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POVZETEK 
Za dokaz vsebnosti tujona in preverjanje antioksidativnih lastnosti Y ra]liþnih rastlinah z zdravilnimi 

Xþinki smo pripravili 12 vzorcev. Za analizo smo Xporabili 4 ra]liþne rasWline: naYadni pelin, sladki 

pelin, åajbelj in konopljo. Namen ra]iskoYalne naloge je bil ugotoviti, ali ekstrakti teh rastlin vsebujejo 

tujon, ali je res, da sladki pelin in konoplja edina med preXþeYanimi rasWlinami ne YsebXjeta tujona, in 

ali imajo naYadni pelin, sladki pelin, åajbelj in konoplja anWioksidaWiYne lasWnosWi. 

Za testiranje tujona in antioksidativnih lastnosti smo si pripravili ekstrakte teh rastlin z ekstrakcijo po 

Soxhletu. V ekstraktih smo naWo s pomoþjo ATR-IR spektroskopije doloþili prisoWnosW WXjona Y 

posameznih rastlinah. Za dokazovanje antioksidativnih lastnosti smo uporabili metodo DPPH za 

doloþanje anWioksidaWiYne akWiYnosti. Prav tako smo preverili vsebnost fenolnih spojin. Prisotnost tujona 

smo dokazali v naYadnem in sladkem pelinX Wer åajblju. Antioksidativne lastnosti in prisotnost fenolnih 

spojin pa smo doka]ali Y Yseh ãWirih rasWlinah. 

KljXþne besede: naYadni pelin, sladki pelin, åajbelj, konoplja, YsebnosW WXjona, preYerjanje 

antioksidativnih lastnosti, ekstrakcija, ATR-IR spektroskopija, metoda DPPH, fenolne spojine 

ABSTRACT 
For proving the presence of thujon and testing antioxidant features in different plants with healling 

effects, we prepared 12 samples. For analysis we used 4 different plants: Artemisia vulgaris, Artemisia 

annua, Salvia officinalis and Cannabis sativa. The goal of our research was to find out if the plant 

extracts contain thujon, if it is true that Artemisia annua and Cannabis sativa are the only ones among 

analysed plants which do not contain thujon and if Artemisia vulgaris, Artemisia annua, Salvia 

officinalis and Cannabis sativa have antioxidant features. 

For thujon and antioxidants testing we prepared plant extracts with Soxhlet extraction. Then we 

determined the presence of thujon in these extracts  with the help of ATR-IR spectroscopy. For proving 

antioxidant features we used DPPH method. Furthermore we checked the presence of phenol 

compounds. We proved the presence of thujon in Artemisia vulgaris, Artemisia annua and  Salvia 

officinalis. We proved antioxidant features and presence of phenol compounds in all four plants. 

Key words: Artemisia vulgaris, Artemisia annua, Salvia officinalis, Cannabis sativa, presence of thujon, 

checking the antioxidant features, extraction, ATR-IR spectroscopy, DPPH method, phenol compounds 
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1. UVOD 
V ]adnjem þasX ljXdje iãþejo naraYne oblike ]draYljenja, ]aradi Wega velikokrat poseåejo po zdravilnih 

rastlinah. Reklam za take ali drXgaþne ]draYilne rasWline je Y ]adnjem þasX ]elo Yeliko in tudi naju je 

podroþje priWegnilo, ]aWo sYa ]aþeli raziskovaWi, kaWere so WisWe ªþXdeåne rasWline©. Veliko je Wakãnih, ki 

jim pripisXjejo ra]liþne ]draYilne Xþinke. KmalX sYa XgoWoYili, da mnoge rastline poleg zdravilnih 

vsebujejo tudi nekaWere sWrXpene XþinkoYine. ZaWo sYa se odloþili ra]iskaWi morebiWne sWrXpene snoYi v 

]draYilnih rasWlinah. Med iskanjem sYa naleWeli na XþinkoYino WXjon, ki bi ga naj Ysebovale predvsem 

rasWline i] drXåine pelinoYk. Tako sYa ]a sYojo ra]iskaYo najprej i]brali sladki pelin, o kaWerem sYa Y 

]adnjem þasX Yeliko brali in je znana po tem, da vsebuje artemisinin, ki zdravi malarijo. Za primerjavo 

sYa i]brali naYadni pelin in åajbelj, ]a kaWera sYa ]asledili, da je pri XåiYanjX poWrebna pa]ljiYosW ]aradi 

tujona. 

Te rasWline XYrãþamo med ]draYilne ]aradi njihoYih anWioksidaWiYnih lasWnosWi. Med prebiranjem þlankoY 

je najino ]animanje priWegnila ãe konoplja in odloþili sva se, da jo vkljXþiYa Y najino ra]iskaYo. 

Tako sYa si ]adali cilj: preXþiWi YsebnosW WXjona, anWioksidaWiYne lasWnosWi in fenolne skXpine Y eksWrakWih 

sladkega pelina, naYadnega pelina, åajblja in konoplje. 

Pred raziskovanjem sva si zastavili naslednje hipoteze: 

1. Uþinkovitejãa bo eksWrakcija, Yeþja bo YsebnosW WXjona Y pridobljenem eksWrakWX posame]ne 

rastline. 

2. PrisoWnosW WXjona Y eksWrakWih rasWlin bo Yeþja Y eksWrakWih, pripravljenih z nepolarnim topilom, 

kakor v ekstraktih s polarnim topilom. 

3. äajbelj bo YseboYal najYeþ WXjona Y primerjaYi ] naYadnim pelinom, sladkim pelinom in 

konopljo. 

4. V naYadnem pelinX, sladkem pelinX, åajbljX in konoplji bomo doka]ali anWioksidaWiYne 

XþinkoYine. 

5. V naYadnem pelinX, sladkem pelinX, åajbljX in konoplji bomo doka]ali YsebnosW fenolnih spojin. 

6. Za antioksidativne lastnosti rastlin so v glavnem odgovorne fenolne spojine. 
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2. TEORETIýNI DEL 

2.1 Navadni pelin 
Navadni pelin1 (Artemisia vulgaris), ki spada med nebinovke (Asteraceae), je 60±250 cm visoka rastlina 

in Wrajnica. ýaj i] naYadnega pelina sproãþa in pomirja åiYce pri åiYþnosWi in moWnjah spanja. Pomirja 

krþe pri mensWrXalnih boleþinah, pomaga WXdi pri lajãanjX þreYesnih krþeY. SpodbXja deloYanje WrebXãne 

slinaYke in prebaYo. Lajãa leno Wer  slabo prebavo in pomanjkanje teka. Pelinovo olje pomaga pri 

utrujenih stopalih in revmatizmu. NaYadni pelin priporoþajo za zdravljenje bakterijskih in gliYiþnih 

okXåb, saj delXje anWibakWerijsko. UþinkoYiWo ]niåXje poYiãano Welesno WemperaWXro in lajãa koåna YneWja. 

Zaradi eWeriþnega olja in seskviterpenskih laktonov odpraYlja þreYesne ]ajedaYce, predYsem glisWe.  

SesWaYine in XþinkoYine, ki gradijo naYadni pelin so: 
ʹ þresloYine,  

ʹ grenþine (seskYiWerpenlakWoni),  

ʹ flavonoidi,  

ʹ kumarini,  

ʹ triterpeni,  

ʹ eWeriþno olje (do 0,3 %) s cineolom in 

ʹ tujon. 

 

 V njem lahko najdemo celo YiWamin C. GlaYni XþinkoYini absinWin in arWabsin, ki se pojaYljaWa 

predYsem Y lisWih, poY]roþaWa grenkobo.  

2.1.1 Uspevanje in gojenje 

Raste na gozdnatih posekah, na nabreåjih, paãnikih in med grmoYjem po Ysej EYropi.  

 
1 vir 1, 3, 6, 7, 9, 11, 18 

Slika 1: Navadni pelin 
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2.2 Sladki pelin 
Sladki pelin2 (Artemisia annua) je ]draYilna rasWlina i] drXåine nebinoYk. Izvira iz Evrope, Azije in 

SeYerne Amerike. KiWajci, ki so ]nani po dolgi åiYljenjski dobi, ga åe 2000 let uporabljajo proti malariji. 

Na Balkan so ga prinesli TXrki, ki so ga Xporabljali ]aradi þXdoYiWega Yonja, ki je odganjal mrþes, hkraWi 

pa pomagal pri Yroþiþnih sWanjih in boleþinah. 

Je rasWlina enoleWnica, kaWere grm lahko doseåe Yiãino WXdi Yeþ koW 2 meWra. CYeWoYi sladko diãijo, lisWi 

so sYeWlo ]elene barYe, pernaWo deljeni in na]obþani. Ima moþan aromaWiþen Yonj in grenki okXs. 

