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1. UvoD

Oksidacijski stres se definira kao neravnoteza izmedu nastanka slobodnih radikala i reaktivnih
metabolita i njihovog uklanjanja zastitnim mehanizmima koja dovodi do ostecenja prirodnih
molekula poput lipida, ugljikohidrata i DNK u stanicama i tkivima. Posljedice oksidacijskog stresa
grade molekularnu osnovu u razvoju kardiovaskularnih bolesti, raka, neurodegenerativnih
poremecaja, dijabetesa te autoimunih poremecaja (Vladimir - Knezevi¢ i sur., 2012). Antioksidansi
su spojevi koji odgadaju, inhibiraju ili sprieCavaju oksidaciju molekula na nacin da zaustavljaju
lancane reakcije do kojih dolazi tvorbom slobodnih radikala te tako smanjuju oksidacijski stres
(Antolovich i sur., 2002; Vladimir - KneZevic i sur., 2012). Prior i sur. (2005) navode kako se,
ovisno o0 mehanizmima reakcija koji se odvijaju izmedu antioksidansa i slobodnih radikala, metode
za odredivanje antioksidacijske aktivnosti dijele na one temeljene na prijenosu elektrona, metode
temeljene na prijenosu vodika te na ostale metode. Brojne biljne vrste sadrze bioaktivne tvari
poput antioksidanasa koji se iz njih dobivaju razli¢itim metodama ekstrakcije. Ekstrakcija
podrazumijeva tehnolosku operaciju pri kojoj dolazi do djelomicnog ili potpunog razdvajanja
smjese tvari koje nemaju jednaku topivost u razli¢itim otapalima. Provodi se primjenom
odgovarajudih otapala iz krutine ili tekucine u kojoj se nalazi zeljena tvar. (Rezek Jambrak i Drmic,
2010). Mediteransko bilje predstavlja bogat izvor antioksidansa, a buduéi da mirta, rogac i trslja
sadrze eteri¢na ulja te plodove sa siemenkama, potencijalno bi se mogle koristiti za proizvodnju
ulja. Mirta (Myrtus communis L.) je tisudljetni lijek i zacin na hrvatskim otocima te se u puckoj
medicini upotrebljava za lije¢enje raznih bolesti (Lesinger, 2006). Glavni sekundarni metaboliti
mirte su polifenoli te eteri¢na ulja, a opcenito najc¢eséi spojevi pronadeni u listovima, stabljikama
i cvjetovima mirte su 1,8-cineol i a-pinen (Aleksic i Knezevi¢, 2014). Rogac ( Ceratonia siligua L.)
se, upravo zato Sto obiluje tisu¢ama fitokemijskih komponenti, moze koristiti u lijeenju raznih
bolesti. Sadrzi velike koli¢ine polifenolnih spojeva, osobito tanina za koje je utvrdeno da cine 18
— 20 % sastava, a osim tanina utvrdeni su i flavonoidi koji su pokazali snazno antioksidacijsko
djelovanje (Zannou i sur., 2019). Trslja (Pistacia lentiscus L.) je dvodomna vrsta rasprostranjena
na Sredozemlju iz Cije kore, kada se zareze, curi mirisni smolasti sok zvan mastiks, a iz prokuhanih
plodova se dobiva masno ulje te su joj listovi bogati taninima (Kovaci¢ i sur., 2008). Tri glavne
skupine sekundarnih metabolita koje se pojavljuju kod trslje su galna kiselina te njeni derivati,
flavonolni glikozidi te antocijanini (Benhammou i sur., 2007).

Cilj ovoga rada je istraziti koje sve antioksidanse sadrze ove biljke te kakva je antioksidacijska

aktivnost ekstrakata dobivenih konvencionalnim metodama ekstrakcije. Rezek Jambrak i sur.

1



(2011) navode kako se za ekstrakciju mogu koristiti razlicite konvencionalne metode kao Sto su
destilacija i ekstrakcija otapalima koje podrazumijevaju ekstrakciju u uzem smislu te mehanicka
ekstrakcija u koju ubrajamo hladno presanje.



2. TEORIJSKI DIO
2.1. Antioksidacijska aktivnost

2.1.1. Oksidacija i oksidacijski stres

Oksidacija je otpustanje jednog ili viSe elektrona iz molekule, a suprotno tome, redukcija je
definirana kao primanje jednog ili viSe elektrona. Ravnoteza izmedu oksidacije i redukcije je
potrebna u svim kemijskim reakcijama, Sto znaci da kada se jedna tvar oksidira, druga se mora
reducirati. Molekularne promjene posredovane pomacima u redoks ravnotezi mogu promijeniti
stanicne funkcije kao odgovor na stimulaciju transdukcijom signala ili mogu pridonijeti oStec¢enju

stanica i tkiva, ovisno o prirodi i opsegu ucinjenih pomaka (Siraki i sur., 2018).

Slobodni radikal je svaki atom ili skupina koja ima jedan ili viSe nesparenih elektrona te moze biti
elektricki nabijen ili nenabijen. Zajednicko svim radikalima je njihova visoka kemijska reaktivnost

koja je u vezi s teznjom elektrona da se sparuju. Slobodni radikali mogu nastati na dva nacina:
1. Homolitickim cijepanjem veza u molekulama: A-B — A* + B*
2. Reakcijama molekula s drugim slobodnim radikalima: A-B + X* — A® + B—X (Pine, 1987).

Oksidacijski stres se definira kao neravnoteza izmedu proizvodnje slobodnih radikala i reaktivnih
metabolita, tzv. reaktivnih kisikovih vrsta (ROS — Reactive Oxygen Species), i njihovog uklanjanja
zastitnim mehanizmima, antioksidansima, a ta neravnoteza dovodi do oStecenja vaznih prirodnih
molekula i stanica Sto moZe utjecati na cijeli organizam. Oksidacijski stres moze uzrokovati
ostecenje lipida, proteina, ugljikohidrata i DNK u stanicama i tkivima te rezultira oSte¢enjem
membrane, fragmentacijom ili slu¢ajnim umrezavanjem molekula poput DNK, enzima i strukturnih
proteina. Navedene promjene mogu dovesti do stani¢ne smrti izazvane fragmentacijom DNK i
peroksidacijom lipida, a upravo ove posljedice oksidativhog stresa grade molekularnu osnovu u
razvoju kardiovaskularnih bolesti, raka, neurodegenerativnih poremecaja, dijabetesa i autoimunih
poremecaja.

Reaktivne kisikove vrste nastaju u stanicama disSnim lancem na membranama mitohondrija kao
produkti normalnog stani¢nog metabolizma te imaju vitalnu ulogu u stimulaciji signalnih putova
u stanicama kao odgovor na promjene unutar- i izvanstanicnih uvjeta okoliSa. Tijekom endogenih

metabolickih reakcija dolazi do redukcije molekularnog kisika pri cemu aerobne stanice stvaraju



reaktivne Cestice poput superoksidnog aniona (0:*~), hidroksilnog radikala (OH*), vodikovog
peroksida (H,0>) i organskih peroksida kao normalnih produkata (Vladimir - Knezevic i sur., 2012).



