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1. UvoD

Kadulja (zalfija, slavulja, kadilja, kus, pelim) ili latinski Sa/via officinalis je visegodisnja,
zimzelena i polugrmovita biljka koja pripada porodici Lamiaceae (usnace). Potjece s
Balkanskog poluotoka i raste na suhom kamenitom tlu na priobalju i otocima. Prepoznatljiva
je po svojim svijetlo-ljubic¢astim cvjetovima, a svaki dio biljke ima izrazito jak aromati¢an miris.
Njena upotreba seze daleko u proslost te se svrstava u najstarije ljekovite i zacinske biljke
(Gelencir i Gelencir, 1991). Bogata je bioloski aktivnim spojevima koji su uglavnom locirani u
listu. Najveéi udio medu spojevima zauzimaju fenolni spojevi, preciznije, hidroksicimetne
kiseline i derivati, od kojih glavnu ulogu imaju derivati kava-kiseline, a posebice ruzmarinska
kiselina (Kamatou i sur., 2010). Neka od djelovanja koja joj se pripisuju su: baktericidno,
fungicidno, antisepticko i protuupalno. Eteri¢no ulje kadulje upotrebljava se u kozmetickoj,
parfemskoj, farmaceutskoj i prehrambenoj industriji te u kulinarstvu.

Lavanda (despik) ili latinski Lavandula angustifolia je viSegodiSnja zimzelena
polugrmolika biljka koja takoder pripada porodici Lamiaceae. Samonikla je biljka koja najbolje
raste u toploj sredozemnoj klimi, ali moZe se i kultivirati te rasti i na kontinentalnom podrudju.
Ljudi je koriste vec vise od 2000 godina. Ima sitne cvjetove koji posjeduju karakteristi¢nu
modroljubicastu boju i izrazito je jakog aromati¢nog mirisa. Glavninu njenog sastava Cini
etericno ulje, a u cvijetu se u velikom udjelu nalazi ruzmarinska kiselina. Veliki utjecaj na sastav
lavande, kao i kod kadulje, ima temperatura te kiSa netom prije berbe (Mihovilovi¢, 2017).
Utvrdena su brojna djelovanja lavande: protuupalno, analgeticko, antisepti¢no, sedativno,
antimikrobno, insekticidno, kod lijeCenja reumatizma te kod umirenja i ublaZzavanja probavnih
tegoba.

Kadulja i lavanda bogate su fenolnim spojevima kojima se pripisuju mnoga djelovanja:
antimikrobno, antioksidacijsko, antisepti¢ko, protuupalno i dr. Njihov sadrzaj u biljkama ovisi
o vrsti, uzgoju, stupnju zrelosti, okoliSu te uvjetima prerade i skladistenja.

Cilj ovoga rada bio je istraziti antioksidacijsko i antimikrobno djelovanje eteri¢nog ulja

i ekstrakata kadulje i lavande.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. KADULJA (Salvia officinalis L.)

2.1.1. Osnovne karakteristike

Kadulja je ljekovita i aromatska biljna vrsta koja spada u porodicu Lamiaceae (usnace),

u podporodicu Nepetoideae, tribus Menthae, subtribus Salviinae te u rod Salvia (Drew i Sytsma,
2012) (slika 1).

Slika 1. Kadulja (Anonymous 1, 2020)

Neki narodni nazivi koji su takoder u upotrebi su zalfija, slavulja, kadilja, kus, pelim i
mnogi drugi. Izvorno potjece s Balkanskog poluotoka, no uzgaja se i u ostalim dijelovima
svijeta. Ljekovita je kadulja samonikla biljka koja raste na suhom kamenitom tlu na priobalju i
otocima Republike Hrvatske, ali moze se i uzgajati kao Sto je to slucaj u nekim europskim
zemljama. Pod njena stanista spadaju kamenjari, vapnenasto tlo te suncani polozaji.
ViSegodisnja je biljka koja raste u obliku busenasto razgranatih polugrmova s prosje¢nom
visinom od 30 do 70 cm. Donji dijelovi stabljike su drvenasti i sivosmede boje, dok su vrsni
dijelovi zeljasti (Grdini¢ i Kremer, 2009).

Stabljika je Cetverobridna te je slabo ili nikako razgranata. Na stabljici se nasuprotno
poredani nalaze listovi koji su uski, elipticni, sitno naborani te s dugom peteljkom. Svim
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listovima lice i nalije obraslo je gustim dlakama te su zbog toga sivozelene boje. Cvjetovi
ljekovite kadulje su dvospolni i jednodomni, a veli¢ine od 2 do 3 cm. Boja im je svijetlo
ljubicasta te izgraduju prsljenove koji su poredani jedan iznad drugoga (Gelencir i Gelencir,
1991) (slika 2).

Caska je dvousnata s izduzenim zupcima. Osobitost cijelog roda Salvia je ¢injenica da
cvijet ima samo dva prasnika. Vrijeme cvatnje proteze se od pocetka svibnja do kraja lipnja.
Tijekom cvatnje ugodan miris priviadi pcele Sto kadulju ¢ini bitnom medonosnom biljkom.
Korijen je izrazito jak i raCvast te njegov sustav penetrira duboko u tlo gdje se formira poveci
broj Zila (Stepanovi¢ i sur. 2009). Plod je okrugao te pomalo izduzen kalavac i raspada se u
Cetiri tamnosmeda glatka orasci¢a. Svaki dio biljke izrazito je jakog aromati¢nog mirisa koji se

ne gubi susenjem.

Slika 2. Cvijet kadulje (Anonymous 2, 2020)

Na podrucju Europe raspoznaju se tri podvrste ove biljke:
1. Lavandulifolia
2. Major
3. Minor
Gore navedene podvrste medusobno razlikujemo prema njihovoj veliCini, obliku i
dlakavosti listova. Podvrstu minor nalazimo na prostorima Republike Hrvatske. Listovi su joj

manje dlakavi s dugim peteljkama i prosje¢nom duzinom do 7 cm. Postoje 3 tipa spomenute



podvrste. Sjevernojadranski tip karakteristi¢an je za kvarnersko podrucje te ga karakteriziraju
uSkaste liske na peteljci. Srednjejadranski tip svojstven je za makarsko podrudje, a naziva se i
kadulja krstasica. Odlikuju ga izduZeni listovi. Juznojadranski tip tipican je za podrucje
dubrovackog primorja i Stona te se naziva i ,primorska kadulja". Ovaj tip obiljezavaju relativno
veliki listovi.

Najcjenjenija kadulja nase zemlje je ona dalmatinska, a posebno ona koja raste na
otoku Pagu.

