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&LOM RYRJ UDGD ELR MH L]JROLUDWL L RGArtt@i&iaVL NHPL
absinthium / VDNXSOMHQLK QD UD]OLpLWLP ORNDOLWHWLPD
VSRVREQRVW LQKLELFLMH HWHULPpQLK XOMD QD GMFE
butirilkolinesteraze i -JOXNR]LGD]H WH LVWUDaAaLW LPrBd@ridhamil VL GD FL
spojevL. HWHULPQRJ X O M RisSdhiGilackiat icik-epol@idtiner, I WHULPpQRJI XOI
pelina iz Mostara sais-epokstocimen icis-krizantemitDFHWDW HWHULPQRJ XOMD
sutranstujon i cis-epokstocimente ulja pelina iz Obrovca jeis-epoksiocimen. Kod svih
DQDOL]JLUDQLK X]JRUDND XOMD RYH ELOMNH VDEUDQH QD U
branja kao dominantne komponente ulja javljaju se oksidirani monoterpenski spojevi
monoterpenoidiEterip Q D X O MADalBibtBidAN Hokazuju umjerenu ili slabu sposobnost
inhibicije enzima AChE i BChE, ne inhibiraju ili umjereno inhibiraju enzirglukozidazu,
pokazuju slab redukcijski potencijal i ne pokazuju sposobnost hvatanja slobodnih DPPH
radikala

.OMXpQH AsterMdiaplhsinthiumL., HW H U L pATERE, BOh¥ D-glukozidaza, DPPH,
FRAP.



SUMMARY

The aim of this study was to isolate and determine the chemical composition of essential
oils of wormwood Artemisia absinthiun.) collected at different sites and in different seasons,
to examine the ability to inhibit essential oils on the enzymes acetylcholinesterase,
butyrylcholinesterase and.-glucosidase and to investigate antioxidant activity. The
predominant compounds of worrad essential oil from Sinj a@s-sabinylacetate andis-
epoxyocimen, wormwood essential oil from Mostar aces-epoxyocimen and cis-
chrysanthemuracetate, wormwood essential oil from Zabokteaasthujone andis-epoxy
ocimen and oils wormwood fro@brovac iscis-epoxy-ocimen. In all analyzed oil samples of
this plant collected at different locations and in different harvesting seasons, oxidized
monoterpene compourwsonoterpenoids appear as the dominant oil components. The
essential oils oA. absnthiumL. show moderate or weak ability to inhibit the enzymes AChE
and BChE, do not inhibit or moderately inhibit the enzyrggucosidase, show weak reduction
potential and do not show the ability to capture free DPPH radicals.

Keywords: Artemisia absinthiunh., essential oils, AChE, BChE;glucosidase, DPPH,
FRAP.
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UvOD

Enzimi acetilkolinesteraza (AChE; E.C. 3.1.1.7) i butirilkolinesteraza (BChE;. E.C
3.1.1.8) se ubrajaju u skupinu hidrolazazbog svoje rasprostranjenosti u cjelokupnome
ALYRWLQMVNRP DOL L ELOMQRP VYLMHWX WH VYRMH YDAC
VYRJ RWNULUD SD GR GDQDV LSRNGHQXLM D FE IL R MHDLAKH X X QC
toksikologije., DNR VWUXNWXUQR KRPRORJQL RYL HQ]JLPL UD]JOLN
RGQRVQR VSHFLILPQRVWL SUHPD VXSVWUDWLPD NRMH PRJ
mnogih liganada. AChE i BChEawa Qdd ciliane mete kod tretmana neurodegenerativnih
bolesti! $O]KHLPHURYD EROHVW MH NURQLPpQD QHXURGHJIHQF
VWDUHQMHP SRSXODFLMH WH VH QDMpH&UH SRMDYOMXMH
GRN MH X vava@lkplaMBIVDGD X NOLQLpNRM XSRWUHEL QDME
inhibitori kolinesteraza.

Oksidacijski stres posljedica je prekomjerne produkcije reaktivnih spojeva kisika uslijed
poremeiaja u ravnoteh oksidacijskeredukcijskih procesa u biolliim sustavimalUzrok je i
karakteristika brojnih bolesti i zdravstvenih poreijakao & su neurodegenerativne bolesti
Ljudski organizam posjeduje endogene anticksigkH VXVWDYH NRML JDagWLWH R
slobodnih radikald $QWLRNVLGDQVL VX SULURGQH LOL VLQWHWYV]
slobodne radikale u njihovom razornom pohodu na organtzam.

aHUHUQDe PRROVDBR OLPND EROHVW NURQLPQH QDUDYL
hiperglikemijomWH SRUHPHUDMLPD X PHWDEROL]PX XJOMLNRKLGU
UDVWD LQFLGHQFLMH L SUHYDOHQ F kziitastzdh@Hpvollému teL M Hp v
MHGQRP RG GHVHW YRGHULK ®B]YRDNXP X ORI EDAMHYPLHHW
probavnih enzima, kao-glukozidazee 'DQDV VH WHAaL R W NridoduilXproiz8dd&R L]Y R G C
LIROLUDQLK L] UD]Gobipdni@ QR YELLKO SDNDRIGMEK ELOMQLK DQWL
koji bi koristili kao zamjena za sintskH RUDOQH KLSRJOLNHPLMVNH OLMHN
LIUDAHQLK.,QXVSRMDYD

Artemisia absinthiunh. YDaQD MH YLAHJRGLAQMD JUPROLND ELON
]D OLMHPpHQMH Q/HDNNARRG HdRabEEROUHOYIMUP DM HY D WLQNWXUD L H
koristi se u industriji likerd Cilj ovog rada bio je izolirati odreditikemijski VDVWD Y1 HWHULp
ulja pelina Artemisia absinthiumL,.) VDNXSOMHQLK QD UD]OLpLWLP ORND
sezonama LVSLWDWL VSRVREQRVW LQKLELFLMH HWHULpPQLK XO
butirilkolinesteraze i.-glukozidaze tel. V W drifigkkitidijsku aktivnost.

1



1.1. Pelin (Artemisia absinthiumL. )

Latinsko ime rod@rtemisiaGDQR MH SUHPD JUPNRM ERALFL $SUWHPIL
OMHNRYLWRVWL JD pHQWHIQH K R PG bitsskom Ynatddid poznat je pod
QD]JLYLPD SHOLQ JRUVNL SHOLQ SUDYL SHOLQ RVHQDD
MHGQRNRGLG@GY YLAHIJRGLAQMH ELOMNH SROXJUPRYL LOL J
porodici Asteracecae& YMHWRYL VX VLWQL &XuUNDVWL VDVWDYOMH
UDVSRUHYHQH SR ELOMBhvirur@R @aldzPseM8D WdRad IN Fpirch je 57
YUVWD D X +UYDWSNRHWOBQYPRAHYURWWL JRUDN RNXV L NI
IMHNRYLWRVW SHOLQD SR]QDWD MH MR&a RG VWDULK $VLUD
VUHGVWYR |]D LIDJLYDQMH DEHWLWD L SREROMADQMH SURE

Gompesitas

Slika 1. ArtemisParis, Louvré? Slika 2. Artemisia absinthiunh. 14



Slika 3. Gorski pelin Artemisia absinthiunh. ) ¥

Artemisia absinthiumL. pravi pelin, trajnica, polugrm, prekriven bijelim pustenastim

dlakama, naraste 6IP0 cm u visinu. Stabljika je uspravna, pri dnu drvenasta, razgranata,
obrasla nasuprotnim dvostruko perasto sastavljenim listovima, koji su dlakavi s obje strane,
VMHGHUD INJDWNIQP SHWHOMNDPD 1D YUKX VWDEOMLNH L F
FYDW ALPPQNORAHQL X REOLNX P HW(ekdedl PravipelM ifle Ray M H W L
VXQpDQLP ]DSXaWHQLP UXGHUDOQLP SRYUALQD#IDUHQLM®D
X]GX& SULPRUVNRJ SRMDVD /MXGL JjekdlitbDjsldyan pkavdgY UW R Y |
SHOLQD RSLVDOL VX L DQWLpPpNL SLVFL +LSRNUDW 'LRVN
DURPDWLPDQ ]DpLQ PRJX VH VXALWL L VDPOMHWL X SUDK

Pravi SHOLQ VDGUAaL HWHULpPQD XOMD X NRMLPD VH QDO
JRUNH WYDUL Weé&pgensikWaRtor Zbsihknidnjegov izomer anabsintin. U zeljastom
dijelu nalaze se brojni flavonoidi, osobito glikozidi kemferola i kvercetinagls, tanini i

mnogo kalijal®

8SRWUHEOMDYD VH X REOLNX pDMHYD WLQNWXUD L
YHWHULQDUVNRM PHGLFLQL WH X LQGXVWULML OLNHUD St
kombinaciji s drugim biljkama. Koristi se zaguliranje probave, poticanje apetita, reguliranje
UDGD EXEUHJD L SURWLY JUR]J]QLFH 8 QDURGQRM PHGLFLQL
AXWLFH JLKWD ELMHORJ SUDQMD NRG a4HQD QHXUR]H QD
uboda KNDFD SpHend) ildrPWOBEQ UHJXOLUD UDG QDGEXEUHAQH
NUYRWRN L EROML UDG NUYRALOQRJ VXVWDYD
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Slika 4. Struktura absintina i artabsifa

1.2. (WHULpQD XOMD

(WHULpPpQD sSemtil oild QO YLAH LOL Bnje@eMidpanjidhRsadje@aH

NRMH VH RGOLNXMX LQWHQ]JLYQLP NDUDNWHULVWLpPQLP Pl
WDPQRVPHYD DOL RGUHYHQD XOMD PRJX LPDWL NDUDNWHU
VREQH WHPSHUDWXUH Xa®PURGLOKGWHX XMHNRLPNHODRELYDM
SRVWXSFLPD LIRODFLMH GHVWLODFLMRP LILDJULRPBDWHPQRQ
XOMD VH WHPHOML QD GHVWLODFLML NDR SRVWXSNX RGYD
neesencijalng (biljni materijal). ( WHULpQD XOMD VX VD VWDMDOLaAWD E
metaboliti, a stvaraju se u biljnoj protoplazmi kao produkt disimilacijske izmjene MWaseni

