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Ze dolgo je znano, da mnoge vrste iz druZzine ustnatic (Lamiaceae) pozitivno
ucinkujejo na zdravje, kar ¢lovek tudi izkoris¢a sebi v prid. V nasi raziskavi smo se
zato osredotocili na antioksidativen potencial vrst iz rodov Satureja L. in Thymus
L. (Lamiaceae). Z metodo DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) ter TEAC testom
smo opravljali meritve antioksidativhega potenciala kraskega Setraja (Satureja
montana L.), o katerem $e ni dosti znanega ter materine dusice (Thymus spp.), 0
kateri so bile opravljene Ze mnoge raziskave. Nabrali smo jih na Krasu, v njihovem
naravnem okolju, ter na laboratorijskem polju Biotehniske fakultete, kjer so bile
vzgojene iz semena, pobranega iz narave. Naredili smo ekstrakte s sedmimi
razli¢nimi topili, in sicer 100 % , 80 % in 40 % metanol, 96 % , 70 % in 40 %
etanol ter deionizirano vodo (dH,0). Zanimalo nas je predvsem, kolikSen vpliv na
antioksidativni potencial imajo razli¢ne koncentracije topil in okolje, ter kaksna je
razlika v antioksidativnem potencialu med vrstama. Konéne rezultate smo podali
ter ovrednotili s standardno statisticno metodo Analiza variance (ANOVA),
statisticno znalilne razlike med obravnavanji pa smo preverili z Duncanovim
testom. Testi so pokazali, da je bila odloCilnega pomena interakcija razli¢nih
koncentracij topil z vsemi ostalimi parametri (rastlinska vrsta, okolje, sejanje s
sitom (300um)), saj so se le tu najbolj izrazile statisticno znacilne razlike.
Antioksidativni potencial se je v najvecji meri izrazil (gledano prek odstotka
inhibicije ali prek TEAC) v izvleckih, analiziranih z 80 in s 100 % metanolom,
medtem ko okolje ni imelo bistvenega vpliva na AOX potencial.
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The health benefits of many species from the Lamiaceae family, used by man for
their positive effects, have been known for a long time. For this reason, the research
is focused on the antioxidative potential of the Satureja L. and Thymus L. genera
(Lamiaceae). The DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) method and the TEAC
test were used for measuring the antioxidative potential of the Satureja montana L.,
about which there have not been published much information yet, as well as the
Thymus spp., on which many researches have already been made. The plant species
were picked in the Karst region, in their natural environment, and also on the
experimental field of the Biotechnical faculty of Ljubljana, where they were grown
from seed harvested from nature. The plant extracts were made with seven different
solvents, i.e. 100%, 80% and 40% methanol, 96%, 70% and 40% ethanol and
deionized(DI1) water. The main aim of the research was to find out how different
solvent concentrations and the environment influence the antioxidative potential, as
well as to find the difference in the antioxidative potential among the plant species
themselves. The final results were given and evaluated by the statistical method
ANOVA, the typical statistical variations were found by Duncan’s test. Tests have
shown that the interaction of different solvent concentrations with all other
parameters (plant species, the environment, the sieve (300um)) were of decisive
importance as the typical statistical variations were found only there. The
antioxidative potential was mostly expressed (according to the percentage of
inhibition or the TEAC test) in the extracts analysed by 80 and 100% methanol,
while environments didn’t have as much influence on antioxidative potential.
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Analiza razlik po povprecni vrednosti TEAC [mM Troloks/g SS] med
vrstami in okoljem pri dH,0
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1 uvoD
1.1 POVOD ZA DELO

Ze dolgo so znane zdravilne udinkovine vrst iz druzine ustnatic (Lamiaceae). Mednje
Stejemo predvsem antimikrobne, antioksidativne in antibakterijske lastnosti, ki se z novejso
tehnologijo lazje dokazujejo in uveljavljajo v najrazli¢nejsih oblikah rastlinskih pripravkov

na svetovnem trziS¢u. V tradicionalni medicini pa te rastline ter pripravke iz njih, kot so
¢aji, med in drugi, ze tisocletja uporabljajo za zdravljenje bronhialnih bolezni, diareje,

vt w

Rodova Thymus L. in Satureja L. (Lamiaceae) sta v svetu zastopana predvsem v aridnih,
skalnatih in sonénih obmogjih. Pri nas je rod Satureja L. pogost predvsem na obmocju
Krasa, kjer prevladujeta predvsem vrsti kraski Setraj (Satureja montana L.) in pritlikavi
Setraj (Satureja subspicata Vis.), medtem ko je rod Thymus L. zastopan po celotnem
ozemlju Republike Slovenije, kjer so razmere za pojavljanje in rast tega rodu ugodne.
Zaradi Stevil¢nosti in hkrati podobnosti v morfologiji in razras¢anju rastlinskih vrst rodu
Thymus L., nismo nabirali le posamiénih rastlinskih vrst, temve¢ ve¢ vrst skupaj ter
uporabili v ta namen uveljavljen termin Thymus spp. Velja pa omeniti, da je bila nabrana
pretezno vrsta Thymus pulegioides L. ali polajeva materina dusica. Ta je tudi prevladujoca
na kraskem obmocju.

Polgrmicasti trajnici z olesenelim spodnjim delom stebelca, Satureja montana L.in Thymus
spp. se uporabljata v slovenski kulinariki kot za¢imbi za razli¢ne omake, juhe, mesne jedi
in slaséice, posuSeni listi in cvetovi pa kot Cajni pripravki. Zaradi velikih vsebnosti
etericnih olj in njihovih wuc¢inkovin, ki delujejo antioksidativno, antimikrobno,
antiparazitsko, antibakterijsko in repelentno za Skodljive organizme, se njuna raba in
uporaba povecujeta. Kot nekatere pomembnejSe bioloSko aktivne substance naj omenim
fenolni spojini karvakol in timol, ki sodita med najpomembnejsi sestavini eteri¢nega olja,
sledijo pa ostale ucinkovine kot so flavonoidi (flavoni, flavonoli) terpeni (triterpeni,
seskviterpeni), ester kavne kisline (rozmarinska kislina), tanini in Stevilne druge (Masteli¢
in Jerkovi¢, 2003; Klemen¢i¢, 2010).

Antioksidanti so snovi, ki lovijo ter vezejo nase proste radikale (peroksidi, hidroperoksidi
in drugi), povzrocitelje oksidativnega stresa (Prakash in sod., 2001). Najveckrat so te snovi
sekundarni metaboliti iz skupine fenil propanoidov. Najdemo jih lahko v primarnih virih
kot so Zita, sadje, zelenjave kot tudi v najrazli¢nejSih alternativnih pripravkih kot so cCaji,
med, olja, vino, itd., vse bolj pa se uveljavljajo tudi v sodobnem samozdravljenju v obliki
prehranskih dopolnil, izvleckov in rastlinskih zdravil.

Oksidativni stres je definiran kot 'neravnovesje med oksidanti in antioksidanti v korist
oksidantom'. Posledi¢no temu mu strokovnjaki pripisujejo predvsem vzrok staranja in
najrazlicnejSe bolezni pri ljudeh (Katalinic in sod., 2006), ki nastanejo zaradi poskodb,
povzrocenih z oksidacijo nukleinskih Kislin, lipidov, proteinov, molekule DNK.
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1.2 DELOVNAHIPOTEZA

Ko govorimo o antioksidativnem potencialu kraskega Setraja in materine dusSice
ugotovimo, da je to podro¢je Se dokaj neraziskano. Da bi izvedeli kaj ve¢ o
antioksidativnem potencialu prej omenjenih rastlin, smo se posluzili testa DPPH (2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil) in primerjali antioksidativno delovanje metanolnih in etanolnih
ekstraktov Saturejae herba in Thymi herba. Nekatere rastline so bile nabrane na naravnih
rastiS¢ih, nekatere pa gojene na Laboratorijskem polju (Lab. polju) Biotehniske fakultete
(BF).

Delovne hipoteze:
v materina duSica ima boljSe antioksidativno delovanje kot Setraj,
v’ antioksidativno delovanje je odvisno od naéina priprave ekstraktov,

v okolje, v katerem rastlina uspeva, ima velik vpliv na njeno antioksidativno
delovanje,

v' od 10-ih nakljuéno odbranih vzorcev, ki niso bili presejani s 300 um sitom
pri¢akujemo drugacne konc¢ne rezultate.

1.3  CILJI RAZISKAVE

Dokazati in izmeriti zelimo antioksidativni potencial pri Setraju in materini dusici, ter pri
slednji dokazati vecji antioksidativni potencial. Predvidevamo tudi, da imajo rastline iz
naravnih rasti$¢ vecji antioksidativni potencial kot tiste, gojene na laboratorijskem polju
BF in da se razli¢ni genski viri med seboj ne razlikujejo po antioksidativnem delovanju,
tako pri materini dusici kot tudi Setraju.
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2 PREGLED OBJAV
2.1  DRUZINA USTNATIC (Lamiaceae)

Druzina ustnatic Steje med 200 in 250 rodov, ter med 3200 in 6500 vrst rastlin. Znacilne SO
po njihovi aromati¢ni sestavi, vretencastih socvetjih in povecini Stirioglatih steblih.
Razsirjene so po celem svetu, vendar je njihova pogostost pojavljanja vec¢ja v subtropskih
ter zmernotoplih obmoc¢jih od Sredozemlja do savan (Dorman in sod., 2004).

Ugotovljeno je ze, da slovijo vrste iz druzine ustnatic po protivnetnih, antioksidativnih,
antibaktrijskih, antimikrobnih in protivirusnih lastnostih (Dorman in sod., 2004). Prav
zaradi velike vsebnosti polifenolov in posledi¢no tudi vira antioksidativnega potenciala
uvrScajo ustnatice med rastline z mnogimi opravljenimi raziskavami (Fecka in Turek,
2008). Med najbolj aromati¢ne vrste ustnatic uvrs¢amo rodove Origanum L., Satureja L.,
Thymus L.

2.1.1 Rod setraj (Satureja L.)

Ta rod uvrs€amo v druzino ustnatic (Lamiaceae), zdruzuje pa preko 30 vrst (v svetu
skupno okoli 200 (Marin in sod., 2010)), ki izvirajo iz vzhodnega obmocja Sredozemlja.

Rod Satureja L.je poznan po veliki variabilnosti, ¢etudi gre za polimorfizem in kemotipske
razlike znotraj ene same populacije. Sicer se variabilnost Se posebej izraza pri populacijah
iz oddaljenih habitatov (Cavar in sod., 2008).

So trajne polgrmicate rastline, ki uspevajo v aridnih, kamnitih in son¢nih predelih. Mnogi
predstavniki tega rodu so poznani po svojih aromatiénih in medicinskih lastnostih (Cavar
in sod., 2008). Uporabljajo se v kuhinji kot za¢imbni dodatek najrazli¢nejSim jedem
(juham, enolon¢nicam, maslenih namazih, omakam (Zavatti in sod., 2011; Masteli¢ in
Jerkovi¢, 2003) ali kot ¢aji (Oke in sod., 2009; Zavatti in sod., 2011).

2.1.1.1  Kraski Setraj (Satureja montana L.)

Kraski Setraj je trajnica, poznana tudi pod angleskim imenom »Winter savory, je zimzelen
polgrm, ki zraste v vi§ino 20 do 30 cm. Najdemo ga v juznem delu Europe, od koder tudi
izvira, razSirjen pa je predvsem na sredozemskem obmo¢ju (Zavatti in sod., 2011).

Okroglo steblo je porasc¢eno s trihomi in pri tleh olesenelo. Sijo¢i, gladki, dober centimeter
do dva dolgi, podolgovati temno zeleni listi so name$¢eni navzkrizno. Cveti belo ali bledo
vijoli¢asto v obdobju od julija do septembra (Zavatti in sod., 2011). Aroma eteri¢nega olja
kraskega Setraja deluje kot repelent za Skodljivce, samo eteri¢no olje ali izvlecki kraSkega
Setraja pa imajo dokazano antibakterijsko (velja tako za Gram-negativne kot tudi Gram-
pozitivne bakterije) in antioksidativno delovanje. Pozitivho delovanje je bilo dokazano tudi
pri zdravljenju nekaterih vrst rakavih obolenj, Anti-HIV 1, prezgodnje ejakulacije (Zavatti
in sod., 2011).

Setraji sodijo med najboljse medonosne rastline, njihov med pa ima velik sloves kot
naravno zdravilo za zdravljenje bronhitisa (Masteli¢ in Jerkovi¢, 2003). Sekundarni
metaboliti kot so flavonoidi, steroidi, eteri¢na olja in tanini vrst znotraj tega rodu pa se Ze
dolgo uporabljajo v tradicionalni medicini (Bezi¢ in sod., 2009). Kot glavni sestavini, Ki
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predstavljata kar 42-60 odstotni delez eteri¢nega olja sta izomerni fenolni spojini timol (5-
metil-2-(1-metiletil fenol)), z najvecjo vsebnostjo v zacetku junija in karvakol (2-hidroksi-
4-izopropil-1-metilbenzen), z najvecjo vsebnostjo v mesecu septembru, v Casu cvetenja.

2.1.1.2  Pritlikavi Setraj (Satureja subspicata Vis.)

Po pogostnosti je pritlikavi Setraj dokaj redka in neraziskana vrsta (Bezi¢ in sod., 2009), z
veliko vsebnostjo fenolnih spojin in seskviterpenov v eteri¢nem olju (Cavar in sod., 2008).
Njeno rastis¢e je razprostrto vse od Italije (okolica Trsta), slovenskega Krasa, vzdolz
jadranske obale na Hrvaskem, Bosne in Hercegovine, Crne Gore, Makedonije do
severnega predela Albanije (Bezi¢ in sod., 2009).

Spada med trajnice. Od kraSkega Setraja ga najlazje lo¢imo po robatem Stirirobem golem
steblu in vijoli¢asti barvi cvetov (Redzi¢ in sod., 2006). Vsako pomlad brsti iz pri tleh
olesenelih vejic ali pozene nove poganjke iz podzemnih delov rastline. Listi so bolj
blesceci kot pri kraSkem Setraju. Cveti v zaCetku jeseni, najveckrat Se v mesecu oktobru
(Skocibusi¢ in sod., 2006).

Etericno olje pritlikavega Setraja, ki vsebuje monoterpenska fenola kot sta karvakol in
timol, deluje antimikrobno. Omenjene spojine, ki podaljSujejo rok trajanja proizvodov,
uvr§éajo med potencialne sestavine izdelkov prehrambene in farmacevtske industrije
(Dunki¢ in sod., 2007).

2.1.2 Rod materina duSica (Thymus L.)

Stevilne aromati¢ne in zdravilne lastnosti uvri¢ajo rod Tymus L. v sam svetovni vrh
zazelenih in uporabljenih rastlin, v vsestranski uporabi, bodisi kot ¢aj, zaimbo ali v
zdravstvene namene (Imelouane in sod., 2009). Rod Thymus L. obsega okoli 300 wvrst
trajnih in polgrmovnih zelis¢ (Vardar-Unlii in sod., 2003), katere najdemo po veéini v
Sredozemlju, severnem predelu afriske celine ter juznem delu Grenlandije. Samo v Tur¢iji
lahko najdemo 38 vrst in 64 taksonov (Sunar in sod., 2009). Nedavne Studije dokazujejo
antimikrobne, antibakterijske in antioksidativne lastnosti (Sunar in sod., 2009) teh na
pogled drobnih rastlinic.

Etericna olja in pripravke iz izvleCkov materine duSiceso izkoriscali ze pred tisoci leti v
alternativni medicini in terapijah za zdravljenje astme, arterioskleroze, bronhitisa, kaslja,
diareje in revmatizma (Simon in sod., 1984) ali kot dodatek jedem (Imelouane in sod.,
2009). Sodobne studije pa so potrdile in dokazale veliko vsebnost antimikrobnih,
protivirusnih, protiparazitskih, spazmoliti¢nih in antioksidativnih u¢inkovin.

2.1.2.1  Materina dusica ali Thymus spp.
Najbolje uspeva v dobro odcednih, suhih tleh na son¢nih lokacijah.

Liste, ki so obicajno prisotni v mesanici Se nekaterih drugih zacimb, uporabljajo v
kulinariki kot dodatek k mesnim jedem, omakam, juham, sirom, Skoljkam,idr. (Simon in
sod., 1984). Prav tako kot Setraj se tudi materina duSica uporablja kot zelis¢ni caj,
insekticid in aroma (Sunar in sod., 2009 ).
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Eteri¢na olja materine dusSice vsebujejo v vecini primerov vecji delez karvakola kot timola
(Fecka in Turek, 2008). Med biolosko aktivne sestavine, prisotne v materini dusici, sodijo
Se kavna kislina in njeni oligomeri (rozmarinska kislina), flavoni, flavanoli, monoterpenski
glikozidi, diterpeni, triterpeni, steroli in mnoge druge (Fecka in Turek, 2008).

V Sloveniji je poznanih nekaj vrst divjega timijana oz. materine dusice: Thymus alpestris
Tausch ali planinska materina dusica, Thymus alpigenus Kerner ali alpska materina duSica,
Thymus balcanus Borb. ali balkanska materina duSica, Thymus polytrichus Kerner ali
dlakava materina duSica, Thymus praecox Opiz. ali rana materina duSica, Thymus
longicaulis Presl. ali dolgostebelna materina dusica, Thymus pulegioides L ali polajeva
materina dusica, Thymus serpyllum L. ali poljska materina dusica, Thymus montanus W. et
Kit. ali gorska materina dusica, Thymus vulgaris L. ali vrtna materina dusica, Thymus
illyricus Ronn. ali ilirska materina dusica itd. (Martin¢i¢ in Sus$nik, 1984).

2.2 DPPH METODA

DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) metodo, ki je namenjena dolo¢anju antioksidacijskega
potenciala, je pred ve¢ kot 50-imi leti prvi predstavil Marsden Blois, takrat zaposlen na
Univerzi Stanford v Veliki Britaniji (Molyneux, 2004). Z njo interpretiramo ucinkovito
koncentracijo antioksidanta (ECso 0z.1Csq ), ki je potrebna za redukcijo 50 % obarvanosti
(absorance) DPPH-radikala (DPPH¢). Manjse vrednosti 1Cso pomenijo veéji antioksidativi
potencial (Molyneux, 2004).

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPHe+) je stabilen prosti radikal z neparnim valen¢nim
elektronom na mostu duSikovega atoma (Sharma in Bhat., 2009) in je v metanolni ali
etanolni raztopini mo¢no vijoliéno obravan. Njegova formula je CisHi2NsOg, molarna
masa, M=394,33 (Molyneux, 2004).

Deluje na principu redukcije prostega valen¢nega elektrona na duSikovi molekuli, ki v
raztopini s substanco, ki lahko donira vodikov atom, preide v redukcijsko obliko, kar
opazimo kot spremembo vijoli¢aste barve v bledo rumeno (Molyneux, 2004).

Osnovna reakcija se glasi (Brand-Williams in sod., 1995):

DPPH * + AH — DPPH-H + Ae (D)

DPPH molekula s prostim elektronskim parom (¢) reagira z antioksidantom (A), pri tem
potece reakcija redukcije. DPPH nima vec prostega elektronskega para zaradi sprejema
vodikovega atoma (H), antioksidant pa je oksidiran. Pri poteku reakcije opazimo to kot
spremembo prehoda barve iz temno vijoli¢ne v rumeno.

1,1-difenil-2-pikrilhidrazilni radikal (DPPHe) reagira z veliko aktivnimi molekulami kot so
askorbinska kislina, hidrokinoni, glutationi, aromati¢ni amini, a-tokoferoli, aromati¢nimi
polihidroksidi, po drugi strani pa ne reagira v prisotnosti proteinov z monohidri¢nimi
fenoli (npr.steroli), enostavnimi sladkorji (npr. glukozo), purini in piramidini. Prav tako so
lahko reakcije motene v prisotnosti anorganskih ionov z majhnim valenénim stanjem
(Molyneux, 2004). Svetloba, Kisik ter pH reakcijske raztopine vplivajo na absorbanco
DPPH-ja (Sharma in Bhat, 2009) in s tem na sam potek reakcije.
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Slika 1: Reakcija redukcije DPPH (Obrazlozitev pri formuli 1) (Laboratory..., 2013)
Inhibicijo prostega radikala, DPPH, izrazeno v odstotkih (%) izraCunamo:

I% = [( A s|epi/ A Vzorca)/Aslepi] * 100 (2)

Kjer je I inhibicija, podana v odstotkih in A kot absorbanca. V naSem primeru imamo
absorbanco slepega vzorca, Asepi (Vsebuje topilo ter DPPH, ne pa tudi rastlinskega vzorca) in
predstavlja t.i. kontrolo vzorca, Avzorec Pa Nam poda absorbanco reagiranega ekstrakta (Orhan
in sod., 2009).

Da bi pojasnili aktivnost fenolov kot substanc, ki vplivajo na stabilnost disperzije masc¢obnih
kislin, lipidov, lipoproteinov idr. v smislu preprecevanja reakcije oksidacije, je bilo izvedenih
ze veliko raziskav. Dosedanje ugotovitve pa kazejo na dognanja, da imajo posamezni
polifenoli specifi¢no zmoznost inhibicije oksidacij (Rice-Evans in sod., 1996). Nekatere med
njimi so kelacija kovinskega iona, lovljenje prostih radikalov (z antioksidanti, ki imajo
sposobnost donacije vodikovega elektrona) ali inaktivacije kisikovih spojin (Rice-Evans in
sod., 1996; Rice-Evans in sod., 1997) idr.

2.3  ANTIOKSIDANTI

Antioksidativna hipoteza pravi da 'kot lahko antioksidanti preprecijo Skodo povzroceno s
strani oksidantov, lahko povecan prehranski vnos antioksidantov prav tako zmanj$a moznost
nastanka kroni¢nih obolenj' (Stanner in sod., 2004).

Dokazano je, da igrajo prosti radikali pomembno vlogo v patogenih in fizikalnih procesih kot
So staranje, rakava obolenja (Berg in sod., 2000) in bolezni srca (Buri¢ova in Réblova., 2008).

Glavna znadilnost t.i. antioksidantov je sposobnost lovljenja in vezave prostih radikalov, Ki
lahko oksidirajo nukleinske kisline, proteine, lipide, ter na ta nacin preprecijo degenerativne
bolezni. S tem, ko antioksidativne spojine, kot so fenolne kisline, polifenoli, flavonoidi idr.
vezejo proste radikale kot so peroksidi, hidroperoksidi, lipidni peroksidi, kar vodi do
inhibicije oksidacij, posledi¢no pa tudi do preprecevanja degenerativnih bolezni (Prakash in
sod., 2001).

Antioksidativne spojine rastlinskega izvora, posebno fenoli kot so karnozol, timol, karnozolna
kislina, hidroksitirozol, derivati galne kisline, tanini, rozmarinska kislina in Stevilni drugi,
postajajo zaradi antioksidativnega potenciala vedno aktualnejsi z vidika prehranskega
uzivanja (Halliwell in sod., 1995). Te spojine lahko v obliki naravnih virov zauZijemo s
konzumacijo sadja, zelenjave, Zitaric, €ajnih pripravkov, vin ter nekaterih za¢imb (Buri¢ova in
Réblova, 2008), v nasem primeru rastlinskih wvrst iz druzine ustnatic (Lamiaceae).
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3 MATERIALI IN METODE
3.1 ZASNOVA POSKUSA

Seznam materiala:

v’ papirnate vrec¢ke volumna 51

vrtnarske skarje

susilnik

zatemnjene stekleni¢ke z navojnim pokrovckom
vodno hlajeni mlin¢ek (Analisenmiihle, A 10, Storiing)
300 pum sito

za$¢itna maska

D N NI NI N NN

Na lokacijah Petrinje, Divaca, SenozeCe, Socerb, laboratorijsko polje Biotehniske
fakultete, Ravnica (okolica Nove Gorice) in Knezak smo v letu 2009 nabirali rastlinske
vzorce v obdobju od julija do prve polovice meseca septembra ter v maju in juniju leta
2010, vedno v suhem in sonénem vremenu. Vecina rastlin je bila nabranih v ¢asu polnega

cvetenja, z izjemo nabranih rastlin v Casu tvorbe semena, ki so bile posejane na Lab. polju
BF v letu 2008.