2.1.1. Kemijski sastav

Utvrdeno je da se kemijski sastav Salvia officinalis L. sastoji od eteri¢nog ulja (1-2,5%);
od ¢ega monoterpenski ketoni a- i B-tujon (40-60 %), 1.8-cineol (12-15%), kamfor (8%),
borneol (5-7%). Daljnji sastav Cine ruzmarinska kiselina, flavoni i njihovi glikozidi: salvigenin
(1-3%), tanini, triterpenske kiseline: ursolna, oleanolna, diterpenska gorka tvar karnozol,
negorka karnozolna kiselina, triterpen germanikol, kalcij te kalij (Toplak Galle, 2005).

Nekoliko ¢imbenika utje¢e na kvalitetu i sastav komponenata u ljekovitom bilju. Ovi
Cimbenici mogu biti ekoloski i antropoloski. U ekoloske spadaju temperatura, geografska Sirina,
voda, tlo, svjetlost, alelopatija, nadmorska visina. Pod antropoloSke ubrajamo genotip, vrijeme
i gustoca sjetve/sadnje, zastita, navodnjavanje, gnojidba, nacin i vrijeme berbe (Mihovilovic,
2017).

Medu najvaznije ekoloske ¢imbenike koji utjeCu na sastav biljke spadaju temperatura,
svjetlost, tlo i voda. Utjecaj temperature na kadulju takav je da viSe dnevne temperature utjecu
na bolji rast, a time i na vece koliCine eteri¢nog ulja u samoj biljci. Eteri¢no ulje biljke kadulje
nastaje u zljezdastim dlaCicama koje se nalaze na listovima. S obzirom da su mnoge kemijske
tvari topljive u vodi, ako neposredno prije berbe padne kiSa doéi ¢e do redukcije koliCine
aktivnih tvari.

2.1.2. Djelovanje i upotreba

Upotreba kadulje seze vrlo daleko u ljudsku proslost i time ju svrstavamo u skupinu
najstarijih ljekovitih i zacinskih biljaka (Gelencir i Gelencir, 1991).

Najstariji pronadeni zapisi o dobrobitima kadulje potjeCu od prije vise od Cetiri
tisuclje¢a. Tada su je Egipcani rabili za lijecenje neplodnosti. Kadulja je bila vrlo cijenjena i
medu antickim piscima. Naime naziv Sa/via, kako ju je Plinije nazvao, potjeCe od latinskog
salvare sto u prijevodu znadi spasiti ili lijeciti. Upotreba kadulje u fitofarmaciji moze biti vanjska
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i unutarnja. Kada je rijeC o topikalnoj primjeni, kadulja se ponasa baktericidno, fungicidno,
antisepticko i protuupalno. Primjerice, infuzi ili tinkture od listova uzimaju se za grgljanje ili
ispiranje prilikom terapija upala usne Supljine, pri lije¢enju angine, prilikom upale zubnog
mesa, laringitisa, tonzilitisa (Houdret, 2002).

Kada govorimo o oralnoj primjeni, droga kadulje prevenira stvaranje sline i reducira
djelovanje Zlijezda znojnica. Ovakva vrsta primjene rabi se kod crijevnih i Zelucanih tegoba.
Dokazano je da pospjesuje peristaltiku, pa se koristi i kao zacin , a osobito u masnim jelima.
Koristi se i protiv znojenja kod na primjer Zena u menopauzi i adolescenata. Caj od kadulje
djeluje protiv zucnih smetnji te kod opeklina. Poznato je i njeno estrogeno djelovanje kod
prestanka laktacije i menstrualnih tegoba.

Etericno ulje pronaslo je primjenu u kozmetickoj industriji, industriji parfema,
farmaceutskoj industriji, kulinarstvu te prehrambenoj industriji.

Iako su poznati brojni nacini primjene kadulje, kod koriStenja kadulje treba biti na
oprezu jer se ne smije koristiti duze vrijeme. Naime, velike koli¢ine tujona, koji je
neurotoksi¢an, uzrokovat ¢e gréeve, halucinacije, zastoj disanja, depresiju te epilepticni

napad.
2.2. LAVANDA (Lavandula angustifolia)
2.2.1. Osnovne karakteristike

Lavanda je ljekovita i aromatska biljka koja spada u porodicu Lamiaceae (usnace),
potporodicu Nepetoideae, tribus Ocimeae, podtribus Lavandulinae te u rod Lavandula (slika
3). Poznata je i pod narodnim nazivom despik. Rasprostranjena je Sirom zapadnog
sredozemlja, juzne Francuske (Provansa), Greke, Spanjolske, Engleske i tako dalje. U nasoj
zemlji najrasprostranjenija je na otocima Hvaru (Grablje, Brusje), BraCu i Visu. Lavanda je
samonikla biljka koja optimalne prinose daje u toploj sredozemnoj klimi. Pogoduju joj suhi topli
obronci zaklonjeni od vjetra, a uspijeva i na krSkom reljefu (Kustrak, 2005).

Iako potjece iz podruéja sredozemne klime, moze dobro uspjeti i u kontinentalnim
predjelima u svrhu ukradavanja pejsaza. Zivotni vijek joj je do trideset godina. Lavandula
angustifolia je zimzelena viSegodisnja polugrmolika biljka prosjecne visine od 20 do 80 cm s
mnogim uspravnim izdancima. Stabljika je Cetverobridna i razgranata te pri dnu drvenasta. Na
stabljici se nalaze listovi koji su tanki, uski i duguljasti. Mladi su listovi svinuta ruba te obrasli
dlakama, a u kasnijm stadijima razvoja listovi su plosnati i goli. Zbog dlaka koje se nalaze na
listovima, biljka daje dojam sive boje.



Slika 4. Cvijet lavande (Anonymous 3, 2020)



Cvjetovi lavande su smijesteni na gornjim dijelovima izdanaka rasporedeni u dugim
klasatim cvatovima. Sitni su te posjeduju njima karakteristicnu modroljubicastu boju (slika 4).
Cvjetovi se beru u punoj cvatnji zbog Cinjenice da tada sadrze maksimalnu koli¢inu eteri¢nog
ulja. U mediteranskom dijelu berba se obavlja od 1. do 15. srpnja, a u kontinentalnome izmedu
15. srpnja i 1. kolovoza. Opcenito se moze reci kako je optimalno vrijeme za berbu cvjetova
kada se otvori cvijet treCega prsljena. Izrazito su ugodnoga aromati¢nog mirisa koji priviaci
pcele te lavanda spada u najmedonosnije biljke nase zemlje.

