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1 UVOD 
 

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

za zbrinjavanje otpada. S�Y�D�N�H���J�R�G�L�Q�H���Q�D�V�W�D�M�X���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���D�J�U�R-industrijskog otpada, koji je 

bogat mnogim nutritivnim sastojcima. Primjer agro-industrijskog otpada su i ljuske oraha i 

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

aktivnim tvarima. �%�L�R�O�R�ã�N�L���D�N�W�L�Y�Q�H���W�Y�D�U�L���V�X fitokemikalije koje imaju iznimnu antioksidativnu 

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

ekspresije gena, tj. �þ�H�V�W�R�� �G�M�H�O�X�M�X�� �N�D�R��modulatori �U�D�]�O�L�þ�L�Wih �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D����Stoga, u 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �P�R�J�X�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �V�Y�H�X�N�X�S�Q�R��zdravlje i fiziologiju ljudskog organizma 

(Galanakis, 2017). �3�R�O�L�I�H�Q�R�O�L�� �L�� �P�H�W�L�O�N�V�D�Q�W�L�Q�L�� �V�X�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�H�� �W�Y�D�U�L��i �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H 

komponente ljuske oraha i kakaovog zrna. �7�R�� �þ�L�Q�L�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �R�U�D�K�D�� �L��

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

funkcionalnih prehrambenih proizvoda. �1�D���W�D�M���E�L���V�H���Q�D�þ�L�Q���U�H�G�X�F�L�U�D�O�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�W�S�D�G�D�����V�D�þ�X�Y�D�R��

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

Iako kemijski sastav ekstrakata ljuske oraha i kakaovog zrna ukazuje na potencijalne 

�E�O�D�J�R�W�Y�R�U�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���X���O�M�X�G�V�N�R�P���R�U�J�D�Q�L�]�P�X����prije upotrebe u svrhu, npr. oplemenjivanja hrane 

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

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

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

humane mikroflore za receptore stanica. 

Radna hipoteza ovog rada je da ekstrakti ljuske oraha i kakaovog zrna smanjuju �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H��

ispitivanih patogenih bakterija, njihovo vezanje za humane stanice i formiranje biofilma, te da 

pokazuju antioksidacijsko djelovanje kada su u kontaktu sa stanicama gastroitenstinalnog trakta.  

Cilj rada je utvrditi da li i pod kojim uvjetima ekstrakt ljuske oraha i kakaovog zrna ima 

�F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N na epitelne stanice gastroitenstinalnog trakta �± tumorske epitelne stanice 

jetre (HepG2), �å�H�O�X�G�F�D�� ���$�*�6�� i debelog crijeva (Caco-2) te utjecaj na indukciju slobodnih 

radikala i potencijalno oksidacijsko djelovanje, na ovim stanicama. �,�V�W�U�D�å�L�W�� �ü�H�� �V�H i utjecaj 

ekstrakata na �S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N�H�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �P�L�N�U�R�E�L�R�W�H�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� ��E. coli, L. fermentum, S. aureus), 

promjenu adhezije bakterija na stanice Caco-2 i Cal-27 i stvaranje biofilma bakterija. 

 
 



 
2 

 

2 TEORIJSKI DIO  
 

2.1 ORAH 
 
Stablo oraha pripada obitelji Juglandaceae�����1�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�H���M�H���V�W�D�E�O�R���N�R�M�H���Q�R�V�L���R�U�D�ã�D�V�W�H��

plodove i uzgaja se u �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���V�Y�L�M�H�W�D�����3�R�U�L�M�H�N�O�R�P���M�H���L�]���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H���$�]�L�M�H�����D���X���(�X�U�R�S�L��

�V�H�� �S�R�þ�H�R�� �X�]�J�D�M�D�W�L�� �Y�H�ü�� �R�G�� ���������� �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�L�M�H�� �.�U�L�V�W�D���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D, uzgoj stabla oraha jako se 

�S�U�R�ã�L�U�L�R�� �ã�W�R�� �P�X�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D��njegova dobra prilagodba u regijama s ekosustavima 

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

(slika 1) sastoji se od zelene, mesnate i glatke ljuske koja je nejestiva, a uklanjanjem te ljuske 

�R�V�W�D�M�H���V�P�H�ÿ�D���O�M�X�V�N�D���X���N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�L jezgra (sjemenka) obavijena tankom �N�R�å�L�Fom (Jahanban-

Esfahlan i Amarowicz, 2018).  

 

 

Slika 1. Dijelovi ploda oraha (prema Queiros i sur., 2019) 

 

�*�R�G�L�ã�Q�M�D���Sroizvodnja orah�D���Q�D���V�Y�M�H�W�V�N�R�M���U�D�]�L�Q�L���S�U�H�P�D�ã�X�M�H ���������P�L�O�L�M�X�Q�D���W�R�Q�D�����1�D�M�Y�H�ü�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ��

�R�U�D�K�D�� �M�H�� �.�L�Q�D���� �D�� �R�V�W�D�O�L�� �Y�H�O�L�N�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �V�X�� �,�U�D�Q���� �6�$�'�� �L�� �7�X�U�V�N�D�� Jezgre oraha koriste se kao 

�K�U�D�Q�D���� �1�X�W�U�L�W�L�Y�Q�R�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �E�R�J�D�W�H�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�P�� �P�D�V�Q�L�P�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D�� ������-70 %), 

proteinima (12-24 %, koji su bogati esencijalnim masnim kiselinama), mineralima (1,5-3 %), 

flavonoidima i fenolnim kiselinama���� �2�V�W�D�O�H�� �E�L�O�M�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���� �Q�S�U���� �O�L�ã�ü�H���� �N�R�U�D���� �V�W�D�E�O�M�L�N�D����

�G�U�Y�H�Q�D�V�W�H�� �R�S�Q�H���� �F�Y�M�H�W�R�Y�L���� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �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��(Queiros i sur., 

2019).  

 

2.1.1 Ljuska oraha 

 
�%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���O�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�Q�H���S�U�L�U�R�G�H�����G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���X���V�D�V�W�D�Y�X���O�M�X�V�N�H���R�U�D�K�D���V�X��
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lignin udjela 52,3 %, celuloza udjela 25,5 % i hemiceluloza udjela 22,2 % (Dermibas, 2005).  

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

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

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

koristi kao gorivo za izgaranje���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�P�� �R�N�R�O�L�ã�D�����5�D�G�L�� �W�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D, 

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

metode za hidrolizu celuloza i hemiceluloza iz ljuske, za proizvodnju ugljikohidrata, koji su 

dobri izvori za proizvodnju bioetanola, za proizvodnju drvnog i aktivnog ugljena pirolizom, jer 

pri tome �Y�H�ü�L�Q�R�P��nastaje plin vodik, i pirolinska kiselina. S�Y�H���V�H���Y�H�ü�D���S�R�]�R�U�Q�R�V�W��pridaje nastanku 

pirolinske kiseline���� �]�D�W�R�� �ã�W�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �Q�M�H�]�L�Q�L�K�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D�� �þ�L�Q�H�� �I�H�Q�R�O�L te organske kiseline sa 

antioksidansima i antimikrobnim djelovanjem (Jahanban-Esfahlan i Amarowicz, 2018) (tablica 

1).   

Tablica 1. Sastav proizvoda pirolize ljuski oraha (prema Queiros i sur., 2019) 

 

 

2.2  KAKAOVAC  
 

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

se, radi proizvodnje plodova, kakaovac sadi u �P�Q�R�J�L�P���W�U�R�S�V�N�L�P���D�I�U�L�þ�N�L�P���L���D�]�L�M�V�N�L�P���]�H�P�O�M�D�P�D 
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(Sampeck, 2020). Plod kakaovca naziva se kakaovo zrno. Kakaova zrna ovalnog su oblika, a 

nalaze se unutar mahune (ploda) i obavijena su ljepljivom pulpom. Sastoje se od vanjske ljuske 

koja obavija dva kotiledona i malu klicu (slika 2).  

 

 

Slika 2. Dijelovi ploda kakaovca i kakao zrna (prema Rojo-Poveda i sur., 2020) 

 

�*�O�D�Y�Q�H���]�H�P�O�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���N�D�N�D�R���]�U�Q�D���V�X: Obala Bjelokosti, Gana, Indonezija, Nigerija, 

Ekvador, Kamerun i Brazil, �G�R�S�U�L�Q�R�V�H�ü�L���J�R�W�R�Y�R�������������X�N�X�S�Q�H���V�Y�M�H�W�V�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H. Kakao zrno 

�R�S�ü�H���M�H���S�R�]�Q�D�W�R���N�D�R���J�O�D�Y�Q�D���V�L�U�R�Y�L�Q�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���þ�R�N�R�O�D�G�H�� (Okiyama i sur., 2017).  

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

tvari (oko 6%) i alkaloida (teobromin i kafein - do 2%). �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �E�R�J�D�W�D�� �V�X�� �L�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P 

ugljikohidratima: �ã�N�U�R�E�����F�H�O�X�O�R�]a, pentozan, pektin, glukoza i fruktoza. Udio vode u kakao zrnu 

je u rasponu 5-7,5% (Goldoni, 1998).  

 

2.2.1  Ljuska kakaovog zrna 

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

zrna kakaa koristi za njegovu komercijalizaciju, dok se preostalih 90 % odbacuje kao otpad, 

odnosno kao nusproizvodi. Jedan od tih nusproizvoda je i ljuska kakaova zrna. Uzi�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U��

udjel ljuske u zrnu i podatke o proizvodnji kakaova zrna, na globalnoj razini, prosje�þ�Q�R se 

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

�����������������W�R�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H��  

Generalno, zbog bogatog kemijskog sastava (tablica 2�������V�Y�H���V�H���Y�L�ã�H���L�V�W�U�D�å�X�M�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���O�M�X�V�N�H���N�D�N�D�R�Y�D���]�U�Q�D�����S�R�V�H�E�Q�R���X���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L��(Rojo-Poveda i sur., 2020).  
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Tablica 2. Kemijski sastav ljuske kakaova zrna  (prema Rojo-Poveda i sur., 2020) 

 

                    ��L�]�U�D�å�H�Q�R���N�D�R���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W���J�D�O�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 

 

Naime, relativno visoke vrijednosti dijetalnih vlakana i fenolnih spojeva, impliciraju 

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

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

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

�%�D�O�H�Q�W�L�ü�� �L�� �V�X�U������ �������������� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �O�M�X�V�N�H�� �N�D�N�D�R�Y�F�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �E�L�R�S�Oina, 

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

biomedicini te kao adsorbens (Tran i sur., 2017). 

 

2.3 �%�,�2�/�2�â�.�,���$�.�7�,�9�1�(���7�9�$�5�,���/�-�8�6�.�(��PLODA ORAHA I KAKAOVCA  
 

�%�L�R�O�R�ã�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �V�X��fitokemikalije koje imaju iznimnu antioksidativnu aktivnost, 

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

�J�H�Q�D���� �W�M���� �P�R�G�X�O�D�W�R�U�L�� �V�X�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�����8�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�X�� �N�O�D�V�X�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��
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kemi�M�V�N�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D�����N�R�M�H���V�X���X�V�N�R���S�R�Y�H�]�D�Q�H���V�D���P�M�H�V�W�R�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���X���V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�X 

�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �V�W�U�H�V�D���� �J�D�ã�H�Q�M�X�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �W�H��prevenciji nastanka �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��bolesti. 

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

ljudskog organizma (Galanakis, 2017). Radi velike raznolikosti u strukturama i djelovanju 

�E�L�R�O�R�ã�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L���� �S�R�V�W�R�M�L�� �Y�L�ã�H�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���� �-�H�G�Q�D�� �R�G�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K�� �M�H, podjela na 6 

podskupina: polifenole, karotenoide, tokoferole, fitosterole i organosumporne spojeve 

(Shirahigue i Ceccato-Antonini, 2020). 

Ljuska oraha i kakaova zrna izrazito su bo�J�D�W�H���E�L�R�O�R�ã�N�L���D�N�W�L�Y�Q�L�P���W�Y�D�U�L�P�D�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���L�V�W�L�þ�X��

polifenolni spojevi i metilksantini. 

 

2.3.1 Polifenolni spojevi 

 

Polifenolni spojevi sekundarni su �E�L�O�M�Q�L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�L�����N�R�M�L���E�L�O�M�N�D�P�D���G�D�M�X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�X���S�R�W�S�R�U�X����

�ã�W�L�W�H��ju od UV-�]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �W�H, �V�Y�R�M�R�P�� �E�R�M�R�P�� �L�� �P�L�U�L�V�R�P���� �P�R�J�X�� �S�U�L�Y�O�D�þ�L�W�L�� �R�S�U�D�ã�L�Y�D�þ�H�� �L�O�L�� �R�G�E�L�M�D�W�L��

biljojede. Strukturna karakteristika im je barem jedan aromatski prsten supstituiran hidroksilnom 

skupinom, no izuzev toga, vrlo su raznolika skupina bioaktivnih tvari. Polifenolni spojevi dijele 

se u dvije skupine: flavonoide i neflavonoide (Etienne-Selloum i sur. 2013).  

Flavonoidi su �Q�D�M�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�M�D �V�N�X�S�L�Q�D�� �S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D���� �D�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�R�� �L�K�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ������������ �2�S�ü�D��

strukturna formula im je C6-C3-C6; A i B su aromatski prstenovi, a C povezan je s tri ugljikova 

atoma u oblik �K�H�W�H�U�R�F�L�N�O�L�þ�N�R�J���S�U�V�W�H�Q�D (slika 3)�����9�H�ü�L�Q�D���I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�D���R�G�J�R�Y�R�U�Q�D���M�H���]�D���E�R�M�X���Y�R�ü�D����

cvjetova i listova (Tsao, 2010).  

 

 

Slika 3. Osnovna struktura flavonoida (prema Luna-Guevara i sur., 2018) 

 

Gubitkom vode i zatvaranjem C prstena, nastaje flavan, a iz njega osnovni broj struktura 
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flavonoida: flavanoni, flavan-3-oli, flavoni, izoflavoni i antocijanidini. Ti spojevi mogu biti 

metoksilirani, hidroksilirani, acilirani i glikozilirani. T�D�N�R�ÿ�H�U���I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�L���V�X���V�N�O�R�Q�L���X�P�U�H�å�D�Y�D�Q�M�X��

i polimerizaciji (npr.tanini) ���.�D�]�D�]�L�ü����������������.  

U drugu veliku skupinu polifenolnih spojeva, neflavonoida, pripadaju: fenolne kiseline, tanini, 

stilbeni i lignani (Shirahigue i Ceccato-Antonini, 2020). Fenolne kiseline dijele se na 

hidroksicimetne i hidroksibenzojeve kiseline. 

Udio hidroksibenzojeve kiseline u jestivim biljkama je relativno nizak. �,�]�X�]�H�W�D�N�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R��

�F�U�Y�H�Q�R���Y�R�ü�H�����F�U�Y�H�Q�H���U�R�W�N�Y�L�F�H���L���O�X�N�� 

Hidroksicinaminske kiseline (slika 4) �V�X���P�Q�R�J�R���þ�H�ã�ü�H���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�H, a sastoje se uglavnom 

od p-kumarinske, ferulinske, sinapinske i kofeinske kiseline (Manach i sur., 2004). Neflavonoidi 

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���V�X���J�U�D�ÿ�H���R�G���I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�D��-  za razliku od flavonoida, u svojoj strukturi, imaju samo 

jedan aromatski prsten ���5�L�E�p�U�H�D�X-Gayonet al., 2006). 

 

 

 

Slika 4. Tipovi hidroksicinaminskih i hidroksibenzojevih kiselina (prema Visioli , 2020) 

 

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

metabolizma i �W�M�H�O�H�V�Q�H�� �W�H�å�L�Q�H���� �N�U�R�Q�L�þ�Qih bolesti i poliferaciji stanica. Njihova protuupalna i 

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

bolesti, neurodegenerativne bolesti, rak i pretilost (Cory i sur., 2018). 

 

2.3.1.1 Polifenolni spojevi u ljusci oraha 
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Ljuska oraha bogata je fenolnim kiselinama: galna kiselina, kafeinska kiselina, p-

hidroksibenzojeva kiselina, o-kumarinska kiselina, vanilinska kiselina, ferulinska kiselina, 

siringinska kiselina (Sheng i sur., 2021).   