Uporablja se koW koncenWraW Y obliki eWeriþnega olja. To so hlapne zmesi biogenih spojin, med katerimi 

prevladujejo mono- in seskviterpeni in aromatski fenilpropanovi derivati. I]koriãþa se WXdi Y obliki ma]il 

]a ]Xnanjo Xporabo, i] sYeåih ali posXãenih deloY se lahko pripraYi þaj. Znanstveno je potrjeno, da 

moþno ]niåXje sWopnjo smrWnosWi pri bolnikih, okXåenih ] malarijo, ki je ena najpogosWejãih nale]ljiYih 

tropskih bolezni. Iz prakse ljudi pa so razvidni tudi mnogi drXgi po]iWiYni Xþinki: pomaga pri hXjãanjX, 

]niåXje poYiãano Welesno WemperaWXro, ma]ilo pomaga pri boleþinah Y sklepih, zdravi zlatenico (þisWi 

jetra), i]Yleþek arWemi]inina Y kombinaciji ] åele]om in C-YiWaminom XniþXje rakasWe celice, je 

XþinkoYiWo proWiYneWno ]draYilo, odganja mrþes, poYeþXje imXnsko odpornosW organi]ma, pomaga pri 

WrebXãnih krþih, XniþXje ãirok spekWer para]iWoY, lajãa mensWrXalne boleþine, pomaga pri prehladu, gripi, 

herpesu, glivicah in premagovanju virusov ter ]draYi melanholijo in depresijo, prah i] korenine pa lajãa 

tudi epilepsijo in histerijo. 

Sladki pelin vsebuje: 

ʹ kvercetin (delXje proWiYneWno, anWibakWerijsko in proWigliYiþno), 

ʹ kafro, 

ʹ fitosterol,        (]aYirajo rasW seYoY bakWerij, ki so Y]rok infekcije þreYesja) 

ʹ karakol, 

ʹ artemizinin (zdravi malarijo), 

ʹ luteolin (antioksidant, ki deluje tudi protivnetno) in 

ʹ tujon. 

 

 

 

 

 
2 vir 15 



Nekaj skrivnosti nekaterih zdravilnih rastlin 

 
9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.1 Uspevanje in gojenje 

Sladki pelin moramo sejati vsako leto. Vzgoja je preprosta. Rastlina najbolje uspeva v odcednih, 

neYWralnih o]. rahlo alkalnih iloYnaWih Wleh, WisWe, ki pa XspeYajo Y slabih in sXãnih Wleh, pa so bolj odporne 

in aromaWiþne. 

Zaradi hitre rasti in prijetnega vonja se uporablja tudi v okrasnem vrtnarstvu, ponekod pa lahko postane 

nadleåen pleYel. 

Sladki pelin sejemo spomladi februarja in marca. Najprej ga moramo vsaj dvakraW prepikiraWi in ãele 

naWo ga lahko posadimo Y Yeþjo posodo na prosWem ali na vrt. Maja, ko mine nevarnost pozebe, ga lahko 

prenesemo na prosWo. Najbolje ga je posadiWi loþeno od drugih rastlin, saj jih zaradi visoke rasti lahko 

]asenþi. CYeWoYe in lisWe ]a pripraYo þaja nabiramo avgusta. 

 

2.3 äajbelj 
äajbelj3 (Salvia officinalis) je mnogosWransko Xporabna ]aþimbna in ]draYilna rasWlina. Spada Y drXåino 

ustnatic. Izvira iz jXåne EYrope in Sredo]emlja. Od nekdaj je åajbelj Yeljal ]a rasWlino, ki þloYekX lahko 

poYrne nesmrWnosW, ]aWo je bil Yedno Yisoko cenjen. äe Y þasX RimljanoY je bilo njegoYo nabiranje 

poYe]ano s ãWeYilnimi obredi. Grki so ga Xporabljali ]a lajãanje kaþjih ugrizov. V ljudskem zdravilstvu 

ima åajbelj ]ares bogaWo ]godoYino. 

Po izgledu je droben vedno zelen polgrmiþek s sYeWlo YijoliþasWimi cYeWoYi, ki se na koncX sWebla ]birajo 

Y rahel gro]d, siYkasWimi elipWiþnimi, na kraWkih pecljih ali sedeþimi lisWi in ãtevilnimi olesenelimi stebli. 

Vsi nad]emni deli åajblja so prerasli ] dlakasWimi åle]nicami, ki i]loþajo eWeriþno olje, kar rasWlino YarXje 

pred i]sXãiWYijo Y Woplejãem delX leWa. ZrasWe lahko do 40 cm in ima pekoþ okXs. 

 
3 vir 12, 20, 21 

Slika 2: Sladki pelin 
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äajbelj je YsesWransko ]eliãþe. Uporaben je Wako Y kXhinji, kjer se ga dodaja jedem koW ]aþimbo, kot tudi 

Y medicini. ýajni pripraYek ]draYi YneWja årela, XsWne YoWline in dlesni, omejXje in pomirja poWenje Wer 

po]iWiYno YpliYa na þreYesje in åelodec. UåiYanje le-tega naj bi vplivalo tudi na vrednost glukoze na 

Weãþe, praY Wako pa naj bi ga WXdi sicer Xporabljali ]a ]niåeYanje YrednosWi krYnega sladkorja pri ljXdeh, 

ki se spopadajo s WYeganjem ]a ra]Yoj sladkorne bole]ni Wipa 2. V obliki eWeriþnega olja ra]kXåXje in 

lajãa krþe. RasWlina ]aradi YsebnosWi þresloYine in grenþine spodbXja prebaYo masWne hrane o]iroma 

deloYanje jeWer in åolþa.  

Zelo inWen]iYno anWioksidaWiYno deloYanje ima WXdi i]Yleþek åajblja. UþinkoYiWo delXje proWi 

stafilokokom, ãigeli in salmoneli, ki so pogosWi paWogeni mikrobi. Z i]Yleþkom lahko praY Wako 

i]boljãamo pomnjenje. 

äajbelj vsebuje predvsem antioksidante pa tudi druge snovi: 

ʹ apigenin, 

ʹ diosmetin, 

ʹ luteolin, 

ʹ þresloYino, 

ʹ grenþino in 

ʹ tujon. 

 

 

 

 

 

 

2.3.1 Uspevanje in gojenje 

äajbelj glede Walne sesWaYe ni preYeþ i]birþna rasWlina, najbolje pa XspeYa na lahkih, sXhih, alkalnih Wer 

dobro odcednih Wleh. Najraje ima sonþno lego, saj je obþXWljiY na YeWer in mra], ]aWo ga najpogosWeje 

najdemo raYno po sXhih predelih jXåne EYrope in po obreåjih Sredo]emskega morja. Pri nas ga je 

mogoþe ]aslediWi diYje rasWoþega predYsem Y obmorskih krajih na sXhih in kamniWih Wleh ali gojenega Y 

gorah in domaþih nasadih. 

Slika 3: äajbelj 
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Je povsem nezahtevna rastlina, le dokler se ne ukorenini, je obþXWljiY na primanjkljaj vlage, zaradi tega 

]aliYamo samo mlade sadike. Jeseni ga je poWrebno ]aãþiWiWi pred ]imskim mra]om ali ga prenesWi Y 

prezimni neogrevan prostor. 

äajbelj spada med Wrajnice. Na prosWo ga sejemo marca ali aprila. V majX neåne mlade sadike XWrjujemo 

in jih kasneje presadimo. 

 

2.4 Konoplja 
Konoplja4 (Cannabis sativa) je dYodomna rasWlina drXåine konopljeYk (Cannabaceae). Na lastnosti 

konoplje vplivajo podnebje, svetloba, prst in hranila.  

Konoplja vsebuje kanabinoide, ki so Werpenofenolne kemiþne spojine, ki akWiYirajo kanabinoidne 

receptorje, razprostrte po celotnem telesu. Njeni lisWi so o]ki, Yeje so maloãWeYilne in cYeWoYi so rahli. 

Njeno sWeblo je ra]Yejano in pokonþno, rasWlina pa je Yisoka od 0,5 do 5 meWroY. Njen åiYljenjski cikel 

Wraja pribliåno od 100 do 150 dni. 

Ker je konoplja biorazgradljiv material, se lahko v celoti reciklira. Zamenja lahko nerazgradljive, 

plasWiþne in sinWeWiþne maWeriale, ki so Y danaãnjem þasX sporni.  