Slika 2 (od leve prosti desni): Kraski Setraj (Satureje montana L.) v naravnem okolju; nabiranje rastlin oz.
rastlinskega materiala; Thymus spp.



Celigoj A. Antioksidativno delovanje kraskega Setraja ... in materine dusice (Thymus spp.).
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2013

_ o Zemljevid
L Zirovnica

@Ravnica
@\rhnika @Kneiak

7
u ,l' @ Socerb
|

Petrinje

Lokve Viojsko

2
q Idrija
E f*’? Memci
MNova Gomcaa Loke

Vitovl] .
itow e il

¢

Lokvita Ajdovicina

\ Padez .
@ Gorenje pi Divadi

Laze
b
— AF} @ Diva3ki gabrk
) ok
rovica pri Komnu bt ] Ekrlieyi h ..
A Zagon Cerknica a Skrljevica pri SenoZecah
ﬂ'\ Strane Q

Ctok

Kaoritnice

Ilirsk a Bistrica
@

Kﬁnpr”?

Slika 3: Lokacije v naravi, kjer smo nabirali vzorce kraskega Setraja (Satureja montana L.) in materine dusice
(Thymus spp.) (Zemljevid,...2013).

3.2 POTEK POSKUSA

Na vsaki lokaciji smo nabrali po 3 vzorce iz populacije na $irSem obmocju, ki je obsegalo
priblizno 2500 m?. Na lokaciji Ravnica sta bila nabrana dva vzorca ter v Knezaku eden,
vendar pa na SirSem obmo¢ju, saj tam Setraj le ni tako moc¢no razra$Cen in razsirjen kot na
ostalih lokacijah v notranjosti Krasa.

Vzorce smo shranili v papirnatih vreckah ter tako preprecili tvorbo plesni in gnitje vzorcev,
kar bi vodilo do hidrolize snovi v rastlinah. Vzorce smo stehtali ter susili pri 40°C v
suSilniku do konstantne mase. Koli¢ino vode v vzorcu smo izracunali kot razliko v masi
sveze nabranega in suhega vzorca. Vzorce smo shranili v suhem in temnem prostoru pri
sobni temperaturi, vselej v enakih papirnatih vreckah, kjer so obstale do nadaljnje
obdelave. V spomladanskem ¢asu, V maju in zaCetku junija, se je opravilo Se eno nabiranje
materine dusSice (Thymus spp.) v ¢asu cvetenja, na obmoc¢ju Divace, Ravnice, Lab polja BF
ter Knezaka. Rastline smo pripravili za analize na enak nacin kot prvo serijo vzorcev.
Sledila je prva faza dela v laboratoriju, pri zasen¢enih oknih in sobni temperaturi. Vsak
vzorec smo zdrobili na manj$e koscke ter zmleli v mlinc¢ku, hlajenem z vodo in ga stehtali.
Zmlete vzorce smo nato Se presejali na situ (velikost 300um), jih ponovno stehtali, nato pa
shranili v steklenicke iz temnega stekla. Med vsemi vzorci smo jih deset naklju¢no izbrali,
jih razpolovili ter polovico njihove mase presejali, ostalo polovico pa ne.

Tako pripravljene vzorce smo shranili v omaro, temo, pri sobni temperaturi.
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Slika 4 (od leve proti desni): Mletje rastlinskega materiala z vodno hlajenim mlinckom, rastlinski material,
hranjenje vzorcev v zatemnjenih stekleni¢kah do nadaljnje obdelave.

Preglednica 1: Popis vzorcev rastlinskih vrst nabranih v naravnem okolju v letu 2009 (nadaljevanje na strani
10)

Rastlinska vrsta AKCESIJA datum nabiranja nabrani vzorci
6.8.2009 A
6.8.2009 B
Kraski Setraj Satureja montana L. N 25 Socerb 6.8.2009 C
10.9.2009 1-A
10.9.2009 11-B
10.9.2009 1I-C
6.8.2009 A
6.8.2009 B
Kraki Setraj Satureja montana L. N 27 Socerb 6.8.2009 c
10.9.2009 11-A
10.9.2009 11-B
10.9.2009 11-C
6.8.2009 A
Kraski Setraj Satureja montana L. N 28 Socerb 6.8.2009 B
6.8.2009 C
6.8.2009 A
6.8.2009 B
Kraski Setraj Satureja montana L. N 30 Socerb 6.8.2009 c
10.9.2009 11-A
10.9.2009 11-B
10.9.2009 11-C
Kragki Setraj Satureja montana L. N 32 Divada 6.8.2009 A
6.8.2009 B
6.8.2009 A
Kragki Setraj Satureja montana L. N 35 Petrinje 6.8.2009 B
6.8.2009 C

se nadaljuje...
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nadaljevanje
Rastlinska vrsta AKCESIJA datum nabiranja nabrani vzorci
10.9.2009 1-A
Kragki Setraj Satureja montana L. N 35 Petrinje 10.9.2009 I-B
10.9.2009 11-C
6.8.2009 A
Pritlikavi Setraj Satureja subspicata Vis. N 39 Petrinje 6.8.2009 B
6.8.2009 C
6.8.2009 A
Kraski $etraj Satureja montana L. N 46 SenozZece 6.8.2009 B
6.8.2009 C
6.8.2009 A
Kraski Setraj Satureja montana L. N 47 Divaca 6.8.2009 B
6.8.2009 C
Pritlikavi Setraj Satureja subspicata Vis. N 39 Petrinje 6.8.2009 A
6.8.2009 B
Thymus spp. N 32 6.8.2009 A
Thymus spp. N 48 6.8.2009 A
Thymus spp. N 51A Ravnica 5.7.2009 A
6.8.2009 A
Materina dusica Thymus spp. N 48 Divaca B
C
Thymus spp. N 50 Knezak 15.5.2010 A
Thymus spp. N 51A Ravnica 23.5.2010 A
25.5.2010 A

Thymus spp.

N 48 Divaca
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Preglednica 2: Rastlinski material, nabran na laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v letu 2009.

Rastlinska vrsta AKCESIA datum nabiranja nabrani vzorci

30.7.2009 A

30.7.2009

30.7.2009

Kraski $etraj Satureja montana L. BF 25
30.7.2009

30.7.2009

30.7.2009

7.8.2009

Kraski Setraj Satureja montana L. BF 27 7.8.2009

7.8.2009

29.7.2009

29.7.2009

Kraski Setraj Satureja montana L. BF 28
29.7.2009

29.7.2009

29.7.2009

29.7.2009

Kraski Setraj Satureja montana L. BF 30
29.7.2009

29.7.2009

7.8.2009

Kraski Setraj Satureja montana L. BF 35 7.8.2009

7.8.2009

7.8.2009

Kraski Setraj Satureja montana L. BF 39 7.8.2009

7.8.2009

30.7.2009

30.7.2009

30.7.2009

Kraski Setraj Satureja montana L. BF 46 30.7.2009

30.7.2009

30.7.2009

30.7.2009

7.8.2009

Kraski Setraj Satureja montana L. BF 47 7.8.2009

7.8.2009

29.7.2009

Pritlikavi Setraj Satureja subspicata Vis. BF 39

@ (> Om@(>|®|mmoOiO0|m(|(>[0|w(|(>[0|w (> |0|0|wm(>|0|0[m|>|0|w|(>»|m(m|g|0 | w

29.7.2009

Legenda:
Odbrani in obravnavani vzorci, zaradi velike koli¢ine nabranega materiala nismo obravnavali vseh
:\ nabranih vzorcev populacije
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Sledila je 2. faza laboratorijskega dela.
3.2.1 Pripomocki in naprave

merilni valj (V= 500ml)

pipete

0,45um membranski filtri za filtriranje supernatanta
centrifugirke

parafilm

viale 0z. analitske stekleniCke

stojala za viale

digitalna mikrotehtnica

ultrazvo¢na kopel

centrifuga

spektrofotometer

mikroplosce (96 lukenj, volumna 300pul)
zamrzovalna omara

AN NN YV N U U N N NN

3.2.2 Kemikalije

v dH,0 (destilirana voda)
v metanol (100 %, 80 % in 40 %)
v etanol (96 %, 70 %, 40 %)
v’ 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH)
v" Troloks (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametikroman-2-karboksilna kislina)
CHj
HO O
HsC 0 CHSOH
CHs;
slika 5: Molekula Troloksa (Sigma...,2013)

V centrifugirko smo odtehtali po 5 g vsakega vzorca, ga prelili s 5 ml topila, prekrili s
parafilmom, postavili na stresalnik oz. v naSem primeru v ultrazvo¢no kopel (UZ kopel) za
15 min, nato pa Se na centrifugo za 10 min pri 5000 obratih. Temu je sledil odvzem
supernatanta, nato pa smo istemu vzorcu Se enkrat prilili 5 ml topila, dali v UZ kopel za 15
min nato pa Se na centrifugo za 10 min/5000 obr. Pri emulzijah, pridobljenih z manj
koncentriranimi topili (40 % etanol in metanol ter deionizirani vodi) smo cas
centrifugiranja povecali na 20 min, saj je bilo otezeno filtriranje supernatanta zaradi
velikega deleza ostankov vzorcev (predvsem ostankov dlacic in olesenelih delov stebelc, ki
so presli skozi 300 pum sito). Supernatante smo shranili v za to namenjene analitske
steklenicke oz. viale, le-te pa smo postavili v zamrzovalno omaro pri temperaturi -20°C,
Kjer so ostali shranjeni do nadaljnje obdelave.

Sledila je zadnja, 3. faza laboratorijskega dela: priprava mikrotiterskih plo$¢ s preparati ter
meritve na spektrofotometru.
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Slika 6: Priprava izvleckov (od leve proti desni): analitske steklenicke z rastlinskimi vzorci (V=50ml);
zatehtani rastlinski material (0,5g) v oznacenih centifugirkah; viale in centrifugirke; odvzet supernatant iz
centrifugirk (sledilo je filtriranje v viale).

Pripravili smo 0,04 % metanolno raztopino DPPH ter pet razli¢nih koncentracij Troloksa
(v vlogi standarda) iz zalozne raztopine 1mg/ml Troloksa (TEAC). Na 96-luknji¢asto
mikrotitersko plos¢o smo nanesli 50ul vzorca in 100 pl topila, 0z. 150 ul kontrolnega
vzorca (vsebuje le topilo brez rastlinskega ekstrakta), vsem vzorcem pa nato dodali po 100
ul 0,04 % metanolne raztopine DPPH. Ena vrstica na mikrotiterski plos¢i je bila
uporabljena za t.i. slepe vzorce (topilo brez vzorca z DPPH-jem) ter kontrolne vzorce oz.
vzorce s standardom v razli¢nih koncentracijah izrazene kot TEAC (Troloksu ekvivalentno
antioksidativno delovanje) z raztopino DPPH. Na vsaki plos¢i je bilo tako hkrati v stolpcih
po 12 vzorcev v vseh 7-ih razli¢nih topilih (v vrsticah), ena vrstica je pripadala Ze prej
omenjenim slepim vzorcem ter petim raztopinam razli¢nih koncentracij standarda.

Koncentracijski raztopini Troloksa in DPPH-ja smo vsak dan pripravljali svezi, pred in po
vsaki uporabi (nanosu na mikrotitersko plos¢o) pa hranilipri -20°C v zamrzovalni omari,
skupaj z uporabljenimi vzorci, zaradi ¢im boljSe optimizacije poskusa. Vse meritve smo
opravljali v 4-ih ponovitvah. Inkubacija mikrotiterskih ploS¢ je potekala pri sobni
temperaturi. Absorbanco smo pomerili po 30 min inkubacije pri 520 nm na
spektrofotometru (Spektrofotometer MRX; Dynex Technologies, Virginia, ZDA).
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Slika 7: Prikaz vzorcev po opravljenih meritvah na spektrofotometru. Parametri: A-96 % etanol, B-70 %
etanol, C-40 % etanol, D-100 % metanol, E-80 % metanol, F-40 % metanol, G-deionizirana voda (dH,0), K-

kontrola (z vsemi sedmimi topili) in vzorci z vsebovanim standardom (TEAC test).

3.2.3  Cilji raziskav

Zanimal nas je antioksidativni potencial Setraja in materine duSice, pri ¢emer SMO
predvidevali, da ima materina duSica vecji antioksidativni potencial.Predvidevali smo, da
bomo zaznali razliko v antioksidativnem potencialu med rastlinami, vzetimi iz narave in
rastlinami, vzgojenimi na laboratorijskem polju Biotehniske fakultete.

Prav tako smo primerjali med seboj vzorce, ki so bili razpolovljeni (del vzorca je bil
presejan, drugi pa ne) ter razsodili ali sejanje vpliva na pripravo vzorcev in s tem na boljse
rezultate v smislu izmerjene absorbance in ¢e, v kolik§ni meri. Rezultate smo podali v
odstotkih.

Poskus je zajemal 7 razli¢nih koncentracij topil:
v" 100 % (top. D), 80 % (top. E) in 40 % (top. F) metanol,
v' 96 % (top. A), 70 % (top. B) in 40 % (top. C) etanol,
v' destilirano vodo (dH,0) (top. G).

Zanimalo nas je, koliksen vpliv ima topilo na vzorce. Zaradi topnosti oziroma netopnosti
fenolov v vodi in z vodo red¢enima alkoholoma (metanol in etanol) lahko pri vegjih
koncentracijah topil metanola in etanola pri¢akujemo veéjo topnost fenolov, saj le-te po
kemijski strukturi uvrs¢éamo med polarne snovi tako nekatere fenole kot tudi dana topila.
DPPH reagent najbolje deluje s ¢istim metanolom in etanolom. Zato pricakujemo najboljsSe
konéne rezultate v obliki zmanjSane absorbance pri vzorcih narejenih s 100 % in 80 %
metanolom. Dokazano je Ze, da snovi kot so voda, aceton, idr. motijo reakcijo z DPPH
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radikalom. Ta ima v nasem primeru funkcijo pokazatelja, da je reakcija potekla oz. je
molekula oddala prosti valen¢ni elektron. Slednje opazimo kot prehod barve iz intenzivno
vijoli¢no obarvane raztopine DPPH-ja v rumeno obarvanost. Rezultate tolmacimo z 1Csp
vrednostjo, definirano kot izgubo 50 %obarvanosti DPPH-ja od reakciji s koncentracijo
substrata (Molyneux, 2004). Za primerjavo dobljenih podatkov smo uporabili t.i. TEAC
metodo (Troloksu ekvivalentno antioksidativno delovanje).

3.3 STATISTICNA ANALIZA IN GRAFICNA PREDSTAVITEV REZULTATOV

Rezultate smo podali s klasi¢no statisticno metodo analize variance (ANOVA), statisti¢no
znacilne razlike med obravnavanji pa z Duncanovim testom (p<0,05). Analize smo naredili
v programu R 2.15.2 (R COre Team, 2012). Zanimala sta nas predvsem odstotek inhibicije
prostega radikala, DPPH v interakcijah med razli¢énimi parametri ter kak$no je Troloksu
ekvivalentno antioksidativno delovanje preizkusanih vzorcev.

Statisticno znacilne razlike med obravnavanji so v preglednici 3 in 12 oznacene z zvezdico
oz. zvezdicami (vecje ko je Stevilo zvezdic, bolj statisti¢no znacilno je obravnavanje). V
preglednicah 4 do 8, preglednicah 10, 11, 13 in 14 ter preglednicah 16 do 20 so statisticno
znacilne razlike med obravnavanji oznacene z razlicnimi ¢rkami v stolpcu »Skupina«.
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4 REZULTATI
41  ANALIZA REZULTATOV

Po konCanem poskusu smo ugotovili statisticno znacilne razlike med nekaterimi topili v
interakciji z rastlinskimi vrstami ali okoljem in interakcije med vsemi tremi dejavniki.

TROLOKS UMERITVENA KRIVULJA
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Slika 8: Podana je umeritvena krivulja za Troloks. Abcisna os zajema milimolarne vrednosti, ki so bile
preracunane glede na zahtevano koncentracijo Troloksa. Kot rezultat smo podali povpredje vsot meritev
koncentracij s posameznih plos¢. Zalozna raztopina je bila 1 mg/ml Troloksa. Kot topilo smo uporabili 100
% metanol. Ordinata podaja vrednosti povprecij absorbanc s posameznih plosé.V tocki, kjer je koncentracija
Troloksa najmanjsa, doseze absorbanca najvecjo vrednost ter obratno.

4.1.1 Rezultati statisticne metode analize varianc povprecnega odstotka inhibicije
prostega radikala DPPH

Slika 9 nam prikazuje graficno podane rezultate statisticne metode analize varianc
(ANOVA). V obravnavanja so bili vkljuCeni S$tirje razlicni dejavniki (okolje, topilo,
rastlinska vrsta ter dejavnik, ki je zajemal 10 naklju¢no izbranih rastlinskih vzorcev
(presejani in nepresejani)) ter njihove medsebojne interakcije, s katerimi smo izrazali
odstotek inhibicije prostega radikala DPPH (kasneje pa TEAC vrednost).

Grafikon zgoraj levo prikazuje odstotek inhibicije prostega radikala DPPH kot podan
rezultat med topilom in rastlinsko vrsto; grafikon spodaj levo prikazuje odstotek inhibicije
prostega radikala DPPH kot rezultat podan med okoljem in rastlinsko vrsto; grafikon
zgoraj desno nam prikazuje interakcijo med rastlinskimi vrstami; grafikon spodaj desno pa
interakcijo med desetimi rastlinskimi vrstami, ki so bile ob koncu prve faze obdelave
vzorcev razpolovljene, nato pa smo polovico mase vzorcev presejali s 300 um sitom,
polovico pa ne.

Iz grafi¢nih prikazov in sledecih preglednic (v nadaljevanju) analize varianc smo razbrali
statistino znacilne razlike v inhibiciji prostega radikala DPPH med parametri kot so bili:
v’ razli¢na topila,
v'vrste rastlin,
v interakcije med topili in okoljem ter
v' topili in rastlinskimi vrstami.

Pri obravnavanjih, Kjer so se izrazile statisti¢cno znacilne razlike, smo analizo variance
nadaljevali s t.i. Duncan-ovim testom. Obravnavanja, kjer statisticno znacilnih razlik ni



17
Celigoj A. Antioksidativno delovanje kraskega Setraja ... in materine dusice (Thymus spp.).
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2013

bilo, smo podali v poglavju Priloge. Prav tako pa smo med priloge prilozili preglednice
ANOVE posameznih obravnavanj po topilih.
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Slika 9: Grafikoni statisti¢ne analize varianc opravljene s tremi dejavniki in njihovimi interakcijami glede na
povprecni odstotek inhibicije prostega radikala DPPH.

Med razli¢nimi okolji in interakcijah med okolji in rastlinskimi vrstami ter topili, okolji in
rastlinskimi vrstami, statisti¢éno znacilnih razlik v povpre¢nih vrednostih inhibicije prostega
radikala DPPH, ni bilo.

Preglednica 3: Rezultati statisticne metode Analize varianc s tremi dejavniki in njihovimi interakcijami glede
na povprecni odstotek inhibicije prostega radikala DPPH.

DEJAVNIKI ‘o Vsota Povpre¢ni | Ftest (F) |p-vrednost
StOpthf- Sp kvadratov | kvadrat (p<0,05)
prostosti (SP) (SS) (MS) p=0,

TOPILO 6 183053 30509 1 < 2e-16 ***

OKOLJE 1 7 7 0,235 0,627819

VRSTA 2 239 119 4 0,014524 *

TOPILO:OKOLJE 6 688 115 4 0,000487 ***

TOPILO:VRSTA 12 1849 154 5 5,61e-09 ***

OKOLJE:VRSTA 2 1 1 0,024 0,976221

TOPILO:OKOLJE:VRSTA 12 194 16 0,578 0,861115

* raCunalniSki prikaz statisti¢no znacilnih razlik pri uporabi statisti¢ne metode analize varianc (ANOVA). Ve¢ zvezdic

skupaj (*) pri dologenih obravnavanjih pomeni veéje statisticno znacilne razlike ter obratno.
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4.1.2 Rezultati Duncan-ovega testa za statisti¢no znacilne razlike med topili

Med rastlinskimi izvlecki narejenimi z 80 % in s 100 % metanolom, 40 % in 70 %
etanolom ter med rastlinskimi izvlecki narejenimi z 40 % metanolom in 96 % etanolom ni
bilo statisti¢no znacilnih razlik v odstotku inhibicije prostega radikala DPPH, medtem ko
se je izrazila statisticno znacilna razlika med vodo in vsemi ostalimi topili. Povprecni
odstotek inhibije prostega radikala v vodnem mediju je bil znatno manjsi, kot je bil pri
vseh ostalih topilih. Dobljeni rezultat je bil pricakovan, glede na ugotovljeno dejstvo, da
vodni medij moti oz. negativho vpliva na samo delovanje DPPH radikala (Molyneux,
2004).Prav tako se je izrazila statisticno znacilna razlika med skupino a (kjer so skupaj v
skupini rastlinski izvlecki narejeni z 80 % metanolom in s 100 % metanolom) in skupino b
(skupaj v skupini so rastlinski izvlecki narejeni s 40 % etanolom in 70 % etanolom) ter
skupino ¢ (skupaj v skupini so rastlinski izvlecki narejeni S 96 % etanolom in 40 %
metanolom). Vzorec je zajemal skupno 651 vzorcev v 7-ih razli¢nih koncentracijah topil.
Najvecji odstotek inhibicije prostega radikala DPPH se je izrazil pri 80 % in 100 %
metanolu, medtem ko je bil najman;jsi odstotek inhibicije pri dH20.

Preglednica 4: Rezultati opravljenega Duncan-ovega testa za statisti¢no znadilne razlike med topili
TOP. | INHIB [%] | Standardna | St. Najmanjsa Najvedja Skupina* | Obravnavanje | Povpre¢ne
napaka vzorcev | vrednost [%] [ vrednost vrednosti
[%] inhibicije
[%]
A 81,635 1,06 99 35,073 88,379 a E 87,57
B 84,728 0,611 99 63,244 88,911 a D 86,65
C 85,102 0,16 99 79,881 87,687 b C 85,1
D 86,651 0,164 99 74,436 88,768 b B 84,73
E 87,569 0,08 99 85,35 89,237 C F 82,73
F 82,73 0,192 99 75,629 87,822 C A 81,63
G 38,611 0,771 99 21,592 58,634 d G 38,61
4.1.3 Rezultati Duncan-ovega testa za statisti¢no znacilne razlike med vrstami

Statistino znacilna razlika v antioksidativnem potencialu, interpretiranim z izraCunanimi
povprecnimi vrednostimi odstotka inhibicije prostega radikala DPPH, se je izrazila med
rastlinskima vrstama kraskim Setrajem in pritlikavim Setrajem, ter med kraskim Setrajem in
materino duSico, medtem ko statisti¢nih razlik v antioksidativnem potencialu ni bilo med
pritlikavim Setrajem in materino dusico. Ve¢ji antioksidativni potencial se je izrazil pri
kraSkem Setraju, kot pri ostalih dveh vrstah.