Galna  kiselina, u biljnom materijalu, nalazi se u obliku slobodne kiseline, estera i 

derivata katehina. Ima antimikrobnu aktivnost protiv patogenog kvasca Candida albicans, i 

�S�D�W�R�J�H�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���N�D�R���ã�W�R���V�X����Staphylococcus aureus, Erwinia carotovora i Corynebacterium 

accolans ���.�D�U�D�P�D�ü�� �L�� �V�X�U������ �������������� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �L��p-

hidroksibenzojeva kiselina, stoga se njeni esteri, tzv. parabeni, koriste kao aditivi u 

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

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �'�1�$�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �W�H�� �L�Q�G�X�N�F�L�M�X�� �P�X�W�D�J�H�Q�L�K�� �L�� �N�D�Q�F�H�U�R�J�H�Q�L�K�� �1-nitrozo spojeva (Olthof i 

sur., 2001).  Ferulinska kiselina u SAD-�X���L���Y�H�ü�L�Q�L���]�H�P�D�O�M�D���(�X�U�R�S�H���G�R�G�D�M�H���V�H���X���K�U�D�Q�X�����N�D�R���V�P�M�H�V�D��

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D�� �R�G�R�E�U�H�Q�D�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �)�'�$���� �D�� �X�� �-�D�S�D�Q�X�� �M�H�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R�� �Q�M�H�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �N�D�R��

prehrambeni aditiv (Ou i Kwok, 2004). �2�S�ü�H�Q�L�W�R, fenolne kiseline polifenolni su sastojci hrane, 

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

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

zdravlje (Razzaghi-Asl i sur., 2013). 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� bogata je i flavonoidima: miricitrinom, luteolinom, kvercetinom, eriodiktiolom 

i njegovim glikozidnim derivatima, katehinom i epikatehinom. Katehin i epikatehin (slika 5) 

glavni su predstavnici flavanola, miricetin i kvercetin flavonola (slika 6), eriodiktiol (slika 7) i 

njegovi glikozidni derivati su flavanoni te luteolin (slika 6), koji je flavon (Sheng i sur., 2021).  

 

 

Slika 5. Kemijska struktura katehina i epikatehina (Grbavac, 2017) 

 

�.�D�W�H�K�L�Q�L���L���H�S�L�N�D�W�H�K�L�Q�L���V�X���I�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Qe tvari, koje se sintetiziraju u korijenju nekih biljaka, kako 

�E�L���R�Q�H�P�R�J�X�ü�L�Oe naseljavanje drugih biljaka na tom teritoriju ���.�D�]�D�]�L�ü������������������ 
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Slika 6. Kemijske strukture kvercetina, miricetina i luteolina (prema Durgo i sur., 2007) 

 

Slika 7. Kemijska struktura eriodiktiola (NCBI, 2022) 

 

Generalno, sve flavonoide odlikuje izrazita antioksidacijska i antiradikalska aktivnost. 

�-�D�þ�L�Q�D�� �W�L�K�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�D�å�Qu ulogu ima raspored 

dviju hidroksilnih skupina na prstenu B. Kvercetin, s o-dihidroksilnim rasporedom�����L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X��

TEAC-vrijednost, �W�M���� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�� �V�L�Q�H�U�J�L�M�V�No djelovanje 

antioksidacijskih djelovanja flavonoida. Dokazana su i antibakterijska, sedativna, antialergijska, 

antimutagena i antiviralna svojstva flavonoida ���.�D�]�D�]�L�ü���������������� 

 

2.3.1.2 Polifenolni spojevi u ljusci kakaova zrna 
 
 

Glavni polifenolni spojevi koji se nalaze u ljusci kakaova zrna su flavanoli, koji �X�N�O�M�X�þ�X�M�X��

katehine, epikatehine i procijanidine (Okiyama, 2017). Procijanidini ili kondenzirani tanini su 

oligomerni spojevi koji se sastoje od katehina i epikatehina. Ovi spojevi su sveprisutni u prirodi, 
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�D�� �G�L�M�H�O�H�� �V�H�� �Q�D�� �W�L�S�� �$�� �L�� �%���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �R�Y�D�� �S�R�G�M�H�O�D�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L��

�P�R�Q�R�P�H�U�Q�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D�����7�L�S���%���V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q���M�H���]�D���N�D�N�D�R�Y�R���]�U�Q�R�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X���R�E�O�L�N�X���G�L�P�H�U�D���L���W�U�L�P�H�U�D 

(slika 8) (Hurst i sur., 2009). 

 

 

Slika 8. Kemijska struktura proantocijanidina (R=H �± procijanidin: �4�5=H i �4�6=OH �± katehin i  

�4�5=OH i �4�6=H - epikatehin) (Hurst i sur., 2009) 

 

�1�D�G�D�O�M�H�����O�M�X�V�N�D���N�D�N�D�R�Y�D���]�U�Q�D���V�D�G�U�å�L���L fenolne kiseline. Fenolne kiseline identificirane su 

�N�D�R�� �S�U�R�W�R�N�D�W�H�K�X�L�þ�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �3�U�R�W�R�N�D�W�H�K�X�L�þ�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �M�H�� �G�H�U�L�Y�D�W��hidroksibenzojeve kiseline 

(Barbosa-Pereira i sur., 2021). P�U�R�W�R�N�D�W�H�K�X�L�þ�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���L���S�U�R�W�R�N�D�W�H�K�X�L�þ�Q�L���D�O�G�H�K�L�G���S�U�L�P�D�U�Q�L��su 

metaboliti kompleksnih antioksidativnih polifenola, antocijana i proantocijanidina (slika 9) 

(Zhang i sur., 2021). 
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Slika 9. �.�H�P�L�M�V�N�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D���S�U�R�W�R�N�D�W�H�K�X�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H����prema Zhang i sur., 2021) 

 

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

prekomjernim stvaranjem reaktivnih kisikovih vrsta (engl. Reactive Oxygen Species, ROS) ili 

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

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

�V�X���X���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���S�U�R�W�R�N�D�W�H�K�X�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���Q�D���3�D�U�N�L�Q�V�R�Q�R�Y�X���L���$�O�]�K�Himerovu bolest (Zhang i sur., 

2021). 

  

2.3.2 Metilksantini  

 
Metilksantini su skupina fitokemikalija dobivenih iz purinske baze ksantina. Nastaju 

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

�þ�D�M�X���� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P�� �S�L�ü�L�P�D�� �L�� �þ�R�N�R�O�D�G�L���� �*�O�D�Y�Q�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �P�H�W�L�O�N�V�D�Q�W�L�Q�D�� �V�X�� �Nafein, teofilin i 

teobromin (slika 10) (Monteiro, 2016).  
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Slika 10. Kemijske strukture kafeina, teofilina i teobromina (prema Jalil i Ismail, 2008) 

 

Osim polifenolima, ljuska kakaa je bogata kafeinom, teofilinom i teobrominom, s time da 

je  teobromin najzastupljeniji. �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���S�R�N�D�]�D�O�D���G�D���M�H���W�H�R�E�U�R�P�L�Q���R�G�J�R�Y�R�U�D�Q���]�D���D�N�W�L�Y�D�F�L�M�X��

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

�N�L�V�H�O�L�Q�H���L���J�O�L�F�H�U�R�O�H���L�]���P�D�V�Q�R�J���W�N�L�Y�D���X���S�O�D�]�P�X�����6�W�R�J�D�����W�H�R�E�U�R�P�L�Q���P�R�å�H���V�O�X�å�L�W�L���X���U�H�G�X�N�F�L�M�L���W�M�H�Oesne 

�W�H�å�L�Q�H���� �3�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�L�� �V�X�� �L���L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X�ü�L���X�þ�L�Q�F�L�� �W�H�R�E�U�R�P�L�Q�D�� �Q�D rast tumorskih stanica. On inhibira 

angiogenezu induciranu stanicama raka jajnika, inhibicijom proizvodnje vaskularnog 

endotelnog faktora rasta. Navedeni metilksantini imaju antioksidacijska svojstva (Jalil i Ismail, 

2008).  

 

2.4 SLOBODNI RADIKALI (ROS) I OKSIDATIVNI STRES  
 

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

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

oduzimanja elektrona drugim molekulama radi postizanja stabilnosti, jer su vrlo reaktivni i 

kratkog vijeka. Reaktivne kisikove vrste (engl. Reactive oxygen species, ROS) su male molekule 

�Q�D�V�W�D�O�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�P���U�H�G�X�N�F�L�M�R�P���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R�J���N�L�V�L�N�D�����1�6�������N�R�M�L���V�X�G�M�H�O�X�M�H���X���N�O�M�X�þ�Q�L�P���E�L�R�O�R�ã�N�L�P��

procesima �± �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�P�� �G�L�V�D�Q�M�X�� �L�� �D�H�U�R�E�Q�R�P�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�X�� ��Egea i sur., 2020). Naime, 

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

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

elektron, nastaje superoksidni anion���:�1�6
���������?). Superoksidni anion visoko je reaktivna kisikova 

�þ�H�V�W�L�F�D���N�R�M�D���W�H�å�L���S�U�L�P�L�W�N�X���M�R�ã���W�U�L���H�Oektrona i �þ�H�W�L�U�L protona, da nastane molekula vode. �0�H�ÿ�X�W�L�P����

�X���R�Y�R�P���S�U�R�F�H�V�X�����Q�D�V�W�D�M�X���U�H�D�N�W�L�Y�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���S�R�S�X�W�����Y�R�G�L�N�R�Y�R�J���S�H�U�R�N�V�L�G�D�����*�6�1�6), peroksinitrita i 
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hidroksil radikala (�1�*���������1�D�Y�H�G�H�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H���X�]�U�R�N�X�M�X���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���'�1�$���P�R�O�H�N�X�O�H�����S�U�R�W�H�L�Q�D���L���O�L�Sida 

(�&�D�O�G�H�U�y�Q-�0�R�Q�W�D�x�R, 2011). 

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

membranama i receptorima. �8���V�Y�D�N�R�P���R�U�J�D�Q�L�]�P�X���S�R�V�W�R�M�L���U�D�Y�Q�R�W�H�å�D���L�]�P�H�ÿ�X���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J���V�W�U�H�V�D��

i antioksidativnog oporavka. Ukoliko izostane antioksidacijs�N�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �S�U�R�W�L�Y�� �Q�D�V�W�D�M�X�ü�L�K��

slobodnih radikala, dolazi do oksidativnog stresa. Rezultat toga je razvoj procesa brojnih bolesti: 

astma, tumori, kardiovaskularne i gastroitenstinalne bolesti, dijabetes, periodontalne bolesti i 

drugih upalnih procesa (Kazazi�ü�� 2004). 

Razinu slobodnih radikala reguliraju endogeni enzimski (superoksid dimutaza, katalaza, 

�J�O�X�W�D�W�L�R�Q���S�H�U�R�N�V�L�G�D�]�D�����J�O�X�W�D�W�L�R�Q���U�H�G�X�N�W�D�]�D�����S�H�U�R�N�V�L�U�H�G�R�N�V�L�Q�L�«����i neenzimski (tripeptid glutation, 

vitamin C, vitamin E) antioksida�F�L�M�V�N�L�� �R�E�U�D�P�E�H�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�� �Q�M�L�K�R�Y�R��

�Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���L���R�G�U�å�D�O�D���U�H�G�R�N�V���K�R�P�H�R�V�W�D�]�D���V�W�D�Q�L�F�D (Bayir, 2005).  

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

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

�S�U�H�N�L�G�D�M�X���O�D�Q�þ�D�Q�X���U�H�D�N�F�L�M�X���V�O�R�E�R�G�Q�R�J���U�D�G�L�N�D�O�D�����7�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���M�H�U���S�R�V�M�H�G�X�M�X���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H��

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

�x o-dihidroksilnu strukturu u B-prstenu koja daje stabilnost radikalu i �R�P�R�J�X�ü�Dva 

delokalizaciju elektrona 

�x hidroksilne skupine na 3- i 5- �S�R�O�R�å�D�M�X�����N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���Y�H�]�X���V���N�H�W�R-skupinom 

�x 2,3-dvostruku vezu u konjugaciji s 4-keto-skupinom, pa se elektroni B-prstena mogu 

delokalizirati (slika 11) ���.�D�]�D�]�L�ü���������������� 

 

 

Slika 11. Strukturne skupine flavonoida �N�R�M�H���V�O�X�å�H���]�D���K�Y�D�W�D�Q�M�H���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D��

���.�D�]�D�]�L�ü�������������� 
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Na primjer, f�O�D�Y�R�Q�R�L�G�� �P�L�U�L�F�L�W�U�L�Q���� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���������± 10 ug mL-1, inhibira 

�F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���D�N�U�L�O�D�P�L�G�D�����D���D�N�U�L�O�D�P�L�G �X�W�M�H�þ�H���Q�D���L�Q�G�X�N�F�L�M�X���U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�K���N�L�V�L�N�R�Y�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���X���&�D�F�R-2 

stanicama (Chen i sur., 2013). 

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

kafein �P�R�å�H���V�X�]�E�L�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���N�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D���8�9-�]�U�D�þ�H�Q�M�H�P���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���R�O�D�N�ã�D�W�L��uklanjanje 

ili inhibiciju ROS-�D���� �W�H�� �W�D�N�R�� �]�D�ã�W�L�W�L�W�L�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �N�R�å�H�� �R�G�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�Rg stresa izazvanog UV-

�]�U�D�þ�H�Q�M�H�P����Rodak, 2021). 

 

2.5 �0�2�'�(�/�,���=�$���7�2�.�6�,�.�2�/�2�â�.�$���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 
 

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

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

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

1. in vitro �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �W�H�P�H�O�M�H�� �V�H�� �Q�D�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�X�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �L��

�V�X�E�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K���I�U�D�N�F�L�M�D���D�J�H�Q�V�L�P�D 

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

kontroliranim uvjetima 

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

nekoj kemikaliji (Timbrell, 2002). 

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

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���L���S�U�H�F�L�]�L�U�D�O�H���P�H�W�R�G�H���X���F�L�O�M�X���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�U�L�N�X�S�O�M�Hnih podataka. In vitro 

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

�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���N�R�M�D���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���U�D�]�Y�R�M�D���W�X�P�R�U�D���� �6�W�D�Q�L�þ�Q�L���P�R�G�H�O�L���V�X���Q�D�M�N�R�U�L�V�Q�L�M�L���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H��

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

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

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

testova, npr. korel�D�F�L�M�D���X���N�D�Q�F�H�U�R�J�H�Q�R�V�W�L���X���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���L���X��in vitro testovima nije 100%, stoga se 

moraju provesti i testovi in vivo.  

In vivo �W�H�V�W�R�Y�L���� �W�M���� �W�H�V�W�R�Y�L�� �Q�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�P�� �P�R�G�H�O�L�P�D���� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �1�2�$�(�/��

vrijednosti (engl. No Observed Adverse Effect Level), procjenu rizika i evaluaciju sigurnosti 

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

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

�P�L�ã�H�Y�L���L���ã�W�D�N�R�U�L�����5�H�]�X�O�W�D�W�L��in vivo testova ovise o vrsti kemikalije i zakonima zemlje u kojoj se 
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�W�R�N�V�L�N�R�O�R�ã�N�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�Y�R�G�L�� 

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

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

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

(Timbrell, 2002).  

 

2.6 MIKROORGANIZMI  
 

Mikroorganizmi su okom nevidljivi organizmi koje nalazimo posvuda u prirodi. Prema 

�V�Y�R�M�R�M�� �J�U�D�ÿ�L�� �G�L�M�H�O�H�� �V�H�� �Q�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H���� �Y�L�U�X�V�H���� �J�O�M�L�Y�H�� �L�� �Q�H�N�H�� �D�O�J�H���� �'�U�X�J�D�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D��

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

nepatogene i uvjetno pa�W�R�J�H�Q�H�����3�D�W�R�J�H�Q�L���L�]�D�]�L�Y�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���E�R�O�H�V�W�L�����X�Y�M�H�W�Q�R���S�D�W�R�J�H�Q�L���Q�D���Q�H�N�L�P��

mjestima ljudskog organizma ne izazivaju smetnje, dok na drugima izazivaju bolesti te 

nepatogeni mikroorganizmi koji su bezopasni, �L���S�R�Q�H�N�D�G���þ�D�N �N�R�U�L�V�Q�L���X���R�þ�X�Y�D�Q�M�X��zdravlja (Tajz, 

2015). �0�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L���å�L�Y�H���L���Q�D�V�W�D�Q�M�X�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���O�M�X�G�V�N�R�J���R�U�J�D�Q�L�P�D���W�H���V�H���W�H���P�L�N�U�R�E�Q�H��

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

mikroorganizama, nalazimo n�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �N�R�å�H���� �X�V�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H���� �S�U�R�E�D�Y�Q�R�J�� �W�H���V�S�R�O�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�H��

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

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

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �L�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �V�S�R�U�D���� �3�R�� �R�E�O�L�N�X�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�� �R�N�U�X�J�O�H���� �V�S�L�U�D�O�Q�H�� �L�� �ã�W�D�S�L�ü�D�V�W�H���� �6��

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

�W�U�H�S�H�W�O�M�L�N�D�P�D�����1�H�N�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���S�U�H�O�D�]�H���X���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L���L�Q�D�N�W�L�Y�Q�L���R�E�O�L�N�����W�]�Y����

sporu. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �S�R�G�Q�R�V�H�� �L�� �X�Y�M�H�W�H�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H���� �Q�S�U���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X��

���W�H�U�P�R�I�L�O�L���� �P�H�]�R�I�L�O�L���� �S�V�L�K�U�R�I�L�O�L���� �S�V�L�K�U�R�W�U�R�I�L������ �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �N�L�V�L�N�D�� ��aerobni, anaerobni, fakultativno 

anaerobni i fakultativno anaerobni) te dostupnost hranjivih tvari (HAH, 2018). 