Konoplja je uporabna na mnogih podroþjih. V prehrani so pomembna olja iz konoplje, njena semena, 

moka, proteini, pridobljeni iz nje, in þaji. Konopljino olje in semena so bogati ] omega maãþobnimi 

kislinami, beljakovinami, prehranskimi vlakninami, minerali in vitamini. Iz rastline se lahko pridelata  

WXdi moka in konopljini proWeini. Uporablja se WXdi Y obliki þaja, ki je lahko pripraYljen i] ra]liþnih 

delceY rasWline. NjihoYe XþinkoYine so odYisne od dela konoplje, i] kaWere je pridelan þaj, Wako lahko 

pripomorejo k razstrupljanju telesa ter izboljãXjejo prebaYo. OdpraYljajo WeåaYe, lajãajo simpWome in 

prepreþXjejo nasWanek aken, asWme, debelosWi, migren, shi]ofrenije, rakaYih obolenj, slabosti itd. 

Esencialne maãþobne kisline krepijo imXnski sisWem, srce in oåilje Wer poYeþXjejo doYod kisika do celic. 

Deluje tudi protivnetno in antibakterijsko. Zaradi tega se uporablja tudi v kozmetiki in medicini. 

Pomembna je tudi v tekstilni industriji, kjer je pomembna ]aradi sYoje Y]dråljiYosWi in odpornosWi. Njena 

Ylakna so najmoþnejãa in najWrpeånejãa med Ysemi rasWlinami na planeWX. DejaYniki, ki ãe YpliYajo na 

njeno Ylogo na Wem podroþjX, so, da je lahko pridelana na ekoloãki naþin, je hipoalergena in njena Ylakna 

so ]raþna Wer ãþiWijo pred UV-åarki. V gradbeniãWYX se i] indXsWrijske konoplje i]delXjejo ]idaki, bloki, 

beton in izolacija. Nastopa tudi v papirni in avtomobilski industriji, saj je lahko tudi surovina za 

pogonsko goriYo. I] nje se lahko i]dela Yeþ koW 50 000 i]delkoY.  

 

 
4 vir 7, 14, 17 
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Konoplja je Yir Yeþ koW 2000 sXbsWanc, od Weh so najpomembnejãe: 

ʹ kanabinoidi (najpomembnejãa sWa THC (poY]roþa omamo ]aradi deloYanja na cenWralno 

åiYþeYje) in CBD (delXje na periferno åiYþeYje in ni psihoakWiYno, ne poY]roþa omoWice ali 

drXgih neåelenih XþinkoY), 

ʹ esencialne maãþobne kisline, 

ʹ ãWeYilna makro- in mikrohranila in 

ʹ fenolne spojine (med njimi predvsem flavonoidi, kanflavini in tudi nekateri predstavniki 

stilbenov ter lignanov). 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.1 Uspevanje in gojenje 

Ima dober hekWarski donos, ob Xgodnih pogojih se lahko åanje WXdi dYakraW leWno. Rahlja ]emljo in ni 

WeåaYna rasWlina, saj ne poWrebXje niWi pesWicidoY niWi ]ahWeYne obdelaYe. Odliþna je ]a fiWoremediacijo, 

ki pa je ena izmed oblik bioremediacije, pri kateri se uporabljajo rastline za odstranjevanje kovin, 

organskih kemikalij (bencina, nafWe, pesWicidoY, ma]il, Wopil) o]. sploãno onesnaåeYalceY i] prsWi in Yode. 

Doka]ano je, da konoplja oþisWi ]emljo Yseh Weåkih koYin, radioakWiYnih elemenWoY in fiWofarmacevtskih 

sredstev. Poleg Wega je pomembna poljãþina Y kolobarjX. 

Primeren þas ]a seWeY je od ]aþeWka aprila do sredine maja. Odliþno XspeYa na sYeåi njiYi ali WraYnikX. 

 

2.5 Tujon 
Tujon5 ali po IUPAC-u 4-metil-1-(1-metiletil)biciklo[3.1.0]heksan-3-on, z molekulsko formulo 

C10H16O, je monoWerpenski keWon. Bre]barYna Wekoþina ] molsko maso 152,236 g/mol ima Yreliãþe pri 

474±475 K.  Topi se v etru in kloroformu, ne pa tudi v vodi.  

 
5 vir 6, 16 

Slika 4: Industrijska konoplja 
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TXjon spada med åiYþne sWrXpe, ãe posebej ãkodljiY je ]a osrednje åiYþeYje, pri dolgoWrajni Xporabi lahko 

poY]roþi obþXWek Yroþine in omoWiþnosWi, pospeãeno biWje srca Wer epilepWiþne krþe. Je sesWaYina ãWeYilnih 

eteriþnih olj, med drXgim pelina in åajblja, pri åiYalih delXje koW konYXl]iY, ]manjãa od]iYnosW na 

boleþinske draåljaje. SkXpaj ] eWeriþnimi olji poY]roþa splaY. 

2.5.1 Izomera tujona 

Poznamo dve obliki tujona, Į- in ȕ-, ki skupaj definirata tujon. 

2.5.2 Zakonodaja o vsebnosti tujona 

Po predpisih EYropske Xnije je najYeþja doYoljena YrednosW Į- in ȕ-tujona v prehrambenih izdelkih in 

bre]alkoholnih napiWkih 0,5 mg/kg, Y alkoholnih pijaþah ] do 25 vol.% alk. 5 mg/kg in dvakrat toliko v 

alkoholnih pijaþah ] Yeþ koW 25 Yol.% alk. Prehrana i] pripraYkoY, osnoYanih na åajbljX, lahko YsebXje 

25 mg/kg Į- in ȕ-WXjona, grenþice pa 35 mg/kg. 

 

2.6 Antioksidativnost 

2.6.1 Prosti radikali 

Med antioksidante6 spadajo Yse molekXle, ki lahko poYsem prepreþijo ali Ysaj Xpoþasnijo oksidacijo 

drXgih molekXl. Pri kemiþni reakciji oksidacije pride do prenosa elekWrona i] ene sXbsWance na spojino, 

ki se oksidira, ali ] drXgimi besedami redXcenW. Pri WoYrsWni reakciji obsWaja moånosW nasWanka prosWih 

radikalov. Med proste radikale spadajo vsi atomi, molekule ali ioni z vsaj enim neparnim elektronom. 

So zelo reaktivne molekule, ki Y WelesX sproåijo Yeriåne radikalske reakcije, kar lahko Yodi do poãkodb 

celiþnih sWrXkWXr. V WelesX lahko delXjejo Wako endogeno koW WXdi eksogeno, reagirajo lahko ] DNK, 

proWeini in lipidi. PoY]roþena ãkoda Y åiYih celicah lahko poY]roþi mnoge kroniþne bole]ni, kot so na 

 
6 vir 2 , 5, 10 

Slika 5: Strukturni formuli Į- in ȕ- tujona 
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primer rak, kap, Alzheimerjeva bolezen, Parkinsonova bolezen, ateroskleroza, staranje, demenca in 

druge degenerativne bolezni. 

2.6.2 Oksidativni stres  

Pojem, ki ga je leta 1978 prYi omenil FridoYich, definiramo koW moWeno raYnoWeåje med nastajanjem 

reaktivnih kisikovih spojin oziroma prostih radikalov in delovanjem antioksidantov, katerih naloga je 

neYWrali]iranje oksidanWoY. Kadar je oksidaWiYni sWres poYeþan, Wo pomeni poYiãano YsebnosW prosWih 

radikalov v celicah in tkivih. 

V organizmih so se postopoma razvili neencimski (mikrorudnine, katehini, bioflavonoidi, betakaroteni, 

vitamini (A, C, E), tioredoksini, glutation) in encimski (glutationska peroksidaza, superoksidna 

dismutaza, katalaza) antioksidacijski obrambni mehanizmi, da bi prepreþili ali Ysaj ]manjãali prosWe 

radikale. 

2.6.3 Delitev antioksidantov 

Antioksidante glede na njihov izvor delimo na naraYne in sinWeWiþne. 

V najini ra]iskoYalni nalogi sYa odkriYali YsebnosW naraYnih anWioksidanWoY Y ra]liþnih rasWlinah. 

Antioksidanti naravnega izvora se najpogosteje nahajajo v rastlinah kot askorbinska kislina, fenolne 

komponente (tokoferoli, alkoholi, fenolne kisline, flavonoidi) in kartenoidi. Lahko jih zasledimo v 

katerem koli delu rastline, tako v steblu, listih, cvetu, plodu kot tudi v semenih. 

2.6.4 Vloga antioksidantov 

Vloga anWioksidanWoY je prepreþiWeY oksidaWiYnega sWresa. Reagirajo s prosWimi radikali in jih na Wa naþin 

neYWrali]irajo, saj odsWranijo inWermediaWe s prosWimi radikali, s Wem pa prepreþijo oksidacijo drXgih 

molekul. HkraWi s Wem pomagajo pri ohranjanjX sen]oriþnih lasWnosWi (Yide]a, barYe, Yonja in okXsa) 

snovi, na katero vplivajo. 

