema CCRD-u, kao odzivna se varijabla ispitivao prinos ekstrakcije i udio 

skopoletina u dobivenim ekstraktima. Tlak i temperatura varirali su u ispitivanju prinosa 

ekstrakcije, dok se utjecaj na kemijski profil isparljivih spojeva cvijeta smilja ispitao samo pri 

tlakovima 7,9 MPa, 15,0 MPa i 22,1 MPa. Pri tomu �M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�G���������ƒ�&���E�L�O�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D, 

�N�D�R���L���R�V�W�D�O�L���S�U�R�F�H�V�Q�L���X�Y�M�H�W�L�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D�����S�U�R�W�R�N���I�O�X�L�G�D��i vrijeme ekstrakcije). 
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Tablica 11  �.�R�G�L�U�D�Q�H���L���Q�H�N�R�G�L�U�D�Q�H���U�D�]�L�Q�H���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���X���5�6�0���G�L�]�D�M�Q�X��
procesa ESCO2 cvijeta smilja 

Nezavisna  
varijabla  

Oznaka Razina 
-1,41 -1 0 +1 1,41 

Tlak (MPa) X1 7,9 10,0 15,0 20,0 22,1 
�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����ƒ�&�� X2 35,8 40,0 50,0 60,0 64,1 

 

Tablica 12  Eksperimentalni uvjeti ESCO2 cvijeta smilja prema CCRD-u 

Broj 
eksperimenta  

Tlak  
(MPa) 

Temperatura 
���ƒ�&�� 

1 15,0 50,0 
2 20,0 60,0 
3 20,0 40,0 
4 7,9 50,0 
5 15,0 50,0 
6 15,0 64,1 
7 15,0 50,0 
8 15,0 35,8 
9 15,0 50,0 
10 15,0 50,0 
11 10,0 60,0 
12 22,1 50,0 
13 10,0 40,0 

 

3.3.6. Procesni uvjeti za ESCO 2 ploda konopljike prema CCRD -u  

Postupak dobivanja ekstrakata ESCO2 iz ploda konopljike proveo se prema unaprijed 

isplaniranom CCRD-u prikazanom u Tablici 14 , �J�G�M�H���V�X���V�H���W�L�M�H�N�R�P���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�R�N�X�V�D���P�L�M�H�Q�M�D�O�L��

odabrani procesni parametri (tlak i temperatura), �S�U�L���þ�H�P�X���V�X���P�D�V�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���H�N�V�W�U�D�N�W�R�U�X����

vrijeme ekstrakcije i maseni protok CO2 �R�G�U�å�D�Y�D�Q�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�P�� 

Tablica 13  Kodirane i nekodirane razine nezavisnih var�L�M�D�E�O�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���X���5�6�0���G�L�]�D�M�Q�X���X��
procesu ESCO2 ploda konopljike 

Nezavisna  
varijabla  

Oznaka Razina 
-1,41 -1 0 +1 1,41 

Tlak (MPa) X1 8,4 12,5 22,5 32,5 36,6 
�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����ƒ�&�� X2 36,0 40,0 50,0 60,0 64,0 
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Tablica 14  Eksperimentalni uvjeti ESCO2 ploda konopljike prema CCRD-u 

Broj 
eksperimenta  

Tlak  
(MPa) 

Temperatura 
���ƒ�&�� 

1 12,5 40,0 
2 36,6 50,0 
3 22,5 35,8 
4 32,5 60,0 
5 8,4 50,0 
6 22,5 50,0 
7 12,5 60,0 
8 22,5 50,0 
9 22,5 50,0 

10 22,5 64,1 
11 32,5 40,0 
12 22,5 50,0 
13 22,5 50,0 

 

3.3.7. Identifikacija kemijskog a profila dobivenih hidrodestilata i 

CO2 ekstrakata cvijeta smilja i ploda konopljike primj enom 

plinsk e krom atografij e sa spek trometrijom  masa (GC-MS)   

E�W�H�U�L�þ�Q�D���X�O�M�D���F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D���L���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H��dobivena postupkom hidrodestilacije u aparaturi 

po Clevengeru te ekstrakti dobiveni ESCO2 ispitani su primjenom GC-MS analize. Za analizu 

�L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K���L�V�S�D�U�O�M�L�Y�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���S�O�L�Q�V�N�L���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�����$�J�L�O�H�Q�W���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����6�$�'�������P�R�G�H�O��

7890A u kombinaciji s Agilent Technologies (SAD) masenim detektorom, model 5975C, 

�V�S�R�M�H�Q�L�P���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�R����Slika 1 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 1 5 Vezani sustav plinske kromatografije sa spektrometrijom masa (GC-MS) 
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Prilikom pripreme uzoraka, �H�W�H�U�L�þ�Q�D�� �X�O�M�D�� �L��CO2 ekstrakti smilja �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L��su dietil-eterom, a 

ekstrakti ploda konopljike n-heksanom te potom injektirani u kolonu. Separacija spojeva 

provedena je na kapilarnoj koloni H5-���0�6�� ���G�X�å�L�Q�H�� ������ �P���� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�Ja promjera 0,25 mm, 

�G�H�E�O�M�L�Q�H���V�O�R�M�D���V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�H���I�D�]�H���������������P�����-�	�:�����6�$�'������ 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L���X�Y�M�H�W�L���U�D�G�D���S�O�L�Q�V�N�R�Ja kromatografa za HP-5MS kolonu:  

�x �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���S�U�R�J�U�D�P���N�R�O�R�Q�H���������P�L�Q���L�]�R�W�H�U�P�Q�R���Q�D���������ƒ�&�����]�D�W�L�P���X�]���S�R�U�D�V�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

�R�G�����������ƒ�&�����E�U�]�L�Q�R�P�������ƒ�& / min izotermno 18 min; 

�x energija ionizacije: 70 eV;  

�x �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L�R�Q�V�N�R�J���L�]�Y�R�U�D�������������ƒC;  

�x interval snimanja masa: 30 �± 300 masenih jedinica kod �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���L��ekstrakata smilja 

i 45 �± 450 masenih jedinica kod �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���L��ekstrakata konopljike.  

Za svaki analizirani uzorak, kao rezultat GC-�0�6���D�Q�D�O�L�]�H���G�R�E�L�Y�H�Q�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L���S�R�G�D�W�F�L���� 

�x kromatogram ukupne ionske struje; 

�x �Q�D�]�L�Y���V�S�R�M�D���L�O�L���V�S�R�M�H�Y�D���þ�L�M�L���V�S�H�N�W�D�U���L�O�L���V�S�H�N�W�U�Lbivaju �Q�D�M�V�O�L�þ�Q�L�M�L���V�S�H�N�W�U�X���Q�H�S�R�]�Q�D�W�R�Ja spoja 

�S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �S�L�N�D�� �L�]�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P�D�� �X�N�X�S�Q�H�� �L�R�Q�V�N�H�� �V�W�U�X�M�H���� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �V�S�H�N�W�D�U�D�� �N�R�M�L�� �V�H��

�X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���L�]�U�D�å�H�Q�L���V�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�ã�ü�X���X���S�R�V�W�R�W�F�L�P�D�� 

�x v�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�R�Ja spoja;  

�x relativni udio pojedinoga �V�S�R�M�D���L�]�U�D�å�H�Q���X���S�R�V�W�R�W�F�L�P�D���� 

�3�R�V�W�R�W�Q�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �L�V�S�D�U�O�M�L�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �X�]�R�U�D�N�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �M�H�� �L�]�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�L�N�R�Y�D�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P�D��

primjenom metode normalizacije (bez korekcijskih faktora), a postotci identificiranih 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���L�]�U�D�å�H�Q�L���V�X���N�D�R���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�Y�L�M�H���*�&-MS analize svih ekstrakata. 

3.3.8. Ekstrakcija i kvantifikacija skopoletina u CO2 ekstraktima 

cvijeta smilja reverzno -faznom visoko djelotvornom 

�W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�R�P���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�R�P��(RP-HPLC) uz UV detekciju  

Reverzno-fazna visokodjelotvorna �W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�D�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� ���5�3-HPLC) uz UV detekciju 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q�D�� �X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P�� �H�N�V�W�U�D�N�W�L�P�D�� �F�Y�L�M�H�W�D�� �V�P�L�O�M�D��H. italicum. 

HPLC analize provedene su na Shimadzu sustavu (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) koji 

se sastojao od pumpe (LC-20AD Prominence), jedinice za uklanjanje zraka (DGU-20A5R), 

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�� ���6�,�/-10AF) i detektora s nizom fotodioda (SPD-M20A 

Prominence UV / VIS) (Slika 1 6). Sustav je bio spo�M�H�Q���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�R���R�S�U�H�P�O�M�H�Q�R���V�R�I�W�Y�H�U�R�P���/�D�E��

Solution Lite Version 5.52. Kromatografsko razdvajanje postignuto �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �N�R�O�R�Q�H��

COSMOSIL 5C18-MA-II (Nacalai Tesque, Inc., Kyoto, Japan), duljine 150 mm, s unutarnjim 

promjerom od 4,6 mm.  
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Slika 1 6 Shimadzu sustav za RP-HPLC 

Gradijentno eluiranje dalo je najbolje rezultate �X�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�X�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �P�H�W�D�Q�R�O�� �L��

destiliranu vodu. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�L���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X��Tablici 15 .  

Tablica 15  �.�R�U�L�ã�W�H�Q�L���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�L���]�D���H�O�X�L�U�D�Q�M�H 

Vrijeme  
(min)  

Metanol  
(%) 

Destilirana 
voda  
(%) 

0,0 40,0 60,0 
15,0 40,0 60,0 
15,0 40,0 60,0 
20,0 80,0 20,0 
20,0 80,0 20,0 
40,0 80,0 20,0 
40,0 40,0 60,0 
49,9 40,0 60,0 
50,0 kraj Kraj 

 

Brzina protoka iznosila je 1,0 mL/�P�L�Q�����Y�R�O�X�P�H�Q���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�����������/�����8�9���Y�D�O�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D�����������Q�P�����D��

HPLC analiza provedena je pri temperaturi od �������ƒ�&���� 

�6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�V�N�D�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �]�D�� �V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�L�S�U�H�P�R�P�� �ã�H�V�W�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �X��

koncentracijskom rasponu od 1,0; 2,0; 5,0; 10,0; 15,0 i 20������ �—�J���/�� �V�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P��

�U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���P�D�W�L�þ�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H�����D���Y�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�Ja spoja bilo je 7,29 minuta. 

�/�L�Q�H�D�U�Q�R�V�W�� �N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�V�N�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�� �52 = 0,9996. Dodatno, granica detekcije 

skopoletina (LOD) bila je 0,07 mg/L, a granica kvantifikacije (LOQ) iznosila je 0,2 mg/L. Uzorci 

�H�N�V�W�U�D�N�D�W�D���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L��su do koncentracije 5 mg/mL u apsolutnom etilnom alkoholu, profiltrirani 

�N�U�R�]�������������—�P���3�7�)�(�����S�R�O�L�W�H�W�U�D�I�O�X�R�U�R�H�W�L�O�H�Q�����I�L�O�W�H�U�H���W�H���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L���+�3�/�&���D�Q�D�O�L�]�L�����3�U�L�Q�R�V���V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q�D��
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���L�]�U�D�å�H�Q���X���P�L�Oigramima skopoletina na 100 g cvjetova H. Italicum) �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���L�]���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

�V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q�D���X���E�L�O�M�Q�L�P���H�N�V�W�U�D�N�W�L�P�D�������J���P�/�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��RP-HPLC analizom. 

3.3.9. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���S�R�G�D�W�D�N�D 

Za analizu utjecaja parametara ESCO2 �Q�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H���R�G�]�L�Y�H���W�H���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X���S�U�R�F�H�V�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��

�M�H���P�H�W�R�G�D���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����5�6�0��, �S�U�L���þ�H�P�X���M�H���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���X�W�M�H�F�D�M�D���G�Y�L�M�X���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L��

tijekom ESCO2 (tlaka i temperature) na eksperimentalni odziv �N�R�U�L�ã�W�H�Q���&�&�5�'���� 

Procjena koeficijenata mod�H�O�D�� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�R�P�� �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P���� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D��

���$�1�2�9�$���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �Q�D�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �(�6�&�22 cvijeta smilja i 

ploda konopljike, �W�H�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�D�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H��

primjenom softverskoga paketa Design-�(�[�S�H�U�W�Š�����Y���������6�W�D�W���(�D�V�H�����0�L�Q�Q�H�D�S�R�O�L�V�����8�6�$������ 

�$�1�2�9�$�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �]�D�� �R�F�M�H�Q�X�� �D�G�H�N�Y�D�W�Q�R�V�W�L�� �P�R�G�H�O�D���� �7�H�V�W�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �U�D�]�O�L�N�D�� �W�H�P�H�O�M�L�R�� �V�H�� �Q�D��

�X�N�X�S�Q�L�P���N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D���S�R�J�U�H�ã�N�H���V���U�D�]�L�Q�R�P���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���R�G�������������������$�G�H�N�Y�D�W�Q�R�V�W���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���P�R�G�H�O�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Noeficijentom determinacije (R2) te p-vrijednostima za model i nedostatkom 

modela (engl. Lack of fit). Na osnovi dobivenoga �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� ���S�R�O�L�Q�R�P�D����

�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �R�G�]�L�Y�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �R�P�R�J�X�üuju vizualni prikaz utjecaja ispitivanih 

parametara na promatrane procese. 

�.�D�R���]�D�Y�U�ã�Q�L���N�R�U�D�N���X���P�H�W�R�G�L���R�G�]�L�Y�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���R�S�W�L�P�L�U�D�Q�M�H���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�Ja procesa 

(Montgomery, 2005). Za optimiranje procesa primijenjena je metoda temeljena na konceptu 

�å�H�O�M�H�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� ���H�Q�J�O����Desirability function �í D). Optimira�Q�M�H�� �V�H�� �S�U�R�Y�H�O�R�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�D�ü�H�Q�L��

�R�G�]�L�Y�� �S�U�H�Y�H�G�H�Q�� �X�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�X�� �å�H�O�M�H�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �þ�L�M�H�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�U�H�ü�X�� �����± ������ �S�U�L�� �þ�H�P�X�� ����

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�M�O�R�ã�L�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�H�� �å�H�O�M�H�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���� �D�� ���� �Q�D�M�E�R�O�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D��

�S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�� �R�G�]�L�Y���� �8�N�X�S�Q�D�� �å�H�O�M�H�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� ���'���� �M�H�G�Q�D�N�D�� �M�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�M�� �V�U�H�G�L�Q�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K��

�å�H�O�M�H�Q�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D�����$�O�D�G�L�ü������������).  
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Prikaz rezultata rada podijeljen je u dvije cjeline: 

�x �5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���Q�D���F�Y�L�M�H�W�X���V�P�L�O�M�D�� 

�x �5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���Q�D���S�O�R�G�X���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H�� 

4.1. �5�(�=�8�/�7�$�7�,���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$���3�5�2�9�(�'�(�1�,�+���1�$���&�9�,�-�(�7�8���6�0�,�/�-�$ 

4.1.1. O�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�Me �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D 

Tablica 16  �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���X���X�V�L�W�Q�M�H�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D 

   �9�H�O�L�þ�L�Q�D���R�W�Y�R�U�D��
sita (mm) 

1. uzorak  
(g) 

2. uzorak  
(g) 

3. uzorak  
(g) 

0 3,15 2,2 1,2 2,1 
1 1,40 11,7 36,9 36,9 
2 0,63 2,8 1,0 2,0 
3 0,50 1,8 0,4 0,4 
4 0,32 6,9 10,1 9,2 
5 0,20 2,7 0,8 0,7 
6 0,10 1,8 1,8 1,7 
7 0,009 1,3 0,3 0,1 
8 0,005 0,4 0,2 0,1 
9 �³slijepo sito�  ́ 0,3 0,1 0,1 

�6�U�H�G�Q�M�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� ���W�U�L�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D���� �L�]�Q�R�V�L�O�D��je 0,354 mm +/- ������������ ���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �S�U�H�P�D��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�L��5).  

4.1.2. O�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�Me udjela vlage u cvijetu smilja  

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���X�G�L�R���Y�O�D�J�H���X���F�Y�L�M�H�W�X���V�P�L�O�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L����4) iznosio je 2,3 %.  

4.1.3. Prinos �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J��

hidrodestilacijom  

Provedenim postupkom hidrodestilacije po Cle�Y�H�Q�J�H�U�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L���S�U�L�Q�R�V���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���L�]�Q�R�V�L�R��

je  0,3 % (v/v).  
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4.1.4. �.�H�P�L�M�V�N�L���S�U�R�I�L�O���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J��

hidrodestilacijom  

Tablica 17  �.�H�P�L�M�V�N�L���S�U�R�I�L�O���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D���G�R�E�L�Y�H�Qog hidrodestilacijom po 
Cle�Y�H�Q�J�H�U�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q���S�R�P�R�ü�X���*�&-MS analize 

Br.  Spoj  RI % 
1. 4-metilheksan-3-on < 900 0,1 
2. nonan 900 0,1 
3. �.-pinen 940 13,7 
4. �.-fenhen 953 0,5 
5. ��-pinen 982 0,6 
6. �.-terpinen 1022 0,6 
7. limonen 1034 3,1 
8. isobutil-2-metilbut-2-enoat (isobutil-angelat)** 1055 0,3 
9. ��-terpinen 1064 0,6 
10. �.-terpinolen 1092 0,2 
11. linalool 1105 0,7 
12. isopropil-2-metilbut-2-enoat** 1158 0,8 
13. terpinen-4-ol 1184 0,4 
14. �.-terpineol 1197 0,2 
15. dekanal 1209 0,1 
16. nerol 1241 0,5 
17. linalil-acetat 1262 0,1 
18. (Z)-heks-3-enil-tiglat 1282 0,1 
19. heksil-3-metilbut-2-enoat (heksil-angelat)** 1289 0,4 
20. undekan-2-on 1297 0,1 
21. neril-acetat 1369 5,4 
22. �.-ilangen 1375 0,2 
23. �.-kopaen 1380 2,9 
24. italicen 1407 4,5 
25. cis-�.-bergamoten 1419 1,2 
26. trans-kariofilen 1424 4,7 
27. trans-�.-bergamoten 1440 1,1 
28. geranil-propionat 1479 1,9 
29. ��-selinen 1479 2,4 
30. ��-kurkumen 1485 23,2 
31. ��-selinen 1492 9,9 
32. �.-selinen 1499 6,7 
33. �/-cadinen 1528 1,7 
34. nerolidol 1570 0,3 
35. guaiol 1603 0,8 
36. �.-gurjunen 1640 0,7 
37. �.-kadinol 1650 0,2 
38. 7-epi-amiteol 1665 1,3 
39. �.-bisabolol 1691 0,4 
40. heksahidrofarnezil-aceton 1849 0,1 
 ukupno identificirano  92,8 % 

RI �í �L�Q�G�H�N�V�L�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��n-alkane (C9 �í C25); % �í postot�F�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��
kromatograma. 
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4.1.5. Utjecaj  tlaka  i temperature ESCO 2 cvijeta smilja na prinos 

ekstrakcije i udio skopoletina  

�3�U�L�Q�R�V�� �V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q�D�� ���L�]�U�D�å�H�Q�� �N�D�R�� �P�J�� �V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q�D���������� �J�� �F�Y�L�M�H�W�D��H. italicum���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �M�H�� �L�]��

koncentracije skopoletina u biljnim ekstraktima (���J���P�/�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H��RP-HPLC analizom. 