 

2.6.1 Escherichia coli 

 
Bakterija Escherichia coli je Gram-�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���ã�W�D�S�L�ü�D�V�W�R�J���R�E�O�L�N�D�����.�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�D���M�H��

�N�D�R���þ�O�D�Q���R�E�L�W�H�O�M�L��Enterobacteriaceae, unutar klase Gamaproteobacteria. U optimalnim uvjetima, 

generacijsko vrijeme iznosi 20 min. Bakterija  E. coli �M�H���Y�U�O�R���G�R�E�U�R���S�U�R�X�þ�H�Q�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D����te se 

koristi za proizvodnju �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K enzima i drugih industrijskih proizvoda (Jang i sur., 2017). 
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2.6.2 Lactobacillus fermentum 

 
Bakterija Lactobacillus fermentum je Gram-pozitivna bakterija, koja pripada rodu 

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

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

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

�P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D����L. fermentum �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�L���R�G�J�R�Y�R�U���G�R�P�D�ü�L�Q�D��te spr�H�þ�D�Y�D��

�J�D�V�W�U�R�L�W�H�Q�V�W�L�Q�D�O�Q�H�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �L�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �J�R�U�Q�M�L�K�� �G�L�ã�Q�L�K�� �S�X�W�H�Y�D. Nadalje, sojevi L. fermentum 

bakterije, mogu se primijeniti kao konzervansi hrane i kao alternativa antibioticima 

(Naghmouchi i sur., 2020).  

Dokazano je da L. fermentum �R�V�O�R�E�D�ÿ�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���D�N�W�L�Y�Q�H���S�U�R�W�H�L�Q�H�����N�R�M�H���L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X���D�G�K�H�]�L�M�X��

uropatogenih bakterija, npr. Enterococcus faecalis (Heinemann i sur., 2000). �7�D�N�R�ÿ�H�U����

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

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

pokazao hidrofobnost. Razina adhezije soja L. fermentum na Caco-2 stanice adenokarcinoma 

�G�H�E�H�O�R�J���F�U�L�M�H�Y�D���þ�R�Y�M�H�N�D���L�]�Q�R�V�W�L�O�D���M�H������������. Sve su ovo pokazatelji da je L.fermentum �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D��

kulura, koja je dobar kandidat, za kontrolu gastrointestinalnih bolesti (Falah i sur., 2019). 

 

2.6.3 Staphylococcus aureus 

 
Bakterija Staphylococcus aureus je Gram-pozitivna bakterija, koja spada u otporne 

nesporogene bakterije, radi njene spos�R�E�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D��na visokim temperaturama, u 

�V�X�ã�H�Qim uvjetima, pri ekstremnim pH vrijednostima, salinitetu, u prisustvu antibiotika i tretmana 

�G�H�]�L�Q�I�H�N�F�L�M�H���� �1�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�� �Q�R�V�Q�L�F�D�P�D�� �L�� �Q�D�� �N�R�å�L�� �þ�R�Y�M�H�N�D ���7�R�S�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������ Stafilokoki mogu 

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

hemolizu krvi, koagulaciju plazmi i proizvode mnogo ekstracelularnih enzima i toksina. Bolesti 

nastaju kao posljedica prodora bakterije u tkiva te proizvodnje t�R�N�V�L�Q�D�����7�L���V�X���W�R�N�V�L�Q�L���þ�H�V�W���X�]�U�R�N��

trovanja hranom. S. aureus je najpatogenija vrsta bakterija ovoga roda, a razlikuje se od ostalih 

�Y�U�V�W�D���S�R���W�R�P�H���ã�W�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���N�R�D�J�X�O�D�]�X��(Brooks i sur, 2007). Koagulaza je ekstracelularni protein 

�N�R�M�L���V�H���Y�H�å�H���]�D���S�U�R�W�U�R�P�E�L�Q. Tako postaje enzimski aktivana te katalizira pretvorbu fibrinogena 

u fibrin. Zatim, nastali fibrin �W�Y�R�U�L�� �Ä�S�U�H�V�Y�O�D�N�X�³ oko stafilokoka, koji time postaje �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�� �R�G��

�L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D �R�E�U�D�Q�H���G�R�P�D�ü�L�Q�D ���,�O�L�ü��������������. 

 Adhezija je prvi korak u kolonizaciji S. aureus na sluz ljudskog crijeva. �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X��
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�S�R�N�D�]�D�O�D�� �G�D�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� ��L. rhamanosus GG, L. lactis subsp. 

lactis�«������mogu utjecati na adheziju S. aureus, �V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L���Y�H�]�D�Q�M�H���R�Y�H���E�D�N�W�H�U�L�Me za epitel za 39-

44 % uslijed proizvodnje antimikrobnih tvari (Vusterlund i sur., 2006). 

 

2.7 ADHEZIJA BAKTERIJA NA HUMANE STANICE  
 

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

�D�G�K�H�]�L�M�X���Q�D���K�X�P�D�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���S�L�O�L���L���U�D�]�Q�L���D�G�K�H�]�L�Q�L�����3�L�]�D�U�U�R-Creda i Cossart, 2006). 

�9�H�ü�L�Q�D���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���S�D�W�R�J�H�Q�D�����Q�D���V�Y�R�M�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����L�P�D���G�X�J�H���I�L�O�D�P�H�Q�W�R�]�Q�H���Vtrukture poznate kao 

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

tijekom kolonizacije. Pili u Gram-pozitivnim bakterijama nastaju kovalentnom polimerizacijom 

adhezivnih jedinica pilina (Telford i sur., 2006), dok pili u Gram-�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P���E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D���R�E�L�þ�Q�R��

nastaju nekovalentnom homopolimerizacijom proteina pilina. Dodatni pilini se mogu dodati 

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

Osim pila i fimbrija, postoje i nepolimerne molekule adhezini, koji prepo�]�Q�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

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

laminine, elastin, proteoglikan, hijaluron i glikoproteine (fibrinogen i fibronektin). Na membrani 

�G�R�P�D�ü�L�Q�D���Q�D�O�D�]�H���V�H���U�H�F�H�S�W�R�U�L���D�G�K�H�]�L�M�H�����L�Q�W�H�J�U�L�Q�L�����N�D�G�K�H�U�L�Q�L�����V�H�O�H�N�W�L�Q�L���L���&�(�$�&�$�0 receptori (engl. 

Carcinoembryonic antigen-related cell adhesion molecules). Adhezini bakterije S. aureus se 

�Y�H�å�X�� �Q�D�� �I�L�E�U�R�Q�H�N�W�L�Q �L�Q�W�H�J�U�L�Q�V�N�R�J�� �U�H�F�H�S�W�R�U�D���� �R�N�L�G�D�M�X�ü�L�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Qe signale (Pizarro-Creda i 

Cossart, 2006). Isto tako, neke bakterije, npr. E. coli, unosi vlastiti proteinski receptor u stanicu 

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

�$�G�K�H�]�L�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���Q�D���V�W�D�Q�L�F�H���P�R�å�H���E�L�W�L i rezultat elektrostatskih i hidrofobnih sila (�7�•�U�L i sur., 

1997). Biljni ekstrakti bogati polifenolima mogu utjecati na adheziju bakterija. Naime, dokazano 

je da se procijanidin �Y�H�å�H���Q�D���S�L�O�H���S�D�W�R�J�H�Q�D�����L���W�D�N�R���L�Q�K�L�E�L�U�D���Q�M�L�K�R�Y�R���Y�H�]�D�Q�M�H���Q�D���H�S�L�W�H�O�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H��

mjehura (Suriyaprom i sur., 2022). 

 

2.8 BIOFILM  
 

Biofilm je �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �þ�L�M�H su stanice ireverzibilno povezane sa 

supstratom i �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�����W�H���X�N�O�R�S�O�M�H�Q�H���X���L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�L���P�Dtriks polisaharidnih polimera kojeg su 

same stvorile te ispoljavaju izmijenjen fenotip, zbog �S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D�� �L��

transkripcije gena �N�R�M�H���Q�H���X�R�þ�D�Y�D�P�R���X���S�O�D�Q�N�W�R�Q�V�N�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D ���9�U�D�Q�H�ã���L���/�H�V�N�R�Y�D�U���������������� 
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�%�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D�� �å�L�Y�R�W�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �E�L�R�I�L�O�P�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L�� �R�N�R�O�L�ã�� �X�]�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �V�O�X�]�D�Y�L�K�� �L��

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

temperaturni ekstremi) ���*�D�ã�D�M������������).  

Nastanak biofilma odvija se u pet razvojnih stadija (slika 12): 

1. Reverzibilno povezivanje mikroorganizama sa supstratom 

2. Ireverziblino povezivanje mikroorganizama sa supstratom, posredovano adhezinima na 

�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���V�W�L�M�H�Qki bakterija 

3. �6�W�Y�D�U�D�Q�M�H���L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J���P�D�W�U�L�N�V�D���W�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���L���Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�R�V�W���P�L�N�U�R�N�R�O�R�Q�L�M�D 

4. Disperzija  (�9�U�D�Q�H�ã���L���/�H�V�N�R�Y�D�U���������������� 

 

Slika 12. Stvaranje biofilma ���9�U�D�Q�H�ã���L���/�H�V�N�R�Y�D�U�������������� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �E�L�R�I�L�O�P-infekcija su: perzistencija infekcije, rezistencija na 

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

Bakterije S. aureus i E. coli imaju svojstvo �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D (Song 

i sur., 2019). 

Ekstrakti bogati bioaktivnim tvarima, poput polifenola, djeluju bakteriostatski za biofilm 

bakterija E. coli i S. aureus. Preciznije, stvaranje vodikova peroksida u njihovom 

prooksidativnom djelovanju, posreduje u inhibiciji rasta ovih bakterija, kao rezultat 

oksidativnog stresa (Taleb  i sur., 2016). 
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3 EKSPERIMENTALNI DIO  
 
3.1 MATERIJALI  
 

3.1.1 Biljni materijal 

 
Liofil izirani ekstrakti ljuske oraha i kakaovog zrna, sa i bez polisaharida, �S�U�L�U�H�ÿ�H�Q�L���V�X���X��

Laboratoriju za tehnologiju ugljikohidrata i konditorskih proizvoda na Zavodu za prehrambeno-

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R���3�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R-�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�Jrebu. 

Ljuske oraha i kakovog zrna sakupljene su nakon izdvajanja jezgre. Prikupljeni uzorci 

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

�H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���N�D�R���R�W�D�S�D�O�R���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�D���Y�R�G�D. Ekstrakcija je provedena u vodenoj kupelji 

�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G���������� �ƒ�&���N�U�R�]�� ������ �P�L�Q���� �1�D�N�R�Q���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���V�O�L�M�H�G�L���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Q�M�H���Q�D������������ �U�S�P��

kroz 15 min te filtracija. Iz pripremljenih ekstrakata precipitirani su polisaharidi dodatkom 4 x 

�Y�H�ü�H�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �H�W�D�Q�R�Oa (96 %) u ekstrakt. Ekstrakti s polisaharidima i bez polisaharida 

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

�V�H���G�R�E�L�O�L���H�N�V�W�U�D�N�W�L���X���S�U�D�ã�N�D�V�W�R�P���R�E�O�L�N�X���� 

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

otopina ekstrakata �N�R�M�H���V�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�H 10 mg �•�� �?�5 polifenola te su kasnije iz njih pripremljene 

radne otopine u koncentracijama 0,014, 0,2 i 1 mg �•�� �?�5 polifenola. Odabrani raspon 

koncentracija temelji se na �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R�P���G�Q�H�Y�Q�R�P���X�Q�R�V�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D���� 

 

3.1.2 Priprema i uzgoj humanih stanica 

 

�8���U�D�G�X���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��kontinuirane humane �V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H���K�H�S�D�W�R�F�H�O�X�O�D�U�Q�R�J���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���M�H�W�U�H��

�+�H�S���*�������D�G�H�Q�R�N�D�U�F�L�Q�R�P�D���H�S�L�W�H�O�D���å�H�O�X�G�F�D���$�*�6�����D�G�H�Q�R�N�D�U�F�L�Q�R�P�D���H�S�L�W�H�O�D���G�H�E�H�O�R�J���F�U�L�M�H�Y�D���&�D�F�R-2 

i �S�O�R�þ�D�V�W�R�J���H�S�L�W�H�O�D���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���M�H�]�L�N�D���&�D�O��������O�Y�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H���X�]�J�D�M�D�Q�H���V�X���X���P�R�Q�R�V�O�R�M�X���X���7-

bocama u kompletiranom hranjivom mediju RPMI (engl. Roswell Park Memorial Institute, 

RPMI���� �V�� ������ ���� �I�H�W�D�O�Q�R�J�� �J�R�Y�H�ÿ�H�J�� �V�H�U�X�P�D�� ���H�Q�Jl. fetal bovine serum, FBS). Kultivacija stanica 

odvijala se u inkubatoru pri temperaturi 37 �ƒ�& i kontroliranom atmosferom ���� �6 (5 %). Prije 

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

tripsina. Uporabom �%�•�U�N�H�U-�7�•�U�N�R�Y�H�� �N�R�P�R�U�L�F�H, odredio se broj stanica u suspenziji te je 

�S�R�G�H�ã�H�Q�D���S�R�þ�H�W�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���V�W�D�Q�L�F�D���R�G���s�r�9 stanica �•�� �?�5.  
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3.1.3 Radni mikroorganizmi 

 
�0�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �X�� �R�Y�R�P�H�� �U�D�G�X�� �V�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�� �V�R�M�H�Y�L����Escherichia coli, 

Lactobacillus fermentum i Staphylococcus aureus, koji su dio Zbirke organizama Laboratorija 

za biologiju i genetiku mikroorganizama Prehrambeno-�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X��

�=�D�J�U�H�E�X�����R�Y�L���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L���V�R�M�H�Y�L���þ�X�Y�D�Q�L���V�X���Q�D��-80 �ƒ�&�����X���0�5�6���L���/�%���W�H�N�X�ü�R�M���S�R�G�O�R�]�L�����X�]���G�R�G�D�W�D�N��������

%-tnog glicerola. Neposredn�R���S�U�L�M�H���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�����L�Q�R�N�X�O�L�U�D�Q�L���V�X���X���V�Y�M�H�å�H���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�X���K�U�D�Q�M�L�Y�X��

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

 

3.1.4 Otopine 

 
Tablica 3�����,�V�K�R�G�L�ã�Q�D���R�W�R�S�L�Q�D���1�H�X�W�U�D�O���U�H�G��boje ���� = 5 mg �•�� �?�5) 

SASTOJAK �.�2�/�,�ý�,�1�$ 

Neutral red boja 50 mg 

Etanol 10 mL 

 

Tablica 4. Radna otopina Neutral red boje ���� = 0,05 mg �•�� �?�5) 
 

SASTOJAK �.�2�/�,�ý�,�1�$ 

�,�V�K�R�G�L�ã�Q�D���R�W�R�S�L�Q�D���1�H�X�W�U�D�O���U�H�G���E�R�M�H 0,1 mL 

Medij za uzgoj stanica 9,9 mL 

 
Tablica 5. Otopina za odbojavanje  

SASTOJAK �.�2�/�,�ý�,�1�$ 

Etanol 50 % 

Voda 49% 

Octena kiselina 1 % 

 

Tablica 6. Triton X-100 (w = 0,01%) 

SASTOJAK �.�2�/�,�ý�,�1�$ 

Triton X-100 10 �—�/ 

Fosfatni pufer 10 mL 
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Tablica 7. �,�V�K�R�G�L�ã�Q�D���R�W�R�S�L�Q�D��������-diklorofluoresceindiacetata (DCHF-DA, c = 2 mmol ���?�5) 

SASTOJAK �.�2�/�,�ý�,�1�$ 

DCHF-DA 1,5 mg 

DMSO 1,5 mL 

 

Tablica 8. Radna otopina 2,7-diklorofluoresceindiacetata (DCHF-DA, c = 0,05 mmol ���?�5) 

SASTOJAK �.�2�/�,�ý�,�1�$ 

�,�V�K�R�G�L�ã�Q�D���R�W�R�S�L�Q�D���'�&�+�)-DA, 

c = 2 mmol ���?�5 

0,025 mL 

Fosfatni pufer 9,75 mL 

 

Tablica 9. Sastav fosfatnog pufera (PBS) 

SASTOJAK �.�2�/�,�ý�,�1�$ 

NaCl 8 g 

KCl (bezvodni) 0,2 g 

(���ƒ�6������ �8) x 2 �� �6��  1,15 g 

K�� �6P�� �8 0,2 g 

Destilirana voda 1000 mL 

 

 

3.1.5 Laboratorijski pribor 

 

�x Automatska propipeta 

�x �%�•�U�N�H�U-�7�•�U�N�R�Y�D���N�R�P�R�U�L�F�D 

�x Eppendorf epruvete 

�x �(�U�O�H�Q�P�H�\�H�U�R�Y�H���W�L�N�Y�L�F�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�R�O�X�P�H�Q�D 