2.1.2. Antioksidansi i antioksidacijski kapacitet

Antioksidansi su spojevi koji usporavaju i sprje¢avaju oksidaciju molekula na nacin da zaustavljaju
lancane reakcije do kojih dolazi tvorbom slobodnih radikala, a to Cine tako da uklanjanju
meduprodukte slobodnih radikala te usporavaju i druge oksidacijske procese (Antolovich i sur.,
2002). U uvjetima kada nastupe bolesti, obrana protiv reaktivnih kisikovih vrsta je oslabljena te
se povecava oksidacijsko opterecenje, stoga je u takvim uvjetima vanjska opskrba
antioksidansima vazna za uklanjanje Stetnih posljedica oksidacijskog stresa (Vladimir - Knezevi¢ i
sur., 2012). Antioksidanse dijelimo na primarne i sekundarne, pri ¢emu primarni antioksidansi
prekidaju lancane reakcije slobodnih radikala te sprijecavaju njihovu daljnju tvorbu, a sekundarni
inhibiraju brzinu oksidacije (Antolovich i sur., 2002).

Polifenoli su sekundarni metaboliti biljaka koji Cine jednu od najbrojnijih i Siroko rasprostranjenih
skupina tvari te je trenutno poznato viSe od 8000 fenolnih struktura. U skupinu polifenola
pripadaju jednostavne molekule poput fenolnih kiselina pa sve do visoko polimeriziranih spojeva
poput tanina, a uglavnom se pojavljuju u konjugiranom obliku, s jednim ili viSe Secernih jedinica
vezanih na hidroksilne skupine, iako postoje i jedinice Secera koje su direktno povezane s
aromatskim ugljikom. Vezani Seceri mogu biti monosaharidi, disaharidi ili oligosaharidi, pri cemu
je glukoza najceséi Secer, a mogu biti prisutne i galaktoza, ramnoza, ksiloza, arabinoza,
glukuronska i galakturonska kiselina te mnogi drugi. Cesto su fenoli vezani i s drugim spojevima
poput karboksilnih i organskih kiselina, amina i lipida ili su vezani s drugim fenolima (Bravo, 1998).
Polifenoli mogu djelovati kao primarni antioksidansi pomocu brojnih potencijalnih mehanizama, a
najvazniji mehanizmi su razbijanje lancane reakcije slobodnih radikala te suzbijanje stvaranja
slobodnih radikala reguliranjem aktivhosti enzima. Osim navedenih, potencijalni antioksidacijski
mehanizam takoder moze biti interakcija polifenolnih spojeva s drugim fizioloSkim antioksidansima

(Vladimir-Knezevic i sur., 2012).

Rastija i Medi¢ - Sari¢ (2009) navode kako se polifenoli mogu podijeliti na fenolne kiseline, stilbene
i flavonoide. U skupinu fenolnih kiselina ubrajamo derivate hidroksibenzojeve i hidroksicimetne
kiseline. Aglikoni flavonoida, tj. flavonoidi koji nemaju vezane Secere, imaju strukturu Cs-Cs-Ce te
su pritom atomi ugljika rasporedeni na nacin da propanski lanac povezuje dvije benzenske jezgre,
pri ¢emu propanski lanac moze tvoriti treéi prsten. Stilbeni su polifenoli bez osnovne strukture

flavonoida, a funkcionalna skupina im je 1,2-difenileten.



Flavonoidi (FI) mogu imati antioksidacijski uc¢inak na nekoliko nacina, a najvazniji je da mogu biti
hvataci slobodnih radikala uslijed ¢ega nastaje slabije reaktivan flavonoidni fenoksi radikal (Fl-

0°), kako vidimo u sljede¢im reakcijama:

1. ROO* + FI-RO — OH + FI-O°
2. HO*® + FI-OH — H.O+ FI-O°

Strukturna svojstva flavonoida koja su vazna za hvatanje slobodnih radikala su: o-dihidroksilna
struktura u prstenu B koja stabilizira radikal i omoguéuje premjestanje elektrona; 2,3-dvostruka
veza koja je u konjugaciji s 4-keto-skupinom omogucuje premjestanje elektrona iz prstena B te

3- i 5- hidroksilne grupe koje omogucuju tvorbu vodikove veze s keto-skupinom (Kazazi¢, 2004).

Slika 1. Strukturna svojstva flavonoida vazna za hvatanje slobodnih radikala (Kazazi¢, 2004).



2.1.3. Metode za odredivanje antioksidacijske aktivnosti

Prior i sur. (2005) navode kako se, ovisno o mehanizmima reakcija koji se odvijaju izmedu
antioksidansa i slobodnih radikala, metode za odredivanje antioksidacijske aktivnosti dijele na:
1. Metode temeljene na prijenosu elektrona (engl. SET - Single Electron Transfer)

2. Metode temeljene na prijenosu vodika (engl. HAT - Hydrogen Atom Transfer)

3. Ostale metode.

Metode temeljene na prijenosu elektrona (SET metode) mjere redukcijsku sposobnost
antioksidansa te se baziraju na redoks reakcijama. Kod SET metoda antioksidans (AH) reakcijom
prijenosa jednog elektrona reducira neku tvar, primjerice metale, karbonile i radikale, Sto se moze
prikazati reakcijama:
X* + AH — X + AH**
AH** + H,O — A* + H:0*
X + H30* — XH + H;0
M(III) + AH — AH*+ M(II)

Metode temeljene na mehanizmu prijenosa vodika (HAT) mjere sposobnost antioksidansa da
~hvata” slobodne radikale donirajuci im vodikov atom, Sto je vidljivo iz reakcije:

X*+ AH — XH + A°
HAT reakcije su neovisne o otapalu i pH te su uglavnom prilicno brze. Prisutnost reducirajucih
sredstava, ukljucujuc¢i metale, predstavlja komplikaciju u HAT testovima i moze dovesti do
pogresno visoke prividne reaktivnosti. U HAT reakciji se molekula slobodnog radikala ,gasi”

reakcijom prijenosa atoma vodika pri cemu nastaje radikal antioksidansa koji je manje reaktivan.

Najcesce koristene metode za odredivanje antioksidacijske aktivnosti su:

SET metode: FRAP (engl. Ferric Reducing Antioxidant Power), CUPRAC (engl. Cupric Ion Reducing
Antioxidant Capacity), ABTS (prema radikalu 2,2'-azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-sulfonska
kiselina)) te FC (Folin-Ciocalteu metoda).

U HAT metode se ubrajaju: ORAC (engl. Oxygen Radical Absorbance Capacity), DPPH (prema
radikalu 2,2'-difenil-1-pikrilhidrazil), TRAP (engl. Total Radical Trapping Antioxidant Parameter),



B-karoten (metoda koja se temelji na izbjeljivanju B-karotena) te SASA (engl. Scavenging of
Superoxide Radical Formation by Alkaline).
Ostale metode koje se mogu upotrijebiti za odredivanje antioksidacijske aktivnosti su: TOSC (engl.
Total Oxidant Scavenging Capacity), BR (inhibicija Briggs-Rauscher oscilacijske reakcije),
kelatiranje (sposobnost stvaranja kelata s ionima Zeljeza/bakra), CL (kemiluminiscencija) te PCL
(fotokemiluminiscencija) (Generali¢, 2011).