Korijen lavande je drvenast i izrazito racvast te zadire duboko u tlo. Plod je kalavac s
Cetiri jajaste sjemenke, ali se u cijelosti razviju jedna do dvije sjemenke. Postoji puno
varijeteta, krizanaca, podvrsta i formi ove biljne vrste. Upravo te varijacije u podvrstama cine

lavandu izrazito zanimljivom biljkom.
2.2.2. Kemijski sastav

U kemijskom sastavu lavande prevladava etericno ulje (1-3%) cCiju veinu cine
linalilacetat i linalol. U cvijetu uz eteri¢no ulje vecinu sastava Cini i ruzmarinska kiselina (12%).
U sastav ulaze i kumarini umbeliferon i herniarin, flavonoidi te fitosteroli.

Eteri¢no ulje lavande cini 10 sastavnica: linalilacetat 30-50% (u uljima odli¢ne kvalitete
i do 60%), linalol, 1,8-cineol, borneol, bornilacetat, kamfor, izoborneol. Nerijetki su slucajevi
patvorenja eteri¢nog ulja lavande, Sto se dokazuje primjenom plinske kromatografije.

Eteri¢no ulje prave lavande je ulje visoke kakvoée na Ciju kvalitetu izniman utjecaj ima
nadmorska visina na kojoj biljka raste. ViSa nadmorska visina odreduje vecu kvalitetu ulja.

Cimbenik koji takoder ima veliki utjecaj na rast i razvoj lavande je temperatura. Naime,
lavanda je termofilna biljka te za nakupljanje eteri¢nog ulja treba visoke temperature tijekom
cijele vegetacije. Kao i u slucaju kadulje, ako prije berbe bude dug period kiSnog i hladnog

vremena, udio eteri¢nog ulja u lavandi i etera u njemu znatno se smanji (Mihovilovi¢, 2017).
2.2.3. Djelovanje i upotreba

Upotreba lavande seze daleko u proslost. Jos je sveti Marko u Novom zavjetu spominjao
vrlo vrijedno ulje lavande. Lavanda je dobila naziv po latinskoj rijeci /avare koja znaci kupati
se te tako i objasnjava za Sto se izvorno koristio suhi cvijet i eteri¢no ulje. Dokazana su mnoga
djelovanja lavande: protuupalno, analgeticko, antisepti¢no, sedativno, antimikrobno,
insekticidno, kod lije¢enja reumatizma te kod umirenja i ublazavanja probavnih tegoba.



U svrhu lijecenja lavanda se koristi u obliku infuza, tekuéih ekstrakata i u sastavu
aromaticnih biljnih mjesavina. Cvjetovi se koriste u biljnim jastucima te za odbijanje moljaca u
ormarima.

Etericno ulje lavande dobiveno destilacijom cvijeta koristi se u kozmetickoj industriji,
industriji parfema, farmaceutskoj industriji, u aromaterapiji i u svrhu aromatiziranja hrane. Caj
od lavande djeluje blagotvorno na smirivanje Zivaca. Nisu poznate nuspojave koristenja

lavande, a sigurno je za upotrebu ¢ak i nerazrijedeno.
2.3. FENOLNI SPOJEVI

Fenolni spojevi su oni spojevi Ciju osnovnu strukturu Cini aromatski prsten sa vezanom
jednom ili viSe hidroksilnih skupina (OH). Predstavljaju sekundarne biljne metabolite i
najbrojniju skupinu spojeva u biljnom kraljevstvu®, Cak oko 8000 bioloski aktivnih, ne-
nutritivnih spojeva (Robards, 2003; Han i sur., 2007; Pereira i sur., 2009; Dai i Mumper, 2010).

Njihov sadrzaj u biljkama ovisi o vrsti, uzgoju, stupnju zrelosti, okoliSu te uvjetima
prerade i skladistenja. Nalaze se u biljnom tkivu vezani na druge molekule, a moze ih biti do
nekoliko grama po kilogramu. Uglavnom su povezani pomocu glikozidnih ostataka te sulfatnih
ili acetilnih ostataka (Harborne, 1980).

Medusobno se razlikuju od jednostavnih molekula do visokopolimeriziranih spojeva
(Macheix i sur., 1990; Harborne, 1994).

Fenolni spojevi se dijele prema kemijskoj strukturi na:

o flavonoide,

¢ fenolne kiseline i srodne spojeve.

2.3.1. Flavonoidi

Flavonoidi predstavljaju veliku skupinu polifenolnih spojeva. Nalaze se u mnogim
biljkama i koncentrirani su u sjemenkama, kozi ili kori voca, kori drveca, liS¢u i cvijeéu. Poznato
je vise od 6400 flavonoida. Imaju izraZzena antioksidacijska i antiradikalska svojstva (Rice-
Evans i sur., 1995) te terapijsko djelovanje — antibakterijsko, protuupalno, antimutageno,
antialergijski, antiviralno, antikancerogeno (Harborne, Williams, 1992).

Njihovu osnovnu strukturu ¢ini difenilpropan (Ce-Cs-Cs), to jest dva benzenska prstena

(A i B) koji su povezani piranskim ili furanskim prstenom (C) koji sadrZi kisik (slika 5).



Slika 5. Osnovna struktura flavonoida (Kazazi¢, 2004)

Flavonoidi se dijele prema broju i polozaju hidroksilnih skupina, stupnju nezasicenosti i

stupnju oksidacije centralnog C-prstena na (Harbone i Baxter, 1999):

flavonole,
flavonol glikozide,
flavone,
izoflavone,
flavanole,
flavanone,
procijanidine,
dihidrohalkone,
antocijanidine,

antocijan glikozide.

Mozemo ih podijeliti i na temelju topljivosti na lipofilne i hidrofilne (Harborne i Baxter,

1999).

NajceSce se pojavljuju kao glikozidi s vezanim Seterom na OH skupine (C-

glikozilflavonoidi) ili na ugljik-ugljik veze (Cglikozilflavonoidi). Imaju vrlo vaznu ulogu u

prehrani ljudi zbog njihovog velikog antioksidacijskog kapaciteta (Merken i Beecher, 2000).

2.3.2. Fenolne kiseline i srodni spojevi

Fenolne se kiseline dijele na:

¢ hidroksicimetne kiseline (Cs-Cs),
¢ hidroksibenzojeve kiseline (Cs-Ci),

¢ njihove derivate.



Medusobno se hidroksicimetne i hidroksibenzojeve kiseline razlikuju po stupnju
metilacije i hidroksilacije aromatskoga prstena (Macheix i sur., 1990).