Tablica 18  Rezultati utjecaja tlaka i temperature na prinos ESCO2 i udio skopoletina u 
ekstraktima cvijeta smilja (prema CCRD-u) 

 Tlak 
(MPa) 

Temperatura 
���ƒ�&�� 

CO2 
�J�X�V�W�R�ü�D��
(kg/m 3) 

Prinos 
ekstrakcije (%)  

Prinos 
skopoletina 
(mg/100g)  

1 15,0 50,0 659 2,9 0,6 
2 20,0 60,0 696 4,2 0,7 
3 20,0 40,0 831 2,7 1,9 
4 7,9 50,0 220 0,6 0,3 
5 15,0 50,0 659 2,9 0,9 
6 15,0 64,1 527 0,8 0,0 
7 15,0 50,0 659 3,5 0,6 
8 15,0 35,8 784 2,9 0,2 
9 15,0 50,0 659 3,2 0,8 
10 15,0 50,0 659 2,3 0,9 
11 10,0 60,0 294 1,7 0,6 
12 22,1 50,0 794 4,8 1,5 
13 10,0 40,0 568 2,3 0,2 

 

4.1.6. Kemijski profil i isparljivih spojeva CO2 ekstrakata cvijeta 

smilja  

Tablica 19  Kemijski profil isparljivih spojeva u CO2 ekstraktima cvijeta smilja (dobivenih 
�S�U�L�P�M�H�Q�R�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�O�D�N�R�Y�D���(�6�&�22) 

Br.  Spoj  RI 
7,9 

MPa 
(%) 

15,0 
MPa 
(%) 

22,1 
MPa 
(%) 

1. 2-metil-butananska kiselina < 900 - 0,1 - 
2. nonan < 900 - 0,1 - 
3. �.-oinen 940 t 0,1 - 
4. heksanska kiselina 990 - 0,1 - 
5. �.-terpinen 1022 t t - 
6. p-cimen 1030 - 0,1 - 
7. ��-felandren 1035 - - - 
8. limonen 1034 - t t 
9. 1,8-cineol 1036 - t - 
10. ��-terpinen 1064 - 0,3 - 
11. �.-terpinolen 1092 - 0,1 - 
12. linalool 1105 t 0,3 t 
13. nonanal 1112 - t - 
14. terpinen-4-ol 1184 - 0,1 0,2 
15. �.-terpineol 1197 0,1 0,1 0,2 
16. dekanal 1209 - 0,1 - 
17. nerol 1241 - 0,1 0,2 
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18. neril-acetat 1369 0,1 0,4 0,2 
19. �.-ilangen 1375 - 0,1 0,2 
20. �.-kopaen 1380 0,1 0,3 0,2 
21. italicen 1407 0,1 0,3 0,2 
22. cis-�.-bergamoten 1419  0,1  
23. trans-kariofilen 1424 0,3 0,4 0,7 
24. aromadendren 1443 - - - 
25. �.-humulen 1457 0,2 0,1 0,1 
26. aloaromadendren 1464 - - - 
27. ��-kurkumen 1485 1,3 - - 
28. Ar-kurkumen 1487 1,6 3,3 2,9 
29. ��-selinen 1492 1,3 - - 
30. �.-selinen 1499 0,5 0,7 0,6 
31. 4-metil-2,6-bis(1,1-dimetiletil)fenol 1515 0,2 - 0,3 
32. �/-kadinen 1528 0,2 0,3 0,1 
33. �.-kalakoren 1548 0,2 0,1 - 
34. spatulenol 1584 - - - 
35. dodekanska kiselina 1587 - - - 

36. 
2-etil-5-hidroksi-3,6-dimetilpiran-4-
on* 

1613 - 0,9 0,8 

37. 7-epi-amiteol* 1665 0,5 0,4 0,6 
38. �.-bisabolol 1692 - - - 
39. tretradekanska kiselina 1775 - - 0,7 
40. eikosan 2000 - 7,4 - 

41. 
1-[2-(3-hidroksiprop-1-en-2-il) -2,3-
dihidro-1-benzofuran-5-il] etanon* 
(12-hidroksitremeton; bitalin A) 

2043 12,9 6,1 23,0 

42. heneikosan 2100 - - - 

43. 
1-[2-(3-acetilprop-1-en-2-il) -2,3-
dihidro-1-benzofuran-5-il]etanon* 
(12-acetoksitremeton) 

2114 12,7 3,7 12,1 

44. 
1-[2-(2-metil-2,3-dihidroksipropil) -
2,3-dihidro-1-benzofuran-5-il]etanon* 

2121 17,2 19,7 20,4 

45. 
1-[2-(3-hidroksi-2-(1-hidroksiprop-1-
en-2-il) -2,3-dihidro-1-benzofuran- 5 
il]etanon* (gnafaliol) 

2158 2,4 2,4 2,9 

46. dokosan 2200 3,8 4,5 10,1 
47. isobutil-bitalin A* 2283 6,5 4,1 4,8 
48. trikosan 2300 - 0,4 5,6 

49. 
1-[2-(acetilprop-1-en-2-il) -3-hidroksi-
2,3-dihidro-1-benzofuran-5-il]etanon* 

2309 10,3 6,7 7,1 

50. di-izooktil-ftalat > 2300 - 1,4 6,3 
51. skvalen > 2300 35,6 - - 
 ukupno identificirano: 91,8 % 95,1 % 87,8 % 

�í �W�R�þ�D�Q���L�]�R�P�H�U���Q�L�M�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�����5�,���í �L�Q�G�H�N�V�L���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��n-alkane (C9 �í C25); % 
�í �S�R�V�W�R�W�F�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P�D���� �W �í spoj prisutan u tragovima. ESCO2 provedena pri konstantnoj 
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����������ƒ�&�������S�U�R�W�R�N�X���&�22 (1,94 kg/h), vremenu ekstrakcije (90 min) i �Y�H�O�L�þ�L�Qi �þ�H�V�W�L�F�H 0,354 mm. 
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4.1.7. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���(�6�&�22 cvijeta smilja  

Tablica 20  �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D�����$�1�2�9�$�����S�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W�L���D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�H���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R��
dobivenih vrijednosti promatranih prinosa ekstrakcije cvijeta smilja dobivenog ESCO2 

Izvor 
varijabilnosti  

SS df  MS 
F- 

vrijednost  
p- 

vrijednost*  
Model 12,81 5 2,56 4,35 0,040 
X1 9,97 1 9,97 16,95 0,004 
X2 0,56 1 0,56 0,95 0,362 
X12 7,646 x10-3 1 7,646 x10-3 0,01 0,912 
X22 1,36 1 1,36 2,31 0,172 
X1 X2 0,91 1 0,91 1,55 0,253 
Ostatak  4,12 7 0,59   
Nedostatak 
modela  

3,36 3 1,12 5,94 0,059 

�3�R�J�U�H�ã�N�D 0,76 4 0,19   
Ukupno  16,93 12    
R2 0,856     

X1 �í tlak ekstrakcije; X2 �± temperatura ekstrakcije; *SS �í suma kvadratnih odstupanja podataka od 
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L; df �± stupnjevi slobode; MS �í varijanca. �
�8�W�M�H�F�D�M���I�D�N�W�R�U�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�]��
p �” 0,05 

�6���F�L�O�M�H�P���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�L�K���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�L����3) primijenjena je metoda najmanjih 

�N�Y�D�G�U�D�W�D�����3�R�O�L�Q�R�P���N�R�M�L���R�S�L�V�X�M�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���S�U�L�Q�R�V�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X����Tablica 20 �����G�D�Q���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P����6): 

                               �U�5 
L �t�á�{�{ 
E�s�á�s�t�: �5 
F �r�á�t�x�: �6 
F �r�á�u�u�: �5
�6 
F �r�á�v�v�: �6

�6 
E�r�á�v�z�: �5�: �6                    (6) 

gdje su kodirane vrijednosti: 

y1 �í���S�U�L�Q�R�V���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� 

X1 �í���W�O�D�N���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� 

X2 �í temperatura ekstrakcije. 

�3�U�R�Y�H�G�E�R�P���S�R�N�X�V�D���X���V�Y�L�P���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�P���G�L�]�D�M�Q�R�P���G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H��

kontinuirana ploha koja spaja visine izmjerenih vrijednosti. Prinos ekstrakcije H. italicum 

vizualno je prikazan na Slici 1 7 kao funkcija tlaka i temperature. 
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Slika 1 7 �7�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�L�Q�R�V�D���F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D���W�L�M�H�N�R�P���(�6�&�22 u 
ovisnosti o tlaku i temperaturi 

Tablica 21  �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D�����$�1�2�9�$�����S�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W�L���D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�H���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R��
dobivenih vrijednosti udjela skopoletina cvijeta smilja dobivenog ESCO2 

*X1 �í tlak ekstrakcije; X2 �± temperatura ekstrakcije; *SS �í suma kvadratnih odstupanja podataka od 
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L; df �± stupnjevi slobode; MS �í �Y�D�U�L�M�D�Q�F�D�����
�8�W�M�H�F�D�M���I�D�N�W�R�U�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�]��
p �” 0,05. 
 
Polinom koji opisuje �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���S�U�L�Q�R�V�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X��

(Tablica 21 �����G�D�Q���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P����7):  

                            �U�5 
L ���r�á�y�{��
E���r�á�v�w�:�5���� ���r�á�s�s�: �5
�6 
E���r�á�s�t�: �5

�6���� ���r�á�t�x�: �6
�6���� ���r�á�v�t�: �5�: �6����            (7) 

gdje su kodirane vrijednosti: 

y1 �í prinos skopoletina; 

X1 �í���W�O�D�N���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� 

X2 �í���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� 

Izvor  
Varijabilnosti  

SS df  MS F-vrijednost  p-vrijednost*  

Model 3,09 5 0,62 9,41 0,005 
X1 1,64 1 1,64 24,97 0,002 
X2 0,10 1 0,10 1,57 0,250 
X12 0,11 1 0,11 10,83 0,244 
X22 0,46 1 0,46 1,62 0,033 
X1X2 0,71 1 0,71 7,02 0,013 
Ostatak  0,46 7 0,06   
Nedostatak modela  0,32 3 0,11 3,15 0,148 
�3�R�J�U�H�ã�N�D 0,14 4 0,034   
Ukupno  3,55 12    
R2 0,8705     
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Slika 18 �7�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�L�Q�R�V�D���V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R��
temperaturi i tlaku 

4.1.8. Optimalni procesni uvjeti ESCO 2 cvijeta smilja  

Tablica 22  �6�W�Y�D�U�Q�H���L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H��odzive pri optimalnim uvjetima 

ESCO2 cvijeta smilja 

Tlak 20 MPa 

Temperatura �������������ƒ�& 

 Prinos ekstra kcije  Skopoletin  

Stvarne  vrijednosti  3,7 1,5 

�3�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H vrijednosti  3,8 1,5 

4.2. �5�(�=�8�/�7�$�7�,���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$���3�5�2�9�(�'�(�1�,�+���1�$���3�/�2�'�8��

KONOPLJIKE  

4.2.1. O�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�Me �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �þ�H�V�W�L�F�H��usitnjenoga ploda konopljike iznosila je 0,356 mm +/- 0,068, 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L (5). 
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Tablica 23  �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���X���X�V�L�W�Q�M�H�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H 

Broj sita  �9�H�O�L�þ�L�Q�D���R�W�Y�R�U�D��
sita (mm)  1. uzorak (g)  2. uzorak (g)  3. uzorak (g)  

0 3,15 0 0 0 
1 1,40 1,82 1,85 1,87 
2 0,63 37,47 37,52 37,45 
3 0,50 12,47 12,21 13,80 
4 0,32 20,31 20,21 20,08 
5 0,20 12,60 12,80 13,10 
6 0,10 13,31 13,69 13,21 
7 0,009 6,97 7,11 6,31 
8 0,005 4,39 5,93 4,37 
9 �³slijepo sito�  ́ 3,21 3,39 3,59 

 

4.2.2. O�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�Me udjela vlage u plodu konopljike  

�3�R�þ�H�W�Q�L���X�G�L�R���Y�O�D�J�H���X���S�O�R�G�X���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��4 iznosio je 11,2 %. U drugom 

dijelu �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�L�R�� �Q�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �Y�O�D�J�H�� �Q�D�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y��ekstrakta 

dobivenih ESCO2 �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �V�X�� �V�H�� �X�]�R�U�F�L�� �Q�D�Y�O�D�å�H�Q�L�� �G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P�� �Y�R�G�R�P, �þ�L�M�L�� �M�H�� �X�G�L�R�� �Y�O�D�J�H u 

plodovima iznosio �����������������W�H���R�V�X�ã�H�Q�L���X�]�R�U�F�L���V���X�G�M�H�O�R�P���Y�O�D�J�H��1,7 %.  

4.2.3. Prinos �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J��

hidrodestilacijo m 

Provedenim postupkom hidrodestilacije po Clevengeru dobiveni prinos �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D iznosio 

je  0,4 % (v/v).  

4.2.4. �.�H�P�L�M�V�N�L���S�U�R�I�L�O���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���G�R�E�L�Y�H�Qog 

hidrodestilacijom  

Tablica 24  �.�H�P�L�M�V�N�L���S�U�R�I�L�O���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���G�R�E�L�Y�H�Qog hidrodestilacijom 

Br.  
 

Spoj  Udjeli  spojeva u 
�H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X 

1.  �.-pinen 0,7 
2.  sabinen 0,5 
3.  ��-pinen 0,1 
4.  1,8-cineol 4,9 
5.  ��-tujon 1,9 
6.  �.-tujon 1,0 
7.  kamfor 3,3 
8.  borneol 3,0 
9.  terpinen-4-ol 0,5 
10.  �.-terpineol 0,5 
11.  bornil-acetat 1,8 
12.  �.-terpinil-acetat 6,8 
13.  �.-gurjunen 0,9 
14.  trans-kariofilen 10,7 
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15.  trans-�.-bergamoten 0,1 
16.  �.-humulen 15,6 
17.  trans-��-farnezen 7,6 
18.  aromadendren 2,8 
19.  �.-kurkumen 0,1 
20.  biciklogermakren 2,4 
21.  �/-kadinen 0,5 
22.  palustrol 0,3 
23.  spatulenol 3,3 
24.  kariofilen oksid 7,3 
25.  viridiflorol 16,7 
26.  �.-humulen oksid 5,2 
27.  �.-kadinol* 1,1 

                              * = spoj uvjetno identificiran. 

4.2.5. Utjecaj  tlaka i temperature ESCO 2 ploda konopljike na prinos 

�H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���L���X�G�L�R���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K���L�V�S�D�U�O�M�L�Y�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�� 

Tablica 25  Vrijednosti promatranog odziva pri ispitivanju utjecaja procesnih uvjeta ESCO2 
prema CCRD-u na prinos ekstrakcije ploda konopljike 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dobiveni ekstrakti ESCO2 �S�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�O�D�N�R�Y�L�P�D�������������0�3�D���������������0�3�D���������������0�3�D���������������0�3�D���L��

�����������0�3�D�����L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���������������ƒ�&��������,0 �ƒ�&��������,0 �ƒ�&��������,0 �ƒ�&���L�������������ƒ�&�����N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�L���V�X��

GC-�0�6���D�Q�D�O�L�]�R�P���þ�L�M�L���V�X���S�R�G�Dtci prikazani u Tablici 26 . U Tablici 32  prikazani su rezultati GC-

MS analize dvaju ekstrakta dobivenih ESCO2 �V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���X�G�M�H�O�R�P���Y�O�D�J�H���� 

Eksp.  Tlak  
(MPa) 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����ƒ�&�� Prinos ekstrakcije 
(%) 

1 12,5    40,0      2,9 
2 36,6 50,0 9,7 
3 22,5 35,8 6,5 
4 32,5 60,0 8,9 
5 8,4 50,0 1,2 
6 22,5 50,0 6,9 
7 12,5 60,0 2,2 
8 22,5 50,0 6,7 
9 22,5 50,0 6,6 
10 22,5 64,1 8,1 
11 32,5 40,0 7,4 
12 22,5 50,0 7,6 
13 22,5 50,0 7,6 
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4.2.6. Kemijski profil i isparljivih spojeva CO2 ekstrak ata ploda konopljike  

Tablica 26  Kemijski sastav isparljivih spojeva CO2 ekstrakata plodova konopljike dobivenih ESCO2 ���L�]�U�D�å�H�Q���N�D�R���S�R�V�W�R�W�D�N���V�S�R�M�D���X���7�,�&-u) 

Br.  Spoj  RI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1. �.-pinen 940 0,3 0,5 0,4 1,1 0,1 0,8 0,1 1,4 1,1 0,5 1,9 1 0,8 
2. sabinen 978 2,2 3,2 3,1 5,1 0,4 4,2 0,3 6,5 5,2 2,6 8,1 4,9 4,3 
3. ��-pinen 981 0,2 0,3 0,1 0,4 0,1 0,3 0,1 0,5 0,1 0,2 0,5 0,1 0,1 
4. �.-terpinen 1021 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
5. p-cimen 1026 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3 0,1 0,1 
6. limonen  1038 0,4 0,1 0,9 0,8 0,2 0,9 0,2 0,7 1 0,1 1,3 0,8 0,8 
7. 1,8-cineol 1033 6,8 8 7,6 9,1 4,2 8,5 2,6 10,7 11,4 7,8 12,2 10,1 9,9 
8. ��-terpinen 1063 0,2 0,1 0,1 0,3 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,3 0,1 0,1 0,3 
9. cis-sabinen hidrat 1070 0,2 - 0,1 - - 0,6 - - - - - - - 
10. trans-sabinen hidrat 1102 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
11.  ��-tujon 1105 - - - - - - - - - - - - - 
12. �.-tujon 1102 - - - - - - - - - - - - - 
13. kamfor 1145 - - - - - - - - - - 0,4 - - 
14. borneol 1168 - - - - - - - - - - - - - 
15. terpinen-4-ol 1181 0,7 0,8 0,4 1 1,5 0,4 1,2 0,8 1,3 1,1 0,9 1,1 1 
16. �.-terpineol 1193 0,5 0,6 0,7 0,6 1 0,6 0,9 0,5 0,7 0,6 0,7 0,4 0,5 
17. bornil-acetat 1286 0,1 - 0,1 - 0,1 0,1 0,1 - 0,1 - - - - 
18. �.-terpinil-acetat 1354 8,6 7,6 8,9 8,2 13,5 7,1 9,5 7,9 8,5 8 7,7 8,3 8,5 
19. �.-gurjunen 1409 2,1 2,1 2,3 2,2 2,7 1,9 2,2 2 2,2 2,1 2 2,2 2,2 
20. trans-kariofilen 1421 15,9 15,8 16,3 16,1 18,6 13,6 16,2 14,5 15,6 14,5 14,2 15,5 15,8 
21. trans-�.-bergamoten 1438 0,4 0,1 0,2 0,1 0,4 0,4 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
22. �.-humulen 1456 1 1 1,1 1 1,2 1 1 0,9 0,9 0,9 1,2 1 1,1 
23. trans-��-farnezen 1460 19,3 19,8 18,4 17,5 23,4 15,6 20,3 16,5 17,7 16,7 14,8 17,9 17,7 
24. aromadendren 1441 4,4 4,6 4,3 4,1 4,4 3,7 4,4 3,8 3,9 3,9 3,8 4,2 4,3 
25. ��-kurkumen 1480 - - - - 0,2 0,1 0,1 0,3 - - 0,5 - - 
26. �.-kurkumen 1484 0,1 0,2 0,1 0,4 0,3 0,5 0,2 0,3 0,1 0,2 0,5 0,1 0,1 
27. germakren D 1481 0,4 0,5 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,1 0,4 0,4 0,1 0,3 
28. biciklogermakren 1495 9,5 11,6 9,6 9,3 8,5 8,8 9,8 8,8 9,5 9,6 8,7 10,3 10,4 
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29. �/-kadinen 1513 0,3 0,4 0,1 0,1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 
30. palustrol 1567 0,7 0,7 0,8 0,6 0,5 0,7 0,7 0,6 0,1 0,6 0,4 0,7 0,6 
31. spatulenol 1577 2,5 2,2 2,9 2,4 2,2 2,5 2,6 2,1 2,3 6,9 2,4 2,4 2,1 

32. kariofilen oksid 1581 3,6 4,4 4,5 3,5 3,2 3,3 3,8 3,8 4 4,2 4,5 4,5 4,4 
33. viridiflorol 1591 3,3 3,8 3,5 3 2,1 3,3 3,8 3,3 3,1 3,9 3,4 3,3 3,3 
34. �.-humulen oksid 1601 - - - - - - - - - - - - - 
35. �.-kadinol* 1652 5,5 6,5 6,7 5,6 3,3 6,2 5,9 5,1 5 2,5 5 6,1 5,5 
36. cembren A* 1941 - 1,8 2,1 1 - 1,6 - 0,6 - 1,9 0,5 1 1,1 

RI �í �L�Q�G�H�N�V�L���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���&9 �í C25 alkane na stupcu HP-5MS; �í  spoj nije identificiran; * spoj uvjetno identificiran; TIC �í kromatogram ukupne 
ionske struje. ESCO2 provedena pri konstantnom protoku CO2 (1,94 kg/h), vremenu ekstrakcije (90 min) i �Y�H�O�L�þ�L�Qi �þ�H�V�W�L�F�H 0,356 mm.