XGLR XOMD X DURPDWLpPpQLP ELOMNDPD L]-@R\M iznghbm PDQMH
VOXpDMHYLPD PR&H E(MWHURLDR D XDPMIGVX VPMHAWHQD X UD](
FYMHWRYLPD L XVSORYyX OLVWRYLPD L VWDEOMLFL SORGF
PRaH ELWL SRKUDQMHQR X DOMHQGHNDB E IXOWIAPMWS/URRIW R § (

stanice):

¥ u endogenim spremniama koji mogu nastati
¥ shizogeno UD]JPLFDQMHP AaOMH]GDQLK VWDQLFD pLMLP C
kanali: uljni kanali- uljenice, smolni kanalt smolenice te gumeni i sluzni
kanal), OL]LJHQR UD]JUDGQMRP RWDSDQMHP VWDQL
sekrecijskih stanica)shizolizigeno (kombinacijom shizogenog i lizigenog
SURFHVD WM VWYDUDQMHP NDQDOD L UD]JJUDGQMR



% u egzogenim spremnicna LIPHY X NXWLNXOH L \koyelsQlapQudePHPE U |
WYRUHYLQH HSLGHUPH QSU &O0OLMH]GgdnimahiljkeOMH]GDQF
SURPMHQH VDVWDYD L VYRMVWDYD HWHULPQLK XOMD ]
XQXWDUQMLK pLPEHQLND NOLPDWVNL HGDIVNL pLPEHQLF
VNODGLAWHQMD ELOMQLK GLMHORWHULHWR GHDO MIIR OD FQ MpL ¥
ELOMNH pHVWR SRND]XMX UD]JOLpLW NHPLMVNL VDVWDY L I
NYDOLWDWLYQH L NYDQWLWDWLYQH SURPMHQH X UD]JOLpL\

JLILRORAND XORJD HWHULPQLK XOMD X ELOMNDPD L C
HNRORAND XORJD X ELOMQLP LQWHUDNFLMD#®LDY RQID MDQ
LOQWHUDNFLMDPD QSU |DaWLWD RG SUHGDWRXMX LIV MND W
7TDNRyHU VH VPDWUD GD HWHULpPQR XOMH VPDQMXMH WUD
QDOD]H X WURSVNRP EBOL VX4QRP SRGUXpMX

1.21. . HPLMVNL VDVWDY HWHULpPQLK XOMD

KRPSRQHQWH HWHULPpQLK XOMD WHljikewwg Xos8iRGiLtivi HO L W L
glavne skupine:

X terpeni (izoprenoidi),
x fenilpropanski derivati,
X ostali spojevi.

Terpeni (englterpenes VX JODYQL VDVWRMFL WLSLPpQLK HWHUL
terpentina koji se dobiva destilacijom smole bora (tzv. terpentinsko ulje). Wallach je 1881. god.
utvrdio izopren (2metilbutal,3 GLHQ NDR VWUXNWXUQX MHGLQLFX ]DMI
KRML VH NUD UsHVR®IDPIDFYROP & SUHG ORALR Mikbpidndkg pragilpy DY LO QL
od izoprenskih jedinica povezanih "glava na rep" (ehghd to tai), odnosno razgranati

]JDYUGHWDANMMIBGQHFE JODYD SRYH]DQ Mdiugd G-jeihicéD]JUD QI
(rep).

"glava" %/ "rep"

izopren

Slika 5. povezivanja Gjedinica "glava na rep? Slika 6. . #pinen ( borova smold®)
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2VLP SUDYLOQLK WHUSHQD SRVWRMH L QHSUDYLOQL
MHGLQLFD SRYH]DQLK QD GUXJL QDpLQ TerPdni seponekad QD JC
nazivaju i LJRSUHQRLGL NDNR EL VH QDJODVLOD PHYXVREQD
sintetizirajuin vivo WHUSHQH L] LJRSUHQD YHU Lgho@egHspRj¥ RJ ELF
izopentendpirofosfata u biosintetskom putu preko mevalonske kiseline ili deoksiksikstoza

fosfata.

Tablica 1. Podjela terpena prema broju izoprenskih jedfhica

Vrsta Broj C-atoma Broj izoprenskih jedinica
Semiterpeni 5 1
Monoterpeni 10 2
Seskviterpeni 15 3

Diterpeni 20 4
Triterpeni 30 6
Tetraterpeni 40 8
Politerpeni 5n n

U ovisnosti o broju izoprenskih jedinica prirodni terpeni se mogu podijeliti kao u Tablici
1. Semiterpeni, monoterpeni i seskviterpanisparljivi {, <250°& WH XOD]H X VDVWDY
XOMD (WHULpPpQR XOMH VH PRaAH VDVWRMDWL RG YHOLNRJ E
PQRJLK XOMD MHGDQ LOL YLAH WHUSHQD SUHYODGDYD WD

fizikalno-kemijske karakteristike uvjetovane glavnim komponentama.

MRJXuD MH GDOMQMD SRGMHOD WHUSHQD QD FLNOLPp
skupinama mogu biti terpenski ugljikovodici, alkoholi, fenoli, kiseline, esteri, aldehidi, ketoni
L GU X Nidianpke pbifirkcijske spojeve.

Fenilpropanski derivati (enghhenylpropane derivativesu prirodni organski spojevi
NRML VDGUAHYWHQ OQMHGQLP ERPQLP SURSDQVNLP ODQFH
fenileteri koji se izvode iz cimetne kiselinBRVHEQX JUXSX IHQLOSURSDQVNLE
VSRMHYL VD VNUDUHQLP LOL HOLPLQLUDQLP ERDPQILP ODQF

jednostavni fenoli kao i kumarini

3RG RVWDOLP VSRMHYLPD NRML XOD]JH X VDVWDY HWH!
ODQpPDVWL XgkepdnNiRjhevCdefvati s kisikkomy SRMHYL V GXaLNRP L VX
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VO D PHYX JRUXAL p z@izdtoc anadiLriui, Nokijaqed, @mxionitrili i vini

oksazolidintioni*®

1.22. ,]RODFLMD HWHULpPpQLK XOMD YRGHQRP GHVWLODFLMRP

*ODYQD VYRMVWYD HWHULPQLK XOMD QD NRMLPD VH W
mala polarnost (slaba topljivost udipa dobra u nepolarnim otapalima). Kod odabira metode
LIRODFLMH WUHED REUDWLWL SRJRUQRVW QD PRIXUQRVW ¢

Destilacija (engldistillation) MH SRVWXSDN NRG NRMHJ VH WHNXULC
paru, a nastala para odvodKiODYyHQMHP NRQGHQ]JLUD XNDSOMXMH R
VH X GUXJRM SRVXGL 6YUKD GHVWLODFLMH MH pLaAaUHQMH
UD]OLpLWRJ YUHOLAWD RWSDUDYDQMH RUJDQVNLK RWDS]I
vrei AW PD QL] SUHGQRVWL X RGQRVX QD RVWDOH PHWRGH
GHVWLODW QH VDGUAL QHLVSDUOMLYH WYDUL NRMH PRJX L

Destilacije se mogu podijeliti na:

x vodene destilacije (hidrodestilacije),
X vodeneparne destilacije,

X destilacije vodenom parom.

Sve tri metode se zasnivaju na istim principima destilacije, a razlika je u primarnom kontaktu

biljnog materijala i vode, odnosno vodene pare

Hidrodestilacija (englhydrodistillaton +' VH QDMpHaAULHRNO®RB LMW LHVDH U I
ulja. Usitnjeni biljni materijal se postavlja u tikvicu s vodom koja se zagrijavardaja
QbMpHauUH QD DWPRVIHUVNRP WODNX 3DUH HWHULpPQRJ >
VDNXSOMDMX X VUHGLAQMHP GWMHLJ X HDGEHHU DWXUBW XRWDOW R M
PRJX UD]JOLNRYDWL RYLVQR GD OL VH NRULVWH ]D LIRODFLI

6WDQGDUGQH ODERUDWRULMVNH DSDUDWXUH ]D L]RODI
aparatura prema Ungeruaparatura prema Europskoj farmakopégngl. European

pharmacopoei} aparatura prema Clevengeru i razne modifikacije navedenih apatitura.
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Slika 7. Aparatura prema Clevengéfu

1.23. $QDOL]D HWHULPQLK XOMD

2UJDQVND DQDOL]DSHRWHQMPBOR & UXHOYM DK2iQiM kemijskM QR Y Q L K
YULMHGQRVWL XOMD aWR GDMH GMHORPLPDQ XYLG X RVQR
PR4AH VH IDNOMXpLWL GD OL X XOMX LPD DONRKROD HVWHU
ORAHHWGUHGLWL L WRSOMLYRVW XOMD X UD]JQLP RUJDQVN
instrumentalne tehnike, od kbjsvakako treba izdvojiti vezani sustav plinska kromatografija

spektrometrija mase, englas chromatographynass spectrometsG-MS. 18

1.2.3.1Vezani sustav plinska kromatografijaspektrometrija mase (GGMS)

9HOLNH PRJIXUQRWWRPDVWRIUWWINRRM DQDOL]JL HWHULEL
povezivanjem plinskog kromatografa sa spektrometrom masa kao detekfoRiimska
kromatografjfaMH YUOR XVSMH&a&QD P HW,|R GepougzDana GdKvattaxivhib Y D Q M H
kvantitativnoRGUHYLYDQMH GRN MH VSHNWUR P Hiwwarititdtbn®P DVD SR
DQDOL]X SD VOXAaL NDR YUOR RVMHW.Gptégriut@HtealikbW R U D
plinske kromatografije i spektrometrijy H PRa4H SRVWLUOL RVMHWOMLYRVW
IHPWRJUDPVNLK NROLPLQD WYDUL 7DNRSRHNVOIND RV WHWH!
SR]QDWRP WHKQLNRP SD RYD NRPELQDFLIMIOL\MLPNPPD RN EE
NRMH VH NRULVWH ]D LVW®DALYDQMH KODSOMLYLK VSRMHY
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Slika 8. Shemaki prikazvezanog sustava GRS 8

1.3. Slobodni radikali

6ORERGQL VH UDGLNDOL X ILILRORANLP XYMHWLPD QH:
RaAWHUHQMD QXNOHLQVNLK NLVHOLQD SURWHLQD L OLSLGD

Time pak uzrokuju karcinom, aterosklerozu i koronarne bolesti, te auteitmlesti.