Hidroksicimetne kiseline su rijetko slobodne te zajedno sa svojim derivatima (slika 6)
¢ine znacajnu skupinu fenolnih spojeva prisutnih u voéu. Predstavnici su: ferulinska, kavena,
sinapinska i p-kumarinska kiselina. Naj¢eS¢e su u obliku estera kavena kiseline i kumarinske
kiseline — klorogenska, izoklorogenska i neoklorogenska kiselina.

R,

H
Rs C\\C __COOH

H
R, R,

Slika 6. Struktura hidroksicimetne kiseline (Robards i sur., 1999)
R,

R; COOH

R 3
Slika 7. Struktura hidroksibenzojeve kiseline (Robards i sur., 1999)
Hidroksibenzojeve kiseline i derivati imaju osnovnu strukturu Ce-C; (slika 7) te nastaju
direktno iz benzojeve kiseline. Predstavnici su: galna, p-hidroksibenzojeva, siriginska i

vanilinska kiselina koje se pojavljuju u topivom obliku kao konjugati Secera ili organskih kiselina
(Strack, 1997).
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2.3.3. Fenolni spojevi kadulje

Biljka kadulje sastoji se od mnogo bioloski aktivnih tvari, a udio fenolnih spojeva ovisi
o dijelu godine u kojemu se provodi berba. U svibnju prosjecan udio fenolnih spojeva iznosi
41% ekstrakta, a ostatak godine 22-30% (Generali¢ i sur., 2011).

Nadzemni dijelovi biljke uglavnom sadrze flavonoide i triterpene te eteri¢na ulja s
hlapljivim sastojcima poput monoterpena. Korijen pretezno sadrzi diterpene.

Hidroksibenzojeve kiseline zastupljene u rodu Salvia su: 4-hidroksibenzojeva kiselina,
3,4- dihidroksibenzojeva kiselina (protokatehinska), 3-metoksi-4-hidroksibenzojeva kiselina
(vanilinska) i 2,4-dimetoksibenzojeva kiselina.

Hidroksicimetne kiseline dominiraju u kadulji: derivati kava-kiseline — ruzmarinska i
litosperminska kiselina, uz salvianolnu i izosalvianolnu kiselinu. Najzastupljenija fenolna
kiselina je kava-kiselina (slika 8) zajedno sa svojim derivatima koji sudjeluju u metabolizmu
biljke (Kamatou i sur., 2010).

HO
OH

Slika 8. Kemijska struktura kava-kiseline (Robards i sur., 1999)

Trimeri kavene kiseline zastupljeni u kadulji su: melitriska kiselina A, metil melitrat A,
sagekumarin i salvianolna kiselina K'i I (Lu i Foo, 2000).

U kavenoj kiselini (u slobodnom obliku te u obliku estera) je najviSe zastupljena fenolna
kiselina koja zauzima od 75 do 100% ukupnog sadrzaja fenolnih kiselina u vecine vo¢a. Ona
ima jako antioksidacijsko djelovanje te /n vitro i in vivo hepatoprotektivno, antivirusno,
protuupalno djelovanje. Ako se koristi zajedno s ruZzmarinskom kiselinom pokazuje i

antimikrobno djelovanje.
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Derivati hidroksicimetne kiseline su u listu kadulje zastupljeni s 3,5%. Najzastupljeniji
medu derivatima je dimer kavena kiselina — ruzmarinska kiselina. Strukturu ruzmarinske

kiseline ¢ine dva polifenolna prstena s hidroksilnom grupom u orto polozaju (slika 9).

OH
0 COOH

HO "‘-.,\H‘

OH

HO
Slika 9. Kemijska struktura ruzmarinske kiseline (Robards i sur., 1999)

Ruzmarinska kiselina je ester nastao kemijskom reakcijom kavene kiseline i 3,4-
dihidroksifenillakticne kiseline. Izmedu dvaju polifenolnih prstenova nalaze se karbonilna i
karboksilna grupa. Postoje i brojni derivati ruzmarinske kiseline te produkti koji sadrze jednu
ili viSe ruzmarinskih kiselina uz dodatak neke druge aromatske kiseline. Poznati su njeni brojni
bioloski ucinci kao Sto su inhibicija HIV-1 te antitumorno, antihepatiticko i zastitno djelovanie.
Osim dimera, u kadulji su zastupljeni i trimeri kava-kiseline te njeni tetrameri, odnosno dimeri

ruzmarinske kiseline (sagerinska kiselina i salvianolna kiselina L) (Petersen i Simmonds, 2003).

3 FLAVONI

Apigenin 5=7=4'=0H
Luteolin 5=7=3'=4'=0H

Slika 10. Kemijska struktura flavona (Robards i sur., 1999)

Flavonoidi su u kadulji zastupljeni s oko 1,1%, od ¢ega vecinu Cine flavoni (slika 10) i

njihovi glikozidi: luteolin i njegovi 7-glukozid, 7-glukunorid, 3-glukunorid i 7-metilni eter; 6-
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hidroksiluteolin, njegov 7-glukozid i 7-glukuronid; 6-metoksiluteolin i njegov 7-metilni eter;
luteolin 6,8-di-C-glukozid (vicenin-2); apigenin, njegov 7-glukozid i 7-metilni eter (genkvanin);
apigenin 6,8-di-C-glukozid; 6-hidroksiapigenin; 6-metoksiapigenin (hispidulin) i njegov 7-
metilni eter (cirsimaritin); metoksisalvigenin i kvercitin 3-glikozid (Tamas i sur., 1986).
Fenolni glikozidi zastupljeni u kadulji su picein (4-hidroksiacetofenon 4-glukozid), cis-
pkumarinska kiselina 4-(2"-apiosil)-glukozid i trans-p-kumarinska kiselina 4-(2"-apiosil)-
glukozid, izolaricirezinol 3-glukozid, 1-hidroksipinorezinol 1-glukozid i drugi (Lu i Foo, 2000).

2.3.4. Fenolni spojevi lavande

Podataka o fenolnim spojevima u lavandi ima vrlo malo jer je mali broj provedenih

istrazivanja na tu temu.
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Slika 11. Kemijske strukture fenolnih spojeva lavande (Yadikar i sur., 2018)
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Spiridon i sur. (2011) ispitivali su fenolni sastav lavande te su zakljucili da se ekstrakt
vrste Lavandula angustifolia sastoji od 16 komponenata, od kojih su ferulinska kiselina
(17.29%) i kaempferol malonil glukozid (15.22%) glavni sastojci. Ursolicna kiselina,
klorogenska kiselina, kavena kiselina, ferulinska kiselina-4-O-glukozid, ruzmarinska kiselina,
apigenin ramnozil glukozid, i i-viteksin kaempferol-3-kumaril glukozid su takoder detektirani,
ali u puno manjoj koncentraciji. Ruzmarinska kiselina bila je najzastupljenija fenolna kiselina
(9.53%), iako u niskoj koncentraciji, a kava-kiselina bila je zastupljena u tragovima (0.23%).