4. Rezultati 
 

69 
 

4.2.7. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���(�6�&�22 plod a konopljike  

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �$�1�2�9�$�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�Ua ESCO2 napravljena je samo za 

najzastupljenije bioaktivne spojeve u dobivenim ekstraktima, dok za spojeve u tragovima, kao 

�L���R�Q�H���X���Q�L�V�N�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���Q�L�M�H���U�D�ÿ�H�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D�� 

Tablica 27  �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D�����$�1�2�9�$�����S�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W�L���D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�H���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R 
dobivenih vrijednosti promatranoga prinosa ekstrakcije ploda konopljike dobivenog ESCO2 

*X1 �± tlak ekstrakcije; X2 �± temperatura ekstrakcije; *SS �± suma kvadratnih odstupanja podataka od 
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L, df �± stupnjevi slobode; MS �± varijanca. �
�8�W�M�H�F�D�M���I�D�N�W�R�U�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�]��
p �” 0,05 

�3�R�O�L�Q�R�P���N�R�M�L���R�S�L�V�X�M�X���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���S�U�L�Q�R�V�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X��

(Tablica 27)  �G�D�Q���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P��(8):  

                       �U�5 
L ���y�á�s�t��
E���t�á�{�t�: �5 
E�r�á�u�x�: �6�� ���s�á�r�{�: �5
�6 
F �r�á�s�w�: �6

�6 
E���r�á�x�r�: �5�: �6��������������������                        (8) 

gdje su kodirane vrijednosti: 

y1 �í���S�U�L�Q�R�V���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� 

X1 �í���W�O�D�N���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� 

X2 �í���Wemperatura ekstrakcije. 

 

Izvor  
varijabilnosti  

SS df  MS F-vrijednost  
p-

vrijednost*  
Model  79,21 5 15,84 32,95 0,0001 

X1 68,42 1 68,42 142,31 < 0,0001 
X2 1,06 1 1,06 2,21 0,1804 
X12 8,31 1 8,31 17,28 0,0043 
X22 0,17 1 0,17 0,35 0,5744 

X1X2 1,42 1 1,42 2,95 0,1298 
Ostatak  3,37 7 0,48   

Nedostatak 
modela  2,54 3 0,85 4,12 0,1023 

�3�R�J�U�H�ã�N�D 0,82 4 0,21   
Ukupno  82,58 12    

R2 0,9592     
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Slika 1 9 �7�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�L�Q�R�V�D���(�6�&�22 ploda konopljike u 
ovisnosti o tlaku i temperaturi 

Tablica 28  �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D�����$�1�2�9�$�����S�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W�L���D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�H���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R��
dobivenih vrijednosti udjela 1,8-cineola ploda konopljike dobivenog ESCO2 

*X1 �± tlak ekstrakcije; X2 �± temperatura ekstrakcije; *SS �± suma kvadratnih odstupanja podataka od 
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L; df �± stupnjevi slobode; MS �± varijanca. �
�8�W�M�H�F�D�M���I�D�N�W�R�U�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�]��
p �” 0,05 

Polinom koji opisuje udio 1,8-cineola ploda konopljike dobivenog ESCO2 u ispitivanom 

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X����Tablica 28 �����G�D�Q���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P����9):  

                            �U�5 
L ���s�r�á�s�t��
E���t�á�s�x�:�5 
F �r�á�z�z�: �6�� ���s�á�z�t�: �5
�6 
F �s�á�r�t�: �6

�6 
E���r�á�t�z�: �5�: �6                    (9)                               

gdje su kodirane vrijednosti: 

y1 �í���X�G�L�R��������-cineola; 

X1 �í���W�O�D�N���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� 

X2 �í���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� 

Izvor  
Varijabilnosti  

SS df  MS 
F-vrijednost  p-vrijednost*  

Model  71,00 5 14,20 5,41 0,023 
X1 37,30 1 37,30 14,22 0,007 
X2 6,16 1 6,16 2,35 0,169 
X12 22,95 1 22,95 8,75 0,021 
X22 7,18 1 7,18 2,74 0,142 
X1X2 0,30 1 0,30 0,12 0,744 
Ostatak  18,36 7 2,62   
Nedostatak modela  13,71 3 4,57 3,93 0,109 
�3�R�J�U�H�ã�N�D 4,65 4 1,16   
Ukupno  89,36 12    
R2 0,795     
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Slika 2 0 �7�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P�L���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�L�Q�R�V�D��������- cineola u ekstraktu ploda 
konopljike u ovisnosti o temperaturi i tlaku 

Tablica 29  �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D�����$�1�2�9�$�����S�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W�L���D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�H���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R��
dobivenih vrijednosti udjela �.-terpinil-acetata ploda konopljike dobivenog ESCO2 

*X1 �± tlak ekstrakcije; X2 �± temperatura ekstrakcije; *SS �± suma kvadratnih odstupanja podataka od 
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L; df �± stupnjevi slobode; MS �± �Y�D�U�L�M�D�Q�F�D�����
�8�W�M�H�F�D�M���I�D�N�W�R�U�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�]��
p �” 0,05 

Polinom koji opisuje udio �.-terpinil-acetata ploda konopljike dobivenog ESCO2 u ispitivanom 

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X����Tablica 29 �����G�D�Q���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P����10):  

                         �U�5 
L ���z�á�r�x
F ���s�á�u�t�: �5 
E�r�á�r�s�x�: �6 
E���r�á�{�{�: �5
�6 
F ���r�á�r�w�w�: �6

�6������ ���r�á�s�r�:�5�: �6              (10)   

                       
gdje su kodirane vrijednosti: 

y1 �í���X�G�L�R���.-terpinil-acetata; 

X1 �í���W�O�D�N���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� 

X2 �í���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� 

Izvor  
varijabilnosti  

SS df  MS F-vrijednost  p-vrijednost*  

Model  21,07 5 4,21 3,28 0,077 
X1 13,90 1 13,90 10,80 0,013 
X2 2,023 x 10-3 1 2,023 x 10-3 1,573 x 10-3 0,969 
X12 6,89 1 6,89 5,35 0,054 
X22 0,02 1 0,02 0,02 0,902 
X1X2 0,04 1 0,04 0,03 0,865 
Ostatak  9,00 7 1,29   
Nedostatak 
modela  7,61 3 2,54 7,29 0,042 

�3�R�J�U�H�ã�N�D 1,39 4 0,35   
Ukupno  30,07 12    
R2 0,701     
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Slika 2 1 �7�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�L�Q�R�V�D���.-terpinil-acetata u ekstraktu 
ploda konopljike u ovisnosti o temperaturi i tlaku 

Tablica 30  �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D�����$�1�2�9�$�����S�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W�L���D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�H���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R��
dobivenih vrijednosti udjela trans-kariofilena ploda konopljike dobivenog ESCO2 

*X1 �± tlak ekstrakcije; X2 �± temperatura ekstrakcije; *SS �± suma kvadratnih odstupanja podataka od 
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L; df �± stupnjevi slobode; MS �± �Y�D�U�L�M�D�Q�F�D�����
�8�W�M�H�F�D�M���I�D�N�W�R�U�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�]��
p �” 0,05. 

Polinom koji opisuje udio trans-kariofilena u plodu konopljike dobiven ESCO2 u ispitivanom 

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X����Tablica 30 �����G�D�Q���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P����11):  

                               �U�5 
L ���s�w�á�x�r
F ���r�á�y�t�:�5 
F �r�á�r�v�u�: �6 
E���r�á�x�t�: �5
�6 
F ���r�á�t�y�: �6

�6��
E���r�á�v�r�: �5�: �6����   (11) 

 

gdje su kodirane vrijednosti: 

y1 �í���X�G�L�R trans-kariofilena; 

X1 �í���W�O�D�N���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� 

X2 �í���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� 

Izvor  
varijabilnosti  

SS df  MS 
F-vrijednost  p-

vrijednost*  
Model  8,42 5 1,68 2,66 0,117 
X1 4,15 1 4,15 6,54 0,037 
X2 0,01 1 0,01 0,02 0,882 
X12 2,72 1 2,72 4,29 0,077 
X22 0,53 1 0,53 0,83 0,393 
X1X2 0,64 1 0,64 1,01 0,348 
Ostatak  4,44 7 0,63   
Nedostatak 
modela  4,38 3 1,46 97,29 0,003 

�3�R�J�U�H�ã�N�D 0,06 4 0,01   
Ukupno  12,86 12    
R2 0,655     
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Slika 2 2 �7�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�L�Q�R�V�D��trans-kariofilena u ekstraktu 
ploda konopljike u ovisnosti o temperaturi i tlaku 

Tablica 31 �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D�����$�1�2�9�$�����S�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W�L���D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�H���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R��
dobivenih vrijednosti udjela trans-��-farnezena ploda konopljike dobivenog ESCO2 

*X1 �± tlak ekstrakcije; X2 �± temperatura ekstrakcije; *SS �± suma kvadratnih odstupanja podataka od 
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L; df �± stupnjevi slobode; MS �± �Y�D�U�L�M�D�Q�F�D�����
�8�W�M�H�F�D�M���I�D�N�W�R�U�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�]��
p �” 0,05. 

Polinom koji opisuje udio trans-��-farnezena ploda konopljike dobivenog ESCO2 u ispitivanom 

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X����Tablica 31 �����G�D�Q���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P����12):  

                          �U�5 
L ���s�y�á�r�z
F ���s�á�w�w�: �5 
E�r�á�s�x�: �6 
E���s�á�z�x�: �5
�6 
F ���r�á�s�x�: �6

�6������ ���r�á�v�u�: �5�: �6              (12) 

 

gdje su kodirane vrijednosti: 

y1 �í���X�G�L�R��trans-��-farnezena; 

X1 �í���W�O�D�N���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� 

X2 �í���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� 

Izvor  
varijabilnosti  

SS df  MS 
F-

vrijednost  
p-

vrijednost*  
Model  45,37 5 9,07 4,42 0,038 
X1 19,19 1 19,19 9,36 0,018 
X2 0,21 1 0,21 0,10 0,758 
X12 24,07 1 24,07 11,74 0,011 
X22 0,19 1 0,19 0,09 0,770 
X1X2 0,72 1 0,72 0,35 0,571 
Ostatak  4,44 7 0,63   
Nedostatak 
modela  4,38 3 1,46 97,29 0,003 

�3�R�J�U�H�ã�N�D 0,06 4 0,01   
Ukupno  12,86 12    
R2 0,759     
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Slika 2 3 �7�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�L�Q�R�V�D��trans-��-farnezena u ekstraktu 
ploda konopljike u ovisnosti o temperaturi i tlaku 

 

4.2.8. Utjecaj promjene udjela vlage na kemijski profil CO2 

ekstrakata  ploda konopljike  

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �D�X�W�R�U�D�� �G�R�N�D�]�D�O�D�� �V�X��kako �Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �Y�R�G�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�U�L�Q�R�V�D��

�H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� �V�W�R�J�D�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �V�X�K�R�J�� �L�� �Q�D�Y�O�D�å�H�Q�R�J�� �X�]�R�U�N�D�� �S�O�R�G�D�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H��

podvrgnut ESCO2 �S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G���������ƒ�&���L���W�O�D�N�X���R�G�������������0�3�D�����S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D���X���F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�M���W�R�þ�N�L����

s ciljem ispitivanja utjecaja promjene udjela vlage na sastav i udio spojeva.  

Tablica 32  Rezultati utjecaja promjene udjela vlage na sastav isparljivih spojeva ekstrakta 
konopljike dobivenih ESCO2 

Br.  Spoj  Suhi  
uzorak  

(%) 

Uzorak s 
�S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P��
�Y�O�D�å�Q�R�ã�ü�X 

(%) 
1. �.-pinen 0,5 0,5 
2. sabinen 2,0 2,4 
3. ��-pinen 0,1 0,1 
4. �.-terpinen 0,1 0,1 
5. p-cimen 0,1 0,1 
6. limonen 0,1 0,1 
7. 1,8-cineol 9,3 8,7 
8. ��-terpinen 0,1 0,3 
9. terpinen-4-ol - 0,5 
10. �.-terpineol - 1,4 
11. �.-terpinil-acetat 6,2 9,1 
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12. �.-gurjunen 2,9 2,4 
13. trans-kariofilen 20,4 17 
14. trans-�.-

bergamoten 
0,1 0,1 

15. �.-humulen 1,4 1,0 
16. trans-��-farnezen 8,7 19,3 
17. aromadendren 5,6 4,5 
18. �.-kurkumen 0,1 0,1 
19. germakren D - 0,5 
20. biciklogermakren 11,2 11,2 
21. �/-kadinen 0,1 0,1 
22. palustrol 0,2 0,3 
23. spatulenol 3,7 1,3 
24. kariofilen oksid 7,2 5,4 
25. viridiflorol 4,2 3,5 
26. �.-kadinol 8,7 6,0 

27. cembren A 0,4 0,5 

4.2.9. Optimalni procesni uvjeti ESCO 2 ploda konopljike  

�8�V�S�R�U�H�G�E�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K���L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���X��Tablici 33 . 

Tablica 33  �6�W�Y�D�U�Q�H���L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H��odzive pri optimalnim uvjetima 
ESCO2 ploda konopljike 

Tlak 32,5 MPa 

Temperatura �������ƒ�& 
 Prinos 

ekstrakcije 
(%) 

1,8-cineol  
(%) 

�.-terpinil -
acetat  

(%) 

trans - 
kariofilen  

(%) 

trans -�� -
farne zen 

(%) 
Stvarne  
vrijednosti  

8,9 9,1 8,2 16,1 17,5 

�3�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H 
vrijednosti  

9,5 9,3 7,6 15,6 17,7 
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5.1. �+�,�'�5�2�'�(�6�7�,�/�$�&�,�-�$�� �,�� �6�8�3�(�5�.�5�,�7�,�ý�1�$�� �)�/�8�,�'�1�$��

EKSTRAKCIJA CVIJETA SMILJA  

5.1.1. �.�H�P�L�M�V�N�L���S�U�R�I�L�O���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D��cvijeta smilja dobivenog a 

hidrodestilacijom  

�(�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �V�P�L�O�M�D�� �L�P�D�� �V�O�R�å�H�Q�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L�� �V�L�Q�W�H�W�V�N�L�� ��Talic i sur., 

2019). �.�H�P�L�M�V�N�L���S�U�R�I�L�O�L���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X��Tablici 2 , �G�R�E�L�Y�H�Q�L���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D��

Sredozemlja, pokazuju izvanrednu raznolikost te izravno ukazuju �Q�D���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�D���L���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�D��

�V�Y�R�M�V�W�Y�D���V�Y�D�N�H���E�R�W�D�Q�L�þ�N�H���Y�U�V�W�H���G�R�V�W�X�S�Q�H���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X����Staver i sur., 

2015). �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �V�X�� �E�L�O�M�N�H�� �V�D�N�X�S�O�M�D�Q�H�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�L�P�D���� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�Q�D�G�P�R�U�V�N�L�P���Y�L�V�L�Q�D�P�D���L���S�U�L���Q�H�M�H�G�Q�D�N�R�M���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���V�X�Q�F�X�����P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���R�N�R�O�L�ã�Q�L���X�Y�M�H�W�L��

�X�W�M�H�þ�X���Q�D���N�H�P�L�M�V�N�X��raznolikost �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D�����=�H�O�M�N�R�Y�L�ü���L���V�X�U��������������). Genetske razlike 

tako�ÿer �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�þ�X���Q�D���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P���E�L�O�M�D�N�D���ã�W�R��tako�ÿer �P�R�å�H��objasniti razlike u kemijskom 

sastavu �H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D����Satta i sur., 1999).  

Cvjetovi smilja za potrebe ovog istra�åivanja �X�E�U�D�Q�L���V�X���X���S�H�U�L�R�G�X���S�X�Q�H���F�Y�D�W�Q�M�H�����S�R�þ�H�W�N�R�P���V�U�S�Q�M�D 

i podvrgnuti procesu hidrodestilacije u aparaturi po Clevengeru. Kemijski sastav dobivenog 

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D��cvijeta smilja H. italicum subsp. italicum odre�ÿen je GC-MS analizom (Tablic a 

17). Prinos eteri�þnog ulja dobivenog procesom hidrodestilacije iznosio je 0,3 %. Naime, 

�S�R�]�Q�D�W�R���M�H���G�D���F�Y�L�M�H�W���V�P�L�O�M�D���V�D�G�U�å�L���Y�U�O�R���P�D�O�R���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D�����P�D�Q�M�H���R�G���������������������%�L�O�M�N�H���X�]�J�R�M�H�Q�H���X��

�N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �X�� �I�D�]�L�� �F�Y�M�H�W�D�Q�M�D�� �V�D�G�U�å�H�� ���������� ���� �X�O�M�D���� �D�� �Q�D�N�R�Q�� �F�Y�M�H�W�D�Q�M�D�� ���������� ����

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D����Houdret, 2002). Relativno niski prinosi hidrodestilacije ove mediteranske biljne 

�Y�U�V�W�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���V�X���L���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���V�O�L�þ�Q�L�P���V�W�X�G�L�M�D�P�D����Staver i sur., 2018; Mastelic i sur., 2005;  

�%�O�D�å�H�Y�L�ü���L���V�X�U��������������).  

Kemijski p�U�R�I�L�O�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Qog procesom hidrodestilacije �V�D�G�U�å�D�Y�D�R�� �M�H��

seskviterpenske spojeve kao najzastupljenije, a osobito ��-kurkumen (23,2 %), ��-selinen (9,9 

%) i �.-selinen (6,7 %), �G�R�N�� �V�X�� �P�H�ÿ�X�� �P�R�Q�R�W�H�U�S�H�Q�L�P�D�� �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�� �E�L�O�L���.-pinen (13,7 %) i 

limonen (3,1 %). Pored navedenih spojeva, GC-�0�6���S�U�R�I�L�O���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���S�R�N�D�]�D�R���M�H���L��prisutnost 

neril-acetata (5,4 %) te udio italicena (4,5 %).  