Antioksidacijski kapacitet se najc¢eSce izrazava TEAC-vrijednoS¢u (Trolox equivalent antioxidant
activity) koja se definira kao mmol/dm? koncentracija otopine analoga vitamina E, troloxa (6-
hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilna  kiselina), topivog u vodi, jednake
antioksidacijske aktivnosti kao i 1 mmol/dm? otopina flavonoida koji se ispituje. Za izrazavanje
antiradikalske aktivnosti flavonoida promatra se sposobnost reagiranja flavonoida s odredenim
radikalima, primjerice mjerenjem obezbojenja stabilnog 1,1-difenil-2-pikrilhidrazilnog radikala
(DPPH) (Kazazi¢, 2004).

DPPH metoda

Ovom metodom se odreduje reaktivnost ispitivanog spoja sa stabilnim slobodnim radikalom.
Buduci da stabilni slobodni radikal 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) sadrzi nespareni elektron, on
jako apsorbira na valnoj duljini 517 nm u vidljivom dijelu spektra te interakcija ovog ljubicasto
obojenog slobodnog radikala s antioksidansom koji moze neutralizirati svojstvo slobodnih
radikala, vodi do stvaranja difenilpikrilhidrazina Zute boje, a nastala promjena boje se moze

kvantificirati spektrofotometrijski (Kazazi¢, 2004; Vladimir - Knezevic i sur., 2012).
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Slika 2. Prikaz antioksidacijskog djelovanja na slobodni radikal DPPH (Anonymous 1)



FRAP metoda

Mehanizam ove reakcije se temelji na izmjeni jednog elektrona pri ¢emu dolazi do redukcije Zuto
obojenog kompleksa Fe™™ - TPTZ u Fe' oblik uz prisutnost antioksidansa i pri kiselom pH te nastaje
plavo obojenje Cija je maksimalna apsorpcija pri 593 nm. Ova je metoda brza i jednostavna,
reagensi su jeftini te su rezultati ponovljivi u velikom opsegu koncentracija (Generali¢, 2011).
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Slika 3. FRAP reakcija (Kesic i sur., 2015)

ORAC metoda

ORAC metoda je antioksidacijska metoda iz skupine HAT koja se temelji na mjerenju inhibicije
oksidacije izazvane peroksilnim radikalima te je ova metoda klasi¢an primjer antioksidacijske
aktivnosti temeljen na sprjeCavanju lancanih reakcija slobodnih radikala. Reakcija se temelji na
tome da peroksilni radikal reagira s fluoresceinom, ¢ime nastaje nefluorescentni produkt, koji se
lako moze kvantificirati fluorescencijom te se antioksidacijski kapacitet odreduje smanjenjem
proizvodnje produkta kroz neko vrijeme. ORAC vrijednosti se uglavnom izrazavaju kao ekvivalenti
Troloksa (Prior i sur., 2005).



3. METODE EKSTRAKCIJE ANTIOKSIDANSA 1Z BILJAKA

Ekstrakcija podrazumijeva tehnolosku operaciju pri kojoj dolazi do djelomicnog ili potpunog
razdvajanja smijese tvari koje nemaju jednaku topivost u razliCitim otapalima. Provodi se
primjenom odgovarajuéih otapala iz krutine ili tekuc¢ine u kojoj se nalazi Zeljena tvar. Za
ekstrakciju vrijedi da je prilikom ekstrakcije C¢vrstih tvari nuzno poveéati povrSinu djelovanja
izmedu faza pomocu usitnjavanja i homogenizacije, u sredini treba ubrzati gibanje faza te ukoliko

se poveca kolic¢ina tvari, tada treba produljiti trajanje ekstrakcije.

Prilikom mirovanja dolazi do prijenosa otopljene tvari iz namirnice u otapalo, odnosno odvija se
trostupanjski prijenos mase:

1. U otapalu dolazi do otapanja Zeljene komponente;

2. Iz namirnice prelazi smjesa otapala i otopljene tvari na povrsinu;

3. U volumenu otapala dolazi do rasprsivanja otopljene tvari.

Vrijeme koje je potrebno za ekstrakciju ovisi o temperaturi koja se primjenjuje, topljivosti pojedine
komponente u otapalu, povrSini namirnice podvrgnutoj otapalu, volumnom protoku otapala te
njegovoj viskoznosti. Kako bi doslo do povecanja brzine ekstrakcije, pogodno je provesti je pri
viSim temperaturama zbog povecanja brzine samog procesa jer se na taj nacin ubrzava otapanje
komponente te se ubrzava difuzija komponente u otapalu. Ipak, pri temperaturama ekstrakcije
viSim od 100°C je potrebna opreznost buduci da moze doci do oSteéenja Zeljene tvari ili ekstrakcije

nepozeljnih tvari (Rezek Jambrak i Drmi¢, 2010).

Rezek Jambrak i sur. (2011) navode kako se za ekstrakciju mogu upotrijebiti razlicite
konvencionalne metode poput:
1. Destilacija: destilacija vodenom parom, izravna destilacija eterinih ulja te destilacija
vodom i parom;
2. Ekstrakcija otapalima, ekstrakcija s uljima, maceracija;
3. Hladno preSanje.

Destilacija je tradicionalna metoda za ekstrakciju bioaktivnih spojeva i etericnih ulja iz biljaka
(Azmir i sur., 2013). Etericna ulja su mirisni hlapljivi spojevi izolirani iz biljaka ili biljnih dijelova
Ciji je ukupni udio vrlo nizak te rijetko prelazi 1% mase biljke (Bowles, 2003; Aleksi¢ i Knezevic,
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2014). Postoje tri vrste destilacije: direktna destilacija eteri¢nih ulja, destilacija vodenom parom
te destilacija vodom i parom (hidrodestilacija). Kod hidrodestilacije se biljnom materijalu dodaje
voda u dovoljnoj koli¢ini te se dovodi do vrenja, a postoji moguénost direktnog ubrizgavanja pare
u biljni uzorak. Topla voda i para djeluju kao glavni ¢imbenici koji oslobadaju bioaktivne spojeve
biljnog tkiva. Indirektno hladenje vodom kondenzira mjeSavinu para vode i ulja te kondenzirana
smjesa tece iz kondenzatora u separator, gdje se ulje i bioaktivni spojevi automatski odvajaju od
vode. Hidrodestilacija ukljucuje tri glavna fizikalno - kemijska procesa: hidrodifuziju, hidrolizu i
razgradnju toplinom. Pri visokoj temperaturi ekstrakcije mogu se izgubiti neke hlapljive
komponente, stoga ovaj nedostatak ograniava upotrebu hidrodestilacije za ekstrakciju
termolabilnih spojeva (Azmir i sur., 2013).

Maceracija predstavlja jednostavan nacin dobivanja eteri¢nih ulja i bioaktivnih spojeva. Maceracija
se sastoji od nekoliko koraka. Najprije se biljni materijal samelje u sitne Cestice kako bi se povecala
povrsina za mijeSanje s otapalom, potom se dodaje odgovarajuce otapalo te se nakon nekog
vremena tekucina procijedi. Dobivena tekucina se ostavi neko vrijeme te se filtrira kako bi se
odijelila od eventualnih zaostataka (Azmir i sur., 2013).