* enake ¢rke v stolpcu Skupina oznacéujejo obravnavanja, med katerimi ni statisti¢no znaéilnih razlik (Duncanov test,
p<0,05)
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Preglednica 5: Rezultati opravljenega Duncan-ovega testa za statisticno znadilne razlike med tremi

rastlinskimi vrstami

RASTLINSKA VRSTA | INHIB | Standardna | St. NajmanjSa | Najvecja Skupina | Povpreéne
[%] napaka vzorcev | vrednost | vrednost * vrednosti
[%] [%] inhibicije [%]
Kraski Setraj 77,853 0,775 525 21,592 89,237 b 77,85
Pritlikavi Setraj 79,074 2,098 49 33,515 88,458 a 79,07
Materina duSica 79,058 1,424 119 27,729 88,403 79,06
4.2 STATISTICNA ANALIZA RAZLIK PO POVPRECNEM ODSTOTKU
INHIBICIJE PROSTEGA DPPH RADIKALA MED VRSTAMI IN OKOLJEM
PO POSAMEZNIH TOPILIH
421 Topilo A (96 % etanol)
TOPILO A
a0 p— a0 p— p—
™ &—
z @ —— ° = w4 - —T
=, —_ =4 &, & —_—
Z 70 - 8 70 @ B
o o = =
g B0 o o B0 o
T =3 fus o
Z a0 - . &80 - a
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Shfurejn  Safurga Thymus spp. BF 1

mowtana L. subspicata Vis.

Slika 10: Analize razlik po povpreé¢ni vrednosti INHIB [%] med vrstami in okoljem pri 96 % etanolu

Preglednica 6: Rezultati opravljenega Duncan-ovega testa za statisti¢no znadilne razlike med posameznimi
rastlinskimi vrstami pri 96 % etanolom

RASTLINSKA VRSTA | INHIB Standardna | St. Najmanjsa | Najveéja | Skupina | Povpreéne
[%0] napaka vzorcev | vrednost | vrednost | * vrednosti
[%] [%] inhibicije [%]
Kraski Setraj 80,241 1,352 75 35,073 88,22 80,24
Pritlikavi Setraj 86,265 0,208 7 85,207 86,797 86,26
Materina dusica 85,879 0,743 17 75,637 88,379 85,88

Iz grafikona levo zgoraj lahko razberemo, da kraski Setraj, nekoliko odstopa v povpre¢nih
vrednostih inhibicije prostega radikala DPPH od ostalih dveh vrst, opazna je statistino
znacilna razlika. Povpre¢ni odstotek inhibicije prostega radikala DPPH je meril pri 96 %
etanolu 81,6 %. Glede na Stevilne osamelce (povprecnih vrednosti odstotka inhibicije
prostega radikala DPPH), ki so se pokazali pri kraSkem Setraju, bi lahko predpostavili
skupno vecji odstotek povprecne vrednosti inhibicije prostega radikala DPPH v primeru
neprisotnosti 0z. odsotnosti teh osamelcev.Vzrok pojava osamelcev ni znan.

* enake ¢rke v stolpcu Skupina oznacéujejo obravnavanja, med katerimi ni statisti¢no znaéilnih razlik (Duncanov test,
p<0,05)
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Po opravljenem Duncan-ovem testu razlik, v povpre¢nih vrednostih inhibicije prostega
radikala DPPH med rastlinskimi vrstami in topilom A, 0z. 96 % etanolom, je le ta pokazal
statisticno znacilno razliko med kraskim Setrajem in ostalima dvema vrstama. Med vrstama
pritlikavim Setrajem in materino duSico ni bilo statisticno znacilnih razlik v povprecnih
vrednostih inhibicije prostega radikala DPPH (preglednica 6).

4.2.2  Topilo C (40 % etanol)

TOPILO C
g a6 : g 36 T
< : . ' < i .
5 8 7 : : 5 & : :
2] i ] ] m : :
£ 82 o ! : T 82 - - :
30 - g 80 - —
T T T T T
Safureja  Safureja Thyms spp. EF M

montana L. subspicataVis.

Slika 11: Analiza razlik po povpre¢ni vrednosti INHIB [%] med vrstami in okoljem pri 40 % etanolu

Preglednica 7: Rezultati opravljenega Duncan-ovega testa za statisti¢no znadilne razlike med posameznimi
rastlinskimi vrstami pri 40 % etanolu

RASTLINSKA INHIB | Standardna | St. Najmanj$a | Najvec¢ja | Skupina | Povprecne
VRSTA [%0] napaka vzorcev | vrednost vrednost | * vrednosti

[%] [%] inhibicije [%]
Kraski Setraj 85,428 0,158 75 81,527 87,687 a 85,43
Pritlikavi Setraj 85,18 0,521 7 83,042 86,797 a 85,18
Materina dusica | 83,629 0,444 17 79,881 87,027 b 83.63

Pri ekstraktih, tretiranih s 40 % etanolom smo najmanj$o absorbanco (0,387 +0,046)
izmerili pri kraSkem Setraju, vzorcu 35IIA, ki je bil nabran v mesecu septembu 2009.
Najvecjo absorbanco (0,633+0,195) pa pri vzorcu N51. Gre za vzorec materine duSice,
nabran v Ravnici meseca maja, 2010. Ko govorimo o absorbanci v korelaciji z inhibicijo
prostega radikala DPPH sta si obratno sorazmerna, kar pomeni, da manjsa kot je vrednost
absorbance, vecji je odstotek inhibicije prostega radikala DPPH in s tem antioksidativni
potencal.

Pri statisti¢ni obdelavi podatkov z ANOVA, je test pokazal statisticno znacilne razlike v
povprecni vrednosti inhibicije prostega radikala DPPH med rastlinskimi vrstami (glej slika
11). Zato smo naredili $e Duncanov test za razlike med samimi rastlinskimi vrstami, ki je
pokazal, da statisti¢no znacilne razlike v povprec¢nih vrednostih inhibicije prostega radikala

* enake ¢rke v stolpcu Skupina oznacéujejo obravnavanja, med katerimi ni statisti¢no znaéilnih razlik (Duncanov test,
p<0,05)
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DPPH obstajajo med materino duSico in vrstama kraskim in pritlikavim Setrajem, med
katerima pa ni bilo statisti¢no znacilnih razlik (preglednica 7).

4.2.3 Topilo F (40 % metanol)

TOPILO F
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Slika 12: Analiza razlik po povpre¢ni vrednosti INHIB [%] med vrstami in okoljem pri 40 % metanolu

Preglednica 8: Rezultati opravljenega Duncan-ovega testa za statisti¢no znadilne razlike med okoljema pri 40
% metanolu

OKOLJE | INHIB [%] | Standardna | St. vzorcev | Najmanj$a | Najve&ja Skupina * | Povpre¢ne
napaka vrednost [%] | vrednost [%] vrednosti
inhibicije [%]
BF 82,288 0,262 57 75,629 85,978 b 82,29
N 83,329 0,256 42 79,277 87,822 a 83,33

Analiza varianc ANOVA je pokazala, da je pri tretiranju vzorcev s topilom F (40 %
metanolom), pri§lo do statistiéno znacilnih razlik med razli¢nima okoljema (gojenim in
naravnim) pri izracunih povprecne vrednosti odstotka inhibicije prostega radikala DPPH
(slika 12), zato smo se posluzili $e Duncan-ovega testa za boljsi vpogled med same razlike
(preglednica 8). Pri topilu F smo najvecje povprecje absorbance (0,767 + 0,122) izmerili in
izraunali pri vzorcu 35C. Gre za vzorec kraskega Setraja, nabranega na Lab. Polju BF,
7.8.2009. Vzorec z najmanjSo povpre¢no absorbanco (0,383+ 0,073) je bil nabran 6.8.2009
v blizini Senoze¢ - vzorec 46A (kraski Setraj). Na sliki 12 levo ga lahko opazimo kot
osamelca na vrhu grafiko

V preglednici 9 so izpisani trije najboljsi in trije najslabsi vzorci iz obeh okolij v smislu
izraCunanega povprenega odstotka inhibicije prostega radikala DPPH ne glede na
rastlinsko vrsto.

* enake ¢rke v stolpcu Skupina oznacéujejo obravnavanja, med katerimi ni statisti¢no znaéilnih razlik (Duncanov test,
p<0,05)
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Preglednica 9: Po povpre¢nem odstotku inhibicije prostega radikala DPPH predstavljeni najboljsi in najslabsi
vzorci iz obeh obravnavanih okolij (Lab. polje BF (BF) ter naravna rastis¢a (N)) tretirani s 40 % metanolom

Povprecne Povprecni Povprecne
Vrsta rastline Okolje Vzorec vrednosti SD odstotek vrednosti
absorbance inhibicije [%] TEAC
Vzorci z najvecjim odstotkom inhibicije [%]
Kraski $etraj BF BF 35C 0,767 0,122 75,629 12,718
Kraski $etraj BF BF 35A 0,747 0,093 76,249 12,340
Kraski $etraj BF BF 35B 0,737 0,158 76,575 12,142
Materina dusica | N NT 32B 0,652 0,208 79,277 10,498
Materina dusica | N N 51'10 0,620 0,035 80,295 9,879
Materina dusica | N NT 32'10 0,614 0,085 80,493 9,758
Vzorci z najmanjsim odstotkom inhibicije [%]
Kraski Setraj BF BF 46C 0,480 0,025 84,730 7,181
Materina dusica | BF BF 36A 0,470 0,057 85,048 6,987
Kraski Setraj BF BF 3511A 0,441 0,090 85,978 6,422
Kraski Setraj N N 46C 0,463 0,059 85,287 6,842
Kraski Setraj N N 27A 0,459 0,052 85,422 6,760
Kragki $etraj N N 46A 0,383 0,073 87,822 5,300

Pri topilu F (40

% metanolom) so bili vzorci dokaj izenaceni, predvsem ni bilo osamelcev

kot v nekaterih drugih primerih. Glede na velik povpre¢ni odstotek inhibicije prostega
radikala DPPH in majhno povpre¢no TEAC vrednost (mM Troloks/gSS) lahko sklepamo
na velik antioksidativni potencial prakti¢no pri vseh rastlinskih vzorcih v obravnavanju.

4.2.4  Topilo G (destilirana voda)
TOPILO G

a0 p— ]l
— L E g
=, 50 - ; ' i
" | = 50
z , : =
- 30 : 0

I I
Safurgin Safurgn Thyms spp.

monfana L. subspicata Vs,

EBF

Slika 13: Analiza razlik po povpreéni vrednosti INHIB [%] med vrstami in okoljem pri dH,O
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Preglednica 10: Rezultati opravljenega Duncan-ovega testa za statisti¢no znacilne razlike med posameznimi
rastlinskimi vrstami pri dH,O

RASTLINSKA INHIB Standardna | St. Najmanj$a | Najve¢ja | Skupina | Povprecne
VRSTA [%] napaka vzorcev | vrednost vrednost | * vrednosti

[%] [%] inhibicije [%]
Kraski Setraj 37,004 0,775 75 21,592 54,230 a 46,01
Pritlikavi Setraj 46,014 3,226 7 33,515 58,635 a 42,65
Materina dusica | 42,654 2,051 17 27,729 54,691 b 37,00

Preglednica 11: Rezultati opravljenega Duncan-ovega testa za statisti¢no znacilne razlike med okoljema pri
dH,O

OKOLJE | INHIB Standardna | St. Najmanjsa Najvedja Skupina | Povpreéne
[%] napaka vzorcev vrednost [%] | vrednost [%] | * vrednosti
inhibicije [%]
N 40,516 1,252 42 25,964 58,634 a 40,52
BF 37,208 0,938 57 21,592 53,014 b 37,21

Pri obravnavanih vzorcih tretiranih s topilom G (dH.O) so bile vrednosti izpisanih
rezultatov absorbance s spektrofotometra drasticno manjSe kot pri vseh ostalih
obravnavanih topilih (slika 13). Razloge zato lahko iS¢emo v netopnosti antioksidantov v
vodi kot polarnem mediju primerjalno z nepolarnimi topili (alkoholi, estri, metilni etri).
Statisti¢no znacilne razlike so se tu pokazale tako med obravnavanimi okolji kot tudi med
vrstami, zato smo izvedli Duncanov test za oba dejavnika (preglednici 10 in 11). Med
vrstami se je izrazila statisticno znacilna razlika v povprecnem odstotku inhibicije prostega
radikala DPPH med materino dusico ter kraskim in pritlikavim Setrajem. Med slednjima ni
bilo statisticno znacilnih razlik v povpre¢nem odstotku inhibicije prostega radikala DPPH.
V vodnem mediju narejeni izvlecki so dali najboljSe rezultate izvlecki pritlikavega Setraja,
saj najvecji povprecni odstotek inhibicije sega do 58,6 % (vz. 39A, nabran 6.8.2009 v
okolici Petrinj), ter najmanjsi ne pade pod 33 % (vz. 39C, nabran 29.7.2009 na Lab. polju
BF. Pri ostalih dveh rastlinskih vrstah pa je povprecni odstotek inhibicije prostega radikala
DPPH pri materini dusici najvecji pri 54,7 % (vz. 48B, nabran 6.8.2009 v okolici Divace),
kraskem Setraju pa 54,2 % (vz. 46A, nabran 6.8.2009 v blizini SenoZze€). NajmanjSo
povprecno vrednost inhibicije prostega radikala DPPH pri materini dusSici smo zabelezili
pri 27,7 % (vz. 32, nabran 3.6.2010 v okolici Ravnice), pri kraskem Setraju pa celo Se
nizje, pri 21, 5% (vz. 30A, nabran 29.7.2009 na Lab. polju BF).

* enake Crke v stolpcu Skupina oznacujejo obravnavanja, med katerimi ni statisticno znacilnih razlik (Duncanov test,
p<0,05)



Celigoj A. Antioksidativno delovanje kraskega Setraja ... in materine dugice (Thymus spp.).
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2013

24

INHIBICIJA[%]

100,00
90,00

80,00

20,00
10,00 -+
0,00 -+

70,00 -+
60,00 -
50,00 -
40,00 -

30,00 -

ODBRANI VZORCI Z NAJMANJSIM ODSTOTKOM INHIBICIJE

46G |25A 2711C| 28C B011A3511A '10 48'10 32B | 30C

L

RAZLICNI VZORCI V RAZLICNIH TOPILIH

Legenda:
A 96% etanol F 40% metanol
B 70% etanol G dH20 destilirana voda
C 40% etanol
D 100% metanol N naravno rasti§¢e
E 80% metanol BF laboratorijsko polje BF

INHIBICIJA [%6]

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

ODBRANI VZORCI Z NAJVECJIM ODSTOTKOM INHIBICIJE

'10 | 50A 2811B 27A| 27A| 39B |3511A 35B
'10

NT32 NT| N | BF| N | BF|BF| N
27A[3511A2811B 47B |3511A 46A| 27A| 46A 3511A 27A| 25A| 25C| 25D

RAZLICNI VZORCI V RAZLICNIH TOPILIH

Slika 14: Grafikona prikazujeta po 21 odbranih vzorcev po odstotku inhibicije. Odbira je slonela na naslednjih kriterijih:

v Pri grafikonu levo, so bili odbrani po trije vzorci z najmanjsim odstotkom inhibicije pri vsakem topilu posebej. Skupno 21 vzorcev. Ce se je kaksen vzorec pri
dolo¢enem topilu ponovil, je to zgolj sluc¢ajnost oz. pokazatelj majhne antioksidativne potencialnosti obravnavanega vzorca.

v Pri grafikonu desno so bili odbrani po po trije vzorci z najveéjim odstotkom inhibicije pri vsakem topilu posebej. Skupno 21 vzorcev. Ce se je kaksen vzorec pri
dolo¢enem topilu ponovil, je to zgolj slu¢ajnost oz. pokazatelj velike antioksidativne potencialnosti obravhavanega vzorca.
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4.3  STATISTICNA ANALIZA RAZLIK PO POVPRECNI VREDNOSTI TEAC MED
VRSTAMI IN OKOLJEM PO POSAMEZNIH TOPILIH

Tolmacenje rezultatov  povpre¢nih  vrednostih TEAC (Troloksu ekvivalentno
antioksidativno delovanje) je ravno nasprotno tolmacéenju rezultatov povpre¢nih vrednosti
odstotkov inhibicije prostega radikala DPPH, saj manjse kot je povpre¢je TEAC pri danem
vzorcu, vecji antioksidativni potencial naj bi ta vzorec imel. Pri opazovanju 96-
mikrotiterskih plos¢ic smo to opazili kot mocnejse razbarvanje iz vijolicne barve, ki nam jo
je dala raztopina DPPH-ja, v intenzivnej$o rumeno barvo. Vecja kot je bila koncentracija
Troloksa, v bolj rumeno se je raztopina razbarvala.

4.3.1 Rezultati statisticne metode analize varianc povprecne vrednosti TEAC

Na sliki 15 (spodaj) so predstavljeni $tirje grafikoni, narejeni z razli¢nimi interakcijami. Na
grafikonu zgoraj levo so bile obravnavane rastlinske vrste v interakcijah z razlicnimi okolji
ter topili. Tu so se tudi pokazale statisticno znalilne razlike v povprecnih TEAC
vrednostih, katere smo podrobneje obdelali z Duncan-ovim testom (preglednica 13). Na
grafikonu levo spodaj je bila opravljena interakcija med rastlinskimi vrstami v razli¢nih
okoljih, kjer se niso pokazale statisticno znacilne razlike v povprecnih TEAC vrednostih,
zato pa so se razlike izrazile med vrstami v razlicnih okoljih (slika desno zgoraj). Tudi
slednje smo podrobneje obdelali z Duncan-ovim testom (preglednica 14). Na zadnjem
grafikonu, spodaj desno, je bila opravljena analiza varianc, izrazena v primerjavi s
povpre¢no TEAC vrednostjo, za deset naklju¢no izbranih vzorcev, ki so bili ob koncu prve
faze obdelave vzorcev razpolovljeni, nato pa smo polovico mase vzorcev presejali s 300
um sitom, polovico pa ne. Statisticno znaCilnih razlik pri tem obravnavanju ni bilo.
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Slika 15: Grafikoni statisti¢ne analize varianc opravljene s tremi dejavniki in njihovimi interakcijami glede
na povpre¢no TEAC [mM Troloks/g SS] vrednost.

Preglednica 12: Rezultati statisti¢ne metode Analize varianc s tremi dejavniki in njihovimi interakcijami
glede na povreéno TEAC [mM Troloks/g SS] vrednost.

DEJAVNIKI Stopinje Vsota Povpreéni | Ftest (F) p-vrednost
prostosti (SP) I((g/g;iratov I((II/Aan)rat (p<0,05)

TOPILO 6 119700 19950 902 < 2e-16 ***
OKOLJE 1 51 51 2,326 0,127696
VRSTA 2 351 175 8 0,000396 ***
TOPILO:OKOLJE 6 372 62 3 0,010579 *
TOPILO:VRSTA 12 1556 130 6 1,01e-09 ***
OKOLJE:VRSTA 2 20 10 0,448 0,639271
TOPILO:OKOLJE:VRSTA 12 137 11 0,515 0,905906

4.3.2 Rezultati Duncan-ovega testa za statisti¢no znacilne razlike med topili

Duncan-ov test je pokazal, da obstajajo statisti¢no znacilne razlike med topili v interakciji
z rastlinskimi vrstami (preglednica 13) glede na TEAC med 96 % etanolom (topilo A) in
vsemi ostalimi topili. Med topilom B (70 % etanol) in topilom C (40 % etanol) ni
statisti¢no znacilne razlike v izraCunani povprec¢ni vrednosti TEAC [mM Troloks/g SS], sta

* raCunalniSki prikaz statisti¢no znacilnih razlik pri uporabi statisti¢ne metode analize varianc (ANOVA). Ve¢ zvezdic
skupaj (*) pri dologenih obravnavanjih pomeni ve¢je statistiéno znacilne razlike ter obratno.
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pa zato skupaj statisticno znacilna v primerjavi z vsemi ostalimi topili. Tu bile povprecne
vrednosti TEAC (z izjemo rezultatov pri top. A) najvecje, kar se izraza kot slabsi AOX
potencial. Prav tako ni statistino znacilne razlike v izra¢unani povpre¢ni vrednosti TEAC
[mMM Troloks/g SS] med topilom D (100 % metanol) in topilom E (80 % metanol), pri
slednjem pa ni statisticno znacilne razlike s topilom F (40 % metanol). Med 100 %
metanolom in 40 % metanolom obstaja statisti¢no znacilna razlika v izra¢unani povpreéni
vrednosti TEAC [mM Troloks/g SS]. Prav tako ni statisti¢no znacilne razlike med topilom
F in topilom G (dH;0), se pa zato dH,O statisticno razlikuje od vseh ostalih topil. Iz
preglednice lahko razberemo, da se je najvecji antioksidativni potencial izrazil pri topilih D
in E (100 % (27,248 mM/g SS) in 80% (27,626 mM/g SS) metanol), najmanjsi pa pri
dH,0 (52,420mM/g SS).

Preglednica 13: Rezultati opravljenega Duncan-ovega testa za statisti¢no znacilne razlike glede na TEAC
[mM Troloks/g SS] vrednost med topili.

TOP. | TEAC [MM | Standardna | St. Najmanj$a | Najvedja Skupina | Obravnav. | Povpre¢ne
Troloks/g SS] | napaka vzor. | vrednost vrednost * vrednosti TEAC
TEAC TEAC [mM Troloks/g SS]

A 34,999 0,902 99 28,031 74,219 a G 69,69
B 32,42 0,5226 99 28,906 50,716 b A 35

C 32,065 0,137 99 29,562 36,837 b F 34,01
D 30,835 0,139 99 27,248 36,048 c B 32,42
E 30,095 0,096 99 27,626 32,275 cd C 32,07
F 34,011 0,1901 99 30,206 40,385 de D 30,84
G 69,694 0,7549 99 52,42 85,464 e E 30,09

4.3.3  Rezultati Duncan-ovega testa za statisti¢no znacilne razlike med rastlinskimi
vrstami glede na TEAC [mM Troloks/g SS] vrednost

Med rastlinskimi vrstami je Duncan-ov test prav tako potrdil statisti¢no znacilne razlike
med kraskim Setrajem in pritlikavim Setrajem ter materino duSico. Med slednjima ni bilo
statisti¢no znacilnih razlik. Najvecji antioksidativni potencial se je izrazil pri pritlikavem
Setraju, najman;j$i pa pri kraskem Setraju (preglednica 14).

Preglednica 14: Rezultati opravljenega Duncan-ovega testa za statisti¢no znadilne razlike med posameznimi
rastlinskimi vrstami

RASTLINSKA | TEAC Standardna | St. Najmanj$a | Najvecdja Skupina | Povpre¢ne
VRSTA [mM Troloks/g | hapaka vzorcev | vrednost vrednost * vrednosti TEAC
SS] TEAC TEAC [mM Troloks/g
SS]
Kraski Setraj 38,038 0,636 525 27,248 85,464 b 38,04
Pritlikavi Setraj 35,597 1,560 49 27,958 66,784 a 37,26
Materina dusica 37,256 1,175 119 27,752 80,345 a 35,60

* enake Crke v stolpcu Skupina oznacujejo obravnavanja, med katerimi ni statisticno znacilnih razlik (Duncanov test,
p<0,05)
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Preglednica 15: Pogostost pojava rastlinskih izvle¢kov z najve¢jimi vrednostmi povpre¢nega odstotka
inhibicije prostega radikala DPPH ne glede na topilo.

Rastlinska vzorec A B C D E F G
vrsta

Kraski Setraj BF 3511A X X X X X
Materina dusica | BF 36A X X X X X
Kraski Setraj N 35B X X X X

Kraski Setraj N 46A X X X X X X
Kraski Setraj N 2811B X X X X X

Kraski Setraj BF 27A X X X X X

Kraski Setraj N 3011D X X X X

Kraski Setraj N 3511B X X X X

Kraski Setraj N 50A X X X X

Legenda:

A 96 % etanol

B 70 % etanol

C 40 % etanol

D | 100 % metanol

E 80 % metanol

F 40 % metanol

G dH20 destilirana voda
N naravno rasti§¢e

BF laboratorijsko polje BF

V preglednici zgoraj so izloCeni vzorci, Ki so ustrezali naslednjima pogojema:

v' so bili odbrani med prvimi 15-imi izvlecki, ki so imeli najvecje povpreéne
vrednosti inhibicije prostega radikala DPPH,

v’ njihova pogostost pojava je bila najman;j v 4 razli¢nih topilih.

