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V diplomskem delu smo ugotavljali vsebnosti prehransko pomembnih faktorjev v
listih izbranih samoniklih rastlin, ki smo jih spremljali tekom obiCajne sezone
nabiranja. Analizirali smo 10 izbranih samoniklih rastlin, ki so v prehrani uporabne
zgodaj spomladi: cemaz (Allium ursinum L.), smrdljivi regrat (Aposeris foetida (L.)
Less.), veliko koprivo (Urtica dioica L.), navadno zaj¢jo deteljico (Oxalis
acetosella L.), navadni gozdni koren (Angelica sylvestris L.), navadno regacico
(Aegopodium podagraria L.), gozdni repinec (Arctium nemorosum Lej.), navadni
pljucnik (Pulmonaria officinalis L.), lisasto mrtvo koprivo (Lamium maculatum L.),
navadno bukev (Fagus sylvatica L.). Rastline smo vzorcili spomladi, v casu
obiCajne sezone nabiranja, v bukovih gozdovih v okolici Postojne. Ker je eden
najpomembnejSih dejavnikov, ki vplivajo na vsebnost izbranih prehranskih
komponent, starost vzorCenih listov, smo rastlinski material vzorcCili enkrat
tedensko, in sicer v obdobju dveh mesecev. Vsebnosti klorofila a in b, a- in -
karotena, luteina, neoksantina, violaksantina, anteraksantina, zeaksantina in
tokoferolov smo v listih samoniklih rastlin dolocali s tekoCinsko kromatografijo
visoke locljivosti po metodah, ki so jih razvili Pfeifhofer (1989) in Wildi in Liitz
(1996). Rezultati so pokazali, da so izbrane rastline odli¢en vir pomembnih
vitaminov in antioksidantov. Analizirane samonikle rastline so v primerjavi s
solato, kupljeno v trgovini, vsebovale najmanj 20-krat vecje koncentracije
bioaktivnih snovi v enaki masi vzorca. Ugotovili smo tudi, da analizirane
samonikle rastline vsebujejo razli¢ne koliCine bioaktivnih snovi in da se vsebnost
le-teh tekom sezone nabiranja spreminja.
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In this work the contents of important nutritional factors in the leaves of selected
plants during the harvesting period were assessed. We analysed 10 selected wild
plants wich are used as an early spring wild food: Allium ursinum L., Aposeris
foetida (L.) Less., Urtica dioica L., Oxalis acetosella L., Angelica sylvestris L.,
Aegopodium podagraria L., Arctium nemorosum Lej., Pulmonaria officinalis L.,
Lamium maculatum L. and Fagus sylvatica L. Plants were sampled in beech
forests near Postojna in spring during usual harvesting period. Because one of the
most important factors influencing the contents of selected nutritional factors in
plant leaves is the degree of maturity at harvest, plant material was collected
weekly for two months. Foliar contents of chlorophyll a and b, a- and B-carotene,
lutein, neoxantin, violaxantin, anteraxantin, zeaxantin and tocopherols, were
detected with high performance liquid chromatography, using methods developed
by Pfeifhofer (1989) and Wildi in Liitz (1996). Our study showed that analyzed
plants are an excellent source of important vitamins and antioxidants. Compared to
analyzed wild plants at least 20-times larger portion of supermarket lettuce is
needed for the same intake of the nutrients analysed in the present study. Our study
also showed that the contents of measured bioactive substances differ between
analysed wild plants and during the harvesting period.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI
SM sveZa masa
NM ni materiala
SD standardna deviacija
0Z. oziroma

HPLC High Performance Liquid Cromatography
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1 UVOD

V danasnjem cCasu vse ve¢ govorimo o zdravem nacinu Zivljenja, alternativni prehrani in se
nasploh Zelimo pribliZati naravi. Cloveka spremljajo rastline kot del naravnega okolja Ze
od pradavnine. Zanimanje za rastline je bilo sprva povezano z iskanjem hrane, kasneje, ko
so ugotovili zdravilne u¢inke posameznih rastlin, pa tudi z zdravljenjem.

Okolje je kompleksen sistem mnogoterih dejavnikov in nepredvidenih sprememb, kar je
razlog, da so se rastline tekom evolucije prilagajale na dane rastne razmere. Tako so v svoj
metabolizem vkljucile snovi, ki so jim omogocile obstoj v stresnih razmerah, kot so
pomanjkanje vode, povecano UV sevanje, obramba pred boleznimi in Skodljivci. Snovi, s
katerimi so se branile, so sintetizirale v majhnih koli¢inah in v zelo ucinkovitih oblikah (v
nasprotnem primeru bi lahko na rastline delovale toksi¢no). Ta njihov fenomen so kmalu
opazili tudi naSi predniki prek prehranjevanja z rastlinami in tako Se danes poskuSamo
ugotoviti, katere so u¢inkovine, ki jih rastline, izpostavljene neugodnim rastnim razmeram,
vsebujejo najvec, ter kako le-te pozitivno ucinkujejo na na$ organizem (Kreft in sod.,
2000).

1.1 POVOD ZA RAZISKAVO

V prid spoznavanju in uporabi uzitnih samoniklih rastlin govori vec dejstev, med njimi je
najpomembnejsi vidik zdrave prehrane. S pripravljanjem uZitnih divjih rastlin postane nasa
prehrana bolj uravnoteZena, saj so tudi po prehranski vrednosti samonikle rastline veliko
pomembnej$e od gojenih. Se posebno dobrodosle so zgodaj spomladi, saj so pravi
koncentrat vitaminov, mineralov in aromati¢nih snovi. Gojena zelenjava je v primerjavi z
njimi dokaj vodena in nima izrazitega okusa. Pomembno pa je poznati tudi dejstvo, da
samoniklih rastlin ni priporo¢ljivo uzivati v prevelikih koli¢inah, kajti s tem bi v telo dobili
preveC snovi, ki so za delovanje ¢loveSkega organizma potrebne v zelo majhnih koli¢inah,
prevelike koncentracije pa lahko povzrocijo toksi¢nost (Cortese, 1995).

V zadnjem casu je veliko raziskav usmerjenih v proucevanje vsebnosti naravnih
antioksidantov v rastlinskih produktih, predvsem zaradi njihovega varovalnega ucinka, saj
zavirajo razvoj mnogih kroni¢nih bolezni, ki jih povzrocajo prosti radikali.

Samonikle rastline, ki jih v prehranskem smislu v literaturi avtorji imenujejo »divja hrana,
po vecini raziskav, ki so bile v svetovnem merilu izvedene na tem podrocju, izstopajo po
povecani vsebnosti bioaktivnih snovi, ki delujejo antioksidativno in s tem preventivno proti
razli¢nim rakavim obolenjem, boleznim srca, osteoporozi in vplivajo na izboljSanje vida
ter na Clovekovo pocutje nasploh. V rastlinah imajo antioksidativne u¢inke med drugim
askorbinska kislina, tokoferoli in nekateri fotosintezni pigmenti.
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1.2 CILJ RAZISKAVE

V diplomskem delu smo Zeleli izmeriti vsebnost nekaterih pomembnih bioaktivnih snovi v
uzitnih delih izbranih samoniklih rastlin. Predvsem nas je zanimala vsebnost nekaterih
fotosinteznih pigmentov (klorofil, a-karoten in [-karoten, lutein, zeaksantin) in vsebnost
tokoferola.

Vsebnost bioaktivnih snovi smo spremljali tekom obiCajne sezone nabiranja uZitnih
samoniklih rastlin za prehrano, to je zgodaj spomladi, ko so izbrane rastline najbolj
primerne za uZivanje (predvsem mladi listi, mladi poganjki) in preden na vrtovih vzgojimo
prvo zelenjavo. Nas cilj pa je bil tudi primerjati vsebnosti bioaktivnih snovi v prouc¢evanih
samoniklih rastlinah s koli¢ino tistih v gojeni zelenjadnici, solati.

V raziskavi Zelimo pridobiti osnovo za ocenjevanje uporabnosti izbranih rastlin iz skupine
»divja hrana« kot naravnega vira izbranih bioaktivnih snovi, ki so pomembne za delovanje
in vitalnost ¢loveskega organizma.

1.3 DELOVNA HIPOTEZA

Delovna hipoteza temelji na predpostavki, da izbrane samonikle rastline vsebujejo razlicne
koliCine izbranih bioaktivnih snovi (klorofili, karotenoidi, tokoferoli). Pri¢akovali smo
tudi, da se vsebnost bioaktivnih snovi tekom sezone nabiranja samoniklih rastlin
spreminja.
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2 PREGLED OBJAV
2.1  BIOAKTIVNE SNOVI

Znano je, da zelene rastline uporabljajo fotosintezne pigmente in druge sekundarne
metabolite za obrambo pred boleznimi, Skodljivci in drugimi stresnimi dejavniki okolja.
Koli¢ina omenjenih snovi v rastlini je odvisna od vrste rastline, kar je genetsko pogojeno,
nanjo pa vplivajo tudi ekoloSke razmere ter agrotehni¢ni dejavniki (Kreft in sod., 2000).
Vse te pomembne snovi v rastlinah zaokroza tudi ime bioaktivne snovi ali bioloSko aktivne
molekule, ki imajo tudi v cCloveSskem organizmu precej dejavno vlogo. Spodbujajo
razstrupljanje, delujejo antioksidativno in $citijo tkiva pred poSkodbami zaradi nastanka
prostih radikalov in so esencialne za nemoteno delovanje celic in tkiv (MedicineNet.com.,
2007).

2.1.1 Vloga in pomen prostih radikalov v metabolizmu ¢loveka

Prosti radikali so atomi, molekule ali ioni z vsaj enim elektronom brez para, nastajajo pri
cepitvi kovalentne vezi in so rezultat normalnega celiénega metabolizma (mitohondrijsko
dihanje, peroksisomi, citokromi). Lahko pa je njihov nastanek tudi posledica dejavnikov
okolja, zato se tvorijo ob prisotnosti ultravijolicnega sevanja, gama Zarkov, toplote,
onesnazenega okolja, nekaterih kemikalij, teZkih kovin in izpostavljenosti stresu.
Prisotnost teh kemicno nestabilnih molekul lahko povzroca obolenja plju¢ (emfizem,
astma), srca in oZilja (ishemija), ledvic, prebavil (diabetes), miSic (miSi¢na distrofija) ter
oCesa (siva mrena). SproS¢ajo se lahko tudi ob velikih fizicnih obremenitvah in pri
prehrani, v kateri primanjkuje naravnih antioksidantov (vitaminov A, C, E, karotenoidov),
aminokislin (cisteina, glutationa) ter elementov v sledovih (selen, cink) (KoroSec 2000;
Kreft in sod., 2000).

2.1.2 Pomen antioksidantov

Tekom evolucije organizmov se je razvijala genotipsko doloCena sposobnost presnove za
sintezo nekaterih snovi, ki pa je postopoma slabila pri rastlinojedih organizmih zaradi
uzivanja hrane rastlinskega izvora. Tako smo tudi ljudje postali odvisni od nekaterih snovi,
ki jih dobimo predvsem s hrano rastlinskega izvora (vitamini), hkrati pa so se razvile nove
genetske prilagoditve na hrano iz rastlin (beljakovine v slini, ki nevtralizirajo nekatere
mozne Skodljive u€inke tanina) (Kreft in sod., 2000).

Prehranske antioksidante pojmujemo kot snovi v hrani, ki pri ¢loveku znacilno zmanjSajo
negativne ucinke reaktivnih kisikovih in dusikovih prostih radikalov. Poruseno ravnotezje
med prostimi radikali in antioksidanti se imenuje oksidativni stres. Antioksidanti ga
prepreCujejo z lovljenjem prostih radikalov, s keliranjem kovinskih ionov, z
odstranjevanjem ali popravilom oksidativno poSkodovanih biomolekul. V primeru, da se
ravnoteZje porusi, pride do poskodb celi¢nih struktur, ki so najpogostejsi vzrok za staranje
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in povod za razli¢ne bolezni. Zato lahko s poznavanjem statusa antioksidantov zagotovimo
primeren vnos le-teh in s tem uspeS$no preprecujemo nastanek omenjenih tezav (Korosec,
2000; Abram 2000).

Skodljivi vplivi, ki se pojavljajo v Zivljenju, so manj nevarni ob primerni prehrani, dovolj
bogati z antioksidanti in uravnoveSeni tudi glede na elemente v sledovih, ki so osnova za
izgradnjo endogenih antioksidantov. Antioksidanti omogocajo tudi ustrezno delovanje
popravljalnih mehanizmov (tudi na ravni DNK) ter ustrezno delovanje genetsko
programirane celi¢ne smrti, s ¢imer se bistveno zmanjSa tveganje za mutacije in nastanek
rakastih novotvorb (Kreft in sod., 2000).

2.1.3 Razvrstitev antioksidantov

Po izvoru antioksidante lahko delimo na endogene, ki jih je na$ organizem sposoben tvoriti
sam, in eksogene, ki jih moramo v telo dobiti s hrano. Glede na kemijsko zgradbo jih
lo¢imo na vodotopne-hidrofilne (askorbinska kislina, glutation) in na topne v mascobah-
lipofilne (ubikinon, vitamin E, karotenoidi). Po funkciji v organizmu pa antioksidante
delimo v tri skupine. V prvo sodijo pravi antioksidanti, ki veZejo proste radikale (glavna
antioksidantna znotrajcelicna obramba), v drugi skupini so tisti, ki so reducenti
(neencimski antioksidanti v plazmi) in v tretjo skupino sodijo antioksidantni sinergisti, ki
povecujejo ucinkovanje antioksidantov prve skupine (neencimski antioksidanti v plazmi,
celicah, celi¢cnih membranah) (Korosec, 2000; Kreft in sod., 2000).