Medu najc¢eSce postupke za pripremu ekstrakata iz biljnih materijala ubraja se ekstrakcija
otapalima zbog toga Sto je ucinkovita, jednostavna te ima Sirok spektar primjene. Vrsta i svojstva
komponente koju se ekstrahira utjeCu na odabir otapala, stoga je prilikom izbora potrebno
razmotriti: toku vrenja koja treba biti Sto niza kako bi olakSala odvajanje otapala od komponente;
polarnost; reaktivnost jer ne smije doéi do reakcije otapala s ekstraktom, niti se otapalo smije
razgradivati; viskozitet zato Sto otapalo mora biti niskog viskoziteta; stabilnost otapala na svjetlo,
toplinu i kisik; sigurnost za upotrebu; mora biti raspolozivo u dostatnim koli¢inama; Sto nize cijene
te pogodno za ponovnu upotrebu (Rezek Jambrak i Drmi¢, 2010).

Odabir pravog otapala utjece na kolic¢inu i vrstu ekstrahiranih spojeva. Za ekstrakciju fenola iz
biljnih materijala koriste se otapala poput metanola, etanola, acetona, etil-acetata kao i njihove
kombinacije, ¢esto s razli¢itim udjelima vode. Konkretno, za metanol se opcenito pokazalo da je
ucinkovitiji u ekstrakciji polifenola manje molekulske mase, dok se flavanoli vece molekulske mase
bolje ekstrahiraju vodenim acetonom. Etanol je takoder dobro otapalo za ekstrakciju polifenola i
siguran je za ljudsku upotrebu. U pripremi fenolnih ekstrakata bogatih antocijanima iz biljnih

materijala koriste se najces¢e metanol ili etanol jer ovaj sustav otapala denaturira stani¢ne

11



membrane te istovremeno otapa antocijane i stabilizira ih. Da bi se dobio najbolji prinos
ekstrakcije antocijana preporuca se upotreba slabih organskih kiselina poput mravlje, octene,
limunske, vinske i fosforne kiseline te niske koncentracije jakih kiselina, poput 0,5 - 3,0 %
trifluoroctene kiseline i < 1,0 % kloridne kiseline (Jin i Russell, 2010).

Pri proizvodnii biljnih ulja moze se vrsiti hladno presanje koje predstavlja postupak koji se provodi
na kontinuiranoj puznoj presi, bez zagrijavanja i koriStenja organskih otapala. Ovim nacinom
proizvodnje ulje zadrzava sve vazne sastojke poput esencijalnih masnih kiselina, flavonoida,
fenola te tokoferola pa se dobiva ulje visoke kvalitete. Nakon hladnog presanja, dobiveno sirovo
ulje se talozi prirodnim putem te se filtrira i sprema u tamne boce (Teh i Birch, 2013). Masne
kiseline su ugljikovodicni lanci razli¢itih duljina te stupnjeva zasicenosti Cija je funkcijska skupina
karboksilna. Medusobno se razlikuju po duljini lanca i stupnju zasi¢enosti te o tim ¢imbenicima

ovise njihova svojstva (Stryer i sur., 2013).
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4. MIRTA

4.1. Botanicka i morfoloska svojstva mirte

Mirta (Myrtus communis L.) je vazdazeleni grm gustih i zbijenih izdanaka visine do 5 metara koja
pripada porodici mirte (lat. Myrtaceae). Kora mirte je u mladosti crvenkasta, zatim pepeljastosiva
i uzduzZno se ljusti te ima cjelovite, sjajne i mirisne listove na kratkim peteljkama. Mirta ima bijele
dvospolne cvjetove te cvate Citavo ljeto, a plod joj je mnogosjemena okrugla bobica velicine
graska. Dozrijeva u studenom te su joj sjemenke tvrde, bubrezasta oblika. Njezino je staniste
makija ili svijetle i prorijedene Sume alepskog bora i hrasta crnike te je rasprostranjena na
Sredozemlju. Ljepoti mirte pridonose krupni, okrugli pupovi boje slonovace, koji su na grancicama
s cvjetovima te se bobice, ugodna i slatkasta okusa, mogu jesti svjeze, ali se ¢eSce konzerviraju

u rasolu ili se suSe i upotrebljavaju kao zacin (Kovacic i sur., 2008).

Promatrajuéi morfoloSka svojstva poput dimenzija listova, cvjetova i plodova, Myrtus communis
L. se moZe podijeliti u dvije podvrste: Myrtus communis baetica Mill. i Myrtus communis italica
Mill. Myrtus communis baetica Mill. sadrzi tamnoplave plodove, a Myrtus communis italica Mill.
ima plodove koji ili ostaju bijeli ili se boja promijeni u bljedozutu. Obje podvrste su diploidne te
se razlikuju u nekim morfoloskim obiljezjima poput Sirine listova, promjera i duljine bobica te broja

i mase sjemenki (Messaoud i Boussaid, 2011).

Slika 4. Bijele (lijevo) te tamnoplave bobice (desno) Myrtus communis L. (Messaoud i Boussaid,
2011)
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4.2. Kemijski sastav mirte

Glavni sekundarni metaboliti mirte su polifenoli te eteri¢na ulja. Listovi i cvjetovi sadrze eteri¢na
ulja, fenolne kiseline (listovi 12 — 15 %, cvjetovi 38 — 40 %) , flavonoide (listovi 8 — 10 %, cvjetovi
u tragovima i tanine (listovi 79 — 82 %, cvjetovi 60%), a bobice sadrze tanine ( 53 — 56 %),
antocijane (0,2 — 54 %) te masne i organske kiseline (9 — 52 %). Sadrzaj ovih spojeva ovisi o
promatranom dijelu biljke, ali opcenito najceséi spojevi pronadeni su u listovima, stabljikama i
cvjetovima mirte su 1,8-cineol (~12 — 34 %) i a-pinen (~10 — 60 %) (Aleksi¢ i Knezevi¢, 2014).

CHs CH,

O AN

H3C
HsC~ “CHjs H,C
Slika 5. 1,8-cineol (Anonymous 2) Slika 6. a-pinen (Anonymous 3)