Kot vidimo iz preglednice 15, so se prav vsi vzorci pojavili med 15-imi najboljSimi
izvlecki narejenimi s 100 % metanolom, sledita topila A in B.

4.4 ANALIZA RAZLIK V ANTIOKSIDATIVNEM POTENCIALU (GLEDANO
NA VREDNOST TEAC) MED VRSTAMI IN OKOLJEM PRI POSAMEZNIH
TOPILIH

Test Analize variance (ANOVA) je bil opravljen s topilom A, ki je zajemal dejavnike kot
so rastlinske vrste, okolje ter interakcije med njimi. Z vsemi nadaljnimi topili bo sledil
enak postopek, saj nas zanima vrednost TEAC [mM Troloks/g SS] v korelaciji s
posameznimi topili.

Iz slike 16 lahko razberemo, da obstajajo statistiéno znalilne razlike med rastlinskimi
vrstami in med okoljem (p<0,05) (v AOX potencialu!). Obravnavo teh podatkov smo
raz§irili s t.i. Duncan-ovim testom. Med interakcijo okolje - rastlinska vrsta do statisticno
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znacilnih razlik ni priSlo. Tako kot prej pri interpretaciji rezultatov odstotkov inhibicije,
imamo tudi pri tem poglavju na grafikonih izrisane doloCene osamelce katerih vzrok ni
Znan.

4.4.1 Topilo A (96 % etanol)

TOPILO A
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Slika 16: Analiza razlik po povpre¢ni vrednosti TEAC [mM Troloks/g SS] med vrstami in okoljem pri 96 %
etanolu.

Z uporabo Duncan-ovega testa smo ugotovili, da so bile statisticno znacilne razlike (Vv
AOX potencialu) med vrsto kraski Setraj in med vrstama pritlikavim Setrajem in materino
dusico, pri slednjih dveh statistino znacilnih razlik ni bilo. Najve¢ja povpre¢na vrednost
TEAC (in s tem najmanj$i AOX potencial) se je izrazila pri vzorcu kraskega Setraja 25
(74,218 mM Troloks/g SS), nabranem 30.7.2009 v okolici Socerba. Skrajno na vrhu levega
grafikona ga lahko tudi opazimo kot osamelca. NajmanjSo povpre¢no vrednost TEAC
(28,031 mM Troloks/g SS) pa smo izracunali pri vzorcu kraskega Setraja 47 C, nabranem
7.8.2009 na Lab. polju Biotehniske fakultete. Tudi ta vzorec lahko prav tako ozna¢imo za
osamelca orisanega pod ostalimi vrednostmi.

Preglednica 16: Rezultati opravljenega Duncan-ovega testa za statisti¢no znacilne razlike med posameznimi
rastlinskimi vrstami pri 96 % etanolu.

RASTLINSKA | TEAC Standar | St. Najmanj$a | Najvecja Skupina | Povpre¢ne
VRSTA [mM Troloks/g | dna vzorcev | vrednost vrednost * vrednosti TEAC
SS] napaka TEAC TEAC [mM Troloks/g SS]
Kragki Setraj 36,195 1,148 75 28,031 74,218 a 36.20
Pritlikavi Setraj 0,293 0,626 7 28,349 32,394 b 30,29
Materina dusica 31,657 0,641 17 29,012 40,378 b 31,66

V preglednici 16 smo v obravnavanje z Duncan-ovim testom vzeli parametra okolje ter ju
primerjali med sabo. Test je pokazal, da statisti¢ne razlike med okoljema obstajajo. Vecji
AOX potencial so imeli vzorci gojenih rastlin (TEAC=33,54 mM Troloks/g SS). V

* enake Crke v stolpcu Skupina oznacujejo obravnavanja, med katerimi ni statisticno znacilnih razlik (Duncanov test,
p<0,05)
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primeru obeh okolij pa najdemo kar nekaj osamelcev (posebno pri rastlinskih vrstah
nabranih na naravnih rastis¢ih). Vzrok za njihov pojav ni znan.

Preglednica 17: Rezultati opravljenega Duncan-ovega testa za statisti¢no znacilne razlike med okoljema pri
96 % etanolu.

OKOLJE | TEAC Standardna | St. Najmanjsa | Najvedja Skupina * | Povprecne
[mM Troloks/g | napaka vzorcev | vrednost vrednost vrednosti TEAC
SS] TEAC TEAC [mM Troloks/g SS]
N 36,984 1,853 42 28,534 74,218 a 36,98
BF 33,536 0,728 57 28,031 58,521 b 33,54

4.4.2 Topilo C (40 % etanol)
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Slika 17: Analiza razlik po povpre¢ni vrednosti TEAC [mM Troloks/g SS] med vrstami in okoljem pri 40 %
etanolu.

Pri interpretiranju rezultatov meritev vzorcev, ekstrahiranih s topilom C (40% etanol) se je
izrazila statisticno znacilna razlika med vrstami. V primeru obravnavanih okolij statisti¢nih
razlik ni bilo, kar lahko razberemo tudi s slike 17. Na podlagi izrazenih statistitno
znacilnih razlik med vrstami smo opravili tudi Duncanov test (preglednica 18). Test je
pokazal razliko med materino dusico ter kraskim in pritlikavim Setrajem, med slednjima se
razlike niso izrazile. NajmanjSo povpre¢no vrednost TEAC (29,562 mM Troloks/g SS)
smo izracunali vzorcu 39B (pritlikavi Setraj, nabran 29.7.2009 na Lab. polju BF). Najve¢jo
vrednost TEAC in s tem posledicno najmanjS$i AOX potencial smo izracunali na podlagi
opravljenih meritev, pri vzorcu 35B z vrednostjo TEAC= 33,932 mM Troloks/g SS.
Slednji vzorec je bil prav tako nabran na ex situ rastisc¢u, 7.8.2009.

Preglednica 18: Rezultati opravljenega Duncan-ovega testa za statisti¢no znadilne razlike med posameznimi
rastlinskimi vrstami pri 40 % etanolu.

RASTLINSKA | TEAC Standardna | St. Najmanj$a | Najvedja | Skupina | Povpreéne
VRSTA [mM napaka vzorcev | vrednost vrednost | * vrednosti TEAC
Troloks/g SS] TEAC TEAC [Sf’g;\/' Troloks/g
Kraski Setraj 31,844 0,129 75 29,748 34,881 b 31,84
Pritlikavi Setraj 30,995 0,444 7 29,562 32,951 b 30,99
Materina dusica 33,481 0,367 17 30,875 36,837 a 33,48

* enake Crke v stolpcu Skupina oznacujejo obravnavanja, med katerimi ni statisticno znacilnih razlik (Duncanov test,
p<0,05)
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4.4.3 Topilo E (80 % metanol)

TOPILO E
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Slika 18: Analiza razlik po povpre¢ni vrednosti TEAC [mM Troloks/g SS] med vrstami in okoljem pri 80 %

metanolu.

Preglednica 19: Rezultati opravljenega Duncan-ovega testa za statisti¢no znacilne razlike med posameznimi
rastlinskimi vrstami pri 80 % metanolu.

RASTLINSKA | TEAC [mM | Standardna | St. Najmanjsa | Najvecja | Skupina * | Povprecne
VRSTA Troloks/g SS] | napaka vzorcev |vrednost | vrednost vrednosti
TEAC TEAC TEAC [mM
Troloks/g SS]
Materina duSica 30,595 0,184 17 28,574 31,771 a 30,59
KraSKki Setraj 30,043 0,108 75 27,626 32,275 ab 30,04
Pritlikavi Setraj 29,429 0,422 7 27,958 30,670 b 29,43

Statisticna funkcija ANOVA je pokazala pri interakciji topila E statisticno znacilne razlike
med rastlinskimi vrstami, medtem ko jih med okolji ni bilo (slika 18). Do statisti¢no
znacilnih razlik ni pri§lo med kraskim Setrajem in materino dusico, ter med obema vrstama
Setrajev. Med materino duSico in pritlikavim Setrajem smo zabelezili statisticno znacilno
razliko (Duncan test, preglednica 19).

* enake Crke v stolpcu Skupina oznacujejo obravnavanja, med katerimi ni statisticno znacilnih razlik (Duncanov test,

p=<0,05)
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4.4.4 Topilo G (destilirana voda)

TOPILO G
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Slika 19: Analiza razlik po povpre¢ni vrednosti TEAC [mM Troloks/g SS] med vrstami in okoljem pri dH,O.

Preglednica 20: Rezultati opravljenega Duncan-ovega testa za statisti¢no znacilne razlike med posameznimi
rastlinskimi vrstami pri dH,O.

RASTLINSKA TEAC Standardna | St. Najmanj$a | Najve¢ja | Skupina * | Povprecne
VRSTA [mM Troloks/g | Napaka vzorcev | vrednost vrednost vrednosti
Ss] TEAC TEAC TEAC [mM
Troloks/g SS]
Kragki §etraj 71,197 0,793 75 57,420 85,464 a 71,20
Materina dusica 67,168 1,822 17 57,036 80,345 a 67,17
Pritlikavi Setraj 59,723 1,942 7 52,420 66,784 b 59,72

V nasprotju z dobljenimi majhnimi vrednostimi pri statisti¢ni analizi odstotka inhibicije v
primeru topila G (dH,0), so bile tu vrednosti po pri¢akovanjih znatno vecje. Zaradi Ze prej
omenjenih topnih 0z. netopnih snovi v vodi, je temu primerno tudi povpretna TEAC
vrednost. Najvec¢jo vrednost (85,464 mM Troloks/g SS) prispeva vzorec kraskega Setraja
30A, nabran na gojenem rastiScu. Nasprotno temu pa smo zabelezili najmanjSo povprecno
vrednost TEAC (52,420 mM Troloks/g SS) in hkrati najveéji antioksidativni potencial pri
pritlikavemu Setraju, vz. 39B, nabranemu 7.8.2009 prav tako na gojenem rastiS¢u
Biotehniske fakultete. Metoda analize varianc je tudi pokazala statisticno znacilne razlike
med vrstami, nakar smo se posluzili Duncan-ovega testa. Med materino du$ico in kraskim
Setrajem ni bilo statistiéno znacilnih razlik, med njima skupaj in pritlikavim Setrajem pa se
je izrazila statistiéno znacilna razlika. Duncanov test je tudi izracunal srednjo vrednost
TEAC, najmanjso prav pri pritlikavem Setraju, kar potrdi njegov vecji antioksidativen
potencial v primerjavi z ostalima dvema vrstama. 1z vsega zgoraj omenjenega lahko
sklepamo, da vsebuje pritlikavi Setraj ve¢ v vodi topnih antioksidantov kot pa ostali dve
obravnavani vrsti.

* enake Crke v stolpcu Skupina oznacujejo obravnavanja, med katerimi ni statisticno znacilnih razlik (Duncanov test,
p<0,05)
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Legenda:
A 96 % etanol F 40 % metanol
B 70 % etanol G dH20 destilirana voda
C 40 % etanol
D 100 % metanol N naravno rastisée
E 80 % metanol BF laboratorijsko polje BF

Slika 20: Grafikona prikazujeta po 21 odbranih vzorcev po TEAC [mM Troloks/g SS]. Odbira je slonela na naslednjih kriterijih:
v pri grafikonu levo, so bili odbrani po trije vzorci s povpreéno najmanjso vrednostjo TEAC pri vsakem topilu posebej. Skupno 21 vzorcev. Ce se je kaksen vzorec
pri dolo¢enem topilu ponovil, je to zgolj slu¢ajnost oz. pokazatelj velike antioksidativne potencialnosti obravnavanega vzorca.
v pri grafikonu desno so bili odbrani po po trije vzorci z povpreéno najveéjo vrednostjo TEAC pri vsakem topilu posebej. Skupno 21 vzorcev. Ce se je kaksen vzorec
pri dolo¢enem topilu ponovil, je to zgolj slu¢ajnost oz. pokazatelj majhne antioksidativne potencialnosti obravnavanega vzorca.
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S) RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Raziskave v okviru diplomskega dela so pokazale, da se je najvecji antioksidativni
potencial izrazil pri izvleckih, tretiranih z 80 in s 100 % metanolom, najmanjsi pa pri
vodnih izvleckih. Topilo je imelo torej velik vpliv na izraZzen antioksidativni potencial. Pri
tem lahko sklepamo na polarnost oz. nepolarnost antioksidativnih ucinkovin glede na
interakcijo z danim topilom. Odstotek inhibicije rastlinskih izvleckov je upadal po vrstem
redu obravnavanj s topili: 80 % metanol > 100 % metanol > 40 % etanol > 70 % etanol >
40 % metanol > 96 % etanol > dH,0.

Pri 96 % etanolu, je bil najvecji odstotek inhibicije (88,4 %) izraCunan pri vzorcu materine
dusice N 32. Vzorec z najmanj$im povpreénim odstotkom inhibicije prostega radikala
DPPH tretiran s topilom A je bil vzorec N 25A, kraski Setraj. Meril je 35,1 %. Prav tako je
bila pri tem vzorcu najvecja izra¢unana povpre¢na TEAC vrednost in sicer 74,218 mM
Troloks/g SS. Najmanjsa povpreéna TEAC vrednost je bila izraCunana vzorcu BF 47C
(28,031 mM Troloks/g SS).

Pri 70 % etanolu, topilu B, smo najvecji odstotek inhibicije prostega radikala DPPH
izraCunali pri vzorcu kraskega Setraja BF 27A (88,9 %) ter najmanjsi odstotek inhibicije
prostega radikala DPPH pri vzorcu kraskega Setraja BF 28C (63,2 %). Pri tem istem vzorcu
smo izracunali tudi najvecjo povpre¢no TEAC vrednost (50,716 mM Troloks/g SS).
NajmanjSo povpreéno TEAC vrednost smo izracunali vzorcu kraskega Setraja BF 47A in
sicer 28,906 mM Troloks/g SS.

Vzorcu BF 35IIA (Satureja montana L.) smo izra¢unali najvecji odstotek inhibicije
prostega radikala DPPH (87,7 %). Najman;jsi odstotek inhibicije prostega radikala DPPH
(79,9 %) in hkrati najve¢jo povpreéno vrednost TEAC (36,837 mM Troloks/g SS) pa smo
izracunali pri vzorcu materine dusice N 51’10 pri tretiranju celotne serije rastlinskih
vzorcev s 40 % etanolom (topilom C). Pri obravnavanju z istim topilom smo izracunali
povpre¢no najmanjSo TEAC vrednost vzorcu pritlikavega Setraja BF 39B in sicer 29,562
mM Troloks/g SS.

Med vsemi vzorci tretiranimi s topilom D 0z. 100 % metanolom smo najve¢jo povpreéno
izraCunano vrednost inhibicije prostega radikala DPPH zabelezelili pri vzorcu kraskega
Setraja BF 35I1A (88,8 %), najmanjso pa pri vzorcu kraskega Setraja N 30C (74,4 %). Pri
slednjem vzorcu je bila izracunana tudi najvecja povprecna TEAC vrednost (36,0 mM
Troloks/g SS), najmanjse povpreéje TEAC vrednoti pa smo zabeleZili pri vzorcu kraskega
Setraja BF 47B (27,248 mM Troloks/g SS).

Pri topilu E, oz. 80 % metanolu smo najmanjSo TEAC vrednost izracunali pri vzorcu
kraskega Setraja BF 47C (27,626 mM Troloks/g SS), najvecjo pa pri izvlecku iste vrste, pri
vzorcu BF 35B (32,275 mM Troloks/g SS). Najve¢ji odstotek inhibicije prostega radikala
DPPH smo izracunali pri izvlecku kraskega Setraja BF 351IA (89,2 %), najman;jsi odstotek
inhibicije pa Ze pri prej omenjenem vzorcu BF 35B z vrednostjo 85,4 %.

Pri s topilom F (40 % metanolom) narejenih izvleckih smo izracunali najvecjo povprecno
vrednost TEAC 40,385 mM Troloks/g SS in hkrati najmanjso vrednost povprecja inhibicije
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prostega radikala DPPH (75,6 %) pri izvle¢ku kraskega Setraja BF 35C. Najmanj$o
povpreéno TEAC vrednost smo izracunali pri vzorcu kraskega Setraja BF 47A (30,206 mM
Troloks/g SS), najvecji odstotek inhibicije prostega radikala DPPH pa pri vzorcu iste vrste
N 46A, in sicer 87,8 %.

Pri vodnih ekstrakcijah (dH,0), je najvecji odstotek inhibicije prostega radikala DPPH
imel izvlecek pritlikavega Setraja N 39A (58,6 %), najmanjSega pa izvleCek kraskega
Setraja BF 30A (21,6 %), ki je hkrati imel tudi najve¢jo TEAC vrednost (85,464 mM
Troloks/g SS), najmanjSo povprecno TEAC vrednost smo izra¢unali pri izvlecku
pritlikavega Setraja BF 39B (52,420 mM Troloks/g SS).

V svetu je bilo izvedeno Ze dosti razlicnih raziskav o antioksidativnem potencialu
rastlinskih vrst iz druzine ustnatic, med njimi tudi prouc¢evanje rodov Satureja L.in Thymus
L. Velikokrat je uporabljena tudi metoda DPPH saj je nezahtevna in ne potrebuje posebnih
priprav za uspe$no izvajanje poskusa (Wojdylo in sod., 2007). Res pa je, da obstaja tudi
kar nekaj razli¢nih metod priprav in merjenja AOX potenciala.

Pri preucevanju AOX potenciala rastlinskih vrst iz rodov Satureja L. in Thymus L.
uporabljajo v ve€ini raziskav organski topili kot sta metanol (najveckrat v 100 % in 80 %
koncentraciji) in etanol (najveckrat kot 96 %) (Mariutti in sod., 2008, Wojdyto in sod.,
2007; Buricova in Réblova, 2008). V znanstvene namene pa se lahko za pripravljanje
rastlinskih izvleckov uporablja tudi druga organska topila kot na primer etil acetat,
diklorometan, kloroform (Orhan in sod., 2009). Za pripravo vodnih izvleckov se velikokrat
uporablja destilirano vodo pri temperaturi 98°C (Katalinic in sod., 2006; Sefidkon in sod.,
2006; Buricova in Réblova., 2008), v kateri nato razlicno dolgo tretirajo pripravljen
rastlinski material, v veCini primerov posusen in zmlet. Nacin priprave nasih izvleCkov
smo povzeli po metodi Kusar (2005). Strokovnih ¢lankov, Ki opisujejo obravnavo izvedbe
enake metode dela nisem nasla.

5.2  SKLEPI

Pri kon¢anih statisti¢nih analizah smo ugotovili slednje:

Zavrzemo hipotezo o boljSem antioksidativnem delovanju materine duSice, saj se je v
vecini primerov izkazalo, da je bilo antioksidativno delovanje, v petih od skupno sedmih
topil, kraskega Setraja vecje, le pri vodni ekstrakciji je bilo najboljSe delovanje pritlikavega
Setraja. Materina dusica je dosegla najvecjo vrednost le pri 96 % etanolu (88,4 % inh, oz.
4,961 mM Troloks/g SS). Kljub temu, je materina dusica pokazala velik antioksidacijski
potencial saj razlika, od najboljSih potencialnih vzorcev kraskega Setraja, ni nikjer
presegala 2,5 % inhibicije prostega radikala DPPH.

Antioksidativno delovanje je odvisno od priprave vzorcev, kar potrjujeta tudi Buri¢ova in
Réblova (2008), saj smo ugotovili, da se je v razli€nih koncentracijah topil razli¢no
izrazalo. Koliko, in ¢e sploh, je na koncne rezultate vplival ¢as hranjenja posusenega
rastlinskega materiala preden smo zaceli s pripravo izvleckov ter kasneje hranjenje na ledu
do casa opravljanja meritev na spektrofotometru pa ni znano. Ugotovili smo, da se je
najbolje izrazil antioksidativni potencial pri izvleckih obravnavanimi s 100 % in z 80 %
metanolom.
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V obravnavanja smo imeli vkljucene rastlinske vzorce iz dveh razlicnih okolij. Gojeno
(laboratorijsko polje Biotehniske fakultete) ter naravno (Sirom Krasa, zajeto od Knezaka
pri Ilirski Bistrici, preko Kozine, Socerba, Divace, Senoze¢ do Ravnice, kjer se zacenja
Trnovski gozd). Bistvenih razlik v antioksidativnhem potencialu med rastis¢i ni bilo, z
izjemama pri interakcijah s topiloma A in G, kjer naravno okolje nekoliko izstopa.

Med 10-imi nakljuéno izbranimi vzorci, katerih masa je bila takoj po fazi mletja
razpolovljena ter nato polovica presejana in polovica ne, ni pokazala statisticno znacilnih
razlik. Vzorci so priblizno enako reagirali glede na TEAC z vsemi topili. Za potrditev te
domneve priporoCam vecji statistiéni vzorec. V primeru potrditve lahko potem sklepamo,
da ni potrebno presejati ze na fino zmletih vzorcev.
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6 POVZETEK

V nasi raziskavi smo se osredotoCili na antioksidativno sposobnost kraskega Setraja
(Satureja montana L.) in materine dusice (Thymus spp.), ki obe spadata v veliko druzino
ustnatic (Lamiaceae). Njihovo pozitivno antioksidativno delovanje je potrdilo Zze mnogo
avtorjev (Buric¢ova in Réblova, 2008).

Delo je potekalo v ve¢ fazah: nabiranje vzorcev in susenje, mletje nadzemnih rastlinskih
delov ter sejanje tako pripravljenih vzorcev. Nato je sledila faza priprave razlicnih
etanolnih, metanolnih ter vodnih izvle¢kov. Kot sklepna faza je bila priprava vzorcev na
mikrotiterske plos¢e z reagentom DPPH s hkratno pripravo slepih ter kontrolnih (TEAC
metoda) vzorcev. VVzorce smo pustili v temi na sobni temperaturi za 30 min ter jim nato
izmerili absorbanco s spektrofotometrom. Poskus smo izvajali v 4 ponovitvah. Dobljene
rezultate smo nato statisticno obdelali z metodo Analiza variance (ANOVA), statisticno
znacilne rezultate za razlike med njimi pa z Duncan-ovim testom. Rezultate smo podali v
odstotkih inhibicije prostega radikala DPPH ter kot TEAC (mM Troloks/g SS) in na ta
nacin interpretirali antioksidativni potencial. Vecji kot je bil odstotek inhibicije prostega
radikala DPPH, manjsa je bila absorbanca (A) dolo¢enega vzorca in vecji antioksidativni
potencial je izvleéek imel. Pri TEAC metodi je bila interpretacija ravno obratna. Pri petih
razlicnih koncentracijah Troloksa iz 1mg/ml zaloZne raztopine smo naredili umeritveno
krivuljo. Pri tem smo upoStevali povprecje vseh 33 narejenih mikrotiterskih plos¢. Pri
vi$jih koncentracijah Troloksa je bilo razbarvanje (uporaba reagenta DPPH) iz vijoli¢ne v
rumeno barvo intenzivneje kot pri nizkih koncentracijah. Rezultate TEAC-a interpretiramo
kot podano stopnjo absorbance, ki naras¢a ob manjsi vsebnosti antioksidantov v izvlecku.

Raziskava diplomskega dela se je zacela spomladi leta 2009 na Krasu, kjer smo del
rastlinskega materiala nabrali, del pa smo ga nabrali na laboratorijskem polju Biotehniske
fakultete. Tu so bile leto poprej (I. 2008) posajene sadike, vzgojene iz semen iz narave z
enakih lokacij rastis¢, kjer smo tudi mi nabirali rastlinski material. Pri tem smo si pomagali
z zabelezenimi koordinatami GPS. Med vzorci kraskega Setraja se je znaSlo tudi nekaj
vzorcev pritlikavega Setraja (Satureja subspicata Vis.), ki smo ga v nadaljevanju prav tako
vzeli v obravnavo ter ga primerjali z ze prej omenjenima vrstama. Laboratorijski del
protokola je nato potekal na Katedri za Aplikativno botaniko ter na Katedri za Sadjarstvo
in vinogradni$tvo agronomskega oddelka BiotehniSke fakultete, kjer je potekala zadnja
faza laboratorijske raziskave.

