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1. UVOD

Kiselo-bazni indikatori koriste se kako u nastavi kemije tako i u znanstveno-
istrazivackom radu u kemijskom laboratoriju, primjerice u razli¢itim titracijskim metodama.
U danasnje vrijeme postoje razliCiti komercijalno dostupni indikatori koji pokazuju
promjenu boje pri tocki ekvivalencije. Medutim, u prirodi se mogu naéi razli¢iti materijali
koji bi mogli biti dobri kiselo-bazni indikatori.

U prvom dijelu rada prikazana je podjela indikatora prema vrsti kemijskih reakcija u
kojima se primjenjuju za odredivanje kraja kemijske reakcije kao $to su kompleksometrijski,
adsorpcijski, talozni, redoks i kiselo-bazni indikatori. Najve¢i znacaj u ovom radu se
pridodaje kiselo-baznim indikatorima te su nabrojani najceS¢e koriSteni konvencionalni 1
prirodni kiselo-bazni indikatori, opisana su njihova svojstva i podrucje pH vrijednosti u
kojem mijenjaju boju. Takoder je opisana porodica ruzovki, Rosaceae, te je prikazana
klasifikacija i glavne morfoloSke karakteristike porodice. Biljni materijal koji je koriSten u
radu opisan je i takoder je prikazana njegova klasifikacija i morfologija.

U drugom dijelu rada prikazani su rezultati istrazivanja. IstraZzen je biljni materijal iz
porodice Rosaceae, kao $to su $ljive, kruske, jabuke 1 dr. U radu je koriSten svjezi biljni
materijal te odabrani prehrambeni proizvodi (suSeno voce, ¢ajevi, sokovi, dZzemovi i u nekim
slucajevima 1 vo¢no vino), kako bi se utvrdilo mogu li se razli¢iti proizvodi odabranog
biljnog materijala koristiti kao kiselo-bazni indikatori. Odabrani su prehrambeni proizvodi
koji su sadrzavali najve¢i udio ciljanog biljnog materijala. Dobiveni rezultati su prikazani
slikama te prodiskutirani. Oc¢ekivano je da ¢e biljni materijali koji sadrze vizualno slabiji
intenzitet pigmenta imati loSije rezultate u odnosu na onaj biljni materijal koji ima tamnije
i/ili intenzivnije boje. Zbog toga su ispitani razli¢iti biljni materijali te su najuocljivije
promjene boje u pH rasponu pokazali uzorci tresnje, divlje kupine, ruze i stariji list japanske

treSnje. Oc¢ekuje se da ¢e jabucni ocat dati najlo$iju promjenu boje u pH rasponu.



3. LITERATURNI PREGLED

2.1. Indikatori u kemiji

Za provedbu titracije potrebno je uz otopinu analita i standardne otopine titranta imati
i indikator koji prilikom titracije otopine analita pomocu standardne otopine titranta
pokazuje tocku zavrSetka titracije, odnosno daje vidljivu promjenu u otopini. Tipicne
promjene indikatora su pojavljivanje ili nestajanje boje, promjena boje te pojava ili nestanak
zamucenja. Ako bi se neka tvar upotrijebila kao indikator mora posjedovati visoku
osjetljivost, tako da vec¢ pri vrlo niskim koncentracijama dovoljno jasno prikazuje odredenu

promjenu te se ravnoteza izmedu dva indikatorska oblika mora brzo uspostaviti [1].

2.1.1. Podjela indikatora prema vrsti kemijskih reakcija u kojima se primjenjuju za

odredivanje kraja kemijske reakcije

2.1.1.1. Indikatori za kompleksometrijske titracije

Indikatori u kompleksometrijskim titracijama grade stabilne obojane komplekse s
ionima metala. Kako bi se neki kemijski spoj mogao koristiti kao indikator u
kompleksometrijskim titracijama, nastali kompleks izmedu indikatora i iona metala mora
imati manju konstantu stabilnosti kompleksa u odnosu na kompleks iona metala s
kompleksiraju¢im titrantom. Indikatori za titracije s EDTA su organske boje koje stvaraju
obojene kelate s metalnim ionima u pM podrucju koje je tipi€no za pojedini kation i boju (M
oznacava ion metala) [2]. Veca konstanta nastajanja kompleksa pokazuje 1 veci skok pM-
vrijednosti u podrucju tocke ekvivalencije [3]. EDTA ima 4 stupnja disocijacije i 5 razli¢itih
oblika od kojih se samo potpuno ionizirani anion Y* vezuje na metalne ione [1]. U jednadzbi
(1) prikazana je ravnoteza za Y*+ anion pa je stoga konstanta nastajanja kompleksa prikazana