4.3. Etericna ulja mirte

Wannes i sur. (2010) kao primjer navode kako sadrzaj etericnog ulja listova, stabljika i cvjetova
podvrste Myrtus communis italica iznosi 0,61 % ; 0,08 % i 0,30 % (w/w). Etericna ulja su
hidrofobna, stoga su u vodi vrlo slabo topiva, a topiva su u alkoholu, nepolarnim i slabo polarnim
otapalima, voskovima i uljima. Nalaze se u teku¢em agregatnom stanju, ve¢inom su bezbojna ili
bljedozuta te imaju nizu gustoc¢u od vode. Kemijski se dobivaju iz terpena te njihovih spojeva s
kisikom.
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Aleksi¢ i Knezevi¢ (2014) navode kako se svi spojevi etericnih ulja mirte mogu podijeliti u tri
glavne skupine: terpene, terpenoide te fenilpropanoide. Terpeni su ugljikovodici, vrsta hlapljivih
spojeva od kojih potjece miris biljaka i cvijeca, netopivi su u vodi te se dobivaju kao destilat
prilikom zagrijavanja biljnog materijala. Strukturna jedinica zajednicka svim terpenima je
molekula izoprena (CsHs ), Cije su jedinice u molekulama terpena poredane na nacin ,, glava — rep
”. Najjednostavniji terpeni su monoterpeni (CioHi6), @ oni se sastoje od dvije izoprenske jedinice,
terpeni od tri izoprenske jedinice se nazivaju seskviterpeni (CisH.4), a spojevi s visestrukim Cio -
monoterpenskim skeletom su diterpeni, triterpeni i tetraterpeni (Pine, 1987). Primjeri terpena
pronadenih u eteri¢nim uljima mirte su pinen, limonen, sabinen te mircen. Terpenoidi su terpeni
koji podlijezu biokemijskim promjenama uzrokovanim djelovanjem enzima koji dodaju molekule
kisika te dodaju ili odcjepljuju metilne grupe. Primjeri terpenoida u etericnim uljima mirte su
linalool, linalil acetat te geraniol. Fenilpropanoidi Cine relativno malen udio etericnih ulja mirte, a

najvise su istrazeni eugenol, izoeugenol, vanillin, Safrol i cimetaldehid (Aleksi¢ i Knezevi¢, 2014).

Analizama plinske kromatografije te masene spektrometrije identificirana su 33 sastojka, Sto
predstavlja 92,2 % i 93,0 % ukupnog sastava etericnog ulja bijelih i tamnoplavih bobica. Etericna
ulja bijelih i tamnoplavih bobica su bogata oksigeniranim monoterpenima (69,9 % u tamnoplavim
i 78,7 % u bijelim bobicama). Glavni sastojci ulja bijele bobice su mirtenil acetat (20,3 %), 1,8 -
cineol (18,2 %) i geranil acetat (9,4 %), dok su 1,8-cineol (16,3 %), a-terpineol (15,7 %), linalool
(11,6 %), a-pinen (11,1 %) i geranil acetat (8,2 %) identificirani kao glavni sastojci ulja
tamnoplave bobice (Messaoud i Boussaid, 2011).

4.4. Masne kiseline mirte

Messaoud i Boussaid (2011) su identificirali 11 masnih kiselina u objema podvrstama mirte. U
sjemenkama i perikarpima tamnoplavih te bijelih bobica identificirane su palmitinska kiselina (6,7
- 12,4 %), oleinska kiselina (5,8 — 20,0 %) i linolna kiselina (52,8 — 78,0 %).
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Yildirnm i sur. (2015) navode kako su oleinska i linolna kiselina dominantne nezasicene masne
kiseline u plodovima mirte te se udio nezasi¢enih masnih kiselina krece u rasponu od 81,09 do
83,97 % ukupne masti. Veéina nezasic¢enih masnih kiselina u plodovima mirte su polinezasi¢ene
masne kiseline (oko 70 %), a vazno je izdvojiti kako su plodovi mirte vrlo bogati linolnom
kiselinom, koja je n-6 esencijalna masna kiselina te ju ljudsko tijelo nije sposobno sintetizirati.
Vaznost linolne kiseline za ljudsko zdravlje je njena mo¢ da stabilizira strukture stanicnih
membrana i koze (Yildinm i sur., 2015).
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Slika 7. Linolna masna kiselina (Anonymous 4)

4.5. Fenolni spojevi mirte i antioksidacijska aktivnost

Tamnoplave bobice mirte sadrze vise fenolnih spojeva od bijelih bobica, pri ¢emu su u bijelim
bobicama prevladavajuci fenolni spojevi naringin, galna i klorogenska kiselina, a u tamnoplavim
bobicama su naringin, galna, kavska, p-hidroksibenzojeva, ruzmarinska i klorogenska kiselina.
Ruzmarinska i p-hidroksibenzojska kiselina pronadene su samo u tamnoplavim bobicama te ove
bobice sadrze kafeinsku kiselinu u vec¢im koli¢inama. Osim bobica, liS¢e mirte takoder sadrzi visoku

razinu fenolnih spojeva i pokazuje antioksidacijsko djelovanje (Yildirm i sur., 2015).

Prema Messaoud i Boussaid (2011), metanolni ekstrakti tamnoplavih bobica sadrze vece udjele
ukupnih fenola (63,2 mg ekvivalenta galne kiseline (GAE)/g s.t.), flavonoida (25,6 mg ekvivalenta
rutina (RE)/g s.t.) i flavonola (3,5 mg ekvivalenata katehina (CE)/g s.t.) od onih iz bijelih bobica
(53,0 mg GAE/g s.t., 15,0 mg RE /g s.t. i 1,4 mg CE/g s.t.).

Osim toga, rezultati su pokazali znacajne kvantitativne razlike izmedu bobica glede antocijanina,
Ciji je sadrzaj izrazen u miligramima ekvivalenta malvidin 3-O glukozida na 100 grama suhe tvari
(mg M-3-GE/ 100 g s.t.). Ekstrakti tamnoplavih plodova sadrze vece kolicine svih identificiranih
antocijanina (ukupni sadrzaj 625,8 mg M-3-GE/100 g) te je to i bilo ocekivano jer obicno su vise
razine polifenola, flavonoida i antocijanina pronadene u tamno ljubicastim, plavim ili crvenim

plodovima, nego u blijedim (zutim, bijelim) plodovima.
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Oba metanolna ekstrakta bobica pokazala su znacajno antioksidacijsko djelovanje, iako su
odredene razlike u antioksidacijskom potencijalu izmedu plodova opazene u metodama DPPH" i
FRAP. Najveéi redukcijski potencijal DPPH* opazen je u metanolnom ekstraktu tamnoplavih
plodova, s vrijednosti ICso! od 2,1 mg/ml, dok je primjerice ICsp vrijednost Troloksa 0,2 mg/ml.
Tamnoplavi plodovi takoder su pokazali ve¢e FRAP vrijednosti (2,7 mmol Fe?*/g), dok su bijeli
plodovi imali znacajno nizu reducirajué¢u snagu od 2,1 mmol Fe?*/g. Navedene varijacije
antioksidacijskih sposobnosti izmedu dvaju plodova mirte se mogu pripisati njihovom razli¢itom
sadrzaju fenola (Messaoud i Boussaid, 2011).

4.6. Ljekovita svojstva mirte

Mirta je tisucljetni lijek i zaCin na hrvatskim otocima, njezino se etericno ulje u puckoj medicini
upotrebljava za lijeCenje raznih bolesti poput bolesti crijeva, mjehura, urinarnih i spolnih organa
te plucénih bolesti poput bronhitisa i kaslja. Plodovi mirte se upotrebljavaju za lije¢enje tegoba sa
zubnim mesom, sluznicom usta, grla i jezika. Listove mirte mozemo upotrijebiti za zaustavljanje

krvarenja, uniStavanje bakterija te za aromatiziranje namirnica (Lesinger, 2006).