�x Falcon epruvete 

�x Kivete za spektrofotometar 

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

�x �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�H���å�O�L�F�H 

�x Markeri za pisanje 
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�x �0�H�Q�]�X�U�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�R�O�X�P�H�Q�D 

�x �0�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�H���S�O�R�þ�H���V���������L���������M�D�å�L�F�D 

�x Nastavci za pipete 

�x �2�G�P�M�H�U�Q�H���W�L�N�Y�L�F�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�R�O�X�P�H�Q�D 

�x �3�D�P�X�þ�Q�D���Y�D�W�D �]�D���S�U�D�Y�O�M�H�Q�M�H���þ�Hpova 

�x �3�D�S�L�U���]�D���Y�D�J�D�Q�M�H���L���]�D�P�D�W�D�Q�M�H���þ�H�S�R�Y�D  

�x �3�O�D�V�W�L�þ�Q�H���3�H�W�U�L�M�H�Y�H���]�G�M�H�O�L�F�H 

�x Pokrovna stakalca 

�x Propipete  

�x Staklene epruvete 

�x Staklene pipete, 1-25 mL 

�x Stakleni lijevak 

�x �â�S�D�W�X�O�D 

�x T-boce 

 

3.1.6 Aparature 

 

�x �$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D���Y�D�J�D�������������0�S�����6�L�O�Y�H�U�(�G�L�W�L�R�Q����Sartorius, Velika Britanija 

�x Centrifuga za kivete po Eppendorfu HC-240, Tehtnica-�ä�H�O�H�]�Q�L�N�L�����6�O�R�Y�H�Q�L�M�D 

�x Inkubator s kontroliranom atmosferom������ �6, Forma Scientific, SAD 

�x Komora za sterilni rad, Iskra, Slovenija 

�x Spektrofotometar, Cecil Instruments Ltd, Technical Centre Cambridge, Engleska 

�x Svjetlosni mikroskop, �&�D�U�O���=�H�L�V�V���-�H�Q�D�����1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x Vibromikser EV-102, �7�H�K�W�Q�L�F�D���ä�H�O�H�]�Q�L�N�L, Slovenija 

�x Vodena kupelj, �7�H�K�W�Q�L�F�D���ä�H�O�H�]�Q�L�N�L, Slovenija 

�x �=�D�P�U�]�L�Y�D�þ�����8�O�W�U�D�O�R�Z���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���I�U�H�H�]�H�U����New Brunswick Scientific, SAD 

 

3.1.7 Kemikalije 

 

�x 2,4-dinitrofenilhidrazin (DNPH), Sigma-�$�O�G�U�L�F�K�����6�W�H�L�Q�K�H�L�P�����1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x 2,7-diklorodihidrofluorescein diacetat (DCFH-DA), Sigma-Aldrich, Steinheim, 
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�1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x Agar, Biolife, Italija 

�x Amonijev klorid (NH4Cl), Alkaloid, Skopje, Makedonija 

�x Bakto tripton, Biolife, Italija 

�x Destilirana voda 

�x Dimetil sulfoksid (DMSO), Kemika, Zagreb, Hrvatska 

�x Ekstrakt ljuske oraha i kakaovca, sa i bez polisaharida 

�x Etanol (96% (v/v)), Lach-�Q�H�U�����V���U���R�������5�H�S�X�E�O�L�N�D���ý�H�ã�N�D 

�x Glicerol, Kemika, Zagreb, Hrvatska 

�x Ham's F-12 medij za uzgoj stanica, �&�D�S�U�L�F�R�U�Q���6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���*�P�E�+�����1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x Kalcijev klorid (Ca���Ž�6), Kemika, Zagreb, Hrvatska 

�x Kalijev dihidrogenfosfat (K�� �6P�� �8), Riedel-�G�H���+�D�s�Q���$�*���6�H�H�O�]�H�����+�D�Q�Q�R�Y�H�U�����1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x Kalijev klorid (KCl), Kemika, Zagreb, Hrvatska 

�x Kristal violet, boja, Kemika, Zagreb, Hrvatska 

�x �.�Y�D�ã�þ�H�Y���H�N�V�W�U�D�N�W����Biolife, Italija 

�x Ledena octena kiselina (80% (v/v)), Kemika, Zagreb, Hrvatska 

�x Laktoza, Kemika, Hrvatska 

�x Magnezijev sulfat heptahidrat (MgS�� �8 x 7�� �6�� ), Kemika, Zagreb, Hrvatska 

�x MRS Broth, Biolife, Italija 

�x Natrijev hidrogenfosfat (���ƒ�6������ �8), Kemika, Zagreb, Hrvatska 

�x Natrijev klorid (NaCl), Carlo Erba Reagents, Francuska 

�x Neutral red (3-amino-7-dimetilamino-2-metilfenazin hidroklorid), Feinchemie K.-H. 

�.�D�O�O�L�H�V���.�*�����1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x RPMI 1640 medij za uzgoj stanica, �&�D�S�U�L�F�R�U�Q���6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���*�P�E�+�����1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x Tiamin, �)�O�X�N�D�����1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x Tripsin, �&�D�S�U�L�F�R�U�Q���6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�����1�M�H�P�D�þ�N�D 

�x Triton X-100, Acros Organics, SAD 

 

3.1.8 Hranjive podloge 

 

Za uzgoj bakterija �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �N�R�P�S�O�H�W�Q�H�� �/�%�� �L�� �0�5�6�� �K�U�D�Q�M�L�Y�H�� �S�R�G�O�R�J�H�� �W�H�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�H��
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podloge, M9-minimalna podloga s laktozom za uzgoj bakterija E. coli i S. aureus, i MRS 

podloga sa nalidiksinskom kiselinom za uzgoj bakterija L. fermentum. Posloge su pripremljene 

�S�U�H�P�D���X�S�X�W�D�P�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D����tablice 10, 11, 12) te su sterilizirane u autoklavu pri temperaturi 

121�ƒ�& i tlaku 1,01 x �s�r�9 Pa u vremenu od 15 minuta. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�U�R�Y�H�O�D���V�H���L���V�W�H�U�L�O�L�]�D�F�L�M�D���R�W�R�S�L�Q�D��

Ca�%�H�6, Mg�5�1�8��i fosfatnog pufera (PBS) pri temperaturi 121�ƒ�& i tlaku 01 x �s�r�9 Pa, 15 minuta. 

Za pripremu krutih podloga dodano je 15 g ���?�5 agara. 

 
 
Tablica 10. Sastav kompletne LB hranjive podloge 

SASTOJAK �.�2�/�,�ý�,�1�$ 

Bakto-tripton 10 g 

�.�Y�D�ã�þ�H�Y���H�N�V�W�U�D�N�W 5 g 

NaCl 5 g 

Destilirana voda 1000 mL 

 

Tablica 11. Sastav kompletne MRS hranjive podloge 

SASTOJAK �.�2�/�,�ý�,�1�$ 

MRS broth 27,6 g 

Destilirana voda 1000 mL 

Agar (za krute hranjive podloge) 15 g 

Nalidiksinska kiselina 100 mg m���?�5 (dodaje 

�V�H���Q�D�N�R�Q���V�W�H�U�L�O�L�]�D�F�L�M�H���X���R�K�O�D�ÿ�H�Q�X���R�W�R�S�L�Q�X�����]�D��

selektivne krute hranjive podloge) 

���������—�/ 
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Tablica 12. Sastav M9-minimalne podloge s laktozom 

SASTOJAK �.�2�/�,�ý�,�1�$ 

���ƒ�6������ �8 6 g 

K�� �6P�� �8 3g 

NaCl 0,5 g 

N�� �8���Ž 1 g 

Agar  15 g 

Destilirana voda 1000 mL 

Dodano nakon sterilizacije:  

MgS�� �8 x 7�� �6��  (1M) 2 mL 

Ca���Ž�6 ���������—�/ 

20 % laktoza 10 mL 

Tiamin (2 mg m���?�5) 1 mL 

 
 
 
3.2 METODE RADA  
 

3.2.1 �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���H�N�V�W�U�D�N�D�W�D���O�M�X�V�N�H���R�U�D�K�D���L���N�D�N�D�R�Y�R�J zrna na humanim 

�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P���O�L�Q�L�M�D�P�D 

 
�=�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D ekstrakata ljuske oraha i 

�N�D�N�D�R�Y�R�J�� �]�U�Q�D���� �V�D�� �L�� �E�H�]�� �S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�D���� �Q�D�� �K�X�P�D�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �O�L�Q�L�M�D�P�D�� �+�H�S�*������ �$�*�6 i Caco-2 

koristila se Neutral red metoda.   

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

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

matriksa�����6�D�P�R���å�L�Y�D���V�W�D�Q�L�F�D���S�U�R�Y�R�G�L���W�D�M���D�N�W�L�Y�Q�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� stoga se primjenom Neutral red  �P�R�å�H��

odrediti aktivnost lizosoma tj. stanice. Metoda se provodi tako da nakon bojanja Neutral red 

bojom, �V�O�L�M�H�G�L���L�V�S�L�U�D�Q�M�H���V�W�D�Q�L�F�D���N�L�V�H�O�R�P���R�W�R�S�L�Q�R�P���H�W�D�Q�R�O�D���G�D���E�R�M�D���L�]�D�ÿ�H���L�]���O�L�]�R�V�R�P�D�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D��

spektrofotometrijski se mjeri apsorbancija �S�U�L�� �������� �Q�P���� �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�H�� �E�R�M�H��

�S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D���M�H���E�U�R�M�X���å�L�Y�L�K���V�W�D�Q�L�F�D��(Repetto i sur, 2008). 

Prethodno se �X�]�J�R�M�H�Q�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H���X���7-bocama, u inkubatoru, tripsiniziraju. Brojanjem 

stanica u �%�•�U�N�H�U-�7�•�U�N�R�Y�R�M�� �N�R�P�R�U�L�F�L��se koncentracija stanica u sus�S�H�Q�]�L�M�L�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�� �Q�D���s�r�9 

stanica m���?�5�ä����Zatim se te suspenzije �V�W�D�Q�L�F�D���Q�D�F�L�M�H�S�H���X���P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�H���S�O�R�þ�L�F�H���V�D���������M�D�å�L�F�D���W�H���V�H��
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�R�V�W�D�Y�H���X���L�Q�N�X�E�D�W�R�U�X���������K�����G�D���V�H���S�U�L�þ�Y�U�V�W�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���E�X�Q�D�U�L�ü�D��, prije tretmana ekstraktima. 

Ekstrakti ljuske oraha i kakaovca sa i bez polisaharida pripremljeni su otapanjem u mediju, u 

�N�R�Q�D�þ�Q�R�M��koncentraciji 0,014, 0,2 i 1 mg m���?�5. Nakon uklanjanja medija, stanice su tretirane 1 

�L�� ���� �V�D�W�D���V�D�� �S�R�� �������� �—�/�� �V�Y�D�N�R�J�� �R�G�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �H�N�V�W�U�D�N�D�W�D���X�� �W�U�L�� �S�D�U�D�O�H�O�H����Na kontrolne stanice 

�G�R�G�D�Q�R���M�H�����������—�/���K�U�D�Q�M�L�Y�R�J���P�H�G�L�M�D���X�P�M�H�V�W�R���H�N�V�W�U�D�N�D�W�D�� 

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

�G�R�G�D�Q�R�� �������� �—�/�� �U�D�G�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �1�H�X�W�U�D�O�� �U�H�G�� �E�R�M�H�����'�D�� �E�L�� �V�H�� �E�R�M�D�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�O�D�� �X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P��

lizosomima, stanice se inkubiraju na 37 �ƒ�&, 45 minuta. Nakon toga, ukloni se boja te se dodatno 

ispere dva puta sa ���������—�/���3�%�6���S�X�I�H�U�D�����1�D���N�R�Q�F�X�����G�R�G�D�Q�R���M�H�����������—�/���R�W�R�S�L�Q�H���]�D��odbojavanje, a 

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

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R���M�H prema formuli [1]: 

�����S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D��� �� 
�E�1�0�,���:�c�i�q�r�p�_�i�r�;

�E�1�0�,���:�i�m�l�r�p�m�j�_�;
 x 100                      [1]         

 

�� �9�8�4 �± vrijednost apsorbancije izmjerene pri valnoj duljini od 540 nm 

 

3.2.2 �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�K���N�L�V�L�N�R�Y�L�K���Y�U�V�W�D�����5�2�6�������
�����
-diklorhidrofluorescin-

diacetat (DCFH-DA) metodom 

 
Stanice neprestano stvaraju reaktivne vrste kisika (ROS) tijekom aerobnog metabolizma. 

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

prekomjerne proizvodnje ROS. Oksidativni stres nastaje u stanicama kada stvaranje ROS-a 

�Q�D�G�M�D�þ�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�X�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�X�� �R�E�U�D�Q�X�� �V�W�D�Q�L�F�D�������•-���•-diklorodihidrofluorescein diacetat 

(DCFH-�'�$�����M�H�G�Q�D���M�H���R�G���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���W�H�K�Q�L�N�D���]�D���L�]�U�D�Y�Q�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���U�H�G�R�N�V���V�W�D�Q�M�D stanice 

(Eruslanov i Kusmartsev, 2010).  DCFH-�'�$���M�H���Q�H�I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W�Q�D���E�R�M�D���N�R�M�D���P�R�å�H���G�L�I�X�Q�G�L�U�D�W�L���N�U�R�]��

membranu stanica i tamo se �K�L�G�U�R�O�L�]�L�U�D�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �H�V�W�H�U�D�]�D�� �W�H�� �X�� �S�U�L�V�X�W�V�W�Y�X�� �5�2�6-a i drugih 

�S�H�U�R�N�V�L�G�D�� �S�U�L�M�H�ü�L�� �X�� �I�O�R�U�H�V�F�H�Q�W�Q�X�� �P�R�O�H�N�X�O�X�� ���
�����
-diklorfluorescein (DCF) �þ�L�M�D�� �V�H�� �I�O�R�U�H�V�F�H�Q�F�Lja 

mjeri pri 485 nm za ekscitaciju, tj. 530 nm za emisiju. Intenzitet fluorescencije je proporcionalan 

koncentraciji ROS-a u stanici (Kim i Xue, 2020; Rajneesh i sur., 2017). 

�������� �—�/�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���s�r�9 stanica m���?�5, nacijepi se na crnu 

�P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�X�� �S�O�R�þ�X�� �V�� ������ �M�D�å�L�F�D te se inkubira 24 sata. Nakon toga dodaju se ekstrakti ljuske 

oraha i kakaova zrna sa i bez polisaharida u koncentracijama 0,014, 0,2 i 1 mg m���?�5. nakon 

tretmana od 1 i 2 sata pri 37�ƒ�&, uklanja se medij sa ekstraktima te se stanice ispiru sa ���������—�/��
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�3�%�6�� �S�X�I�H�U�D���� �=�D�W�L�P���� �G�R�G�D�M�H�� �V�H�� �������� �—�/�������� �—�0 otopine DCFH-DA i sve se skupa inkubira 30 

minuta na 37�ƒ�&. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�D�U�D�O�H�O�Q�R���M�H���U�D�ÿ�H�Q�D���L���N�R�Q�W�U�R�O�D���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���V�Y�H���R�W�R�S�L�Q�H�����R�V�L�P���H�N�V�W�U�D�N�D�W�D�� 

Slijedi mjerenje fluorescencije. Indukcija slobodnih radikala (% u odnosu na kontrolu) 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L���>���@���� 

 

Indukcija slobodnih radikala  =  
�_�d�j�[�d�p�_�j�[�j���\�b�k�e�h�[�i�Y�[�d�Y�_�`�[���:�[�a�i�j�h�W�a�j�;

�¨ ���f�h�[���_�l�b�`�[�d�`�W
�_�d�j�[�d�p�_�j�[�j���\�b�k�e�h�[�i�Y�[�d�Y�_�`�[���:�a�e�d�j�h�e�b�W�;

�-�,�,

                  [2]           

 

3.2.3 Ispitivanje �F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���H�N�V�W�U�D�N�D�W�D���O�M�X�V�N�H���R�U�D�K�D���L���N�D�N�D�R�Y�R�J���]�U�Q�D���Q�D��

bakterijskim kulturama 

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

�W�H�N�X�ü�L�P���K�U�D�Q�M�L�Y�L�P���S�R�G�O�R�J�D�P�D����U Eppendorf epruvete stavljeno je ���������—�/���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���E�D�N�W�Hrijske 

�N�X�O�W�X�U�H�� �W�H�� �Q�D�� �W�R�� �������� �—�/�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �O�M�X�V�N�H�� �R�U�D�K�D�� �Lli  kakaovog zrna sa i bez polisaharida u 

koncentracijama 0,014 i 0,2 mg m���?�5�ä���8�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �M�H�� �X�P�M�H�V�W�R�� �H�N�V�W�U�D�N�D�W�D�� �G�R�G�D�Q�R�� �������� �—�/��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �K�U�D�Q�M�L�Y�H�� �S�R�G�O�R�J�H���� �6�P�M�H�V�D��je inkubirana u termostatu na 37�ƒ�&, 1 sat. Nakon 