I�V�W�U�D�å�L�Y�Dnje autora �=�H�O�M�N�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U��, 2015, koji su dobili �þ�H�W�L�U�L�� �X�]�R�U�N�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D��iz smilja 

�V�D�N�X�S�O�M�H�Q�R�J���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���'�D�O�P�D�F�L�M�H�����X�N�D�]�X�Me na to kako nadmorska visina utje�þe 

na �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �X�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R�P�� �L�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�K�� �X�O�M�D. Navedeno su 

�R�E�U�D�]�O�R�å�L�O�L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�R�P���G�D���V�X���V�D�N�X�S�O�M�D�Q�H���E�L�O�M�N�H���U�D�V�O�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Q�D�G�P�R�U�V�N�L�P���Y�L�V�L�Q�D�P�D���W�H���L�P�D�O�H��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�X���U�D�]�L�Q�X���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���V�X�Q�F�X�����8�R�þeno je kako �V�X���Q�L�å�D���Q�D�G�P�R�U�V�N�D���Y�L�V�L�Q�D���L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W���V�X�Q�F�X��

�X�W�M�H�F�D�O�L�� �Q�D�� �Y�L�ã�X�� �X�N�X�S�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �N�L�V�L�N�� �L�� �Q�L�]�D�N�� �V�D�G�U�å�D�M�� �P�R�Q�R�W�H�U�S�Hna u 
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uzorcima. Satta i sur. (1999) �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L���V�X��da s�X���H�W�H�U�L�þ�Q�D���X�O�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���L�]���V�P�L�O�M�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R�J���Q�D��

�Y�L�V�L�Q�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X�����������L�����������P���E�L�O�D���E�R�J�D�W�D���O�L�Q�D�O�R�R�O�R�P���L����-kurkumenom, dok su ona dobivena na 

�Y�L�V�L�Q�D�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �������� �L�� �������� �P�� �E�L�O�D�� �E�R�J�D�W�D�� �Q�H�U�R�O�R�P���� �Q�H�U�L�O-acetatom, neril-propionatom i ��-

�N�X�U�N�X�P�H�Q�R�P�����3�O�D�Q�W�D�å�D���V���N�R�M�H���M�H���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q���E�L�O�M�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���]�D���S�R�W�U�H�E�H���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D�O�D�]�L��

se na 100 m nadmorske visine te je stoga i prisutnost ��-kurkumena u iznosu od 23,2 % na 

osnovi navedenog �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�S�U�D�Y�G�D�Q�R���Y�L�V�R�N�D�� 

�$�Q�D�O�L�]�H�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �E�L�O�M�N�H�� ���O�L�ã�ü�H����

�F�Y�M�H�W�R�Y�L���� �V�W�D�E�O�M�L�N�H���� �L�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�L�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �V�X�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�H�� �W�H�� �V�H��

�S�R�N�D�]�D�O�R�� �G�D�� �M�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �F�Y�D�W�Q�M�H�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �Y�H�ü�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �W�H�U�S�H�Q�V�N�Lh ugljikovodika u 

odnosu na oksidirane (Talic i sur., 2019). �,�D�N�R���V�H���V�D�V�W�D�Y���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D���U�D�]�O�L�N�X�M�H���X���V�N�O�D�G�X��

�V�D���V�H�]�R�Q�V�N�L�P���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���M�H���.-pinen glavni spoj prisutan tijekom cijele sezone 

u svim kemotipovima, �ã�W�R�� �M�H��detaljno prikazano u Tablici 2 . Uzorci prikupljeni na Korzici 

(Bianchini i sur., 2009�������N�D�R���L���H�W�H�U�L�þ�Q�D���X�O�M�D���L�]���M�X�å�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�����0�D�N�V�L�P�R�Y�L�F���L���V�X�U�������������������0�D�V�W�H�O�L�ü��

�L�� �V�X�U������ ������������ �0�D�V�W�H�O�L�F�� �L�� �V�X�U������ ������������ �%�O�D�å�H�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������ �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D �.-pinen u 

�Q�D�M�Y�H�ü�H�P�� �X�G�M�H�O�X, kao i ispitana �H�W�H�U�L�þ�Q�D�� �X�O�M�D�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�H�� ���7�D�Q�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������

Odak i sur., 2019; Karalija i sur., 2020; Talic i sur., 2019). K�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q�� �V�S�R�M�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �X��

glavnom sastavu �L�]�R�O�L�U�D�Q�R�J�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D��s �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�H��je ��-selinen (Talic i sur., 

2019). 

�8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�R�Y�L�M�H�Ja datuma (Talic i sur., 2021) u uzorcima skupljenim na 10  lokaliteta na 

�S�R�G�U�X�þ�Mu Hercegovine glavni spojevi �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D���G�R�E�L�Y�H�Qi hidrodestilacijom u aparaturi 

po Cle�Y�H�Q�J�H�U�X�� �E�L�O�L�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U���.-�S�L�Q�H�Q�� ���������� �í�� �������� %) �L�� �O�L�P�R�Q�H�Q�� ���������� �í�� ������ %), dok su neril-

�D�F�H�W�D�W�� ���������� �í�� �������� %) i linaloo�O�� ���������� �í�� ������ %) bili najzastupljeniji oksidirani monoterpeni. 

Najzastupljeniji seskviterpenski ugljikovodici bili su ��-�N�X�U�N�X�P�H�Q�������������í���������� %), trans-kariofilen 

�����������í�������� %), ��-selinen (���������í�������� %) te 4,6,9-trimetildec-8-en-3,5-dion �����������í�������� %). Kemijski 

�S�U�R�I�L�O���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D���V���S�R�G�U�X�þ�M�D���+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�H���D�X�W�R�U�L���V�X���L�V�N�R�U�L�V�W�L�O�L���]�D���X�V�S�R�U�H�G�E�X��

�V�D���������H�W�H�U�L�þ�Q�D���X�O�M�D���L�]���G�U�X�J�L�K��sredozemnih regija. Njihovi rezultati potvrdili su navode kako je 

�N�H�P�L�M�V�N�L�� �S�U�R�I�L�O�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�K�� �X�O�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�H�� �V�O�L�þ�D�Q�� �R�Q�R�P�� �L�]�� �M�D�G�U�D�Q�V�N�H�� �U�H�J�L�M�H��

���+�U�Y�D�W�V�N�D�� �L�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�D�� �,�W�D�O�L�M�D���� �W�H�� �G�D�� �V�D�G�U�å�L���.-pinen, neril-acetat, ��-kurkumen i ��-diketone. 

�3�R�U�H�G���W�R�J�D�����H�W�H�U�L�þ�Q�D���X�O�M�D���V���S�R�G�U�X�þ�M�D���+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�H���R�G�O�L�N�R�Y�D�O�D��su se prisu�W�Q�R�ã�ü�X ��-kurkumena, 

�.-bergamotena i italicena. U drugom istra�åivanju �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D��s podru�þja Hercegovine 

(Talic i sur., 2019), GC-MS kemijski profil �V�D�G�U�å�D�Y�D�R�� �M�H���.-pinen (15,7 %) kao glavni spoj, a 

slijedili su ga ��-kurkumen (12,8 %), 4,6,9-trimetildec-8-en-3,5-dion (8,7 %), neril-acetat (6,9 

%), limonen (6,4 %) i ��-�V�H�O�L�Q�H�Q���������������������2�V�W�D�O�L���V�S�R�M�H�Y�L���S�U�L�V�X�W�Q�L���X���S�U�L�P�M�H�W�Q�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���E�L�O�L���V�X��

trans-kariofilen (3,9 %), �.-selinen (3,6 %), ��-selinen (3,1 %) i ��-diketoni (0,4 �± 8,7). S�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q��

spoj u navedenom istra�åivanju bio je 4,6,9-trimetildec-8-en-3,5-dion, koji se �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�O�D�]�L�R��
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�P�H�ÿ�X���J�O�D�Y�Q�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D �X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���D�X�W�R�U�D���N�R�M�L���V�X���V�H���E�D�Y�L�O�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P���V�P�L�O�M�D���V���S�R�G�U�X�þ�M�D��

Italije i Francuske (Andreani i sur., 2019; Fraternale i sur., 2019).  

�8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���G�U�X�J�L�K���D�X�W�R�U�D�����7�D�Q�R�Y�L�ü���L���V�X�U��������������) uzorci smilja prikupljeni su na dva lokaliteta 

�X�� �+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�L�� ���0�R�V�W�D�U�� �L�� �ý�D�S�O�M�L�Q�D������ �%�H�U�E�D�� �M�H�� �R�E�D�Y�O�M�D�Q�D�� �X�� �U�D�Q�L�P�� �M�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �V�D�W�L�P�D���� �N�D�G�D�� �M�H��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�D���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �E�L�O�M�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V�X�ã�H�Q���L�� �R�G�P�D�K�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W��

�S�U�R�F�H�V�X���G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�H���Y�R�G�H�Q�R�P���S�D�U�R�P�����V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D���E�U�]�R��

opada nakon branja (Handa i sur., 2008������ �*�O�D�Y�Q�L�� �F�L�O�M�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�R�� �M�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L��

optimalnu razvojnu fazu smilja (faza �E�X�W�R�Q�L�]�D�F�L�M�H�����S�R�þ�H�W�D�N���F�Y�M�H�W�D�Q�M�D�����S�X�Q�R���F�Y�M�H�W�D�Q�M�H�����]�D�Y�U�ã�H�W�D�N��

cvjetanja), �S�U�L�� �N�R�M�R�M�� �ü�H�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �S�U�L�Q�R�V�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D���� �.�H�P�L�M�V�N�L�� �S�U�R�I�L�O�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K��

�H�W�H�U�L�þ�Q�L�K�� �X�O�M�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �*�&-MS analizom te je pokazao najvi�ãi �V�D�G�U�å�D�M�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �X��

razvojnoj fazi punog cvjetanja (22. 7. 2018.), a najni�å�L�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �E�X�W�R�Q�L�]�D�F�L�M�H�� ���������� ������

�����������������3�U�L�M�H�O�D�]�R�P���L�]���I�D�]�H���S�X�Q�R�J���F�Y�M�H�W�D�Q�M�D���������������������X���I�D�]�X���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���F�Y�M�H�W�D�Q�M�D, �X�G�L�R���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J��

�X�O�M�D���V�H���V�P�D�Q�M�L�Y�D�R�����������������������*�O�D�Y�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���X���I�D�]�L���S�Xnog cvjetanja 

bili su �.-pinen (21,32 %), neril-acetat (10,62 %), izoitalicen (6,25 %), ��-kariofilen (4,51 %), �.-

�N�R�S�D�H�Q�����������������������O�L�P�R�Q�H�Q���������������������L���Q�H�U�R�O�����������������������=�Q�D�þ�D�M�D�Q���M�H���V�D�G�U�å�D�M���Q�H�U�L�O-acetata (10,62 

%) koji pokazuje kvalitetu smilja s ovih prostora (Politeo, 2003).  

Istra�åivanje autora Karalija i sur. (2020) prikazalo je prisutnost �.-pinena (13,9 %), germakrena 

D (9,0 %) i ar-kurkumena (8,7 %) u e�W�H�U�L�þ�Q�Rm ulju smilja prikupljenom na planta�åi u okolici 

Sarajeva (BiH). Autor ne navodi dio biljke kori�ãten za hidrodestilaciju.  

�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�X�� �E�O�L�]�L�Q�X�� �L�� �Y�H�O�L�N�X�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�� �X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �S�U�R�I�L�O�X�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�K�� �X�O�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� �V����

�K�H�U�F�H�J�R�Y�D�þ�N�R�J���S�R�G�Q�H�E�O�M�D���L���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���+�U�Y�D�W�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���M�H���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���S�U�R�N�R�P�H�Q�W�L�U�D�W�L��

glavne �V�S�R�M�H�Y�H�����(�W�H�U�L�þ�Q�D���X�O�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���L�]���V�P�L�O�M�D���V�D�N�X�S�O�M�H�Q�R�J���G�X�å���M�D�G�U�D�Q�V�N�H���R�E�D�O�H�����'�D�O�P�D�F�L�M�D����

�V�D�G�U�å�H���Y�L�V�R�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���.-pinena i seskviterpenskih ugljikovodika �.- i ��-kurkumena, kao i neril-

�D�F�H�W�D�W�D���� �(�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�R�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�O�L��Staver i sur. (2018) na smilju s 

dalmatinskog podneblja bilo je bogato ��-kurkumenom i �.-�S�L�Q�H�Q�R�P�� �V�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�P�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P��

�N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���Q�H�U�L�O-�D�F�H�W�D�W�D�����ã�W�R���S�R�G�X�S�L�U�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�H���S�R�G�D�W�N�H, �N�D�R���L���V�O�L�þ�Q�R�V�W���V���N�H�P�L�M�V�N�L�P��

�S�U�R�I�L�O�R�P���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D���V���K�H�U�F�H�J�R�Y�D�þ�N�R�J���S�R�G�Q�H�E�O�M�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����U�D�]�O�L�N�H���V�H���P�R�J�X���S�U�Lmijetiti 

�X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P���Q�D���X�]�R�U�F�L�P�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�P���E�O�L�]�X���6�S�O�L�W�D, gdje su �.-pinen 

(12,8 %) i neril-acetat (10,4 %) bili glavni spojevi zajedno �V���P�R�Q�R�W�H�U�S�H�Q�L�P�D���N�R�M�L���þ�L�Q�H���Y�H�ü�L�Q�X��

ukupnoga kemijskog sastava, dok su seskviterpeni bili prisu�W�Q�L�� �X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Q�L�å�R�M�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L��

(�0�D�V�W�H�O�L�ü���L���V�X�U���������������������8���G�U�X�J�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P���Q�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X���V�P�L�O�M�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R�J��

�Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�M�H�V�W�L�P�D�� �X�� �'�D�O�P�D�F�L�M�L�� ���R�W�R�N�� �%�U�D�þ���� �%�L�R�N�R�Y�R�� �V�U�H�G�L�ã�W�H���� �0�D�N�D�U�V�N�D���� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �V�X�� �V�H��

kvalitativne i kvantitativne razlike �X���Q�M�L�K�R�Y�L�P���N�H�P�L�M�V�N�L�P���S�U�R�I�L�O�L�P�D�����6�Y�L���X�]�R�U�F�L���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���E�L�O�L��

su bogati seskviterpenskim ugljikovodicim�D�����J�G�M�H���M�H���E�U�D�þ�N�R���H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���S�R�V�M�H�G�R�Y�D�O�R���.-trans-

bergamoten (10,0 %) i ��-akoradien (10,1 %) kao dominantne spojeve, dok su uzorci s Biokova 
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bili bogati �.-humulenom. Suprotno navedenom, uzorak u blizini Makarske bio je bogat 

oksidiranim seskviterpenima, te s rozifoliolom (8,5 %) kao glavnim spojem (�=�H�O�M�N�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������

2015)�����$�Q�D�O�L�]�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V���M�D�G�U�D�Q�V�N�H���R�E�D�O�H�����S�R�N�D�]�D�O�D���M�H���V�H�V�N�Y�L�W�H�U�S�H�Q�V�N�H���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�Lke kao 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�X�� �N�H�P�L�M�V�N�X��skupinu uz izomere kurkumena (�%�O�D�å�H�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������ �,�Y�D�Q�R�Y�L�F�� �L�� �V�X�U������

2011a).  

H. italicum �S�R�N�D�]�X�M�H���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�H���E�L�R�O�R�ã�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W���Y�H�O�L�N�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���Q�M�H�J�R�Y�L�K��

�N�H�P�L�M�V�N�L�K���S�U�R�I�L�O�D�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���P�H�W�D�E�R�O�L�W�L���L�]�R�O�L�U�D�Q�L���L�]��H. italicum, a posebno isparljiva frakcija 

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���S�R�N�D�]�X�M�X���P�Q�R�ã�W�Y�R���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Qih, protuupalnih, antivirusnih, antioksidativnih te 

antiproliferativn�L�K�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Ya. U�S�R�U�D�E�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� �X�� �I�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�R�M�� �L��

�N�R�]�P�H�W�L�þ�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���R�Y�L�V�L���X���S�U�Y�R�P���U�H�G�X���R���Q�M�H�J�R�Y�R�P���N�H�P�R�W�L�S�X���W�H���J�O�D�Y�Q�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D�� 

�.�H�P�L�M�V�N�L���S�U�R�I�L�O���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���F�Y�L�M�H�W�D��smilja dobiven is�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Mem u ovoj doktorskoj disertaciji 

�V�D�G�U�å�D�Y�D�R���M�H����-kurkumen, ��-selinen i �.-�V�H�O�L�Q�H�Q�����G�R�N���V�X���X���Q�L�å�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�����L�V�S�R�G���� %) 

bili najzastupljeniji �.-pinen i limonen. Pored navedenih spojeva, GC-�0�6�� �S�U�R�I�L�O�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D��

�V�D�G�U�å�D�Y�D�R���M�H��i neril-acetat, italicen i nerol. 

Neril-�D�F�H�W�D�W���S�U�L�G�R�Q�R�V�L���X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�X���E�R�O�L�����3�R�U�H�G��ovoga spoja, iste su �X�þ�L�Q�N�H���D�X�W�R�U�L��Guinoseau i 

sur. (2013) �S�U�L�S�L�V�D�O�L���L���S�R�M�D�Y�L���L�W�D�O�L�G�L�R�Q�D���X���H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X��H. Italicum. Ova vrsta spojeva pokazuje 

�D�Q�W�L�K�H�P�D�W�R�P�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�D���V�H���R�Y�R���H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���þ�H�V�W�R���Q�D�]�L�Y�D���Äsuperarnicom aromaterapije�³. 

�=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H�� �]�D�� �N�X�S�H�U�R�]�Q�X�� �N�R�å�X�� ���F�U�Y�H�Q�H�� �Y�H�Q�H������ �K�H�P�D�W�R�P�H�� ���þ�D�N�� �L�� �V�W�D�U�H��

�K�H�P�D�W�R�P�H������ �W�U�R�P�E�R�]�X�� �L�� �S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�X�� �P�R�G�U�L�F�D���� �.�D�G�D�� �V�H�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �V�P�L�O�M�D�� �S�R�P�L�M�H�ã�D�� �V�� �Q�H�Nim 

�G�U�X�J�L�P���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���H�W�H�U�L�þ�Q�L�P���X�O�M�H�P�����V�P�D�W�U�D���V�H���G�D���V�X��pripravljene smjese antialergijske. Dakle, 

�R�Y�L�� �U�H�F�H�S�W�L�� �]�D�� �D�U�R�P�D�W�H�U�D�S�L�M�X�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �D�V�W�P�H���� �S�H�O�X�G�Q�H�� �J�U�R�]�Q�L�F�H�� �L�O�L��

ekcema. Nerol �M�H���N�D�R���V�S�R�M���V�N�X�S�D���V�D���V�Y�R�M�L�P���G�H�U�L�Y�D�W�L�P�D���S�R�å�H�O�M�D�Q���X���S�D�U�I�Hmskoj industriji (Talic i 

sur., 2021).  

�1�D�M�Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �V�W�X�G�L�M�D�� �Q�D�� �E�L�O�M�F�L��H. italicum �E�L�R�� �M�H�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�� �Q�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�D�� �X�O�M�D���� �L�V�W�L�þ�X�ü�L��

�Y�H�O�L�N�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���P�R�Q�R�W�H�U�S�H�Qa poput neril-acetata, neril-propanoata i �.-pinena, dok se vrlo malo 

zna o kemijskom sastavu polarnih ekstrakata H. italicum. Polarni spojevi poput flavonoida iz 

�H�N�V�W�U�D�N�D�W�D���L���W�H�U�S�H�Q�D���L�]���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D���V�P�D�W�U�D�M�X��se �R�G�J�R�Y�R�U�Q�L�P���]�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���E�L�R�O�R�ã�N�H���X�þ�L�Q�N�H���V�P�L�O�M�D��

(Viegas i sur., 2014). Naime, �V�P�L�O�M�H�� �V�D�G�U�å�L�� �L�� �Q�H-flavonoide poput pirona, floroglucinola i 

acetofenona, koji mogu imati antiradikalno djelovanje (Kladar i sur., 2015; Katalinic i sur., 

2006). �3�U�H�P�D���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���X�W�M�H�F�D�M�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D���Q�D���V�W�D�Q�L�F�H���P�H�O�D�Q�R�P�D, ono 

bi se moglo smatrati perspektivnim prirodnim izvorom novih spojeva protiv raka (Gismondi i 

sur., 2020). 

�2�Y�D���L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X���H�Q�W�X�]�L�M�D�]�D�P���N�R�M�L���S�R�V�W�R�M�L���R�N�R���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D��H. italicum. 

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �W�U�H�E�D�� �Y�R�G�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �R�� �Y�U�V�W�L��biljke �L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P�� �V�S�R�M�H�Y�L�P�D���� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �V�D�]�U�L�M�H�Y�D�Q�M�D����

dijelu biljke koji se koristi te primijenjenim postupcima ekstrakcije (Guinoseau i sur., 2013). 
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�ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D���M�H���G�D���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���N�H�P�Rraznolikosti �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���R�Y�H���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L���L���H�N�R�Q�R�P�V�N�L���Y�D�å�Q�H��

�E�L�O�M�N�H�� �P�R�å�H�� �R�O�D�N�ã�D�W�L�� �Q�M�H�]�L�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �W�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �Q�M�H�]�L�Q�R�P�� �R�G�U�å�L�Y�R�ã�ü�X�� ��Talic i sur., 2021). 