1ICso vrijednost je koncentracija ispitivanog uzorka koja je izraCunata kao potrebna za

smanjenje boje otopine DPPH za 50% (Papagiannopoulos i sur., 2004).
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5. ROGAC

5.1. Botanicka i morfoloska svojstva rogaca

Rogac (Ceratonia siligua L.) je vazdazeleno, vrlo razgranato stablo okrugle krosnje ili veci grm,
visine 5 — 10m te pripada porodici mahunarki (/at. Fabaceae). Kora debla je u mladosti tanka,
glatka i pepeljasta, a poslije postane hrapava, crvenkasta ili siva bogata treslovinama. Listovi
rogaca su parno perasto sastavljeni te su odozgo sjajno tamnozeleni, odozdo modrozelenkasti, a
zatim crvenosmedi. Rogac ima sitne tamnocrvene cvjetove, a plod je plosnata, zilava, kozasta,
blago povijena, tvrda, glatka, pomalo sjajna i suha tamnocrveno - smeda mahuna. Mahuna je
duzine 10 - 20 cm i Sirine 2 - 4 cm, dozrijeva 11 mjeseci, a usplode joj je manjim dijelom mesnato
i slatko. U mesnatoj pulpi mahune se nalaze sjemenke koje su sitne i tvrde, sjajne smede - crvene
boje, a unutar jedne mahune ih je 10 — 15. Rogacu pogoduju vapnenacka tla te je biljka porijeklom
iz Palestine i Sirije, a osjetljiv je na niske temperature te ostre i hladne vjetrove. U Hrvatskoj je
rasiren u srednjoj i juznoj Dalmaciji, a uzgaja se po Citavom svijetu (Kovacic¢ i sur., 2008).

oS

Slika 8. Rogac (Anonymous 5)
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5.2. Kemijski sastav rogaca

Plod rogaca se sastoji od dva glavna dijela, pulpe koja ¢ini 90% te sjemenki koje cine 10% ploda.
Kemijski sastav pulpe ovisi o kultivaru, porijeklu te vremenu berbe (Goulas i sur., 2016).

Rogac je uistinu bogat izvor hranjivih sastojaka s obiljem ugljikovodika, vitamina, minerala i
polifenola te ima malene udjele proteina i masnoc¢a. Mahune rogaca sa 6,01 % vode sadrze 18,1
- 60% Secera, od kojih su u najvecem udjelu: glukoza (5 — 6 %), fruktoza (5 — 7 %) i saharoza
(32 — 38 %), 9,69 — 50 % vlakana, 3 — 4,71 % proteina i 0,23 — 0,8 % lipida (Zannou i sur.,
2019). Striki¢ i sur. (2006) navode kako u mineralnom dijelu rogac sadrzi kalij (1100 mg / 100 g),
kalcij (307 mg / 100 g), magnezij (42 mg / 100 g), natrij (13 mg / 100 g), zeljezo (104 mg / 100
g) i druge elemente.

Zrele mahune rogaca sadrze i veliku koli¢inu kondenziranih tanina koji Cine 16 -20 % suhe mase.
Plod rogaca je kompleksna mjeSavina primarnih i sekundarnih metabolita te sadrzi vrlo raznolike
polifenole, a osim toga brojne aminokiseline su takoder prisutne u plodovima rogaca.
Aminokiseline prisutne u plodu rogaca su asparaginska kiselina, glutaminska kiselina, serin, glicin,
histidin, arginin, treonin, alanin, tirozin, valin, prolin, metionin, izoleucin, leucin, cistein, fenilalanin
i lizin. Asparaginska kiselina, asparagin, alanin, glutaminska kiselina, leucin i valin zajedno Cine

oko 57 % ukupnog sadrzaja aminokiselina u mahunama rogaca (Goulas i sur., 2016).

5.3. Masne kiseline rogaca

Ulje sjemenki rogaCa sadrzi linolnu, oleinsku, palmitinsku i stearinsku masnu kiselinu. U
negliceridnoj frakciji sadrzi i tokoferole, od kojih osobito y-tokoferol, a-tokoferol, d-tokoferol i -
tokoferol te sterole, od kojih uglavhom B-sitosterol, kampesterol, stigmasterol, 7-avenasterol, 7-
stigmasterol i klerosterol.

Rogac sadrzi i hlapive masne kiseline koje osiguravaju glavninu hlapivih tvari koje uglavnom
doprinose ukupnom mirisu rogaca. Butanska, octena, izomasla¢na, heksanska, maslacna i 2-
metilmaslacna kiselina su najvaznije hlapive masne kiseline otkrivene u rogacu (Zannou i sur.,
2019).
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5.4. Fenolni spojevi rogaca i antioksidacijska aktivnost

Glavne kategorije fenolnih spojeva koje se nalaze u plodu rogaca su fenolne kiseline, tanini i
flavonoidi. Koncentracija polifenola u plodovima rogaca ovisi o genetskim, okoliSnim i
ekstrakcijskim metodama te se krece u rasponu izmedu 45 - 5376 mg GAE/100 g. U plodu rogaca
fenolni spojevi nalaze se kao slobodni, vezani ili u obliku topljivih konjugiranih oblika. Osim toga,
klice i sieme rogaca takoder su bogat izvor fenolnih spojeva. Plod rogaca jedan je od najbogatijih
izvora galne kiseline te je njezin sadrzaj procijenjen izmedu 23,7 mg/100 g i 164,7 mg/100 g (
Goulas i sur., 2016).

Prema Zannou i sur. (2019) rogac sadrzi velike koliCine polifenolnih spojeva, posebno tanina za
koje je utvrdeno da Cine izmedu 18 i 20 % sastava, a osim tanina, utvrdeni su flavonoidi u etil-
acetatnim i metanolnim ekstraktima rogaceve kore, koji su pokazali snazno antioksidacijsko
djelovanje. U vodenim ekstraktima liS¢a i mahuna rogaCa pronadeni su spojevi poput galne
kiseline, (-) epigalokatehin-3-galata kao i (-) epikatehin-3-galata. Vise od 40 pojedinacnih
polifenolnih spojeva identificirano je u rogacu i njegovim nusproduktima, a ti spojevi su galna
kiselina, epigalokatehin, prodelfinidin, procijanin, miricetin, kvercetin i kampferol. Visokotlacna
tekucinska kromatografija (HPLC) provedena na nezrelim mahunama rogaca pokazala je da su
glavni fenolni spojevi pirogalol, katehin, galna kiselina, epikatehin, taninska kiselina i kumarin.
Usporedujuéi ekstrakcije bioaktivnih spojeva iz mahune rogaca, pokazalo se da je ekstrakcija

superkriti¢nim fluidima (SFE) djelotvornija od ultrazvucnih i konvencionalnih metoda.