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

�E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�H�� �X�� �U�D�V�Sonu od deset do milijun puta. �3�O�R�þ�H�� �V�� �Q�D�F�L�M�H�S�O�M�H�Q�L�P�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D��

inkubirane su 24h na 37�ƒ�& te je izbrojan broj poraslih kolonija  (eng. CFU �± Colony-Forming 

Unit)�����3�R�V�W�R�W�D�N���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L [3]: 

 

  �3�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D����������� ��
�G�J�Y���k�P���`�_�i�r�c�p�g�h�q�i�c���q�s�q�n�c�l�x�g�h�c

�G�J�Y���k�P���i�m�l�r�p�m�j�c
 x 100                      [3]                      

 

3.2.4 Utjecaj ekstrakata ljuske oraha i kakaovog zrna na promjenu adhezije bakterija 

za humane stanice 

 

�8�� �P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�H�� �S�O�R�þ�H�� �V�D�� ������ �M�D�åice nacijepljeno je po 1 mL prethodno pripremljenih 

suspenzija Caco-���� �L�� �&�D�O������ �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �O�L�Q�L�M�D�� �W�H�� �V�X�� �X�]�J�D�M�D�Q�H�� �X�� �L�Q�N�X�E�D�W�R�U�X�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L��37�ƒ�& i 

kontroliranom atmosferom (95% zraka i 5% ���� �6). Nakon postizanja subkonfluentne kulture, 

ukloni se �L�V�W�U�R�ã�H�Q�L���P�H�G�L�M���S�D���V�H stanice tretiraju otopinama ekstrakata ljuske oraha i kakaovog 

zrna sa i bez polisaharida u koncentracijama 0,014 i 0,2 mg m���?�5 u trajanju od 2 sata (Caco-2) 

�L���������P�L�Q�X�W�D�����&�D�O�����������8���P�H�ÿ�X�Y�U�H�P�H�Q�X�����S�U�H�W�K�R�G�Q�R���X�]�J�R�M�H�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���G�R���H�N�V�S�R�Q�H�Qcijalnog rasta, 
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�V�H���L�V�S�H�U�X���L���U�H�V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�M�X���X���P�H�G�L�M�X���]�D���X�]�J�R�M���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D���R�S�W�L�þ�N�H���J�X�V�W�R�ü�H���L�]�P�H�ÿ�X�����������L����������

(���� �:�4�4, optical density). S humanih stanica se uklone ekstrakti, isperu se sa 0,5 mL PBS-a te se 

na njih dodaje 0,5 mL bakterijske suspenzije. Nakon inkubacije u trajanju od 30 minuta na 37�ƒ�&, 

u inkubatoru, nevezane bakterije se ispiru sa humanih stanica, te se adhezirane bakterije 

�R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X�� �V�� �H�S�L�W�H�O�D�� �V�W�D�Q�L�F�D dodavanjem �������� ���/��0,01 % Triton X-100 otopine. Nakon 

petnaestominutne inkubacije, �L�]�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D�� �V�H�� �S�U�L�S�U�H�P�D�M�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� �W�H�� �V�H�� �Q�D��

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

Nakon inkubacije �����K���Q�D�������ƒ�&, prebroje se izra�V�O�H���N�R�O�R�Q�L�M�H���L���L�]�U�D�þ�X�Q�D���S�R�V�W�R�W�D�N���D�G�K�H�]�L�M�H���X���R�G�Q�R�V�X��

na kontrolu, koja jedina nije bila tretirana ekstraktima, prema navedenoj formuli [4]: 

 

% adhezije bakterija = 
�G�J�Y���:�r�p�c�r�g�p�_�l�c���`�_�i�r�c�p�g�h�c�;���k�P���q�s�q�n�c�l�x�g�h�c

�G�J�Y�:�i�m�l�r�p�m�j�_�;���k�P���i�m�l�r�p�m�j�c
 x 100             [4] 

 

3.2.5 Utjecaj ekstrakata ljuske oraha i kakaovog zrna na formiranje biofilma 

 
  Biofilmovi su zajednice mikroorganizama �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L�K���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����N�R�M�H���V�H���P�R�J�X���Q�D�ü�L���X��

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

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�V�W�D��mikroorganizama �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� Test u 

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

biofilmova, pogotovo za procjenu ranog formiranja biofilma (O'Toole, 2011). Na osnovi 

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

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

boju pa je intenzitet boje manji nego kada je stres sla�E�L�M�L���S�D���G�R�O�D�]�L���G�R���Y�H�ü�H�J���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���E�L�Rfilma 

�S�D���M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���R�E�R�M�H�Q�M�D���Y�H�ü�L�����7�U�D�E�D���L���/�Lang, 2011). 

Bakterije (S. aureus, E. coli i L. fermentum������ �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �Q�D�V�D�ÿ�H�Q�H�� �X�� �K�U�D�Q�M�L�Y�H�� �S�R�G�O�R�J�H�� �G�D��

izrastu do eksponencijalne faze (�s�r�< F �s�r�=), potrebno je razrijediti 100 puta, jer u toj 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���I�R�U�P�L�U�D�M�X���E�L�R�I�L�O�P�������������—�/���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�H���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D��dodati u mikrotitarsku 

�S�O�R�þ�L�F�X�� �R�G�� ������ �M�D�å�L�F�D���� �W�H�� �Q�D�� �V�Y�H���� �R�V�L�P�� �Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�X���� �G�R�G�D�W�L�������� �—�/��otopine ekstrakata. Otopine 

ekstrakata ljuske oraha i kakaovog zrna p�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�X���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���K�U�D�Q�M�L�Y�L�P��

podlogama u koncentracijama 0,014 i 0,2 mg m���?�5�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���S�O�R�þ�L�F�D���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�D���S�D�U�D�I�L�O�P�R�P����

stavljena je u inkubator na 37�ƒ�&, 24 sata kako bi se stvorio biofilm.  

Kvantifikacija biofilma provedena je kristal violet testom. Poslije inkubacije, tri puta se 

�V�W�D�Q�L�F�H���L�V�S�H�U�X���V�D���S�R�����������—�/���3�%�6-a te se fiksiraju na 60�ƒ�&, 60 minuta. Slijedi bojanje s 0,06 %-
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tnim �N�U�L�V�W�D�O�� �Y�L�R�O�H�W�R�P�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�L�P�� �X�� �Y�R�G�L���� �W�D�N�R�� �G�D�� �M�H�� �V�H�� ������ �—�/�� �G�R�G�D�� �X�� �V�Y�D�N�X�� �M�D�å�L�F�X�� �L�� �R�V�W�D�Y�L�� �G�D��

odstoji 20 minuta. Ponovno slijedi ispiranje tri puta PBS-�R�P���L���V�X�ã�H�Q�M�H�����1�D���N�R�Q�F�X�����G�R�G�D�M�H���V�H�������� 

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

a onda se mjeri intenzitet nastalog obojenja spektrofotometrijski na 570-630 nm. Postotak 

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

formuli [5]: 

 

% nastanka biofilma =  
�E�2�,�,���:�c�i�q�r�p�_�i�r�;

�E�2�,�,���:�i�m�l�r�p�m�j�_�;
 x 100                    [5] 

 

�� �:�4�4 �± vrijednost apsorbancije izmjerene pri valnoj duljini od 600 nm 

 

3.3 �6�7�$�7�,�6�7�,�ý�.�$���2�%�5�$�'�$���3�2�'�$�7�$�.�$ 
 

�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���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���S�U�R�J�U�D�P�X���-�$�6�3�������������� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

�$�1�2�9�$���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���V�D���6�F�K�H�I�I�H���L���7�X�N�H�\��post hoc testom usporedbe. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D��

�U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���N�U�L�W�H�U�L�M�H�P���S-vrijednost <0,001. 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D���0�L�F�U�R�V�R�I�W���(�[�F�H�O������������ 
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4 REZULTATI I RASPRAVA  
 

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

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

�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �O�L�Q�L�M�D�P�D�� �K�H�S�D�W�R�F�H�O�X�O�D�U�Q�R�J�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �M�H�W�U�H�� �+�H�S�*������adenokarcinoma 

�H�S�L�W�H�O�D���å�H�O�X�G�F�D���$�*�6�����D�G�H�Q�R�N�D�U�F�L�Q�R�P�D���H�S�L�W�H�O�D���G�H�E�H�O�R�J���F�U�L�M�H�Y�D���&�D�F�R-2 i karcinoma epitela usne 

�ã�X�S�O�M�L�Q�H���&�D�O�������W�H���Q�D��bakterijama S. aureus, E. coli i L. fermentum.  

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

l�L�Q�L�M�D�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �1�H�X�W�U�D�O�� �U�H�G�� �P�H�W�R�G�R�P���� �D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �'�&�)�+-DA metodom. 

�6�W�D�Q�L�F�H���V�X���L�]�O�R�å�H�Q�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���H�N�V�W�U�D�N�D�W�D���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G�������L�������V�D�W�D�� 

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

pripravom mikro�U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D, prethodnotretiranih bakterijskih suspenzija 1 sat, te brojanjem 

poraslih kolonija nakon 24 sata uzgoja pri 37 �ƒ�&, �N�D�N�R���E�L���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�L�K��

bakterija u odnosu na kontrolu. 

Test adhezije napravljen je inkubiranjem humanih stanica s ekstraktima ljuske oraha i 

kakaovog zrna, Cal27 stanica 15 minuta i Caco-2 stanica 2 sata, zatim dodavanja bakterija. 

�1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �S�U�D�Y�H�� �V�H�� �P�L�N�U�R�U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�N�R�Q�� ������ �V�D�W�D�� �U�D�V�W�D�� �X�� �W�H�U�P�R�V�W�D�W�X�� �Q�D��37 �ƒ�&��

�L�]�E�U�R�M�D�O�H���L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�R���S�R�V�W�R�W�D�N���D�G�K�H�]�L�M�H��s obzirom na kontrolu. 

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

�P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�R�M�� �S�O�R�þ�L�F�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�U�L�V�W�D�O�� �Y�L�R�O�H�W boje. Nakon inkubacije bakterijskih stanica s 

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

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

odrediti nastanak biofilma s obzirom na kontrolne uzorke. 

�'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���J�U�D�I�L�þ�N�L���Q�D���V�O�L�N�D�P�D������ �± 36. 

 

4.1 �&�,�7�2�7�2�.�6�,�ý�1�2�6�7���(�.�6�7�5�$�.�$�7�$���/�-�8�6�.�(���2�5�$�+�$���,���.�$�.�$�2�9�2�*���=�5�1�$��
�1�$���+�8�0�$�1�(���6�7�$�1�,�ý�1�(���/�,�1�,�-�( 

 
�&�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W ekstrakata ljuske oraha i kakaovca sa i bez polisaharida na humanih 

�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �O�L�Q�L�M�D�� �+�H�S�*������ �$�*�6 i Caco-���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �1�H�X�W�U�D�O�� �U�H�G�� �P�H�W�R�G�R�P�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�R�V�W�R�W�N�D��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D�����6�W�D�Q�L�F�H���V�X���W�U�H�W�L�U�D�Q�H�������L�������V�D�W�D�����V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���H�N�V�W�U�D�N�D�W�D�����5�H�]�X�O�W�D�W�L��su 

�J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���Q�D���V�O�L�N�D�P�D������ �± 18. 

 



 
31 

 

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

linije hepatocelularnog karcinoma jetre HepG2 

 

 
1,2 h �± vrijeme trajanja tretmana ekstraktom sa polisaharidima; 1,2h-ps - vrijeme trajanja tretmana ekstraktom bez 

polisaharida; *  - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X�� $ - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D��
prisutnost polisaharida u ekstraktu; a �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X 0,014 mg m���?�5;c �± 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���� mg m���?�5 
 

Slika 13. �3�U�L�N�D�]���S�R�V�W�R�W�N�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���+�H�S�*�����V�W�D�Q�L�F�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���W�U�H�W�P�D�Q�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

koncentracijama ekstrakata ljuske kakaovog zrna sa i bez polisaharida u trajanju od 1 i 2 sata 

 

Na slici 13 prikazani su rezultati koji pokazuju da ekstrakti ljuske kakaovog zrna bez 

polisaharida �G�M�H�O�X�M�X���F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R���Q�D���+�H�S�*�����V�W�D�Q�L�þ�Q�X���O�L�Q�L�M�X���X���V�Y�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D, bez obzira 

na vrijeme tretmana���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�D�Q �X�þ�L�Q�D�N�� �Y�L�G�O�M�L�Y�� �M�H��i u ekstraktu sa polisaharidima, 

koncentracije 0,014 mg m���?�5 u tretmanu trajanja 1 sat. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���Y�L�G�O�M�L�Y�D���M�H���X��

uzorcima sa polisaharidima, koncentracije 0,014 mg m���?�5 i 1 mg m���?�5 jednakog vremena 

tretmana (1 sat) - ve�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���S�R�N�D�]�X�M�H���Y�H�ü�L���S�R�V�W�R�W�D�N���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���+�H�S�*�����V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H����

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����X���X�]�R�U�N�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H����������mg m���?�5�� i 1 mg m���?�5 �Y�L�G�O�M�L�Y�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D��

s obzirom na prisutnost polisaharida u ekstraktu. 

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

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

Studija Baharum i sur. (2014) pokazala je da ekstrakti ljuske kakaovog zrna �L�P�D�M�X���F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�D�Q��

�X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �W�X�P�R�U�V�N�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �+�HpG2 (pri koncentraciji 0,071 i 0,068 mg m���?�5), ali ne i na 
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normalne humane stanice. 

 

 
1,2 h �± vrijeme trajanja tretmana ekstraktom sa polisaharidima; 1,2h-ps - vrijeme trajanja tretmana ekstraktom bez 

polisaharida; * - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X 
 

Slika 14. �3�U�L�N�D�]���S�R�V�W�R�W�N�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���+�H�S�*�����V�W�D�Q�L�F�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���W�U�H�W�P�D�Q�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

koncentracijama ekstrakata ljuske oraha sa i bez polisaharida u trajanju od 1 i 2 sata 

 

Iz slike 14 vidljivo je da c�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�D�Q���X�þ�L�Q�D�N���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L���X�]�R�U�F�L���L�P�D�M�X���Q�D �V�W�D�Q�L�þ�Qoj linij i 

HepG2 pri koncentraciji polifenola u ekstraktu 0,2 mg m���?�5��sa polisaharidima i tretmanom 1 

sat. 

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

Cheng i sur. (2017) s�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�� �V�Y�R�P�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X�� �W�U�H�W�L�U�D�O�L�� �+�H�S�*���� �V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �O�L�Q�L�M�X��

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

m���?�5�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���L�Q�G�X�N�F�L�M�H���D�S�R�S�W�R�]�H. 

 

 

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

linije �D�G�H�Q�R�N�D�U�F�L�Q�R�P�D���H�S�L�W�H�O�D���å�H�O�X�F�D���$�*�6 
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1,2 h �± vrijeme trajanja tretmana ekstraktom sa polisaharidima; 1,2h-ps - vrijeme trajanja tretmana ekstraktom bez 

polisaharida; * - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��kontrolu; ; a �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��
koncentraciju 0,014 mg m���?�5; b �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X����������mg m���?�5 

 
Slika 15. �3�U�L�N�D�]���S�R�V�W�R�W�N�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���$�*�6���V�W�D�Q�L�F�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���W�U�H�W�P�D�Q�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

koncentracijama ekstrakata ljuske oraha sa i bez polisaharida u trajanju od 1 i 2 sata 

 

Na slici 15, vidljiva je s�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�L�K���H�N�V�W�U�D�N�W�R�P��

ljuske oraha sa polisaharidima, tretiranih 2 sata u odnosu na koncentracije 0,014 i 0,2 mg m���?�5��. 

�1�D�L�P�H�����W�U�H�W�P�D�Q���Y�H�ü�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���S�R�N�D�]�X�M�H���Y�H�ü�L���S�R�V�W�R�W�D�N���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���$�*�6���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H����

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

polifenola 0,2 mg m���?�5�� te u uzorku sa polisaharidima, tretiranih 1 sat, koncentracijom 1 mg 

m���?�5. Iz slike 15, vidljivo je da ekstrakt ljuske oraha �Q�H�P�D���W�R�N�V�L�þ�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���Q�D���V�W�D�Q�L�F�H���å�H�O�X�F�D�� 
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1,2 h �± vrijeme trajanja tretmana ekstraktom sa polisaharidima; 1,2h-ps �± vrijeme trajanja tretmana ekstraktom 

bez polisaharida; * - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X 
 

Slika 16. �3�U�L�N�D�]���S�R�V�W�R�W�N�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���$�*�6���V�W�D�Q�L�F�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���W�U�H�W�P�D�Q�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

koncentracijama ekstrakata ljuske kakaovog zrna sa i bez polisaharida u trajanju od 1 i 2 sata 

 

�1�D���J�U�D�I�L�þ�N�R�P���S�U�L�N�D�]�X, slika 16, �Y�L�G�O�M�L�Y���M�H���F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�D�Q���X�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�D�W�D���O�M�X�V�N�H���N�D�N�R�Y�R�J��

zrna �Q�D�� �$�*�6�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �O�L�Q�L�M�X�� sa polisaharidima i tretmanom trajanja 2 sata pri koncentraciji 

polifenola 0,014 te u uzorku bez polisaharida, tretiranom 1 sat koncentracijom polifenola u 

ekstraktu 1 mg m���?�5��. Sveukupni trend vidljiv iz s�O�L�N�H�� ������ �Q�H�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H��

ekstrakta ljuske kakaovog zrna. 