Stoga se vrijednost rezultata prikazanih u Tablici 17  �R�þ�L�W�X�M�H���X���S�U�L�N�D�]�X���N�H�P�L�M�V�N�R�Ja profila cvijeta 

�V�P�L�O�M�D���V���S�O�D�Q�W�D�å�Q�R�J���X�]�J�R�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�H�P�L�M�V�N�L���S�U�R�I�L�O���L�V�W�R�L�P�H�Q�H���E�L�O�M�N�H���V���S�R�G�U�X�þ�M�D���+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�H��

prikazan u radovima drugih autora (Tablica 2 ), gdje je prikupljan samonikli biljni materijal. 

�(�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���L�]�R�O�L�U�D�Q�R���L�]���F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D���V�D���]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�H���L�P�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q��

kemijski sastav u kojemu je zastupljena visoka koncentracija ��-kurkumena, neril-acetata i �.-

�S�L�Q�H�Q�D���� �ã�W�R�� �P�X�� �G�D�M�H�� �Y�L�V�R�N�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �L�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�X�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y�R�V�W���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N��

dodatnoga �]�Q�D�Q�M�D���R���N�H�P�L�M�V�N�R�P���V�D�V�W�D�Y�X���L���I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���R�Y�H���E�L�O�M�N�H���V���R�Y�R�Ja �S�R�G�U�X�þ�M�D��

jedna je od glavnih prijetnji njezinoj �E�L�R�R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L�� ��Talic i sur., 2021) i stoga je svako novo 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���X �R�Y�R�P���S�R�J�O�H�G�X���G�R�E�U�R�G�R�ã�O�R�� 

5.1.2. Kemijski profil i CO2 ekstrakata cvijeta  smilja  

Posljednjih je godina objavljeno nekoliko studija (Maksimovic i sur., 2017; Mouahid i sur., 2017; 

�0�D�N�V�L�P�R�Y�L�F���L���V�X�U�������������������,�Y�D�Q�R�Y�L�F���L���V�X�U���������������D�����0�L�ü�L�ü���L���V�X�U��������������) o SFE-u cvijeta smilja i pri 

tomu �M�H���X�R�þ�H�Q�R���N�D�N�R���M�H���N�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���H�N�V�W�U�D�N�D�W�D���Y�D�U�L�U�D�R���R�Y�L�V�Q�R���R���S�R�G�U�X�þ�M�X���U�D�V�W�D��

biljke, klimatskim uvjetima te procesnim parametrima ekstrakcije.  

Naime, podatci o utjecaju procesnih parametara ESCO2 na prinos ekstrakcije i udio isparljivih 

�V�S�R�M�H�Y�D���L�]���F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D�����N�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���X���R�G�O�R�P�N�X������������������(dostupnih u znanstvenoj 

literaturi) �S�U�L�O�L�þ�Q�R �V�X���R�V�N�X�G�Q�L�����,�S�D�N�����S�R�V�W�R�M�L���R�G�U�H�ÿ�H�Qi �E�U�R�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���R�V�Q�R�Yi kojih bi se mogla 

�S�R�Y�X�ü�L�� �S�D�U�D�O�H�O�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �W�H��

�S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H�Ja kemijskog profila dobivenog ESCO2. Podatci o ekstrakciji iz H. italicum �S�R�P�R�ü�X��

ESCO2 objavljeni u znanstvenim �þ�O�D�Q�F�L�P�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X��Tablici 3 , gdje su tlak i temperatura 

ekstrakcije varirali u rasponu 79,3 �± 35,0 MPa �L�������������í�������������ƒ�&�����V���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�L�P���Y�U�H�P�H�Q�R�P���R�G��

1,5 do 4 sata. Dobiveni prinosi ekstrakcije kretali su se u rasponu ���������í�����������������=�Q�D�þ�D�M�D�Q���E�U�R�M��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �X�W�M�H�þe na SFE, stoga je izuzetno �Y�D�å�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �R�Q�L�K�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K na 

�N�R�Q�D�þ�Q�L���V�D�V�W�D�Y���H�N�V�W�U�D�N�W�D���L���Q�M�H�J�R�Y���S�U�L�Q�R�V����S ciljem pronalaska onoga �S�D�U�D�P�H�W�U�D���N�R�M�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �H�N�V�W�U�D�Nciju cvijeta smilja dobivenog ESCO2, u ovoj doktorskoj disertaciji 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���P�H�W�R�G�D���R�G�]�L�Y�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L���&�&�5�'-a. Upravo ova �W�H�K�Q�L�N�D���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�U�R�F�H�V�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H����Sharif i sur., 2014). 

�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �L�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�R�� �G�R�N�D�]�D�Q�H�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�� �Y�H�]�D�Q�H�� �X�]�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D���X�]�R�U�N�D���Q�D���V�D�P���X�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�����-�R�N�L�ü����2011), pri svim se eksperimentima 

�N�R�U�L�V�W�L�O�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �F�Y�L�M�H�W�D�� �V�P�L�O�M�D�� �R�G�� ������������ �P�P�� ���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��

prosijavanjem na standardnoj seriji sita (Tablica 1 6). Vrijeme ekstrakcije od 90 min u 

preliminarnim se �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �S�R�N�D�]�D�O�R���N�D�R�� �R�S�W�L�Palno vrijeme u kojemu se uspijeva dobiti 
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potpuni prinos ekstrakcije, stoga je izabrano kao konstantni parametar tijekom svih procesa 

ekstrakcije uz protok fluida od 1,94 kg/h.  

�3�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�D���X���U�D�G�X���-�H�U�N�R�Y�L�ü���L���V�X�U���������������� pokazala su �]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M��

tlaka i temperature na prinos ESCO2���� �6�W�R�J�D�� �V�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �X�� �R�Y�R�M�� �G�R�N�W�R�U�V�N�R�M�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�L��

fokusiralo na utjecaj tlaka (u rasponu 7,9 �± 22,1 MPa) i temperature (u rasponu 35,8 �± 64,2 

�ƒ�&�����Q�D���S�U�L�Q�R�V���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H, �S�U�L���þ�H�P�X���M�H���X�R�þ�H�Q�R���G�D���S�U�L�Q�R�V���U�Dste u rasponu 0,6 �± 4,8 %, ovisno o 

utjecaju procesnih parametara. Radni uvjeti varirali su na tri razine i provedeno je 13 

eksperimenata prema planu pokusa prikazanom u Tablici 12 s pet ponavljanja u �V�U�H�G�L�ã�Q�Moj 

�W�R�þ�Ni (15,0 MPa i 50,0 �ƒ�&������ 

�8�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X��obzir prethodno objavljena �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��o SFE-u vrsta Helichrysum (Marongiu i 

sur., 2006;  Marongiu i sur., 2003; Poli i sur., 2003), odabrana gornja temperaturna granica 

������������ �ƒ�&���� �E�L�O�D�� �M�H��dovoljno niska da se izbjegnu promjene termolabilnih spojeva. Kako bi se 

izolirali ekstrakti bogati isparljivim spojevima, postupak ESCO2 izveden je pri tlakovima do 22,1 

MPa, �X�]�� �G�R�Q�M�X�� �J�U�D�Q�L�F�X�� �R�G�� �������� �0�3�D�� ���P�D�O�R�� �L�]�Q�D�G�� �N�U�L�W�L�þ�Q�R�Ja tlaka CO2 otapala od 7,4 MPa). 

Rezultati su prikazani u Tablici 19.  

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D�����$�1�2�9�$�� prikladnosti aproksimacije eksperimentalno dobivenih vrijednosti 

promatranih prinosa ekstrakcije cvijeta smilja dobivenog ESCO2 dana je u Tablici 20  u kojoj  

f-�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�R�G�H�O�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ������������ �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �P�R�G�H�O�� �E�L�R�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q����p-vrijednost ovoga 

regresijskog modela iznosila je 0,040, �ã�W�R���M�H���E�L�R���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���S�R�V�W�R�Manja �]�Q�D�þ�D�M�Qe veze �L�]�P�H�ÿ�X��

nezavisnih varijabli (tlaka i temperature) i odziva, �S�U�L���þ�H�P�X��p-vrijednost nedostatka modela nije 

�E�L�O�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D���� �8�W�M�H�F�D�M�� �W�O�D�N�D�� ��X1) pokazao je �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Qost na prinos ekstrakcije, pri 

�þ�H�P�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� ��X2) nije bila statisti�þki �]�Q�D�þ�D�M�Q�D���� �,�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X��parametara nisu 

�S�R�N�D�]�D�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�Ni �]�Q�D�þ�D�Man �X�W�M�H�F�D�M���Q�D���S�U�L�Q�R�V���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�����.�Y�D�G�U�D�W�Q�L���þ�O�D�Q�R�Y�L���P�R�G�H�O�D��X1
2, koji 

se odnosi na tlak i X2
2, koji se odnosi �Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�L�V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q��

utjecaj na prinos ekstrakcije. f-vrijednost nedostatka modela iznosila je 5,94, �ã�W�R���M�H���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M��

toga �G�D���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���P�R�G�H�O�D���Q�L�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q�����.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���52 iznosio je 0,856, 

�ã�W�R �S�R�N�D�]�X�M�H�� �V�O�D�J�D�Q�M�H�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K�� �L�� �P�R�G�H�O�R�P�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�����1�D�M�E�R�O�M�L�� �Q�D�þ�L�Q��

prikaza utjecaja parametara ESCO2 �Q�D���S�U�L�Q�R�V���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D���X�Q�X�W�D�U���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�Ja 

�S�R�G�U�X�þ�M�D���M�H���S�R�P�R�ü�X�����'���P�R�G�H�O�D���R�G�]�L�Y�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Qa. Iz 3D grafa (Slika 17) vidljivo je kako prinos 

ESCO2 �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�V�W�H���V���S�R�U�D�V�W�R�P���W�O�D�N�D���X���F�L�M�H�O�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����R�G�����������G�R�������������0�3�D������

S druge strane, temperatura �Q�H�P�D���W�R�O�L�N�R���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M�����,�S�D�N, s porastom temperature od 

���������� �G�R�� ���������� �ƒ�&�� �Y�L�G�O�M�L�Y�� �M�H�� �E�O�D�J�L�� �S�R�U�D�V�W�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� dok �R�G�� ���������� �G�R�� ���������� �ƒ�&�� �Q�H�P�D��

nikakvog utjecaja. Dalje je vidljivo da �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�G�������������G�R�������������ƒ�&���G�R�O�D�]�L���G�R��

blagoga pada u prinosu. 
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Podatci u Tablici 18  pokazuju �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�D�U�L�U�D�Q�M�H��prinosa ekstrakcije od 0,6 do 4,8 %, �ã�W�R��ovisi 

o primijenjenim parametrima ekstrakcije ���W�O�D�N�X�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L������ �.�R�Q�W�H�N�V�W�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�R�ÿ�H�Q�� �M�H��

�G�D�O�M�H�� �V�O�L�M�H�G�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �W�O�D�N�D�� �N�D�R�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�J�� �S�U�R�F�H�V�Q�R�J�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �Q�D�� �X�G�L�R��

isparljivih spojeva u dobivenim ekstraktima. Iz toga je vidljivo kako je prinos ekstrakcije rastao 

s porastom tlaka, stoga su provedeni eksperimenti pri tlakovima od 7,9 MPa, 15,0 MPa i 22,1 

MPa pri 50,0 �ƒ�&. Time se ispitao utjecaj minimalnog, srednjeg i maksimalnoga tlaka na udio 

isparljivih spojeva u ekstraktu smilja dobivenim ESCO2.   

Dobiveni ekstrakti cvijeta smilja primjenom ESCO2 odre�ÿeni su analizom GC-MS, �S�U�L���þ�H�P�X���M�H��

identificiran ukupno 51 spoj (Tablica 19 ). Broj identificiranih spojeva u provedenim 

ekstrakcijama ovisio je o utjecaju tlaka. Tako je pri tlaku od 7,9 MPa identificirano 27 spojeva, 

pri 15,0 MPa 48 spojeva i pri 22,1 MPa 29 spojeva. Kao glavni spojevi u svim dobivenim 

ekstraktima istaknuli su se derivati tremetona: 12-hidroksitretmeton (bitalin A; 6,1 �± 23,0 %), 

12-acetoksitretmeton (3,7 �± 13,3 %), 1-[2-(3-hidroksi-2-(1-hidroksiprop-1-en-2-il)-2,3-dihidro-

1-benzofuran-5-il]etanon (gnafaliol; 2,4 �± 2,9 %), 1-[2-(2-metil-2,3-dihidroksipropil)-2,3-dihidro-

1-benzofuran-5-il]etanon (17,2 �± 20,4 %), izobutil-bitalin A (4,1 �± 6,5 %) i 1-[2-(acetilprop-1-

en-2-il)-3-hidroksi-2,3-dihidro-1-benzofuran-5-il]etanon (6,7 �± 10,3 %).  

Pregledom dobivenih rezultata prikazanih u Tablic i 19 �X�R�þ�H�Q���M�H���X�W�M�H�F�D�M���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�L�K��

tlakova na udjele navedenih spojeva u dobivenim ekstraktima. Pretpostavka je da su ekstrakti 

�V�D�G�U�å�D�Y�D�O�L���L���Y�L�V�R�N�R�P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�H���V�S�R�M�H�Y�H���N�R�M�H���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H��detektirati GC-MS analizom.  

�6�S�R�M�H�Y�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�P�� �X�O�M�X�� �V�P�L�O�M�D��izoliranom hidrodestilacijom pojavljuju �X�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�P��

koncentracijama bili su ��-kurkumen (23,2 %), �.-pinen (13,7 %), ��-selinen (9,9 %), �.-selinen 

(6,7 %), neril-acetat (5,4 %), trans-kariofilen (4,7 %), limonen (3,1 %) i �.-kopaen (2,9 %), 

izostali su u kemijskom profilu ekstrakata dobivenih ESCO2. Ekstrakti ESCO2 �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�L���V�X���L��

manji udio mono- i seskviterpena poput ar-kurkumena (0,4 �± 5,0 %), 7-epi-amiteola (0,2 �± 1,3 

%), �.-selinena (0,2 �± 1,2 %), trans-kariofilena (0,2 �± 0,8 %), neril-acetata (0,1 �± 0,4 %), 

italicena (0,1 �± 0,3 %) ili �.-kopaena (0,1 �± 0,3 %). �%�L�R���M�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�G�L�R���L���G�U�X�J�L�K���V�S�R�M�H�Y�D poput 

eikosana (7,4 %), dokosana (3,8 �±  10,1 %), skvalena (35,6 %), te derivata tremetona. Derivati 

�W�U�H�P�H�W�R�Q�D���L���U�D�Q�L�M�H���V�X���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L���X���H�N�V�W�U�D�N�W�L�P�D��H. italicum�����.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L���V�S�R�M���F�Y�L�M�H�W�D���V�P�L�O�M�D���L���X��

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�P�� �X�O�M�X�� ���������� ������ �L�� �&�22 ekstraktu (0,1 �± 0,4 %) bio je neril-acetat, prisutan u razl�L�þ�L�W�L�P��

koncentracijama. 

Optimalni parametri ESCO2 �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �5�6�0-a bili su pri tlaku od 20,5 MPa i 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G�������������ƒ�&�����3�U�R�Y�M�H�U�D���L���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�R�Ja �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J���P�R�G�H�O�D���L�]�Y�H�G�H�Q�D���M�H��

ekstrakcijom u tim optimalnim uvjetima. Usporedba eksperi�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K���L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

prikazana je Tablic om 22, gdje je vidljivo blisko podudaranje dobivenih eksperimentalnih i 

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D������ 
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�=�Q�D�þ�D�M�D�Q���V�S�R�M���G�R�E�L�Y�H�Q���(�6�&�22 u visokoj koncentraciji pri niskom tlaku (7,9 MPa) bio je skvalen. 

On se prirodno pojavljuje �N�D�R���J�O�D�Y�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���O�L�S�L�G�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���V�O�R�M�X���N�R�å�H�� Nanesen 

putem �N�R�]�P�H�W�L�þ�Nih proizvoda �S�R�N�D�]�X�M�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �N�R�å�X�� �X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�X�� �H�P�R�O�L�Manta i 

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �L�� �]�D�� �Y�O�D�å�H�Q�M�H�� �N�R�å�H�� �N�U�R�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �K�L�G�U�D�W�R�U�H�� ��Huang i sur., 

2009). Pored toga, �V�N�Y�D�O�H�Q�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �L�� �X�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�X�� �N�R�å�Q�L�K�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� �S�R�S�X�W�� �V�H�E�R�U�R�L�þ�Q�R�J��

�G�H�U�P�D�W�L�W�L�V�D���� �D�N�Q�L���� �S�V�R�U�L�M�D�]�H�� �L�O�L�� �D�W�R�S�L�M�V�N�R�J�� �G�H�U�P�D�W�L�W�L�V�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�R�W�U�H�Eno je provesti dodatna 

ispitivanja proizvoda koji sadr�åe skvalen �N�D�N�R���E�L���V�H���L�V�W�U�D�å�L�O�D��njegova zn�D�þ�D�M�Q�R�V�W���X���W�U�H�W�P�D�Q�L�P�D��

�O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �N�R�å�Q�L�K�� �R�E�R�O�M�H�Q�M�D�� ���:�R�á�R�V�L�N�� �L�� �V�X�U������ ��������). S obzirom na to da se primjenom ESCO2 

dobivaju ekstrakti bez zaostatka otapala, te da se kao takvi mogu izravno primjenjivati u 

�N�R�]�P�H�W�L�þ�N�L�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D���� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D��ovom metodom izrazito je �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �X��

�N�R�]�P�H�W�L�þ�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� 

U ispitivanju autora �0�L�ü�L�ü�� �L�� �V�X�U���� ����������������u kojem je ispitan utjecaj porasta tlaka na prinos 

ekstrakcije, �W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R��kako s porastom tlaka raste i prinos ekstrakcije (od 0,35 do 

5,71 %). U ekstraktu dobivenom ESCO2 pri tlaku od 8 MPa identificirano je 20 spojeva od kojih 

�V�X�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�Mi ��-kurkumen (23,35 %) i trans-kariofilen (10,53 %), dok je u CO2 ekstraktu 

dobivenom pri tlaku od 35 MPa identificirano 18 spojeva, �P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L��

tritriakontan (27,13 %) i nonakosan (13,28 %). 

�2�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�X�å�D�� �Q�R�Y�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �X�W�M�H�F�D�M�X�� �W�O�D�N�D�� �Q�D�� �(�6�&�22 cvjetova H. italicum 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���5�6�0-�D�����6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���S�U�R�F�M�H�Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D���S�R�N�D�]�D�O�D���M�H��kako �W�O�D�N���L�P�D���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M��

�Q�D���S�U�L�Q�R�V���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���L���X�G�L�R���]�Q�D�þajnih isparljivih spojeva.  

5.1.4. Utjecaj procesnih uvjeta ESCO 2 na udio skopoletina  

Skopoletin je bioaktivni spoj koji se nalazi u cvijetu smilja, a ESCO2 upravo �S�U�X�å�D���Q�R�Y�L���L���H�N�R�O�R�ã�N�L��

�Q�D�þ�L�Q �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �H�N�V�W�U�D�N�D�W�D�� �V�D�� �å�H�O�M�H�Q�L�P�� �V�D�G�U�å�D�M�H�P�� �V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q�D�� bez tragova 

konvencionalnih organskih otapala i prema tomu �L�]�U�D�Y�Q�R���X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�L�K���X���N�R�]�P�H�W�L�þ�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L��

(�-�R�N�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ��������). Ekstraktibilnost spojeva s ESCO2 �R�Y�L�V�L�� �R�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K��

funkcionalnih grupa u tim spojevima te njihovoj molekularnoj masi i polarnosti. �%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H��

CO2 nepolarno otapalo, �Q�D�M�E�R�O�M�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �X�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�L�� �Q�H�S�R�O�D�U�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �L�O�L��

�V�S�R�M�H�Y�D���Q�L�å�H���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�H���P�D�V�H�����-�R�N�L�ü������������). �6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X���G�D���M�H���Vkopoletin polaran 

spoj, �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R��je �G�D���ü�H���J�D��CO2 �H�N�V�W�U�D�N�W�L���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���X���Q�L�å�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L. Stoga je uspjeh ovog 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W��izolacijom spomenutoga spoja ESCO2 i u niskim koncentracijama. 