Slobodni su radikali iznimno reaktivne kemijske vrste s nesparenim elektronom i
NUDWNRWUDMQLP Y @edPIPQRPVSRAKNH WRNEB EU]RM VWDELOL]
UHDJLUDMX V GUXJLP DWRPLPD LOL PROHNXODPD L] QHSR
VORERGQL UDGLNDO PR&aH QHXWUDOL]JLUDWL L WDNR ]DYU
UDGLNDOD UHDJR UOMMXRHYyXRWRBDGLNDO 7DNYD UHDNFLMD
NUDWNRJ YUHPHQD SROXAaLYRWD SRMHGLQDpPQRJ UDGLNDOI
WDNR YHUD YMHURMDWQRVW UHDNFLMH UDGLNDOD VD VXV

nego eakcija radikala s drugim radikalofh.

Slika 9. Radikali kisik#



8 RUJDQL]PX UDGLNDOL NLVLND PRJX SRWMHFDWL L] UI
JUDpHQMH QHHQJLPVNH UHDNFLMH LRQD SULMHOD]QLK F
makrofaga, WH IL]JLRORA&NH R NAfladBkihlkbeHzitddt G X FLUD QL

Oksidacijski stres posljedica je prekomjerne iprodnje reaktivnih spojeva kisika
(oksidansi, radikali) uslijedooremei@aja u ravnoteék oksidacijskeredukcijskin procesa u
biolo &im sustavima. Jednostavnije [@mo, oksidansi u biokemijskinsustavima imaju
sposobnost predavanja elektrona, dok antioksid@aducensi) imaju sposobnost primanja
elektrona. Uslijegprekomjernog stvaranja slobodnih radikala nastaje oksidacijskikstjige
uzrok i karakteristika brojnih bolesti i zdravstvenih poreaj@kao &0 su kardiovaskularne
bolesti, neurodegenerativne boleskiarcinomi, dijabetes, autoimune bolesti. Posljedice
oksidacijskogstresa posebno su izEne u starijojdvotnoj dobi, za bju je i karakteristima

poveianapojavnostive ine od navedenih bolesti.

Normalna Slobodni radikali Oksidirana stanica
stanica napadaju stanicu

Slikal0 2NVLGDFLMVNR RaWHUHQMH VWDQLFH

1.3.1. Antioksidansi

$QWLRNVLGDQVL VX SULURGQH LOL VLQWHWVNH WYDUL
njihovom razornom pohodu raganizam. Oni se moraju stalno regenerirati u tijelu, kako bi
VH XVSRVWDYLOD UDYQRWHAD L]JPHYX QMLK L VORERGQLK U

Ljudski organizam posjeduje endogene antioksjdke VXVWDYH NRML JD aWLW
utjecaja slobodnih radikala. Pritotd X SRVHE QR Y DdjskiLsuBtayVpodRtNexdingD
superoksiedismutaze, glutatioperoksidaze, katalaze, te antioksidansi topljivi u mastima i
vodi poput glutationavitamina E i C, karotenoida i vitamina A te koenzima Q10. Antioksidansi
VH PRJX SRGLMHOLWL X WUL RVQRYQH VNXSLQH -HGQD V

nastajanje slobodnih radikala. To su primarni antioksidansi. Sekundarni antioksidansi su oni
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koML XQLAWDYDMX YHUO VWYRUHQH VORERGQH UDGLNDOH G
VWDQLFD %LWQR MH QDJODVLWL GD RmadfglyHddaniZmuR ER G Q
(endogeni), dok se druge unosi u organizam prehranom, odnosno dodgmiemaani. Drugu
VNXSLQX pLQH SRMHGEQL YLWDPLQL L PLQHUDOL

1.32. OHWRGH RGUHYLYDQMD DQWLRNVLGDFLMVNH DNWLYQR\

1.3.21.0HWRGD RGUHYLYDQMD VSRVREQRVWL KYPPHDQMD VC
metoda

Metoda DPPH éng.2,2-diphenyt1-picrylhydrazy) je jedna od najpoznatijiih. QDMpH&UH
NRULAWHQLKRBHWRIGIDWHMRNYVLGDFLMV N H bilnt Veékstfa@day WL UD
HWHULPQLK XOMD L QMLKRYLK VDVWRHBMN-DpkihikazHR MX M
UDGLNDO '33+U MH MHGDQ RG QHNROLNR VWDELOQLK NRI
UDGLNDOD NRML VDGUAL MHGDQ QHVSDUHQL YD®HQWQL HO

'33+ PHWRGD VH ]DVQLYD QD AJDdHQMX3 VORERGQLK
$QWLRNVLGDQVY GRQLUD DWRP YRGLND LOL HOHNWURQ UDG
VORERGQLK UDGLNDOD SUHOD]JL L] LJUD]JLWR OMXELpDVYV
spektrofotometrijski pri valnoj duljini od 517 nfh.

Vi /

N

\ o} N\o
B /o o] . {
O=—N+ | " .
N—~N —ﬁ»
\ N\

O—N+

Slika 11.Mehanizam reakcije DPPH radikala s antioksidarféom

Prednosti DPPH metode su jednostavnost izvedbe, dobra ponovljivost rezultata i
PRIJXUQRVW UDGD V PDO®P NROLPLQDPD X]RUND
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1.3.22.0HWRGD RGUHYLYDQMD UHGRAPAeddENRI SRWHQFLMDO

FRAP metodom se testira ukupni redukcijski potencijal neke otdpiMetodu su
inicijalno razvili Benzie i Strain (199%%, kako bi odredili redukcijsku sposobnost plazme, pa
je i njen prvobitni naziv bidrerric Reducing Ability of PlasmaZbog daljnjeg razvoja i
SULPMHQX ]D RGUHYLYDQMH DQWLRNVLGDFLMVRHIcCVQDJIH [
Reducing/Antioxidant Powe?

Metoda seWHPHOML QD SULMHQRVX HOHNWURQBris(2UL pHPX
piridil) -s-triazinom(Fe(lll)-TPTZ kompleks) koristi kao oksidanSHGXNFLMRP aXWR REF
Fe(ll)-TPTZ kompleksa u Fe(HJPTZ u prisutnosti antioksidansa i piskom pH, reakcijska
smjesa mijenja boju u plavo s maksimumom apsorbancijeviatie duljine od 593 nm.
Usporedbom promjene apsorbancije reakcijske smjese®®3 nm, sa onom z#opine fero

iona poznate koncentracije, iz krivulignjeravanjaVH R p L W Deddkdipsiga@mpsobnost

ye %@

I\I anﬂokswdans (I\)Fe

antioksidansa u reakcijskoj otopifi:?’

Slika 12. Mehanizam FRAP reakdje

1.4. Kolinesteraze

Kolinesterazesu enzimi kojise prema enzimskoj nomenklaturi ubrajaju u skupinu
hidrolaza, podskupinu esteraza i potpodskupinuotada estera karboksilnih kiselina. Na
VDVWDQNX %LRNHPLMVNRJ GUXawyYD 9HOLNH %ULWDQLMH R
imena koja su i danasupotrebi: prava kolinesteraza nazvana je acetilkolinestera&Qing;

E.C. 3.1.1.7, dok je pseudokolinesteraza nazvana butirilkolinesterdB@hE; E.C. 3.1.1.8

12



Strukturno su homologni, dijele 65% aminokiselinskog slijeda i strukturu aktivhog
centra, ali nisu lokalizirani na istom kromosomu u ljudskom genomu; AChE je na kromosomu
WRpPpQLMH T D %&K( QD NURPRVRPX T 5DJOLNXM
VSHFLILPQRVWL YH]DQMD VXSVWUDWD OLJDQGLPD L LQKIL
FMHORNXSQRPH ALYRWLQMVNRP DOL L ELOMQRP VYLMHW X
HQJLPD RG VDPRJ VYRJ RWNULUD SD GR &SRO®DAP MQWVWEH RNLH B)I
XQXWDU SRGUXpPp'MD WRNVLNRORJLMH

OTVOR AK.TIVNOG -
AChE MJESTA BChE

Slika 13. Kristalna struktura ljudske acetilkolinesteraze (AChE) i ljudske butirilkolinesteraze
(BChE) &UYHQRP ERMRP -K]QRNMQLH RAXBICEDNMRPH SORpH JHOHQF
petie,aVLYRP SRYU&ALQD HQJLPD GRVWXSQD YRGL 1D VOLFL WM

mjesta svake od kolinesteraza.

1.4.1. Uloga kolinesteraza

$&K( MH RG L]QLPQH YDAQRVWL ]D RpXYDQMH KRPHRVW
ILJLROR&NL VXSVWWIMWR ® FHM MOINRYIQQ NP HGEYPDQLK LPSXO
XNODQMD UD]JUDGQMRP D QH GLIX]JLMRP L] VLQDSWLpNH
NRQWUROLUD SULMHQRYV ALYpDQLK LPSXOVD X NROLQHUJLY
sustava.