 

2.7 Fenolne spojine  
Fenolne spojine7, znane tudi pod imenom fenilpropanoidi, so ena najbolj ra]ãirjenih sekXndarnih 

metabolitov, najdenih v rastlinah. Mednje spadajo tudi fenolne kisline, kot sta benzojska in 

hidroksicinamiþna kislina, flaYonoidi, sWilbenoidi in lignani. V rastlini opravljajo ra]liþne naloge. 

RasWlino ãþiWijo pred rastlinojedci, patogenimi organizmi in neugodnimi vremenskimi razmerami ter 

priYabljajo opraãeYalce in ra]naãalce semena. 

Velika koliþina fenolnih snoYi daje sadjX, ãe posebej ne]relemX, Wrpek okXs. To YarXje rasWlino pred 

objedanjem, ko semena ãe niso popolnoma ra]YiWa. Koliþina sekXndarnih meWaboliWoY vpliva na 

 
7 vir 19 
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odpornosW na bole]ni in ãkodljiYce.  Koliþina fenolnih spojin Y WkiYih in organih Wer med ra]liþnimi 

vrstami, sortami se razlikuje. Nahajajo pa se tudi v predelanih izdelkih, kot so sokovi in vina. 

Antioksidativne lastnosti imajo mnogi fenoli, ]aradi þesar spremenijo redoks sWanje Y celici. Te spojine 

ãþiWijo celice pred oksidaWiYnim sWresom, kar prepreþXje ra]Yoj bole]ni. NekaWeri ]aYirajo ksanWin 

oksidaze in druge encime, ki so vpleteni v proi]Yodnjo ãkodljiYih spojin. Ve]aYa prehranskih fenolov 

na recepWorje je esWrogenska akWiYnosW ãWeYilnih i]oflaYonoY in sorodnih molekXl, ki je ena 

najpomembnejãih XþinkoYin. MolekXle se Yeåejo na esWrogenske recepWorje Wer jih Wako akWiYirajo.   

 
           flavonol  

 

 
 

  

Slika 6: Strukturne formule nekaterih fenolnih spojin v rastlinah 

flavon flavonon 
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3. METODE DELA 

3.1 Se]nam laboraWorijske opreme,  pripomoþkoY in maWerialoY 
Laboratorijski inventar: 

ʹ kapalka 

ʹ sWeklena paliþica 

ʹ avtomatske pipete 

ʹ þaãa 

ʹ merilne bXþke 

ʹ kivete 

ʹ analitska tehtnica 

ʹ Soxlet ekstraktor 

ʹ rotavapor 

ʹ IRAffinity-1S 

ʹ Spektrofotometer. 

Pripomoþki: 

ʹ aluminijasta folija 

ʹ tulec 

ʹ vata. 

Kemikalije: 

ʹ etanol 

ʹ metanol 

ʹ heksan 

ʹ 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) 

ʹ Folin-Ciocalteujev reagent 

ʹ natrijev (V) karbonat (Na2CO3) 

ʹ galna kislina. 

Vzorci rastlin: 

ʹ navadni pelin ± þaj, kXpljen Y WrgoYini, 

ʹ sladki pelin ± posXãeni lisWi, cYeWoYi in sWebla dobljeni od prideloYalca Deana Korpiþa, 

ʹ åajbelj ±  þaj, kXpljen Y WrgoYini, 

ʹ konoplja ± posXãeni lisWi, dobljeni od pridelovalca Igorja Makoterja. 
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3.2 Ekstrakcija 

3.2.1 Ekstrakt 

Med eksWrakWe XYrãþamo Wrdne (sXhe eksWrakWe), polWrdne (gosWe eksWrakWe in oljne smole) ali Wekoþe 

(Wekoþi eksWrakWi in WinkWXre) pripraYke, pridobljene i] åiYalskih maWerialoY ali rasWlinskih drog, obiþajno 

posXãenih. Za najino ra]iskoYanje sYa pripraYljali eksWrakWe, pri kaWerih smo odsWranili Wopila. 

3.2.2 Topila 

V raziskovalni nalogi smo uporabili za topilo etanol, s katerim smo naredili po dve ekstrakciji za vsako 

rastlino, in heksan, s katerim smo naredili eno ekstrakcijo za vsako rastlino. 

Etanol8, tudi etilni alkohol, s kemijsko formulo C2H5OH je bre]barYna, gorljiYa Wekoþina in osnoYa 

alkoholnih pijaþ. Molekulska masa EtOH je 46,07 g/mol, pri 293 K ima gostoto 0,79 g/cm3, pri 101,31 

kPa ima Waliãþe pri 129 K, Yreliãþe pa pri 351 K. Pri najinem eksperimentu smo ga uporabili kot polarno 

topilo. 

Heksan je nasiþen alkan ] molekXlsko formXlo C6H14. Pri obiþajnih reakcijskih pogojih je reakWiYna 

spojina, ki se meãa ] Yodo Y Yseh ra]merjih. NjegoYa molekXlska masa je 86,172 g/mol, gostota pa 655 

kg/m3, pri 341 K ima Yreliãþe. Pri eksperimentu smo ga uporabili kot nepolarno topilo. 

3.2.3 Ekstrakcija po Soxhletu 

Najprej smo dali v tulce suhe rastline. Za to smo Xporabili posXãene dele rastlin. Tako pripravljene tulce 

smo dali Y So[hleWoY aparaW in ]aþeli ] eksWrakcijo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
8 vir 13 

Slika 7: Pripravljeni tulci pred izvedbo 
Soxhlet ekstrakcije 
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Soxhlet ekstrakcijo smo izvedli s pomoþjo So[hleWoYega aparaWa, s kaWerim smo iz zmletih trdih delcev 

dobili ekstrakt. Aparat sestavljajo: destilirka, povratni hladilnik in cilindriþni del. EksWrakcijo smo 

izvedli pri malo Yiãji WemperaWXri od Yreliãþa Wopila. Z eWanolom smo reakcijo izvedli pri 353 K. V bXþki, 

ki smo jo ]aradi þim manjãe WoploWne i]gXbe pokrili z aluminijasto folijo, se je na vodni kopeli segrevalo 

topilo. Pare so po cevi potovale do hladilnika, kjer je potekla kondenzacija in je þisWo Wopilo kapljalo na 

zmes v filtrirnem papirju. V ekstrakcijski komori se je zbiral ekstrakt. Ko je bila ekstrakcijska komora 

] ra]Wopino napolnjena do Yiãine odWoka,  je ta stekla po principu natege na]aj Y bXþko. V bXþki se je 

nabirala ekstrahirana spojina, v filtrirnem papirju pa netopne primesi. Reakcija je potekala tako dolgo, 

da so potekli 4 cikli eksWrakcije, Worej pribliåno pet ur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.4 LoþeYanje ] roWaYaporjem 

Topilo smo po konþani So[hleW eksWrakciji od eksWrakWa loþili ] roWaYaporjem. TakraW smo posWopek 

izvajali pri niåji WemperaWXri (323-333 K) koW pri eksWrakciji po So[hleWX. S pomoþjo vrtenja se je  

poYeþala poYrãina Y]orca in na Wa naþin se je i]boljãal prenos WoploWe. Preko YakXXmske þrpalke smo 

doYajali ãe podWlak. LoþiWeY je poWekala Yse do popolne loþiWYe Wopila od Wopljenca, Worej nasWanka 

ekstrakta, ki ni vseboval ostankov topila. 

Slika 8: Soxhletov aparat v šolskem laboratoriju 
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3.3 Preverjanje prisotnosti tujona v rastlinah 
V 10 mL merilno bXþko smo ]aWehWali 10 mg Y]orca Wer ga ra]redþili do o]nake ] meWanolom. V]orec 

smo dobro premeãali in dali na XlWra]Yoþno kopel, da se je eksWrakW ra]Wopil. 

PrisoWnosW WXjona smo åeleli doka]aWi ] merjenjem absorbance ] napraYo Car\ 50 Yer]ija 3.00 pri valovni 

dolåini 273 nm. Ta meWoda se je i]ka]ala ]a neXþinkoYiWo, saj je napraYo moWila ]elena barYa 

pripravljenih vzorcev rastlin. Zaradi tega so bili rezultati vseh meritev zelo podobni. To je vodilo v 

odloþiWeY ]a Xporabo meWode ATR-IR spektroskopije, s katero smo preverjali prisotnost tujona v 

ekstraktih, pripravljenih s polarnim topilom in naWo ãe ] nepolarnim Wopilom. 

3.3.1 ATR-IR spektroskopija 

Infrardeþa (IR) spekWroskopija je ena najpomembnejãih in hkraWi najpogosWeje uporabljenih analitskih 

meWod, s kaWero se lahko ra]loåi kemijska sWrXkWXra snoYi in doloþijo njene fXnkcionalne skXpine. 