E�N�V�W�U�D�N�W�L���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q���L�P�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�����D�Q�W�L�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�R, antifungalno (Gnonlonfin i sur., 

2012; Garcia i sur., 1995), protuupalno (Jamuna i sur., 2015), antioksidativno (Jamuna i sur., 

2015; Shaw i sur., 2003) bioaktivno djelovanje, a skopoletin �S�R�V�M�H�G�X�M�H�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�N�R�Y�D���V�W�D�U�H�Q�M�D����Stiefel i sur., 2017; Nam i Kim, 2015).  
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S ciljem pron�D�O�D�å�H�Q�M�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K��ekstrakcijskih �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���]�D���V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���&�&�5�'���L��

�5�6�0�����3�R�P�R�ü�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���P�H�W�R�G�H���R�G�]�L�Y�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L���R�G�D�E�U�D�Q�R�Ja �S�O�D�Q�D���S�R�N�X�V�D���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H���V�X��

�R�S�W�L�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���G�Y�D���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D���S�D�U�D�P�H�W�U�D���(�6�&�22, a to su tlak i temperatura, s ciljem 

�S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�Ja �S�U�L�Q�R�V�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �F�Y�L�M�H�W�D�� �V�P�L�O�M�D�� �L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�Ja �V�D�G�U�å�D�M�D�� �V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q�D�� �X��

samim CO2 ekstraktima (Tablica  18).  

Iz rezultata prikazanih u Tablici 18 vidljivo je kako prinos skopoletina iz cvjetova smilja 

dobivenih ESCO2 varira od 0,024 do 1,933 mg/100 g cvijeta smilja�����1�D�M�Y�H�ü�L���S�U�L�Q�R�V���V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q�D��

dobiven je pri tlaku od 20,0 MPa i temperaturi od 40,0 �ƒ�&�� 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D�����$�1�2�9�$�����S�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W�L���D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�H���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

promatranoga prinosa skopoletina dobivenog ESCO2 iz cvijeta smilja dana je u Tablici 21 . p-

vrijednost ovoga regresijskog modela iznosila je 0,005, �ã�W�R�� �M�H�� �E�L�R�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �S�R�V�W�R�Manja 

�]�Q�D�þ�D�M�Qe veze �L�]�P�H�ÿ�X���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����W�O�D�N�D���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����L���R�G�]�L�Y�D, �S�U�L���þ�H�P�X��p-vrijednost 

�Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���P�R�G�H�O�D���Q�L�M�H���E�L�O�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D����f-vrijednost �P�R�G�H�O�D���L�]�Q�R�V�L���������������ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���P�R�G�H�O��

�E�L�R�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q���� �8�W�M�H�F�D�M�� �W�O�D�N�D�� ��X1) pokazao je �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�� �Q�D�� �S�U�L�Q�R�V�� �V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q�D, pri 

�þ�H�P�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� ��X2���� �Q�L�M�H�� �E�L�O�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D���� �,�Q�W�H�U�D�N�F�L�Ma par�D�P�H�W�D�U�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���S�U�L�Q�R�V���V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q�D�����.�Y�D�G�U�D�W�Q�L���þ�O�D�Q���P�R�G�H�O�D��X1
2, koji se odnosi na tlak, 

�Q�L�M�H�� �S�R�N�D�]�D�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W, dok je  X2
2, koji se odnosi na temperaturu, pokazao 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �S�U�L�Q�R�V�� �V�Nopoletina. Koeficijent korelacije R2 iznosio je 0,870 i 

prema tomu �S�R�N�D�]�X�M�H�� �V�O�D�J�D�Q�M�H�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K�� �L�� �P�R�G�H�O�R�P�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D����Na Slici 

18 prikazan je 3D dijagram odakle je vidljivo kako �M�H�� �W�O�D�N�� �E�L�R�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�L��

parametar, �S�U�L���þ�H�P�X���M�H �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�V�O�D���V���S�R�U�D�V�W�R�P���W�O�D�N�D���R�G���������� �G�R��

���������� �0�3�D���� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �M�H�� �L�P�D�O�D�� �G�Y�R�V�W�U�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�� �V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q�D�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���������������í �����������ƒ�&�������6���S�R�U�D�V�Wo�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�G�������������ƒ�&���G�R�������������ƒ�&���Y�L�G�O�M�L�Y���M�H���E�O�D�J�L���S�R�U�D�V�W��

koncentracije skopoletina, dok je �G�D�O�M�Q�M�L���S�R�U�D�V�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���G�R�������������ƒ�&���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R��

utjecao na koncentraciju skopoletina. 

Posljednjih godina samo se nekoliko autora bavilo izolacijom skopoletina primjenom ESCO2 iz 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �E�L�O�M�D�N�D�����6�D�M�I�U�W�R�Y�i�� �L�� �Vur. (2005) ekstrahirali su skopoletin iz korijena koprive (Urtica 

dioica L.), a Tzeng i sur. (2007) iz pelina (Artemisia annua �/���������S�U�L���þ�H�P�X���V�X���N�R�U�L�V�W�L�O�L���N�R�R�W�D�S�D�O�R��

etanol za potpomognutu ESCO2. Tzeng i sur. (2007) i �6�D�M�I�U�W�R�Y�i�� �L�� �V�X�U���� ������������ primijetili su 

�]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���W�O�D�N�D���Q�D���S�U�L�Q�R�V���V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q�D�����N�R�M�L���M�H���E�L�R�������������P�J�����������J��suhe mase 

za pelin i 5,8 mg/100 g suhe mase za korijen koprive. Tatke i Rajan (2014) proveli su 

usporedbu ekstrakcijskih tehnika: ekstrakcije po Soxhletu, ekstrakcije refluksom, ekstrakcije 

potpomognute ultrazvukom, ESCO2 i ekstrakcije potpomognute mikrovalovima �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���H�W�D�Q�R�O��

kao otapalo. �8�Q�D�W�R�þ���X�S�R�U�D�E�L���N�R�R�W�D�S�D�O�D zbog nepolarnih karakteristika CO2 kao otapala, �X�R�þ�L�O�L��

su dobivanje �Q�D�M�Q�L�å�H�Ja prinosa skopoletina ESCO2. Molnar i sur. (2017) �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �&�22 
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ekstrakata �L�]�� �ã�H�V�W�� �E�L�O�M�D�N�D�� �V�� �K�H�U�F�H�J�R�Y�D�þ�N�R�Ja �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �M�H�G�Q�D��H. italicum, nisu 

identificirali kumarine. Naime, isti su �D�X�W�R�U�L�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X��

ekstraktima dobivenim iz cvijeta smilja ESCO2 �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�O�L�� �N�X�P�D�U�L�Q�H�� �S�U�L��istim 

procesnim uvjetima kao i u prethodnom radu (�-�R�N�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ��������). P�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H��

�P�R�å�H�� �E�L�W�L��to da je berba smilja obavljena u drugom dijelu vegetacijskoga perioda. Drugo 

�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �G�D�� �E�L�O�M�N�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�D�� �S�R�G�� �V�W�U�H�V�Q�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�L�P�D�� �L�]�� �R�N�R�O�L�Q�H���]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R je 

�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D���V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V���R�W�S�R�U�Q�R�ã�ü�X���Q�D���Q�D�S�D�G���P�L�N�U�Rorganizama i druge stresove 

�S�R�S�X�W�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �R�]�O�M�H�G�D�� �L�� �G�H�K�L�G�U�D�F�L�M�H�� ��Gnonlonfin i sur., 2012). S obzirom na to da je 

skopoletin, derivat kumarina �V�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P�� �E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P, daljnji nastavak ovog 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���W�R�P�X���E�L���S�R�J�O�H�G�X��mogao biti �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� 

5.2. �+�,�'�5�2�'�(�6�7�,�/�$�&�,�-�$�� �,�� �6�8�3�(�5�.�5�,�7�,�ý�1�$�� �)�/�8�,�'�1�$��

EKSTRAKCIJA PLODA KONOPLJIKE  

5.2.1. �.�H�P�L�M�V�N�L���S�U�R�I�L�O���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���S�Ooda konopljike dobivenog 

hidrodestilacijom  

Konopljika je biljka bogata bioaktivnim spojevima, no izolacija istih prvenstveno ovisi o dijelu 

biljke iz kojega se provodi ekstrakcija, izboru ekstrakcijske metode i samog otapala, procesnim 

parametrima ekstrakcije, kao i o njezinom zemljopisnom porijeklu. U Tablici 24  objavljeni su 

podatci koji prvi put prikazuju kemijski profil �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D���S�O�R�G�D�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

Hercegovine.  

�'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �S�U�L�Q�R�V�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �S�O�R�G�D�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �K�L�G�U�R�G�H�V�W�L�Oacije iznosio je 0,4 %. 

�3�U�L�Q�R�V���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���G�R�E�L�Y�H�Q���K�L�G�U�R�G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�R�P���X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���V�H���N�U�H�ü�H���X���L�]�Q�R�V�X��

0,23 �± 0,72 % (�$�V�G�D�G�L���L���V�X�U�������������������6�W�R�M�N�R�Y�L�ü���L���V�X�U���������������������6�D�U�L�N�X�U�N�F�X���L���V�X�U��������������). Postupkom 

hidrodestilacije ukupno je ekstrahirano 27 spojeva, �S�U�L���þ�H�P�X���V�X���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L���E�L�O�L���Y�L�U�L�G�L�I�O�R�U�R�O��

(16,7 %), �.-humulen (15,6 %), trans-kariofilen (10,7 %), trans-��-farnezen (7,6 %), kariofilen 

oksid (7,3 %), �.-terpinil-acetat (6,8 %), �.-humulen oksid (5,2 %), 1,8-cineol (4,9 %), kamfor 

(3,3 %) i spatulenol (3,3 %). 

�6�O�L�þ�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���V�X���L���X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���D�X�W�R�U�D����Asdadi i sur. (2015); 

�6�W�R�M�N�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U�� (2011); Cossuta i sur. (2008); Novak i sur. (2005) i Sorensen i sur. (1999). 

�*�O�D�Y�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���X���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���E�L�Oe su 1,8-

cineol, sabinen, �.-pinen, trans-��-farnezen, ��-kariofilen oksid, ��-kariofilen, ��-felandren, �.-

terpinil-acetat, biciklogermakren, �.-humulen i spatulenol.  

�8���M�H�G�L�Q�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���G�R�V�W�X�S�Q�R�P���X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�R�P���S�U�H�J�O�H�G�X���H�W�H�U�L�þ�Q�Rg ulja konopljike (Karalija i 

sur., 2020) iz materijala prikupljenog na planta�åi u okolici Sarajeva (BiH), glavni spojevi bili su 
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limonen (18,2 %), ��-pinen (17,5 %) i (E)-��-farnezen (10,1 %), �S�U�L���þ�H�P�X���Q�L�M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�D���V�O�L�þ�Q�R�V�W��sa 

sastavom dobiveni�P�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �$�X�W�R�U�L�� �Q�H�� �Q�D�Y�R�G�H��dio biljke kori�ã�W�H�Q za izolaciju 

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D pa �W�R���P�R�å�H���E�L�W�L���M�H�G�D�Q���R�G���U�D�]�O�R�J�D���U�D�]�O�L�N�H���X���N�H�P�L�M�V�N�R�P���S�U�R�I�L�O�X���� 

�3�U�H�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���N�R�M�H���V�X���S�U�R�Y�H�O�L���6�W�R�M�N�R�Y�L�ü���L���V�X�U���� ������������, �H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���O�L�ã�ü�D���� �Q�H�]�U�H�O�L�K���L���]�U�H�O�L�K��

plodo�Y�D���V�D�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���&�U�Q�H���*�R�U�H���E�L�O�R���M�H���E�R�J�D�W���L�]�Y�R�U���.-�S�L�Q�H�Q�D�����$�Q�D�O�L�]�R�P���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J��

�X�O�M�D���]�U�H�O�R�J���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���R�W�N�U�L�Y�H�Q���M�H���������V�S�R�M�����S�U�L���þ�H�P�X���V�X���J�O�D�Y�Qi bili 1,8-cineol, sabinen, �.-

pinen i trans-��-famez�H�Q�����8���H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X���Q�H�]�U�H�O�L�K���S�O�R�G�R�Y�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�R �M�H���������V�S�R�M�H�Y�D�����P�H�ÿ�X��

kojima su glavni bili sabinen i 1,8-cineol. 

�(�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���V���S�R�G�U�X�þ�M�D���%�X�G�L�P�S�H�ã�W�H�����0�D�ÿ�D�U�V�N�D����dobiveno hidrodestilacijom 

�V�D�G�U�å�D�Y�D�O�R�� �M�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �J�O�D�Y�Q�H�� �L�V�S�D�U�O�M�L�Y�H�� �V�S�R�M�H�Y�H�����.-pinen, limonen, 1,8-cineol, ��-kariofilen, 

trans-��-farnezen, �.-humulen i spatulenol (Cossuta i sur., 2008). 

Novak i sur. (2005) �S�U�R�Y�H�O�L���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���Q�D���]�U�H�O�L�P���L���Q�H�]�U�H�O�L�P���S�O�R�G�R�Y�L�P�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���W�H���O�L�ã�ü�X���V��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���9�L�Q�D�J�U�H�O�O�H�����0�D�O�O�R�U�F�D�����â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D�������*�O�D�Y�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H��

bili su 1,8-cineol, sabinen, �.-pinen, ��-felandren, �.-terpinil-acetat, trans-��-farnezen i 

�E�L�F�L�N�O�R�J�H�U�P�D�N�U�H�Q�����=�D�N�O�M�X�þ�L�O�L���V�X��kako su isti spojevi bili prisutni u svim biljnim organima, s tim da 

�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �V�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �X�� �O�L�ã�ü�X�� �E�L�O�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�O�R�G�R�Y�H���� �L�]�X�]�H�Y�ã�L���.-terpinil-

acetat i epi-13-manoil-oksid. Kemijski profili zrelih i nezrelih plodova bili su isti. 

Prema istr�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�M�H�J�D�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�O�L��Sorensen i sur. (1999), glavni spojevi u �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P 

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���V���.�U�H�W�H�����*�U�þ�N�D�����E�L�O�L���V�X��������-cineol, sabinen, �.-pinen, ��-farnezen, 

��-kariofilen oksid i ��-�N�D�U�L�R�I�L�O�H�Q�����2�V�W�D�O�L���V�S�R�M�H�Y�L���E�L�O�L���V�X���S�U�L�V�X�W�Q�L���X���Q�L�å�L�P���N�Rncentracijama, kao npr. 

��-�V�L�W�R�V�W�H�U�R�O���þ�L�M�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���L���N�O�L�P�H�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H��kako je 

�N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �S�O�R�G�D�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �.�U�H�W�H�� �V�O�L�þ�D�Q�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�P�� �X�O�M�X�� �V��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���E�L�Y�ã�H���-�X�J�R�V�O�D�Y�L�M�H����Sorensen i sur., 1999�������8���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���H�J�L�S�D�W�V�N�L�P���H�W�H�U�L�þ�Q�L�P���X�O�M�H�P����

najzanimljivija je razlika prisutnosti �.-kadinena i ��-�N�D�G�L�Q�H�Q�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����V�S�R�M�H�Y�L���N�R�M�L���Q�L�V�X���R�W�N�U�L�Y�H�Q�L��

�X�� �N�U�H�W�V�N�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �H�J�L�S�D�W�V�N�R�P�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�P�� �X�O�M�X����Glavna komponenta 

egipatskog ete�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �S�O�R�G�D�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H bio je �.-terpineol. �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �V��

�U�X�V�N�R�J�� �L�� �N�U�H�W�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �U�D�]�O�L�N�X�� �X�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �V�D�G�U�å�D�M�D���.- i ��-pinena i 

�O�L�P�R�Q�H�Q�D�����1�M�L�K�R�Y�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Y�L�V�R�N�R���V�X���S�U�L�V�X�W�Q�H���X���U�X�V�N�R�P���H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X���� 

�)�L�W�R�N�H�P�L�M�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���V���S�R�G�U�X�þ�M�D���$�P�D�]�R�Q�H��pokazala je nekoliko 

glavnih spojeva:  1,8-cineol, (E) -��-farnezenen, sabinen, �.-pinen, �.-terpinil-acetat, ��-kariofilen 

i biciklogermakren (Zoghbi i sur., 1999). 

�$�Q�D�O�L�]�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D ploda konopljike iz Manise u Turskoj rezultirala je otkrivanjem 27 

spojeva, �S�U�L���þ�H�P�X���V�X���J�O�D�Y�Q�L��bili 1,8-cineol, sabinen, �.-pinen, �.-terpinil-acetat i (Z)-��-farnezen 

(Sarikurkcu i sur., 2009�������,�]���S�O�R�G�R�Y�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���X���â�Y�L�F�D�U�V�N�R�M�����5�R�P�D�Q�V�K�R�U�Q�����L�]oliran 
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je jedan novi diterpen, 6��,7��-diacetoksi-13-hidroksi-labda-8,14-dien, kao i dva poznata 

diterpena, rotundifuran i viteksilakton (Hoberg i sur., 1999). 

�8�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���N�H�P�L�M�V�N�L���S�U�R�I�L�O���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H�����þ�L�Q�L se 

kako su �.-pinen i 1,8-cineol bili zna�þajno �S�U�L�V�X�W�Q�L���X���V�Y�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���E�L�O�M�N�H�����0�R�å�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L��

kako su s�Y�L���V�S�R�M�H�Y�L���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�Dtivnu aktivnost (Katiraee i sur., 2015).  

�(�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���S�R�N�D�]�D�O�R���M�H���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W���X���E�R�U�E�L���S�U�R�W�L�Y��raznih vrsta gljivica, tako 

�G�D�� �V�Y�R�M�X�� �X�S�R�U�D�E�X�� �R�S�U�D�Y�G�D�Q�R�� �S�U�R�Q�D�O�D�]�L�� �X�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R�M�� �P�H�G�L�F�L�Q�L���� �=�E�R�J�� �V�Y�R�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

antimikrobne aktivnosti, primjenu bi moglo �S�U�R�Q�D�ü�L���L���X���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R�M���L���I�Drmaceutskoj industriji, 

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H���G�R�N�D�]�D�Q�R���G�D spojevi poput sabinena, ��-sitosterola i �.-pinena djeluju antifungalno, 

antimikrobno i repelentno (Katiraee i sur., 2015; Meena i sur., 2010; Arokiyaraj i sur., 2009; 

Dorman i Deans, 2000). 

5.2.2. Kemijski pro fil i CO2 ekstrakata ploda konopljike  

�=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L���G�R�S�U�L�Q�R�V���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���E�L�R���M�H���S�R�W�D�N�Q�X�W���R�J�U�D�Q�L�þenim brojem 

dostupnih literaturnih podataka koji su se bavili SFE-om ploda konopljike (Mele i sur., 2013; 

Marongiu i sur., 2010; Cossuta i sur., 2008). �6�W�R�J�D���V�H���L�V�W�U�D�å�L�R��utjecaj procesnih parametara 

ESCO2 �Q�D�� �S�U�L�Q�R�V�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X��u samim ekstraktima identificirana �þ�H�W�L�U�L��

najzastupljenija isparljiva spoja iz ploda konopljike: 1,8-cineol (2,6 �± 12,2 %), �.-terpinil-acetat 

(7,1 �± 13,5 %), trans-kariofilen (14,2 �± 16,2 %) i trans-��-farnezen (14,8 �± 19,8 %). Osim glavnih 

�V�S�R�M�H�Y�D���� �G�U�X�J�L�� �V�H�V�N�Y�L�W�H�U�S�H�Q�L�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�� �X�� �Y�L�ã�R�M�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P�� �H�N�V�W�U�D�N�W�L�P�D�� �E�L�O�L�� �V�X��

aromadendren (3,7 �± 4,6 %), kariofilen oksid (3,2 �± 4,5 %), viridiflorol (2,1 �± 3,9 %), �.-kadinol 

(3,3  �± 6,7 %) i spatulenol (2,1 �± 6,9 %). 