Pojav prostih radikalov ter njihovih reakcij je nekaj vsakdanjega v naSem zivljenju, vendar
povzrocajo v prekomerni koli€ini (s t.i. oksidativnim stresom) neravnovesje med
antioksidativnim obrambnim sistemom v nasem telesu ter prekomerno tvorbo prostih
radikalov (Wong in sod., 2006). Kot posledica tega nastopijo (pato)fizioloski procesi kot
so staranje, rakava obolenja (Berg in sod., 2000), pojav bolezni srca in ozilja,
nevrodegenerativne bolezni (Boudet, 2007).

Vnos antioksidantov s prehrano igra zato pomembno vlogo v za$€iti naSega organizma
proti prostim radikalom (Buricova in Réblova, 2008). Temu posledicno se je povecalo tudi
zanimanje v iskanju novih (in hkrati Ze starih) virov antioksidativnih substanc predvsem v
aromatic¢nih zeli¢ih ter zaCimbah (Mariutti in sod., 2008). Antioksidante najdemo tudi v
sadju in zelenjavi, raznih semenih, Zitih, jagodicevju, vinu, ¢aju, olj¢nem olju itd. (Boskou,
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2006), zato se je v zadnjih letih povecala teznja po naravnih, ekoloskih izdelkih. Na
ucinkovitost antioksidantov pa poleg njihove kemijske strukture vpliva Se koncentracija,
temperatura, svetloba, vrsta izvlecka ter fizi€no stanje rastlinskega materiala (Mariutti in
sod., 2008). Mnoge vrste iz druzine ustnatic so znane po tem, da imajo sposobnost tvorbe
mnogih sekundarnih metabolitov, fitokemi¢nih snovi med katerimi najdemo aglikone in
glikozide (Kosar in sod., 2005).

Glede na dobljene rezultate nase raziskave lahko potrdimo prisotnost antioksidativnega
potenciala, ne pa tudi, katere snovi so prisotne v izvleckih. Rastlinski vzorci iz dveh
razlicnih okolij (Lab. polje BF in naravno okolje) se niso bistveno razlikovali v AOX
potencialu. 1z tega lahko sklepamo, da kultivirane rastline, kljub temu da se jim za obstoj
ni potrebno bojevati z drugimi rastlinskimi vrstami za prostor in naravo kot tako, tvorijo $e
vedno zadovoljivo koli¢ino antioksidativnih substanc. S kultiviranjem divjih rastlin pa
lahko €lovek prepreci njthovo morebitno ogrozenost ter jih navsezadnje lazje izkoris¢a v
vsakr§ne namene (Bouzidi in sod., 2013).

Najvecji antioksidativni potencial se je izrazil pri izvleckih, kjer sta bili kot topili za
ekstrakcijo uporabljena 80 % in 100 % metanol. Pri tem lahko sklepamo, da so reagirale v
glavnem polarne molekule, saj je bilo tudi topilo polarno, 80 % in 100 % metanol, ki pa se
lepo mesata z organskimi snovmi/topili. S tem namenom smo lahko kot reagenta uporabili
DPPH, saj deluje (samo) v organskih topilih (metanol, Se posebej pa etanol). Poleg tega je
DPPH metoda priporo¢ena kot lahka in natan¢na metoda za opravljanje meritev
antioksidativnega potenciala (Katalinic in sod., 2006). Njeni slabi lastnosti pa sta, da je
neselektivna (Gorodg, 2008), zaradi Cesar ne pride v poStev ob morebitnih nadaljnjih
raziskavah ter v primeru potrebe po interpretaciji hidrofilnih antioksidantov oz. lahko
privede do pomembnih omejitev samih raziskav (Wojdylo in sod., 2007). V naSem primeru
smo za analize pripravljene vodne izvleCke ob pripravi na meritve s spektrofotometrom
DPPH raztopino naredili s 100 % metanolom. Za primerjavo rezultatov meritev s t.i.
standardom smo uporabili Troloks, o0z. TEAC test (Trolox equivalent antioxidant
capacity), ki je definiran kot koncentracija Troloksa, ki je enakovredna antioksidativnemu
potencialu 1 mM koncentracije spojine, katero raziskujemo.

Na podlagi dejstev opisanih zgoraj, lahko skromne rezultate vodnih izvleCkov tolmacimo
na podlagi ugotovitev Sefidkona in sod. (2006), ki so opravljali vodne izvlecke s
prekuhavanjem le teh. V njihovem primeru so se tako izlocila eteri¢na olja, za katera je
znana prisotnost velike vsebnosti antioksidantov (Sefidkon in sod. 2006). V nasem primeru
vodni izvlecki niso vsebovali eteri¢nih olj, se je pa zato izpostavil del vodotopnih
antioksidantov, kot je npr. rozmarinska kislina (Stibilj, 2006), ki je nato lahko reagirala z
molekulo DPPH zaradi prisotnosti metanola, v kateri je bil reagent DPPH raztopljen.

Dobljene in izpostavljene osamelce pri interpretaciji tezko razlozimo, posebno ce Stevilke
moc¢no odstopajo od vseh ostalih vzorcev. Del problema si lahko poskusamo razloziti s
spremembami v koncentracijah fenolov, ki varirajo tekom rastnega obdobja in starosti
rastline. Predvsem vplivajo na to sezonske spremembe kot so suSa, koli¢ina padavin in
izpostavljenost soncu na nekem obmo¢ju. Po nabiranju in vzoréenju rastlinskih ostankov
pa lahko prihaja do sprememb v vsebnosti fenolnih spojin, predvsem oksidacije tekom
skladis¢enja rastlinskega materiala (Teissedre in Waterhouse, 2000). Del problema lahko



39
Celigoj A. Antioksidativno delovanje kraskega Setraja ... in materine dusice (Thymus spp.).
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2013

pripiSemo morebitnim napakam, ki so se pojavljale ob sami izvedbi laboratorijskih faz
dela, vendar je pomembno izpostaviti dejstvo, da so bili vsi vzorci obravnavani enako.

Trenutna osredotoCenost je na naravne antioksidante, posebno rastlinske polifenole. V
interesu so raziskave antioksidativnih sposobnosti zelis¢, posebno tistih, ki jih uporabljajo
v tradicionalni medicini (Katalinic in sod., 2006).

Antioksidativni potencial je mogoce raziskovati na ve¢ nacinov. V preteklosti so bile ze
obravnavane razliéne metode ter razne kombinacije pristopov. Opravljanje meritev
antioksidativnega potenciala, posebno, kjer nastopa veliko bioloSko-kemi¢nih snovi, za
katere domnevajo, da imajo antioksidativen potencial, so morebiti multifunkcionalne ali le
aktivne v kompleksnem sistemu, ne morejo biti obravnavane le z enim testom, eno metodo.
Vpliv na kon¢ne rezultate postane velikokrat preve¢ variabilen, zaradi Cesar se priporoca
izvajanje vec¢ razlinih metod, seveda vse dokler ne bo stopila v uporabo neka t.i. sploSna
metoda, ki bo zajela vse zahtevane parametre v obravnavo (Antolovich in sod., 2002).
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Seznam vseh rastlinskih izvleckov ter njihovih izracunov

PRILOGA A

povpr. povpr.
TOP. Vrsta rastline VZ. §t.vz. | okolje | Presej. | Povpr. SD % INHIB. TEAC
A Satureja montana L. BF 25A 101 BF ne 0,785 | 0,475 75,056 13,066
A Satureja montana L. BF 25C 53 BF ne 0,443 | 0,012 85,915 6,460
A Satureja montana L. BF 25D 54 BF ne 0,608 | 0,310 80,660 9,657
A Satureja montana L. BF 25E 55 BF ne 0,414 | 0,034 86,853 5,890
A Satureja montana L. BF 2511A BF da 0,531 | 0,220 83,106 8,169
A Satureja montana L. BF 27A 2 BF da 0,656 | 0,294 79,150 10,575
A Satureja montana L. BF 27A 67 BF ne 0,405 | 0,054 87,123 5,725
A Satureja montana L. BF 27B 68 BF ne 0,464 | 0,025 85,255 6,862
A Satureja montana L. BF 27C 69 BF ne 0,433 | 0,021 86,240 6,262
A Satureja montana L. BF 28A 49 BF ne 0,460 | 0,026 85,366 6,794
A Satureja montana L. BF 28B 50 BF ne 0,406 | 0,016 87,099 5,740
A Satureja montana L. BF 28C 51 BF ne 0,423 | 0,025 86,543 6,078
A Satureja montana L. BF 28D 52 BF ne 0,517 | 0,169 83,570 7,887
A Satureja montana L. BF 30A 44 BF ne 0,513 | 0,120 83,689 7,814
A Satureja montana L. BF 30B 45 BF ne 0,473 | 0,065 84,953 7,045
A Satureja montana L. BF 30C 46 BF ne 0,423 | 0,038 86,543 6,078
A Satureja montana L. BF 30D 47 BF ne 0,407 | 0,049 87,059 5,764
A Satureja montana L. BF 3011C 5 BF da 0,495 | 0,176 84,272 7,460
A Satureja montana L. BF 35A 3 BF da 0,506 | 0,046 83,927 7,669
A Satureja montana L. BF 35A 64 BF ne 0,469 0,038 85,088 6,963
A Satureja montana L. BF 35B 65 BF ne 0,611 0,261 80,565 9,715
A Satureja montana L. BF 35C 66 BF ne 0,495 0,132 84,261 7,466
A Satureja montana L. BF 3511A 6 BF da 0,593 0,139 81,153 9,357
A Thymus spp.L. BF 36A 21 BF ne 0,393 | 0,017 87,520 5,484
A Satureja subspicata Vis. BF 39A 83 BF ne 0,415 | 0,043 86,797 5,924
A Satureja subspicata Vis. BF 39B 84 BF ne 0,418 0,023 86,725 5,967
A Satureja subspicata Vis. BF 39A 61 BF ne 0,427 0,018 86,415 6,156
A Satureja subspicata Vis. BF 39B 62 BF ne 0,430 0,045 86,336 6,204
A Satureja subspicata Vis. BF 39C 63 BF ne 0,443 0,045 85,915 6,460
A Satureja subspicata Vis. BF 39B 8 BF da 0,417 0,061 86,741 5,957
A Satureja montana L. BF 46A 80 BF ne 0,426 0,025 86,447 6,136
A Satureja montana L. BF 46C 99 BF ne 1,450 0,079 53,888 25,943
A Satureja montana L. BF 25A 101 BF ne 0,785 0,475 75,056 13,066
A Satureja montana L. BF 25C 53 BF ne 0,443 0,012 85,915 6,460
A Satureja montana L. BF 25D 54 BF ne 0,608 0,310 80,660 9,657
A Satureja montana L. BF 25E 55 BF ne 0,414 0,034 86,853 5,890
A Satureja montana L. BF 2511A BF da 0,531 | 0,220 83,106 8,169
A Satureja montana L. BF 27A 2 BF da 0,656 | 0,294 79,150 10,575
A Satureja montana L. BF 27A 67 BF ne 0,405 0,054 87,123 5,725
A Satureja montana L. BF 27B 68 BF ne 0,464 0,025 85,255 6,862
A Satureja montana L. BF 27C 69 BF ne 0,433 0,021 86,240 6,262
A Satureja montana L. BF 28A 49 BF ne 0,460 0,026 85,366 6,794
A Satureja montana L. BF 28B 50 BF ne 0,406 0,016 87,099 5,740
A Satureja montana L. BF 28C 51 BF ne 0,423 0,025 86,543 6,078
A Satureja montana L. BF 28D 52 BF ne 0,517 0,169 83,570 7,887
A Satureja montana L. BF 30A 44 BF ne 0,513 0,120 83,689 7,814
A Satureja montana L. BF 30B 45 BF ne 0,473 0,065 84,953 7,045
A Satureja montana L. BF 30C 46 BF ne 0,423 0,038 86,543 6,078
A Satureja montana L. BF 30D 47 BF ne 0,407 0,049 87,059 5,764
A Satureja montana L. BF 3011C 5 BF da 0,495 | 0,176 84,272 7,460
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povpr. povpr.
TOP. Vrsta rastline VZ. §t.vz. | okolje | Presej. | Povpr. SD % INHIB. TEAC
A Satureja montana L. BF 35A 3 BF da 0,506 | 0,046 83,927 7,669
A Satureja montana L. BF 35A 64 BF ne 0,469 | 0,038 85,088 6,963
A Satureja montana L. BF 35B 65 BF ne 0,611 | 0,261 80,565 9,715
A Satureja montana L. BF 35C 66 BF ne 0,495 | 0,132 84,261 7,466
A Satureja montana L. BF 3511A 6 BF da 0,593 | 0,139 81,153 9,357
A Thymus spp.L. BF 36A 21 BF ne 0,393 | 0,017 87,520 5,484
A Satureja subspicata Vis. BF 39A 83 BF ne 0,415 | 0,043 86,797 5,924
A Satureja subspicata Vis. BF 39B 84 BF ne 0,418 | 0,023 86,725 5,967
A Satureja subspicata Vis. BF 39A 61 BF ne 0,427 | 0,018 86,415 6,156
A Satureja subspicata Vis. BF 39B 62 BF ne 0,430 | 0,045 86,336 6,204
A Satureja subspicata Vis. BF 39C 63 BF ne 0,443 | 0,045 85,915 6,460
A Satureja subspicata Vis. BF 39B 8 BF da 0,417 | 0,061 86,741 5,957
A Satureja montana L. BF 46A 80 BF ne 0,426 | 0,025 86,447 6,136
A Satureja montana L. BF 46C 99 BF ne 1,450 | 0,079 53,888 25,943
A Satureja montana L. BF 46F 81 BF ne 0,405 | 0,028 87,123 5,725
A Satureja montana L. BF 46G 82 BF ne 0,434 | 0,093 86,217 6,277
A Satureja montana L. BF 46G 7 BF da 0,775 | 0,538 75,374 12,872
A Satureja montana L. BF 47A 77 BF ne 0,411 | 0,053 86,932 5,841
A Satureja montana L. BF 47B 78 BF ne 0,429 | 0,061 86,360 6,190
A Satureja montana L. BF 47C 79 BF ne 0,401 | 0,047 87,250 5,648
A Satureja montana L. BF 47C 1 BF da 0,639 | 0,408 79,683 10,251
A Thymus spp.L. BFT 32 15 BF ne 0,476 0,054 84,873 7,094
A Satureja montana L. N 25A 25 N ne 2,042 | 0,144 35,073 37,389
A Satureja montana L. N 25B 26 N ne 0,442 | 0,016 85,938 6,446
A Satureja montana L. N 25C 27 N ne 0,441 | 0,044 85,994 6,412
A Satureja montana L. BF 2511A 89 BF ne 0,503 0,151 83,999 7,626
A Satureja montana L. BF 2511B 91 BF ne 0,408 0,030 87,035 5,779
A Satureja montana L. BF 2511C 90 BF ne 0,516 0,173 83,583 7,879
A Satureja montana L. N 27A 31 N ne 1,307 0,524 58,451 23,167
A Satureja montana L. N 27B 32 N ne 1,831 0,814 41,798 33,298
A Satureja montana L. N 27C 33 N ne 0,455 0,055 85,549 6,683
A Satureja montana L. BF 2711A 70 BF ne 0,444 | 0,045 85,883 6,480
A Satureja montana L. BF 2711B 71 BF ne 0,433 0,066 86,240 6,262
A Satureja montana L. BF 2711C 72 BF ne 0,902 0,123 71,312 15,343
A Satureja montana L. N 28A 28 N ne 0,448 0,028 85,748 6,562
A Satureja montana L. N 28B 29 N ne 0,937 | 0,098 70,200 16,020
A Satureja montana L. N 28C 30 N ne 1,648 0,077 47,609 29,763
A Satureja montana L. BF 2811A 56 BF ne 0,407 0,015 87,059 5,764
A Satureja montana L. BF 2811B 57 BF ne 0,371 0,036 88,220 5,058
A Satureja montana L. BF 2811C 58 BF ne 0,422 0,073 86,590 6,049
A Satureja montana L. BF 2811D 98 BF ne 1,190 0,341 62,179 20,899
A Satureja montana L. N 30A 34 N ne 0,982 | 0,136 68,793 16,876
A Satureja montana L. N 30B 35 N ne 1,991 | 0,261 36,687 36,407
A Satureja montana L. N 30C 36 N ne 0,442 0,087 85,946 6,441
A Satureja montana L. N 30C1 37 N ne 0,579 | 0,078 81,582 9,096
A Satureja montana L. BF 3011A 73 BF ne 0,734 0,246 76,662 12,089
A Satureja montana L. BF 3011B 74 BF ne 0,614 0,261 80,493 9,758
A Satureja montana L. BF 3011C 75 BF ne 0,467 0,023 85,159 6,920
A Satureja montana L. BF 3011D 76 BF ne 0,401 0,045 87,250 5,648
A Thymus spp.L. N 32A 92 N ne 0,766 | 0,549 75,637 12,713
A Thymus spp.L. N 32B 93 N ne 0,380 0,018 87,918 5,242
A Satureja montana L. N 35A 38 N ne 0,426 0,037 86,471 6,122
A Satureja montana L. N 35B 39 N ne 0,510 | 0,133 83,776 7,761
A Satureja montana L. N 35C 40 N ne 0,482 0,070 84,667 7,220
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povpr. povpr.
TOP. Vrsta rastline VZ. §t.vz. | okolje | Presej. | Povpr. SD % INHIB. TEAC
A Satureja montana L. BF 3511A 85 BF ne 0,924 0,610 70,613 15,769
A Satureja montana L. BF 3511B 86 BF ne 0,396 | 0,053 87,409 5,551
A Satureja montana L. BF 3511C 87 BF ne 0,581 | 0,155 81,527 9,130
A Satureja montana L. BF 351ID 88 BF ne 0,750 | 0,439 76,153 12,398
A Satureja subspicata Vis. N 39A 13 N ne 0,465 | 0,054 85,207 6,891
A Satureja subspicata Vis. N 39B 14 N ne 0,426 | 0,100 86,444 6,138
A Satureja montana L. N 46A 41 N ne 0,392 | 0,044 87,552 5,464
A Satureja montana L. N 46B 42 N ne 0,549 | 0,039 82,560 8,501
A Satureja montana L. N 46C 43 N ne 0,425 | 0,062 86,495 6,107
A Satureja montana L. N 47A 48 N ne 0,412 | 0,010 86,916 5,851
A Satureja montana L. N 47B 59 N ne 0,436 | 0,025 86,129 6,330
A Satureja montana L. N 47C 60 N ne 0,430 | 0,046 86,328 6,209
A Satureja montana L. N 50A 94 N ne 0,497 | 0,067 84,190 7,510
A Satureja montana L. N 50B 95 N ne 0,730 | 0,162 76,789 12,012
A Satureja montana L. N 51 96 N ne 0,425 | 0,094 86,487 6,112
A Thymus spp.L. N 51 '09 11 N ne 0,417 0,031 86,749 5,953
A Thymus spp.L. N 5110 12 N ne 0,407 | 0,012 87,059 5,764
A Thymus spp.L. NT 32 '10 16 N ne 0,366 | 0,034 88,379 4,961
A Thymus spp.L. NT 32A 19 N ne 0,422 | 0,024 86,574 6,059
A Thymus spp.L. NT 32B 20 N ne 0,450 0,085 85,681 6,602
A Thymus spp.L. NT 32B 10 N da 0,564 | 0,197 82,083 8,791
A Thymus spp.L. NT 48 '10 17 N ne 0,380 | 0,040 87,926 5,237
A Thymus spp.L. NT 48A 9 N da 0,483 0,047 84,659 7,224
A Thymus spp.L. NT 48A 22 N ne 0,425 0,016 86,479 6,117
A Thymus spp.L. NT 48B 23 N ne 0,417 | 0,042 86,733 5,962
A Thymus spp.L. NT 48C 24 N ne 0,412 | 0,012 86,892 5,866
A Thymus spp.L. NT 50A '10 18 N ne 0,368 0,009 88,299 5,010
B Satureja montana L. BF 25A 101 BF ne 0,444 | 0,046 85,899 6,470
B Satureja montana L. BF 25C 53 BF ne 0,431 0,021 86,296 6,228
B Satureja montana L. BF 25D 54 BF ne 0,455 0,055 85,525 6,697
B Satureja montana L. BF 25E 55 BF ne 0,417 0,060 86,741 5,957
B Satureja montana L. BF 2511A 4 BF da 0,471 0,067 85,035 6,995
B Satureja montana L. BF 27A 2 BF da 0,367 0,031 88,323 4,995
B Satureja montana L. BF 27A 67 BF ne 0,349 0,089 88,911 4,637
B Satureja montana L. BF 27B 68 BF ne 0,422 0,028 86,598 6,044
B Satureja montana L. BF 27C 69 BF ne 0,411 0,037 86,940 5,837
B Satureja montana L. BF 28A 49 BF ne 0,409 0,035 87,012 5,793
B Satureja montana L. BF 28B 50 BF ne 0,406 0,017 87,107 5,735
B Satureja montana L. BF 28C 51 BF ne 1,156 1,504 63,244 20,251
B Satureja montana L. BF 28D 52 BF ne 0,434 0,069 86,217 6,277
B Satureja montana L. BF 30A 44 BF ne 0,427 | 0,060 86,431 6,146
B Satureja montana L. BF 30B 45 BF ne 0,422 0,059 86,598 6,044
B Satureja montana L. BF 30C 46 BF ne 0,379 0,026 87,942 5,227
B Satureja montana L. BF 30D 47 BF ne 0,415 0,028 86,805 5,919
B Satureja montana L. BF 3011C 5 BF da 0,457 | 0,074 85,480 6,725
B Satureja montana L. BF 35A 3 BF da 0,398 | 0,025 87,353 5,585
B Satureja montana L. BF 35A 64 BF ne 0,445 | 0,029 85,843 6,504
B Satureja montana L. BF 35B 65 BF ne 0,484 0,076 84,611 7,253
B Satureja montana L. BF 35C 66 BF ne 0,423 0,043 86,566 6,064
B Satureja montana L. BF 3511A 6 BF da 1,121 | 1,528 64,373 19,565
B Thymus spp.L. BF 36A 21 BF ne 0,386 | 0,039 87,719 5,363
B Satureja subspicata Vis. BF 39A 83 BF ne 0,437 | 0,033 86,097 6,349
B Satureja subspicata Vis. BF 39B 84 BF ne 0,415 | 0,041 86,805 5,919
B Satureja subspicata Vis. BF 39A 61 BF ne 1,117 | 1,448 64,492 19,492
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povpr. povpr.
TOP. Vrsta rastline VZ. §t.vz. | okolje | Presej. | Povpr. SD % INHIB. TEAC
B Satureja subspicata Vis. BF 39B 62 BF ne 0,363 | 0,076 88,458 4,913
B Satureja subspicata Vis. BF 39C 63 BF ne 0,502 | 0,137 84,049 7,595
B Satureja subspicata Vis. BF 39B 8 BF da 0,463 | 0,073 85,289 6,841
B Satureja montana L. BF 46A 80 BF ne 0,413 | 0,017 86,868 5,880
B Satureja montana L. BF 46C 99 BF ne 0,400 | 0,013 87,298 5,619
B Satureja montana L. BF 46F 81 BF ne 0,413 | 0,041 86,876 5,875
B Satureja montana L. BF 46G 82 BF ne 0,374 | 0,046 88,108 5,126
B Satureja montana L. BF 46G 7 BF da 0,388 | 0,044 87,663 5,397
B Satureja montana L. BF 47A 77 BF ne 0,445 | 0,058 85,851 6,499
B Satureja montana L. BF 47B 78 BF ne 0,460 | 0,059 85,385 6,783
B Satureja montana L. BF 47C 79 BF ne 0,453 | 0,054 85,586 6,660
B Satureja montana L. BF 47C 1 BF da 0,451 | 0,084 85,671 6,609
B Thymus spp.L. BFT 32 15 BF ne 0,433 | 0,040 86,233 6,267
B Satureja montana L. N 25A 25 N ne 0,429 | 0,035 86,376 6,180
B Satureja montana L. N 25B 26 N ne 0,456 | 0,031 85,493 6,717
B Satureja montana L. N 25C 27 N ne 0,409 | 0,033 87,012 5,793
B Satureja montana L. BF 2511A 89 N ne 0,399 | 0,021 87,306 5,614
B Satureja montana L. BF 2511B 91 N ne 0,446 | 0,056 85,835 6,509
B Satureja montana L. BF 2511C 90 N ne 0,477 | 0,053 84,823 7,124
B Satureja montana L. N 27A 31 N ne 0,358 | 0,049 88,625 4,811
B Satureja montana L. N 27B 32 N ne 0,469 | 0,060 85,096 6,958
B Satureja montana L. N 27C 33 N ne 0,418 | 0,058 86,702 5,982
B Satureja montana L. BF 2711A 70 N ne 0,430 | 0,029 86,336 6,204
B Satureja montana L. BF 2711B 71 N ne 0,409 | 0,021 87,004 5,798
B Satureja montana L. BF 2711C 72 N ne 0,440 0,018 86,002 6,407
B Satureja montana L. N 28A 28 N ne 0,401 0,018 87,250 5,648
B Satureja montana L. N 28B 29 N ne 0,436 0,051 86,137 6,325
B Satureja montana L. N 28C 30 N ne 0,428 0,022 86,392 6,170
B Satureja montana L. BF 2811A 56 N ne 0,421 0,022 86,606 6,040
B Satureja montana L. BF 2811B 57 N ne 0,377 0,053 88,029 5,174
B Satureja montana L. BF 2811C 58 N ne 0,420 0,031 86,654 6,011
B Satureja montana L. BF 2811D 98 N ne 0,400 0,027 87,298 5,619
B Satureja montana L. N 30A 34 N ne 0,412 0,030 86,916 5,851
B Satureja montana L. N 30B 35 N ne 0,427 0,037 86,423 6,151
B Satureja montana L. N 30C 36 N ne 0,471 0,048 85,024 7,002
B Satureja montana L. N 30C1 37 N ne 0,426 0,027 86,447 6,136
B Satureja montana L. BF 3011A 73 N ne 1,131 1,532 64,047 19,763
B Satureja montana L. BF 3011B 74 N ne 0,456 0,069 85,493 6,717
B Satureja montana L. BF 3011C 75 N ne 0,437 0,038 86,097 6,349
B Satureja montana L. BF 3011D 76 N ne 0,399 0,012 87,306 5,614
B Thymus spp.L. N 32A 92 N ne 0,448 0,047 85,771 6,547
B Thymus spp.L. N 32B 93 N ne 0,436 0,022 86,129 6,330
B Satureja montana L. N 35A 38 N ne 0,408 0,039 87,019 5,788
B Satureja montana L. N 35B 39 N ne 0,389 0,038 87,624 5,421
B Satureja montana L. N 35C 40 N ne 0,430 0,035 86,328 6,209
B Satureja montana L. BF 3511A 85 N ne 0,433 0,060 86,248 6,257
B Satureja montana L. BF 3511B 86 N ne 0,397 0,031 87,369 5,575
B Satureja montana L. BF 3511C 87 N ne 0,413 0,053 86,876 5,875
B Satureja montana L. BF 3511D 88 N ne 0,443 0,079 85,930 6,451
B Satureja subspicata Vis. N 39A 13 N ne 1,107 | 1,401 64,802 19,304
B Satureja subspicata Vis. N 39B 14 N ne 0,451 | 0,064 85,671 6,609
B Satureja montana L. N 46A 41 N ne 1,119 1,517 64,421 19,536
B Satureja montana L. N 46B 42 N ne 0,440 0,030 86,010 6,402
B Satureja montana L. N 46C 43 N ne 0,409 0,051 87,004 5,798
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povpr. povpr.
TOP. Vrsta rastline VZ. §t.vz. | okolje | Presej. | Povpr. SD % INHIB. TEAC
B Satureja montana L. N 47A 48 N ne 0,410 0,026 86,956 5,827
B Satureja montana L. N 47B 59 N ne 0,383 | 0,028 87,838 5,290
B Satureja montana L. N 47C 60 N ne 0,417 | 0,030 86,749 5,953
B Satureja montana L. N 50A 94 N ne 1,058 | 1,339 66,376 18,346
B Satureja montana L. N 50B 95 N ne 0,435 | 0,019 86,169 6,306
B Thymus spp.L. N 51 96 N ne 0,409 | 0,032 87,012 5,793
B Thymus spp.L. N 51 '09 11 N ne 0,397 | 0,031 87,369 5,575
B Thymus spp.L. N 51'10 12 N ne 0,467 | 0,036 85,159 6,920
B Thymus spp.L. NT 32'10 16 NT ne 0,420 | 0,024 86,654 6,011
B Thymus spp.L. NT 32A 19 NT ne 0,441 | 0,054 85,994 6,412
B Thymus spp.L. NT 32B 20 NT ne 0,484 | 0,061 84,611 7,253
B Thymus spp.L. NT 32B 10 NT da 0,454 | 0,055 85,581 6,663
B Thymus spp.L. NT 48 '10 17 NT ne 0,430 0,114 86,328 6,209
B Thymus spp.L. NT 48A 9 NT da 0,413 | 0,040 86,868 5,880
B Thymus spp.L. NT 48A 22 NT ne 0,428 0,039 86,399 6,165
B Thymus spp.L. NT 48B 23 NT ne 0,418 | 0,034 86,709 5,977
B Thymus spp.L. NT 48C 24 NT ne 0,430 | 0,014 86,328 6,209
B Thymus spp.L. NT 50A '10 18 NT ne 1,109 1,407 64,731 19,347
C Satureja montana L. BF 25A 101 BF ne 0,480 | 0,064 84,730 7,181
C Satureja montana L. BF 25C 53 BF ne 0,504 | 0,077 83,967 7,645
C Satureja montana L. BF 25D 54 BF ne 0,484 | 0,052 84,619 7,249
C Satureja montana L. BF 25E 55 BF ne 0,471 | 0,084 85,032 6,997
C Satureja montana L. BF 2511A 4 BF da 0,512 | 0,158 83,721 7,795
C Satureja montana L. BF 27A 2 BF da 0,408 | 0,043 87,043 5,774
C Satureja montana L. BF 27A 67 BF ne 0,395 | 0,044 87,449 5,527
C Satureja montana L. BF 27B 68 BF ne 0,472 0,022 84,985 7,026
C Satureja montana L. BF 27C 69 BF ne 0,427 | 0,042 86,439 6,141
C Satureja montana L. BF 28A 49 BF ne 0,426 0,028 86,471 6,122
C Satureja montana L. BF 28B 50 BF ne 0,414 0,042 86,829 5,904
C Satureja montana L. BF 28C 51 BF ne 0,422 0,016 86,590 6,049
C Satureja montana L. BF 28D 52 BF ne 0,472 0,073 85,008 7,012
C Satureja montana L. BF 30A 44 BF ne 0,486 | 0,077 84,547 7,292
C Satureja montana L. BF 30B 45 BF ne 0,467 0,072 85,159 6,920
C Satureja montana L. BF 30C 46 BF ne 0,399 0,035 87,322 5,604
C Satureja montana L. BF 30D 47 BF ne 0,506 0,068 83,904 7,684
C Satureja montana L. BF 3011C 5 BF da 0,501 0,113 84,081 7,576
C Satureja montana L. BF 35A 3 BF da 0,490 0,057 84,428 7,365
C Satureja montana L. BF 35A 64 BF ne 0,473 0,037 84,953 7,045
C Satureja montana L. BF 35B 65 BF ne 0,523 0,079 83,363 8,013
C Satureja montana L. BF 35C 66 BF ne 0,464 0,065 85,263 6,857
C Satureja montana L. BF 3511A 6 BF da 0,387 | 0,046 87,687 5,382
C Thymus spp.L. BF 36A 21 BF ne 0,498 | 0,027 84,174 7,519
C Satureja subspicata Vis. BF 39A 83 BF ne 0,446 | 0,052 85,827 6,514
C Satureja subspicata Vis. BF 39B 84 BF ne 0,447 | 0,029 85,795 6,533
C Satureja subspicata Vis. BF 39A 61 BF ne 0,420 | 0,038 86,654 6,011
C Satureja subspicata Vis. BF 39B 62 BF ne 0,486 | 0,145 84,539 7,297
C Satureja subspicata Vis. BF 39C 63 BF ne 0,533 | 0,166 83,042 8,208
C Satureja subspicata Vis. BF 39B 8 BF da 0,478 | 0,102 84,802 7,137
C Satureja montana L. BF 46A 80 BF ne 0,492 0,082 84,365 7,403
C Satureja montana L. BF 46C 99 BF ne 0,430 0,040 86,320 6,214
C Satureja montana L. BF 46F 81 BF ne 0,471 | 0,041 85,024 7,002
C Satureja montana L. BF 46G 82 BF ne 0,416 0,033 86,773 5,938
C Satureja montana L. BF 46G 7 BF da 0,419 | 0,053 86,670 6,001
(] Satureja montana L. BF 47A 77 BF ne 0,501 0,083 84,060 7,589