U istrazivanju provedenom 2017. iz lavande su, osim vec navedenih, izolirani ovih 14
spojeva: 4-hidroksibenzojeva kiselina, 3,4-dihidroksibenzaldehid, 3,4-dihidroksibenzojeva
kiselina, 2-hidroksicimetna kiselina, 4-hidroksicimetna kiselina, 2-metoksifenilpropionska
kiselina, B-(4-hidroksifenil)mlijeCna kiselina, metil-2-hidroksi-3-(4-hidroksifenil) propanoat,
metil-3-(2-hidroksi-4-metoksifenil)  propanoat, metil kafeat, metil-2-hidroksi-3-(3,4-
dihidroksifenil) propanoat, kumarin, 7-metoksikumarin i apigenin (Yadikar i sur., 2017).

Yadikar i suradnici (2018) izolirali su ¢ak 7 novih fenolnih spojeva etil acetatnog
ekstrakta ostatka lavande nakon destilacije eteriCnog ulja. Ti spojevi su: lavandunat (1),
lavandufurandiol (2), lavandufluoren (3), lavandupyrones A (4) i B (5) te lavandudifenili A (6)
i B (7) (slika 11).

2.4. ANTIOKSIDACIJSKI KAPACITET

Antioksidansi predstavljaju molekule koje onemogucavaju oksidaciju drugih tvari.
Njihova je svrha u bioloskim sustavima neutralizacija slobodnih radikala ¢ime zasti¢uju
organizam Covjeka od mogucih oboljenja te usporavaju kvarenje namirnica koje su bogate
lipidima (Kinsella i sur., 1993; Pryor, 1991). Oni stabiliziraju ravnotezu nesparenih elektrona te
neutraliziraju potencijalne Stetne ucinke slobodnih radikala, pri ¢emu sami ne postanu
nestabilni.

Djeluju na nekoliko nacina:

e Onemogucuju stvaranje slobodnih radikala u organizmu.

e UniStavaju u organizmu ve¢ stvorene radikale.

e Popravljaju ostecenja u stanici koja su nastala djelovanjem slobodnih radikala.

Biljni antioksidansi nalaze se u biljkama te kao takvi Stite biljke od oksidacijskih
ostecenja. Ljudi konzumiranjem biljaka bogatih antioksidansima zasti¢uju i svoj metabolizam.
U biljne antioksidanse spada vrlo veliki broj fitonutrijenata od nekoliko tisu¢a spojeva, a ti

spojevi uglavnom dolaze u kombinaciji s vitaminima.
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Fenolni spojevi su vrlo jaki antioksidansi koji imaju sposobnost sparivanja elektrona

slobodnog radikala, aktiviranja antioksidacijskih enzima, inhibiranja oksidaza i dr.

Antioksidacijski kapacitet fenolnih spojeva ovisi o:

e Broju i polozaju hidroksilnih grupa naspram karboksilne funkcionalne grupe.

e Monohidroksibenzojeve kiseline s hidroksilnom grupom na ortho- ili para- poloZaju
naspram karboksilne grupe ne pokazuju antioksidacijski kapacitet dok meta-
pokazuju.

e Antioksidacijski kapacitet se kod fenolnih kiselina povecava sa stupnjem
hidroksilacije.

e Supstitucija hidroksilnih grupa na 3- i 5- polozaju s metoksilnim skupinama uzrokuje
smanjenje antioksidacijskog kapaciteta.

e Hidroksicimetne kiseline pokazuju vedi antioksidacijski kapacitet gledano u odnosu
na hidroksibenzojeve kiseline jer su povezane s CH=CH-COOH skupinom koja
doprinosi ve¢oj moguénosti doniranja atoma vodika i stabilizaciji radikala nego
karboksilna grupa u hidroksibenzojevim kiselinama.

2.4.1. Antioksidacijski kapacitet kadulje i lavande

U ranije provedenim istrazivanjima antioksidacijski kapacitet vrste Salvia officinalis
pripisivao se vecinom karnosolnoj kiselini i ruzmarinskoj kiselini (Cuvelier i sur., 1996).
Medutim, daljnje provedena istraZivanja na ovoj vrsti otkrila su prisutnost dodatnih klasa
aktivnih komponenata, ukljucujuci terpenoide, flavonoide i fenolne kiseline (Bisio i sur., 1997).

Lu i Foo (2001) ispitivali su antioksidacijsko djelovanje polifenolnih spojeva kadulje
koriste¢i tri metode. Jedna od koristenih metoda ukljucivala je DPPH (1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil) radikal koji je vrlo stabilan, s maksimumom apsorpcije na valnoj duljini od 517
nm koji se lako moze smanjiti pomocu antioksidansa. Podaci dobiveni ovom metodom su
pokazali da su ruzmarinska kiselina i njeni oligomerni derivati (salvianolna K kiselina,
salvianolna kiselina, sagekumarin i sagerinska kiselina) smanjili aktivnost DPPH radikala s oko
90% smanjene aktivnosti u eksperimentalnim uvjetima. S druge strane flavonoidi luteolin i
apigenin glikozidi pokazali su slabu do umjerenu antioksidacijsku aktivnost. Derivati
ruzmarinske kiseline pokazali su se jednako ucinkovitima po pitanju antioksidativnosti kao i
kavena kiselina. Kavena kiselina i ruzmarinska kiselina su prisutne u mnogim biljkama i cesto
prisutne u nasoj prehrani. Obje su jaki antioksidansi s tim da je kavena kiselina neznatno

superiornija ruzmarinskoj kiselini (Cuvelier i sur., 1992).
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Polifenolni spojevi kadulje su vedinom oligomeri kavene kiseline (od dimera do
tetramera) te se njihovo snazno radikalsko djelovanje s DPPH radikalom moze pripisati
kateholnom ostatku koji se nalazi u njihovoj strukturi. Flavonoid glikozidi pokazali su slabiju
radikalsku aktivnost s DPPH u usporedbi s fenolnim kiselinama. Medu flavonoidima
antioksidacijska aktivnost smanjuje se kako slijedi: 6-hidroksiluteolin 7-glikozidi> luteolin-7-
glikozidi> luteolin-3'-glikozidi> apigenin glikozidi. Jedino je 6-hidroksiluteolin-7-glukozid
pokazao bolju radikalsku aktivnost s DPPH od troloksa (redukcija DPPH od 45%).