2.1.4 Fotosintezni pigmenti

Fotosintezni ali asimilacijski pigmenti so vsi tisti pigmenti, ki sodelujejo pri absorpciji,
prenosu in pretvorbi energije fotosintezno aktivnega sevanja za potrebe asimilacije
ogljikovega dioksida (njegove fotosintezne redukcije). Kemi¢no se skupine asimilacijskih
pigmentov razlikujejo in zaradi tega nastajajo razlike v absorpciji svetlobe. V celicah se
pigmentne molekule nahajajo v tilakoidnih membranah kloroplastov, kjer so skupaj s
proteinskimi molekulami povezane v fotosistemu I (PS I) in v fotosistemu II (PS II).
Fotosistem predstavlja antenski kompleks, ki sluzi lovljenju svetlobe, in reakcijski center,
v katerem poteka fotokemicno delo, kjer klorofil reakcijskega centra odda elektron. V
antenskem kompleksu PS II sodeluje priblizno 250 molekul klorofila a in b ter ve¢ molekul
ksantofilov. Vsi ti pigmenti delujejo kot pomozni (akcesorni) pigmenti. Po absorpciji
svetlobe prenaSajo energijo do reakcijskega centra, ki ga predstavlja glavni asimilacijski
pigment, povezan s proteini, to je klorofil a. Za vse asimilacijske pigmente so znacilne
konjugirane dvojne vezi v molekuli (II-orbitale). Elektroni teh orbital lahko ob absorpciji
fotona preidejo v visjo energijsko stanje. PomoZzni asimilacijski pigmenti lahko po
ekscitaciji prenesejo energijo na druge pigmentne molekule z resonanco. Vzbujena
molekula inducira vzbujeno stanje v sosednji molekuli in v kon¢ni fazi se energija prenese
na klorofil a (reakcijski center), ki odda energijo v obliki fotokemi¢nega dela. Gre za
prenos elektronov proti redoks gradientu, to pa omogoc¢a nastajanje NADPH + H" ter ATP
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v kasnejSih fazah svetlobnih fotosinteznih reakcij. Funkcija pomoZnih pigmentov ni samo
prenos energije do glavnega asimilacijskega pigmenta, ampak tudi vecja absorpcijska
izkoriscenost svetlobnega spektra in zascita fotosinteznega aparata pri prevelikih jakostih
sevanja (Vodnik, 2001).

Kemicno se skupine fotosinteznih pigmentov razlikujejo. Razdelimo jih v dve veliki
skupini. V prvo spadajo klorofili, od teh sta najpomembnejSa klorofil a in klorofil b,
poznamo Se klorofila ¢ in d. V drugo skupino pa uvrS€amo karotenoide, ki so zopet
razdeljeni v dve skupini. V prvo uvrs¢amo karotene (a-karoten, B-karoten, y-karoten,
likopen), drugo skupino karotenoidov pa imenujemo ksantofili (lutein, zeaksantin,
neoksantin, violaksantin, anteraksantin, -kriptoksantin) (Vodnik, 2001).

2.1.4.1 Klorofili

Klorofili (listno zelenilo) so skupina biotiéno najvaznejSih rastlinskih barvil in
biokatalizatorjev, ki omogocajo fotosintezo. Vsebujejo jih vsi organizmi, ki so sposobni
fotosinteze (zelene rastline, fotosinteze sposobne alge in bakterije) (Kemija..., 2004;
Petauer,1993).

Klorofili so porfirini, za katere je znacilna zgradba Stirih pirolovih obroc¢ev s centralno,
kompleksno vezanim magnezijevim (Mg) ionom. Ce centralni Mg ion nadomestimo z
dvema vodikovima, H" ionoma, dobimo feofitin (Vodnik, 2001). V molekuli so $tiri
pirolna jedra, povezana prek metinskih (-C=) skupin v obrocast porfinski skelet. Na tretjem
pirolovem obrocu je vezan petclenski obro¢. Karboksilna (-COOH) skupina je na njem
zaestrena z metanolom. Stranske verige na pirolovih obrocih so $tiri metilne skupine, ena
etilna skupina, ena vinilna skupina in ostanek propionske kisline, ki je zaestren s fitolom
(alkohol z dolgo alkilno verigo). Fitol omogoca klorofilu topnost v mascobah, zato se ta v
vodi obnasa hidrofobno (Kemija..., 2004).

NajpomembnejSa klorofila sta klorofila a in b (Vodnik, 2001). Modro-zeleni klorofil,
klorofil a, je sestavni del vseh fotosintezno aktivnih organizmov, izjema so le fototrofne
bakterije. Skoraj vse viSje (zelene) rastline in zelene alge vsebujejo tudi zeleno-rumeni
klorofil b, ki pa ga v nekaterih skupinah alg nadomescata klorofil ¢ in klorofil d
(Kemija..., 2004). Le majhna razlika v kemijski zgradbi molekul klorofila a in b
posledicno pomeni absorpcijo svetlobe pri razli¢nih valovnih dolzinah (Sudakin, 2003;
Dashwood, 1997).

Temnozelena listnata zelenjava je zelo bogata s klorofili, vendar pa so lahko vsebnosti v
razli¢nih zelenjadnicah razli¢ne, kar prikazuje spodnja preglednica (Burns in sod., 2003).
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Preglednica 1: Vsebnosti klorofila a in b (ug/g suhega rastlinskega materiala) v izbranih zelenjadnicah (Burns
in sod., 2003)

Material Vsebnost klorofila a  Vsebnost klorofila b
Solata 1852,7 1035,4
Brokoli 10,6 8,5

Zelena paprika 412.5 385.3

Po navedbah Burns in sod., (2003) naj bi klorofil zaviral nastanek kancerogenih
nitrozaminov v telesu, ki nastajajo pri presnovi nitratov. Ti se v vecjih koli¢inah kopicijo
zlasti pri rastlinah, zraslih na rasti$¢ih, bogatih z duSikom, predvsem kadar rastlina zaradi
okoljskih razmer ne more reducirati nitrata (Marschner, 1995).

Breiholt in sod., (1995) navajajo, da ima klorofil tudi zelo pomembno vlogo pri
zmanjSevanju tveganja za nastanek raka na jetrih zaradi prisotnosti aflatoksina (AFB1), saj
hkratna prisotnost ABF1 in klorofila znac¢ilno zmanjsa poSkodbe DNK in inhibira razvoj
raka.

2.1.4.2 Karotenoidi

Karotenoidi so med pigmenti rastlin, gliv in bakterij najbolj razsirjeni (Rau, 1988). Po
kemicni zgradbi so tetraterpeni, med oranZzno rdecimi karoteni (a-karoten, B-karoten, -
karoten, likopen) je najpomembnejSi B-karoten, oksidacijski produkti karotenov so
ksantofili (lutein, zeaksantin, violaksantin, neoksantin, anteraksantin), ki so rumeni do
rde¢i (Vodnik, 2001). Zgrajeni so iz osmih izoprenskih enot in zaradi Stevilnih
konjugiranih dvojnih vezi mocno absorbirajo svetlobo (Kemija..., 2004). Karotenoide
vsebujejo kromoplasti v praSnikih, brazdi pesti¢a, cvetovih, plodovih, rizomih in
koreninah, prisotni pa so tudi v kloroplastih v vseh zelenih tkivih. Vecina visje razvitih
rastlin vsebuje v kloroplastih predvsem naslednje karotenoide: [-karoten, lutein,
violaksantin in neoksantin, ter manjsSe koliCine zeaksantina, anteraksantina in a-karotena
(Goodwin in Britton, 1988).

V kromoplastih se pigmenti nahajajo v stromi, v kloroplastih pa v membranah. V tilakoidni
membrani se karotenoidi nahajajo v pigment-proteinskih kompleksih, in sicer v
reakcijskem centru PS I (RC I), PS II (RC 1I) in antenskih (Zetvenih) kompleksih (LHC I in
I1). V RC I najdemo le B-karoten. Tudi v RC II je ta pigment glavni ali celo edini
karotenoid. Poleg njega je v RC II lahko Se lutein. LHC I vsebuje lutein, neoksantin,
violaksantin in B-karoten. Glavne komponente LHC II pa so ravno tako lutein, neoksantin,
violaksantin, v€asih v zelo majhnih koncentracijah tudi B-karoten. V tilakoidah je vecinski
karoten B-karoten, najbolj zastopan ksantofil pa je lutein, ki lahko predstavlja vec¢ kot
polovico vseh karotenoidov v kloroplastu (Foyer, 1993; Green in Durnford, 1996;
DellaPenna, 1999).
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Karotenoidi imajo v rastlini ve¢ funkcij. Poleg ekoloske funkcije (privabljanje
opraSevalcev in raznaSalcev semen) je pomembna tudi njihova vloga pri zbiranju svetlobe,
zasciti fotosintetskega aparata (Rau, 1988) in stabilizaciji pigment-proteinskih kompleksov
(DellaPenna, 1999; Paulsen, 1999) in membran (Havaux, 1998; Gruszecki, 1999). Poleg
tega menijo, da je karotenoid (verjetno zeaksantin) eden od kromoforjev receptorja za
modro svetlobo, ki je pomemben za delovanje rez, fototropizem, fotomorfogenezo in
fototaksije ter za ve¢ drugih procesov (Taiz in Zeigler, 1998). Sodelovali naj bi tudi pri
sintezi ABA, in sicer naj bi bila ksantofila violaksantin in neoksantin prekurzorja za
sintezo ABA (Parry in sod., 1990).

V kloroplastih imajo karotenoidi, v glavnem ksantofili, pomembno vlogo pri zbiranju
svetlobe. Sposobni so absorbirati svetlobo v valovnem obmoc¢ju od 400 do 500 nm (modra
svetloba) in jo prenesti na klorofile. S tem razSirijo spektralni obseg, v katerem svetloba
lahko poganja fotosintezo. Zbiranje svetlobe je bila verjetno glavna funkcija karotenoidov
pri primitivnih rastlinah, ki so Zivele v atmosferi z malo kisika (Demmig-Adams in sod.,
1996; Taiz in Zeigler, 1998; Foyer, 1993; Siefermann-Harms, 1987).

Za 7ivljenje rastlin, ki Zivijo v atmosferi z ve¢ kisika, pa je kljuna za preZivetje druga
funkcija karotenoidov. Ce fotosintezni aparat sprejema veé svetlobne energije, kakor je
uspe kanalizirati v fotosintezo in pretvoriti v neskodljivo kemi¢no energijo, potem v
prisotnosti kisika pride do tvorbe singletnega kisika in Skodljivih radikalov, ki lahko
poskodujejo celi¢ne strukture. Karotenoidi lahko odvecno ekscitacijsko energijo odvedejo
kot toploto in tako preprecijo nastanek strupenih fotoproduktov (Demmig-Adams in sod.,
1996; Young, 1991; Siefermann-Harms, 1987; Foyer, 1993; Young in Britton, 1990; Edge
in Truscott, 1999). V doloCenih primerih (stres) so zasCitni karotenoidni sistemi
preobremenjeni, kar vodi do oksidativnega stresa in poSkodb komponent tilakoidne
membrane. Dovzetnost pigmetov za oksidativne poskodbe oz. bledenje pigmentov ima
doloceno zaporedje: B-karoten > neoksantin > violaksantin > lutein > klorofil a > klorofil b
(Young in Britton, 1990).

Pri vi§jih rastlinah je eden od glavnih naCinov preprecevanja kopicenja odvecne
ekscitacijske energije v fotosinteznem aparatu odvajanje odveCne energije iz zasi¢enega
fotosinteznega aparata v obliki toplote s pomoc¢jo mehanizma, ki vkljuCuje zeaksantin in
pretvarja odvecno soncno energijo v toploto Ze pred nastankom Skodljivih oksidantov,
¢emur pravimo ksantofilni cikel. Odvajanje energije iz fotosinteznega aparata v obliki
toplote je reguliran proces. S povefevanjem gostote fotonskega pretoka (PFD-photon flux
density) njegova aktivnost nara$¢a (Demmig-Adams in Adams, 1992; Demmig-Adams in
Adams, 1993). Zeaksantin, ki je kljuni element mehanizma za odvajanje presezne
ekscitacijske energije, je sestavni del ksantofilskega cikla. Iz B-karotena s hidroksilacijo
nastane zeaksantin, iz tega z epoksidacijo nastaneta anteraksantin in violaksantin
(Demmig-Adams in Adams, 1993). Pretvorbe pigmentov ksantofilnega cikla so edine
spremembe karotenoidnega sistema fotosinteznega aparata, do katerih prihaja v razmeroma
kratkem Casovnem intervalu. Pojavijo se kot odziv na spremembe v ravnotezZju med
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absorbcijo svetlobe in uporabo svetlobne energije v fotosinteznem metabolizmu ogljika.
Pri Sibki osvetlitvi prevladuje violaksantin, ko pa PFD naraste nad nivo saturacije
fotosinteze, se poveca vsebnost zeaksantina (Demmig-Adams in Adams, 1996; Demmig-
Adams in Adams, 1993). Munne-Bosch in Alegre (2000a) sta v raziskavi vpliva mocne
svetlobe na meliso (Melissa officinalis) in sivko (Lavandula stoechas) ugotovila, da se je
epoksidacijski status dnevno spreminjal glede na osvetlitev (z veCanjem PFD se je
zeaksantin pretvarjal v violaksantin), kar pomeni, da so son¢ni listi, nabrani zjutraj in v
dopoldanskem casu, vsebovali ve€ violaksantina kakor ostali.

Od vseh pigmentov iz skupine karotenoidov imajo le o-karoten, P-karoten in -
kriptoksantin sposobnost, da se v telesu lahko pretvorijo v retinol in sluzijo kot vir
vitamina A. Ostali karoteni in ksantofili pa te sposobnosti nimajo. Vitamin A je nujen za
normalno rast in razvoj, pomemben je v imunskem sistemu organizma ter za vid (Institute
of medicine, 2000). Absorpcija karotenoidov v ¢loveSkem telesu je predvsem odvisna od
prisotnosti mascob v obroku, e te niso prisotne, je absorpcija manj ucinkovita. Za
transport po telesu se karotenoidi vgradijo v trigliceridne lipoproteinske enote (Yeum in
Russell, 2002).

Znano je, da prisotnost karotenoidov v prehrani, predvsem B-karotena, zmanjSa tveganje za
nastanek plju¢nega raka (ki so mu najbolj izpostavljeni kadilci), zmanjSana je tudi moZnost
za nastanek kardiovaskularnih bolezni (Michaud in sod., 2000; Kritchevsky, 1999).