Celigoj A. Antioksidativno delovanje kraskega Setraja ... in materine dusice (Thymus spp.).
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2013

povpr. povpr.
TOP. Vrsta rastline VZ. §t.vz. | okolje | Presej. | Povpr. SD % INHIB. TEAC
C Satureja montana L. BF 47B 78 BF ne 0,494 | 0,075 84,293 7,447
C Satureja montana L. BF 47C 79 BF ne 0,560 | 0,112 82,194 8,723
C Satureja montana L. BF 47C 1 BF da 0,499 | 0,067 84,134 7,544
C Thymus spp.L. BFT 32 15 BF ne 0,498 | 0,053 84,182 7,515
C Satureja montana L. N 25A 25 N ne 0,427 | 0,033 86,423 6,151
C Satureja montana L. N 25B 26 N ne 0,468 | 0,042 85,128 6,939
C Satureja montana L. N 25C 27 N ne 0,417 | 0,027 86,741 5,957
C Satureja montana L. BF 2511A 89 N ne 0,421 | 0,040 86,630 6,025
C Satureja montana L. BF 2511B 91 N ne 0,492 | 0,058 84,349 7,413
C Satureja montana L. BF 2511C 90 N ne 0,581 | 0,115 81,527 9,130
C Satureja montana L. N 27A 31 N ne 0,394 | 0,034 87,481 5,508
C Satureja montana L. N 27B 32 N ne 0,473 | 0,071 84,953 7,045
C Satureja montana L. N 27C 33 N ne 0,431 | 0,037 86,296 6,228
C Satureja montana L. BF 2711A 70 N ne 0,517 | 0,042 83,578 7,882
C Satureja montana L. BF 2711B 71 N ne 0,469 | 0,050 85,080 6,968
C Satureja montana L. BF 2711C 72 N ne 0,508 | 0,052 83,840 7,722
C Satureja montana L. N 28A 28 N ne 0,416 | 0,024 86,765 5,943
C Satureja montana L. N 28B 29 N ne 0,453 | 0,034 85,613 6,644
C Satureja montana L. N 28C 30 N ne 0,515 | 0,066 83,641 7,843
C Satureja montana L. BF 2811A 56 N ne 0,500 | 0,065 84,102 7,563
C Satureja montana L. BF 2811B 57 N ne 0,407 | 0,050 87,075 5,754
C Satureja montana L. BF 2811C 58 N ne 0,436 | 0,038 86,137 6,325
C Satureja montana L. BF 2811D 98 N ne 0,423 | 0,032 86,543 6,078
C Satureja montana L. N 30A 34 N ne 0,463 | 0,018 85,295 6,838
C Satureja montana L. N 30B 35 N ne 0,412 0,025 86,900 5,861
C Satureja montana L. N 30C 36 N ne 0,487 0,110 84,505 7,318
C Satureja montana L. N 30C1 37 N ne 0,459 0,021 85,414 6,765
C Satureja montana L. BF 3011A 73 N ne 0,396 0,033 87,401 5,556
C Satureja montana L. BF 3011B 74 N ne 0,467 0,040 85,167 6,915
C Satureja montana L. BF 3011C 75 N ne 0,469 0,014 85,080 6,968
C Satureja montana L. BF 3011D 76 N ne 0,436 0,022 86,129 6,330
C Thymus spp.L. N 32A 92 N ne 0,508 0,067 83,864 7,708
C Thymus spp.L. N 32B 93 N ne 0,534 0,014 83,021 8,221
C Satureja montana L. N 35A 38 N ne 0,474 0,048 84,937 7,055
C Satureja montana L. N 35B 39 N ne 0,392 0,033 87,528 5,479
C Satureja montana L. N 35C 40 N ne 0,485 0,061 84,579 7,273
C Satureja montana L. BF 3511A 85 N ne 0,472 0,082 85,000 7,016
C Satureja montana L. BF 3511B 86 N ne 0,440 0,037 86,018 6,397
C Satureja montana L. BF 3511C 87 N ne 0,453 0,031 85,613 6,644
C Satureja montana L. BF 3511D 88 N ne 0,559 0,065 82,226 8,704
C Satureja subspicata Vis. N 39A 13 N ne 0,410 | 0,048 86,956 5,827
C Satureja subspicata Vis. N 39B 14 N ne 0,489 | 0,095 84,441 7,357
C Satureja montana L. N 46A 41 N ne 0,395 0,028 87,441 5,632
C Satureja montana L. N 46B 42 N ne 0,487 0,026 84,524 7,307
(] Satureja montana L. N 46C 43 N ne 0,410 0,037 86,972 5,817
(] Satureja montana L. N 47A 48 N ne 0,436 0,057 86,137 6,325
C Satureja montana L. N 47B 59 N ne 0,435 0,014 86,161 6,310
C Satureja montana L. N 47C 60 N ne 0,416 0,039 86,773 5,938
C Satureja montana L. N 50A 94 N ne 0,411 0,036 86,924 5,846
C Satureja montana L. N 50B 95 N ne 0,464 0,059 85,263 6,857
C Thymus spp.L. N 51 96 N ne 0,408 0,031 87,027 5,783
C Thymus spp.L. N 51 '09 11 N ne 0,461 0,037 85,358 6,799
C Thymus spp.L. N51°'10 12 N ne 0,633 | 0,195 79,881 10,131
C Thymus spp.L. NT 32 '10 16 NT ne 0,537 | 0,078 82,942 8,269




Celigoj A. Antioksidativno delovanje kraskega Setraja ... in materine dusice (Thymus spp.).
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2013

povpr. povpr.

TOP. Vrsta rastline VZ. §t.vz. | okolje | Presej. | Povpr. SD % INHIB. TEAC
C Thymus spp.L. NT 32A 19 NT ne 0,509 | 0,063 83,816 7,737
C Thymus spp.L. NT 32B 20 NT ne 0,587 | 0,130 81,325 9,252
C Thymus spp.L. NT 32B 10 NT da 0,520 | 0,065 83,458 7,955
C Thymus spp.L. NT 48 '10 17 NT ne 0,625 | 0,321 80,144 9,971
C Thymus spp.L. NT 48A 9 NT da 0,469 | 0,056 85,104 6,954
C Thymus spp.L. NT 48A 22 NT ne 0,521 | 0,077 83,450 7,959
C Thymus spp.L. NT 48B 23 NT ne 0,465 | 0,047 85,207 6,891
C Thymus spp.L. NT 48C 24 NT ne 0,502 | 0,059 84,039 7,602
C Thymus spp.L. NT 50A '10 18 NT ne 0,481 | 0,051 84,706 7,195
D Satureja montana L. BF 25A 101 BF ne 0,438 | 0,038 86,066 0,438
D Satureja montana L. BF 25C 53 BF ne 0,408 | 0,010 87,035 0,408
D Satureja montana L. BF 25D 54 BF ne 0,447 | 0,030 85,803 0,447
D Satureja montana L. BF 25E 55 BF ne 0,403 | 0,039 87,194 0,403
D Satureja montana L. BF 2511A 4 BF da 0,403 | 0,036 87,176 0,403
D Satureja montana L. BF 27A 2 BF da 0,382 | 0,031 87,854 0,382
D Satureja montana L. BF 27A 67 BF ne 0,367 | 0,044 88,347 0,367
D Satureja montana L. BF 27B 68 BF ne 0,463 | 0,015 85,279 0,463
D Satureja montana L. BF 27C 69 BF ne 0,410 | 0,043 86,972 0,410
D Satureja montana L. BF 28A 49 BF ne 0,442 | 0,021 85,954 0,442
D Satureja montana L. BF 28B 50 BF ne 0,408 | 0,017 87,027 0,408
D Satureja montana L. BF 28C 51 BF ne 0,418 | 0,020 86,717 0,418
D Satureja montana L. BF 28D 52 BF ne 0,429 | 0,042 86,368 0,429
D Satureja montana L. BF 30A 44 BF ne 0,458 | 0,043 85,446 0,458
D Satureja montana L. BF 30B 45 BF ne 0,461 | 0,034 85,334 0,461
D Satureja montana L. BF 30C 46 BF ne 0,396 0,036 87,425 0,396
D Satureja montana L. BF 30D 47 BF ne 0,416 0,020 86,781 0,416
D Satureja montana L. BF 3011C 5 BF da 0,397 0,030 87,377 0,397
D Satureja montana L. BF 35A 3 BF da 0,430 0,018 86,336 0,430
D Satureja montana L. BF 35A 64 BF ne 0,417 0,011 86,741 0,417
D Satureja montana L. BF 35B 65 BF ne 0,480 0,035 84,730 0,480
D Satureja montana L. BF 35C 66 BF ne 0,429 0,036 86,360 0,429
D Satureja montana L. BF 3511A 6 BF da 0,353 0,034 88,768 0,353
D Thymus spp.L. BF 36A 21 BF ne 0,377 0,019 88,029 0,377
D Satureja subspicata Vis. BF 39A 83 BF ne 0,465 0,027 85,207 0,465
D Satureja subspicata Vis. BF 39B 84 BF ne 0,440 | 0,016 86,002 0,440
D Satureja subspicata Vis. BF 39A 61 BF ne 0,391 0,017 87,568 0,391
D Satureja subspicata Vis. BF 39B 62 BF ne 0,385 0,030 87,767 0,385
D Satureja subspicata Vis. BF 39C 63 BF ne 0,443 | 0,055 85,925 0,443
D Satureja subspicata Vis. BF 39B 8 BF da 0,433 | 0,044 86,233 0,433
D Satureja montana L. BF 46A 80 BF ne 0,418 0,026 86,725 0,418
D Satureja montana L. BF 46C 99 BF ne 0,383 0,022 87,814 0,383
D Satureja montana L. BF 46F 81 BF ne 0,411 | 0,024 86,932 0,411
D Satureja montana L. BF 46G 82 BF ne 0,388 0,033 87,655 0,388
D Satureja montana L. BF 46G 7 BF da 0,378 | 0,018 87,973 0,378
D Satureja montana L. BF 47A 77 BF ne 0,410 | 0,049 86,964 0,410
D Satureja montana L. BF 47B 78 BF ne 0,362 0,037 88,501 0,362
D Satureja montana L. BF 47C 79 BF ne 0,398 0,040 87,335 0,398
D Satureja montana L. BF 47C 1 BF da 0,396 | 0,064 87,409 0,396
D Thymus spp.L. BFT 32 15 BF ne 0,439 | 0,036 86,050 0,439
D Satureja montana L. N 25A 25 N ne 0,436 0,037 86,129 0,436
D Satureja montana L. N 25B 26 N ne 0,413 0,016 86,876 0,413
D Satureja montana L. N 25C 27 N ne 0,397 | 0,025 87,385 0,397
D Satureja montana L. BF 2511A 89 N ne 0,388 0,034 87,679 0,388
D Satureja montana L. BF 2511B 91 N ne 0,390 0,033 87,592 0,390




Celigoj A. Antioksidativno delovanje kraskega Setraja ... in materine dusice (Thymus spp.).
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2013

povpr. povpr.
TOP. Vrsta rastline VZ. §t.vz. | okolje | Presej. | Povpr. SD % INHIB. TEAC
D Satureja montana L. BF 2511C 90 N ne 0,420 | 0,037 86,635 0,420
D Satureja montana L. N 27A 31 N ne 0,406 | 0,024 87,083 0,406
D Satureja montana L. N 27B 32 N ne 0,474 | 0,038 84,937 0,474
D Satureja montana L. N 27C 33 N ne 0,459 | 0,030 85,414 0,459
D Satureja montana L. BF 2711A 70 N ne 0,435 | 0,026 86,161 0,435
D Satureja montana L. BF 2711B 71 N ne 0,418 | 0,027 86,709 0,418
D Satureja montana L. BF 271I1C 72 N ne 0,417 | 0,010 86,749 0,417
D Satureja montana L. N 28A 28 N ne 0,393 | 0,013 87,512 0,393
D Satureja montana L. N 28B 29 N ne 0,464 | 0,033 85,247 0,464
D Satureja montana L. N 28C 30 N ne 0,443 | 0,019 85,915 0,443
D Satureja montana L. BF 2811A 56 N ne 0,415 | 0,033 86,821 0,415
D Satureja montana L. BF 2811B 57 N ne 0,359 | 0,042 88,585 0,359
D Satureja montana L. BF 2811C 58 N ne 0,379 | 0,050 87,949 0,379
D Satureja montana L. BF 2811D 98 N ne 0,381 | 0,022 87,894 0,381
D Satureja montana L. N 30A 34 N ne 0,476 | 0,012 84,873 0,476
D Satureja montana L. N 30B 35 N ne 0,420 | 0,014 86,646 0,420
D Satureja montana L. N 30C 36 N ne 0,804 | 0,658 74,436 0,804
D Satureja montana L. N 30C1 37 N ne 0,483 | 0,014 84,651 0,483
D Satureja montana L. BF 3011A 73 N ne 0,367 | 0,029 88,331 0,367
D Satureja montana L. BF 3011B 74 N ne 0,474 0,044 84,929 0,474
D Satureja montana L. BF 3011C 75 N ne 0,464 | 0,018 85,263 0,464
D Satureja montana L. BF 3011D 76 N ne 0,371 | 0,015 88,196 0,371
D Thymus spp.L. N 32A 92 N ne 0,455 | 0,042 85,525 0,455
D Thymus spp.L. N 32B 93 N ne 0,428 | 0,016 86,407 0,428
D Satureja montana L. N 35A 38 N ne 0,406 | 0,037 87,107 0,406
D Satureja montana L. N 35B 39 N ne 0,376 | 0,029 88,045 0,376
D Satureja montana L. N 35C 40 N ne 0,427 | 0,030 86,415 0,427
D Satureja montana L. BF 3511A 85 N ne 0,450 | 0,053 85,700 0,450
D Satureja montana L. BF 3511B 86 N ne 0,378 | 0,026 87,989 0,378
D Satureja montana L. BF 3511C 87 N ne 0,431 | 0,035 86,288 0,431
D Satureja montana L. BF 3511D 88 N ne 0,510 | 0,110 83,800 0,510
D Satureja subspicata Vis. N 39A 13 N ne 0,386 | 0,016 87,735 0,386
D Satureja subspicata Vis. N 39B 14 N ne 0,425 | 0,035 86,497 0,425
D Satureja montana L. N 46A 41 N ne 0,366 | 0,029 88,355 0,366
D Satureja montana L. N 46B 42 N ne 0,479 | 0,036 84,786 0,479
D Satureja montana L. N 46C 43 N ne 0,398 | 0,058 87,361 0,398
D Satureja montana L. N 47A 48 N ne 0,378 | 0,008 87,989 0,378
D Satureja montana L. N 47B 59 N ne 0,420 | 0,009 86,662 0,420
D Satureja montana L. N 47C 60 N ne 0,403 | 0,032 87,194 0,403
D Satureja montana L. N 50A 94 N ne 0,373 | 0,024 88,132 0,373
D Satureja montana L. N 50B 95 N ne 0,393 | 0,017 87,512 0,393
D Thymus spp.L. N 51 96 N ne 0,388 | 0,017 87,679 0,388
D Thymus spp.L. N 51 '09 11 N ne 0,387 0,024 87,687 0,387
D Thymus spp.L. N51'10 12 N ne 0,446 | 0,015 85,835 0,446
D Thymus spp.L. NT 32 '10 16 NT ne 0,400 | 0,029 87,274 0,400
D Thymus spp.L. NT 32A 19 NT ne 0,415 | 0,020 86,797 0,415
D Thymus spp.L. NT 32B 20 NT ne 0,387 | 0,036 87,695 0,387
D Thymus spp.L. NT 32B 10 NT da 0,487 | 0,043 84,516 0,487
D Thymus spp.L. NT 48 '10 17 NT ne 0,397 | 0,032 87,393 0,397
D Thymus spp.L. NT 48A 9 NT da 0,429 | 0,028 86,368 0,429
D Thymus spp.L. NT 48A 22 NT ne 0,408 | 0,023 87,019 0,408
D Thymus spp.L. NT 48B 23 NT ne 0,423 | 0,034 86,558 0,423
D Thymus spp.L. NT 48C 24 NT ne 0,397 | 0,008 87,385 0,397
D Thymus spp.L. NT 50A '10 18 NT ne 0,409 | 0,033 87,012 0,409