Koncentracija proantocijanidina u polifenolnim ekstraktima, poput ekstrakata ljuske 

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

�D�G�H�Q�R�N�D�U�F�L�Q�R�P�D���å�H�O�X�G�F�D���$�*�6�����1�D�Y�D�U�U�R���L���V�X�U������������������ 

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

linije adenokarcinoma epitela debelog crijeva Caco-2 
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1,2 h �± vrijeme trajanja tretmana ekstraktom sa polisaharidima; 1,2h-ps - vrijeme trajanja tretmana ekstraktom bez 

polisaharida; * - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X; $ - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���Uazlika u odnosu na 
prisutnost polisaharida u ekstraktu; # - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D��u odnosu na vrijeme tretmana ekstraktom; a �± 
�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��������������mg m���?�5; b �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X��
odnosu na koncentraciju 0,2 mg m���?�5; c �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���� mg m���?�5 

 
Slika 17. �3�U�L�N�D�]���S�R�V�W�R�W�N�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D��Caco-2 �V�W�D�Q�L�F�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���W�U�H�W�P�D�Q�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

koncentracijama ekstrakata ljuske oraha sa i bez polisaharida u trajanju od 1 i 2 sata 

 

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

0,014 mg m���?�5�� u tretmanu trajanja 2 sata, te pri koncentraciji 0,2 mg m���?�5�� u tretmanu trajanja 

1 sat (slika 17)���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Q�D�� �&�D�F�R-���� �V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �O�L�Q�L�M�X�� �M�H�� �F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R djelovao ekstrakt bez 

polisaharida, koncentracije 1 mg m���?�5�� nakon tretmana od 2 sata. Pri koncentraciji polifenola 

0,014 mg m���?�5�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���U�D�]�O�L�N�X���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D��prisutnost polisaharida u uzorcima 

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

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

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

�S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D�� Caco-2 linija tretirana ekstraktom sa polisaharidima, koncentracije  polifenola 

0,014 mg m���?�5�����������V�D�W�D�����S�R�N�D�]�X�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���U�D�]�O�L�N�X���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�����������L���� 

mg m���?�5�������R�G�Q�R�V�Q�R���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L���X�Y�M�H�W�L���W�U�H�W�P�D�Q�D�����D�O�L���Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D���X uzorku rezultira 

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

vidljiva je u uzorcima tretiranih ekstraktima s koncentracijom polisaharida 0,2 mg m���?�5 (2 sata) 

i 1 mg m���?�5 (1 sat), gdje prisutnost �S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�D�� �]�Q�D�þ�L�� �L�� �Y�H�ü�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D�� �&�D�F�R-2 

humanih stanica. �(�N�V�W�U�D�N�W�� �O�M�X�V�N�H�� �R�U�D�K�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �D�G�H�Q�R�N�D�U�F�L�Q�R�P�D��

�G�H�E�H�O�R�J�� �F�U�L�M�H�Y�D�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�X�� �S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�D���� �7�D�N�R�� �G�Q�H�Y�Q�R�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��
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�S�R�N�D�]�X�M�X���E�O�D�J�R���W�R�N�V�L�þ�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���W�L�M�H�N�R�P���M�H�G�Q�R�J���L���G�Y�D���V�D�W�D���W�U�H�W�P�D�Q�D���� 

 

 
1,2 h �± vrijeme trajanja tretmana ekstraktom sa polisaharidima; 1,2h-ps - vrijeme trajanja tretmana ekstraktom bez 

polisaharida; * - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X��������- �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��
prisutnost polisaharida u ekstraktu; # - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D��u odnosu na vrijeme tretmana ekstraktom; a �± 
�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���������������P�J���P���?�5; b �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X��

odnosu na koncentraciju 0,2 mg m���?�5 
 

Slika 18. �3�U�L�N�D�]���S�R�V�W�R�W�N�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���&�D�F�R-�����V�W�D�Q�L�F�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���W�U�H�W�P�D�Q�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

koncentracijama ekstrakata ljuske kakaovog zrna sa i bez polisaharida u trajanju od 1 i 2 sata 

 

Rezultati pokazuju da ekstrakt ljuske kakovog zrna sa polisaharidima djeluje 

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

perioda tretmana (slika 18)���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Y�L�G�O�M�L�Y�� �M�H�� �L�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�L�P�� ���� �V�D�W�� �H�N�V�W�U�D�N�W�R�P�� �E�H�]��

polisaharida, koncentracije polifenola 0,014 i 0,2 mg m���?�5�� te u uzorku tretiranom 2 sata, 

ekstraktom bez polisaharida koncentracije polifenola 0,2 mg m���?�5�������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D��

u odnosu na vrijeme tretmana (1 i 2 sata), vidljiva je pri koncentraciji polifenola u ekstraktu 

0,014 mg m���?�5�� bez polisaharida �± tretman od 2 �V�D�W�D���S�R�N�D�]�X�M�H���Y�H�ü�L���S�R�V�W�R�W�D�N���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���&�D�F�R-

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

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

0,014 i 0,2 mg m���?�5������ �1�D�L�P�H���� �W�U�H�W�P�D�Q�� �P�D�Q�M�R�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �Y�H�ü�L�P�� �S�R�V�W�R�W�N�R�P��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���R�Y�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H�� 

Caco-���� �V�W�D�Q�L�þ�Q�D�� �O�L�Q�L�M�D�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�R�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�D�� ����mg 

m���?�5�á���W�U�D�M�D�Q�M�D�������V�D�W�����S�R�N�D�]�X�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���U�D�]�O�L�N�X���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D��prisutnost polisaharida u 

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

�G�D���V�X���S�X�Q�R���W�R�N�V�L�þ�Q�L�M�L���X�]�R�U�F�L���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���S�Rlisaharide. Vrijeme t�U�H�W�P�D�Q�D���Q�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� 

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

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

tumorske stanice raka debelog crijeva pri koncentracijama 0-50 mg m���?�5�� (Okafor i sur., 2021). 

 Za razliku od ekstrakata bez polisaharida, tretman humanih stanica HepG2 i AGS 

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

Caco-2 stanica. 

 
 
4.2 �3�5�2�2�.�6�,�'�$�7�,�9�1�,���$�1�7�,�2�.�6�,�'�$�7�,�9�1�,���8�ý�,�1�$�.���(�.�6�7�5�$�.�$�7�$���/�-�8�6�.�(��

�2�5�$�+�$���,���.�$�.�$�2�9�2�*���=�5�1�$���1�$���+�8�0�$�1�(���6�7�$�1�,�ý�1�(���/�,�1�,�-�( 
  

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

�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P���O�L�Q�L�M�D�P�D���+�H�S�*�������$�*�6 i Caco-�����R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���'�&�)�+-DA metodom. Vremensko trajanje 

�W�U�H�W�P�D�Q�D���L�]�Q�R�V�L�O�R���M�H�������L�������V�D�W�D�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���Q�D���V�O�L�N�D�P�D��19-24. 

 

4.2.1 �3�U�R�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D���O�M�X�V�N�H���R�U�D�K�D���L���N�D�N�D�R�Y�R�J���]�U�Q�D���Q�D���+�H�S�*�����V�W�D�Q�L�F�H 

 

 
1,2 h �± vrijeme trajanja tretmana ekstraktom sa polisaharidima; 1,2h-ps - vrijeme trajanja tretmana ekstraktom bez 

polisaharida; * - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Nontrolu; $ - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��
prisutnost polisaharida u ekstraktu; # - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D��u odnosu na vrijeme tretmana ekstraktom; a �± 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X������������ mg m���?�5; b �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��
koncentraciju 0,2 mg m���?�5; c �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X������mg m���?�5 

 
Slika 19. �,�Q�G�X�N�F�L�M�D���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H���+�H�S�*�����Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�P�D�Q�D�������L�������V�D�W�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D ekstrakata ljuske oraha sa i bez polisaharida 
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Iz slike 19 �V�H�� �P�R�å�H�� �L�ã�þ�L�W�D�W�L�� �G�D��ekstrakti ljuske oraha sa i bez polisaharida u svim 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P��koncentracijama polifenola ne pokazuju �S�U�R�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�X��

liniju HepG2. 

S�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D��razlika u odnosu na prisutnost polisaharida u ekstraktu ljuske oraha 

koncentracije polifenola 0,2 mg m���?�5�á���W�U�H�W�P�D�Q�D�������V�D�W�����M�H�U���M�H���X���X�]�R�U�N�X���V�D���S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�L�P�D���S�U�L�O�L�þ�Q�R��

�P�D�Q�M�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �L�Q�G�X�N�F�L�M�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D���� �Q�H�J�R�� �X�� �R�Q�R�P�H�� �E�H�]�� �S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X��

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

obzirom na koncentraciju polifenola u ekstraktu. Naime, tretman koncentracijom polifenola 0,2 

mg m���?�5�� �S�R�N�D�]�X�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���S�R�V�W�R�W�D�N���L�Q�G�X�N�F�L�M�H���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���X���+�H�S�*�����V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���O�L�Q�L�M�L�����8��

uzrocima tretiranima ekstraktom ljuske oraha koncentracije polifenola 1 mg m���?�5�� bez 

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

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

 

1,2 h �± vrijeme trajanja tretmana ekstraktom sa polisaharidima; 1,2h-ps - vrijeme trajanja tretmana ekstraktom 
bezpolisaharida; $ - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�D���X���H�N�V�W�U�D�N�W�X��������- �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D��u odnosu na vrijeme tretmana ekstraktom; ; a �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��
koncentraciju 0,014 mg m���?�5 

 
Slika 20. �,�Q�G�X�N�F�L�M�D���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H���+�H�S�*�����Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�P�D�Q�D�������L�������V�D�W�D��

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

 

Iz rezultata prikazanih na slici 20 je vidljivo da ekstrakti ljuske kakovog zrna sa i bez 

polisaharida ne uzrokuju indukciju slobodnih radikala �Q�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�X���O�L�Q�L�M�X���+�H�S�*��. 

U uzorcima tretiranima ekstraktom sa polisaharidima, koncentracije polifenola 0,014 mg 
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m���?�5�����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�N�X�M�X���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Y�U�L�M�H�P�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H���± tretmanom 

od �����V�D�W�D���]�Q�D�W�Q�R���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q���S�R�V�W�R�W�D�N���L�Q�G�X�N�F�L�M�H���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D, dok kod uzoraka tretiranih 

ekstraktom iste koncentracije polifenola u trajanju od 2 sata, vidi se s�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D��

�X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���R�G�Q�R�V�Q�R���R�G�V�X�W�Q�R�V�W���S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�D�����6�W�D�Q�L�þ�Q�D���O�L�Q�L�M�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�D���H�N�V�W�U�D�N�W�R�P���V�D��

�S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�L�P�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �Y�H�ü�L�� �S�R�V�W�R�Wak indukcije slobodnih radikala. S obzirom na vrijeme 

tretiranja HepG2 stanica, razlikuju se i uzorci tretirani ekstraktom bez polisaharida koncentracije 

1 mg m���?�5�������J�G�M�H���G�X�O�M�L���W�U�H�W�P�D�Q���U�H�]�X�O�W�L�U�D���Y�H�ü�R�P���L�Q�G�X�N�F�L�M�R�P���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���X���V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� 

Ovi se rezul�W�D�W�L���P�R�J�X���S�R�Y�H�]�D�W�L���V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X D'Angelo i sur. 

(2017), koji su tretirali stanice raka dojke sa polifenolnim ekstraktom jabuke Annurca bogat 

�N�D�W�H�K�L�Q�R�P���� �7�D�M�� �M�H�� �H�N�V�W�U�D�N�W�� �L�P�D�R�� �M�H�� �V�Q�D�å�D�Q�� �S�U�R�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �V��

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

 

4.2.2 �3�U�R�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D��ljuske oraha i kakaovog zrna na AGS stanice 

 

 
1,2 h �± vrijeme trajanja tretmana ekstraktom sa polisaharidima; 1,2h-ps �± vrijeme trajanja tretmana ekstraktom 
bez polisaharida; * - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X����; a �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X��

na koncentraciju 0,014 mg m���?�5; b �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�����������P�J���P���?�5 
 

Slika 21. �,�Q�G�X�N�F�L�M�D���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H���$�*�6���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�P�D�Q�D�������L�������V�D�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

koncentracijama ekstrakata ljuske oraha sa i bez polisaharida 

 
Ekstrakti ljuske oraha sa i bez polisaharida svih koncentracija nemaju prooksidativno 

djelovanje �Q�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�X���O�L�Q�L�M�X���$�*�6 (slika 21). Iznimka je ekstrakt ljuske oraha bez polisaharida 

koncentracije polifenola 0,2 mg m���?�5�á��koji ima antioksidativno djelovanje. 
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1,2 h �± vrijeme trajanja tretmana ekstraktom sa polisaharidima; 1,2h-ps - vrijeme trajanja tretmana ekstraktom bez 

polisaharida; * - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X��������- �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��
prisutnost polisaharida u ekstraktu; # - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D��u odnosu na vrijeme tretmana ekstraktom; a �± 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Qa koncentraciju 0,014 mg m���?�5; b �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��
koncentraciju 0,2 mg m���?�5; c �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X������mg m���?�5 

 
Slika 22. �,�Q�G�X�N�F�L�M�D���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H���$�*�6���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�P�D�Q�D�������L�������V�D�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

koncentracijama ekstrakata ljuske kakaovog zrna sa i bez polisaharida 

 

Iz rezultata (slika 22) je vidljivo da ekstrakt ljuske kakaovog zrna bez polisaharida koncentracije 

1 mg m���?�5��ima antioksidativno djelovanje. Uzorci tretirani ekstraktom bez polisaharida i 

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

�1�D�L�P�H�����S�U�L���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D���Q�D�M�Y�H�ü�L���M�H���L���S�R�V�W�R�Wak indukcije slobodnih radikala. 

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

uzorcima tretiranima 2 sata �± �X�]�R�U�D�N�� �E�H�]�� �S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �Y�H�ü�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �L�Q�G�X�N�F�L�M�H��

slobodnih radikala te duljina tretmana u uzorcima bez polisaharida, gdje tretman ekstraktom 

koncentracije 1 mg m���?�5������ �V�D�W�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �Y�H�ü�R�P�� �Lndukcijom slobodnih radikala u AGS 

stanicama. 

 
4.2.3 �3�U�R�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�W�D���O�M�X�V�N�H���R�U�D�K�D���L���N�D�N�D�R�Y�R�J���]�U�Q�D���Q�D��Caco-2 stanice 
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1,2 h �± vrijeme trajanja tretmana ekstraktom sa polisaharidima; 1,2h-ps - vrijeme trajanja tretmana ekstraktom bez 

polisaharida; * - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X��������- �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��
prisutnost polisaharida u ekstraktu; # - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D��u odnosu na vrijeme tretmana ekstraktom; a �± 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X������������ mg m���?�5; b �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��
koncentraciju 0,2 mg m���?�5; c �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���Uazlika u odnosu na koncentraciju 1 mg m���?�5 

 
Slika 23. �,�Q�G�X�N�F�L�M�D���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H���&�D�F�R-2 nakon tretmana 1 i 2 sata 

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

 
 

Iz rezultata (slika 23) je vidljivo da ekstrakti ljuske oraha pokazuju antioksidativno 

djelovanje pri koncentracijama 0,014 mg m���?�5�� (sa i bez polisaharida, tretman 2 h) i 1 mg m���?�5�� 

(bez polisaharida, tretman 1 h). Postotak indukcije slobodnih radikala izuzetno je visok u uzorku 

ekstrakta sa polisaharidima, koncentracije polifenola 0,014 mg m���?�5, tretmana 1 sat u odnosu 

na uzorak tretiran ekstraktom sa koncentracijom polifenola 1 mg m���?�5������ �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D��

razlika u odnosu na prisutnost polisaharida u ekstraktu vidljiva je u ekstraktu koncentracije 

polifenola 1 mg m���?�5�:�s�Š�;�á���J�G�M�H���M�H���S�R�V�W�R�W�D�N���L�Q�G�X�N�F�L�M�H���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�L���X���X�]�R�U�N�X��

�E�H�]�� �S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�U�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L������mg m���?�5�á���H�N�V�W�U�D�N�W�D���E�H�]�� �S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�D���� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���M�H���L���X���R�G�Qosu na vrijeme tretmana �± �W�U�H�W�P�D�Q���R�G�������V�D�W�D���S�R�N�D�]�X�M�H���Y�H�ü�L���S�R�V�W�R�W�D�N��

�L�Q�G�X�N�F�L�M�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �&�D�F�R-2, nego tretman od 2 sata. Iz prikazanih 

rezultata vidljivo je da prisustvo polisaharida ima bitnu ulogu u antioksidacijskom djelovanju; 

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

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

napomenuto, vrijeme tretmana isto ima bitnu ulogu u antioksidacijskom djelovanju; dulje 

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

djelovanje, mo�å�H�� �V�H�� �S�R�W�N�U�L�M�H�S�L�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �0�R�K�D�Q�W�D���L�� �V�X�U���� ������������ u kojem je dokazano da 

�S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�L�����þ�H�V�W�R���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�����R�E�R�J�D�ü�H�Q�L���P�H�W�D�O�Q�L�P���L�R�Q�L�P�D�����N�R�Q�M�X�J�L�U�D�Q�L���L���V�O��) mogu djelovati 

�N�D�R�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�P�D���� �Q�S�U���� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�Hm hidroksidnih i superoksidnih 

radikala.  