Edina karotenoida, ki se nahajata v mreZnici oCesa, sta lutein in zeaksantin, in sicer v
centru ofesa v razmerju 1 : 2, na perifernem delu ocesa pa v razmerju 2 : 1 (Billsten in
sod., 2003). V velikih koncentracijah sta prisotna v ocesni pegi (karl000-krat vecje
koli¢ine kot v ostalih ¢loveskih tkivih), kjer u€inkovito absorbirata modro svetlobo in tako
lahko ob veliki intenziteti svetlobe zascitita oko pred oksidativnimi poSkodbami (Billsten
in sod., 2003; Krinsky in sod., 2003). Prav tako predvidevajo tudi, da lutein in zeaksantin
direktno vplivata na nevtralizacijo oksidativnih molekul v mreZnici, ki lahko poskodujejo
proteine v oc¢esnih lecah, kar povzro¢i strukturne spremembe, ki so povod za tvorbo sive
mrene (Mares-Perlman in sod., 2002). Tako lahko povecana vsebnost luteina in
zeaksantina v prehrani (posledi¢no tudi v krvi in v mreZnici) upocasni ali prepreci tvorbo
sive mrene (Krinsky in sod., 2003). Nekatere Studije pa kazejo tudi na to, da lutein in
zeaksantin zmanjSata tveganje za nastanek raka na prsih in pljucih ter zmanjSujeta moznost
nastanka srénih bolezni (Ribaya-Mercado in sod., 2004).

Lutein in zeaksantin se nahajata predvsem v temnozeleni listnati zelenjavi, veliko pa ju
vsebuje tudi jajéni rumenjak (Ribaya-Mercado in sod., 2004).

V literaturi zelo malokrat omenjen, vendar pa vse bolje raziskan karotenoid, neoksantin, ki
spada med ksantofile, ima poleg funcije pigmenta v rastlini tudi pomebno bioaktivno
funkcijo v ¢loveskem organizmu (Kotake-Nara in sod., 2005). Kotake-Nara in sod. (2005)
navajajo, da neoksantin zmanjSuje moznost nastanka raka na prostati, ki je po njihovih
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podatkih drugo najbolj pogosto rakavo obolenje, ki povzro¢a smrtnost pri moskih v
zahodnih drzavah. V svoji raziskavi sta ugotovila, da poleg Ze prej znanih
antikancerogenov (lutein, B-karoten) tudi neoksantin zavira proliferacijo rakavih celic,
imenovanih PC-3, DU 145 in LNcaP, na prostati. Studijo so zaklju¢ili z ugotovitvijo, da
neoksantin znacilno pospesSuje apoptozo PC-3 celic, ki povzroCajo raka na prostati.
Navajajo tudi, da veliko neoksantina vsebuje zelena listna zelenjava, predvsem Spinaca
(Spinacea oleracea), ki naj bi po njunih navedbah vsebovala okrog 6,4 mg
neoksantina/100 g sveZih listov.

Na splo$no so vsebnosti karotenoidov, tako karotenov kot tudi ksantofilov, v razli¢ni
gojeni zelenjavi dobro raziskane. Zelo pomembno ob vsem tem pa je poznati tudi dejstvo,
da razli¢ni nacini priprave hrane vplivajo na razli¢no bioaktivnost pigmentov v telesu. Zato
so slednji za telo najbolje dostopni v narezanih, homogeniziranih ali kuhanih rastlinskih
delih (Van Het Hof, 2000). Raziskave v svetu, ki potekajo na podro¢ju vsebnosti
rastlinskih pigmentov, so trenutno zelo pomembne in objavljene predvsem za gojene
zelenjadnice in tudi nekatere vrste sadja, zelo maloStevilne pa so raziskave, usmerjene v
vsebnosti bioaktivnih rastlinskih snovi, ki se nahajajo v uzitnih samoniklih rastlinah.

Guil in sod. (1997) so v raziskavah na obmodju Spanije (21 lokacij) analizirali vsebnost
karotenoidov v uZzitnih samoniklih rastlinah, ki se najbolj pogosto uporabljajo v prehrani
Cloveka. Rezultati njihovih raziskav so prikazani v preglednici 2.

Preglednica 2: Srednje vrednosti karotenoidov v listih nekaterih samoniklih rastlin (v mg/100 g sveZe mase)
(Guil in sod., 1997)

Latinsko ime rastline Vsebnost karotenoidov (mg/100 g SM)
Amaranthus viridis L. 15,4
Beta maritima L. 14,3
Cardaria draba L. 5,6
Chenopodium album L. 12,5
Chenopodium murale L. 11,2
Crithmum maritimum L. 4,5
Malva sylvestris L. 8,2
Plantago major L. 8,5
Portulaca oleracea L. 9,8
Rumex crispus L. 4,3
Salicornia europaea L. 5,3
Sisymbrium irio L. 4,5
Sonchus oleraceus L. 15,3
Sonchus tenerrimus L. 5,7
Stellaria media Villars 4,2
Verbena officinalis L. 8,2

2.1.5 Tokoferoli

Tokoferoli spadajo med najpomembnejse lipofilne antioksidante. Vitamin E je generi¢no
ime za tokoferolne in tokotrienolne derivate. a-, -, y-, d-tokoferoli in tokotrienoli so
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kemijsko med seboj podobne spojine (metilni derivati tokola), ki se razlikujejo po Stevilu
in poloZaju metilnih skupin na benzenovem obrocu (KoroSec, 2000; Butinar in Bucar-
Miklav¢i€, 2000; Rudan-Tasic, 2000). Od tokoferolov je najbolj aktiven 5,7,8-trimetil
tokol ali a-tokoferol. B-tokoferol (5,8-dimetil tokol) in y-tokoferol (7,8-dimetil tokol) se
pojavljata le kot intermediata pri sintezi a-tokoferola iz prekurzorja 6-tokoferola (8-metil
tokol) (Hess, 1993).

a-tokoferol so nasli v vseh fotosintetskih organizmih. Ponavadi ga je najvec v zelenih delih
rastline, nahaja pa se tudi v koreninah, semenih in etioliranih tkivih (Franzen in sod., 1991;
Hess, 1993). Zaradi svoje hidrofobne narave se vedno nahaja v membranah. Domnevajo,
da ga je na celi¢ni ravni najve¢ v tilakoidah. V membranah je namescen tako, da je
hidrofobni fitil (rep) nameScen v lipidni plasti, polarni kromanski obro¢ (glava) pa na meji
med membrano in citosolom, kjer lahko pride v stik z drugimi biomolekulami v citosolu
(Fryer, 1992; Hess, 1993).

Vlogo in delovanje a-tokoferola so veCinoma preucevali pri Zivalih, vendar pa ugotavljajo,
da je zelo pomemben tudi za prezivetje rastlin, saj je nujno potreben za preprecevanje
oksidativnih poSkodb v biomembranah (Fryer, 1992).

a-tokoferol lahko deaktivira reaktivne radikale tako s kemicno reakcijo kot tudi kot
fizikalni deaktivator. Znano je, da a-tokoferol kot antioksidant lahko in vitro deaktivira
razli¢ne vrste reaktivnih oblik kisika in druge radikale. Na fizikalni bazi a-tokoferol lahko
deaktivira molekule klorofila, ki so v tripletnem vzbujenem stanju, in tako odvede odvecno
energijo ter prepreci fotooksidacijo klorofila. Preprec¢i lahko nastajanje Skodljivega
singletnega kisika, Se preden ta nastane, ali pa deaktivira na enak nacin Ze nastali singletni
kisik, vendar pa so za deaktivacijo klorofila in odstranjevanje singletnega kisika in vivo v
tilakoidah pomembnejsSi karotenoidi (Fryer, 1992; Polle in Rennenberg, 1994).
PomembnejSi je zaradi druge sposobnosti, prekine namre¢ lahko verizno peroksidacijo
lipidov tako, da reducira peroksiradikale in s tem zaklju¢i veriZzno reakcijo oksidacije
lipidov (Polle in Rennenberg, 1994; Winston, 1990; Smirnoff, 1993; Alscher, 1989; Fryer,
1992). Poleg tega lahko a-tokoferol popravi tudi Skodo, ki jo oksidirani lipidi povzrocajo
proteinom (Fryer, 1992).

Vsebnost a-tokoferola je odvisna od osvetlitve (soncni listi vsebujejo ve¢ a-tokoferola kot
sencni) (Polle in Rennenberg, 1994; Fryer, 1992). Spreminja se tudi s sezono in tekom
dneva (Munne-Bosch in Alegre, 2000).

Povecanje vsebnosti a-tokoferola je lahko tudi posledica razpada klorofila, ki ga povzroci
hud stres. Za Stevilne rastlinske vrste je znano, da se s staranjem lista v njem kopici a-
tokoferol. Le-ta se verjetno sintetizira iz fitola, ki nastane pri razpadu klorofila (Munne-
Bosch in Alegre, 2000). Nekateri raziskovalci so ugotovili, da se je vsebnost a-tokoferola
pri staranju lista zmanjSala prej kot vsebnost klorofila, zato menijo, da tokoferol S¢iti
klorofil pred fotooksidacijo (Polle in Rennenberg, 1994).



Janhar B. Sezonsko spremljanje nekaterih bioaktivnih snovi v izbranih uZitnih samoniklih rastlinah. 11
Dipl. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2007

Od tokoferolov je a-tokoferol pri ¢loveku najpomembnejSi (po ucinkovitosti mu sledi
oblika y), zato je v vecini raziskav tudi najbolje prouc¢en. Pomembno vlogo ima kot
bioaktivna snov, ki v ¢loveSkem telesu deluje antioksidativno (KoroSec, 2000; Butinar in
Bucar-Miklav¢i¢, 2000; Rudan-Tasi¢, 2000). Pomembno funkcijo ima tudi pri
preprecevanju oksidacije lipidov in s tem poSkodbe celiénih membran, poleg tega
preprecCuje tudi oksidacijo LDL (Low Density Lipoproteins) holesterola, ki se po krvnem
obtoku transportira iz jeter v tkiva organizma, kar lahko pospesi razvoj kardiovaskularnih
bolezni. Znano je tudi, da v trenutku, ko molekula a-tokoferola nevtralizira prost radikal,
izgubi moZnost ponovne antioksidacije, za razliko od ostalih antioksidantov, kot je
askorbat (vitamin C), zato je vitamin C sposoben regenerirati molekulo a-tokoferola in ji s
tem omogociti ponovno antioksidacijo (Traber, 1999).

Vloga y-tokoferola v ¢loveskem organizmu je Se precej neznana, po nekaterih podatkih ga
je v krvi priblizno 10-krat manj kakor a-tokoferola. Produkte metabolizma tokoferolov so
odkrili v urinu, kjer je bilo zaznati vecje koliCine y-tokoferola, kot o-oblike, iz Cesar
sklepajo, da je bioaktivnost alfa-tokoferola v telesu vec¢ja in da je ta za organizem bolj
esencialen kot y oblika, ki se zaradi manjSe bioloske aktivnost izlo€i iz telesa. Prav tako je
znano tudi, da y-tokoferol zmanjSuje tveganje za nastanek raka na prostati (Traber in sod.,
1998).

Studije so pokazale tudi, da je pove¢ana koli¢ina zauZitega vitamina E zmanj3ala moZnost
pojava sréne kapi in nastanka bolezni srca, povecala imunske sposobnosti organizma proti
gripi, hepatitisu b in tetanusu, predvsem pri starejSih osebah (Meydani in sod., 1997; Han
in Meydani, 1999).

Glavni viri tokoferola so predvsem rastlinska olja (Haila in sod., 1996).

Raziskave na podrocju vsebnosti tokoferolov v uzitnih samoniklih rastlinah so Sele na
zacetni stopnji, predvsem so zaenkrat omejene na gojene zelenjadnice, oljne rastline in na
nekatere sadne vrste (Traber in sod., 1998).

2.2 SAMONIKLE RASTLINE V PREHRANI

Ljudsko znanje o rastlinah je del ljudskega znanja o Zivi in neZivi naravi. Cloveka rastline
kot del naravnega okolja spremljajo Ze od pradavnine. Zanimanje za rastline je bilo sprva
povezano z iskanjem hrane in Sele kasneje, ko so ugotovili zdravilne u¢inke posameznih
rastlin, tudi z zdravljenjem. Znanje o rastlinah za prehrano in zdravljenje so ljudje pridobili
z izkuSnjami in Sirili kot ustno izrocilo. Uporaba uzitno-zdravilnih rastlin je na podlagi
arheoloskih raziskovanj izpri¢ana Ze v starem veku, znanje o uZitnih in zdravilnih rastlinah
pa je pomembno tudi v sodobni medicini. Pomembno podrocje etnobotani¢nih raziskovanj
je raba rastlin za ¢lovekovo prehrano in prehrano domacih Zivali ter uporaba hrane kot
zdravila. Etnobotani¢na raziskovanja zajemajo tudi uporabo divjih samoraslih rastlin za
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popestritev in dopolnitev vsakdanje prehrane, vendar pa je to podrocje etnobotanike na
Slovenskem Se precej slabo raziskano (Mlakar, 2003).

2.2.1 Uporaba uzitnih samoniklih rastlin

V priro¢nikih in ¢lankih, ki jih je zadnja leta tudi pri nas vse ve¢, lahko navadno v uvodih
preberemo privla¢ne misli o polnovredni naravni prehrani ter o neprecenljivem bogastvu v
njej (Jogan, 1998). Guil in sod. (1997) navajajo, da se s staliS¢a uporabnosti v ¢loveski
prehrani samonikle rastline delijo v dve skupini. V prvo skupino spadajo prehranske
bioaktivne snovi, ki v organizmu delujejo antioksidativno (askorbinska kislina in
dehidroaskorbinska kislina, ki sta komponenti vitamina C, ter karotenoidi), v drugi skupini
pa so antinutritivne snovi, ki jih prav tako najdemo v uZitnih samoniklih rastlinah, vendar
pa imajo na Cloveski organizem nekoristen in $kodljiv ucinek (oksalna kislina, nitrati in
eruka kislina), Se posebno, ¢e jih zauZijemo v ve¢jih koncentracijah. Za uporabo uZitnih
samoniklih rastlin v ¢loveski prehrani je predvsem pomembno, da se uporabljajo kot
dodatek k prehrani, da se uporabljajo zmerno in ne redno na daljSe ¢asovno obdobje
(Jogan, 1998).