Infrardeþa spekWroskopija se primarno Xporablja koW kYaliWaWiYna Wehnika ]a doloþanje in preYerjanje 

þisWih snoYi. SpekWre ] Yisoko intenziteto dodatno zagotavlja tudi prodorna globina IR-åarkoY, ki ]naãa 

nekaj ȝm. V Wem primerX se IR-åarki ne odbijejo samo od poYrãine Ylaken, WemYeþ prodrejo sko]i 

Ylakno, kar ãe dodaWno ojaþa signal.  

V tujonu so prisotne vezi med atomi ogljika in vodika (C-H vez) v alkanih, Ye]anih na obroþ in Y obroþX 

Wer Ye]i med aWomi ogljika in kisika (C=O Ye]), ki je koW fXnkcionalna skXpina Ye]ana na obroþ.  

Absorpcijska vrednost za keton (karbonilno skupino) se pojavi med 1655 in 1760 cm-1. Drug, relativno 

moþan signal, lahko priþakXjemo WXdi med 2850 in 2965 cm-1, kar kaåe na C-H vez. 

Slika 10: Loþitev z rotavaporjem v šolskem 
laboratoriju 

Slika 9: Ekstrakt po odparitvi topila 



Nekaj skrivnosti nekaterih zdravilnih rastlin 

 
20 

 

Absorpcijske vrednosti smo merili v ekstraktih z napravo IRAffinity-1S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 Metoda DPPH ]a doloþanje anWioksidaWiYne akWiYnosWi 
Za doloþanje anWioksidaWiYnih9 lastnosti tujonovega ekstrakta smo uporabili metodo DPPH. Prvi je 

WoYrsWno meWodo ]a doloþanje anWioksidaWiYnega poWenciala s prosWim radikalom DPPH predstavil 

Marsden Blois na Univerzi Stanford. Kot modelni antioksidant je uporabil cisten, ta metoda spada med 

eno i]med najsWarejãih indirekWnih meWod ]a doloþanje anWioksidaWiYnega poWenciala.   

Z okrajãaYo DPPH o]naþXjemo organsko kemijsko spojino 2,2-difenil-1-pikrylhidrazil. Kristalni prah 

temne barve sestavljajo stabilne molekule prostih radikalov. Pri uporabi v laboratorijskih raziskavah ima 

dYe glaYni Ylogi: ena je nad]or kemijskih reakcij, ki YkljXþXjejo radikale, predYsem je Wo skXpni 

 
9 vir 8 

Slika 12: Skeletna formula DPPH 

 

 

Slika 11: Merjenje absorpcijskih vrednosti z 
IRAffinity-1S na Fakulteti za kemijo in kemijsko 

tehnologijo Maribor 
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anWioksidaWiYni WesW in drXgi je sWandard poloåaja in inWen]iWeWe elekWronskih paramagneWnih resonanþnih 

signalov.  

DPPH je poleg tega, da je dobro znan radikal, WXdi ''þisWilec'' ]a drXge radikale. Zmanjãanje hiWrosWi 

kemijske reakcije po dodatku DPPH zato lahko uporabimo kot pokazatelj radikalne narave te reakcije. 

Omenjen prosti radikal je stabilen in zaradi delokalizacije prostega elektrona okoli molekule le-ta za 

razliko od mnogih drugih radikalov ne tvori dimer. Zaradi delokalizacije se raztopina DPPH obarva 

moþno Yijoliþno. Absorpcijski maksimXm je pri YaloYnih dolåinah pribliåno 520 nm. Ob meãanjX 

raztopine in snovi, ki lahko odda vodikov atom, nastane reducirana oblika molekule difenilpikrilhidrazin 

(DPPH2), raztopina pa se razbarva v brezbarvno ali bledo rumeno barvo. Razbarvanje je posledica 

prisotnosti pikrilne skupine. Zaradi te lastnosti lahko reakcijo spremljamo Yi]Xalno, ãWeYilo ]aþeWnih 

radikaloY pa lahko raþXnamo na podlagi spremembe opWiþne absorpcije pri 520 nm ali iz EPR-signala 

DPPH. Pomembno je ãe poXdariWi, da je pred i]Yedbo poWrebno odsWraniWi anorganske ione ni]kih Yalenc. 

 

Metoda je ]elo pogosWo Xporabljena ]a doloþanje anWioksidaWiYnega poWenciala posame]nih spojin in 

njihoYih ]mesi, saj je hiWra, enosWaYna in hkraWi poceni. BisWYo reakcije je spekWromeWriþno merjenje 

spremembe koncentracije DPPH. Posledica reakcije med antioksidantom in radikalom DPPH je 

]manjãanje koncenWracije DPPH. V proXþeYalnem sisWemX merilo ]a anWioksidaWiYni poWencial doloþene 

spojine predsWaYlja koliþina preosWalega DPPH10. 

 
10 vir 4 

Slika 13: Strukturni formuli difenilpikrilhidrazila (DPPH) (levo) in difenilpikrilhidrazina (DPPH2, reducirana oblika) 
(desno) 
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Slika 14: Nepremešani vzorci, razredþeni z metanolom 

Graf 1:  Spremembe v absorpcijskem spektru (od vijoliþne do rumene) v reakcijah 
DPPH z radikali reducenti 
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V 10 mL merilno bXþko smo ]aWehWali 10 mg Y]orca Wer ga ra]redþili do o]nake ] metanolom. Vzorec 

smo dobro premeãali in dali na XlWra]Yoþno kopel, da se je eksWrakW ra]Wopil. PripraYili smo WXdi 6 x 10-5 

M ra]Wopino DPPH Y meWanolX. V Wemno sWekleniþko smo odpipeWirali 3 mL ra]Wopine DPPH in 77 ȝL 

ra]Wopine eksWrakWa, ]meãali Wer Wako pripravljen vzorec termostatirali 15 min pri sobni temperaturi v 

Wemnem prosWorX. NaWo smo i]merili absorbanco ra]Wopine pri 515 nm. Referenþno ra]Wopino smo 

pripravili enako kot vzorec, le da smo namesto raztopine vzorca odpipetirali 77 ȝL metanola in 

absorbanco raztopine izmerili takoj. Antioksidativna aktivnost vzorca je podana kot % inhibicije glede 

na referenþno ra]Wopino in smo jo i]raþXnali po enaþbi: 

% inhibicije = (ି ଵହ௦
ୡ

 )ိ100 

Kjer je A0
c absorbanca referenþne ra]Wopine Y þasX 0 min, 

            A15
s absorbanca ra]Wopine Y]orca Y þasX 15 min. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 15: Meritev absorbance referenþne 
raztopine 
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3.5 Doloþanje skXpnih fenolnih spojin Y eksWrakWih 

3.5.1 Umeritvena premica z galno kislino 

V peW 10 mL merilnih bXþk smo s pomoþjo 10 mL pipete odpipetirali naslednje prostornine osnovne 

ra]Wopine galne kisline: 0,65 mL (bXþka ] o]nako 1); 2,50 mL (bXþka ] o]nako 2); 3,75 mL (bXþka ] 

o]nako 3); 5,00 mL (bXþka ] o]nako 4); in 7,5 mL (bXþka ] o]nako 5) ter do meniskusa dopolnili bXþke 

z destilirano Yodo in dobro premeãali. Tako smo pripravili standardne raztopine z naslednjimi 

koncentracijami: 

Tabela 1:Koncentracije standardnih raztopin galne kisline (GA) 

Standardna raztopina Koncentracija GA (mg/L) 

1 50 

2 200 

3 300 

4 400 

5 600 

6 800 

 

V 10 mL merilne bXþke smo s pomoþjo mikropipeWe dodali 0,1 mL GA-ra]Wopine Wer s pomoþjo bireWe 

ãe 0,5 mL FCR-raztopine in po 5±8 minutah 1,5 mL 20 %-raztopine Na2CO3. Vsebino smo rahlo 

pretresli in z destilirano vodo dopolnili do oznake 10 mL. NaWo smo bXþke oYili ] alXminijasWo folijo in 

jih 120 min pXsWili na sobni WemperaWXri. NaWo smo i]Yedli meriWeY absorbance pri YaloYni dolåini 

Slika 16: Termostatirane razbarvane raztopine po meritvi absorbance 
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maksimalne absorbcije ± 754 nm11. Na osnovi teh meritev smo izrisali graf (Abs) v odvisnosti od 

koncentracije GA (mg/L). Na podlagi i]risanega grafa smo i]raþXnali enaþbo premice, s kaWero smo naWo 

i]raþXnali, koliko skXpnih fenolnih spojin YsebXje posame]en eksWrakW, i]raåeno koW ekYiYalenW galne 

kisline/L (mg EGK/L).  