AChE VH VLQWHWL]LUD X NR&AWDQRM VUAL PR]JIJX L PLA&LI
PLALULPD L PR]JX $&K( VH QDOD]L L X NUYL JGMH MH YH]

13



eritrocitima za sada nije poznat&4 &K( MH X YL4ARM NRQFHQWUDFLML SU
perLIHUQRP 3ALYPDQRP VXVWDYX FHUHEURVSLQDOQRM WHNX
Za BChE je poznato da sudjeluje u metabolizmu lipida i lipoproteina, u diferencijaciji i rastu
ALYPDQRJ WNLYD

$&K( L %&K( YDaQH VX FLOMD Q Hoded¢nerdtiviNiR ilesti U HW P D
PLDVWHQLMH JUDYLV $O]JKHLPHURYH L 3DUNLQVRQRYH ER
esterazne aktivnosti posjeduju i peptidaznu aktivhost koja se povezuje s razvojem i
napredovanjem Alzheimerove bolesti te arilacilamidaznu¥aQiR VW pLMD IL]JLROR&ND X
QLMH UDIMDaQMHQD

1.4.2. Inhibitori kolinesteraza

,QKLELWRUL VH PRJX SRGLMHOLWL X GYLMH VNXSLQH
UHYHU]JLELOQL L LQKLELWRUL NRML VH YH&X QD SHULI
Reverzibilni inhibitori su uglavnom prirodnog podrijetla, izolirani iz biljaka poput alkaloida
(huperzin A, solanidin, solanin) i flavonoida (galangin). Ireverzibilni inhibitori u aktivnom
PMHVWX HQ]JLPD IRUPLUDMX OLF KD #GerviéhY(kdvaléhtmaRd2z& O HN V D
2YX VNXSLQX VSRMHYD pLQH NDUEDPDWL L RUJDQRIRVIRUQ

1.4.3. Alzheimerova bolest

Alzheimerova boles{Alzheimerova demencija, DAMH NURQLPQD QHXURGHJ
EROHVW pLMD XpHVWDORVW UDVWH VWDUHQMHP SRSXODFL
QDNRQ JRGLQH ALYRWD GRN MH X VOXpDMHYD QDVOI
nasljednim ili obiteljskim oblikom bolesti (APP, PSENI, PSEN2), ae@ MH UL]JLpQL J
$SR( UDJ]ORJ JHQVNH SUHGLVSR]JLFLMH ]D RYDM REOLN
GRPLQDQWQR %ROHVW MH SUYL RSLVDR OLMHpPQLN $ORLV

14



Slika 14.Alois Alzheimer®

Trenutno QDMSULKYDUHQLMD WHRULMD R SDWRIL]JLRORJL
NDUDNWHULVWLPQLK ]D $O]KHLPHURYX GHPHQFLMX JRYRU
nastajanju i nakupljanju proteinskih agregatarfiloidnih plakova izvan neuronranakupine
protenaAP-DPLORLGD L QHXURILEUL O DMigetféasfasipanis aulpotEi®d. X WD U D
7H WRNVLpQH SURWHLQVNH QDNXSLQH RPHWDMX SUHQRAaH(
ALYPDQH VWDQLFH L XJURNXMX QMLKRYRRSDORSDHMDMQRRJIDR :
VH RpLWXMH SRVWHSHQLP SURSDGDQMHP NRJQLWLYQLK I.

GUXJLK NRJQLWLYQLK VSRVREQRVWL SURPMHQDPD X SF
svakodnevnih aktivnosfi

uznapredovan

Alzhecimer
R

-

zdrawvi
mozak

<

—

4

Slika 15. Usporedni prikaz mozga zdrav®obe i mozga osobe oboljele od Alzheimerove
bolest?°
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7THUDSLMD $O]KHLPHURYH EROHVWL VDGDaAQMRVW

7HUDSLMD $O]KHLPHURYH EROHVWL QLMH ]DGRWRONMBRHD M)
]IDXVWDYLWL SURJUHVLMX EROHVWIelij8koN®LQLPpNRM XSRWUH
1. Inhibitori acetilkolinesteraze (donepezil, rivastigmin i galantamin)

2. Antagonisti NMDA receptora (memantin).

0
/
HiC N
HiC—0 DONEPEZIL

,,\)L@Y

CHy
RIVASTlGMlN

NH,

HyC CH,

Slika 16. Inhibitori acetilkolinesteraZe Slika 17. Memantirf

1.5. .-glukozidaza

.-Glukozidaze (EC 3.2.1.20) su egzoenzimi koji hidroliziraju terminalne glikozidne
YHIH L RVORBRERNBIWXX V QHUNGRBRMDUDMR&EBIVXSVWUDWD 2YL
UDVSURVWUDQMHQL X PLNURRUJDQL]PLP Bluktidake@bga L aLYR
KLGUROL]JLUDWL QH VDPR -ROLNRYDE B INBIH. N\R) GQ/E H W YANHH .Y
.-glukane, poput hidroROXELOQRJ ANUREDOXNRLEGERJHQWH pHVWR

transglukozidazama jer nekeglukozidaze mogu katalizirati i reakcije transglukozilaétie.

1
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1.5.1. Mehanizam .-glukozidaza

.-Glukozidaze kataliziraju dvije vrste reakcija: prijenos glukoznog dsia
QHUHGXFLUDMXUHJ NUDMD ROLJRVDKDULGD QD YRGX KLGU
molekulu (transglukozilacija). Ove reakcije se mogu smatrati nukleofilnom supstitucijom na
DVLPHWU lapQRano&ernog centr&& RJX VH RGYLMDWL LOL |DGUADYD
anomerne konfiguracije produkta reakcfgamo enzimi koji sudjeluju u reakcijama u kojima
VH ]IDGUADYD NRQILIJXUDFLMD PRJX NDWDOL]JLUDWL UHDNFL

IDNRQ SRpHWQRJ YH]LYhMnDestXskeatilhhlsimnakbzidaN W L
(ionizirana karboksiskupina aspartata, glutamata ili histidin imidazal@padaDVLPHWULpPQL
ugljikov atom G. To rezultira stvaranjem kovalem@vezanim glukozienzim intermedijesm
s anomernom inverzijom na;@tomu. Ovu fazu karakterizira prijenos protosalonor na

aktivnom mjestug karboksigrupe) naglikozidni kisik (hidroliza uz kiselinit

U drugoj fazi, hidroksita grupa (kod KLGUROL]H LOL R&MWDWDN
transglikozilacig) napada formiranu eterskf H] X R YR M Hp@&/sothihudriz{pR
konfiguracije na €pa praluktima istu anomernu konfiguraciju kacS R p HW Q LU\ VW U D W
IDJL YDAQX XORIXQBMD SULYSOmHd(iliS &RWHRIA R J tijekdiv D W N D
transgukozilacije). Ovo SRYHUI@OXMOHRILOQD VYRMVW Ydrol@® 8D GDMX i
O X j LKarKoksilat aspartata ili glutamaRRaH LPDWL XORJX WDNYHs&D]H 8 F
YUDUD VH X SRpPHWQR'SURWRQLUDQR VWDQMH

Slika 18 Sheme reakcija hidrolize i transglukozilacikatalizirane .-glukozidazom (a) i

glukoamilazom (b§!
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1.5.2. Dijabetes

AHUHUQD EROHYVWidb&sds rgeliMDEHWBER QIDMND MH EROHVW |
karakterizirana perzistentnodkLSHUJOLNHPLMRP WH SRUHPHUDMLPD X PF
PDVWL L SURWHLQD 2VQRYQL WLSRYL 4HUNMVY DK \EGXOPHOWNHLY
GLMDEHWHVD WH WLS RG NRMHJ EROXMH YLaH RG SDF
sei JHVWDFLMVNL GLMDEHWHY NRML VH MDYOMD X WUXGQRU!
te ostale, manje stupljene vrste dijabetes@bog velikog rasta incidencije i prevalencije
EROHVWL ULMHp MadraRstye€ndrp probierRuRe MdRYR® GHVHW YRGHIULK
smrtnosti u svijetu

AaHUHUQD EROHVW WLSD GLMDEHWHY RYLVDQ R LQ]X
VWDQLPQR SRVUHGRYDQRJ-DWOWRLPFRQRAEAWAUDWD Y HXQWBL P X (
VWDQLFD LPD YLABVWGEXHWNIR JIHFQHWWYV NDHSRYH]DQR MH L V pLF
MRa XYLMHN VODER GHILQLUDQL aHUHUQD EROHVW WLSD
R LQ]XOLQX LOL DGXOWQLP GLMDEHWHVRP REXKYDUD RVR!
imaju relativni (a ne apsolutni) nedostatak inzulina.

8 OLMHPpHQMX aHiUHUQH fR@riexjuiiloraLHpbglikexniod dok € R P

nadomjesna terapija inzulinom primjenjujelijabetesu tipa 1.

7THUDSLMD 4HUHUQH EROHVWL
8 OLMHpHQEMKOAHMWUQ@B®B®MYLE&H VH NRULVWH

Y. bea-citotropni lijekovi,
¥, ne-betacitotropni lijekovi te

¥, pripravci inzulina.

Betacitotropni lijekovi stmuliraju betaVWDQLFH JX&WHU DfaHNedda O XpHQM
citotropni lijekovi su tiazolidindioni, bigvanidi, inhitori alfa-glukozidaze, inhibitori
suprijenosnika natrifglukoze 2 (SGLTZ2; engbadiumglucose cetransporter 2 inhibitory. U
skwinu lijekova u kojoj stimuliranje bet’ WDQLFD JXAWHUDpH PRAaH ELWL Q
ubrajaju se derivati sulfonilureji glinidi. Novija skupina antihiperglikemijskih terapeutika su
i inhibitori dipeptiditpeptidaze IV odnosno molekule CD26 (DPP IV/CDE®B)
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1.5.3. Inhibitori alfa -glukozidaze

Lijekovi ove skupine smanjuju apsorpciju glukoze iz tankoga crijeva tako da
inhibicijom enzima alfaJOXNR]JLGD]H XVSRUDYDMX UD]JUDGQMX VOF
usporavaju apsorpciju monosaharida iz tankog crijeReedstavnici siakarboza, miglitol i

voglibos®?

Mnogo ekstrakata biljaka i spojeva izoliranih iz prirodnih ia/quoput polifenola,
alkaloida, triterpena, kinina, flavonoida, antocijanina i antrakinona je pokazalotro
inhibiciju .-glukozidazne aktivnost S trendomporassi GLMDEHWLPNH SRSXODFLN
svijetu, L V W U Daktiviib €pdjel s inhibitornim djelovanjema .-glukozidazi iz ljekovitih
ELOMDND SRVWDOD MH YUOR |]QDpDMDQ |DGDWDN 1DGDOM
IDUPDNRORANX DNWLYQRVW X RGQRVX QD GUXJH PHWDERO|
optm]LUDQMH SRVWXSND SURYMHUH SULURGQLK SURL]YRG
RWNULYDQMD QRYLK SULURGQLK ELOMQLK DQWLGLMDEHWL
NRULVWLWL NDR ]JDPMHQD ]D VLQWHWLpNHpR W DEHIH. KULBRIQL

nuspojave

Slika 19. Inhibitor alfeglukozidaze: AkarboZ4

16 OHWRGH RGUHYLYDQMD LQKLELFLMVNH VSRVRE(

1.6.1. Spektrofotometrija

Spektrofotometrijge tehnika kojom se mjeri apsorpcija emitiranog elektromagnetskog
JUDpHQMD GR NRMH GROD]L NDGD VH RGUHYHQL X]J]RUDN SR
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1DMYDAaQLML SRMPRYL X VSHNWURIRWRPHWULML VX WUDQV

TransmitacijaT RWRSLQH GHILQLUD VH NDR GLR XSDGQRJ JUDpPHQN

gdje je Po ulazna snaga snopa svjetlosti,Pasnaga snopa svjetlosti nakon apsorpcije.
7UDQVPLWDFLMD VH pHVWR L]UDADYD X SRVWRWFLPD

SOLND 3ULJX EWUYCDhRINDI Y QIIDSRDUH] X OWDW DSVRUSFL N

1D VOLFL SULND]DQ MH VQRS SDUDOHOQRJ JUDpPHQMD SUL
b (cm) i koncentracie YUVWH NRMD DSVRUELUD 3RVOMHGLFD PHYXC

apsorbiraju jestraanjenje snage snop&@snaP.