Celigoj A. Antioksidativno delovanje kraskega Setraja ... in materine dusice (Thymus spp.).
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2013

povpr. povpr.
TOP. Vrsta rastline VZ. §t.vz. | okolje | Presej. | Povpr. SD % INHIB. TEAC
E Satureja montana L. BF 25A 101 BF ne 0,391 | 0,070 87,576 5,450
E Satureja montana L. BF 25C 53 BF ne 0,385 | 0,040 87,759 5,338
E Satureja montana L. BF 25D 54 BF ne 0,428 | 0,065 86,392 6,170
E Satureja montana L. BF 25E 55 BF ne 0,371 | 0,040 88,220 5,058
E Satureja montana L. BF 2511A 4 BF da 0,414 | 0,055 86,826 5,906
E Satureja montana L. BF 27A 2 BF da 0,361 | 0,025 88,530 4,869
E Satureja montana L. BF 27A 67 BF ne 0,345 | 0,039 89,031 4,565
E Satureja montana L. BF 27B 68 BF ne 0,412 | 0,019 86,916 5,851
E Satureja montana L. BF 27C 69 BF ne 0,388 | 0,036 87,655 5,401
E Satureja montana L. BF 28A 49 BF ne 0,381 | 0,026 87,894 5,256
E Satureja montana L. BF 28B 50 BF ne 0,369 | 0,032 88,267 5,029
E Satureja montana L. BF 28C 51 BF ne 0,389 | 0,036 87,624 5,421
E Satureja montana L. BF 28D 52 BF ne 0,403 | 0,073 87,186 5,687
E Satureja montana L. BF 30A 44 BF ne 0,400 | 0,054 87,298 5,619
E Satureja montana L. BF 30B 45 BF ne 0,417 | 0,057 86,741 5,957
E Satureja montana L. BF 30C 46 BF ne 0,353 | 0,020 88,776 4,720
E Satureja montana L. BF 30D 47 BF ne 0,361 | 0,024 88,538 4,865
E Satureja montana L. BF 3011C 5 BF da 0,391 | 0,065 87,557 5,461
E Satureja montana L. BF 35A 3 BF da 0,373 | 0,032 88,156 5,097
E Satureja montana L. BF 35A 64 BF ne 0,411 | 0,034 86,924 5,846
E Satureja montana L. BF 35B 65 BF ne 0,461 | 0,129 85,350 6,804
E Satureja montana L. BF 35C 66 BF ne 0,391 | 0,024 87,568 5,455
E Satureja montana L. BF 3511A 6 BF da 0,339 | 0,032 89,237 4,439
E Thymus spp.L. BF 36A 21 BF ne 0,402 | 0,025 87,234 5,658
E Satureja subspicata Vis. BF 39A 83 BF ne 0,400 0,033 87,274 5,633
E Satureja subspicata Vis. BF 39B 84 BF ne 0,383 0,036 87,814 5,305
E Satureja subspicata Vis. BF 39A 61 BF ne 0,374 0,037 88,108 5,126
E Satureja subspicata Vis. BF 39B 62 BF ne 0,371 0,034 88,220 5,058
E Satureja subspicata Vis. BF 39C 63 BF ne 0,411 0,040 86,943 5,835
E Satureja subspicata Vis. BF 39B 8 BF da 0,436 0,111 86,148 6,319
E Satureja montana L. BF 46A 80 BF ne 0,380 0,014 87,926 5,237
E Satureja montana L. BF 46C 99 BF ne 0,347 0,018 88,983 4,594
E Satureja montana L. BF 46F 81 BF ne 0,357 0,033 88,657 4,792
E Satureja montana L. BF 46G 82 BF ne 0,392 0,069 87,544 5,469
E Satureja montana L. BF 46G 7 BF da 0,388 0,056 87,663 5,397
E Satureja montana L. BF 47A 77 BF ne 0,403 0,042 87,197 5,680
E Satureja montana L. BF 47B 78 BF ne 0,428 0,096 86,392 6,170
E Satureja montana L. BF 47C 79 BF ne 0,392 0,036 87,547 5,467
E Satureja montana L. BF 47C 1 BF da 0,381 0,070 87,896 5,255
E Thymus spp.L. BFT 32 15 BF ne 0,417 | 0,038 86,749 5,953
E Satureja montana L. N 25A 25 N ne 0,391 0,034 87,576 5,450
E Satureja montana L. N 25B 26 N ne 0,377 | 0,021 88,021 5,179
E Satureja montana L. N 25C 27 N ne 0,397 | 0,028 87,369 5,575
E Satureja montana L. BF 2511A 89 N ne 0,380 0,030 87,918 5,242
E Satureja montana L. BF 2511B 91 N ne 0,375 0,029 88,093 5,135
E Satureja montana L. BF 2511C 90 N ne 0,414 0,054 86,847 5,893
E Satureja montana L. N 27A 31 N ne 0,373 | 0,039 88,156 5,097
E Satureja montana L. N 27B 32 N ne 0,407 0,067 87,075 5,754
E Satureja montana L. N 27C 33 N ne 0,398 0,029 87,345 5,590
E Satureja montana L. BF 2711A 70 N ne 0,412 0,025 86,900 5,861
E Satureja montana L. BF 2711B 71 N ne 0,380 0,035 87,918 5,242
E Satureja montana L. BF 2711C 72 N ne 0,372 0,043 88,188 5,077
E Satureja montana L. N 28A 28 N ne 0,350 0,033 88,887 4,652
E Satureja montana L. N 28B 29 N ne 0,384 0,036 87,806 5,309




Celigoj A. Antioksidativno delovanje kraskega Setraja ... in materine dusice (Thymus spp.).
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2013

povpr. povpr.
TOP. Vrsta rastline VZ. §t.vz. | okolje | Presej. | Povpr. SD % INHIB. TEAC
E Satureja montana L. N 28C 30 N ne 0,429 | 0,035 86,352 6,194
E Satureja montana L. BF 28I1A 56 N ne 0,409 | 0,043 86,988 5,808
E Satureja montana L. BF 2811B 57 N ne 0,354 | 0,046 88,752 4,734
E Satureja montana L. BF 2811C 58 N ne 0,389 | 0,040 87,624 5,421
E Satureja montana L. BF 2811D 98 N ne 0,377 | 0,019 88,029 5,174
E Satureja montana L. N 30A 34 N ne 0,393 | 0,028 87,496 5,498
E Satureja montana L. N 30B 35 N ne 0,394 | 0,033 87,481 5,508
E Satureja montana L. N 30C 36 N ne 0,405 | 0,052 87,112 5,732
E Satureja montana L. N 30C1 37 N ne 0,403 | 0,017 87,194 5,682
E Satureja montana L. BF 3011A 73 N ne 0,373 | 0,023 88,148 5,102
E Satureja montana L. BF 3011B 74 N ne 0,425 | 0,073 86,479 6,117
E Satureja montana L. BF 3011C 75 N ne 0,414 | 0,023 86,845 5,895
E Satureja montana L. BF 3011D 76 N ne 0,351 | 0,013 88,840 4,681
E Thymus spp.L. N 32A 92 N ne 0,421 0,068 86,630 6,025
E Thymus spp.L. N 32B 93 N ne 0,417 0,020 86,741 5,957
E Satureja montana L. N 35A 38 N ne 0,393 | 0,043 87,496 5,498
E Satureja montana L. N 35B 39 N ne 0,367 | 0,013 88,339 4,985
E Satureja montana L. N 35C 40 N ne 0,358 | 0,011 88,617 4,816
E Satureja montana L. BF 3511A 85 N ne 0,386 | 0,075 87,727 5,358
E Satureja montana L. BF 3511B 86 N ne 0,368 | 0,050 88,291 5,015
E Satureja montana L. BF 3511C 87 N ne 0,378 | 0,034 87,989 5,198
E Satureja montana L. BF 3511D 88 N ne 0,441 | 0,087 85,978 6,422
E Satureja subspicata Vis. N 39A 13 N ne 0,397 | 0,038 87,385 5,566
E Satureja subspicata Vis. N 39B 14 N ne 0,397 | 0,029 87,367 5,577
E Satureja montana L. N 46A 41 N ne 0,343 | 0,031 89,094 4,526
E Satureja montana L. N 46B 42 N ne 0,419 | 0,020 86,686 5,991
E Satureja montana L. N 46C 43 N ne 0,368 | 0,049 88,307 5,005
E Satureja montana L. N 47A 48 N ne 0,355 | 0,022 88,705 4,763
E Satureja montana L. N 47B 59 N ne 0,369 | 0,028 88,259 5,034
E Satureja montana L. N 47C 60 N ne 0,382 | 0,024 87,854 5,280
E Satureja montana L. N 50A 94 N ne 0,438 | 0,088 86,066 6,368
E Satureja montana L. N 50B 95 N ne 0,388 | 0,034 87,671 5,392
E Thymus spp.L. N 51 96 N ne 0,388 | 0,021 87,655 5,401
E Thymus spp.L. N 51 '09 11 N ne 0,365 | 0,030 88,403 4,947
E Thymus spp.L. N 51'10 12 N ne 0,414 | 0,023 86,829 5,904
E Thymus spp.L. NT 32'10 16 NT ne 0,380 | 0,018 87,910 5,247
E Thymus spp.L. NT 32A 19 NT ne 0,388 | 0,020 87,671 5,392
E Thymus spp.L. NT 32B 20 NT ne 0,428 | 0,070 86,381 6,177
E Thymus spp.L. NT 32B 10 NT da 0,439 | 0,061 86,042 6,383
E Thymus spp.L. NT 48 '10 17 NT ne 0,386 | 0,045 87,727 5,358
E Thymus spp.L. NT 48A 9 NT da 0,398 | 0,038 87,337 5,595
E Thymus spp.L. NT 48A 22 NT ne 0,390 | 0,020 87,600 5,435
E Thymus spp.L. NT 48B 23 NT ne 0,442 | 0,091 85,954 6,436
E Thymus spp.L. NT 48C 24 NT ne 0,384 | 0,032 87,798 5,314
E Thymus spp.L. NT 50A ‘10 18 NT ne 0,405 | 0,036 87,115 5,730
F Satureja montana L. BF 25A 101 BF ne 0,548 | 0,163 82,584 8,486
F Satureja montana L. BF 25C 53 BF ne 0,567 | 0,019 81,988 8,849
F Satureja montana L. BF 25D 54 BF ne 0,592 | 0,156 81,193 9,333
F Satureja montana L. BF 25E 55 BF ne 0,570 | 0,062 81,877 8,917
F Satureja montana L. BF 2511A 4 BF da 0,538 | 0,102 82,905 8,291
F Satureja montana L. BF 27A 2 BF da 0,586 | 0,236 81,376 9,221
F Satureja montana L. BF 27A 67 BF ne 0,500 | 0,045 84,118 7,553
F Satureja montana L. BF 27B 68 BF ne 0,583 | 0,035 81,455 9,173
F Satureja montana L. BF 27C 69 BF ne 0,625 | 0,160 80,120 9,985




Celigoj A. Antioksidativno delovanje kraskega Setraja ... in materine dusice (Thymus spp.).
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2013

povpr. povpr.
TOP. Vrsta rastline VZ. §t.vz. | okolje | Presej. | Povpr. SD % INHIB. TEAC
F Satureja montana L. BF 28A 49 BF ne 0,543 | 0,044 82,751 8,385
F Satureja montana L. BF 28B 50 BF ne 0,499 | 0,077 84,150 7,534
F Satureja montana L. BF 28C 51 BF ne 0,548 | 0,057 82,568 8,496
F Satureja montana L. BF 28D 52 BF ne 0,603 | 0,127 80,843 9,545
F Satureja montana L. BF 30A 44 BF ne 0,609 | 0,162 80,629 9,676
F Satureja montana L. BF 30B 45 BF ne 0,549 | 0,124 82,560 8,501
F Satureja montana L. BF 30C 46 BF ne 0,548 | 0,180 82,592 8,482
F Satureja montana L. BF 30D 47 BF ne 0,554 | 0,025 82,385 8,607
F Satureja montana L. BF 301IC 5 BF da 0,523 | 0,105 83,371 8,008
F Satureja montana L. BF 35A 3 BF da 0,559 | 0,077 82,234 8,699
F Satureja montana L. BF 35A 64 BF ne 0,747 | 0,093 76,249 12,340
F Satureja montana L. BF 35B 65 BF ne 0,737 | 0,158 76,575 12,142
F Satureja montana L. BF 35C 66 BF ne 0,767 | 0,122 75,629 12,718
F Satureja montana L. BF 3511A 6 BF da 0,441 | 0,090 85,978 6,422
F Thymus spp.L. BF 36A 21 BF ne 0,470 | 0,057 85,048 6,987
F Satureja subspicata Vis. BF 39A 83 BF ne 0,556 | 0,068 82,314 8,651
F Satureja subspicata Vis. BF 39B 84 BF ne 0,576 | 0,027 81,678 9,038
F Satureja subspicata Vis. BF 39A 61 BF ne 0,539 | 0,071 82,854 8,322
F Satureja subspicata Vis. BF 39B 62 BF ne 0,517 | 0,071 83,570 7,887
F Satureja subspicata Vis. BF 39C 63 BF ne 0,596 | 0,125 81,039 9,426
F Satureja subspicata Vis. BF 39B 8 BF da 0,584 | 0,172 81,431 9,188
F Satureja montana L. BF 46A 80 BF ne 0,543 | 0,026 82,743 8,390
F Satureja montana L. BF 46C 99 BF ne 0,480 | 0,025 84,730 7,181
F Satureja montana L. BF 46F 81 BF ne 0,525 | 0,056 83,307 8,046
F Satureja montana L. BF 46G 82 BF ne 0,507 | 0,102 83,880 7,698
F Satureja montana L. BF 46G 7 BF da 0,492 | 0,086 84,372 7,398
F Satureja montana L. BF 47A 77 BF ne 0,510 | 0,089 83,774 7,763
F Satureja montana L. BF 47B 78 BF ne 0,537 | 0,099 82,926 8,279
F Satureja montana L. BF 47C 79 BF ne 0,538 | 0,073 82,883 8,304
F Satureja montana L. BF 47C 1 BF da 0,604 | 0,186 80,785 9,581
F Thymus spp.L. BFT 32 15 BF ne 0,644 | 0,107 79,524 10,348
F Satureja montana L. N 25A 25 N ne 0,487 | 0,038 84,516 7,311
F Satureja montana L. N 25B 26 N ne 0,504 | 0,030 83,991 7,631
F Satureja montana L. N 25C 27 N ne 0,498 | 0,128 84,174 7,519
F Satureja montana L. BF 2511A 89 N ne 0,499 | 0,121 84,142 7,539
F Satureja montana L. BF 2511B 91 N ne 0,551 | 0,058 82,489 8,544
F Satureja montana L. BF 2511C 90 N ne 0,610 | 0,078 80,615 9,684
F Satureja montana L. N 27A 31 N ne 0,459 | 0,052 85,422 6,760
F Satureja montana L. N 27B 32 N ne 0,548 | 0,148 82,576 8,491
F Satureja montana L. N 27C 33 N ne 0,513 | 0,125 83,705 7,805
F Satureja montana L. BF 2711A 70 N ne 0,564 | 0,090 82,075 8,796
F Satureja montana L. BF 2711B 71 N ne 0,527 | 0,068 83,260 8,075
F Satureja montana L. BF 2711C 72 N ne 0,513 | 0,054 83,681 7,819
F Satureja montana L. N 28A 28 N ne 0,479 | 0,054 84,778 7,152
F Satureja montana L. N 28B 29 N ne 0,510 | 0,057 83,776 7,761
F Satureja montana L. N 28C 30 N ne 0,484 | 0,015 84,603 7,258
F Satureja montana L. BF 2811A 56 N ne 0,575 | 0,039 81,710 9,018
F Satureja montana L. BF 2811B 57 N ne 0,524 | 0,139 83,347 8,022
F Satureja montana L. BF 2811C 58 N ne 0,479 | 0,053 84,762 7,162
F Satureja montana L. BF 2811D 98 N ne 0,518 | 0,149 83,530 7,911
F Satureja montana L. N 30A 34 N ne 0,511 | 0,037 83,760 7,771
F Satureja montana L. N 30B 35 N ne 0,494 | 0,068 84,309 7,437
F Satureja montana L. N 30C 36 N ne 0,519 | 0,060 83,488 7,937
F Satureja montana L. N 30C1 37 N ne 0,509 | 0,037 83,816 7,737




Celigoj A. Antioksidativno delovanje kraskega Setraja ... in materine dusice (Thymus spp.).
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povpr. povpr.
TOP. Vrsta rastline VZ. §t.vz. | okolje | Presej. | Povpr. SD % INHIB. TEAC
F Satureja montana L. BF 3011A 73 N ne 0,486 | 0,084 84,539 7,297
F Satureja montana L. BF 3011B 74 N ne 0,561 | 0,205 82,155 8,748
F Satureja montana L. BF 3011C 75 N ne 0,574 | 0,081 81,757 8,989
F Satureja montana L. BF 301ID 76 N ne 0,490 | 0,031 84,428 7,365
F Thymus spp.L. N 32A 92 N ne 0,566 | 0,150 82,020 8,830
F Thymus spp.L. N 32B 93 N ne 0,464 | 0,023 85,239 6,871
F Satureja montana L. N 35A 38 N ne 0,492 | 0,045 84,365 7,403
F Satureja montana L. N 35B 39 N ne 0,546 | 0,205 82,640 8,453
F Satureja montana L. N 35C 40 N ne 0,524 | 0,016 83,331 8,032
F Satureja montana L. BF 3511A 85 N ne 0,550 | 0,146 82,504 8,535
F Satureja montana L. BF 3511B 86 N ne 0,486 | 0,121 84,563 7,282
F Satureja montana L. BF 3511C 87 N ne 0,579 | 0,092 81,582 9,096
F Satureja montana L. BF 3511D 88 N ne 0,603 | 0,124 80,843 9,545
F Satureja subspicata Vis. N 39A 13 N ne 0,585 | 0,026 81,415 9,197
F Satureja subspicata Vis. N 39B 14 N ne 0549 | 0,171 82,555 8,504
F Satureja montana L. N 46A 41 N ne 0,383 | 0,073 87,822 5,300
F Satureja montana L. N 46B 42 N ne 0,573 | 0,034 81,773 8,980
F Satureja montana L. N 46C 43 N ne 0,463 | 0,059 85,287 6,842
F Satureja montana L. N 47A 48 N ne 0,492 | 0,048 84,365 7,403
F Satureja montana L. N 47B 59 N ne 0,485 | 0,031 84,571 7,278
F Satureja montana L. N 47C 60 N ne 0,604 | 0,155 80,795 9,574
F Satureja montana L. N 50A 94 N ne 0,465 | 0,082 85,231 6,876
F Satureja montana L. N 50B 95 N ne 0,496 | 0,059 84,237 7,481
F Thymus spp.L. N 51 96 N ne 0,514 0,156 83,673 7,824
F Thymus spp.L. N 51 '09 11 N ne 0,507 | 0,051 83,896 7,689
F Thymus spp.L. N 51'10 12 N ne 0,620 | 0,035 80,295 9,879
F Thymus spp.L. NT 32 '10 16 NT ne 0,614 | 0,085 80,493 9,758
F Thymus spp.L. NT 32A 19 NT ne 0,549 | 0,024 82,544 8,511
F Thymus spp.L. NT 32B 20 NT ne 0,606 | 0,076 80,742 9,607
F Thymus spp.L. NT 32B 10 NT da 0,652 | 0,208 79,277 10,498
F Thymus spp.L. NT 48 '10 17 NT ne 0,577 | 0,043 81,662 9,047
F Thymus spp.L. NT 48A 9 NT da 0,551 | 0,054 82,473 8,554
F Thymus spp.L. NT 48A 22 NT ne 0,548 | 0,023 82,584 8,486
F Thymus spp.L. NT 48B 23 NT ne 0,563 | 0,065 82,107 8,777
F Thymus spp.L. NT 48C 24 NT ne 0,523 | 0,032 83,379 8,003
F Thymus spp.L. NT 50A '10 18 NT ne 0,516 | 0,096 83,601 7,868
G Satureja montana L. BF 25A 101 BF ne 2,156 | 0,559 31,449 39,594
G Satureja montana L. BF 25C 53 BF ne 1,837 | 0,210 41,584 33,428
G Satureja montana L. BF 25D 54 BF ne 2,104 | 0,552 33,102 38,588
G Satureja montana L. BF 25E 55 BF ne 1,887 | 0,096 40,010 34,386
G Satureja montana L. BF 2511A 4 BF da 2,008 | 0,429 36,144 36,738
G Satureja montana L. BF 27A 2 BF da 1,741 | 0,250 44,644 31,567
G Satureja montana L. BF 27A 67 BF ne 1,682 | 0,158 46,536 30,416
G Satureja montana L. BF 27B 68 BF ne 2,219 | 0,107 29,462 40,803
G Satureja montana L. BF 27C 69 BF ne 2,026 | 0,473 35,598 37,070
G Satureja montana L. BF 28A 49 BF ne 2,003 | 0,163 36,321 36,630
G Satureja montana L. BF 28B 50 BF ne 1911 | 0,172 39,239 34,855
G Satureja montana L. BF 28C 51 BF ne 1,583 | 0,206 49,660 28,515
G Satureja montana L. BF 28D 52 BF ne 2,091 | 0,592 33,531 38,327
G Satureja montana L. BF 30A 44 BF ne 2,466 | 0,723 21,592 45,590
G Satureja montana L. BF 30B 45 BF ne 2,236 | 0,572 28,921 41,132
G Satureja montana L. BF 30C 46 BF ne 1,923 | 0,303 38,849 35,092
G Satureja montana L. BF 30D 47 BF ne 2,044 | 0,147 35,002 37,432
G Satureja montana L. BF 3011C 5 BF da 2,060 | 0,374 34,491 37,743