Stavrou i sur. (2018.) navode kako za otkrivanje polifenola u rogacu ne postoje standardizirane
ekstrakcijske i analiticke metode. Primjerice, udio polifenola u pojedinim ekstraktima moze varirati
ne samo zbog kultivara i geografskih ¢imbenika, ve¢ i zbog procesa ekstrakcije koji se primjenjuje.
Otapalo i temperatura ekstrakcije su jedni od najvaznijih faktora te se pokazalo da su metanol i
etil-acetat najucinkovitija otapala, dok vrela voda moze dovesti do razgradnje nekih polifenolnih
spojeva. Stavrou i sur. (2018.) takoder navode kako ekstrakcija superkriticnim fluidima (SFE) te
ultrazvukom potpomognuta ekstrakcija pokazuju najbolje rezultate upravo zbog toga Sto se ne
koriste ekstremni uvjeti, a tekucinska kromatografija (LC) te masena spektroskopija (MS) su se
pokazale kao najprikladnije za kvantifikaciju polifenola jer imaju niska ogranicenja detekcije i
kvantifikacije, a istodobno se mogu dobiti korisne informacije o strukturama slozenijih spojeva.
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Slika 9. Galna kiselina (Anonymous 6)

El Hajaji i sur. (2011) su ispitali ekstrakte kore rogaca kako bi utvrdili njihovu antioksidacijsku
aktivnost. Otkriveno je da antioksidansi u ekstraktima etil acetata i metanola imaju sposobnost
uklanjanja slobodnog radikala DPPH*, pri ¢emu su metanolni ekstrakti pokazali bolju sposobnost
uklanjanja slobodnih radikala u usporedbi s ekstraktima etil acetata. Rezultati DPPH* analiza za
metanolne ekstrakte su pokazali da vrijednosti ICs variraju izmedu 0,7 g/L do 1,8 g/L, a za etil-
acetatne ekstrakte ICso iznosi od 1,6 g/L do 2,8 g/L. Prisutnost flavonoida i tanina u biljkama je

odgovorna za uocene efekte uklanjanja slobodnih radikala.

5.5. Ljekovita svojstva rogaca

Preparati samljevenih sjemenki rogaca smatraju se uspjesSnima u lijeenju disnih i probavnih
tegoba te u dijetetici (Kovadic i sur., 2008). Zannou i sur. (2019) navode kako se roga¢ moze
koristiti u lijeCenju astme, bronhitisa, gripe, kasllja, karcinoma, kardiovaskularnih bolesti te

proljeva upravo zato Sto obiluje tisuéama fitokemijskih komponenti.
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6. TRSLIA

6.1. Botanicka i morfoloska svojstva trslje

Trslja (lat. Pistacia lentiscus L.) je biljka iz porodice vonjaca ili rujeva (lat. Anacardiaceae).
Vazdazeleni je grm ili nisko drvce visine do 5 metara te ima zelenosivu koru koja starenjem postaje
tamnozelena i puca na sitne ljuske. Kozasti, sjajni listovi su parno perasto sastavljeni. Lica plojke
su im tamnozelene boje, a svjetlozelenih nali¢ja te imaju svojstven miris. Dvodomna je vrsta sitnih
tamnocrvenih cvjetova, skupljenih u klasaste cvatove te cvate od ozujka do svibnja. Plodovi su
joj sitne, kuglaste kostunice, promjera 2 - 4 mm, slicne bobama te su u pocetku crvenkaste boje,
a kad sazriju kasno u jesen, pocrne. TrSlja raste u sastavu makije na suncanim, stjenovitim
stanistima eumediteranskog podrucja, na plitkim i skeletnim tlima te podnosi veliku Zegu, susu,
zasjenu i zaslanjena tla. Rasprostranjena je na Sredozemlju, gdje je pogodna za ozelenjavanje
staniSta uz morsku obalu. Kada se zareZe kora trslje, iz nje curi mirisav smolasti sok zvan mastiks
koji se upotrebljava u medicini, industriji i proizvodnji pi¢a (mastika). Iz prokuhanih plodova se
dobiva masno ulje, a listovi trslje su bogati treslovinama (tanini) te se primjenjuju za bojenje
tkanina (Kovacic i sur., 2008).

Slika 10. Trslja (Anonymous 7)
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6.2. Kemijski sastav trslje

GC - MS analize kemijskog sastava etericnog ulja smole trslje pokazuje kako su glavne kategorije
kemijskih spojeva monoterpenski ugljikovodici, monoterpeni s kisikom i seskviterpeni.
Identificirano je otprilike 69 do 72 sastojka te moZzemo zakljuciti da su a - pinen (30 — 75 %),
mircen (3 — 60 %) i B - pinen (1 — 3 %) glavne komponente koje zajedno Cine oko 90 % ulja.
Preciznije, monoterpenski ugljikovodici predstavljaju 50 %, monoterpeni s kisikom 20 %, a
seskviterpeni 25 % ukupno proizvedenog ulja (Pachi i sur., 2020).

Najvaznija komponenta trslje je smola. Eteri¢no ulje dobiveno iz lis¢a sadrzi B - kariofilen (31,38
%), germakren (12,05 %) i y-kadinen (6,48 %) (Nahida i sur., 2012).

Etericno ulje ove biljke sadrzi nekoliko glavnih spojeva: mircen (19 — 25 %), a-pinen (16 %),
terpinen-4-ol (22 %), 6-3-karen (65 %), limonen, B - pinen, a - felandren, sabinen, para-cimen i

y - terpinen (Benhammou i sur., 2007).

23



6.3. Fenolni spojevi trslje i antioksidacijska aktivnost

Benhammou i sur. (2007) su analizirali antioksidacijsko djelovanje na etanolnim ekstraktima liS¢a
trslje te su identificirali para-kumarinsku kiselinu. Porodicu Anacardiaceae, u koju pripada trslja,
karakterizira pojava derivata galne kiseline i miricetina. Tri glavne skupine sekundarnih metabolita
koje se pojavljuju kod trslje su galna kiselina i njeni derivati s glukozom i kvininskom kiselinom;
flavonolni glikozidi (miricetin i kvercetin glikozidi) te antocijanini (delfinidin 3-O-glikozid i cijanidin
3-0O-glukozid). Antioksidacijska aktivnost fenolnih spojeva u liS¢u se temelji na ,cCis¢enju”
slobodnih radikala, a osim navedenog, prisutnost galne kiseline i njenog derivata, 1, 2, 3, 4, 6-
pentagaloilglukoze u plodovima igra zastitnu ulogu protiv peroksidacije lipida izazvane vodikovim
peroksidom. 1z lis¢a trslje su izolirane galna kiselina; 5-O-galoil; 3,5-O-digaloil; 3,4,5-O-trigaloil-
kvininska kiselina te se smatraju odgovornima za uklanjanje slobodnih radikala poput 1,1-difenil-
2-pikrilhidrazila (DPPH®*), superoksidnog aniona (O*") i hidroksilnog (OH*) radikala.

Romani i sur. (2002.) navode kako je u lis¢u trslje koncentracija galoilnih derivata izuzetno visoka
te predstavlja 5,3 % suhe tvari, a prisutne su i znacajne koliine derivata miricetina te ¢ine oko
1,5 % suhe tvari liS¢a. Rezultati HPLC/DAD analize su pokazali kako derivati galoila Cine vise od
70 %, a derivati miricetina Cine visSe od 20 % ukupne koli¢ine polifenola u lis¢u trslje.
Najzastupljeniji derivati galoila su 3,5-O-digaloil kininska kiselina (26,8 £ 4,67 mg/g s.t.), 5-O-
galoil kininska kiselina (9,6 £ 2,25 mg/g s.t.) te 3,4,5-O-trigaloil kininska kiselina (10,3 £ 2,45
mg/g s.t.). Najzastupljeniji derivati miricetina su miricetin glukuronid (3,9 £ 0,65 mg/g s.t.)
miricetin 3-O-rutinozid (4,5 + 0,18 mg/g s.t.) i miricetin 3-O-ramnozid (6,8 £ 1,04 mg/g s.t.). Od
derivata kvercetina zastupljen je kvercetin 3-O-ramnozid (3,7 £ 0,52 mg/g s.t.).