ApsorbancijgA VH GHILQLUD MHGQDGAERP

IDVXSURW WUDQVPLWDFLML DSVRUEDQFLMD RWRSLQH VH
MHGQDGAED | DKWMHYD ORJDULWDPVNX DSVRUEDQFLMVNX C

JXQNFLMVNL RGQRVPMIPHMR Y DGVRUWSFLMVNRP PHWRGRP L

(koncentracija) poznat je kao Beerov zakon:

gdje jea konstanta proporcionalnosapsorptivnost (apsorpcijski koeficijent) duljina puta

JUDpHQMD NURJMX]RNRON-HRQWUDFLMD DSVRUELUDMXUOH YUV
YHOLpLQD EH] GLPHQ]LMD MHGLQLFH ]D DSVRUSFLMVNL NF
OLMHYD VWUDQD MHGQDGHE EVH BNHRIGER G VWL MR/INMDD X SUHW KRG
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u molovima po litri, ab u centimetrima, konstanta proporcionalnosti naziva se molarnom
D SV R U S Whiola@iR &psorpcijskim koeficijentomV X RELPpDMHQQTRJ¥jePERORP

gdje seOL ] U D & D ofDmxl/
9HULQD MH VSHNWURYVNR $£WiNgeKoskavily djgoa:vVDVWDYOMHQD

VWDELOQRJ L]YRUD JUDpPHQMD

VHOHNWRUD YDOQLK GXOMLQD NRML RPRJIJXUXMH L]GYD
MHGQRJ LOL YL3H VSUHPQLND ]D X]JRUNH

GHWHNWRUD JUDPHQMD LOL SUHWYRUQLN HQHUJLMH JU
SURFHVRUD VLJQDOD L X®HyDM ]D QMHJRYR RpLWDQMH

o~ N

60OLND 'LMHORYL LQVWUXPH®WD ]|D RSWLPNX V-

1.6.2. Metoda po Ellmanu

6SRVREQRVW QHNH pLVWH W YliDdsteraze) hcetilkohhesteraziGD L Q|
$&K( L EXWLULONROLQHVWHUD]X %&K( QDMpH&aUH VH LV
(OOPDQX (QJLPVND DNWLYQRVW PMHUL VH SUDWHUOL SRYHU
tiokolina koji stupa u reakciju s tmitrobenzoat ionom (DTNB). Ellmanov reagens 5S¢itiobis-
22QLWUREHQ]JRMHYD NLVHOLQD '71% VH NRULVWL ]D RGU
skupina u uzorku. Tioli reagiraju s DTN@n i nastaje 2itro-5 merkaptobenzojeva kiselina
(TNB), kojazatim u vodiionizrau TNBLRQ NRG QHXWUDOQRJ LOL DONDOQR
LRQ MH LQWHQ]JLYQR 4XWH ERMWH PROHWIL GVIRVORERWHQRJ 1
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Slika 2. Mehanizam reakcije Ellmanovog reagensa (DTNB) s tiolnom skupir®) £’

1.6.3. Metoda testiranja aktivnosti inhibitora .-glukozidaza

1DMpHa0H NRULAWHQD PHWRGD WHVWLUDQMD DNWLY (
metoda koja se temelji na mjerenju promjene apsorbaotyeine do koje dolazi uslijed
reakcije enzima.-glukozidaze i supstratanitrofenil- .-D-glukopiranozida gNPG). Produkti
reakcije subD-glukoza i p-nitrofenol koji u OXaAQDPMRBR MX SUHOD]L X axXWR

maksimumom apsorpcije kod valne duljine od 4853

Slika 23. Mehanizam hidrolize p-nitrofenil- .-D-glukopiranozida (pRG SRPR.&X
glukozidaze®
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2. EKSPERIMENTALNI DIO

2.1. Biljni materijal

8 RYRP UDGX NRUL&GWHQD VX  X]RAuéhisid absihthiutl)VWH JR L
SULNXSOMHQD V UD]J]OLpLWLK ORNDFLMD 7DEOLFD

Tablica2.3ULND] LVWUDAHQLK YUVWD SHOLQD ORNDOLWHWD G

Vrsta pelina Lokalitet Datum Koordinate
*HRJU GXa

*HRJU &aLu

ArtemisiaabsinthiumL. -XaQLMH RG ORVWTEC 16.8.2020 f %o %1
f %o %«

Poljakova greda, Gornje Glavict 8.10.2020 f %o %

(Sinj) [ %o %

Zabok 15.9.2020 [ %o %0

f %o %«

.DaAaWHO aGhidwatV NL 16.4.2021. [ %o %0

f %o %«

6X&8HQMH ELOMQRJ PDWHULMDOD MH REDYOMHQR QD VF
biologiju PrirodoslovnePDWHPDWLpPpNRJ IDNXOWHWD X 6SOLWX 1DNTF
XVLWQMHQL L VNODGLaAaWHQL X SDSLUQDWH YpwHualARd M6 I
ERWDQLpPpDU L]Y SURI GU VF OBRDWR BX@WHLN L3 LDLN>RAVRNY R 8
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22. ,]RODFLMD HWHULPQLK XOMD YRGHQRP GHV\

Clevengeru

Vodena destilacija pelina provedena jmadificiranojaparaturi po ClevengerGrubo

usitnjeni materijal stavljen je u tikvicu s okruglim dnom i destiliranom vodom. Destilacija je
WUDMDOD VDWD +ODSOMLYH NRPSRQHQWH HWHULpPQRJ X
KODGLOD JGMH VX VH NRQGHQ]LtAD"@ag" iliklopkwkejd $eps@90jiXOMH V
od pentani dietileter( 6PMHVD RUJDQVNLK RWDSDOD VPDQMXMH
VSRMHYD 1DNRQ ] DYU&HWND GHVWLODFLMH WUDS VD HWH
ERpLFX =DRVWB®8 OuzowuuRldrieNilsuXedétkom bezvodnog natrijevog sulfata.
'RELYHQR HWHULPQR XOMH SHOLQD SRKUDQMHQR MH X K
]DPU]JLY BIBC d@ Daljnjih analiza.

Slika24.1]RODFLMD HWHULPQRJ XOMD YRGHQRP GHVWLODFL
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Sikas (WHULPpQR XOMH X]JRUND SHOLQD QDNRQ Gl

23. .HPLMVND DQDOL]D HWHUIMSQLK XOMD SRPRUOX *

$QDOL]D X]JRUDND SURYHGHQD MH SRPRUX SOLQVNRJ N
Technologies , Paolo Alto, CA, USA) opremljenog s masenim spektrometrom (model 7000 D)
L DXWRPDWVNL X]JRUNLYDpHP ]D WHNXUH X]JRUNKMERGHO
AgiOHQW - : *& GXAaLQH P X Q25 WiBhjige Mtatbn8roeR &z MH-U D
THPSHUDWXUD NRORQH MH SURJUDPLUDQD QOtijegkinp2Q GD M
PLOQXWH D ]DWLP TRi¥iroinBBeCD PQD L ]DzsterinBligpR5in. Nositel]
plina bio je helij pri brzini protoka 1 ml/min; injekcijski blok je zagrijan na 260volumen
analiziranog uzorkabioje+~O0 D RPMHU UDVSRGMHOH 06 XYMHWL E
70eV; temperatura ionskog iava 230°C; UDVSRQ PDVD ]D SUHWOQMDaSBehWDQMH E
jedinica Temperatura premosnice je bila 280. 3SIRMHGLQDPQL SLNRYL LGHC
XVSRUHGERP QMLKRYLK LQGHNVD ]DGUaDaRaRaMEPCoXs RGQR V)
podacima iz literature (Adams 2017). Identifikacija je provedena i usporedbom njihovih
masenih spektara s masenim spektrima iz biblioteka masenih spéktaya9N08 (Wiley,
New York) i NIST17 (Nacionalni institut za standarde i tehnologiju, Gaitheg3bu
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Slika 6. Vezani sustav GBS

24. 2GUHYLYDQMH VSRVREQRVWL LQKLELFLMH HC

butirilkolinesteraze

=D WHVWLUDQMH VSRVREQRVWL LQKLELMdd¥ditataQ]LPD $
spektrofotometrijskametoda po EllmanuN R U L WTNB ko tiolni reagengEllmanov

reagens§®

.DR L]YRU HQ]JLPD NRUL&AWHQD MH $&K( L] -B)OakhioWUR IR U
VXSVWUDW NRULAWHQ MH D EaHispitivanjé lspoSoRr4tiEnihfa@CRE  $7 & |
N R U Le&anziinQzoliran iz seruma konja, a kao supstrat butiriltiokolin jodid (BTChl).

Tablica3.3ULSUHPD SRWUHEQLK UHDJHQVD NRG RGUHYLYDQMD

Otopina AChE BChE .RQDpPQD
koncentracija

DTNB 13079 mgu5mL | 11,89 mg u 5mL pufera 0,3 mM
pufera (pH=7) (PH=7)

ATChl/ 159 mg u 5 mL puferg 17,45 mg u 5 mL pufera 0,5 mM
BTChl (pH=8) (pH=8)

AChE/BChE| 6, —/ X P/ S —/ X P/ SX 0,03 U/mL

(pH=8) (pH=8)

26



Tablica 4 Protokol kod testiranja sposobnosti inhibicije AChE / BChE, metodom po Ellmanu
GRGDYDQMD X MDALFH ]D LVSLWLYDQMH LQKLELFLMH DFHW!|

Kontrola Kontrola BL1 BL2 Uzorak M Uzorak
EtOH BL
3XIHU 190 180 200 190 180 190
DTNB 10 10 10 10 10 10
—/
Uzorak / / / / 10 10
—/
EtOH / 10 / / / /
—/
AChE / 10 10 / 10 10 /
BChE —/
ATChI / 10 10 10 10 10 10
BTChl
—/

Sposobnost inhibicije enzimChE /BChEUDpXQD VH SUHPD IRUPXOL
% inhibicije =[(Ax-Aa/Ak)] X 100
Ak-apsorbancija test otopine,

Aa- apsorbancija kontrolnog uzorka.