V razli¢nih pokrajinah sveta uporabljajo razli¢ne samonikle rastline, pomembno je poznati
najprimernejSi ¢as nabiranja rastlin, katere botani¢ne dele rastlin uporabimo v prehrani in
kako jih pripravimo, kar prikazuje preglednica 3, ki povzema uZitne, pri nas samonikle
rastline, ki se uporabljajo za hrano pri nas in/ali drugje po svetu (Dogan in sod., 2004;
Simsek in sod., 2004; Brussell, 2004; Tardio in sod., 2004; Mercadante in sod., 1990; Guil-
Guerrero in Torija-Isasa., 1997).
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Preglednica 3: V Sloveniji samonikle uZitne rastline, ki se uporabljajo za hrano pri nas in/ali po
svetu

Primeren

mesec
Latinsko ime rastline Priprava nabiranja  Uporabni del Referenca
Achillea millefolium L. S, K CL ML Dogan in sod., 2004
Aegopodium podagraria L. S, K CL ML Tardio in sod., 2004
Allium ursinum L. S, K P ML Tardio in sod., 2004
Amaranthus retroflexus L. S, K maj-sept. MP Mercadante in sod.,1990
Angelica sylvestris L. K P ML Tardio in sod., 2004
Aposeris phoetida (L.) Less. S, K P ML Tardio in sod., 2004
Arctium nemorosum L. S, K P ML in poganjki Tardio in sod., 2004
Armoracia rusticana Usteri. S, K P ML Brussell, 2004
Bellis perennis L. S, K P ML, popki Simsek in sod., 2004
Capsella bursa-pastoris (L.) Med. |S, K CL ML in rozete Guil-Guerrero in sod., 1997
Cardamine hirsuta L. S mar.-apr.  rozete, poganjki Brussell, 2004
Chenopodium album L. S, K jun.-sept. ML in MP Brussell, 2004
Chenopodium polyspermum L. S, K jun.-sept. ML in MP Simsek in sod., 2004
Cichorium intybus L. S, K CL ML Tardio in sod., 2004
Cirsium arvense (L.) Scop. S, K P ML Simsek in sod., 2004
Convolvulus arvensis L. K P ML Simsek in sod., 2004
Fagus sylvatica L. S P ML Tardio in sod., 2004
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. S P ML Simsek in sod., 2004
Filipendula vulgaris Moench. S P ML Brussell, 2004
Foeniculum vulgare Mill. S, K apr. in sept. ML in MP Brussell, 2004
Galium odoratum (L.) Scop. S apr.-jun.  cvetoCi poganjki Brussell, 2004
Glechoma hederacea L. S, K P MP Brussell, 2004
Heracleum sphondylium L. K apr.-jun. ML in MP Tardio in sod., 2004
Humulus lupulus L. K P MP Tardio in sod., 2004
Lamium purpureum, maculatum L. |K CL PPC Simsek in sod., 2004
Medicago sativa L. K CL ML in poganjki Tardio in sod., 2004
Mellilotus officinalis (L.) Lam. S P cveto¢i poganjki Brussell, 2004
Origanum vulgare L. S, K maj-avg. ML in MP Tardio in sod., 2004
Oxalis acetosella L. S CL ML Brussell, 2004
Plantago sp . L. S, K mar.-apr. ML Simsek in sod., 2004
Polygonum aviculare L. S, K apr.-maj ML in poganjki Dogan in sod., 2004
Portulaca oleracea L. S, K CL ML in PPC Mercadante in sod.,1990
Potentilla anserina L. S, K P ML Brussell, 2004
Primula vulgaris (L.) Mill. S P ML in cvetovi  Dogan in sod., 2004
Rumex acetosa L. S, K P ML Guil-Guerrero in sod., 1997
Sanguisorba minor Scop. S, K mar. ML Tardio in sod., 2004
Stellaria media (L.) Vill. S, K CL ML in PPC Guil-Guerrero in sod., 1997
Symphytum officinale L. S, K P ML Simsek in sod., 2004
Taraxacum officinale Web. Et Wig. |S, K CL ML in popki Simsek in sod., 2004
Thlaspi arvense L. S P ML Tardio in sod., 2004
Tragopogon orientalis L. K maj-jul. MP Brussell, 2004
Tussilago farfara L. K P ML Brussell, 2004
Urtica dioica L. K mar.-jun. ML in poganjki Simsek in sod., 2004
Veronica anagalis-aquatica L. S, K CL ML in PPC Brussell, 2004
Veronica becabunga L. S, K CL ML in PPC Brussell, 2004

Legenda: S - surovo, K - kuhano, CL - celo leto, P - spomladi, ML - mladi listi, MP - mladi poganjki, PPC -
poganjki pred cvetenjem
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2.3 BOTANICNI OPISI IN ZNACILNOSTI IZBRANIH UZITNIH SAMONIKLIH
RASTLIN

2.3.1 Navadna regacica (Aegopodium podagraria L.)

Spada v druZino kobulnic (Apiaceae). Je trajnica, visoka od 50 do 100 cm. Njeno steblo je
brazdasto, votlo in pri vrhu razraslo. Spodnji listi so 1-2 krat trojnato sestavljeni, segmenti
zadnjega reda so jajCasti do sulicasti. Ogrinjala in ogrinjalca ni. Navadno regacico najdemo
na sen¢nih krajih, ob poteh, med grmovjem in v logih (Martin¢i€ in sod., 1999).V¢&asih naj
bi navadno regacico uporabljali za zdravilo pri revmati¢nih obolenjih. Rimljani so jo gojili
kot zelenjavo, v srednjem veku so jo uporabljali kot zdravilno rastlino (zdravljenje koznih
bolezni), tudi Linne jo je opisal kot dobro pomladansko vrsto zelenjave (Seidel in
Eisenreich, 1992; Eisenreich in sod., 1993).

2.3.2 Cemai (Allium ursinum L.)

Spada v druzino lukovk (Alliaceae). Je trajnica s Cebulico in znacilnim vonjem. Listi so
pritlicni. Cvetovi so dvospolni, zvezdaste oblike v kobulastem socvetju. Listi cvetnega
odevala so prosti, prasnikov je Sest, plodnica je podrasla. Cvetno odevalo je bele barve in
daljSe od prasnikov (Martin€i¢ in sod., 1999). V Sloveniji raste v bukovih gozdovih od
nizin do montanskega pasu. Semena raznaSajo mravlje in veter. U¢inkovini, ki ju naj bi
vseboval, sta predvsem vitamin C in eteri¢na olja, ki draZijo Zelod¢no sluznico in koZo.
Uporabljajo ga kot zdravilo proti okuzbam prebavil in proti visoki telesni temperaturi
(Seidel in Eisenreich, 1992; Eisenreich in sod., 1993). Je ena najbolj uporabnih uZitnih
divjih rastlin, za prehrano pa nabiramo mlade liste pred cvetenjem (Tardio in sod., 2004).

2.3.3 Navadni gozdni koren (Angelica sylvestris L.)

Spada v druzino kobulnic (Apiaceae). Je veCletnica, visoka do 150 cm, njeno steblo je
rahlo brazdasto in votlo. Listi so temnozelene barve, dolgi tudi do 60 cm in so 2 do 3 krat
pernato deljeni. Ogrinjala naceloma nima, ogrinjalce pa je mnogolistno. Vencni listi so
bele ali rdeCe obarvani. Najdemo jo v vlaznih gozdovih, posekah in mocvirskih travnikih
od niZine do montanskega pasu (Martin¢i¢ in sod., 1999). Vsa rastlina naj bi vsebovala
etericna olja, ki ugodno delujejo pri zdravljenju revmati¢nih obolenj, artritisa, koZnih vnetij
in Zelod¢nih tezav. Eteri¢na olja pa uporabljajo tudi za izdelavo razli¢nih likerjev (Seidel in
Eisenreich, 1992).

2.3.4 Smrdljivi regrat (Aposeris foetida (L.) Less.)

Spada v druzino radi¢evk (Cichoriaceae). Je zelnata trajnica. Listi so pritli¢ni, goli ali piclo
dlakavi, Skrbinasto pernati s skoraj rombastimi roglji. Koski so ovr$ni, pred cvetenjem
kimasti, cvetiS¢e pa je plosko in brez lusk. Venec je rumene barve, kodeljice pa ni.
Najdemo ga v gozdovih, grmiscih in melis¢ih od niZine do subalpskega pasu (Martin¢i¢ in
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sod., 1999). Je zelo razpoznaven gozdni regrat. V prehrani so uporabni predvsem mladi
listi, ki jih dodajamo prvim pomladanskim solatam (Tardio in sod., 2004).

2.3.5 Gozdni repinec (Arctium nemorosum Lej. )

Spada v druzino nebinovk (Asteraceae). Cvetovi se nahajajo v okroglih, srednje gostih,
pajcevinasto dlakavih koskih, zreli koski so visoki od 20 do 25 mm, Siroki (25)30 do 40
mm, njihovi peclji so dolgi od 0 do 1 cm. Cvetovi so enake dolZine kakor notranji ovojni
listi. Stranski poganjki so kasneje lokasto previsni. Gozdni repinec najdemo na posekah ali
v svetlih, predvsem bukovih gozdovih montanskega pasu (Martin¢i¢ in sod., 1999).
Obicajno se gozdni repinec obravnava kot podvrsto malega repinca (Arctium minus L.).
Repinci iz rodu Arctium naj bi vsebovali sluzi, etericna in mas¢obna olja ter poliacetilene,
ki unicujejo glive in zavirajo razvoj bakterij, zato naj bi jo v preteklosti uporabljali kot
zdravilno rastlino (Aichele in Golte-Bechtle, 2004).

2.3.6 Bukev (Fagus sylvatica L.)

Spada v druZino bukovk (Fagaceae). Skorja je ve¢inoma gladka in siva, listi so celorobi,
sprva dlakavi, kasneje goli. Po 2 do 3 plodovi (Zir) so v skupnem bodi¢astem ovoju
(bukvica) (Martin€ic€ in sod., 1999). Na rastlini se izoblikujejo sen¢ni in son¢ni listi. Moski
cvetovi so Stevilni, zdruZzeni v okroglasta visea socvetja, Zenski cvetovi so pokoncni, v
dvocvetnem dihaziju, obdani s skupnim ovojem. V skupnem bodi¢astem ovoju se nahajata
dva triroba oreska (Zira). Je vetrocvetka, plodove pa raznasajo ptice in sesalci. Bukove
rastline lahko doseZejo tudi do 300 let starosti, iz stisnjenih Zirov lahko pridobivajo olje
(Seidel in Eisenreich, 1992). Za prehrano so uporabni mladi listi svetlozelene barve
(Tardio in sod., 2004).

2.3.7 Lisasta mrtva kopriva (Lamium maculatum L.)

Spada v druZino ustnatic (Lamiaceae). Je trajnica, venec je Skrlatne barve s temno lisasto
spodnjo ustno. Venc¢na cev je upognjena navzgor, od znotraj pa je obdana z obroem
dlacic. Raste v svetlih gozdovih, na posekah, ob zidovih, Zivih mejah in ob poteh od niZine
do montanskega pasu (MartinCi¢ in sod., 1999). Je pionirska, polsencna rastlina, ki jo
opraSujejo Zuzelke, plodove pa raznasajo mravlje (Seidel in Eisenreich, 1992). Za prehrano
so uporabni mladi poganjki, predvsem pa cvetovi, ki naj bi imeli v ¢loveskem telesu
Cistilno funkcijo secil (Simsek in sod., 2004).
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2.3.8 Navadna zaj¢ja deteljica (Oxalis acetosella L..)

Spada v druzino deteljicevk (Oxalidaceae). Cvetovi rastline so posamicni, bele ali rahlo
roznate barve, vencni listi imajo izrazite vijolicaste Zile. Listi so pritli¢ni, dolgopecljati,
svetlozeleni, rastlina zraste od 5 do 10 (12) cm. Raste na vlaznih, humoznih tleh iglastih in
meSanih gozdov (Martin€i¢ in sod., 1999). V Sloveniji raste od niZin do subalpinskega
pasu. Je izrazita senCna rastlina, opraSujejo jo Cebele, semena pa rastlina razSirja s
posebnim mehanizmom (Seidel in Eisenreich, 1992). V preteklosti naj bi jo uporabljali za
solate in tudi kot zdravilno rastlino. Vsebuje vecje koli¢ine oksalne kisline in oksalatov
(Brussell, 2004).

2.3.9 Navadni pljuénik (Pulmonaria officinalis L.)

Spada v druzino srhkolistnic (Boraginaceae). Rastlina ima tanko koreniko, liste z ostro
omejenimi svetlimi pegami, spodnji stebelni listi in list jalovih poganjkov so sréaste ali
jajcaste oblike in naglo zoZeni v izrazit listni pecelj. Porasli so s SCetinami in
maloStevilnimi  Zlezastimi dlakami ter pokriti s Stevilnimi majhnimi, priostrenimi
bradavicami. Navadni plju¢nik se nahaja v gozdovih, na travnikih, nabrezjih in na
grmovnatih mestih od niZine do montanskega pasu (Martin¢i¢ in sod., 1999). Oprasujejo
ga ¢ebele in ¢mrlji, plodove pa raznaSajo mravlje (Seidel in Eisenreich, 1992). Plju¢nik naj
bi uporabljali pri zdravljenju ran in pri lajSanju plju¢nih bolezni (Eisenreich in sod., 1993).

2.3.10 Velika kopriva (Urtica dioica L.)

Spada v druZino koprivovk (Urticaceae). Rastlina je dvodomna, steblo je pokon¢no, robato
s SCetinami in Zgalnimi laski. Pri dnu rastline je list ve¢inoma srcasti in temnozelene barve.
Raste v blizini naselij, ob poteh od nizine do alpinskega pasu (Martin¢i¢ in sod., 1999).
Ugodna rastii¢a so predvsem z dusikom bogata in vlaZna tla. Zgalni laski ob dotiku
izloCijo posebno tekocino, ki povzrocCi vnetje koZze in pekoco bolecino. Tekocina vsebuje
natrijev formiat, acetilholin in histamine (Seidel in Eisenreich, 1992). Prehransko je velika
kopriva bogat vir klorofilov in karotenoidov (Simsek in sod., 2004 ).
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3 MATERIAL IN METODE DELA
3.1 MATERIAL
3.1.1 Samonikle rastline

Za diplomsko nalogo smo sezonsko spremljali nekatere bioaktivne snovi v naslednjih
uzitnih samoniklih rastlinah:

Cemaz (Allium ursinum L.)

Smrdljivi regrat (Aposeris foetida L. (Less))
Velika kopriva (Urtica dioica L.)

Navadna zaj¢ja deteljica (Oxalis acetosella L.)
Navadni gozdni koren (Angelica sylvestris L.)
Navadna regacica (Aegopodium podagraria L.)
Gozdni repinec (Arctium nemorosum Lej.)
Navadni pljucnik (Pulmonaria officinalis L.)
Lisasta mrtva kopriva (Lamium maculatum L.)
Navadna bukev (Fagus sylvatica L.)