Antioksidacijska aktivnost eteri¢nog ulja kadulje ispitana je rancimat testom (test za
ispitivanje oksidacijske stabilnosti eteri¢nih ulja) i "crocin" testom (test za odredivanje
antioksidacijskog potencijala primjenom karotenoida (engl.crocins). Fenolni spojevi odredeni
su HPLC-om. Eteri¢no ulje kadulje vrste Salvia frutosa Mill. sadrzi viSe karnozi¢ne kiseline i
metil-karnozata te pokazuje vecu antioksidacijsku aktivnost od vrste Salvia officinalis L. (Pizzale
i sur., 2002).

Oksidacijsli stres koji je ukljucen u patofiziologiju mnogih bolesti i dovodi do oStecenja
neurona, njihove apoptoze ili nekroze moZze se sprijeCiti primjenom fenolnih spojeva
(Ramassamy, 2006).

NikSi¢ i sur. (2017) proveli su istrazivanje na eterichom ulju vrste Lavandula
angustifolia. Antioksidacijsko djelovanje etericnog ulja ispitali su koriste¢i 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH) test. Ispitivano ulje uspjelo je reducirati DPPH radikale u neutralan oblik
DPPH-H, no ovo djelovanje bilo je ovisno o dozi ulja.

2.5. ANTIMIKROBNO DJELOVANJE ETERICNIH ULJA I EKSTRAKATA

Biljna ulja i biljni ekstrakti upotrebljavaju se ve¢ mnogo tisu¢a godina za mnogobrojne
svrhe (Jones, 1996). De la Croix je joS 1881. godine prvi izvijestio da sekundarni metaboliti, a
posebice pare eteri¢nih ulja pokazuju antimikrobno djelovanje (Boyle, 1955). Od tada je za
etericna ulja i njihove fito-sastojke utvrden Sirok spektar bioloskog djelovanja, ukljucujudi
antibakterijsko (Oussalah i sur., 2007), insekticidno (Kim i sur., 2003), antivirusno (Schnitzler
i sur., 2007) i antifungalno (Fitzgerald i sur., 2003) djelovanje.

Biljke proizvode razne molekule za obranu od patogenih mikroorganizama, nastajale
tijekom stotina milijuna godina evolucijskog odabira. Medu njima ocuvale su se molekule koje
su bile najaktivnije protiv bakterija, odnosno protiv kojih bakterije nisu uspjele razviti
rezistenciju.

Razlog zbog kojeg bakterije nisu uspjele razviti rezistenciju na etericna ulja lezi u

Cinjenici da su etericna ulja smjese tvari razli¢itih mehanizama djelovanja, za razliku od
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antibiotika, gdje se radi samo o jednoj aktivnoj tvari protiv kojih bakterija treba razviti
rezistenciju. Postoji nekoliko mehanizama za koje se pretpostavlja da bi mogli pridonijeti u¢inku
etericnih ulja:

1. direktno mikrobicidno djelovanje, Sto se postize uglavnom veéim dozama ulja;

2. inhibitorno djelovanje na proliferaciju (u nizoj dozi etericna ulja sprjecavaju
razmnozavanje bakterija, ali ih ne ubijaju te se na taj nacin pomaze imunoloskom
sustavu da sam izlijeci infekciju);

3. smanjujuéi patogeni potencijal bakterije (u josS nizim dozama eteri¢no ulje ometa
¢imbenike koji pomazu razmnozavanje bakterija u tkivima, primjerice produkciju
sluzi kojom se lijepe za tkivo);

4. djelujuéi stimuliraju¢e na imunoloski sustav, odnosno smanjujuéi pretjeranu upalu
koja ostecuje tkivo;

5. djelujuci na cijeli organizam tako da pomazu u funkcioniranju organskih sustava za
izluCivanje;

6. djeluju¢i na sredisnji Ziv€ani sustav, smanjujuci depresivna raspolozenja, koja
nastaju kao posljedica kronicnih infekcija.

Antimikrobna aktivnost biljnih ulja i ekstrakata bila je osnova njihovih mnogih primjena,
ukljucujuéi oCuvanje sirove i preradene hrane, koriStenje za farmaceutike, alternativnu
medicinu i prirodne terapije (Lis-Balchin and Deans, 1997). Njihov ucinak na razliCite
mikroorganizme danas se proucava u mnogim istrazivanjima. Naime, mnogi su mikroorganizmi
zbog obilne i rasSirene upotrebe antibiotika razvili otpornost prema cesto upotrebljavanim
antimikrobnim sredstvima. Ekstrakti i etericna ulja kao kemijski biocidi se razlikuju od
antibiotika jer pokazuju selektivnu toksi¢nost te im nerijetko manjka ciljane specificnosti
djelovanja.

Postoji viSe razliCitih mehanizama kojima antimikrobna sredstva djeluju na bakterijsku
stanicu. Antimikrobna aktivnost etericnih ulja i ekstrakata temelji se na djelovanju odredenih
funkcionalnih grupa, primjerice alkohola, aldehida, ketona ili aciklicke strukture. Etericna ulja i
ekstrakti posjeduju mnogo razli¢itih reaktivnih grupa te se, najvjerojatnije, njihovo
antibakterijsko djelovanje ne moze pripisati samo jednom mehanizmu. Radi se o nekoliko
ciljnih mjesta na stanici mikroorganizma (Skandamis i sur., 2006).

Za ciklicke ugljikovodike pretpostavljaju se dva razlicita mehanizma djelovanja. Prvi
mehanizam zasniva se na Cinjenici da su molekule eteri¢nog ulja lipofilne te se mogu gomilati
u lipidni dvosloj i tako narusiti interakciju lipid-protein. Drugi mehanizam pretpostavlja direktno
medudjelovanje lipofilnih molekula i hidrofobnih dijelova proteina (Sikkema i sur., 1994).
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Poznat je i u¢inak eteri¢nih ulja na stani¢ne proteine koje okruzuju lipidne molekule, a
smijesteni su na ili u citoplazmatskoj membrani (Knobloch i sur., 1989).

Antimikrobno djelovanje eteri¢nih ulja ovisno je o sastavu i koncentraciji ulja, vrsti i
koncentraciji test-mikroorganizama, obradi i uvjetima skladiStenja te sastavu supstrata (Marino
i sur., 2001; Ozcan i Erkmen, 2001).

Bolesti uzrokovane mikroorganizmima jo$ uvijek predstavljaju jedan od glavnih uzorka
smrtnosti u svijetu, a zbog sve vece rezistencije bakterija na postojece antibiotike ocituje se
vaznost pronalaska novih antimikrobnih lijekova.