SikaZzr OXOWLNDQDOQD SORpPLFD V X]JRUFLPD |]D BCHEt&/ LUDQM !
YLAHNDQWOQP PLNURWLWDUVNLK SORpPpLFD 6XQULVH 7HFDQ
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2.5. Ispitivanje sposobnost inhibicije enzima.- glukozidaze

Zaispitivanjesposobnosti inhibicije enzim&J O XN R ]L G D | H Miedab@Esana@dduM H
Brueggemana i Hollingsworti(2001)4%41

Priprema reagensa:

1. Fosfatni puferpH=7,0 (0,1 0,01M)

2. Enzim .-glukozidaza 0,1 U/mL zpripremljena je otopina koncentracijenig/mL u
IRVIDWQRP SXIHUX 0 WHUDJULMHYHQD X LVWRP SX
koncentracije 1mfgnL)

3. 4-nitrofenil- .-D-glukopiranozid PNPG); 0,5 mM- otopljeno je 7,5 mgu 5 mL 0,1 M

fosfatnog pufera

4. Natrijev karbongt0,2 M- otopljeno je 2,12 g bezvodnog natrijevog karbonata u 100 mL

destilirane vode
5. 1,2,3,4,6pentao-galoil- -D-glukozg 0,5 mgmL- otopljeno je 0,5 mg krutine u 1 mL

0,1 M fosfatnog pfera
6. Etanol 85%

Postupak:
5HDNFLMVND VPMHVD VH VDVWRML RG —/ gNPGIDWQRJ
—/ R W Rdbukd@zibaze (0,1 L L —/ X]IRUND 5HDNFLMVND VPMHV

min na 37°C. EnzimskareakcijajgD XVWDYOMHQD GRGDY BEQaVPrbmjena —/ 0
DSVRUEDQFLMH SUDUHQD MH SUL YDOQRM GXOMLQL RG
SORDpPLFD
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Tablica 5.Protokol testiranja sposobnosti inhibicije enzimglukozidaze

Kontrola BL Uzorak Uzorak BL
3XIHU —/ 50 75 50 75
8]RUDN —, / / 10 25
(W2+ —/ 10 10 / /
.-glikozidaza —/ 25 / 25 /
pNPG —/ 25 25 25 10
Na2CO3 —/ 100 100 100 100

Kontrola = umjesto uzorka dodan je EtOH u istom volumenu; BL= slijepa proba s obzirom na

kontrolu; uzorak BL= slijepa proba s obzirom na uzorak

26. 2GUHYLYDQMH DQWLRNVLGDFLMVNH DNWLYQRV\

Za R GUHYLantibksMddijskg SRWHQFLMDOD X]RUDNDPPHOMD NF

metoda>?®
Priprema reagensa :
1. 0,004 g DPPH radikala otopi se u 96%om etanolu u odmjernoj tikvici od 100 mL

Postupak :

8 MDALFH PLNURWLWDUMNH SOFRHLIFSURRCGMSPWIUB3+ U
—/ X]JRUND WH VH QDNRQ PLQXWD L]PMHUL XSHRMEDQFLM

probu izmjer seapsorbancija sagotopine DPPH.

SRVWRWDN LQKLELFLMH '33+ UDGLNDOD UDpXQD VH SUHPD

o 20 S X
%inhibicije =———x100

o
X Ao 2 SRpHWQD DSVRUEDQFLMDtROWRGH)QH '33+ UDGLND

X Auz rapsorbancija reakcijske smjese naken60 minuta
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27. 2GUHYLYDQMH DQWLRNVLGDFLMVNH DNWLYQRV\

Za R G U HYy kedikQjdkél sposobnosti uakD RWRSLQD HWHULPQLK XON
metoda opisana dBenzie i Strain (1996%°

Pripr ema reagensa :

1. Acetatni pufer; M, pH=36- S R P L M H & DgRtriMadetata trihidrata ({EisNaQy x
3H20) i 16 mLglacijalne octene kiseline §840.) te nadopunjeno destiliranom vodom do
volumenaod 1L

2. Otopina TPTZ pripremljena je 10nM otopina 2,4,6,tripiridis-triazina u 40 mM HGL:
otopljeno je Q031 g TPTZa u 10 mL 40nM otopine HCla

3. Otopina (Fedx 6H.0) - otopljeno je O J A4HOMH]RYRJ ,,, NORULGD X Gl
nadopunjeno do 10 mL

4. FRAPreagens SRPLMH&ADQR MH P /, ZoRL \Wa@pWeQ' RTFaS$ X3 MlU D
RW R S L Q tbgéIH Kidvidd heksahidrata

5. Standard otopina je pripremljenatapanjem @056 g (FeGlx 6H.0O) u 10 mL destilirane

vode
Postupak :

.DR VWDQGDUG NRUL&AWHQD MH RWRSLQD aHOMH]RYRJ ,
0,01, 0,02 0,03; 0,04; 0,05; 0,1; 0,2; 0,3; 0,5; O, L PO 8 MDRAWBSHSMM/LUDQR
GHVWLOLUDQH YRGH —/ XJRUND L —/ VYMHAaH SULSU
promjena apsorbancije nakon 8 minuta pri valnoj duljini od 593 Rezultati su iskazani u

ekvivalentima signala kojeg daje¥¢émmol/L).
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Krivulja umjeravanja za FRAP

0,6

0,5
-~ 04
E 1
c
Q 03 y = 0,3417x + 0,1027
o 5& 09774
< 1

0,1

0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

¢ Fe* (mmol/L)

Slika 28. Krivulja umjeravanjeodnosa otopine poznate koncentracijé'Fapsorbancije

Sikan® OLNURWLWDUVND SORpPpLFD V X]JRUFLPD ]D WHVW
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3. REZULTATI | RASPRAVA

Cilj ovog rada bio je izolirati odreditikemijski V D V W D Yh ija\pielide_fr@misia
absinthiumL) VDNXSOMHQLK QD UD]OLpLWLP ORND GhttiHWLPD
VSRVREQRVW LQKLELFLMH HWHULPpQLK XOMD QD GMFE
butirilkolinesteraze i.-glukozidaze teL V W drifigkkitidtijku aktivnost.

31. .HPLMVNL VDVWDY HWHULpPQLK XOMD

, ]JRODFLMD HWHULpPQLK XOMD L] QDG]JHPQRJ VXKRJ ELO
UD]J]OLPpLWLK ORNDFLMD=DEHRWML CEVMRFDF WH X UD]JOLpLWLP
uzorka u vrijeme pune cuge-Mostar i Zabok; jedan uzorak neposredno nakon pune cvatnje
Sinj; jedan uzoraku vegetativnoj fazObrovac)provedena je metodom hidrodestilacije u
modificiranoj aparaturi po Clevengeri¢ su ista analizirana vezanim sustavom plinska

kromatografijaspektrometrija masa (GMIS) na nepolarnoj koloni HBMS.

Spojevi su u tablice. JUXSLUDQL SUHPD NODVL NRMRM SULSDGDM)>
.RYDpHYRP L QdKs\¥rEmatogrami razani slikame0, 31 32i 33.
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Slika30. . URPDWRJUDP XNXSQH LRQVA dbsmtiunxhH 1D HWHULPQR

Slika3l. . URPDWRJUDP XNXSQH LRQVA HbdmidiupMostal D HWHULPQR
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Slika32. KromatogramXNXSQH LRQVNH VW BoabskthimZAdKHULPQR XOMH

Slika33. . URPDWRJUDP XNXSQH LRQVA HdbsmitiunxQbteavddd HWHULPQR
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Tablica6. . HPLMVNL VDVWDY L VDG H iDiNulBiRGkeAGADAtHUN.DsV W R M D N
UD]J]OLPpLWLK ORNDFLMD

A. Absinthium 3_Sinj 4 Mostar 5 Zabok 6_Obrovac
datum branja 08.10.2020. 16.8.2020. 15.9.2020. 18.4.2021.
crveno crveno crveno
boja ulja VPHyt VPHY crvenaVPH'  VPHYL
% ulja (w/w) 0,49 3,1 1,29 0,94
Klase spojeva Naziv spoja KiI % % % %
.-pinen 937 0,4 0,71 - -
%Ujen 976 1,94 - - -
sabinen 977 - 2,75 1,76 5,58
p-cimen 1027 0,83 0,48 - -
-terpinene 1062 - 0,47 - -
Monoterpeni 3,17 4,41 1,76 5,58
1,8-cineol 1034 0,97 - - -
linalol 1102 0,78 0,43 - 1,51
cis-tujon 1107 3,14 - 1,09 -
transtujon 1118 0,92 0,87 60,1 -
cis-epoksiocimen 1136 28,77 41,92 19,09 78,17
cis-sabinol 1142 0,81 - - -
trans-epokstocimen 1145 1,14 1,18 - 2,3
terpinen4-ol 1178 0,77 1,5 - -
trans-p-menth1(7),8
dien-2-ol 1188 0,49 1,13 - -
cis-krizantemitacetat 1261 1,78 18,98 - -
cis-sabinilacetat 1294 38,52 7,25 - -
neril-acetat 1368 - - - 0,8
geranitizobutirat 1512 - 0,49 - -
Monoterpenoidi 78,9 73,75 80,28 82,78
kariofilen 1419 1,32 0,91 0,79 -
-himahalen 1480 0,44 - - -
germakren D 1481 - 11 2,45 0,92
.-kurkumen 1484 0,53 0,56 0,63 -
%selinen 1486 1,5 0,44 - -
&adinen 1519 0,44 0,57 - -
kamazulen* 1728 0,8 1,51 - 1,28
Seskviterpeni 5,03 5,09 3,87 2,2
kariofilen oksid 1582 1,34 0,46 - -
Seskviterpenoidi 1,34 0,46 - -
(E)-2-etil-4-metil-1,3
pentadienibenzefi- 1515 2,91 5,56 3,7 2,78
1H-Indene, 3etill-1-(1-
metiletil)- 1616 4,51 5,46 451 2,35
(2)-2-etil-4-metil-1,3
pentadienibenzefi 1630 3,28 3,47 452 2,45
Ostali spojevi 10,7 14,49 12,73 7,58
UKUPNO 99,14 98,2 98,64 98,14

EWRpPpDQ L]RP H Gira;I*Mastad i eWdrddna matrictijakom izolacije ulja
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BULQRV L]ROLUDQLK XOMD QDMYHUL MH NRG X]JRUDND
(Mostar: 3,1% i Zabok: 1,29%); maniji je kod onog sakupljenog u vegetativnoj fazi (0,94%) te
najmanji kod onih sakupljenih nakon pune cvatnje 6YD LIROLUDQD XOMD ND
sucrveneVPHYH RERMDQD

Ukupno je identificirano 29 komponent8 HWHULPQRP XOMX SHOLQD X!
LGHQWLILFLUDQH VX NRPSRQHQWH RG XNXSQR XOM
Mostaru identifFLUDQH V X NRPSRQHQWH RG XNXSQRJ XOMI
sabranih u Zaboku ili Obrovcu identificirano je 10 komponenti (98,64% i 98,14% od ukupnog

ulja).