3.1.2 Kemikalije za analizo fotosinteznih pigmentov in tokoferola
Pri laboratorijskem delu smo uporabljali spodaj navedene kemikalije:

Acetonitril (HPLC-grade)
Bidestilirana voda (HPLC-grade)
Metanol (HPLC-grade)

Aceton (HPLC-grade)

Etilacetat (HPLC-grade)

3.1.3 Raziskovalna oprema
Pri delu smo uporabljali naslednjo opremo:

Liofilizator znamke (ALPHA 1-4) CHRIST

Hladilna omara (LTH)

Mlincek znamke Retsch MM200

Tehtnica (Mettler PM 480)

Homogenizator Ultra-turrax (Janke & Kunkel GmbH & Co. KG)
Magnetno mesSalo (Tehtnica Zelezniki EV-202)

Centrifuga (Centric 322A)

HPLC (Spectra-Physics), povezan z racunalnikom

Osebni racunalnik
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3.2 METODE DELA
3.2.1 Vzorcenje
3.2.1.1 Lokacija

Rastline za diplomsko delo smo vzorcili na dveh do petih lokacijah v bukovem gozdu
(zdruzbe bukve in navadnega tevja (Hacquetio—Fagetum KoSir, 1962) in bukve ter
spomladanske torilnice (Omphalodeo-Fagetum Tregubov, 1957) (Marinéek in Carni,
1993) na Mackovcu pri Postojni, kjer smo pobrali vse rastline, ki jih navaja literatura za
uzitne in so zrasle v zadostnih koli¢inah. Izbrana lokacija ni obremenjena z onesnaZenjem,
ni v bliZini prometnih cest ali drugih vecjih virov onesnazenja.

3.2.1.2 Vzorcenje in priprava vzorcev za biokemijske analize

Rastlinske vzorce izbranih 10 samoniklih rastlin smo nabirali v spomladanskih mesecih
leta 2005, aprilu in maju (preden na vrtovih vzgojimo prvo zelenjavo), saj so takrat
omenjene rastline mlade in zato najbolj primerne za uZivanje.

Vzorcenje je potekalo vsakic ob istem Casu. Vzorci so bili pobrani med 7 in 8 uro zjutraj.
Na vsaki lokaciji (3) je bilo pobranih 2 do 6 vzorcev. V vsak vzorec smo pobrali priblizno
30 g listov. Listi so bili pobrani naklju¢no z ve¢€ rastlin, tako kot se jih nabira za prehrano.
Pobrane vzorce smo transportirali v hladilni torbi v laboratorij.

V laboratoriju smo vzorce stehtali in takoj zamrznili v teko¢em duSiku in liofilizirali.
Liofilizirane liste smo zmleli v Retschevem mlincku in shranili do uporabe v nepredusno
zaprte temne prahovke na temperaturi -20 °C.

3.2.2 Kemijske analize
3.2.2.1 HPLC metoda

Analize na biokemijski ravni so bile izvedene s pomocjo tekocCinske kromatografije visoke
locljivosti HPLC (High Performance Liquid Chromatography). Ta separacijska tehnika
temelji na porazdelitvi vzorca med mobilno fazo, ki je tekofina majhne viskoznosti, in
stacionarno fazo, ki je trdna snov. Mobilna faza potuje skozi stacionarno fazo v doloceni
smeri. Kromatografski proces, ki pri tem nastaja, je rezultat ponavljajoCe se sorpcije in
desorpcije s stacionarno fazo, ki poteka med potovanjem komponent vzdolZ kolone. Do
separacije pride zaradi razlik v porazdelitvenih konstantah posameznih komponent vzorca,
ki so posledica razli¢nih termodinamskih lastnosti topljencev. Topljenci, ki imajo vecjo
afiniteto do mobilne faze, pridejo hitreje iz kolone kot topljenci, ki se zadrZujejo v
stacionarni fazi. Eluirajo se v vrstnem redu po velikosti porazdelitvenih koeficientov glede
na stacionarno fazo. Porazdelitev je posledica velikosti molekulskih sil med molekulami
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topljenca in molekulami obeh faz. MocnejSe kot so sile med molekulami topljenca in
molekulami v stacionarni fazi, poCasneje se topljenec eluira.

Sestavo mobilne faze lahko med separacijo spreminjamo, kar imenujemo gradientno
izpiranje. Pri izokratskem izpiranju ostane polarnost mobilne faze nespremenjena. Z
razvojem visokotlacnih Crpalk, ki omogocajo konstantne pretoke brez pulziranja in z
razvojem tehnologije izdelave kolon ter razlicnih detektorjev, je postala HPLC
nepogresljiva metoda za separacijo in doloCevanje vecine organskih in anorganskih spojin.
Odlikuje se po hitrosti, obcutljivosti, locljivosti, majhni mnozZini vzorca ter veckratni
uporabi iste kolone (Pecavar, 1998).

3.2.2.2 Analiza fotosinteznih pigmentov

Vzorce za analizo fotosinteznih pigmentov smo pripravljali in analizirali v laboratoriju
Katedre za aplikativno botaniko in fiziologijo rastlin oddelka za agronomijo na Biotehniski
fakulteti po metodi, ki jo je razvil Pfeithofer (1989).

Priprava vzorcev za analizo je potekala tako, da smo v centrifugirke zatehtali med 0,06 g in
0,11 g zmletega, liofiliziranega rastlinskega materiala.

Sledil je postopek ekstrakcije rastlinskega materiala, ki je potekal v zatemnjenem prostoru
Najprej smo zatehtanim vzorcem v centrifugirkah dodali 3 ml hladnega acetona.
Homogenizirali smo 20 sekund na ledu. Pri tem smo uporabili homogenizator Ulrta-turrax
(Janke & Kunkel GmbH & Co. KG). Sledilo je centrifugiranje 5 minut na 4200 obratih
/minuto. Supernatant smo prefiltrirali skozi 0,45 pm injekcijski filter (RC-Vliesverstarkt
filter, Sartorius AG) v vzor¢no steklenicko za analizo.

Kromatografski pogoji:
HPLC sistem: Spectra-Physics (¢rpalka P 4000 Spectra system, avtomatski podajalnik
vzorcev AS 1000 Spectra system
Detektor: UV-vis Spectra focus
Predkolona: Spherisorb ODS2 5U (5 um, 7,5 x 4,6 mm)
Kolona: Spherisorb ODS2 5U (5 pm, 250 x 4,6 mm)
Volumen injiciranja: 20 pl
Mobilna faza: A - 100 volumskih enot acetonitrila
- 10 volumskih enot bidestilirane vode
- 5 volumskih enot metanola
B - 2 volumski enoti acetona
- 1 volumsko enoto etilacetata
Gradient: linearni gradient od 10 % B do 75 % B v osemnajstih minutah, nato od 75 % do
70 % v sedmih minutah in od 70 % do 100 % v petih minutah
Pretok mobilne faze: 1ml/min
Termostat kolone: Mistral tip 88, Spark Holland
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Temperatura kolone: 5 °C

Temperatura avtomatskega podajalnika vzorcev: 4 °C
Detekcija: 440 nm

Trajanje analize: 30 min

Operacijski sistem: OS/2 standard ed. IBM (SYSLEVEL 5050)

Koncentracije pigmentov smo izracunali po metodi eksternega standarda. Uporabili smo
naslednje standarde: neoksantin, anteraksantin in violaksantin proizvajalca DHI Water &
Environment, lutein, a-karoten in B-karoten proizvajalca Sigma, zeaksantin proizvajalca
Applichem.

Po zgoraj opisanem postopku smo analizirali naslednje fotosintezne pigmente:
neoksantin, violaksantin, anteraksantin, zeaksantin, lutein, klorofil b, klorofil a, feofitin b,
feofitin a, a-karoten in B-karoten.

3.2.2.3 Analiza tokoferola
Metodo, uporabljeno za analizo tokoferola, sta opisala Wildi in Liitz (1996).

Ekstrakte za analizo tokoferola smo pripravljali in analizirali v laboratoriju Katedre za
aplikativno botaniko in fiziologijo rastlin Oddelka za agronomijo na Biotehniski fakulteti
po enakem postopku kot ekstrakte za analizo fotosinteznih pigmentov.

Kromatografski pogoji:

HPLC sistem: Spectra-Physics (¢rpalka P 4000 Spectra system, avtomatski podajalnik
vzorcev AS 1000 Spectra system

Detektor: fluorescencni detektor

Predkolona: Spherisorb ODS2 5U (5 um, 50 x 4,6 mm)

Kolona: Spherisorb ODS2 5U (5 pm, 250 x 4,6 mm)

Volumen injiciranja: 20 pl

Mobilna faza: metanol

Temperatura kolone: sobna temperatura

Temperatura avtomatskega podajalnika vzorcev: 4 °C

Detekcija: eksicitacija 295 nm, emisija 325 nm

Trajanje analize: 30 min

Koncentracije tokoferola smo izracunali po metodi eksternega standarda. Uporabili smo
standarde proizvajalca Sigma.

Po zgoraj opisanem postopku smo analizirali d-tokoferol, y-tokoferol in a-tokoferol.
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3.2.3 Obdelava podatkov

Zbrane podatke smo tabelaricno uredili in jih obdelali z racunalniSkim programom
Microsoft Excel. Za vsako rastlino smo dobili povpre¢ne vrednosti in standardno deviacijo
vsebnosti posameznih bioaktivnih snovi po datumih vzorc¢enja.
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4 REZULTATI
4.1 FOTOSINTEZNI PIGMENTI
4.1.1 Kloroifil

V sklopu diplomske naloge smo merili vsebnost posameznih fotosinteznih pigmentov v
izbranih samoniklih rastlinah. Lo¢eno smo dolocali vsebnost klorofila a in klorofila b, kot
prikaz rezultatov pa smo vsebnosti posameznih klorofilov zdruzili in jih prikazali kot
skupni klorofil tabelari¢no in grafi¢no (preglednica 4 in slika 1).

Preglednica 4: Povprec¢na vsebnost klorofila + SD v mg/100 g sveZe mase v izbranih samoniklih rastlinah po
razli¢nih datumih vzorcenja na lokaciji Mackovec v letu 2005, N=2 do 6

Datumi vzorcenja
Ime rastline 10. 4. 16. 4. 23. 4. 30. 4. 7. 5. 14. 5. 21. 5.
Navadna regacica NM NM NM 121,446,7 155,648,4 121,4+423,7 177,1£7,1
Cemaz 131,8420,2 167,0£16,4 172,6+12,6 186,7417,2 191,1+41,9 144,1£9,0 126,2+7.8
Navadni gozdni koren NM 103,1£18,4 122,8+20,3 94,3+15,3 130,5+23,6 133,0+11,4 148,3+0,9
Smrdljivi regrat 133,3+3,7 117,0441,0 135,2+43,9 140,1+6,0 165,8+1,6 169,0+107,1 181,7+14,6
Gozdni repinec NM 142,5+22,2 175,1+£103,9 142,7+£70,1 121,8+21,3 147,9+21,2 117,9+13,3
Navadna bukev NM NM NM 140,4+35,3 119,0494,7 216,0+10,1 NM
Lisasta mrtva kopriva NM 100,8+35,3 108,5+40,7 153,4+29,7 NM NM NM
Navadna zaj¢ja deteljica NM 73,7£26,4 51,5£13,6 63,2+10,3 76,3%£13,6 65,5+13,1 117,5£22,5
Navadni pljuénik 176,4+34,1 173,2439,7 153,0+44,5 109,1+17,5 167,4+10,2 167,5+41,2 178,1£12.4
Velika kopriva NM 147,8+52,0 153,6+13,8 147,3+30,4 161,3+69,3 141,0+87,1 189,4+52,7

Legenda: NM - ni materiala

Vsebnost klorofila v solati sorte '"MajniSka Kraljica' (Lactuca sativa var. capitata), ki je
bila kupljena v trgovini konec aprila, je bila 3,0+1,3 mg/100 g SM.
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Slika 1: Vsebnost klorofila + SD v mg/100 g sveze mase posameznih samoniklih rastlin glede na datum
nabiranja v letu 2005

Iz preglednice 4 in slike 1 je razvidno, da se vsebnost skupnega klorofila razlikuje med
posameznimi samoniklimi rastlinami in tudi med razlicnimi datumi nabiranja rastlin.
Navadna regacCica je najve¢ klorofila (177,1 mg/100 g SM) vsebovala ob zadnjem
nabiranju (21. 5.), enako velja tudi za navadni gozdni koren, katerega najvecja vsebnost
klorofila je bila 148,3 mg/100 g SM, navadni plju¢nik 178,1 mg/100 g SM, veliko koprivo,
ki je 21. 5. vsebovala 189,4 mg/100 g SM, kar je najvisja vrednost med vsemi rastlinami,
nabranimi v tem dnevu.

NajmanjSo vrednost klorofila med izbranimi rastlinami za vse datume nabiranja, ima
navadna zaj¢ja deteljica, in sicer je njegova najvecja vrednost 117,5 mg klorofila/100 g SM
rastlin, nabranih 21. 5. 2005. Najvecja vsebnost klorofila med vsemi rastlinami in datumi
nabiranja pa je bila izmerjena pri navadni bukvi, in sicer 216,0 mg klorofila/100 g SM v
listih, ki so bili nabrani 14. 5. 2005. Velika vsebnost klorofila pa je bila izmerjena tudi pri
navadnem pljucniku v zacetku vegetacije ob prvem datumu nabiranja 10. 4. 2005, ko smo
izmerili 176,4 mg klorofila/100 g SM.

4.1.2 Karoteni

Dolocitev fotosinteznih pigmentov iz skupine karotenov je zajemala analize o-karotena in
B-karotena.