 

 
 
1,2 h �± vrijeme trajanja tretmana ekstraktom sa polisaharidima; 1,2h-ps - vrijeme trajanja tretmana ekstraktom bez 

polisaharida; * - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X��������- �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��
prisutnost polisaharida u ekstraktu; # - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D��u odnosu na vrijeme tretmana ekstraktom; a �± 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X������������ mg m���?�5; b �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��
koncentraciju 0,2 mg m���?�5; c �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���Uazlika u odnosu na koncentraciju 1 mg m���?�5 

 
Slika 24. �,�Q�G�X�N�F�L�M�D���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H��Caco-2 nakon tretmana 1 i 2 sata 

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

 

Iz slike 24 �V�H�� �P�R�å�H�� �L�ã�þ�L�W�D�W�L�� �G�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�L�� �O�M�X�V�N�H�� �N�D�N�D�R�Y�R�J�� �]�U�Q�D�� �X�� �V�Y�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D��

imaju antioksidativno djelovanje �Q�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�X���O�L�Q�L�M�X��Caco-2�����1�D�M�M�D�þ�H���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H��

vidljivo je pri svim koncentracijama polifenola kod tretmana stanica trajanja 2 sata s ekstraktom 

sa polisaharidima. 

Da ekstrakti bogati fenolnim spojevima imaju antioksidativno djelovanje na Caco-2 

stanice rezultatima su potvrdili i Wu i sur., koji su tretirali Caco-�����V�W�D�Q�L�þ�Q�X���O�L�Q�L�M�X���H�N�V�W�U�D�N�W�L�P�D��

flavona dobivenih iz stabljike i lista biljke Labisia pumila. �1�D�L�P�H���� �I�O�D�Y�R�Q�L�� �P�R�J�X�� �S�U�R�ü�L�� �N�U�R�]��

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

�7�D�N�R�ÿ�H�U, na slici 24, je vidljivo da uzorci tretirani ekstraktom sa polisaharidima 1 sat, 
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�S�R�N�D�]�X�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �N�R�Qcentraciju polifenola �± 1 mg m���?�5�� 

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

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

�X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Y�U�L�M�H�P�H���L�]�U�D�å�H�Q�D���M�H���S�U�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D������2 mg m���?�5�á gdje dulje vrijeme 

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

vidljivo i pri koncentracijama 0,014 mg m���?�5�� ekstrakta sa polisaharidima i koncentracijama 1 

mg m���?�5�� ekstrakta bez polisaharida.  

Ponovno, prisustvo polisaharida �V�H�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �N�O�M�X�þ�Q�L�P�� �]�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H; 

polisaharidi su smanjili broj slobodnih radikala te je �Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H��

�S�U�L�P�M�H�ü�H�Q�R u stanicama koje su tretirane sa uzorcima s polisaharidima. Dulje vrijeme izlaganja 

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

   

4.3 �&�,�7�2�7�2�.�6�,�ý�$�1���8�ý�,�1�$�.���(�.�6�7�5�$�.�$�7�$���/�-�8�6�.�(���3�2�5�$�+�$���,���.�$�.�$�2�9�2�*��
ZRNA NA BAKTERIJSKE KULTURE E. COLI, L. FERMENTUM I S. AUREUS 

 

�3�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���N�U�L�Y�X�O�M�D���U�D�V�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���N�X�O�W�X�U�D��E. coli, L. fermentum i S. aureus,  

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�X���Y�U�K�X�Q�F�L���H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���I�D�]�H����tablica 12). Ta su vremena uzgoja �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���]�D��

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

bakterijske kulture. 

 

Tablica 13. �3�U�L�N�D�]���Y�U�K�X�Q�F�D���U�D�V�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���S�U�H�P�D���N�U�L�Y�X�O�M�D�P�D���U�D�V�W�D 

BAKTERIJA  VRHUNAC RASTA  

Escherichia coli 22 h 

Lactobacillus fermentum 18 h 

Staphylococcus aureus 22 h 

 

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

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

bakterije E. coli i L. fermentum�����]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�J djelovanja kojeg pokazuju prema 

bakterijama S. aureus.  
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o+ps �± ekstrakt ljuske oraha sa polisaharidima; o-ps �± ekstrakt ljuske oraha bez polisaharida; k+ps �± ekstrakt 
ljuske kakaovog zrna sa polisaharidima; k-ps �± ekstrakt ljuske kakaovog zrna bez polisaharida; * - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X; a �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D������������ 
mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; b �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D����,2 

mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; c �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D������������ 
mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida; d �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D�������� 

mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida 
 

Slika 25. �3�U�L�N�D�]���S�R�V�W�R�W�N�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D��bakterijske kulture E. coli u ovisnosti o tretmanu 

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

 
 

 
o+ps �± ekstrakt ljuske oraha sa polisaharidima; o-ps �± ekstrakt ljuske oraha bez polisaharida; k+ps �± ekstrakt 
ljuske kakaovog zrna sa polisaharidima; k-ps �± ekstrakt ljuske kakaovog zrna bez polisaharida; a �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�Dciju polifenola 0,014 mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; b �± 
�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D�������� mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; c �± 
�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D������������ mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida; d �± 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D�������� mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida 
 

Slika 26. �3�U�L�N�D�]���S�R�V�W�R�W�N�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D��bakterijske kulture L. fermentum u ovisnosti o tretmanu 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���H�N�V�W�U�D�N�D�W�D���O�M�X�V�N�H���N�D�N�D�R�Y�R�J���]�U�Q�D���V�D���L���E�H�]���S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�D 
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o+ps �± ekstrakt ljuske oraha sa polisaharidima; o-ps �± ekstrakt ljuske oraha bez polisaharida; k+ps �± ekstrakt 
ljuske kakaovog zrna sa polisaharidima; k-ps �± ekstrakt ljuske kakaovog zrna bez polisaharida; * - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X; a �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D������������ 
mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; b �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�Lka u odnosu na koncentraciju polifenola 0,2 

mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; c �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D������������ 
mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida; d �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��polifenola 0,2 

mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida 
 

Slika 27. �3�U�L�N�D�]���S�R�V�W�R�W�N�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D��bakterijske kulture S. aureus u ovisnosti o tretmanu 

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

 
 

Ekstrakt ljuske oraha i kakaovog zrna imali su najslabiji antimikrobni potencijal na 

bakteriju E. coli���� �1�H�\�H�V�W�D�Q�L�� �L�� �V�X�U���� �������������� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L�� �S�R�O�L�I�H�Qolne komponente u ekstraktima 

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

�N�D�N�D�R�Y�R�J�� �]�U�Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �X�� �R�Y�R�P�H�� �U�D�Gu���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�D�G�U�å�H�� �J�D�O�Q�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X, epigalokatehin i 

njegove derivate. �1�M�L�K�R�Y�R���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���P�H�W�R�G�H���G�L�I�X�]�L�M�H���Q�D���S�O�R�þ�D�P�D�����S�R�N�D�]�D�O�R���M�H��

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

koncentracije polifenola u ekstraktima (25 mg m���?�5�� ) i vrijeme tretmana (5-7 sati). 

Polifenolni �H�N�V�W�U�D�N�W�L�� �E�L�O�M�D�N�D�� �V�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �L�V�W�R�N�D�� ��Rosemarinus officinalis), pri 

koncentracijama 0,05-0,2 mg m���?�5�����S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���D�Q�W�L�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L���X�þ�L�Q�D�N���S�U�H�P�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D��E. coli 

i S. aureus�����V���W�L�P�H���G�D���M�H���S�X�Q�R���Y�H�ü�D���]�R�Q�D���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H���N�R�G���E�D�N�W�H�U�L�M�D��S. aureus (Gan i sur., 2019). 

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

na bakteriji S. aureus, osobito kod tretmana s ekstraktom ljuske oraha. 

�(�N�V�W�U�D�N�W�L�� �O�M�X�V�N�H�� �R�U�D�K�D�� �L�� �N�D�N�D�R�Y�R�J�� �]�U�Q�D�� �Q�H�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N na bakterije L. 

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

�H�N�V�W�U�D�N�W�R�P���O�M�X�V�N�H���N�D�N�D�R�Y�R�J���]�U�Q�D�����1�D�L�P�H�����Y�H�ü�L���S�R�V�W�R�W�D�N���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��L. fermentum je 
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uzorak tretiran ekstraktom sa polisaharidima. �%�D�N�W�H�U�L�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H��proizvode 

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

sur., 2012). Iz svega prikazanog, vidljivo je da ekstrakti ljuske oraha i kakaovg zrna neovisno o 

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

 
 
4.4 UTJECAJ EKSTRAKATA LJUSKE ORAHA I KAKAOVOG ZRNA NA 

�$�'�+�(�=�,�-�8���%�$�.�7�(�5�,�-�6�.�,�+���6�7�$�1�,�&�$���1�$���+�8�0�$�1�(���6�7�$�1�,�ý�1�(���/�,�1�,�-�( 
 

Za ispitivanje utjecaja ekstrakta ljuske oraha i kakaovog zrna na promjenu adhezije bakterija 

�]�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�H���K�X�P�D�Q�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H Caco-2 i Cal27, odabrane su tri bakterijske kulture: S. 

aureus, E. coli i L. fermentum�����2�G�D�E�U�D�Q�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H���L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�H���V�X����5 minuta (Cal27) i 2 sata 

(Caco-2) ekstraktom ljuske oraha i kakaovca sa i bez polisaharida, koncentracije 0,014 i 0,2 mg 

m���?�5, a potom bakterijskom suspenzijom u trajanju od 30 minuta. Nakon tretmana bakterije su 

�Q�D�F�L�M�H�S�O�M�H�Q�H���Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H krute hranjive podloge. Porasle kolonije su izbrojane, a postotak 

�D�G�K�H�]�L�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D���Q�D���K�X�P�D�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H���L�]�U�D�å�H�Q���M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X�� Rezultati su prikazani na 

slikama 28�±33. 
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4.4.1 Utjecaj ekstrakata ljuske oraha i kakaovog zrna na adheziju bakterijskih stanica 

na tumorske epitelne stanice kolorektalnog adenokarcinoma (Caco-2)  

 
 

 
 

o+ps �± ekstrakt ljuske oraha sa polisaharidima; o-ps �± ekstrakt ljuske oraha bez polisaharida; k+ps �± ekstrakt 
ljuske kakaovog zrna sa polisaharidima; k-ps �± ekstrakt ljuske kakaovog zrna bez polisaharida; * - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X; a �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D������������ 
mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; b �± st�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D�������� 

mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; c �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D������014 
mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida; d �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X��odnosu na koncentraciju polifenola 0,2 

mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida 
 

Slika 28. Prikaz utjecaja ekstrakata ljuske oraha i kakaovog zrna na adheziju bakterije E. coli 

na Caco-�����V�W�D�Q�L�þ�Q�X���O�L�Q�L�M�X 

 

�1�D���J�U�D�I�L�þ�N�R�P���M�H���S�U�L�N�D�]�X (slika 28) vidljivo kako ekstrakti ljuske oraha sa polisaharidima 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �D�G�K�H�]�L�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��E. coli na Caco-���� �V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �O�L�Q�L�M�X����Obje koncentracije 

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

�V�H���W�L�þ�H���H�N�Vtrakta ljuske kakaovog zrna, u uzorcima bez polisaharida pri objema koncentracijama 

polifenola u ekstraktima, dolazi do pada postotka adhezije bakterije E. coli na stanice. Dok je 

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

koncentraciji 0,014 mg m���?�5 je smanjen postotak adhezije bakterije E. coli �Q�D���K�X�P�D�Q�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H��

linije, za razliku od koncentracije 0,2 mg m���?�5 �J�G�M�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J�� �S�R�U�D�V�W�D�� �S�R�V�W�R�W�N�D��

adhezije bakterije. �6�X�P�D�U�Q�R�����S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���H�N�V�W�U�D�N�W�D���O�M�X�V�N�H���R�U�D�K�D���E�H�]���S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�D��

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

Ekstrakt ljuske oraha  s �S�R�O�L�V�K�D�U�L�G�L�P�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �D�G�K�H�]�L�M�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �]�D�� �H�S�L�W�H�O�� �D�G�H�Q�R�N�D�U�F�L�Q�R�P�D��
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epitela crijeva. 

 Shil i Chichger (2021) �S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L�� �V�X�� �N�D�N�R�� �G�R�G�D�W�D�N�� �X�P�M�H�W�Q�L�K�� �]�D�V�O�D�ÿ�L�Y�D�þ�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��

promjenu adhezije bakterije E. coli na Caco-2 stanice. Ustanovili su da dodatak ugljikohidrata 

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

biofilma. �6�W�R�J�D�����Y�H�ü�L���M�H���S�R�V�W�R�W�D�N���D�G�K�H�]�L�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H��E.coli na Caco-2 stanice tretirane ekstraktima 

sa polisaharidima, nego bez polisaharida (Slika 28). 

 

 
 

o+ps �± ekstrakt ljuske oraha sa polisaharidima; o-ps �± ekstrakt ljuske oraha bez polisaharida; k+ps �± ekstrakt 
ljuske kakaovog zrna sa polisaharidima; k-ps �± ekstrakt ljuske kakaovog zrna bez polisaharida; * - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X; a �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�Rncentraciju polifenola 0,014 
mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; b �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D�������� 

mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; c �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��polifenola 0,014 
mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida; d �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D�������� 

mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida 
 

Slika 29. Prikaz utjecaja ekstrakata ljuske oraha i kakaovog zrna na adheziju bakterije L. 

fermentum na Caco-�����V�W�D�Q�L�þ�Q�X���O�L�Q�L�M�X 

 

Iz rezultata je vidljivo da ekstrakti �O�M�X�V�N�H�� �R�U�D�K�D�� �E�H�]�� �S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���� �G�R�N��

ekstrakti ljuske kakaovog zrna bez polisaharida smanjuju postotak adhezije bakterije L. 

fermentum na Caco-�����V�W�D�Q�L�þ�Q�X���O�L�Q�L�M�X����Ekstrakt ljuske oraha sa polisaharidima pri koncentraciji 

0,014 mg m���?�5���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �D�G�K�H�]�L�M�H���� �G�R�N�� �S�U�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� ��������mg m���?�5��smanjuje 

postotak adhezije bakterije L. fermentum na humane stanice. Ekstrakti ljuske kakaovog zrna sa 

polisaharidima pri objema koncentracijama polifenola nemaju utjecaja na adheziju, ali se 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �X�]�R�U�N�H�� �E�H�]�� �S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�D�� �N�R�M�L�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �S�R�V�Wotak 
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adhezije bakterije L fermentum. Corbet i Roberts (2009) �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �V�X�� �G�D�� �S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�L�� �P�R�J�X��

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

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

na Caco-2 stanice, za razliku od uzorka sa polisaharidima (slika 29). Sveukupno gledano, 

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

�3�R�O�L�I�H�Q�R�O�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L���L�P�D�M�X���S�U�H�E�L�R�W�L�þ�N�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���S�R�S�X�W��L.fermentum, naime 

oni imaju sposobnost utjecati na njihov rast i adheziju na stanice gastroitenstinalnog trakta 

(Plamada i Cristian Vodnar, 2021).  