SUHGRPLQDQWQL VSRMHYL HWHULPQRJ XOMD j8MHOLQD L]
(monoterpenoiditis-sabinitacetat (38,52%)dis-epokstocimen (28,77%). Ova klasa spojeva
je u ovom ulju zastupljena s visokim udjelom od 78,9%wj. Sve ostale komponente ovog
ulja dolaze u udjelu manjem od 5%. To su komponente ulja koje pjipatanoterpenima
(3,17%), seskviterpenima (5,03%), seskviterpenoidima (1,34%) te ostalim komponentama ulja
(10,7%).

SUHGRPLQDQWQL VSRMHYL HWHULPQRJ XCisMpokSHOLQD L
ocimen (41,92%) icis-krizantemitacetat (18,98%). Ova klasa spojeva je u ovom ulju
zastupljena s visokim udjelom od 73,75%). Sve ostale komponente ovog ulja dolaze u
udjelu manjem od 5,50%. To su komponente ulja koje pripadaju monoterpenima (4,41%),
seskviterpenima (5,09%), seskviterpenmidi (0,46%) te ostalim komponentama ulja
(14,49%).

SBUHGRPLQDQWQL VSRMHYL HWHULPQRJ XtaksluddHOLQD 1
(60,10%) icis-epokstocimen (19,09%). Ova klasa spojeva je u ovom ulju zastupljena s visokim
udjelom od 80,28%w/w). Sveostale komponente ovog ulja dolaze u udjelu manjem od 5%.

To su komponente ulja koje pripadaju monoterpenima (1,76%), seskviterpeninf)(887
ostalim komponentama ulja (12,73%).

SBUHGRPLQDQWQD NRPSRQHQWD HWHULpPQRJ BK®MD SHO
epokstocimen (78,17%). Ova klasa spojeva je u ovom ulju zastupljena s visokim udjelom od
82,78 % (w/w). Sve ostale komponente ovog ulja dolaze u udjelu manjem od 5,6%. To su
komponente ulja koje pripadaju monoterpenima (5,58%), seskviterpenima ({2 29%ialim

komponentama ulja (7,58%).
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.RG VYLK DQDOL]JLUDQLK X]J]RUDND XOMD RYH ELOMNH
UD]OLpLWLP VH]RQDPD EUDQMD NDR GRPLQDQWQH NRPS
monoterpenski spojexnonoterpenoidi (73,75 do 82,78%Kod svih se uzoraka kao
dominantne komponente javljajtanstujon i cis-epokstocimen. Koncentracija&is-epokst
ocimena je dominantna u svuzorcimauljaosimuonm L] VMHYHUQLMLK SRGUXpMLEL
kojeg nad cis-epokstocimenomdominira transtujon. Koncentracijecis-epokstocimena je
QDMYHUD X X]R U obgXmatedjMaDsakypljiy © MeQetativnoj fazi razvoja biljke
(78,17%).

8 X]JRUFLPD XOMD GRELYHQLP L] ELOMDND VDNXSOMHQ
visokim udjelma dolaze cis-krizantemitacetat ( 1,78 i 38,52%) ®s-sabinitacetat (18,98 i
B3UYRJ MH YLAH X YULMHPH SXQH FYDWQMH GUXJRJ X

8 VYLMHWX MH QDpLQMHQ YHUL EURM DQDOEYBeNHPLMVI
(WHULpQR XOMH RYH ELOMQH YUVWH VDEUDQH X +UYDWVN
postupno prelazi u plod) prethodno je analizirano od strane Juteau i surddirildizom tog
ulja kao glavne komponente identificirani $éujon (27,8%), sabinfacetat (13,5%),4)-6,7-
epokstocimen (9,0%), linalol (5,2%) i kalaren (5,2%). Sve ostale komponente tog ulja dolaze

s udjelom manjim od 3,%.

$QDOL]DPD HWHULPQRJ XOMD RYH ELOMNH VDNXSOMHQ
baviliistUD&ALYDpL L] 6UELMH $QDOL]D HWHULpPQRJ XOMD RYH E
6UELMH QDG]JHPQL L SUHWKRGQR RVXaHQ LB OD MH (
cis- ¥epokstocimen (10,7%) trans-sabinitacetat (8,8%), sabinen (8,1%) nailil 3-metil
butanoat (7,5% $QDOL]D SDN XOMD SUHWKRGQR RVXAdHQH ELOMN}
Srbija, pokazala je da su najzastupljenije komponente ulja bile sabinen (24.49%), sabinil acetat
(13,64%) i .-felandren (129%).* $QDOL]D HWHULPQRJ XOMD RYH ELOM|
ELOMQRJ PDWHULMDOD QDNRQ GDQD L QDNRQ JRGLQX
Srbija, pokazala je da su dominantni sastojci Gajon (21 i 21%)trans-sabinil acetat (9,1 i
16,8%) i Inalil-3-metil butanoat (7,4 i 12,9%). (WHULPQR XOMH QDAG]HPQLK
absinthiumsakupM HQH X 6UELML HAAA O Gen V15,89%3 Lkaid e ksid
(14,89%), Htujon (12,83%) i neriizovalerat (12,16%f° (WHULPQR X O MékemphOLUDQR
dijelova FYLMHWRYL OLVWRYL VWDEOMLND RYH ELOMNH V
GRPLQDQWQH NRP S Rxpietdhitbin oAt} 5694 InefB-hhétikkDtanoat (5,2%) i
p-cimen (4,9%)# Ulje izolirano iz nadzemnih suhih dijelovajkié sakupliene kod
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1LANH %DQMH 6UELMD NDR GRPLQDQWDQ anRRSRGHQWH V|
acetat (22,7%®

,VWUDALYDQMH VDVWDYD L VDGUADMD HWHULpPQRJ XOMD L]F
X YHIJHWDWLYQRP VWD Q M.XabkintBithH\) KOG RBRVRWXSRA®D]DOR M
listova pripada dvama kemotipovima: sabinen/mircégtijon kemaipu. Uljem izolirano iz

korijena ovih uzoraka dominir&enhen i mircerf?

6WUXNWXUH QDM]DVWXSOMH Q AMabgintMBrRikaraidsusisiibaU Lp QR J X
34i 35.

Slika 34. cis-sabinilacetat icis-epoksiocimert°

Slika 35. transtujoni cis-krizantemitacetat’
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Slika 36. Histogramski prikaz prisutnosiominantninkomponeni

3.2. Inhibicija acetilkolinesteraze i butirilkolinesteraze

6SRVREQRVW HpaliHA Rre@isi akshtilimL.) da inhibiraju enzime
acetilkolinesteraz (AChE) i butirilkolinesteraa (BChE) ispitanaje metodom po Elimant?.
Koncentracijaispitanih osnovnih otopina HW H U L p QzhdsilaXj® Nl Dng/mL, dok je
NRQFHQWUDFLMD XOMD X UHDN FLM \WezuRatMjerengrikdzed L]QR VI

suu tablici7.
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Tablica7. 6SRVREQRVW LQKLELFLMH HQ]JLPD $&K( L %&K( HWHUL

Vrsta % AChE % BChE
Artemisia absinthiumSinj 29,67 33,84
Artemisia absinthiumMostar 3241 31,81
ArtemisiaabsinthiumZabok 25,09 30,90
Artemisia absinthiumObrovac 26,97 2,18
Huperzin A* 90,72 58,79
Galantamin# 78,6 40,9

Analizirana koncentracija osnovne otopinr€]RUD N D H WKandénrarlie<i pdgalv D

* analiziranakoncentracija 0,1 mg/mL; &nalizirana&koncentracija J P/

Prema podacima iz tablice je vidljivo daWV H&uljp @ilike Artemisia absinthium
VDEUDQH QD UD]J]OLPpLWLP ORNDFLMDPD L X UDp&sagnbstvLP VH]
inhibicije enzima AChE (25,082,41%) i BChE (30,933,84 %) u usporedbi s poznato dobrim
inhibitorima ovih enzimahuperzinom A igalantaminom. Jedino ulje od biljke sabrane u

Obrovcu pokazuje vrlo slabu sposobnost inhibicije BChE (2,18%).
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Koo GREUL LQKLELWRUL RYLK HQJLPD NRML GRIi@GD]H X VD\
/-3-karen, 1,&ineol, karvekrol, timohidrokinon, .-i -asarort OHYy X WHVWLUDQLP VSF
uglavnom dolaze monoterpeni i monoterpenoidi, dok su agtajevi manje zastupljeni, pa se
X VOXpDMX X RYRP UDGXXOQROLQBQAKAH WNUW LD QK MLIRRA N

pripisati ova vrsta aktivnosti.