Glede na dobljene rezultate so bile koliine a-karotena zelo majhne ali pa pod mejo
detekcije. Majhne koliCine so se pojavile pri vecini vzorcev le v sredini obdobja nabiranja
vzorcev (od 24. 4. do 7. 5.), tako da rezultati koli¢in a-karotena v posameznih rastlinah in
razli¢nih datumih nabiranja ne bodo prikazani.
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Preglednica 5: Povprecna vsebnost B-karotena £ SD v mg/100 g sveZe mase v izbranih samoniklih rastlinah
po razli€nih datumih vzor¢enja na lokaciji Mackovec v letu 2005. N=2 do 6

Datumi vzorcenja
Ime rastline 10. 4. 16. 4. 23. 4. 30. 4. 7.5. 14. 5. 21. 5.
Navadna regacica NM NM NM 9,9+0,8 11,8409 11,3x1,2  11,3+0,3
Cemaz 10,4+0,3 11,5+7,6  12,5+1,1  13,2+0,3 14,1+1,3  12,0+0,5 9,6+0,3
Navadni gozdni koren NM 8,1+2,2 9,5+0,2 9,2+0,7 10,9+1,3 11,9+1,2 10,2+3,6
Smrdljivi regrat 7,2+0,3 8,3%1,3 10,0+0,4 10,8+0,8 12,2+1,2  11,743,6  12,5+1,9
Gozdni repinec NM 9,0+1,4 8,9+0,5 9,6+3,0 9,1+0,8 8,2+0,3 5,60,5
Navadna bukev NM NM NM 8,0+2,0 11,243,5 11,525 NM
Lisasta mrtva kopriva NM 8,2+0,1 8,2+1,8 11,1+0,4 NM NM NM
Navadna zaj¢ja deteljica NM 7,6%2.6 5,7+0,3 7,2+1,1 7,8+2.0 9,6%+1,3 11,9+1,1
Navadni pljucnik 11,7+1,7 10,8+0,8  10,4%1,3 8,3+1,0 10,8+0,9  10,5+0,6 9,3+0,7
Velika kopriva NM 9,9+1,5 9,9+0,4 12,0£0,6  11,5£2,9 12,8+3,9 11,618

Legenda: NM - ni materiala

Vsebnost B-karotena v solati sorte 'MajniSka Kraljica' (Lactuca sativa var. capitata), ki je
bila kupljena v trgovini konec aprila, je bila 0,3+0,1 mg/100 g SM.

= 25
i 20
o
é 10 T 010. 4.
c W 16. 4.
) 5 -
o O23. 4.
x: 0 - 0 30. 4.
I I R R N A SO e &
@ PP FE ST FT TS 7.5
eq?‘ @ ‘&\‘7 N &Q)Q ‘;Q I~ 6@\ Q\\Q' O mi14.5
> S F & & o
S RO M PP S RO m2L5
S 7 O > o WS -
éb @;} .%‘z?} fo&& %
< S
Ime rastline

Slika 2: Vsebnost B-karotena + SD v mg/100 g sveZe mase posameznih samoniklih rastlin glede na datum
nabiranja v letu 2005

Glede na rezultate v preglednici 5 in na sliki 2 smo ugotovili, da se vsebnosti B-karotena
razlikujejo med rastlinami in po datumih nabiranja posameznih rastlin. Tako je bila v
povprecju vsebnost B-karotena 5,6 mg/100 g sveze mase izmerjena pri gozdnem repincu,
najvisja pa 14,1 mg/100 g sveZe mase pri ¢emazu. Velike koncentracije f-karotena skozi
celotno obdobje nabiranja je vsebovala velika kopriva, med 9,9 mg in 12,8 mg
pigmenta/100 g SM, najve¢ v rastlinah, ki so bile nabrane 14. 5. 2005. Navadna zajcja
deteljica je najvecje koncentracije pigmenta vsebovala 21. 5 (11,9 mg/100 g SM), navadni
plucnik 10. 4. (11,7 mg/100 g SM), navadna bukev 14. 5. (11,5 mg pigmenta/100 g SM),
gozdni repinec 30. 4. (9,6 mg/100 mg SM), smrdljivi regrat 21. 5. (12,5 mg/100 g SM),
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navadni gozdni koren 14. 5. (11,9 mg/100 g SM) in navadna regacica7. 5. (11,8 mg/100 g
SM).

NajmanjSo vrednost B-karotena smo pri navadni regacici izmerili 30. 4. (9,9 mg/100 g
SM), pri ¢emazu v rastlinah, nabranih 21. 5. (9,6 mg/100 g SM), pri gozdnem korenu,
nabranem 16. 4. (8,1 mg/100 g SM), pri smrdljivem regradu 10. 4. (7,2 mg/100 g SM), pri
gozdnem repincu 5,6 mg B-karotena /100 g SM v rastlinah, ki so bile nabrane 21. 5. 2005.
Navadna bukev je vsebovala najmanj B-karotena 30. 4., in sicer 8,0 mg/100 g SM rastline,
lisasta mrtva kopriva je najmanj, 8,2 mg/100 g SM vsebovala 23. 4., tako kot navadna
zajc¢ja deteljica z 5,7 mg B-karotena 100 g SM. Navadni pljuénik je nasploh ob vseh
datumih nabiranja vsebovala velike koncentracije -karotena, najmanj pa so ga vsebovale
rastline, ki so bile nabrane 30. 4. in so vsebovale 8,3 mg pigmenta/100 g SM.

4.1.3 Ksantofili
4.1.3.1 Pigmenti ksantofilnega cikla

Druga skupina fotosinteznih pigmentov, ki spadajo med karotenoide, so ksantofili. V
diplomski nalogi smo merili koncentracije posameznih ksantofilov v izbranih samoniklih
rastlinah. Izmerili smo vsebnosti posameznih pigmentov, ki sestavljajo ksantofilni cikel
(violaksantin, anteraksantin, zeaksantin). Rezultate analiz bomo v spodnjih tabelah
prikazali zdruZeno (VAZ). Ker so bili vzorci nabrani zjutraj, je bil VAZ cikel v
epoksidiranem stanju, zato je bila vsebnost zeaksantina zanemarljivo majhna. Vse rezultate
bomo zato prikazali kot vsoto violaksantina, anteraksantina in zeaksantina. Lo¢eno pa
bosta prikazana Se neoksantin in lutein.

Preglednica 6: Povprec¢na vsebnost vsote (VAZ) pigmentov ksantofilnega cikla (violaksantin, anteraksantin
in zeaksantin) = SD v mg/100 g sveZe mase v izbranih samoniklih rastlinah po razli¢nih datumih vzorcenja
na lokaciji Mackovec v letu 2005, N=2 do 6

Datumi vzorcenja
Ime rastline 10. 4. 16. 4. 23. 4. 30. 4. 7.5. 14. 5. 21. 5.
Navadna regacica NM NM NM 8,0+0,3 7,8+0,5 7,3+3,9 7,8+0,4
Cemaz 6,0+0,4 8,6+2,7 8,4+0,5 9,2+1,0 7,8+0,7 7,3+0,5 6,4+0,1
Navadni gozdni koren NM 5,3%£1,8 6,7+1,7 5,2+1,1 5,2+1,1 6,6+0,7 6,7+0,6
Smrdljivi regrat 5,4+0,3 6,3+2,8 7,4+0,0 8,0+0,4 10,2+0,3 8,7+6,1 9,1+0,5
Gozdni repinec NM 7,7£1,2 6,1+0,4 6,5£3,3 5,8+1,9 6,2+0,5 3,740,6
Navadna bukev NM NM NM 4,2+0,8 3,6+3,4 6,9+2.1 NM
Lisasta mrtva kopriva NM 5,7+0,9 5,5+2.6 7,4+0,8 NM NM NM
Navadna zajcja deteljica NM 1,3+0,5 1,2+0,2 0,9+0,1 1,2+0,5 0,8+0,2 0,6+0,0
Navadni pljuénik 9,1£1,9 8,3+1,4 8,2+3,1 2,9+0,4 7,1£2,1 6,2+1,7 5,5+0,6
Velika kopriva NM 7,2+1,9 9,2+1,7 9,2+1,6 7,3£3,0 9,1+2.4 9,3£2,0

Legenda: NM - ni materiala

Vsebnost VAZ v solati sorte 'MajniSka Kraljica' (Lactuca sativa var. capitata), ki je bila
kupljena v trgovini konec aprila, je bila 0,3+0,0 mg/100 g SM.
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Slika 3: Vsebnost pigmentov ksantofilnega cikla (vsota violaksantin, anteraksantin in zeaksantin) £ SD v
mg/100 g sveZe mase posameznih samoniklih rastlin glede na datum nabiranja v letu 2005

Vsote izmerjenih koncentracij VAZ (violaksantin, anteraksantin in zeaksantin) za doloCene
dneve v sezoni nabiranja posameznih samoniklih rastlin prikazujeta preglednica 6 in slika
3. Po vsebnosti VAZ smo ugotovili razliko med razli¢nimi datumi nabiranja za posamezne
rastline, obstajajo pa tudi razlike med obravnavanimi rastlinami.

NajmanjSe vsebnosti VAZ pigmentov za vse datume vzorCenja vsebuje navadna zaj¢ja
deteljica, njegove vrednosti se gibljejo od 0,6 do 1,3 mg ksantofilnih pigmentov/100 g
sveze mase rastlin. Za vse datume vzorCenja pa je bilo VAZ pigmentov veliko v veliki
koprivi, kjer so se vrednosti gibale od 7,2 do 9,3 mg VAZ/100 g sveZze mase. Podobno
velja tudi zanavadno regacico, kjer se vrednosti gibljejo med 7,3 in 8,0 mg/100 g SM. Za
vse datume nabiranja pa je veliko vsebnost VAZ pigmentov dosegel tudi smrdljivi regrat z
vrednostmi od 5,4 do 10,2 mg/100 g SM. Tudi ¢emaZz je v vseh dnevih vzorcenja dosegel
velike koncentracije VAZ z vrednostmi od 6,0 do 9,2 mg/100 g SM. Vsebnost VAZ pa je
bila velika tudi v navadnem plju¢niku (med 2,9 in 9,1 mg/100 g SM), manj pa je bilo
pigmentov ksantofilnega cikla v navadnem gozdnem korenu (od 5,2 do 6,7 mg/100 g SM)
in v gozdnem repincu (od 3,7 do 7,7 mg/100 g SM).

Najvecja izmerjena vsebnost VAZ med vsemi rastlinami je bila 10,2 mg/100 g SM v
smrdljivem regratu, ki je bil nabran 7. 5., najmanj VAZ pa smo izmerili v listih navadne
zajCje deteljice, ki so bili nabrani 21. 5. in so imeli vrednost 0,6 mg/100 g sveZe mase
rastlin.
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4.1.3.2 Neoksantin

V diplomskem delu smo dolocali tudi vsebnost neoksantina v izbranih samoniklih
rastlinah, kar bomo prikazali tudi v preglednici 7 in na sliki 4.

Preglednica 7: Povpre¢na vsebnost neoksantina = SD v mg/100 g sveZe mase v izbranih samoniklih rastlinah
po razli¢nih datumih vzorcenja na lokaciji Mackovec v letu 2005, N=2 do 6

Datumi vzorcenja

Ime rastline 10. 4. 16. 4. 23. 4. 30. 4. 7.5. 14. 5. 21. 5.
Navadna regacica NM NM NM 3,8+0,4 4,7+0,3 4,5+0,3 4,1+0,1
Cemaz 4,0+0,9 4,1+0,7 5,3+0,8 5,942,2 5,3+0,4 5,1+0,3 4,7+0,4
Navadni gozdni koren NM 2,9+0,9 3,4+0,1 3,1+0,3 3,9+0,4 4,2+0,2 4,0+0,2
Smrdljivi regrat 3,2+0,0 3,7+0,7 4,5+0,2 4,3+0,2 4,7+0,2 4,3+0,8 5,4+0,4
Gozdni repinec NM 3,5+0,4 3,9+0,7 3,4+0,9 3,5+0,5 3,5+0,1 2,240,2
Navadna bukev NM NM NM 3,4+0,9 4,7+1,3 5,3+1,0 NM
Lisasta mrtva kopriva NM 3,2+0,4 3,240,9 4,240,5 NM NM NM
Navadna zajcja deteljica NM 3,5+1,9 3,1+0,4 3,0+0,6 3,2+0,6 3,3+0,3 4,0+0,6
Navadni pljuénik 4,4+0,5 4,5+0,5 4,2+0,5 3,5+0,4 4,6+0,4 4,7+0,3 4,0+0,3
Velika kopriva NM 3,6+0,3 4,440,1 4,5+0,5 4,5+0,9 4,722 5,0+0,9

Legenda: NM - ni materiala

Vsebnost neoksantina v solati sorte 'MajniSka Kraljica' (Lactuca sativa var. capitata), ki je
bila kupljena v trgovini konec aprila, je bila 0,1+0,0 mg/100 g SM.
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Slika 4: Vsebnost neoksantina + SD v mg/100 g sveZze mase posameznih samoniklih rastlin glede na datum
nabiranja v letu 2005

Kakor prikazujeta preglednica 7 in slika 4, lahko ugotovimo, da so si rezultati za
posamezne rastline po razlicnih datumih nabiranja precej podobni. Tako smo najvec
neoksantina dolocili v€emazu, ki je bil nabran 30. 4. 2005 ter je vseboval 5,9 mg
neoksantina/100 g SM listov. Kot drugo najvecjo vsebnost smo doloc¢ili 5,4 mg
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pigmenta/100 g SM listov v smrdljivem regratu, ki je bil nabran 21. 5. 2005. Navadna
bukev pa je 14. 5. vsebovala tretjo najvecjo vsebnost med vsemi obravnavanimi rastlinami
v vseh datumih nabiranja in je znasala 5,3 mg/100 g SM.

Vsebnosti neoksantina v uzitnih samoniklih rastlinah so se gibale med 2,2 mg/100 g SM
pri gozdnem repincu, ki je bil nabran 21. 5., najvecjo vrednost pa so vsebovali Ze omenjeni
listi cemaza, 5,9 mg/100 g SM. V splosSnem pogledu lahko vidimo, da so v vseh datumih
nabiranja vse rastline vsebovale zelo podobne koliine neoksantina, nekoliko manj kot v
ostalih smo ga dolocili v gozdnem repincu, kjer so se vrednosti gibale od 2,2 mg/100 g SM
pa do 3,9 mg neoksantina/100 mg SM listov.

4.1.3.3 Lutein

Preglednica 8: Povprecna vsebnost luteina = SD v mg/100 g sveZe mase v izbranih samoniklih rastlinah po
razli¢nih datumih vzorcenja na lokaciji Mackovec v letu 2005, N=2 do 6

Datumi vzorcenja
Ime rastline 10. 4. 16. 4. 23. 4. 30. 4. 7.5. 14. 5. 21. 5.
Navadna regacica NM NM NM 10,3£0,6  11,6x1,2 11,720,4  11,9+0,7
Cemaz 13,0£0,2  14,1£2,1 14214 14,714 14,4409 15,7£2,1 12,7+04
Navadni gozdni koren NM 8,3%1,5 10,5£1,2 8,3+0,8 11,0£1,2 10,9+0,6  11,2+0,6
Smrdljivi regrat 8,9+0,1 10,1+£1,7 10,3204  10,4+1,0 12,3%1,1 12,2+35 11,7+0,8
Gozdni repinec NM 11,5¢1,4  11,0£1,2  10,243,1 9,4+0,6 10,0+1,3 7,3+0,7
Navadna bukev NM NM NM 11,9£22  13,6%2,5 15,3£2,5 NM
Lisasta mrtva kopriva NM 9,1+1,3 9,6+2,2 12,240,8 NM NM NM
Navadna zajcja deteljica NM 12,244.6 9,1+1,4 8,3%1,5 8,6x1,7 9,5+1,4 12,4425
Navadni pljuénik 12,2+14  12,5+£0,9 12,1£23 9,9+1,2 11,9+0,7 13,1+0,7 11,4+0,6
Velika kopriva NM 11,8+2,0  10,746,2  13,5+1,2 12,843,7 13,5%52 14,132

Legenda: NM - ni materiala

Vsebnost luteina v solati sorte 'Majniska Kraljica' (Lactuca sativa var. capitata), ki je bila
kupljena v trgovini konec aprila, je bila 0,3+0,1 mg/100 g SM.