Bolesti uzrokovane mikroorganizmima kre¢u se od jednostavnih upala, poput upale grla
do upale pluéa, infekcije mokraénog trakta, trovanja hranom, trovanja krvi do sindroma
toksicnog Soka, a njihovi uzocnici su uglavnom predstavnici rodova Streptococcus,
Staphylococcus, Escherichia, Pseudomonas, Salmonella, Shigella, Candida itd.

EteriCna ulja Sa/via roda pokazala su se iznimno ucinkovitim antimikrobnim sredstvima
prema vecini ispitivanih mikroorganizama, medu kojima su gram-pozitivne bakterije i gljivice
pretezno bili osjetljiviji od gram-negativnih bakterija. Razlog tome jeste grada stijenke gram-
negativnih bakterija, a njezino vazno obiljeZe je prisutnost dvostruke stijenke sastavljene od
hidrofobne lipopolisaharidne kapsule okruzene lipoproteinskom fosfolipidnom membranom,
koja onemoguéuje prodor u stanicu nekim lijekovima i antibioticima (Zivi¢, 2004).

Medu etericnim uljima Sa/via roda najbolje antimkrobno djelovanje na gram pozitivne
bakterije ispoljila su eteriCna ulja vrsta S. multicaulis i S. syriaca prikupljena na podrucju
Turske, koja su bila aktivna i protiv S. pyogenes, najrezistentnije zabiljeZene gram-pozitivne
bakterije. Medutim, antimikrobno djelovanje ovih eteri¢nih ulja ovisilo je o koliini ulja
upotrijebljenoj u ispitivanjima. Vaznost ovog nalaza je u tome sto je S. pyogenes uzroCnik
brojnih ljudskih bolesti, od blagih infekcija koze i streptokokne upale grla do po Zivot opasnih
stanja, poput sindroma toksicnog Soka ili rapidnog progresa infekcija vezivnog tkiva, poput
nekrotizirajuceg fasciitisa (Johansson i sur., 2010).

Prednost djelovanja etericnih ulja nad sintetskim konzervansima i antimikrobnim
lijekovima jeste sinergisticki ucinak raznih sastavnica, protiv kojih je teZe razviti mehanizme
rezistencije.

Kadulja je u medicini poznata kao biljka koja ima vrlo jaki antimikrobni ucinak i to
uglavnom zbog svog sastava bogatog tujonima. U narodnoj medicini kadulja se vrlo Cesto
koristi za lijecenje razliCitih infekcija (Kamatou i sur., 2005).

Provedena su mnoga istrazivanja koja su proucavala djelovanje etericnog ulja i

ekstrakata kadulje na razliCite patogene bakterije. Standardna metoda kojom bi se odredilo
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antimikrobno djelovanje ekstrakata biljaka na test-mikroorganizme nije jo$ utvrdena
(Oplachenova i Obreshkova, 2003).

Usporedivanjem antibakterijskog djelovanja eteri¢nog ulja kadulje i antibiotika utvrdilo
se da eteri¢no ulje u vecoj koncentraciji ima bolju djelotvornost od antibiotika (Khalil i Li, 2011).

Osim odli¢nog antibakterijskog djelovanja eteri¢nog ulja i ekstrakata kadulje, ustanovilo
se da vodeni ekstrakt kadulje pokazuje odli¢no antivirusno djelovanje (Stanojevi¢ i sur., 2010).

Danas je poznato oko 50 000 vrsta gljivica koje su najveéim dijelom potpuno
nepatogene za ljude. Imaju vaznu ulogu u prirodi kao razlagaci organskih tvari, ali i u
farmaceutskoj i prehrambenoj industriji i medicini (Kelen i Tepe, 2008).

Rezultati /n vitro pokusa pokazali su da su eteri¢no ulje i ekstrakti vrste Salvia officinalis
ucinkoviti (u razli¢itim intenzitetima) protiv osam biljnih patogenih gljivica. UCinak je varirao
ovisno o vrsti ekstrakta, etericnog ulja i gljivica. Vodeni ekstrakt pokazao se najucinkovitijim u
usporedbi s ostalim ekstraktima te je za 100% inhibirao rast micelija patogenih vrsta A. solani,
R. solani, M. laxai B. cinerea. Metanolni i etanolni ekstrakti nisu pokazali djelotvornost protiv
vrste S. sclerotiorum (Yilar i sur., 2018).

Antifungalna aktivnost dokazana je i protiv vrsta Botrytis cinerea, Candida albicans,
Candida parapsiloza, Candida krusei | Candida glabrata (Badiee i sur., 2012).

Za antifungalno djelovanje kadulje nije zasluzan samo jedan glavni spoj, veC i sinergija
ostalih spojeva koji se pojavljuju u skromnijim koli¢inama (Kivrak i sur., 2009).

Eteri¢no ulje lavande ima jako antimikrobno djelovanje, djeluje na devet bakterijskih
sojeva te je Cak pet puta ucinkovitije od fenola (Kustrak, 2005).

Mouhajir i sur. (2001) proucavali su antivirusno djelovanje metanolnih ekstrakata
razliCitih vrsta biljaka. Antivirusno djelovanje prouc¢avano je koristedi necitotoksicne
koncentracije na tri ljudska virusa: herpes simplex (HSV), Sindbis (SINV) i poliovirus (polio).
Metanolni ekstrakt lavande pokazao je antivirusno djelovanje samo prema virusu herpes
simplex i to pri maksimalnoj koncentraciji.

Etericno ulje lavande pokazalo je umjereno antifungalno djelovanje na tri ljudske
patogene dgljivice: M. furfur, T. rubrum i T. beigelii. Djelovanje ulja je na M. furfur bilo
fungistatsko, ali ne i fungicidno, Sto znaci da je ulje zaustavilo rast i razmnozavanije gljivica, ali
nije ih i ubilo (Adam i sur., 1998).

Prema sojevima C. albicans eteritno ulje pokazalo je i fungistatsko i fungicidno
djelovanje. I pri nizim koncentracijama ulje je inhibiralo stvaranje klica i hifalno izduzivanje,
Sto navodi na zakljucak da je ucinkovito protiv dimorfizma vrste C. albicans te tako reducira
napredovanije gljivica i Sirenje infekcije u tkivima domacina (D'auria i sur., 2005).
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2.5.1. Uloga etericnih ulja i ekstrakata u ocuvanju hrane

Kao dio modernog trenda prema ,prirodnim®™ aditivma i konzervansima antimikrobne
sastavnice iz biljaka danas postaju alternativa sintetskim konzervansima (Nabavi i sur., 2015).