3.5.2 Doloþanje YsebnosWi skXpnih fenoloY Y ekstraktih 

VsebnosWi skXpnih fenoloY Y eksWrakWih smo doloþili po isWem postopku kot za galno kislino. V 10 mL 

bXþke smo odmerili 0,1 mL eksWrakWa, ] bireWo dodali pribliåno 0,6 mL desWilirane Yode, naWo dodali 

0,5mL Folin-CiocalWeXjeYega reagenWa (ra]redþenega v razmerju 1 : 3) in Y þasoYnem inWerYalX med 30 

sekund in 8 minuW dodali ãe 1,5 mL 20 %-raztopine Na2CO3. Ra]Wopino smo premeãali, dopolnili do 

o]nake ] desWilirano Yodo in pXsWili sWaWi na sobni WemperaWXri 120 min. Po preWeþenem þasX smo 

raztopine  ponoYno premeãali, nalili Y kiYeWe in i]merili njihoYo absorbanco pri 754 nm YaloYne dolåine. 

Poleg Wega smo i]merili WXdi absorbanco konWrolne ra]Wopine, pripraYljene na enak naþin, Yendar bre] 

dodanega vzorca.  

3.5.3 Vsebnost skupnih fenolnih spojin v ekstraktih navadnega pelina, sladkega pelina, 

konoplje in åajblja 

Izmerjeno absorbanco standardnih ra]Wopin galne kisline pri Ȝ754 prika]Xjemo Y sledeþi preglednici, s 

spodaj narisanim grafom pa odvisnost absorbance vzorcev galne kisline od njihove koncentracije.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
11 To je YaloYna dolåina, pri kaWeri je spekWromeWer ka]al najYiãjo absorbanco. LiWeraWXra sicer naYaja 760 nm. 
Proi]Yajalec opreme naYaja, da se naWanþnosW meriWeY Y Wem obmoþjX giblje med +- 7 nm, zato smo predpostavili, 
da izbira Ȝmax pri 754 ne bo odloþilno YpliYala na naWaþnosW naãih re]XlWaWoY. 

Slika 17: Pripravljene raztopine pred merjenjem absorbance 
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Slika 18: Merjenje absorbance vzorcev v šolskem 
laboratoriju 
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4. MERITVE  

4.1 Izkoristki ekstraktov 
Vsak dan smo izvedli eno ekstrakcijo po Soxhletu. Naredili smo dve ekstrakciji z etanolom in eno z 

heksanom z vsako rastlino. Skupaj smo izvedli 12 ekstrakcij. 

Tabela 2: Zbrani podatki vseh ekstrakcij in njihovih izkoristkov 

Vzorec 

ID 
Topilo 

Masa 

topila 

(g) 

Masa 

suhega 

materiala 

(g) 

Masa 

prazne 

bXþke (g) 

Masa 

bXþke ] 

ekstraktom 

(g) 

Masa 

ekstrakta 

(g) 

Izkoristek 

(%) 

1-NP EtOH 100 5,57 128,6237 129,5068 0,8831 15,85 

2-NP EtOH 100 5,35 128,7007 130,1048 1,4041 26,24 

1-SP EtOH 100 3,20 130,0435 130,9622 0,9187 28,71 

2-SP EtOH 100 3,10 130,0434 130,9005 0,8571 27,65 

1-ä EtOH 100 4,46 128,6244 131,7000 3,0756 68,95 

2-ä EtOH 100 4,17 130,0432 132,5956 2,5524 61,21 

1-K EtOH 100 3,52 128,6278 129,4531 0,8253 23,45 

2-K EtOH 100 3,88 130,0421 130,8291 0,7870 20,28 

3-NP heksan 100 5,81 130,1172 131,1852 1,068 18,38 

3-SP heksan 100 4,94 130,0464 130,3145 0,2681 5,43 

3-ä heksan 100 4,40 130,0392 132,3080 2,2688 51,56 

3-K heksan  100 4,60 128,0188 128,9872 0,9684 21,05 
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Graf 2: Izkoristki vseh ekstrakcij 

Prvi dve ekstrakciji za vsako rastlino smo naredili s polarnim Wopilom in Y]orce o]naþili s ãWeYilkama 1 

in 2, kjer je 1 prYa eksWrakcija Wer 2 drXga eksWrakcija. S ãWeYilko 3 smo o]naþili Y]orce, ki smo jih 

pripravili z ekstrakcijo z nepolarnim topilom.  

NP ± navadni pelin 

SP ± sladki pelin 

ä ± åajbelj 

K ± konoplja 

NajYeþji i]korisWek eksWrakcij je pri åajbljX, relaWiYno Yisok i]korisWek je WXdi pri sladkem pelinX, Yendar 

samo v vzorcih 1-SP in 2-SP. Izkoristki ekstrakcij pri vseh rastlinah pa so bistveno niåji pri eksWrakcijah, 

opravljenih s heksanom kot z etanolom. 

4.2 Vsebnost tujona v rastlini 
Najprej smo poskXsili doka]aWi WXjon Y rasWlinah s pomoþjo napraYe Car\ 50 Yer]ije 3. 00. Dobili smo 

naslednje meriWYe. âe pred Wem smo i]delali XmeriWYeno kriYXljo za tujon v metanolu. 

Tabela 3: Podatki za umeritveno premico tujona v metanolu 

C = 10 mg/mL 

V c (mg/mL) A (273 nm) 

0,5 0,5 0,1503 

1 1 0,2635 
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2,5 2,5 0,7086 

5 5 1,3711 

 

 

Graf 3: Umeritvena premica za tujon v metanolu 

Tabela 4: Absorbanca vzorcev pri Ȝ273 nm 

Vzorec Absorbanca pri Ȝ273 nm 

1-NP 

2,5356 

2,4789 

2,4717 

2,3895 

2,4667 

2-NP 

2,3219 

2,3739 

2,3031 

2,2859 

2,3163 

1-SP 

2,5060 

2,4714 

2,4688 

y = 0.2759x
R² = 0.9994
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2,4763 

2,4056 

2-SP ni bilo opravljene meritve 

 1-ä 

2,4521 

2,5597 

2,4984 

2,4315 

2,4570 

2-ä 

2,4628 

2,4650 

2,4572 

2,4570 

2,5759 

1-K 

2,5693 

2,4476 

2,4831 

2,3892 

2,391 

2-K 

2,4101 

2,4443 

2,4449 

2,5677 

2,5596 

 

Ker so podaWki ]elo podobni, i] njih ni mogoþe i]peljaWi nobenega sklepa o prisoWnosWi WXjona Y rasWlinah. 

Predvidevamo, da je napravo motila zelena barva raztopin ekstraktov. Po Wem smo i]Yedli ãe ATR-IR 

spektroskopijo, s katero smo dobili naslednje rezultate. 
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Graf 4: Absorpcija standardnega tujona 

Z ATR-IR spektroskopijo smo najprej izmerili absorpcijo sWandardnega WXjona. Najbolj i]sWopajoþi 

valovi so bili pri 2958,80; 2872,01, ki so ]naþilni ]a C-H vez in 1739,79 cm-1, kar pripiãemo karbonilni 

skupini. Ob prisotnosti tujona bi morali spektri vsebovati vse te vrhove. Le-te smo potem iskali pri 

naslednjih meritvah pripravljenih vzorcev. 

PrYiþ smo Xporabili ekstrakte, ki smo jih naredili s topilom etanol. 
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Graf 5: Absorpcija prvega vzorca navadnega pelina v etanolu 

 

Graf 6: Absorpcija drugega vzorca navadnega pelina v etanolu 

Grafa prikazujeta absorpcijo navadnega pelina. Prvi prikazuje meritve vzorca 1-NP, drugi pa 2-NP. Oba 

imaWa i]merjenih 6 moþnih YrhoY. I]med Weh so Wrije pri Ysakem primerljiYi ] ]naþilnimi Yalovi tujona. 

Le-ti se gibljejo od 2897,08 do 2974,23 cm-1 in kaåejo na prisoWnosW C-H vezi, medtem ko vrha, 

]naþilnega ]a karbonilno skXpino, ni, i] þesar sklepamo, da WXjon Y naãem eksWrakWX ni prisoWen. 
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Graf 7: Absorpcija prvega vzorca sladkega pelina v etanolu 

 

Graf 8: Absorpcija drugega vzorca sladkega pelina v etanolu 

Zgornja grafa prikazujeta meritve, opravljene na vzorcih sladkega pelina, 1-SP in 2-SP. Tudi tu, 

podobno kot pri navadnem pelinu, se najmoþnejãi Yrhovi, primerljivi s tujonom, gibljejo od 2916,37 do 

2972,31 cm-1, ]naþilni ]a Ye]i C-H, vrhov, ]naþilnih ]a C=O, pa ni, torej tudi tujona ni. 
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Graf 9: Absorpcija prvega vzorca åajblja v etanolu 

 

Graf 10: Absorpcija drugega vzorca åajblja v etanolu 

V Y]orcih åajblja 1-ä in 2-ä je bilo ]a]nanih peW moþnih YaloY, med kaWerimi WXdi ni YaloY nad 1700 cm-

1. To dejsWYo nas je preseneWilo, saj smo Y eksWrakWih åajblja priþakoYali prisoWnosW WXjona. Na osnoYi 

formule tujona sklepamo, da je le-ta netopen v polarnih topilih in ga zato nismo zaznali v ekstraktu, 

dobljenim z etanolom. 
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Graf 11: Absorpcija prvega vzorca konoplje v etanolu 

 

Graf 12: Absorpcija prvega vzorca konoplje v etanolu 

V obeh vzorcih konoplje, 1-K in 2-K, so bili zaznani vrhovi, podobno kot v ostalih vzorcih, torej med 

med 2848,86 in 2970,38 cm-1, kar ponovno potrjuje prisotnost vezi C-H, vrha, ]naþilnega ]a karbonilno 

skupino, pa ni bilo. 