Janhar B. Sezonsko spremljanje nekaterih bioaktivnih snovi v izbranih uZitnih samoniklih rastlinah. 29
Dipl. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2007

s 20
@ 18] T i -1
o 14 -
=) 12 -
> 1<8) ] @ 10. 4.
E ¢ | m 16. 4.
= 4
[ 5 023. 4.
=
a 0 0 30. 4.
I T S T U N T Rty m7.5.
& S 5‘9& & &S o« &@\\\ o 0 14.5
3 Q . ..
& &S F & &°Q N
& & & & &N @& m21.5.
> ) S V2
<¥ & S S
‘§ NP 4@
N A% <
Ime rastline

Slika 5: Vsebnost luteina + SD v mg/100 g sveZe mase posameznih samoniklih rastlin glede na datum
nabiranja v letu 2005

Glede na rezultate analiz, ki so prikazani v preglednici 8 in na sliki 4, lahko vidimo, da so
bile vsebnosti luteina pri ¢emazu skozi celotno obdobje nabiranja visoke od 12,7 do 15,7
mg/100 g sveze mase rastlin, najvecC luteina pa so vsebovale rastline, ki so bile nabrane 14.
5. 2005. Na isti datum nabiranja so tudi listi navadne bukve vsebovali najvec luteina (15,3
mg/100 g SM). Datum, ko so rastline vsebovale najvec luteina je bil pri vecih samoniklih
rastlinah 21. 5., kar velja za navadno regacico (11,9 mg/100 g SM), navadni gozdni koren
(11,2 mg luteina/100 g SM), navadno zaj¢jo deteljico (12,4 mg/100 g SM) in za veliko
koprivo (14,1 mg/100 g SM). Zelo ugodna datuma nabiranja glede na veliko vsebnost
luteina sta bila tudi 7. 5.in 14. 5 pri navadni regacici, ¢emazu, navadnem gozdnem korenu,
navadni bukvi, navadnem pljucniku in veliki koprivi. Velike vsebnosti luteina v zacetku
vegetacije (10. 4., 16. 4., 23. 4.) pa smo dolo¢ili v listih ¢emaZa, gozdnega repinca,
navadne zajCje deteljice, navadnega pljucnika in velike koprive.

Najvec luteina od vseh obravnavanih rastlin smo dolocili v ¢emazu (15,7 mg/100 g SM),
nabranem 14. 5., najmanj pa v gozdnem repincu (7,3 mg/100 g SM), ki je bil nabran 21. 5.
2005.
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4.2  TOKOFEROL

4.2.1 o-tokoferol

Preglednica 9: Povprecna vsebnost a -tokoferola + SD v mg/100 g sveZe mase v izbranih samoniklih
rastlinah po razli¢nih datumih vzoréenja na lokaciji Mackovec v letu 2005, N=2 do 6

Datumi vzorcenja
Ime rastline 10. 4. 16. 4. 23. 4. 30. 4. 7.5. 14. 5. 21. 5.
Navadna regacica NM NM NM 3,0+0,1 3,85+0,3 3,4+0,1 3,0+0,5
Cemaz 2,1+0,1 2,3+0,4 2,8+0,2 3,9+0,2 4,2+0,4 5,4+0,8 5,8+0,3
Navadni gozdni koren NM 4,7+0,5 4,4+1,0 3,7+0,4 3,9+0,2 3,9+0,8 3,8+0,8
Smrdljivi regrat 0,5+0,1 1,8+0,2 1,8+0,1 2,1+0,2 2,4+0,1 2,8+0,9 3,0+0,2
Gozdni repinec NM 3,4+0,6 3,1+0,1 2,7+0,4 1,6+0,2 1,60,5 1,1+0,1
Navadna bukev NM NM NM 3,6+1,2 3,2+1,1 5,6+1,6 NM
Lisasta mrtva kopriva NM 4,5+0,2 3,6%0,7 3,8+0,4 NM NM NM
Navadna zajcja deteljica NM 7,5+10,5 1,7+0,3 1,6%0,2 1,7+0,3 1,620,2 1,9+0,2
Navadni pljucnik 2,9+0,2 3,1+0,3 2,2+0,3 1,7£0,4 1,8+0,5 1,7+0,6 1,1+0,5
Velika kopriva NM 42+1,7 4,1+0,5 3,5+0,3 3,7+0,8 3,6+0,8 3,6+0,7

Legenda: NM - ni materiala

Vsebnost a-tokoferola v solati sorte 'Majniska Kraljica' (Lactuca sativa var. capitata), ki je
bila kupljena v trgovini konec aprila, je bila 0,2+0,0 mg /100 g SM.
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Slika 6: Vsebnost a -tokoferola + SD v mg/100 g sveZe mase posameznih samoniklih rastlin glede na datum
nabiranja v letu 2005

Kakor je razvidno iz preglednice 9 in slike 5, so najvecje vsebnosti a -tokoferola vsebovale
rastline navadne zajc¢je deteljice, ki smo jih nabrali 16. 4. in so vsebovale 7,5 mg o-
tokoferola/100 g SM. V primerjavi z vsebnostmi v ostalih datumih nabiranja pa je bila
izmerjena koli¢ina o-tokoferola vnavadni zaj¢ji deteljici, precej manjSa od navedene
vrednosti in manjSa tudi od ostalih rastlin. NajmanjSo vrednost (0,5 mg/100 g SM) med
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izbranimi samoniklimi rastlinami smo izmerili v smrdljivem regratu, ki je bil nabran 10. 4.
2005.

Pri ¢emazu pa so se vsebnosti a -tokoferola tekom sezone nabiranja povecevale, tako da
smo v rastlinah, nabranih 10. 4. izmerili 2,1 mg a -tokoferola/100 g SM, v zakljucku
sezone nabiranja pa se je vsebnost povecala na 5,8 mg a -tokoferola/100 g SM in sicer v
rastlinah, ki so bile nabrane 21. 5. 2005. Dokaj velike vsebnosti a -tokoferola skozi vso
rastno sezono z zelo majhnimi nihanji v koli¢inah pigmenta med razlicnimi datumi
nabiranja pa smo izmerili pri navadnem gozdnem korenu, od 3,7 mg do 4,7 mg o -
tokoferola/100 g SM. Podoben trend se kaze tudi priveliki koprivi, kjer se vsebnosti
gibljejo od 3,5 mg do 4,2 mg a -tokoferola/100 g SM. V vseh treh datumih nabiranja pa sta
se kot rastlini s precej veliko vsebnostjo a-tokoferola izkazali tudi navadna bukev (od 3,2
mg do 5,6 mg/100 g SM) in lisasta mrtva kopriva (od 3,6 mg do 4,5 mg/100 g SM).

4.2.2 v- tokoferol in 8- tokoferol
V diplomskem delu smo v izbranih samoniklih rastlinah analizirali tudi y- in d-tokoferol,

vendar pa sta se v vzorcih nahajala v tako majhnih koli¢inah, da rezultatov teh analiz ne
bomo prikazali.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

Zivljenje dana$njega &asa je zelo hitro, stresno in izpostavljeno mnogim dejavnikom, ki
lahko negativno vplivajo na naSe pocutje in porusijo imunski sitem organizma. V zadnjem
desetletju so bile izvedene Stevilne raziskave na temo o zdravi prehrani in pomenu
antioksidativnih snovi v prehrani ljudi. Te snovi so v glavnem povezovali z uZivanjem
sadja in zelenjave, zadnja leta pa povsod po svetu velik poudarek pripisujejo samoniklim
uzitnim rastlinam, ki jih sicer ne gojimo, so pa ravno tako primerne in zelo dobrodosle v
Clovekovi prehrani ravno zaradi dejstva, da te rastline vsebujejo bistveno ve¢ bioaktivnih
snovi, ki pozitivno vplivajo na naSe zdravje.

Namen diplomskega dela z naslovom Sezonsko spremljanje bioaktivnih snovi v nekaterih
uzitnih samoniklih rastlinah je bil dolo¢iti vsebnost fotosinteznih pigmentov (klorofil, beta-
karoten, pigmenti ksantofilnega cikla, lutein) in tokoferola v uporabnih delih izbranih
uzitnih samoniklih rastlin in ugotoviti, kako se te vsebnosti tekom rastne sezone rastlin
spreminjajo. Zeleli pa smo tudi primerjati dobljene vrednosti fotosinteznih pigmentov in
tokoferolov (v cCloveSkem organizmu delujejo antioksidativno) v izbranih uZitnih
samoniklih rastlinah, ki se vedno bolj uveljavljajo in uporabljajo v prehrani ljudi, z
vsebnostmi teh bioaktivnih snovi v gojeni zelenjadnici, solati (Lactuca sativa var.
capitata).

Samonikle rastline so predvsem uporabne zgodaj spomladi (v diplomske delu je sezona
nabiranja trajala od 10. 6. 2005 do 21. 5. 2005, odvisno od posamezne rastline), Se preden
na vrtovih vzgojimo prvo zelenjavo, nabirali pa smo predvsem mlade liste in mlade
poganjke, ki so uporabni v prehrani ljudi.

V diplomskem delu smo potrdili hipotezo, da izbrane samonikle rastline vsebujejo razli¢ne
koli¢ine bioaktivnih snovi (klorofil, karotenoidi, tokoferoli) in da se vsebnost le-teh v
rastlinah tekom sezone nabiranja samoniklih rastlin spreminja. Potrdili pa smo tudi
domnevo, da so po prehranski vrednosti s staliS¢a vsebnosti omenjenih bioaktivnih snovi
izbrane samonikle rastline bogatejSe kakor gojena zelejnadnica, solata.

Burns in sod. (2003) navajajo, da so temnozelene rastline zelo bogate s klorofili, kar lahko
potrdimo tudi na podlagi naSih analiz, saj so zelo velike koli¢ine klorofila vsebovali listi
navadne bukve, kar 216,0 mg/100 g SM, ki so bili nabrani na vrhuncu sezone nabiranja
listov bukve za prehrano. Poleg listov bukve so bili s klorofilom bogati tudi mladi listi in
poganjki cemaza, smrdljivega regrata, navadnega gozdnega korena, navadnega pljucnika in
velike koprive, ki so tudi vsi temnozelene barve. Za prehrano se uporabljajo predvsem
mladi listi teh rastlin skozi celotno sezono nabiranja.

Po nasSih analizah so najmanj klorofila vsebovale rastline navadne zaj¢je deteljice, katerih
listi so svetlozelene barve (Seidel in Eisenreich, 1992).
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Solata kot gojena zelenjadnica vsebuje zelo majhne koli¢ine klorofila v primerjavi z
izbranimi samoniklimi rastlinami. Vsebnost klorofila v listih solate, ki smo jo kupili v
trgovini, je bila 3 mg/100 g SM, medtem ko je najnizja doloCena vrednost v samonikli
rastlini z najmanj klorofila (navadna zaj¢ja deteljica) znaSala 51,4 mg/100 g SM, kar je kar
17-krat vecja vrednost kot v solati. Solato so v svoji raziskavi analizirali tudi Burns in sod.
(2003) (Preglednica 1) ter ugotovili, da je solata v njihovem posukusu vsebovala 2,9 mg
klorofila/100 g SM listov, kar sovpada tudi z naSimi analizami. Poleg solate so klorofil
dolocali v dveh gojenih zelenjadnicah, pri katerith ne uzivamo listov, ampak brste oz.
plodove, brokoliju in papriki. Tako so bile vsebnosti klorofila pri brokoliju kar 151-krat
manjSe kot v solati, pri zeleni papriki pa skoraj 4-krat manjSe, kot so jih dolo¢ili v solati,
tako da lahko z gotovostjo trdimo, da listi samoniklih rastlin vsebujejo vec¢ klorofila, kot
brsti in plodovi zelenjadnic.

V splosnem pa je klorofil v prehranskem smislu, kot antioksidant v ¢loveSkem telesu Se
dokaj slabo raziskan, Breiholt in sod. (1995) navajajo, da ima pomembno vlogo pri
zmanjSevanju tveganja za nastanek raka na jetrih.

Iz skupine karotenov smo v diplomskem delu dolocali vsebnost oranZno-rdecih pigmentov,
a-in B-karotena. Koli¢ine a-karotena so bile pri vecini rastlin zelo majhne ali nezaznavne.
Trditev Goodwina in Brittona (1998), ki sta v svoji raziskavi opisala, da sta glavna
karotenoida, ki se nahajata v kloroplastu, B-karoten in lutein, kar lahko potrdimo tudi na
podlagi naSih rezultatov, poleg tega pa so razlike v vsebnosti teh dveh pigmentov zelo
majhne. Ostali pigmenti iz skupine karotenoidov pa si po koncentraciji, izmerjeni v listih,
sledijo, zafenSi z violaksantinom in neoksantinom, v manjSih koli¢inah se v rastlini
nahajajo zeaksantin, anteraksantin in a-karoten (Goodwin in Britton, 1998), kar potrjujejo
tudi rezultati naSih analiz.

Literatura navaja, da sta iz skupine karotenoidov po vsebnostih v listih najbolj zastopana
lutein in B-karoten, saj so tudi izbrane rastline po vseh datumih vzorcenja vsebovale velike
koli¢ine luteina in PB-karotena, ki sta bila zelo enakomerno razporejena skozi celotno
sezono nabiranja rastlin. Najve¢ B-karotena so vsebovali listi cemaza (14,1 mg/100 g SM),
ki so bili vzor€eni 7. 5. 2005, najmanj pa listi gozdnega repinca (5,6 mg/100 g SM), ki so
bili nabrani 21. 5. 2005. Vsebnost B-karotena v gojeni solati pa je bila v primerjavi z
izbranimi samoniklimi rastlinami zelo majhna in je znasala 0,3 mg/100 g SM.