�=�D�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �S�U�R�F�H�V�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �(�6�&�22, tlaka i temperature, a kako bi se 

�S�R�V�W�L�J�D�R���Q�D�M�Y�H�ü�L���S�U�L�Q�R�V���H�N�V�W�U�D�N�D�W�D���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���W�H���G�R�E�L�R���Q�D�M�Yi�ã�L���X�G�L�R���þ�H�W�L�U�L���J�O�D�Yna isparljiva 

spoja (1,8-cineol, �.-terpinil-acetat, trans-kariofilen i trans-��-farnezen), �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H CCRD 

prikazan u Tablici 2 5. �3�U�R�Y�H�G�E�R�P���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�H���S�R�O�L�Q�R�P�Q�H���U�H�J�U�H�V�L�M�H���V���F�L�O�M�H�P���S�U�R�Q�D�O�D�V�N�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�L��

modela i koeficijenata regresije, svaki je odgovor (y) ocijenjen funkcijom glavnih, kvadratnih i 

�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�V�N�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D���W�O�D�N�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H����X1) i temperature ekstrakcije (X2). Rezultati u Tablici 

27 pokazali su da je dobiveni model (8�����]�D���S�U�L�Q�R�V���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q����p �”�����������������V���Y�L�V�R�N�L�P���52 

(0,959). �â�W�R���M�H���Y�U�L�Mednost R2 �E�O�L�å�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���������W�R���V�H���H�P�S�L�U�L�M�V�N�L���P�R�G�H�O���Y�L�ã�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D���V�W�Y�D�U�Q�L�P��

podatcima. f-vrijednost nedostatka modela za prinos ekstrakcije iznosila je 4,12, �ã�W�R�� �M�H��

pokazatelj toga �G�D�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �P�R�G�H�O�D�� �Q�L�M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� Procijenjeni koeficijenti 

�S�R�O�L�Q�R�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���G�U�X�J�R�Ja reda na prinos ekstrakcije u Tablici 27  pokazali su da je utjecaj 

tlaka (X1) bio iznimno �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� ��p < ������������������ �.�Y�D�G�U�D�W�Q�L�� �þ�O�D�Q�� �W�O�D�N�D�� ��X1
2) �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H��pokazao 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�� ��p < 0,05), dok utjecaj temperature (X2
2���� �Q�L�M�H�� �E�L�R�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q���� �.�Y�D�G�U�D�W�Q�L��
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�þ�O�D�Q�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�O�D�N�D�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� ��X1X2���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�L�V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�F�D�O�L���Q�D���S�U�L�Q�R�V���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H�� 

�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P���S�U�L�Q�R�V�D���G�Y�L�M�X���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�L�K���P�H�W�R�G�D���Y�L�G�O�M�L�Y�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D����poglavlje 4.2.3 i 

���������������� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �S�U�L�Q�R�V�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �S�O�R�G�D�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �K�L�G�U�R�G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�H�� �L�]�Q�R�V�L�R�� �M�H��

0,4 %, dok podatci u Tablici 25  pokazuju �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�D�U�L�U�D�Q�M�H���N�D�N�R prinosa ekstrakcije plodova 

konopljike od 1,2 do 9,7 % prema primijenjenim procesnim parametrima. Cossuta i sur. (2008) 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���L�]�Y�L�M�H�V�W�L�O�L���R���Y�L�ã�L�P���S�U�L�Q�R�V�L�P�D�����G�R�������������J�����������J�����H�N�V�W�U�D�N�D�W�D���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���S�U�L���Y�L�ã�L�P��

tlakovima, �G�R�N�� �V�X�� �Q�D�M�Q�L�å�L�� �S�U�L�Q�R�V�� �G�R�E�L�O�L�� �S�U�L�� �W�O�D�N�X�� �R�G�� ������ �0�3�D����Mele i sur. (2013) u svom su 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �]�D�� �W�U�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H �þ�H�V�W�L�F�D�� ���� 0,3 mm, 0,3 �í��0,8 mm i 3 �±3,2 mm) dobili prinose 

�H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �R�G�� �������� ������ �������� ���� �L�� �������� ������ �9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �(�6�&�22 bila je 

konstantna i iznosila je 0,356 mm (poglavlje 4.2.1).  

�8�W�M�H�F�D�M���W�O�D�N�D���E�L�R���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���]�D���V�Ya �þ�H�W�Lri glavna ekstrahirana spoja (1,8-cineol, �.-

terpinil-acetat, trans-kariofilen i trans-��-farnezen), �ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R��u Tablicama 28, 29 , 30 i 

31, �G�R�N�� �M�H�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�L�� �þ�O�D�Q�� �W�O�D�N�D�� ��X1
2���� �E�L�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �]�D�� �X�G�L�R�� ������-cineola i trans-��-

farnezena. R2 za glavne spojeve kretao se od 0,655 do 0,795. �,�]�X�]�H�W�Q�R���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���W�O�D�N�D��

�Q�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���(�6�&�22 konopljike vidljiv je na Slici 19. �8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���� �V���S�R�U�D�V�W�R�P��

�W�O�D�N�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���M�H���U�D�V�W�D�R���L���S�U�L�Q�R�V���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�����7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�L�M�H��imala �]�Q�D�þ�D�M�Q�Rg utjecaja, ali se 

iz grafova ipak �P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L��kako �M�H���V���S�R�U�D�V�W�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X��������������

�± �����������ƒ�&�����L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Q�H�]�Q�D�W�Q�R���U�D�V�O�R�����6�O�L�þ�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���W�O�D�N�D���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�D���S�U�L�Q�R�V���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H��

objavili su i Cossuta i sur. (2008), gdje su prikazali z�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�Y�H�ü�Dn prinos u rasponu 10,0 �± 

27,5 MPa. 

Ekstrakti dobiveni ESCO2 �S�R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�O�D�N�R�Y�L�P�D�������������0�3�D���������������0�3�D���������������0�3�D���������������0�3�D���L��

36,6 MPa) i temperaturama od �����������ƒ�&������0,�����ƒ�&��������,0 �ƒ�&��������,0 �ƒ�&���L�������������ƒ�&���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�L���V�X��

GC-MS analizom, a rezultati su predstavljeni u Tablici 2 6. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H��

�R�G�������������ƒ�&���P�D�O�R je �L�]�Q�D�G���N�U�L�W�L�þ�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�W�D�S�D�O�D���&�22 (31,1 �ƒ�&�������2�G�D�E�U�D�Q�D���G�R�Q�M�D���J�U�D�Q�L�F�D��

�]�D�� �W�O�D�N�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H�� �������� �0�3�D�� ���P�D�O�R�� �L�]�Q�D�G�� �N�U�L�W�L�þ�Q�R�Ja tlaka otapala CO2), dok je gornja granica 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �R�G�� ���������� �ƒ�&���� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �V�P�L�O�M�D���� �E�L�O�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �Q�L�V�N�D��kako bi se izbjegle promjene 

termolabilnih spojeva (�-�R�N�L�ü���L���V�X�U��������������). 

�5�D�]�O�L�þ�L�W�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���W�O�D�N�D���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�L�M�H�N�R�P���(�6�&�22 utjecali su na izolaciju brojnih spojeva u 

dobivenim ekstraktima. Relativno niski tlakovi (8,4 MPa i 12,5 MPa) bili su dovoljni za 

ekstrakciju glavnih isparljivih spojeva���� �N�D�R�� �L�� �P�D�Q�M�H�� �Y�D�å�Q�L�K�� �P�R�Q�R�W�H�U�S�H�Q�D�� �L�� �V�H�V�N�Y�L�W�H�U�S�H�Q�D�� �L�]��

plodova konopljike (Tablica 2 6). Dobro je poznato da s porastom tlaka rastu i �J�X�V�W�R�ü�D���&�22 i 

topljivost spojeva. Osim topljivosti, �Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���X���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�L���L�P�D���L���S�U�L�M�H�Q�R�V���W�Y�D�U�L�����-�R�N�L�ü���L���V�X�U������

2012). Usporedbom dva glavna spoja 1,8-cineola (4,2 % �±  8,0 %) i biciklogermakrena (8,5 % 
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�±  11,6 %) u dobivenim je �H�N�V�W�U�D�N�W�L�P�D���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���W�O�D�N�D���V�����������0�3�D���Q�D�������������0�3�D���S�U�L���������ƒ�&��

�Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�U�L�Q�R�V�D ekstrakcije���� �,�V�W�L�� �W�U�H�Q�G�� �S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�� �M�H�� �N�R�G�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�D�Q�M�H�� �Y�D�å�Q�L�K��

�V�S�R�M�H�Y�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���Y�L�U�L�G�L�I�O�R�U�R�O�����N�D�U�L�R�I�L�O�H�Q���R�N�V�L�G�����N�D�G�L�Q�R�O���L���V�S�D�W�X�O�H�Q�R�O�����2�Y�D�M���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���M�H��donesen 

�X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �G�Uugih autora (�0�R�O�G�m�R-Martins i sur., 2000���� �R�� �Y�H�ü�R�M�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�L��

oksidiranih seskviterpena u ekstraktima dobivenim ESCO2 �S�U�L���S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P���W�O�D�N�R�Y�L�P�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P����

udjeli ostalih glavnih spojeva poput �.-terpinil-acetata, trans-kariofilena i trans-��-farnezena 

�Y�D�U�L�U�D�O�L���V�X���X���H�N�V�W�U�D�N�W�L�P�D���S�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�O�D�N�R�Y�L�P�D���X�]���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���R�G���������ƒ�&����Utjecaj 

procesnih parametara ESCO2 na udio 1,8-cineola vidljiv je na Slici 20. S porastom tlaka od 

8,4 do 27,5 MPa rastao je i udio 1,8-cineola, dok daljnji porast t�O�D�N�D���G�R�������������0�3�D���Q�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�X�W�M�H�F�D�R���Q�D���Q�M�H�J�R�Y���X�G�L�R�����3�R�U�D�V�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�G�������������G�R�������������ƒ�&���Q�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�F�D�R���Q�D���X�G�L�R��

1,8-cineola, �G�R�N�� �M�H�� �G�D�O�M�Q�M�L�� �S�R�U�D�V�W�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �G�R�� ���������� �ƒ�&��uzrokovao pad udjela 1,8-cineola. 

Utjecaj procesnih parametara ESCO2 na udio �.-terpinil-acetata u plodu konopljike vidljiv je na 

Slici 21. �8���V�O�X�þ�D�M�X���.-terpinil-acetata, tlak je imao negativan utjecaj te je vidljiv pad udjela ovoga 

�V�S�R�M�D���V���S�R�U�D�V�W�R�P���W�O�D�N�D���R�G������������ �G�R������������ �0�3�D���� �D���G�D�O�M�Q�M�L���S�R�U�D�V�W���W�O�D�N�D���Q�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�F�D�R���Q�D��

njegov u�G�L�R�����3�R�U�D�V�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�L�M�H���X�W�M�H�F�D�R���Q�D���Q�M�H�J�R�Y���X�G�L�R���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X��

(35,8 �í�������������ƒ�&�������6�O�L�þ�Q�L���V�X���]�D�N�O�M�X�þ�F�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���N�R�G���0�R�O�G�m�R-Martins i sur. (2000) koji su opisali 

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D���P�R�Q�R�W�H�U�S�H�Q�D���S�U�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���W�O�D�N�D���� 

Utjecaj temperature na ekstrakciju ESCO2 �W�H�å�H�� �M�H�� �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X�� �G�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �S�U�L�� �Y�L�ã�L�P�� �W�O�D�N�R�Y�L�P�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �&�22���� �D�� �ã�W�R�� �G�D�O�M�H��

�S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���V�Q�D�J�H���R�W�D�S�D�O�D���]�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���F�L�O�M�D�Q�H���W�Y�D�U�L�����1�R���V���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H����

porast te�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���W�O�D�N���S�D�Ue �V�S�R�M�D�����7�R���M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���W�R�J�D���ã�W�R���M�H���Q�D���Y�L�ã�L�P���W�O�D�N�R�Y�L�P�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �W�O�D�N�D�� �S�D�U�H�� �V�S�R�M�D�� �Y�H�ü�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�J�� �I�O�X�L�G�D�� �S�U�L��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �,�]�� �W�R�J�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �S�U�L�� �Y�L�ã�L�P 

�W�O�D�N�R�Y�L�P�D�� �L�P�D�� �S�R�Y�R�O�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �S�U�R�F�H�V�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �V�S�R�M�H�Y�D����

(�-�R�N�L�ü���L���V�X�U��������������). Kao posljedica toga �I�H�Q�R�P�H�Q�D�����W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W���R�W�R�S�O�M�H�Q�H���W�Y�D�U�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���ü�H���V�H��

�V�P�D�Q�M�L�Y�D�W�L���� �R�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P�� �L�O�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L�� �V�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �S�U�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P��

tlaku, a ovisi�W�� �ü�H o tomu �M�H�� �O�L�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �R�W�D�S�D�O�D�� �L�O�L�� �W�O�D�N�� �S�D�U�H�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�L����

�3�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���G�Y�D�M�X��glavnih seskviterpena trans-kariofilena (Slika 22) i trans-��-farnezena (Slika 

23���� �E�L�O�R�� �M�H�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �V�O�L�þ�Q�R����Utjecaj procesnih parametara ESCO2 na udio trans-kariofilena 

prikazan je 3D dijagramom (Slika 22), iz kojega je vidljiv negativan utjecaj tlaka u podr�X�þ�M�X���R�G��

���������0�3�D���G�R�������������0�3�D�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���G�D�O�M�Q�M�L���S�R�U�D�V�W���W�O�D�N�D���Q�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�F�D�R���Q�D���Q�M�H�J�R�Y���X�G�L�R����

�7�D�N�R�ÿ�H�U, �S�R�U�D�V�W�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Q�L�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�R�� �Q�D�� �X�G�L�R��trans-kariofilena u cijelom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X������������ �± �����������ƒ�&�������6�O�L�þ�D�Q���W�U�H�Q�G���S�U�L�Pi�M�H�ü�H�Q���M�H���L���N�Rd trans-��-farnezena gdje 

je utjecaj procesnih parametara ESCO2 na njegov udio u plodu konopljike vidljiv na Slici 23. 

�7�O�D�N���M�H���L���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���L�P�D�R���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���W�H���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y���S�D�G���X�G�M�H�O�D���R�Y�R�Ja spoja s porastom 

�W�O�D�N�D���R�G�����������G�R�������������0�3�D�����G�R�N���G�D�O�M�Q�M�L���S�R�U�D�V�W���W�O�D�N�D���G�R�������������0�3�D���Q�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�F�D�R���Q�D���Q�M�H�J�R�Y��
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�X�G�L�R���� �3�R�U�D�V�W�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �N�D�R�� �L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X��trans-kariofilena, nije utjecao na udio trans-��-

farnezena na �F�L�M�H�O�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���������������± 64�������ƒ�&���� 

Optimalni parametri ESCO2 �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�X�� �S�U�L�� ���������� �0�3�D�� �L�� ���������� �ƒ�&���� �3�U�R�Y�M�H�U�D�� �L�� �Y�D�O�M�D�Q�R�V�W��

�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�R�J�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�R�P�� �X�� �W�L�P�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D����

�8�V�S�R�U�H�G�E�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K�� �L�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �X��Tablici 33 , odakle je 

�Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �E�O�L�V�N�R�� �S�R�G�X�G�D�U�D�Q�M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K�� �L�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�U�L�Q�R�V�D��

�H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�����L���X�G�M�H�O�D���þ�H�W�L�U�L��najzastupljenija spoja (1,8-cineol, �.-terpinil-acetat, trans-kariofilen i 

trans-��-farnezen). 

Marongiu i sur. (2010) �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L���V�X��izolaciju isparljivih spojeva konopljike �N�R�U�L�V�W�H�ü�L ESCO2 s 

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �6�D�U�G�L�Q�L�M�H�� ���,�W�D�O�L�M�D������ �D�O�L�� �V�D�P�R�� �S�U�L�� �W�O�D�N�X�� �R�G�� �� MPa �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� ������ �ƒ�&���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��

autora Cossuta i sur. (2008) �E�L�O�R���M�H���X�V�P�M�H�U�H�Q�R���Q�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���]�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X��

ESCO2 p�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���V���P�D�ÿ�D�U�V�N�R�Ja podneblja. Procesni parametri �W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���G�H�I�L�Q�L�U�Dni s 

ciljem postizanja maksimalnoga prinosa ekstrakcije (10 �± 45 MPa i 40 �± ������ �ƒ�&������ �P�H�ÿ�X�W�L�P��

�L�]�R�O�L�U�D�O�L���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���V�S�R�M�H�Y�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���X���R�Y�R�P���U�D�G�X����diterpen 

rotundifuran, ��-amirin i ��-sitosterol (TLC-om i denzitometrijom), te flavonoidni kasticin (HPLC-

�R�P�������'�R�E�L�Y�H�Q�L���S�U�L�Q�R�V�L���P�L�M�H�Q�M�D�O�L���V�X���V�H���L�]�P�H�ÿ�X�����������L�������������J���N�J����a sve to �S�U�H�P�D���V�Q�D�]�L���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�J��

otapala. Prinos navedenih spojeva bio je 0,06 �± 1,06 rotundifurana, 0,02 �± 1,08 sitosterola, 

0,04 �± 0,63 amirina, 0,87 �± 2,71 kasticina (g/kg suhoga materijala). Eksperimenti provedeni pri 

45 MPa �L���������ƒ�&���R�G�D�E�U�Dni su kao najbolji uvjeti rada. Mele i sur. (2013) �L�V�S�L�W�D�O�L���V�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

ekstrakcije rotundifurana �L�]���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���V���W�H�N�X�ü�L�P���&�22 �X���D�S�D�U�D�W�X�U�L���S�R���-�H�Q�Q�\�Q�J�V�X�����=�D�N�O�M�X�þ�L�O�L��

kako je ova vrsta ekstrakcije vrlo selektivna prema ovom spoju, jednom od diterpena 

�R�G�J�R�Y�R�U�Q�L�K���]�D���G�R�S�D�P�L�Q�H�U�J�L�þ�Q�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� 

�8�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P�� �X�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �������������� �L�� �������������� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

�U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�J�� �K�L�G�U�R�G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�R�P�� �L�� �L�V�S�D�U�O�M�L�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �H�N�V�W�U�D�N�D�W�D��

dobivenih primjenom ESCO2���� �ã�W�R���M�H�� �E�L�O�R�� �L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���� �9�L�U�L�G�L�I�O�R�U�R�O���M�H�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q���N�D�R���J�O�D�Y�Q�L�� �V�S�R�M��

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D�����������������������G�R�N���M�H���X���&�22 �H�N�V�W�U�D�N�W�L�P�D���E�L�R���S�U�L�V�X�W�D�Q���X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�L�å�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L��

(2,1 �± 4,2 %). �.-h�X�P�X�O�H�Q���R�N�V�L�G���E�L�R���M�H���S�U�L�V�X�W�D�Q���V�D�P�R���X���H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X������������������ 

�2�Y�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �V�H�� �.-humulen oksid i viridiflorol mogu smatrati artefaktima 

nastalim tijekom hidrodestilac�L�M�H���L�]���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���V�H�V�N�Y�L�W�H�U�S�H�Q�V�N�L�K���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�����.-humulena 

i biciklogermakrena), takoder �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�K���P�H�ÿ�X���J�O�D�Y�Q�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D���&�22 ekstrakata, �D�O�L���X���Q�L�å�R�M��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���X���H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X�����.-h�X�P�X�O�H�Q���G�R�P�L�Q�L�U�D�R���M�H���X���H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X�����������������������S�U�L���þ�H�P�X���M�H��

vjerojatno nastao od trans-kariofilena ili trans-��-�I�D�U�Q�H�]�H�Q�D���þ�L�M�L���V�X���X�G�M�H�O�L���E�L�O�L���Q�L�å�L���X���H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X��

(10,7 %; 7,6 %) u usporedbi s ekstraktima. Udjeli oksidiranih seskviterpena kariofilen oksida i 

�V�S�D�W�X�O�H�Q�R�O�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �E�L�O�L�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�� �X�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X���� �N�D�R�� �L��udjeli bornil-acetata. ��-tujon (1,9 
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%), �.-�W�X�M�R�Q�� ���������� �������� �N�D�P�I�R�U�� ���������� ������ �L�� �E�R�U�Q�H�R�O�� ���������� ������ �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �V�D�P�R�� �X�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�P�� �X�O�M�X����

�%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���S�R�V�W�R�W�D�N���P�R�Q�R�W�H�U�S�H�Q�D��������-�F�L�Q�H�R�O�D���E�L�R���Q�L�å�L�������������������X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���H�N�V�W�U�D�N�W�L�P�D��������������

�± 12,2 %) na tlakovima od 22,5 MPa i �Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�H���M�H��kako su svi ti monoterpeni nastali tijekom 

�K�L�G�U�R�G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�H�����=�D�N�O�M�X�þ�Q�R�����H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���G�R�N�D�]�L���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X��kako se primjenom ESCO2 �P�R�å�H��

prevenirati razgradnja termolabilnih spojeva.  