Niti v enem vzorcu torej ni bilo Yseh YrhoY, ]naþilnih ]a WXjon. NajYeþ je bilo YaloY ] i]merjeno dolåino 

nad 2800 in 2900 cm-1, vendar nobena meritev ni pokazala vala nad 1700 cm-1. 

 Odloþili smo se ponoYiWi eksWrakcijo in meriWYe ] Xporabo nepolarnega topila. Uporabili smo heksan. 

 

4005006007008009001100130015001700190022002600300034003800
cm-1

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110
%T

33
29

.1
4

29
72

.3
1

29
22

.1
6

16
24

.0
6

konoplja1

4005006007008009001100130015001700190022002600300034003800
cm-1

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110
%T

33
31

.0
7 29

70
.3

8
29

18
.3

0
28

48
.8

6

16
18

.2
8

konoplja2



Nekaj skrivnosti nekaterih zdravilnih rastlin 

 
36 

 

 

Graf 13: Absorpcija vzorca navadnega pelina v heksanu 

Meritev absorpcije navadnega pelina, pripravljenega z ekstrakcijo s heksanom, je pokazala tri valove, 

podobne tujonovim. To so 2916,37; 2848,86 in 1734,01 cm-1, zato sklepamo, da je v vzorcu prisoten 

tujon. 

 

Graf 14: Absorpcija vzorca sladkega pelina v heksanu 
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Graf sladkega pelina je ]elo podoben grafX naYadnega pelina. TXdi WXkaj najdemo Yse YrhoYe ]naþilne 

za tujon. Razlika je le ta, da je pri navadnem pelinu pik 1740 cm-1 i]ra]iWejãi koW pri sladkem pelinX, kar 

se Yidi na IR spekWrX. ZaWo je Y naYadnem pelinX Yeþ WXjona koW Y sladkem pelinX. 

 

Graf 15: Absorpcija vzorca åajblja v heksanu 

V grafX åajblja so prisoWni Ysi karakWerisWiþni piki ]a WXjon. Graf je ãe najbolj podoben grafX naYadnega 

pelina, Worej YsebXjeWa podobno koliþino WXjona, ki pa je Yeþja koW Y sladkem pelinX, saj so Wam piki 

veliko manj izraziti. 
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Graf 16: Absorpcija vzorca konoplje v heksanu 

Na grafu konoplje je vidno, da je veliko izmerjenih vrhov, podobne najdemo pri dolåinah, ]naþilnih ]a 

C-H vez, tistih s karbonilno skupino pa ni, torej sklepamo, da tujon ni prisoten. 

V vseh vzorcih se je poka]al moþan signal med 2850 in 2965 cm-1, kar kaåe na Ye] med ogljikoYim in 

vodikovim atomom. Glede na to, da vse rastline vsebujejo organske spojine, je jasno, da se ti piki 

pojavljajo v vseh testiranih ekstraktih. Signal za keton pa se pojavi med 1655 in 1760 cm-1. Ta signal se 

je prikazal pri treh rastlinah, naYadnem in sladkem pelinX Wer åajbljX. V vseh treh primerih so bili piki 

majhni, i] þesar sklepamo, da je prisotne karbonilne skXpine malo. Le pri konoplji Wega ]naþilnega pika 

ni bilo.  

4.3 VsebnosW anWioksidaWiYnih XþinkoYin Y rasWlini 
Tabela 5: Absorbance raferenþne raztopine in raztopin vzorcev 
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1-K: 0,6424 

2-K: 0,6271 

1-ä: 0,1142 

2-ä: 0,3053 

 

V Wabeli je na desni sWrani prika]ana absorbanca referenþne ra]Wopine Y þasX 0 min, na leYi pa absorbance 

ra]Wopin Yseh pripraYljenih Y]orceY Y þasX 15 min. Vrednosti absorbance so precej visoke pri raztopinah 

vzorcev dYeh rasWlin; naYadnega pelina in konoplje. Malce niåje se gibljejo We YrednosWi pri Y]orcX ] 

raztopljenim ekstraktom sladkega pelina, medtem ko se pri vzorcih z åajbljem We ãe najbolj ra]likXjejo, 

saj so ]a Yeþ koW poloYico niåje. I] Weh YrednosWi smo i]raþXnali % inhibicije. 

Tabela 6: % inhibicije vzorcev glede na referenþno raztopino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V Wabeli so prika]ani i]raþXnani % inhibicije glede na referenþno ra]Wopino ]a Ysak Y]orec posebej. 

Velja, da Yiãji je sam % inhibicije, Yeþja je anWioksidaWiYna akWiYnosW Y]orca, Worej Yeþ anWioksidaWiYnih 

XþinkoYin YsebXje posame]na rasWlina. Najniåji % inhibicije in s Wem WXdi najmanj anWioksidaWiYnih 

lastnosti smo dokazali pri navadnem pelinu in konoplji. Ta YrednosW je bila nekoliko Yiãja pri sladkem 

pelinX, najYiãja pa pri åajbljX. äajbelj Worej YsebXje najYeþ anWioksidaWiYnih XþinkoYih in je poslediþno 

najbolj antioksidativno akWiYen med Ysemi proXþeYanimi rasWlinami. 

Vzorec 
% inhibicije glede na 

referenþnR Ua]WRSinR 

1-NP 15,85 

2-NP 17,39 

1-SP 21,47 

2-SP 20,82 

1-ä 85,03 

2-ä 59,98 

1-K 15,79 

2-K 17,80 
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4.4 Vsebnost fenolnih spojin v rastlini 
Tabela 7: Absorbanca standardnih raztopin galne kisline pri Ȝ754 nm 

Koncentracija (mgEGK/L) Absorbanca pri Ȝ 754 nm 

50 1,111 

200 1,200 

300 1,205 

400 1,279 

600 1,315 

 

Na podlagi zgornje preglednice smo izrisali spodnji graf: 

 

Graf 17: Umeritvena premica z galno kislino 

Korelacijski faktor (R2) je 0,9196. Za i]raþXn YsebnosWi fenolnih spojin Y eksWrakWih pa smo Xporabili 

enaþbo premice \ =0,0489[ + 1,0756, kjer \ predsWaYlja absorbanco in [ koncenWracijo. I] Wega sledi 

i]raþXn koncenWracije skXpnih fenolnih spojin Y eksWrakWih: 

koncentracija (gGAE /L ) = 
,ସ଼ଽ

 

Tabela ãW. 9 prikazuje absorbanco vzorcev ekstraktov pri Ȝ 754. 
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Tabela 8: Absorbanca vzorcev pri Ȝ 754 nm 

Vzorec Absorbanca pri Ȝ 754 nm 

Kontrola 1,087 

1-NP 1,188 

2-NP 1,214 

1-SP 1,193 

2-SP 1,263 

1-ä 1,413 

2-ä 1,313 

1-K 1,283 

2-K 1,213 

 

V tabeli ãW. 9 so prika]ane i]raþXnane koncenWracije skXpnih fenolnih spojin. 

Tabela 9: Koncentracija skupnih fenolnih spojin 

Vzorec 

Koncentracija skupnih 

fenolnih spojin kot 

 mgEGK/L 

1-NP 24,2945 

2-NP 24,8262 

1-SP 24,3967 

2-SP 25,8282 

1-ä 28,8957 

2-ä 26,8507 

1-K 26,2372 

2-K 24,8057 
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Ra]Yidno je, da smo najniåjo YsebnosW fenolnih spojin ]abeleåili pri eksWrakWih naYadnega pelina. 

Nekoliko Yiãji je deleå fenolnih spojin Y eksWrakWih, pripravljenih s sladkim pelinom in s konopljo. 

NajYiãja pa je Wa YrednosW pri Y]orcih ] YsebXjoþim åajbljem, kar pomeni, da le-Wa YsebXje najYeþ 

fenolnih spojin. Opa]na korelacija med deleåem fenoloY in anWioksidaWiYno XþinkoYiWosWjo goYori v prid 

hipotezi, da so za antioksidativne lastnosti ekstraktov posameznih rastlin v veliki meri odgovorne 

fenolne spojine. 