Zbog njihove specifine arome, okusa i prirodnog antimikrobnog sastava, eteri¢na ulja
se u prehrambenoj industriji prvenstveno koriste za ocuvanje hrane. Primjerice, sastojci
etericnih ulja dobivenih iz nekih biljaka, poput monoterpena, seskviterpena i kisikovih derivata
pokazuju jako inhibitorno djelovanje prema patogenim bakterijama, uz cinjenicu da
poboljSavaju okus hrane i imaju antioksidacijsko djelovanje. Ve¢ dugi niz godina, u
prehrambenoj industriji se koriste sinteticki konzervansi za koje je otkriveno da mogu dovesti
do alergija, intoksikacije, raka i drugih degenerativnih bolesti (Sauceda, 2011).

Iz tog razloga, bilo je potrebno potraZiti druge alternative za sinteticke konzervanse.
Posljednjih godina, prehrambena industrija sve vise koristi ekstrakte i eteri¢na ulja aromatskih
biljaka zbog njihove sposobnosti da utjeu na rast patogenih mikroorganizama u hrani (Mathavi
i sur., 2013; Campos i sur., 2016).

Vazan nedostatak primjene ovih prirodnih konzervansa u namirnicama je njihova slaba
topljivost u vodi i jak miris.

Rezistenciju na pojedina eteri¢na ulja vrsta Sa/via pokazale su i B. subtilis te E. faecalis.
B. subtilis je bakterija koja se najc¢eS¢e nalazi u tlu, a u farmaceutskoj i prehrambenoj industriji
se uglavnom koristi zbog svoje sposobnosti proizvodnje razli¢itih enzima te kao probiotik.
Americtka Agencija za hranu i lijekove (FDA) je proglasila B. subtilis organizmom generalno
prepoznatim kao neskodljivim (GRAS) (Hong i sur., 2008).

Broj komercijalno dostupnih konzervansa koji sadrze eteriCna ulja se povecava. In vitro
istrazivanja pokazala su kako je potrebna veca koncentracija eteri¢nih ulja u hrani nego u
antibakterijskim testovima za postizanje istog ucinka. Udio masti, proteina, soli i vode u hrani
utjeCe na otpornost mikroogranizama. Fenolni spojevi koji sadrze hidroksilnu skupinu pokazali
su dobro antimikrobno djelovanje. Navedeni spojevi su komponente lavande i kadulje.

SniZzenjem pH vrijednosti povecava se hidrofobnost eteri¢nih ulja Sto im omogucuje
lakSe otapanije u lipidima i prolaz kroz lipidnu membranu bakterije. Veci udio masti ili proteina
u hrani ili nizi sadrzaj vode mogu smaniiti djelovanja etericnih ulja kao konzervansa. Sadrzaj
ugljikohidrata u hrani nije toliko znacajan za djelovanje eteri¢nih ulja. Oblik hrane takoder
utjee na djelovanje etericnih ulja. Primjerice, bolji ¢e ucinak ostvariti u juhi nego u gelu zbog
strukture gela koja predstavlja ogranicenje u difuziji eterinog ulja. Ambalaza hrane, vakuum
ili prisutnost zraka, temperatura, ali i sama vrsta mikroorganizma utjecu na njegovu osjetljivost

odnosno antimikrobno djelovanje eteri¢nog ulja (Burt , 2004).
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3. ZAKLIJUCAK

Salvia officinalis i Lavandula angustifolia biljne su vrste koje se u ljudskoj upotrebi
koriste vec¢ tisuéama godina zbog njihovih brojnih blagotvornih ucinaka na ljudsko zdravlje.
Neki od tih u¢inaka su antimikrobno, protuupalno, antisepticko, antifungalno i drugo. Njihova
eteri¢na ulja i ekstrakti pronasli su Siroku primjenu.

Obje biljke bogate su fenolnim spojevima. Fenolna kiselina najzastupljenija u kadulji je
ruzmarinska kiselina koja je derivat kavene kiseline, a od flavonoida najzastupljeniji su luteolin,
apigenin i njihovi derivati. Glavni fenolni spojevi u ekstraktu lavande su ferulinska kiselina i
kaempferol malonil glukozid. Ruzmarinska kiselina je prisutna u lavandi, ali u manjim
koncentracijama.

Antioksidansi stite nase tijelo od ostecenja koja uzrokuju slobodni radikali i imaju veliku
ulogu u ocuvanju ljudskog zdravlja te usporavaju kvarenje proizvoda koji su podlozni kvarenju
oksidacijom. Istrazivanja su pokazala da kadulja ima veliki antioksidacijski kapacitet koji se
uglavnom moze pripisati ruzmarinskoj kiselini te apigeninu i luteolinu. Takoder, ispitivanja su
potvrdila visok antioksidacijski kapacitet etericnog ulja i ekstrakta lavande.

Etericna ulja i ekstrakti sve se viSe istrazuju zbog svojeg antimikrobnog djelovanja u
svrhu oCuvanja hrane kako bi se zamijenili sintetski konzervansi. Ekstrakti i ulja kadulje i
lavande imaju vrlo izraZeno antibakterijsko djelovanje prema patogenim bakterijama koje se
nalaze u hrani, s tim da jace djeluju na gram-pozitivne bakterije nego na gram-negativne
bakterije. Vodeni ekstrakt kadulje ima jako antivirusno djelovanje, dok metanolni ekstrakt
lavande ima umjereno antivirusno djelovanje. Ekstrakti i ulja obje biljke imaju dobro
antifungalno djelovanje, ovisno o njihovoj dozi i vrsti gljivice.

Antioksidacijsko i antimikrobno djelovanje ovih biljaka se vecinom pripisuje fenolnim
spojevima. Intenzitet ovih djelovanja ovisit ¢e najvise o udjelu fenola i nekih drugih bioaktivnih
komponenata koje potpomazu ova djelovanja, te o koncentraciji koja se koristi prilikom
ispitivanja. Udio etericnog ulja i bioaktivnih komponenata u eteri¢nim uljima i ekstraktima
uvelike ovisi o nekoliko vanjskih ¢imbenika; od kojih bi kao najbitnije navela temperaturu,
padaline prije berbe te lokalitet rasta.

Etericna ulja i ekstrakti kadulje i lavande, ali i drugog bilja, sve se vise koriste u
prehrambenoj industriji. Njihova primjena odnosi se na aromatiziranje zbog svoje izrazene
karakteristicne arome te na njihov antioksidacijski i antimikrobni ucinak kojim namirnicu u koju

su dodani ¢uvaju od kvarenja.
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Izjava o izvornosti

Izjavijujem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojega rada te da se u njegovoj izradi

nisam Koristio drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.

Lucija Kovacec
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