Pregledom literatureX R p H @& jeMeK jedina analiza sposobnosti inhibicije enzima
AChE u svietX QDpLQMHQD QD HWHULPpQRP XOMX RYH ELOMNH VD
mg/mL ovo ulje je inhibiralo AChE s 18 “ ,26%, dok je ulje iste koncentracije s
12, “ ,95% inhibiralo BChE. Dominantne komponente ovog ulja bile su kamazulen
(31, “ ,29%)i kamfor (16 *“ ,05%)>

3.3. Inhibicija .-glukozidaze

Rezultati inhibicijskog djelovanjadd W H U L p Q R Arbe@isialabEintiduvsabkane na
UD]J]OLpLWLP ORNDFLMDPD L X UD]O Ldiukd¥ildRapvikbi&QsDBD EUD Q
tablici 8. Testiranesu koncentracije osnovnih otopina ulja 1 mg/mL, odnosno koncentracije u
UHDNFLMVNRP VXVWDYadaR@&MH NRUL W H(DPD PBiuAgRezBn&R SLV D Q

i Hollingswortha®4*

Tablica8.3ULND] LQKLELFLMVNRJ GMHORYDQMDghkéziddaz pQLK XO

Vrsta %
.-glukozidaza
A. absinthium /Sinj na
A. absinthium/ Mostar 27,08
A. absinthium/ Zabok 4,73
A. absinthium/ Obrovac na
akarboza 44,20

Analizirani su uzorci koncentracije 1 mg/mL; na= nema aktivnosti
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8]RUFL HWHUL p A laksiXHuMiD Sigja OQbid\ta ne inhibiraju enzim
glukozidazy ulje iz Zaboka pokazuju veoma slabu sposobnost inhibicije ovog enzima (4,73%),
dok uzorak ulja izoliranog iz biljke sabrane u Mostaru u vrijeme pune cvatnje biljke umjerenom
sposobnosti inhibira ovaj enzim (27,08%). Uzorak poznato dobrog inhibitoraemzmma,

akarboze, u istagnaliziranojkoncentraciji, inhibira enzim s 44,20%.

-DNR PDOR pLVWLK VSRMH YiBpitavi@eha/dposqbhdsDiniibidiie UL p Q L |
RYRJ HQJLPD ]ERJ pHJD MH WHANR RGUHGLWL NisMRM RG N

potencijal koji posjeduje testirano ulje.

3UHJOHGRP OLWHUDWXUH XWYUYyHQR MH GD GR GDQ!
VSRVREQRVWL HWHULpPQRJ XOMD BRyjWukbziElazDOM QH YUVWH GD LC

100
90
80

70
60
50
40
30
20
m I
0

D NS N < Q>
S YV & & & &
m% AChE % BChE . -glukozidaza

Slika 37. Histogramskiprikaz rezultataspitivanja LQKLELFLMVNRJ GMHQ@QRKRYDQMD

enzime acetilkolinesterazu (AChmbutirilkolinesterazu (BChE) .-glukozidazu
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3.4. Antioksidacijska aktivnost

=D LVSLWLYDQMH DQWLRNVLGDFLMVNH DNWLYQRVWL L
metode: metoda hvatanja slobodnih DPPH radikala (DPPH metoda) i mespia/anja
redukcijskog potencijala (FRAP metoda).igpitivanjeantioksidacijskog potencijalizolirana
HWHULpQD XOMD VX RWRSOMHQD X HWD QR GpitivanihoveX GRELY
YUVWH DNWLYQRVWL NRULAWHQH VX RWRSLQH SRpHWQLK N
% hvatanja slobodnih DPPH radikala te kao mmol/Liedent Fé* LRQD NRULAWHQLK

standard).

Tablica9. SQWLRNVLGDFLMVNL SRWH QA labsibtQuranbli¢itaiiQFPYAW HW H U
i FRAP metodom

Vrsta % DPPH FRAP
ekvivalent F&* (mmol/L))
A. absinthium /Sinj na 0,141
A. absinthium /Mostar na 0,143
A. absinthium /Zabok na 0,136
A. absinthiu /Obrovac na 0,157
BHA 95,1 4864,600

Analizirani su uzorci koncentracije 1 mg/mL; na= nema aktivnosti
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0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08

0,06

Ekvivalent Fe2* (mmol/L)

0,04

0,02

m Sinj Mostar Zabok Obrovac

Slika 3. HistogramskiSULND] UH]XOWDWD WHVWLUDQMD UHGXNFLMYV
FRAP metodom

Rezultatiispitivana DQWLRNVLGDFLMVNRJ SRWHQFLMDOD HWHUI
UD]OLPpLWLP ORNDFLMDPD WH X UD]OLpLW LR négdaudo PD UD]
sposobnost hvatanja slobodnih DPPH radikala (DPPH metoda) ili pak pokazuju neznatan
redukcijski potencijal §,141-0,157 mmol Fé&*/g uzorka ulja) (FRAP metodlau odnosu na

testiran redukcijski potencijal poznato dobagioksidana BHA (beta hidroksi anisal)

Poznato je naime da su za antioksidacijski potencijal odgovorni uglavnom fenolni
VSRMHYL 1HGRVWDWDN RYLK VSRMHYD X VDVWDYX RYLK H\

, GR GDQDV QLMH LVWUDAHQ Dh@VRURNWYM B CRALHIEN D N IR MV
QD SRGUXpMX +UYDWVNH 'YLMH DQDOL]JH VX SDN SURYH(
materijala sakupljenog na jugu Srbije WHULPQR XOMH SUHWKRGQR RVXaHC
RNROLFL 1isaifanof ud&dpbsbbnost hvatanja slobodnih DPPH radikala. Rezultati su
pokazali da ulja posjeduju slabu sposobnost hvatanja DPPH radikela @€,72 mg/mL)*
8OMH LIROLUDQR L] QDG]JHPQLK VXKLK 8dn)d smiRjsitaoL OMNH
je na antioksidacijski potencijal DPPH metodoRezultati su pokazali slab antioksidacijski
potencijal IGo= 63  “ ,010 mg/mL*
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4. =%$./-8y$.

&LOM RYRJ UDGD ELR MH L]JROLUDWL L RGUHH@GdM¢R NHPLM
absinthium / VDNXSOMHQLK QD UD]OLpLWLP ORNDOLWHWLPD
VSRVREQRVW LQKLELFLMH HWHULpQLK XOMD QD GMF
butirilkolinesteraze i.-JOXNR]JLGD]H WH LVWUDALWL DQWLRNVLGDFLM!

'R GDQDV MR QRpMWDMBIQDOL]D NHPLMVNRJ VDVWDYD HWHUL
od ulja bilike sakupljene u Hrvatskoj. Niti jedna analiza ulja biljke sakupljene u BiH do danas
QLMH QDMHGEGQIOHNFD GR GDQDV MispitipdhjeibtibiMijskQdopothiijblaMaeH G Q
enzime AChE i BChE uljem ove biljke, no niti jedna uljem biljke iz Hrvatske ili BiH. Niti jedna

analiza inhibicijske sposobnosti ovog ulja na enzifglukozidazu, kao ni analiza
DQWLRNVLGDFLMVNRJ SRWHQFLMDOD QLMH QDpLQMHQD

PrinosLIROLUDQLK HWHULpPQLK XOMD L]JQRVLR MH RG YULI
(vrijeme pune cvatnje biljke, Mostar).

GC-06 DQDOL]DPD NHPLMVNLK VDVW aysihthidW.H Ukupr@ Ljik X O MD
identificirano 29 komponenti8 HWHULPQRP XOMX SHOLQD XEUDQRJ X 6
NRPSRQHQWH RG XNXSQR XOMD X HWHULPQRP XOMX .
V X NRPSRQHQWH RG XN X Si& pelidaOsisbanih X Zdbwkd BiLp Q L P
Obrovcu identificirano je 10 komponenti (98,64% i 98,14% od ukupnog ulja).

BUHGRPLQDQWQL VSRMHYL HWHULpPQRJ XOMD SHOLQD L] €
(monoterpenoidi)cis-sabinitacetat (38,52%) cis-epokstocimen (28,77%),HWHULpPQRJ XOI
pelina iz Mostara su monoterpenoicis-epoksi ocimen (41,92%) ¢is-krizantemitacetat

HWHULPQRJ XOMD SHOLQ D tlahstuipi RONLD%Y eis-€pBkIR WH U S H
ocimen (19,09%) te ulja pelina iz Obrojeamonoterpenoidis-epokstocimen (78,17%).

.RG VYLK DQDOL]JLUDQLK X]J]RUDND XOMD RYH ELOMNH VDEU
sezonama branja kao dominantne komponente ulja javljaju se oksidirani monoterpenski
spojevimonoterpenoidi (73,75 d8R2,78%). Kod svih se uzoraka kao dominantne komponente
javljajutranstujon i cis-epoksiocimen. Koncentracig@s-epokstocimenge dominantna u svih
X]JRUDND XOMD RVLP X RQRJ L] VMHYHU Qit&poksioSiReBAIX pMD =
dominiratranstujon. Koncentracijecisepoksto FLPHQD MH QDMYHUD X X]JRUNX
materijala sakupljenog u vegetativnoj fazi razvaijge (78,17%).
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8 X]RUFLPD XOMD GRELYHQLP L] ELOMDND VDNXSOMHQLK X
udjelima dolaze cis-krizantemitacetat ( 1,78 i 38,52%) t@s-sabinilacetat (18,98 i 7,25%).
BUYRJ MH YL&H X YULMHPH 8iehbékoh Yuns\e@aMielbilgeU X IRJ X YULM

(WHULpPpQD XQGbsDthEm@ DEWDQH QD UD]J]OLpLWLP ORNDFLMDPD
branja pokazuju umjerenu sposobnost inhibicije enzima AChE (B2@3.%) i BChE (30,90

33,84%) u usporedbi s poznato dobrimhibitorima ovih enzima huperzinom A i
galantaminom. Jedino ulje od biljke sabrane u Obrovcu pokazuje vrlo slabu sposobnost
inhibicije BChE (2,18%).

8]RUFL HWH U L pAQabgintkiond Binfa L@bM\Wdine inhibiraju enzimglukozidazy
ulje iz Zaboka pokazuju veoma slabu sposobnost inhibicije ovog enzima (4,73%), dok uzorak
ulja izoliranog iz biljke sabrane u Mostaru u vrijeme pune cvatnje billke umjerenom

sposobnosti inhibira ovaj enzim (27,08%).

Rezultati testiranja antioksidacijso SRWHQFLMDOD HWHULPpQLK XOMD ELOWN
ORNDFLMDPD WH X UD]J]OLpLWLP VHIRQDPD UD]J]YRMD ELOMNF
hvatanja slobodnih DPPH radikala (DPPH metoda) ili pak pokazuju neznatan redukcijski
potencijal (0141-0,157 mmol F&/g uzorka ulja) (FRAP metoda).
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