Da bi preYerili, kolikãna je korelacija med skXpnimi fenolnimi spojinami in anWioksidaWiYno 

XþinkoYiWosWjo, ki jo We i]ka]Xjejo, smo i]risali graf % inhibicije DPPH proti koncentraciji skupnih 

fenoloY, i]raåenih koW mgEKG/L. 

 

Graf 18: Koncentracija skupnih fenolnih spojin 

Z grafa je moåno ra]braWi, da je korelacija med skXpnimi fenolnimi spojinami in anWioksidativno 

XþinkoYiWosWjo kar precejãnja. Pri rasWlinah, Y kaWerih smo doka]ali najYeþjo YsebnosW anWioksidaWiYnih 

XþinkoYin, smo namreþ doka]ali WXdi najYiãjo koncenWracijo skXpnih fenoloY in obraWno. Pri Wem je 

najbolj i]sWopal åajbelj, pri kaWerem so bile YrednosWi precej Yiãje koW pri naYadnem pelinX, sladkem 

pelinu in konoplji. 
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5. INTERPRETACIJA REZULTATOV 
1. hipoWe]a: UþinkoYiWejãa bo eksWrakcija, Yeþja bo YsebnosW WXjona Y pridobljenem eksWrakWX 

posamezne rastline. OVRäENA 

Izkoristki ekstrakcij se zelo razlikujejo, kar je prika]ano Y Wabeli ãW. 6. Izkoristki iste rasWline Y Yeþ 

i]Yedbah so med seboj primerljiYi. NajYeþji i]korisWek je bil doseåen pri rasWlini åajblja z etanolom, 

i]korisWek eksWrakcije åajblja s heksanom pa je bil bisWYeno niåji. PrYa eksWrakcija åajblja, 1-ä, je imela 

med Ysemi najYeþji i]korisWek, in sicer 68,95 %, vendar v tem vzorcu nismo dokazali tujona. V vzorcu 

åajblja, 3-ä, pa je bil i]korisWek ni]ek, doka]ali pa smo prisoWnosW WXjona. I] Wega sledi, da med 

izkoristkom ekstrakcije in vsebnostjo tujona ni nujne povezave, vsebnost tujona je precej bolj odvisna 

od Wopila, Y kaWerem se WXjon ra]Waplja. Topilo sicer YpliYa na i]korisWek, saj ra]liþno Wopilo ra]Waplja 

ra]liþne komponenWe Y rasWlini. 

2. hipoteza: Prisotnost tujona v ekstraktih rastlin bo Yeþja Y eksWrakWih, pripravljenih z nepolarnim 

topilom, kakor v ekstraktih s polarnim topilom. POTRJENA 

Naredili smo dve vrsti ekstrakcije, s polarnim topilom etanolom in nepolarnim topilom heksanom. 

Nobena meritev, izvedena z ATR-IR spektroskopijo na vzorcih rastlin, ki smo jih pripravili z ekstrakcijo 

z etanolom, ni pokazala prisotnosti tujona. 

3. hipoWe]a: äajbelj bo YseboYal najYeþ WXjona Y primerjaYi ] naYadnim pelinom, sladkim pelinom 

in konopljo. DELNO POTRJENA 

To hipoWe]o lahko le delno poWrdimo. V åajbljX smo naãli WXjon. NjegoYe koliþine sicer ne Yemo, Yendar 

smo i] liWeraWXre XgoWoYili, da omenjena rasWlina YsebXje najYeþ We snoYi in WXdi pik Y grafX je Yeþji koW 

pik v grafih pelinov, ki imata pike na isti valoYni dolåini. Torej smo majhne koliþine WXjona ]a]nali Y 

sladkem in naYadnem pelinX, kar doka]XjeWa grafa ãW. 12 in 13. Konoplja je edina rastlina, ki tujona sploh 

ne vsebuje, kar lahko najdemo tudi v raznovrstni literaturi. 

4. hipoteza: V navadnem pelinu, sladkem pelinX, åajbljX in konoplji bomo dokazali 

anWioksidaWiYne XþinkoYine. POTRJENA 

I] Wabele ãW. 6 je ra]Yidno, da smo Y Y]orcih Yseh ãWirih rasWlin doka]ali antioksidativno aktivnost in s 

Wem YsebXjoþe anWioksidaWiYne XþinkoYine. Najmanj anWioksidaWiYnih XþinkoYin naj bi YseboYala naYadni 

pelin in konoplja, nekoliko Yeþ sladki pelin, najYeþ pa åajbelj. 

5. hipoteza: V naYadnem pelinX, sladkem pelinX, åajbljX in konoplji bomo dokazali vsebnost 

fenolnih spojin. POTRJENA 

V Wabeli ãW. 9 so ]brane koliþine Ysebnosti fenolnih spojin. V prav vseh vzorcih navadnega pelina, 

sladkega pelina, åajblja in konoplje smo dokazali doloþeno YsebnosW fenoloY. Le da se te vrednosti od 
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rastline do rastline nekoliko razlikujejo. Najmanj smo jih dokazali pri vzorcih navadnega pelina, najYeþ 

pa pri eksWrakWih åajblja. 

6. hipoteza: Za antioksidativne lastnosti rastlin so v glavnem odgovorne fenolne spojine. 

POTRJENA 

V grafX ãW. 18 smo prikazali korelacijo med skupnimi fenolnimi spojinami in antioksidativno 

XþinkoYiWosWjo. I]ka]alo se je, da Yeþ skXpnih fenolnih spojin YsebXje Y]orec, Yeþja je skladno s Wem WXdi 

njegoYa anWioksidaWiYna XþinkoYiWosW. Torej so ]a Wo, da preXþeYane rastline delujejo antioksidativno, 

kljXþne fenolne spojine, ki jih We rasWline YsebXjejo. 
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6. ZAKLJUýEK 
Ra]iskali smo nekaj skriYnosWi ãWirih ]draYilnih rasWlin in si ra]jasnili njihoYo deloYanje na þloYeka in 

zakaj tako delujejo ob uporabi. Ugotovili smo, da zdravilne rastline pomagajo pri mnogih boleznih in 

boleþinah, Yendar YsebXjejo WXdi sWrXpene XþinkoYine.  

Z raziskovalno nalogo smo v prvih osmih ekstraktih naYadnega pelina, sladkega pelina, åajblja in 

konoplje, dobljenih z ekstrakcijo po Soxhletu v etanolu, dokazali, da tujona ne vsebujejo. Sklepamo, da 

je vzrok v tem, da se tujon v polarnih topilih ne topi. Njegovo prisotnost smo namreþ dokazali v 

ekstraktih, ki smo jih z ekstrakcijo po Soxhletu pripravili z nepolarnim topilom. Iz tega sklepamo, da 

þaj, pripraYljen i] kaWere koli od Weh ãWirih rasWlin, ne bo negaWiYno YpliYal na þloYeka. Topli napitek, ki 

bo pripravljen z vodo, ki je polarno topilo, podobno kot etanol, ne bo YseboYal ra]Wopljene XþinkoYine 

tujona. PreYidnosW sicer ni nikoli odYeþ, a þaje Weh rasWlin lahko XåiYamo bre] skrbi. 

V Yseh ]draYilnih rasWlinah, ki smo si jih i]brali ]a preXþeYanje, smo dokazali antioksidativne lastnosti 

in YsebnosW fenolnih spojin. Te so Y doloþenih rasWlinah prisoWne bolj v drugih manj, vendar so razlike 

precej majhne. Iz tega sklepamo, da je za uporabnika pravzaprav vseeno, po kateri zdravilni rastlini 

poseåe, kar se Wiþe YsebnosWi WXjona in anWioksidaWiYnih XþinkoYin, saj med naYadnim pelinom, sladkim 

pelinom, åajbljem in konopljo pri tem ni bistvenih razlik. 

V prihodnje bi bilo ]animiYo na podoben naþin ra]iskaWi ãe Yeþ rasWlin in YsebnosW ãe kaWere drXge 

XþinkoYine, koW je na primer arWemisinin, ki ga YsebXje sladki pelin. Glede na aktualno problematiko s 

koronavirusom bi lahko preYerili njegoYo XþinkoYiWosW WXdi Y Wej smeri, saj smo zasledili, da naj bi proti 

koronavirusu XþinkoYiWo deloYalo ]draYilo proWi malariji, arWemisinin pa je åe doka]ano ]draYilo proWi 

malariji. 

I]sledke naãe ra]iskoYalne naloge bomo poskXãali ãiriWi Y jaYnosWi. Napisali bomo þlanek ]a 

Raziskovalni reflektor in posneli prispevek za oddajo Aktualno na GFML, kjer bomo te svoje ugotovitve 

pribliåali ãirãi mnoåici. 
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