 

 
 

o+ps �± ekstrakt ljuske oraha sa polisaharidima; o-ps �± ekstrakt ljuske oraha bez polisaharida; k+ps �± ekstrakt 
ljuske kakaovog zrna sa polisaharidima; k-ps �± ekstrakt ljuske kakaovog zrna bez polisaharida; * - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X; a �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D������������ 
mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; b �± st�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D�������� 

mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; c �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D������������ 
mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida; d �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X��odnosu na koncentraciju polifenola 0,2 

mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida 
 

Slika 30. Prikaz utjecaja ekstrakata ljuske oraha i kakaovog zrna na adheziju bakterije S. 

aureus  na Caco-�����V�W�D�Q�L�þ�Q�X���O�L�Q�L�M�X 

 

Iz rezultata (slika 30) je vidljivo da ekstrakti ljuske oraha i kakaovog zrna nemaju utjecaja 

na adheziju bakterije S. aureus na Caco-���� �V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �O�L�Q�L�M�X���� �,�]�Q�L�P�N�D�� �M�H�� �H�N�V�W�U�D�N�W�� �O�M�X�V�N�H�� �R�U�D�K�D�� �V�D��

polisaharidima koji pri koncentraciji polifenola 0,2 mg m���?�5 smanjuje postotak adhezije, te se 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �V�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�L�P�� �X�]�R�U�N�R�P��s manjom koncentracijom 

polifenola u ekstraktu. �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L���H�N�V�W�U�D�N�W�L���Q�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���D�G�K�H�]�L�M�X���E�D�N�W�H�U�L�M�H��S. aureus.  
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Fenolne kiseline poput galne i elaginske kiseline te flavonoidi poput kvercetina i 

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

patogena S. aureus na humane stanice ���7�D�N�y���L���V�X�U���� 2020). 

 
4.4.2 Utjecaj ekstrakata ljuske oraha i kakaovog zrna na adheziju bakterijskih stanica 

na tumorske epitelne stanice jezika (Cal27) 

 

 
o+ps �± ekstrakt ljuske oraha sa polisaharidima; o-ps �± ekstrakt ljuske oraha bez polisaharida; k+ps �± ekstrakt 
ljuske kakaovog zrna sa polisaharidima; k-ps �± ekstrakt ljuske kakaovog zrna bez polisaharida; * - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X; a �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D������������ 
mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; b �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D��razlika u odnosu na koncentraciju polifenola 0,2 

mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; c �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D������������ 
mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida; d �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�Dciju polifenola 0,2 

mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida 
 

Slika 31. Prikaz utjecaja ekstrakata ljuske oraha i kakaovog zrna na adheziju bakterije E. coli  

�Q�D���&�D�O�������V�W�D�Q�L�þ�Q�X���O�L�Q�L�M�X 

 

Iz slike 31 je vidljivo da ekstrakti ljuske kakaovog zrna sa i bez polisaharida djeluju na 

smanjenje postotka adhezije bakterije E. coli �Q�D���&�D�O�������V�W�D�Q�L�þ�Q�X���O�L�Q�L�M�X�����(�N�V�W�U�D�N�W���O�M�X�V�N�H���R�U�D�K�D���V�D��

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

bakterije E. coli na humane stanice. �2�S�ü�H�Q�L�W�R���J�O�H�G�D�Q�R���� �H�N�V�W�U�D�N�W���O�M�X�V�N�H���R�U�D�K�D���E�H�]�� �S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�D��

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

�Q�H�R�Y�L�V�Q�R���R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���L���S�U�L�V�X�V�W�Y�X���S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�D���� �]�Q�D�þajno smanjuje vezanje ove bakterije za 

�H�S�L�W�H�O���X�V�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�� 
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o+ps �± ekstrakt ljuske oraha sa polisaharidima; o-ps �± ekstrakt ljuske oraha bez polisaharida; k+ps �± ekstrakt 
ljuske kakaovog zrna sa polisaharidima; k-ps �± ekstrakt ljuske kakaovog zrna bez polisaharida; * - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X; a �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D������������ 
mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; b �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��polifenola 0,2 

mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; c �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D������������ 
mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida; d �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D�������� 

mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida 
 

Slika 32. Prikaz utjecaja ekstrakata ljuske oraha i kakaovog zrna na adheziju bakterije L. 

fermentum  �Q�D���&�D�O�������V�W�D�Q�L�þ�Q�X���O�L�Q�L�M�X 

 

Ekstrakti ljuske oraha i kakaovog zrna smanjuju postotak adhezije bakterije L. fermentum 

na Cal27 stanice (slika 32)���� �'�U�D�V�W�L�þ�Q�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �S�R�V�W�R�W�N�D�� �D�G�K�H�]�L�M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �X�� �W�U�H�W�P�D�Q�X�� �V��

ekstraktom ljuske kakaovog zrna u objema koncentracijama polifenola, te u ekstraktu ljuske 

oraha bez polisaharida pri koncentraciji polifenola 0,014 mg m���?�5. 
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o+ps �± ekstrakt ljuske oraha sa polisaharidima; o-ps �± ekstrakt ljuske oraha bez polisaharida; k+ps �± ekstrakt 
ljuske kakaovog zrna sa polisaharidima; k-ps �± ekstrakt ljuske kakaovog zrna bez polisaharida; * - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�Ou; a �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D������������ 
mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; b �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D�������� 

mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; c �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D������������ 
mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida; d �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D�������� 

mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida 
 

Slika 33. Prikaz utjecaja ekstrakata ljuske oraha i kakaovog zrna na adheziju bakterije S. 

aureus  �Q�D���&�D�O�������V�W�D�Q�L�þ�Q�X���O�L�Q�L�M�X 

 
Iz rezultata (slika 33) je vidljivo da ekstrakti ljuske oraha i kakaovog zrna djeluju tako 

da smanjuju adheziju bakterije S. aureus �Q�D�� �&�D�O������ �V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �O�L�Q�L�M�X���� �,�]�Q�L�P�N�D�� �M�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H��

ekstrakta ljuske kakaovog zrna sa polisaharidima koncentracije polifenola 0,2 mg m���?�5, gdje taj 

�H�N�V�W�U�D�N�W���Q�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���D�G�K�H�]�L�M�X�����G�R�N���S�U�L���Q�L�å�R�M���N�R�Q�F�H�Qtraciji ima utjecaj na smanjenje adhezije ove 

bakterije. 

 Mnogo proizvoda biljnog porijekla imaju anti-�D�G�K�H�]�L�Y�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�U�H�P�D�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�P��

�S�D�W�R�J�H�Q�L�P�D���ã�W�R���L�K���þ�L�Q�L���S�R�å�H�O�M�Q�L�P���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L�P���V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D�����0�Q�R�J�H��in vitro studije su dokazale 

da su upravo polifenoli glavne antimikrobne komponente biljnih ekstrakata, koje uzrokuju 

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

���0�D�N�D�U�H�Z�L�F�]�� �L�� �V�X�U������ �������������� �=�D�� �D�G�K�H�]�L�M�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �K�X�P�D�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �Y�D�å�Q�D�� �M�H��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���L�Q�Werakcija adhezin-�U�H�F�H�S�W�R�U�����S�U�L���þ�H�P�X���Q�H�N�D���W�Y�D�U���G�D���E�L���L�Q�W�H�U�I�H�U�L�U�D�O�D���W�U�H�E�D���E�L�W�L���D�Q�D�O�R�J�Q�D��

ili adhezinu ili receptoru, npr. fenolne kiseline (klorogenska kiselina) imaju ulogu u regulaciji 

�P�H�ÿ�X�V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� �W�H�� �W�D�N�R�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �D�G�K�H�]�L�M�X�� �L�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �E�L�R�I�L�O�P�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �E�L�O�M�Q�L��

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

�U�D�G�L���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D���U�D�]�Q�L�K���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L�K���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D���X���H�N�V�W�U�D�N�W�L�P�D (Gato i sur, 2020).   
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4.5 UTJECAJ EKSTRAKATA LJUSKE ORAHA I KAKAOVOG ZRNA NA 
FORMIRANJE BAKTERIJSKOG BIOFILMA  

 
Utjecaj ekstrakata ljuske oraha i kakaovog zrna sa i bez polisaharida na formiranje 

biofilma bakterija E. coli, L. fermentum i S. aureus, �L�V�S�L�W�L�Y�D�R�� �V�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D��su se prethodno 

navedene bakterije tretirale ekstraktima ljuske oraha i kakaovog zrna sa i  bez polisaharida, s 

koncentracijama polifenola 0,014 i 0,2 mg m���?�5. Nakon inkubacije, dodana je kristal violet boja 

koja ima sposobnost vezanja na bakterije vezane u biofilmu. Dodavanjem octene kiseline, ta se 

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

�Q�D�V�W�D�Q�N�D���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�R�J���E�L�R�I�L�O�P�D�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���Q�D���V�O�L�N�D�P�D����4-36. 

 

 
 

o+ps �± ekstrakt ljuske oraha sa polisaharidima; o-ps �± ekstrakt ljuske oraha bez polisaharida; k+ps �± ekstrakt 
ljuske kakaovog zrna sa polisaharidima; k-ps �± ekstrakt ljuske kakaovog zrna bez polisaharida; * - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X; a �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D������������ 
mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; b �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D�������� 

mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; c �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D koncentraciju polifenola 0,014 
mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida; d �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D�������� 

mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida 
 

Slika 34. Prikaz utjecaja ekstrakta ljuske oraha i kakaovog zrna na formiranje biofilma 

bakterije E. coli 

 

Na slici 34 je prikazano kako ekstrakt ljuske kakaovog zrna sa polisaharidima smanjuje 

postotak formiranja biofilma bakterije E. coli, za razliku od uzoraka bez polisaharida koji 

nemaju utjecaja na formaciju biofilma. Ekstrakt ljuske oraha nema utjecaja na formaciju 

biofilma ove bakterije, osim u uzorku bez polisaharida s koncentracijom polifenola 0,014 mg 
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m���?�5, gdje je vidljivo smanjenje formiranja biofilma bakterije E. coli. 

Carraro i sur., �������������� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L su kako ekstrakti sekundarnih sirovina proizvodnje 

�P�D�V�O�L�Q�D�����N�R�M�L���V�X���E�R�J�D�W�L���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�L�P�D�����X�W�M�H�þ�X���Q�D���I�R�U�P�D�F�L�M�X���E�L�R�I�L�O�P�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��E. coli. Formiranje 

biofilma bakterije E. coli �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �I�L�P�E�U�L�M�H���� �H�J�]�R�S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�L����

�N�R�O�D�Q�L�þ�Q�D���Niselina, poli-N-acetil glukozamin, signalni proteini i molekule (indol, poliamin), a 

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

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

te remete membranski transportni sustav poliamina �R�ã�W�H�ü�X�M�X�ü�L���V�W�D�Q�L�þ�Q�X���V�W�L�M�H�Q�N�X���E�D�N�W�H�U�L�M�H�����6�W�R�J�D����

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

nastanka biofilma bakterije E. coli. 

 

 
 

o+ps �± ekstrakt ljuske oraha sa polisaharidima; o-ps �± ekstrakt ljuske oraha bez polisaharida; k+ps �± ekstrakt 
ljuske kakaovog zrna sa polisaharidima; k-ps �± ekstrakt ljuske kakaovog zrna bez polisaharida; * - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X��odnosu na kontrolu; a �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D������������ 
mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; b �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D�������� 

mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; c �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D������������ 
mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida; d �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D�������� 

mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida 
 

Slika 35. Prikaz utjecaja ekstrakta ljuske oraha i kakaovog zrna na formiranje biofilma 

bakterije L. fermentum 

 
Iz rezultata (slika 35) se vidi da ekstrakti ljuske oraha i kakaovog zrna nemaju utjecaja 

na formiranje biofilma bakterije L. fermentum���� �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L��
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tretmana ekstraktom ljuske kakaovog zrna bez polisaharida u odnosu na koncentraciju polifenola 

u ekstraktu. Naime, manja koncentracija polifenola pokazuje manji postotak nastanka biofilma 

bakterije L. fermentum za 20-ak posto, od bakterija tretiranih ekstraktom koncentracije 

polifenola 0,2 mg m���?�5�ä 

 

 
 

o+ps �± ekstrakt ljuske oraha sa polisaharidima; o-ps �± ekstrakt ljuske oraha bez polisaharida; k+ps �± ekstrakt 
ljuske kakaovog zrna sa polisaharidima; k-ps �± ekstrakt ljuske kakaovog zrna bez polisaharida; * - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�X; a �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D������������ 
mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; b �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D�������� 

mg m���?�5��u ekstraktu sa polisaharidima; c �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D������������ 
mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida; d �± �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D�������� 

mg m���?�5��u ekstraktu bez polisaharida 
 

Slika 36. Prikaz utjecaja ekstrakta ljuske oraha i kakaovog zrna na formiranje biofilma 

bakterije S. aureus 

 

Iz slike 36 je vidljivo da ekstrakti ljuske oraha sa polisaharidima pri objema 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���S�R�V�W�R�W�D�N���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���E�L�R�I�L�O�P�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��S. aureus, dok u 

uzorcima bez polisaharida nemaju utjecaja na njegov nastanak. Ekstrakti ljuske kakaovog zrna 

nemaju utjecaja na formiranje biofilma ove bakterije, osim u uzroku bez polisaharida 

koncentracije 0,2 mg m���?�5�����N�D�G�D���L�P�D���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���S�U�L�O�L�þ�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�V�W�R�W�N�D���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���E�L�R�I�L�O�P�D��

bakterije S. aureus. 

�'�D�� �S�U�L�� �Y�H�ü�R�M�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �S�R�O�L�I�H�Q�R�O�D�� �X�� �H�N�V�W�U�D�N�W�X�� �O�M�X�V�N�H kakaovog zrna dolazi do 

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

Yuanita i sur. (2017). Flavon iz ekstrakta ljuske kakaovog zrna djeluje kao inhibitor stvaranja 
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biofilma bakterije E. faecalis �W�D�N�R���ã�W�R���R�P�H�W�D���L�Q�W�H�U�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���D�F�L�O-homoserin laktona i njegovog 

receptora. Acil-homoserin lakton je signalna molekula koju koriste Gram-pozitivne bakterije, 

poput S. aureus, za �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X (engl. Quorum sensing).  

Tretman ekstraktom ljuske oraha sa polisaharidima, iz rezultata, vidljiv je �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�R�U�D�V�W��

postotka nastanka biofilma bakterije S. aureus, za razliku uzorka tretiranog ekstraktom ljuske 

�R�U�D�K�D�� �E�H�]�� �S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�D���� �/�L�� �L�� �V�X�U���� �������������� �V�Y�R�M�L�P�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �G�R�N�D�]�Dli da dodatak biljnih 

polisaharida �S�R�W�L�þ�H formiranje biofilma Gram-pozitivne bakterije B. thuringiensis, jer �V�O�X�å�H���N�D�R��

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

biofilma. 
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5 �=�$�.�/�-�8�ý�&�, 
 
Na temelju �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�J���U�D�G�D���L���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�R�Q�H�V�H�Q�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L��

�]�D�N�O�M�X�þ�F�L�� 

 
1. �'�Q�H�Y�Q�R���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���Hkstrakta ljuske oraha pokazuju �W�R�N�V�L�þ�Q�L���X�þ�L�Q�D�N��

na stanice adenokarcinoma debelog crijeva neovisno o prisustvu polisaharida. 

Polisaharidi prisutni u ekstraktu ljuske kakaovog zrna �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W��

ekstrakta na stanice adenokarcinoma debelog crijeva.  

2. �2�E�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �O�L�Q�L�M�X�� �&�D�F�R-2. 

Prisustvo polisaharida i dulje vrijeme izlaganja su pospje�ã�L�O�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R��

djelovanje ekstrakata na stanice Caco-2. 

3. Ekstrakti ljuske oraha i kakaovog zrna �S�R�N�D�]�X�M�X���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L���X�þ�L�Q�D�N na bakteriju S. 

aureus. 

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

coli, �W�D�N�R�ÿ�H�U ekstrakti ljuske oraha �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X postotak adhezije bakterije L. 

fermentum na Caco-�����V�W�D�Q�L�þ�Q�X���O�L�Q�L�M�X����Ekstrakti ljuske kakaovog zrna bez polisaharida 

smanjuju adheziju L. fermentum za epitel Caco-2 stanica.  

5. E�N�V�W�U�D�N�W���O�M�X�V�N�H���R�U�D�K�D���E�H�]���S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�D���S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H���D�G�K�H�]�L�M�X���E�D�N�W�H�U�L�M�H��E. coli za epitel 

�X�V�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����G�R�N���H�N�V�W�U�D�N�W���O�M�X�V�N�H���N�D�N�D�R�Y�R�J zrna, neovisno o koncentraciji i prisustvu 

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

6. �2�E�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �Vmanjuju postotak adhezije bakterije L. fermentum i S. 

aureus  za epitel Cal27 stanica. 

7. Ekstrakt ljuske ora�K�D�� �V�D�� �S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�L�P�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�� �E�L�R�I�L�O�P�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �6����

aureus, dok ekstrakt ljuske kakaovog zrna sa polisaharidima smanjuje postotak 

formiranja biofilma bakterije E. coli.  
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�-�D�����0�D�Q�G�L�F�D���3�D�Y�O�R�Y�L�ü�����Lzjavljujem da je ovaj diplomski rad izvorni rezultat mojeg rada te da 

se u njegovoj izradi nisam koristio/la drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni. 
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