Celigoj A. Antioksidativno delovanje kraskega Setraja ... in materine dusice (Thymus spp.).
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povpr. povpr.
TOP. Vrsta rastline VZ. §t.vz. | okolje | Presej. | Povpr. SD % INHIB. TEAC
G Satureja montana L. BF 35A 3 BF da 1,906 | 0,239 39,414 34,749
G Satureja montana L. BF 35A 64 BF ne 1,926 | 0,398 38,770 35,140
G Satureja montana L. BF 35B 65 BF ne 2,264 | 0,572 28,015 41,683
G Satureja montana L. BF 35C 66 BF ne 2,281 | 0,539 27,466 42,016
G Satureja montana L. BF 3511A 6 BF da 1,640 | 0,133 47,871 29,603
G Thymus spp.L. BF 36A 21 BF ne 1,542 | 0,013 50,963 27,722
G Satureja subspicata Vis. BF 39A 83 BF ne 1,478 | 0,314 53,014 26,475
G Satureja subspicata Vis. BF 39B 84 BF ne 1,947 | 0,129 38,102 35,546
G Satureja subspicata Vis. BF 39A 61 BF ne 1,679 | 0,186 46,607 30,372
G Satureja subspicata Vis. BF 39B 62 BF ne 1,762 | 0,247 43,984 31,968
G Satureja subspicata Vis. BF 39C 63 BF ne 2,091 | 0,491 33,515 38,337
G Satureja subspicata Vis. BF 39B 8 BF da 1,627 | 0,357 48,269 29,362
G Satureja montana L. BF 46A 80 BF ne 1,954 | 0,122 37,887 35,677
G Satureja montana L. BF 46C 99 BF ne 1,590 | 0,111 49,437 28,651
G Satureja montana L. BF 46F 81 BF ne 2,108 | 0,122 32,991 38,656
G Satureja montana L. BF 46G 82 BF ne 1,885 | 0,268 40,065 34,352
G Satureja montana L. BF 46G 7 BF da 2,069 | 0,425 34,223 37,906
G Satureja montana L. BF 47A 77 BF ne 1,878 0,269 40,277 34,223
G Satureja montana L. BF 47B 78 BF ne 2,011 | 0,284 36,070 36,783
G Satureja montana L. BF 47C 79 BF ne 1,948 | 0,306 38,073 35,564
G Satureja montana L. BF 47C 1 BF da 1,975 | 0,347 37,193 36,099
G Thymus spp.L. BFT 32 15 BF ne 2,066 0,392 34,302 37,858
G Satureja montana L. N 25A 25 N ne 2,250 | 0,128 28,468 41,407
G Satureja montana L. N 25B 26 N ne 2,079 | 0,041 33,913 38,095
G Satureja montana L. N 25C 27 N ne 1,989 | 0,305 36,751 36,368
G Satureja montana L. BF 2511A 89 N ne 1,824 0,233 42,013 33,167
G Satureja montana L. BF 2511B 91 N ne 2,223 0,055 29,326 40,885
G Satureja montana L. BF 2511C 90 N ne 2,044 0,281 35,020 37,421
G Satureja montana L. N 27A 31 N ne 1,862 | 0,180 40,789 33,912
G Satureja montana L. N 27B 32 N ne 1,897 0,501 39,684 34,584
G Satureja montana L. N 27C 33 N ne 1,825 | 0,366 41,973 33,191
G Satureja montana L. BF 2711A 70 N ne 1,975 0,273 37,212 36,088
G Satureja montana L. BF 2711B 71 N ne 2,066 0,116 34,302 37,858
G Satureja montana L. BF 2711C 72 N ne 1,958 0,216 37,760 35,754
G Satureja montana L. N 28A 28 N ne 1,839 0,132 41,544 33,453
G Satureja montana L. N 28B 29 N ne 2,229 0,244 29,144 40,996
G Satureja montana L. N 28C 30 N ne 2,117 | 0,085 32,689 38,839
G Satureja montana L. BF 2811A 56 N ne 2,040 0,095 35,137 37,350
G Satureja montana L. BF 2811B 57 N ne 1,732 0,313 44,938 31,388
G Satureja montana L. BF 2811C 58 N ne 1,950 0,389 38,015 35,600
G Satureja montana L. BF 2811D 98 N ne 1,790 0,234 43,094 32,510
G Satureja montana L. N 30A 34 N ne 2,313 0,126 26,457 42,631
G Satureja montana L. N 30B 35 N ne 1,837 0,364 41,584 33,428
G Satureja montana L. N 30C 36 N ne 2,026 | 0,332 35,582 37,079
G Satureja montana L. N 30C1 37 N ne 2,033 | 0,150 35,352 37,220
G Satureja montana L. BF 3011A 73 N ne 1,769 0,219 43,746 32,113
G Satureja montana L. BF 3011B 74 N ne 2,236 0,525 28,913 41,136
G Satureja montana L. BF 3011C 75 N ne 2,440 0,168 22,435 45,077
G Satureja montana L. BF 3011D 76 N ne 2,047 0,178 34,907 37,490
G Thymus spp.L. N 32A 92 N ne 2,134 | 0,607 32,164 39,159
G Thymus spp.L. N 32B 93 N ne 2,149 | 0,140 31,671 39,458
G Satureja montana L. N 35A 38 N ne 2,004 0,383 36,274 36,659
G Satureja montana L. N 35B 39 N ne 1,845 0,296 41,337 33,578
G Satureja montana L. N 35C 40 N ne 1,934 0,121 38,499 35,305
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Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2013

povpr. povpr.
TOP. Vrsta rastline VZ. §t.vz. | okolje | Presej. | Povpr. SD % INHIB. TEAC
G Satureja montana L. BF 3511A 85 N ne 2,259 | 0,604 28,182 41,581
G Satureja montana L. BF 3511B 86 N ne 1,800 | 0,269 42,776 32,703
G Satureja montana L. BF 351IC 87 N ne 2,315 | 0,151 26,385 42,674
G Satureja montana L. BF 3511D 88 N ne 2,271 | 0,596 27,808 41,809
G Satureja subspicata Vis. N 39A 13 N ne 1,301 | 0,155 58,634 23,056
G Satureja subspicata Vis. N 39B 14 N ne 1,948 | 0,215 38,073 35,564
G Satureja montana L. N 46A 41 N ne 1,440 | 0,212 54,230 25,735
G Satureja montana L. N 46B 42 N ne 2,329 | 0,108 25,964 42,930
G Satureja montana L. N 46C 43 N ne 1,809 | 0,366 42,474 32,887
G Satureja montana L. N 47A 48 N ne 2,001 | 0,161 36,369 36,601
G Satureja montana L. N 47B 59 N ne 1,945 | 0,148 38,158 35,513
G Satureja montana L. N 47C 60 N ne 1,734 ] 0,359 44,882 31,422
G Satureja montana L. N 50A 94 N ne 1,614 | 0,278 48,690 29,105
G Satureja montana L. N 50B 95 N ne 1,556 | 0,053 50,542 27,979
G Thymus spp.L. N 51 96 N ne 1,779 0,357 43,444 32,297
G Thymus spp.L. N 51 '09 11 N ne 1,658 0,256 47,275 29,966
G Thymus spp.L. N 5110 12 N ne 1,840 0,174 41,488 33,486
G Thymus spp.L. NT 32'10 16 NT ne 2,273 0,258 27,729 41,857
G Thymus spp.L. NT 32A 19 NT ne 1,685 0,128 46,417 30,488
G Thymus spp.L. NT 32B 20 NT ne 1,859 0,528 40,892 33,849
G Thymus spp.L. NT 32B 10 NT da 1,793 0,470 42,991 32,573
G Thymus spp.L. NT 48 '10 17 NT ne 1,449 0,167 53,920 25,924
G Thymus spp.L. NT 48A 9 NT da 2,153 0,108 31,536 39,541
G Thymus spp.L. NT 48A 22 NT ne 1,705 0,034 45,804 30,861
G Thymus spp.L. NT 48B 23 NT ne 1,425 | 0,315 54,691 25,455
G Thymus spp.L. NT 48C 24 NT ne 1,583 | 0,124 49,668 28,511
G Thymus spp.L. NT 50A '10 18 NT ne 1,568 0,168 50,160 28,211
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PRILOGA B

OBRAVNAVANIJA PO POVPRECNEM ODSTOTKU INHIBICIJE PROSTEGA
RADIKALA DPPH PRI TOPILU B (70 % ETANOL)

TOPILO B
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Pril. B1: Analiza razlik po povpre¢ni vrednosti INHIB [%] med vrstami in okoljem pri 70 % etanolu.

Pril. B2: Analiza razlik po povpre¢ni vrednosti INHIB [%] med vrstami in okoljem pri 70 % etanolu.

DEJAVNIKI Stopinje Vsota Povpreéni F test (F) p-vrednost
prostosti (SP) kvadratov (SS) | kvadrat (MS) (p=0,05)
OKOLJE 1 54 53,66 1,499 0,22400
VRSTA 2 209 104,65 2,923 0,05870.
OKOLJE:VRSTA 2 30 15,15 0,423 0,65630

Pril. B1 in B2 nam prikazujeta opravljeno analizo ANOVA med vrstami in okoljem pri
vplivu 70 % etanola. Najvecji povprecni odstotek inhibicije prostega radikala DPPH je bil
izmerjen pri vzorcu 27A, kraski Setraj, nabran na laboratorijskem polju Biotehniske
fakultete. Vzorec 28C (kraski Setraj), izmerjen z najmanj$im odstotkom ihibicije je bil prav
tako nabran na laboratorijskem polju Biotehniske fakultete. Na sliki ga lahko vidimo na
dnu grafikona kot osamelca. Statisticno znacilnih razlik, (gledano povprecja izraCunov
odstotka inhibicije prostega radikala DPPH) med rastlinskimi vrstami in okoljem pri
ekstraktih s 70 % etanolom, ni bilo.
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PRILOGAC

OBRAVNAVANIJA PO POVPRECNEM ODSTOTKU INHIBICIJE PROSTEGA
RADIKALA DPPH PRI TOPILU D(100 % METANOL)
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Pril. C1: Analiza razlik po povpre¢ni vrednosti INHIB [%] med vrstami in okoljem pri 100 % metanolu.

Pril. C2: Analiza razlik po povpre¢ni vrednosti INHIB [%] med vrstami in okoljem pri 100 % metanolu.

DEJAVNIKI Stopinje Vsota Povpreéni F test (F) p-vrednost
prostosti (SP) | kvadratov (SS) | kvadrat (MS) (p=<0,05)
OKOLJE 1 3,34 3,339 1,229 0,27000
VRSTA 2 2,23 1,114 0,41 0,66500
OKOLJE:VRSTA 2 1,99 0.997 0.367 0,69400

Pri obravnavanju vzorcev s 100 % metanolom, ni bilo statisti¢no znaéilnih razlik (Pril. C1
in C2). Najvecji povprecni odstotek inhibicije prostega radikala DPPH smo izracunali pri
vzorcu kraSkega Setraja 35IIA (88,8 %) nabranem na Lab. Polju BF, najmanj$i pa pri
vzorcu kraskega Setraja 30C, nabranem v naravi (74,4 %). Slednjega lahko uvrstimo med
osamelce, saj je edini vzorec s tako majhnim povpre¢nim odstotkom inhibicije prostega
radikala DPPH. Naslednjemu slede¢emu vzorcu (z drugo najmanjSo povprec¢no vrednostjo
odstotka inhibicije prostega radikala DPPH) meri ze 83,8% (absorbanca 0,510+0,110),
hkrati je bil ta vzorec, vzorec krasSkega Setraja 351ID, s povpre¢no najmanj$im izraGunanim
odstotkom inhibicije prostega radikala DPPH, nabran na Lab. Polju BF. Vzrok za takSen
rezultat ni znan. Najvecji povprecni odstotek inhibicije pri vzorcih, nabranih na naravnem
rastis¢u, smo izracunali vzorcu Satureja montana L., 46A (85,4% inh, oz. absorbanca (A=
0,366+0,029).
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PRILOGA D

OBRAVNAVANIJA PO POVPRECNEM ODSTOTKU INHIBICIJE PROSTEGA
RADIKALA DPPH PRI TOPILU E (80 % METANOL)
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Pril. D1: Analiza razlik po povpreéni vrednosti INHIB [%] med vrstami in okoljem pri 80 % metanolu

Pril. D2: Analiza razlik po povpreéni vrednosti INHIB [%] med vrstami in okoljem pri 80 % metanolu.

DEJAVNIKI Stopinje Vsota kvadratov | Povpreéni F test (F) p-vrednost
prostosti (SP) | (SS) kvadrat (MS) (p<0,05)
OKOLJE 1 0,21 0,2115 0,342 0,56
VRSTA 2 3,99 1,9954 3,229 0,0541
OKOLJE:VRSTA 2 0,03 0.0147 0,024 0,9765

Tako kot pri 100 % metanolu, tudi pri 80 % metanolu (topilu E) ra¢unalniSko izvedeni testi
za povpreCni odstotek inhibicije prostega radikala DPPH, niso pokazali statisticno
znacilnih razlik. Najve¢ji povprecni odstotek inhibicije (89,2 % inh.) smo izrac¢unali pri
vzorcu kraSkega Setraja 35IIA, nabranem 10.9.2009, najmanj$i pa pri vzorcu Satureja
montana L. 35B (85,4 % inh.), nabranem 7.8.2009. Oba vzorca sta bila nabrana na
laboratorijskem polju Biotehniske fakultete.V naravi nabran vzorec z najvecjim
povprecnim odstotkom inhibicije je bil vzorec kraskega Setraja z vrednostjo 89,1 % inh.,
nabrana 6.8.2009 v bliZini SenoZe€, vzorec s povpre¢no najmanjSim odstotkom inhibicije
(85,9 % inh.) pa je bil vzorec materine duSice (vz. 48B), nabran 6.8.2009 v bliZini Divace.
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PRILOGA E

OBRAVNAVANJA PO POVPRECNEM ODSTOTKU VREDNOSTI TEAC [MM
TROLOKS/G SS] PRI TOPILU B (70 % ETANOL)
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Pril. E1: Analiza razlik po povpreéni vrednosti TEAC [mM Troloks/g SS med vrstami in okoljem pri 70 %
etanolu.

Pril. E2: Analiza razlik po povpre¢ni vrednosti TEAC [mM Troloks/g SS] med vrstami in okoljem pri 70 %
etanolu.

DEJAVNIKI Stopinje Vsota Povpreéni F test (F) p-vrednost
prostosti (SP) | kvadratov (SS) | kvadrat (MS) (p=0,05)
OKOLJE 1 54,9 54,91 2,053 0,155
VRSTA 2 91,9 45,97 1,719 0,185
OKOLJE:VRSTA 2 16,1 8,07 0,302 0,74

Najvecje vrednosti TEAC pri topilu B (70 % etanol) smo zasledili pri izvleckih kraskega
Setraja, vzorcu 28C (50,716 mM Troloks/g SS, nabran 29.7.2009) in 3511A (49,775 mM
Troloks/g SS, nabran 10.9.2009). Oba vzorca sta bila nabrana na Lab. polju Biotehniske
fakultete. Najman;j$i vrednosti TEAC sta pokazala vzorca 47A in 47C. Oba vzorca sta bila
nabrana dne 7.8.2009 na Lab. polju BiotehniSke fakultete. Pri vzorcu 47C naj omenim, da
je bil ta vzorec tudi eden od 10 nakljuéno izbranih vzorcev, katerih polovico mase je bilo
presejane, polovico pa ne. Rezultata meritev AOX potenciala pa sta praktiéno enaka.
TEAC presejanega vzorca je tako meril 29,0 mM Troloks/g SS, nepresejanega pa 29,1 mM
Troloks/g SS. Statisti¢no znacilnih razlik pri obravnavanjih s topilom B ni bilo.
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PRILOGA F

OBRAVNAVANJA PO POVPRECNEM ODSTOTKU VREDNOSTI TEAC [MM
TROLOKS/G SS] PRI TOPILU D (100 % METANOL)
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Pril. F1: Analiza razlik po povpreéni vrednosti TEAC [mM Troloks/g SS] med vrstami in okoljem pri 100 %
metanolu

Pril. F2: Analiza razlik po povpre¢ni vrednosti TEAC [mM Troloks/g SS] med vrstami in okoljem pri 100 %
metanolu

DEJAVNIKI Stopinje Vsota Povpreéni F test (F) p-vrednost
prostosti (SP) | kvadratov (SS) | kvadrat (MS) (p=0,05)
OKOLJE 1 5,59 5,594 3,015 0.0858
VRSTA 2 6,3 3,150 1,698 0,1888
OKOLJE:VRSTA 2 2,99 1,497 0,807 0,4493

Pri statisticnem obravnavaju podatkov kot so rastlinske vrste in okolja v interakciji s
topilom D (100 % metanolom) nismo zabeleZili statisticno znacilnih razlik ne pri vrstah ne
pri okoljih. Podatke lahko razberemo in od¢itamo s slike $t. 21 ter preglednice $t. 29. Pri
rastlinskih vrstah se nam je izrazil eden osamelec z znatno vecjo vrednostjo od ostalih
povprecnih vrednostih TEAC. Le-ta je na podlagi izrac¢unov merila 36,0 mM Troloks/g SS,
Slo je za vzorec kraSkega Setraja 30, nabrana v naravnem okolju in sicer 6.8.2009 v okolici
Petrinj. Ta isti vzorec se nam ponovno prikaze kot osamelec pri grafikonu zraven, kjer so
obravnavana okolja. Zaznamuje najvi§jo tocko zalrtanega vzorca pod oznako N. Pri
materini duSici opazimo tudi osamelca, tokrat s skrajno majhno vrednostjo, oznaceno s kot
TEAC toc¢ko na grafikonu. V tem primeru gre za materino duSico, nabrano 6.8.209 v
okolici Divace, njena povprecna TEAC vrednost pa je bila 27,752 mM Troloks/g SS.
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PRILOGA G

OBRAVNAVANJA PO POVPRECNEM ODSTOTKU VREDNOSTI TEAC [MM
TROLOKS/G SS] PRI TOPILU F (40 % METANOL)
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Pril. G1: Analiza razlik po povpreéni vrednosti TEAC [mM Troloks/g SS] med vrstami in okoljem pri 40 %
metanolu.

Pril. G2: Analiza razlik po povpreéni vrednosti TEAC [mM Troloks/g SS] med vrstami in okoljem pri 40 %
metanolu.

DEJAVNIKI Stopinje Vsota Povpreéni F test (F) p-vrednost
prostosti (SP) | kvadratov (SS) | kvadrat (MS) (p=0,05)
OKOLJE 1 7,2 7,216 2,099 0,1508
VRSTA 2 21,1 10,551 3,069 0,0512
OKOLJE:VRSTA 2 2,5 1,241 0,361 0,698

Pri topilu F, 0z 40 % metanolu smo zopet zabeleZili kar nekja osamelcev neznanega izvora.
Tu gre za celotno populacijo 35 vrste kraskega Setraja (vzorci 35A, 35B in 35C), nabrano
7.8.2009 na Lab. polju Biotehniske fakultete. Izrazili so se pa tako med vrstami kot tudi v
obravnavanih okoljih. Statisticno znacilnih razlik, pri tej koncentraciji ter obravnavi

TEAC, ni bilo.
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PRILOGAH

OPRAVLIJENI TESTI STATISTICNE METODE ANALIZE VARIANC PRI KATERIH
OBRAVNAVANIIH SO SE POKAZALE STATISTICNO ZNACILNE RAZLIKE

Pril. H1: Analiza razlik po povpreéni vrednosti INHIB [%] med vrstami in okoljem pri 96 % etanolu

DEJAVNIKI Stopinje Vsota kvadratov | Povpreéni F test (F) p-vrednost
prostosti (SP) (SS) kvadrat (MS) (p<0,05)
Okolje 1 347 346,7 3,46 0,06603
Vrsta 2 1102 550,8 5,497 0,00554 **
Okolje:Vrsta 2 139 69,7 0,696 0,50112

Pril. H2: Analiza razlik po povpreéni vrednosti INHIB [%] med vrstami in okoljem pri 40 % etanolu

DEJAVNIKI Stopinje Vsota kvadratov | Povpreéni F test (F) p-vrednost
prostosti (SP) (SS) kvadrat (MS) (p=0,05)
Okolje 1 0 0,003 0,001 0,97000
Vrsta 2 54,8 27,4 13,42 7,58e-06 ***
Okolje:Vrsta 2 3,44 1,718 0,842 0.434

Pril. H3: Analiza razlik po povpreéni vrednosti INHIB [%] med vrstami in okoljem pri 40 % metanolu

DEJAVNIKI Stopinje Vsota kvadratov | Povpreéni F test (F) p-vrednost
prostosti (SP) (SS) kvadrat (MS) (p=0,05)
Okolje 1 26,2 26,201 8,209 0,00515**
Vrsta 2 24,69 12,346 3,868 0,05434
Okolje:Vrsta 2 9,8 4,899 1,535 0,33089

Pril. H4: Analiza razlik po povpreéni vrednosti INHIB [%] med vrstami in okoljem pri dH,O

DEJAVNIKI Stopinje Vsota kvadratov | Povpreéni F test (F) p-vrednost
prostosti (SP) (SS) kvadrat (MS) (p=0,05)
Okolje 1 265 264.5 5,117 0,02601 *
Vrsta 2 691 345,6 6,687 0,00193**
Okolje:Vrsta 2 11 53 0,103 0,90248

Pril. H5: Analiza razlik po povpreéni vrednosti TEAC [mM Troloks/g SS] med vrstami in okoljem pri 96 %

etanolu
DEJAVNIKI Stopinje Vsota kvadratov | Povpreéni F test (F) p-vrednost
prostosti (SP) (SS) kvadrat (MS) (p=0,05)
Okolje 1 288 287,6 4,003 0,04833 *
Vrsta 2 808 403,9 5,622 0,00496**
Okolje:Vrsta 2 116 58,1 0,809 0,44835

* raCunalniSki prikaz statisti¢no znacilnih razlik pri uporabi statisti¢ne metode analize varianc (ANOVA). Ve¢ zvezdic

skupaj (*) pri dologenih obravnavanjih pomeni ve¢je statistiéno znacilne razlike ter obratno.




Celigoj A. Antioksidativno delovanje kraskega Setraja ... in materine dusice (Thymus spp.).

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2013

Pril. H6: Analiza razlik po povpreéni vrednosti TEAC [mM Troloks/g SS] med vrstami in okoljem pri 40 %

etanolu
DEJAVNIKI Stopinje Vsota kvadratov | Povpreéni F test (F) p-vrednost
prostosti (SP) (SS) kvadrat (MS) (p<0,05)
Okolje 1 1,98 1,978 1,373 0,244
Vrsta 2 46,03 23,013 15,98 1.08e-06 ***
Okolje:Vrsta 2 1,06 0,531 0,302 0,74

Pril. H7: Analiza razlik po povpreéni vrednosti TEAC [mM Troloks/g SS] med vrstami in okoljem pri 80 %

metanolu

DEJAVNIKI Stopinje Vsota kvadratov | Povpreéni F test (F) p-vrednost
prostosti (SP) (SS) kvadrat (MS) (p<0,05)

Okolje 1 2,33 2,3289 2,681 0,1049

Vrsta 2 5,57 2,783 3,204 0,0451*

Okolje:Vrsta 2 0,71 0,3533 0,407 0,667

Pril. H8: Analiza razlik po povpreéni vrednosti TEAC [mM Troloks/g SS] med vrstami in okoljem pri dH,O

DEJAVNIKI Stopinje Vsota kvadratov | Povpreéni F test (F) p-vrednost
prostosti (SP) (SS) kvadrat (MS) (p<0,05)
Okolje 1 64 64,1 1,318 0,253926
Vrsta 2 928 464,000 9,546 0,000169***
Okolje:Vrsta 2 17 8,4 0,172 0,841846

* raCunalniSki prikaz statisti¢no znacilnih razlik pri uporabi statisti¢ne metode analize varianc (ANOVA). Ve¢ zvezdic

skupaj (*) pri dologenih obravnavanjih pomeni ve¢je statistiéno znacilne razlike ter obratno.