OH
OH

H
© O| OH
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OH O

Slika 11. Miricetin (Anonymous 8)
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Nahida i sur. (2012) navode kako su polifenolni spojevi iz liS¢éa galna kiselina i njeni derivati,
flavonol glikozid i antocijanini (delfinidin 3-O-glukozid i cijanidin 3-O-glukozid) te da liS¢e takoder
sadrzi i a-tokoferol.

Remila i sur. (2015) su u svom istrazivanju odredivali antioksidacijsku aktivnost ekstrakata lis¢a i
plodova trélje te rezultati pokazuju da ekstrakti listova sadrze znatno vise ukupnih fenola i
flavonoida (429,58 + 3,26 mg CatE/gE i 139,38 £ 3,11 mg RutE/gE) u odnosu na ekstrakte ploda
(205,79 + 6,51 mg CatE/gE i 6,28 + 1,04 mg RutE/gE). Medutim, koli¢ina tanina je visa u
ekstraktima ploda (216,74 £ 5,31 mg TAE/gE), nego u listovima (142,56 + 2,60 mg TAE/gE).
Ekstrakti listova pokazuju vecu antioksidacijsku aktivnost ispitivanu ORAC metodom (5865 + 406
mol TE/100gE) u usporedbi s plodovima trSlie (3664 £ 07molTE/100gE).

6.4. Masne kiseline trslje

Mezni i sur. (2014) su proucavali sastav masnih kiselina ulja ekstrahiranih iz pulpe, sjemenki i
cjelovitih plodova trslje te izvjescuju kako devet analiziranih ulja sadrze istih pet glavnih masnih
kiselina sa znacajnim razlikama u koncentraciji. Prisutne masne kiseline su oleinska (C18: 1),
palmitinska (C16: 0), linolna (C18: 2), stearinska (C18: 0) i palmitoleinska (C16: 1) kiselina te se
pokazalo da je oleinska kiselina dominantna u ulju trslje, a slijede je palmitinska i linoleinska
kiselina. Medutim, rezultati ove studije pokazali su da udjeli oleinske, palmitinske i stearinske
kiseline imaju znacajne varijacije prema tri stupnja zrelosti. Najveca koliCina oleinske kiseline
zabiljeZena je u ulju izdvojenom iz zrele pulpe (55 %), dok je ulje nezrelog sjemena imalo najvisi
udjel stearinske kiseline (4 %). Ulje trslje je relativho bogato palmitinskom kiselinom koja doseze
28 % ukupnih masnih kiselina, u usporedbi s drugim jestivim uljima poput maslinovog ulja u
kojem je udio palmitinske kiseline 7,5 — 20 % i suncokretovog ulja u kojem je njezin sadrzaj 5 —
6 %.

6.5. Ucinci trslje na zdravlje
Bobice trslje su bogate antocijaninima koji imaju antioksidacijske sposobnosti i poti¢u autofagiju,
mehanizam za pojacavanje kemoprotekcije, a smola ove biljke je pokazala protuupalna i
antioksidacijska svojstva u bolesnika s Crohnovom bolescu. Listovi se primjenjuju u tradicionalnoj
medicini u obliku infuzije za lije¢enje bolesti kao Sto su ekcem, proljev i infekcije grla (Rodriguez-
Pérez i sur., 2013).
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Eteri¢no ulje smole pokazalo se vrlo ucinkovito u borbi protiv mikroorganizama i gljivica, dok su
ulja iz lis¢a i grancica pokazala umjereno djelovanje protiv bakterija te su potpuno neucinkovita
protiv gljivica (Benhammou i sur., 2007).
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7. ZAKLJUCAK

Antioksidansi u normalnim uvjetima u organizmu smanjuju oksidacijski stres, medutim, u
uvjetima kada nastupe bolesti, obrana protiv reaktivnih kisikovih vrsta je oslabljena te se
povecava oksidacijsko opterecenje, stoga je u takvim uvjetima vanjska opskrba
antioksidansima vazna za uklanjanje Stetnih posljedica oksidacijskog stresa.

Plodovi mirte mogu biti tamnoplave ili bljedozute bobice koje se medusobno razlikuju u
sadrzaju polifenola, pri ¢emu metanolni ekstrakti tamnoplavih bobica sadrze vece koli¢ine
ukupnih fenola (63,2 mg GAE/G s.t.), flavonoida (25,6 mg RE/g s.t.) te flavonola (3,5 mg
CE/g s.t.) u odnosu na bljedozute bobice. Stoga ne iznenaduje podatak kako veli
antioksidacijski potencijal imaju upravo tamnoplave bobice, s vrijednostima ICso= 2,1
mg/ml za redukciju DPPH* te s ve¢om FRAP vrijednosti od 2,1 mmol Fe?*/g u odnosu na
bljedozute bobice kod kojih je FRAP vrijednost 2,1 mmol Fe?*/g.

Rogac sadrzi velike koli¢ine polifenolnih spojeva, posebno tanina za koje je utvrdeno da
¢ine izmedu 18 i 20 % sastava, a osim tanina, utvrdeni su flavonoidi u etil-acetatnim i
metanolnim ekstraktima rogaceve kore, koji su pokazali snazno antioksidacijsko
djelovanje. Metanolni ekstrakti su pokazali bolju sposobnost uklanjanja slobodnih radikala
u usporedbi s ekstraktima etil acetata, Sto potvrduju rezultati DPPH* analiza. Za metanolne
ekstrakte se pokazalo da vrijednosti ICso variraju izmedu 0,7 g/L do 1,8 g/L, a za etil-
acetatne ekstrakte ICspiznosi od 1,6 g/L do 2,8 g/L.

U liscu trslje je koncentracija galoilnih derivata izuzetno visoka te predstavlja 5,3 % suhe
tvari, a prisutne su i znacajne koli¢ine derivata miricetina te ¢ine oko 1,5 % suhe tvari
liS¢a. Ekstrakti listova sadrze znatno viSe ukupnih fenola i flavonoida (429,58 + 3,26 mg
CatE/gE i 139,38 £+ 3,11 mg RutE/gE) u odnosu na ekstrakte ploda (205,79 £+ 6,51 mg
CatE/gE i 6,28 + 1,04 mg RutE/gE). Medutim, koli¢ina tanina je viSa u ekstraktima ploda
(216,74 £ 5,31 mg TAE/gE), nego u listovima (142,56 + 2,60 mg TAE/gE). Ekstrakti
listova pokazuju vecu antioksidacijsku aktivnost ispitivanu ORAC metodom (5865 + 406
mol TE/100gE) u usporedbi s plodovima trslje (3664 + 07molTE/100gE).
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Izjava o izvornosti

Izjavljujem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u njegovoj izradi nisam

koristila drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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