B-karoten v cloveSkem telesu predstavlja provitamin vitamina A, ki je pomemben
obrambni element v imunskem sistemu organizma, zmanjSuje pa tudi tveganje za nastanek
kardiovaskularnih bolezni (Michaud in sod., 2000).

Oksidacijski produkti karotenov pa so ksantofili, ki so rumeni do rdeci (Vodnik, 2001). V
diplomskem delu smo izmerili vsebnosti posameznih pigmentov ksantofilnega cikla in jih
seSteli (violaksantin, anteraksantin, zeaksantin) ter luteina in neoksantina.
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Pigmenti ksantofilnega cikla (VAZ) se pretvarjajo tekom dneva oz. odvisno od intenzitete
svetlobe. Iz PB-karotena s hidroksilacijo nastane zeaksantin, iz tega pa z epoksidacijo
nastaneta anteraksantin in violaksantin (Demmig-Adams in Adams, 1993). Z veCanjem
intenzitete osvetlitve (PDF) se zeaksantin pretvarja v violaksantin (Munne-Bosch in
Alegre, 2000 in 2000a), to pomeni, da so rastline, ki so bile vse nabrane zjutraj, vsebovale
veC violaksantina kakor zeaksantina, kar potrjujejo tudi rezultati nasSih analiz. Te so pri
vseh rastlinah za vse datume nabiranja pokazale podobne rezultate, saj so bile nase rastline
vzor€ene zjutraj, ko je bila osvetlitev rastlin v gozdni podrasti Se zelo Sibka in je bilo v
vzorcih zato zaznati tudi manj zeaksantina in ve¢ violaksantina.

Izmed pigmentov ksantofilnega cikla je s staliS¢a bioaktivne funkcije v ¢loveskem telesu
najpomebnejsi zeaksantin, ki se skupaj z luteinom nahaja v mreZnici oCesa in preprecuje
nastanek sive mrene (Kinsky, 2003). Po navedbah Ribaya-Mercado in sod. (2004) njuna
prisotnost zmanjSuje tveganje za nastanek raka na prsih in pljucih.

Lutein je bil v vsaki rastlini po razli¢nih datumih vzor€enja zastopan v zelo podobnih
koli¢inah kakor B-karoten, na splosno najvec¢ ga je bilo v ¢emazu (od 12,7 mg/100 g SM do
15,7 mg/100 g SM) in listih bukve (od 11,9 mg/100 g SM do 15,3 mg/100 g SM).
NajmanjSo koli¢ino tega za o€i pomembnega antioksidanta smo izmerili v gozdnem
repincu, ki smo ga nabrali 21. 5. 2005 in sicer 7,3 mg/100 g SM. V solati je bila vsebnost
luteina zelo majhna v primerjavi z izbranimi samoniklimi rastlinami, 0,3 mg/100 g SM
listov, kar je priblizno 24-krat manj, kot je najmanjSa vrednost luteina, izmerjena v
analiziranih samoniklih rastlinah.

Vrednosti neoksantina so si bile pri vseh analiziranih rastlinah skozi celotno obdobje
nabiranja zelo podobne in se niso preve¢ razlikovale niti ne med rastlinami in niti ne med
datumi nabiranja znotraj posameznih rastlin. Gibale so se med 2,2 mg /100g SM listov pri
gozdnem repincu in 5,9 mg/100g SM pri ¢emaZzu, kar je bila najvecja izmerjena vrednost.
V listih solate pa smo neoksantina izmerili le 0,1 mg/100g SM, kar je kar 22-krat manj,
kakor je najniZja vsebnost neoksantina (gozdni repinec) v analiziranih samoniklih
rastlinah.

Guil in sod., so leta 1997 objavili $tudijo o raziskavah na obmog&ju Spanije, kjer so dolo&ali
skupno vsebnost vseh karotenoidov v uzitni divji hrani. Rastline so nabirali marca,
vsebnosti vseh karotenoidov pa so se gibale od 4,2 mg/100 g SM (Stellaria media) pa do
15,4 mg/100 g SM (Amaranthus viridis). Na podlagi rezultatov nasih analiz pa so Ze same
vsebnosti B-karotena dosegale vrednosti od 5,6 mg/100 g SM pa do 14,1 mg/100 g SM
listov, kar pomeni, da so v diplomskem delu izbrane samonikle rastline veliko boljSi vir
karotenoidov kakor rastline, ki so jih je analizirali Guil in sod. (1997).

Tokoferoli, ki smo jih doloCevali v diplomskem delu spadajo med najpomembnejse
lipofilne antioksidante. Posamezno smo dolocevali a-tokoferol, y-tokoferol in d-tokoferol.
Od njih je najbolj aktiven a-tokoferol, y-tokoferol pa se pojavi le kot intermediat pri sintezi
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a-tokoferola iz o-tokoferola (Hess, 1993). Ker je bilo v rastlinskih vzorcih y- in d -
tokoferola malo, smo se v diplomskem delu osredotocili predvsem na a-tokoferol, ki je
prekurzor vitamina E, ki ima v cloveskem telesu pomembno antioksidativno vlogo
(Korosec, 2000). Trditev, ki jo navajajo Polle in Rennenberg, 1994, ter Fryer, 1992, da se
vsebnost o-tokoferola spreminja tudi tekom sezone nabiranja rastlin podpirajo tudi nase
analize. Velike vsebnosti a-tokoferola smo dolocili ob vseh dnevih vzorcenja CemaZza,
najve¢ ga je bilo v rastlinah, ki so bile nabrane 21. 5. 2005. Najmanj o-tokoferola smo
dolo¢ili v listih smrdljivega regrata zgodaj spomladi (10. 4. 2005), ko je njegova vsebnost
znaSala komaj 0,56 mg/100 g SM.

Po navedbah Munne-Bosch in Alegre (2000) je ugotovljeno, da je nenadno povecanje
vsebnosti o-tokoferola lahko posledica razpada klorofila. Njegova vsebnost je bila pri
navadni zaj¢ji deteljici zelo majhna skozi celotno obdobje nabiranja, povecana je bila le ob
prvem datumu nabiranja samoniklih rastlin (10. 4. 2005) in je znaSala kar 7,5 mg/100g SM,
kar je veliko veC v primerjavi z ostalimi rastlinami. Vsebnost a-tokoferola v zaj¢ji deteljici
je bila pri prvem vzorCenju precej vecja kakor pri ostalih, ker smo ob prvem vzorcenju
pobirali stare liste, ob vseh naslednjih pa mlade. Znano je, da s starostjo tkiv vsebnost o-
tokoferola narasc¢a (Rise in sod.,1989).

Vsebnosti a-tokoferola so se v analiziranih samoniklih rastlinah gibale med 0,5 mg/100 g
SM in 7,5 mg/100 g SM rastlin, v solati pa je znaSala le 0,2 mg/100 g SM listov.

Haila in sod. (1996) navajajo, da so glavni viri tokoferola predvsem rastlinska olja, kar je
razumljivo, saj so po kemijski zgradbi lipofilnega znacaja. Samonikle rastline, ki smo jih
analizirali v naSem diplomskem delu, pa te lipofilne rastlinske spojine vsebujejo v vsaj
enakih in tudi ve¢jih koli¢inah.

Od tokoferolov je po ucinkovitosti v CloveSkem telesu a-tokoferol najpomembne;jsi, ki
zmanjSuje moZznost nastanka kardiovaskularnih bolezni (Traber, 1999) in povecuje
imunske sposobnosti organizma proti gripi, hepatitisu b in tetanusu, predvsem pri starejSih
osebah (Meydani in sod., 1997; Han in Meydani, 1999).

Kreft in sod. (2000) navajajo, da rastline, ki so izpostavljene teZjim rastnim razmeram,
stresnim  dejavnikom, sintetizirajo ve¢ fotosinteznih pigmentov in sekundarnih
metabolitov, ki imajo obrambno funkcijo v rastlini in ji pomagajo v danih ekoloskih
razmerah preZiveti. In ravno te snovi potrebuje tudi ¢loveski organizem, da se brani pred
negativnimi vplivi okolja, saj jih telo samo ni sposobno sintetizirati. Pri gojenih rastlinah
pa pridelovalec Zeli, da bi rastlina zrasla ¢im hitreje, ji zato omogoci kar najboljSe rastne
razmere (oskrba z vodo, gnojenje, varstvo pred Skodljivci ...) in tako se rastlini sami ni
potrebno braniti in boriti za obstoj, posledi¢no pa je zato bioaktivnih snovi znatno manj.

Na podlagi pregleda literature in analiz, ki so bile opravljene za namen diplomskega dela,
lahko ugotovimo, da so uZitne samonikle rastline veliko bogatejSe z analiziranimi
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antioksidativnimi snovmi (karoteni, lutein, tokoferoli) kakor solata. Pri nabiranju teh z
bioaktivnimi snovmi bogatih samoniklih rastlin za prehrano je pomembno poznavanje
rastlin, upostevati je potrebno primeren ¢as nabiranja in nacin priprave. Pri uporabi in
uzivanju tako pripravljene hrane pa je klju¢nega pomena poznavanje tveganja, ki dopusca
moznost negativnega ucinkovanja v primeru prekomernega uZivanja, saj rastline poleg
koristnih bioaktivnih snovi vsebujejo tudi antinutritivne snovi, ki jih v sklopu te diplome
nismo analizirali.

Zagotovo bodo imele uZitne samonikle rastline v prihodnosti v prehrani ¢loveka spet
pomembno vlogo, saj so tudi raziskave na tem podrocju vse bolj aktualne. Raziskujejo se
tudi snovi v divji hrani, ki pa so lahko Ze same po sebi negativno delujoce (npr. oksalna
kislina) in ki bi ob prekomernem uZivanju lahko Skodovale organizmu.
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6 POVZETEK

V diplomskem delu z naslovom Sezonsko spremljanje nekaterih bioaktivnih snovi v
izbranih uZitnih samoniklih rastlinah smo Zeleli ugotoviti, kako se vsebnost snovi, ki na
Cloveski organizem delujejo antioksidativno, spreminja tekom sezone nabiranja uZitnih
samoniklih rastlin, koliko je teh snovi v posamezni rastlini in kako se vsebnosti teh snovi
razlikujejo med samoniklimi rastlinami in gojeno zelenjadnico, solato.

Izbrane uzitne samonikle rastline smo vzor¢ili na obmocju med Pivko jamo in Mackovcem
v okolici Postojne od 10. 4. 2005 do 21. 5. 2005 (glede na sezono najbolj primernega
nabiranja posamezne rastline) priblizno vsakih sedem dni v ve¢ ponovitvah. V liofiliziranih
in zmletih vzorcih smo s pomoc¢jo HPLC analizirali fotosintezne pigmente in tokoferol.
Vzporedno smo analizirali te snovi tudi v solati, ki je bila kupljena v trgovini. Podatke smo
med seboj primerjali po datumih nabiranja za vsako rastlino posebej glede na vsebnosti
posameznih pigmentov in tokoferola.

Vsebnosti analiziranih snovi so se razlikovale med posameznimi datumi nabiranja vsake
rastline in tudi med analiziranimi rastlinami. Na podlagi analiz smo ugotovili, da je cemaz
(Allium ursinum), ki se izmed analiziranih rastlin najpogosteje uporablja v prehrani ljudi,
zelo bogat vir antioksidantov in vitaminov. V primerjavi z ostalimi je cemaZ vseboval od
126,2 mg do 191,1 mg/100 g SM klorofila, od 9,6 mg do 14,1 mg/100 g SM B-karotena, od
6,0 mg do 9,2 mg/100 g SM pigmentov ksantofilnega cikla, od 12,7 mg do 15,7 mg/100 g
SM luteina in od 2,1 mg do 5,4 mg/100 g SM a-tokoferola.

S klorofilom bogate samonikle rastline so poleg ¢emaza (Allium ursinum) Se navadna
regacica (Aegopodium podagraria), navadni gozdni koren (Angelica sylvestris), smrdljivi
regrat (Aposeris foetida), gozdni repinec (Arctium nemorosum), listi bukve (Fagus
sylvatica), navadni pljucnik (Pulmonaria officinalis) in velika kopriva (Urtica dioica).
Najmanj klorofila smo dolocili v solati, in sicer 3 mg /100 g SM.

Vsebnost B-karotena se je v vseh obravnavanih rastlinah gibala v razponu od 5,6 mg/100 g
SM (gozdni repinec) do 14,1 mg/100 g SM (CemaZ). Najmanj B-karotena je vsebovala
solata (0,3 mg/100 g SM).

Obravnavane samonikle rastline so vsebovale od 3,6 mg (listi bukve) do 10,2 mg/100 g
SM (smrdljivi regrat) pigmentov ksantofilnega cikla (violaksantin, anteraksantin,
zeaksantin). ManjSe koncentracije VAZ pigmentov je vsebovala navadna zaj¢ja deteljica,
od 0,6 mg do 1,2 mg/100 g SM, Se manj smo jih dolocili v solati, 0,3 mg/100 g SM.

Pomembnega antioksidanta luteina je bilo v vseh samoniklih rastlinah od 7,3 mg/100 g SM
(gozdni repinec) do 15,7 mg/100 g SM (Cemaz), v solati pa le 0,3 mg /100 g SM listov.
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Med vsemi analiziranimi rastlinami smo najmanj neoksantina (2,2 mg/100 g SM) dolo¢ili
v listih gozdnega repinca, najve¢ pa so ga vsebovali listi ¢emaza, kar 5,9 mg/100 g SM. V
solati je bila izmerjena vrednost 0,1 mg/100 g SM.

Vsebnosti a-tokoferola pa so se po naSih rezultatih gibale 0,5 mg/100 g SM (smrdljivi
regrat) do 7,5 mg/100 g SM (navadna zaj¢ja deteljica). V solati je bilo omenjene
bioaktivne snovi najmanj, 0, 2 mg/100 g SM.

Nasa raziskava je pokazala, da vsebujejo izbrane samonikle rastline najmanj 20-krat vec
bioaktivnih snovi iz skupine antioksidantov kot solata. Vsebnosti teh snovi se tekom
sezone nabiranja samoniklih rastlin spremninjajo, razli¢ne pa so tudi med analiziranimi
rastlinami. Od vseh rastlin, analiziranih v diplomskem delu, je zaenkrat pri nas v prehrani
uveljavljen predvsem ¢emaz in v manjsi meri velika kopriva.
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