Primjenom RSM-a u ovom radu dobiveni su optimalni uvjeti za ESCO2 ploda konopljike te su 

glavni isparljivi spojevi ekstrakata karakterizirani GC-MS analizom bili seskviterpenski 

ugljikovodici: trans-��-farnezen (15,6 �± 23,4 %), trans-kariofilen (13,6 �± 18,6 %) i 

biciklogermakren (8,5 �± 11,6 %), zajedno s oksigeniranim monoterpenima �.-terpinil-acetatom 

(7,6 �± 13,5 %) i 1,8-cineolom (2,6 �± 12,2 %). Takav poseban sastav bioaktivnih spojeva u svim 

dobivenim ekstraktima ESCO2 plodova konopljike mogao bi biti atraktivan farmaceutskoj i 

�N�R�]�P�H�W�L�þ�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� 

trans-��-farnez�H�Q�� �S�R�V�M�H�G�X�M�H�� �ã�L�U�R�N�� �V�S�H�N�W�D�U�� �Y�D�å�Q�L�K�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �S�R�S�X�W�� �D�Q�W�L�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�R�J����

antifungalnog, antiradikalnog te antikancerogenog djelovanja (Marongiu i sur., 2010; 

Sarikurkcu i sur., 2009). Insekticidno, antibakterijsko, anestetsko, antikancerogeno i 

protuupalno bioaktivno djelovanja pripisuje se trans-kariofilenu (Leandro i sur., 2012). 1,8-

c�L�Q�H�R�O���S�R�V�M�H�G�X�M�H���X�P�M�H�U�H�Q�D���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�D���L���F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���W�H���M�H���Y�D�å�D�Q���D�Q�D�O�J�H�W�L�N�����3�R�U�H�G��

toga, posjeduje i antitumorsku aktivnost (Asdadi i sur., 2003), dok je �.-terpinil-acetat pokazao 

jaku repelentnu aktivnost (Liu i sur., 2013). 

Navedena bioaktivna djelovanja ekstrahiranih spojeva iz ploda konopljike izazivaju posebno 

zanimanje farmaceutske industrije s obzirom na to da imaju potencijal zamijeniti dosad 

primje�Q�M�L�Y�D�Q�X�� �I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�X�� �W�H�U�D�S�L�M�X���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�F�H�� �N�R�M�L�� �Q�H�� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�M�X�� �X�Y�M�H�W�H�� �]�D��

�N�O�D�V�L�þ�Q�X farmakoterapiju (Souto i sur., 2020). Potrebno je napomenuti kako postoji potreba za 

�V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�L�M�L�P�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P�� �W�L�M�H�N�R�P�� �G�X�å�H�J�D�� �S�H�U�L�R�G�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�Q�L�M�H�O�L�� �N�R�Q�D�þ�Q�L��

�]�D�N�O�M�X�þ�F�L�� �R�� �U�D�]�Q�L�P�� �X�þ�L�Q�F�L�P�D�� �L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�P�D�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�H�� �N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�H�� �H�N�V�W�U�D�N�D�W�D�� �S�O�R�G�D��

konopljike. 

�3�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���U�D�G�R�Y�L���G�U�X�J�L�K���D�X�W�R�U�D���I�R�N�X�V�L�U�D�O�L���V�X���V�H���Q�D���L�]�R�O�D�F�L�M�X���V�D�P�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D��

�L�O�L�� �Q�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �W�R�þ�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�Ja tlaka i temperature za ESCO2. Literaturnim 

�S�U�H�J�O�H�G�R�P�� �X�R�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �Q�L�J�G�M�H��u literaturi nije prikazan kompletan kemijski profil isparljivih 

spojeva ploda konopljike �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�H��dobiven ESCO2 �ãto rezultati ovog 

istra�åivanja  upravo prikazuju.    
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5.2.3. �8�W�M�H�F�D�M���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���X�G�M�H�O�D���Y�O�D�J�H���Q�D���S�U�L�Q�R�V���L���N�H�P�L�M�V�N�L���S�U�R�I�L�O��CO2 

ekstrakata ploda konopljike  

P�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �L�]�� �E�L�O�M�Q�R�Ja �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �U�D�V�W�H�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �X�� �E�L�O�M�Q�R�P��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���L���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�Y�H�]�D�Qo �V�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���I�H�Q�R�P�H�Q�L�P�D���� �D���� �W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W���Y�R�G�H���X���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�M��

�I�D�]�L���S�R�M�D�þ�D�Y�D���W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W���R�W�R�S�O�M�H�Q�H���W�Y�D�U�L��i/ili b) bubrenje biljnoga �W�N�L�Y�D���Y�R�G�R�P���X�W�M�H�þ�H���Q�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L��

�R�W�S�R�U���L�O�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���þ�Y�U�V�W�H���P�D�V�H���L���N�U�H�W�D�Q�M�H���R�W�R�S�O�M�H�Q�H���W�Y�D�U�L���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���þ�H�V�W�L�F�D����Balachandran i sur., 

2006). S obzirom na to da do sada nema znanstvenih podataka o utjecaju tlaka, temperature 

�L�� �Y�O�D�å�H�Q�M�D�� �Q�D�� �S�U�L�Q�R�V�� �(�6�&�22 ploda konopljike, �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��su kemijski profili ekstrakata ploda 

konopljike primjenom GC-MS-a.  

�3�R�þ�H�W�Q�L���X�G�L�R���Y�O�D�J�H���X���X�]�R�U�N�X���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���L�]�Q�R�V�L�R���M�H��11,2 % (poglavlje 4.2.2.). 

�6�� �F�L�O�M�H�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �X�G�M�H�O�D�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�� �(�6�&�22, jedan uzorak ploda 

�N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���Q�D�Y�O�D�å�H�Q���M�H���Y�R�G�R�P���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���M�H���L�]�P�M�H�U�H�Qi udio vlage iznosio 14,9 % te je proveden 

proces ESCO2 na 50,0 �ƒ�&���L�������������0�3�D�����V�U�H�G�L�ã�Q�M�D���W�R�þ�N�D��CCRD-a). Zatim je s ciljem dobivanja 

�X�]�R�U�N�D���V�D���V�Q�L�å�H�Q�L�P���X�G�M�H�O�R�P���Y�O�D�J�H���X�]�R�U�D�N���R�V�X�ã�H�Q���Q�D���X�G�L�R���Y�O�D�J�H���R�G���������������L���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q���S�U�L���L�V�W�L�P��

uvjetima. Prinos plodova konopljike nakon 90 minuta �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��ESCO2 kod �R�V�X�ã�H�Q�R�J��je 

uzorka iznosio 5,3 %, a kod uzorka s po�Y�H�ü�D�Q�L�P���X�G�M�H�O�R�P���Y�O�D�J�H�����������������(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L��

�S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �G�D�� �M�H�� �E�L�O�M�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P�� �Y�O�D�J�H�� �L�P�D�R�� �Y�H�ü�L�� �S�U�L�Q�R�V�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �S�U�L��

istom tlaku i temperaturi, �ã�W�R���M�H���E�L�O�R���]�D���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L������  

U Tablici 32  dani su rezultati GC-MS analiza dvaju ekstrakata ploda konopljike �í �V�X�ã�H�Qog i 

ploda konopljike �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �Q�D�Y�O�D�å�H�Qog vodom. Vidljivo je da je u ekstraktu iz prethodno 

na�Y�O�D�å�H�Qog uzorka ploda konopljike dominirao trans-��-farnezen u odnosu na suhi uzorak. Udio 

�.-terpinil-acetata i �.-�W�H�U�S�L�Q�H�R�O�D���E�L�R���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Y�L�ã�L���X���H�N�V�W�U�D�N�W�X���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�D�Y�O�D�å�H�Q�R�Ja ploda. 

S druge strane, udjeli oksidiranih seskviterpena spatulenola, kariofilen oksida, viridiflorola i �.-

�N�D�G�L�Q�R�O�D���E�L�O�L���V�X���Q�L�å�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�V�X�ã�H�Q�L���H�N�V�W�U�D�N�W�� 

Ivan�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U���� ����������a) �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �G�D���Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �Y�R�G�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�U�L�Q�R�V�D��

ekstrakcije, �ã�W�R�� �V�X�� �D�X�W�R�U�L�� �R�E�M�D�V�Q�L�O�L�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �Y�H�ü�H�� �S�R�J�R�Q�V�N�H�� �V�L�O�H���� �'�D�O�M�Q�M�L�� �S�U�L�P�M�H�U�L�� �X�W�M�H�F�D�M�D��

�Y�O�D�å�H�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�U�L�M�H���(�6�&�22 opisani �V�X���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���D�X�W�R�U�D��Nguyen i sur. (1991) i Mehr i 

sur. (1996), gdje je uo�þeno �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���S�U�L�Q�R�V�D��CO2 ekstrakta vanilije iz zrna vanilije, odnosno 

kofeina iz sjemenki guarane.  
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�1�D���R�V�Q�R�Y�L���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���Q�D��cvijetu smilja  u ovom radu, mogu se izvesti 

�V�O�M�H�G�H�ü�L���]�D�N�O�M�X�þ�F�L�� 

1. GC-�0�6���D�Q�D�O�L�]�R�P���R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q���M�H���N�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D��H. italicum subsp. 

Italicum, �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R�J�� �L�]�� �S�O�D�Q�W�D�å�Q�R�J�� �X�]�J�R�M�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�H���� �3�U�R�I�L�O�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D��

smilja dobiven procesom hidrodestilacije u aparaturi po Clevengeru �V�D�G�U�å�D�Y�D�R je 

najzastupljenije seskviterpenske spojeve: ��-kurkumen (23,2 %), ��-selinen (9,9 %) i �.-selinen 

�������������������G�R�N���V�X���P�H�ÿ�X���P�R�Q�R�W�H�U�S�H�Q�L�P�D���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L���E�L�O�L���.-pinen (13,7 %) i limonen (3,1 %). 

Pored navedenih spojeva, GC-�0�6���S�U�R�I�L�O���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�R���M�H���L���Y�H�ü�H���X�G�M�H�O�H��neril-acetata 

(5,4 %) i �L�W�D�O�L�F�H�Q�D���������������������ã�W�R���P�X���G�D�M�H���Yisoku kvalitetu i zemljopisnu prepoznatljivost. 

�������3�U�L�Q�R�V���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���S�U�R�F�H�V�R�P���K�L�G�U�R�G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�H���L�]�Q�R�V�L�R���M�H������������, dok je ESCO2 �G�D�O�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�Y�L�ã�H�� �S�U�L�Q�R�V�H�� �H�N�V�W�U�D�N�D�W�D�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� �������� �G�R�� �������� ���� ���X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �S�U�L�Pijenjenom tlaku i 

temperaturi). Optimalni �X�Y�M�H�W�L���]�D���Q�D�M�Y�L�ã�L���S�U�L�Q�R�V���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�L���V�X���S�U�L���W�O�D�N�X���R�G�������������0�3�D���L��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G�������������ƒ�&�����7�O�D�N���M�H���S�R�N�D�]�D�R���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���S�U�L�Q�R�V����p = 0,004). 

3. Dobiveni CO2 ekstrakti cvijeta smilja karakterizirani su GC-MS-om �S�U�L���þ�H�P�X���M�H���L�G�Hntificiran 

ukupno 51 spoj. Broj identificiranih spojeva u provedenim ekstrakcijama ovisio je o 

primijenjenom tlaku (pri 7,9 MPa identificirano je 27 spojeva, pri 15,0 MPa 48 spojeva i pri 

22,07 MPa 29 spojeva). Kao glavni spojevi u svim dobivenim ekstraktima istaknuli su se 

derivati tremetona: 12-hidroksitretmeton (bitalin A; 6,1 �± 23,0 %), 12-acetoksitretmeton (3,7 �± 

13,3 %), 1-[2-(3-hidroksi-2-(1-hidroksiprop-1-en-2-il)-2,3-dihidro-1-benzofuran-5-il]etanon 

(gnafaliol; 2,4 �± 2,9 %), 1-[2-(2-metil-2,3-dihidroksipropil)-2,3-dihidro-1-benzofuran-5-il]etanon 

(17,2 �± 20,4 %), izobutil-bitalin A (4,1 �± 6,5 %) i 1-[2-(acetilprop-1-en-2-il)-3-hidroksi-2,3-

dihidro-1-benzofuran-5-il]etanon (6,7 �± �������������������'�R�E�L�Y�H�Q�L���H�N�V�W�U�D�N�W�L���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�L���V�X���L���P�D�Q�M�L���X�G�L�R��

mono- i seskviterpena poput ar-kurkumena (0,4 �± 5,0 %), 7-epi-amiteola (0,2 �± 1,3 %), �.-

selinena (0,2 �± 1,2 %), trans-kariofilena (0,2 �± 0,8 %), neril-acetata (0,1 �± 0,4 %), italicena (0,1 

�± 0,3 %) ili �.-kopaena (0,1 �± 0,3 %). 

�������2�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�R�P���G�Y�D���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D���S�U�R�F�H�V�Q�D���Sarametra tijekom ESCO2, tlaka i temperature, 

�G�R�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �L�]�� �F�Y�L�M�H�W�D�� �V�P�L�O�M�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�R�E�L�W�L�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�G�L�R�� �V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q�D���� �6�N�R�S�R�O�H�W�L�Q�� �M�H��

�V�S�R�M�� �V�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P�� �E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �L�� �X�S�U�D�Y�R�� �(�6�&�22 �S�U�X�å�D�� �Q�R�Y�L�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �Q�D�þ�L�Q��

�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �H�N�V�W�U�D�N�D�W�D�� �V�D�� �å�H�O�M�H�Q�L�P�� �V�D�G�U�å�D�M�H�P�� �V�N�R�S�R�O�H�W�L�Q�D, �ã�W�R�� �L�K�� �þ�L�Q�L�� �V�X�S�H�U�L�R�U�Q�L�M�L�P�� �X��

�R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�P�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K��

otapala. 

�1�D���R�V�Q�R�Y�L���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���Q�D��plodu konopljike  u ovom radu, mogu se izvesti 

�V�O�M�H�G�H�ü�L���]�D�N�O�M�X�þ�F�L�� 
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������ �.�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J��ulja �S�O�R�G�D�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�R je 27 spojeva, �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X��

najzastupljeniji bili viridiflorol (16,7 %); �.-humulen (15,6 %); trans-kariofilen (10,7 %); trans-��-

farnezen (7,6 %); kariofilen oksid (7,3 %); �.-terpinil-acetat (6,8 %); �.-humulen oksid (5,2 %); 

1,8-cineol (4,9 %); kamfor (3,3 %) i spatulenol (3,3 %). 

�������3�U�L�Q�R�V���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���S�U�R�F�H�V�R�P���K�L�G�U�R�G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�H��iznosio je 0,4 %, dok je ESCO2 �R�V�W�Y�D�U�H�Q���Y�L�ã�L��

prinos u rasponu od 1,2 do 9,7 % (u ovisnosti o primijenjenom tlaku i temperaturi). Optimalni 

uvjeti ESCO2 �]�D���Q�D�M�Y�L�ã�L���S�U�L�Q�R�V���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���S�O�R�G�D���N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H���W�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���X�G�L�R���þ�H�W�L�U�L���J�O�D�Y�Qa spoja 

�E�L�O�L���V�X���W�O�D�N���R�G�������������0�3�D���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�G�������������ƒ�&�����7�O�D�N���M�H���S�R�N�D�]�D�R���L�]�Q�L�P�D�Q���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M���Q�D��

prinos ekstrakcije (p = 0,0001). 

�������8�W�M�H�F�D�M���W�O�D�N�D���Q�D���S�U�L�Q�R�V���þ�H�W�L�U�L���J�O�D�Y�Qa spoja bio je dvostran. Primi�M�H�ü�H�Q���M�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D��

prinos 1,8-cineola (4,2 �± 8,0 %). Isti trend vidljiv je i kod nekoliko manje zastupljenih spojeva 

�N�D�R���ã�W�R���V�X���Y�L�U�L�G�L�I�O�R�U�R�O�����N�D�U�L�R�I�L�O�H�Q���R�N�V�L�G�����N�D�G�L�Q�R�O���L���V�S�D�W�X�O�H�Q�R�O�����8���V�O�X�þ�D�M�X���.-terpinil-acetata, trans-

kariofilena i trans-��-farnezena tlak je imao negativan utjecaj te je vidljiv pad udjela ovih spojeva 

porastom tlaka. 

4. Dobiveni CO2 ekstrakti ploda konopljike �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�L�� �V�X�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R�� �V�H�V�N�Y�L�W�H�U�S�H�Q�V�N�H��

ugljikovodike: trans-��-farnezen (15,6 �± 23,4 %), trans-kariofilen (13,6 �± 18,6%) i 

biciklogermakren (8,5 �± 11,6 %), zajedno s oksidiranim monoterpenima �.-terpinil-acetatom 

(7,6  �± 13,5 %) i 1,8-cineolom (2,6  �± 12,2 %). Takav poseban sastav bioaktivnih spojeva u 

svim dobivenim ekstraktima ESCO2 plodova konopljike mogao bi biti atraktivan farmaceutskoj 

�L���N�R�]�P�H�W�L�þ�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� 

������ �(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �G�D�� �M�H�� �Y�O�D�å�H�Q�M�H�� �S�O�R�G�D�� �N�R�Q�R�S�O�M�L�N�H�� �S�U�L�M�H�� �(�6�&�22 imalo 

�X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �S�U�L�� �L�V�W�R�P�� �W�Oaku i temperaturi. U dobivenom CO2 

ekstraktu dominirao je trans-��-farnezen u odnosu na suhi uzorak. Udio �.-terpinil-acetata bio 

�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Y�L�ã�L���X���H�N�V�W�U�D�N�W�X���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�D�Y�O�D�å�H�Q�R�Ja ploda. S druge strane, udjeli oksidiranih 

seskviterpena spatulenola, kariofilen oksida, viridiflorola i �.-�N�D�G�L�Q�R�O�D���E�L�O�L���V�X���Q�L�å�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

�R�V�X�ã�H�Q�L���H�N�V�W�U�D�N�W���� 

6. Premda CO2 ekstrakti nisu novost, razvoj tehnologije u XXI�����V�W�R�O�M�H�ü�X���W�H���U�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D��

kemijskoga profila ekstrakata dobivenih ESCO2 iz cvijeta smilja i ploda konopljike mogli bi 

�S�R�W�D�N�Q�X�W�L���Q�M�L�K�R�Y�X���X�V�S�M�H�ã�Q�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���N�R�]�P�H�W�L�þ�N�R�M���L���I�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L��
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