jednadzbom (2) [1].

M™ + Y & MY®9* (1)
X B [MY(n—4)+]
M MY - [y )



U Tablici 1. su prikazani neki kompleksometrijski indikatori kao Sto je eriokrom crno
T koji sadrzi sulfonsku kiselinsku skupinu koja u vodi potpuno disocira i sadrzi dvije fenolne
skupine koje djelomi¢no disociraju. Nedostatak je Sto se njegove otopine stajanjem
razgraduju. Eriokrom slabije kompleksira magnezij. Kompleks EDTA i magnezija nije
obojen, ali kompleks eriokroma i magnezija je crven. EDTA istiskuje eriokrom iz kompleksa
i kad vise nema slobodnog magnezija, otopina promjeni boju iz crvene u plavu. Bit metalo
indikatora jest u tome da oni s ionima metala, kod odredenog pH, daju obojene komplekse
pri ¢emu se boja nastalog kompleksa razlikuje od boje slobodnog indikatora. Tijekom
titracije ioni metala vezu se u stabilniji kompleks s EDTA, pa je boja otopine u ekvivalentnoj

tocki, jednaka boji slobodnog indikatora [1].

Tablica 1. Prikaz nekih kompleksometrijskih indikatora [3].

Boja kompleksa =~ Boja slobodnog

Indikator Min indikatora Analit pH
Eriokrom crno T crvena plava Mg?** + Ca?* 10
Mureksid crvena ljubicasta Ca?* 12
Sulfosalicilna tamnoljubicasta svijetlozuta Fe3*t 2,5-3
kiselina
PAN ljubicastocrvena svijetlozuta Al3T 4

2.1.1.2. Adsorpcijski i taloZni indikatori

Indikatori za argentometrijske titracije izazivaju promjenu boje, ali moze se javiti ili
nestati zamucenje u ili u blizini tocke ekvivalencije. Uvjeti za izbor indikatora u
argentometrijskim titracijama su da indikator ne smije ometati ravnoteznu reakciju izmedu
analita i titranta, da se i pri niskim koncentracijama izaziva promjena boje te da koncentracije
reaktanata trebaju biti odabrane da podrucje promjene boje indikatora potpuno pokriva
promjenu pAg u podrucju tocke ekvivalencije. Indikatori u argentometrijskim titracijama
mogu stvarati slabotopljive taloge s titrantom (odredivanje klorida po Mohru), obojene
komplekse s ionima metalima (odredivanje klorida po Volhardu) ili se adsorbiraju na nastali
tesko topljivi talog (Fajansovi indikatori) [3]. Tijekom titracije (talozna titracija) nastaju
krute Cestice koloidnih dimenzija. U zavrS$noj tocki titracije mijenja se povrsinski naboj

koloidnih micela koje onda adsorbiraju indikator (molekule indikatora su nabijene suprotno



od naboja micela). Indikator mora imati razli¢itu boju u otopljenom i adsorbiranom stanju
(npr. fluorescein). Adsorbirajuci indikatori imaju jednu boju dok je u suvisku negativni
naboj, a drugu kada je u suvisku pozitivni naboj. Takoder, potrebno je naglasiti da izbor
indikatora u argentometrijskim titracijma mnogo ovisi o pH vrijednosti otopine uzorka jer
se ne moze svaki indikator koristiti na bilo kojoj pH vrijednosti, npr. zeljezovi(Ill) kationi
ne egzistiraju u slobodnom stanju iznad pH = 3 jer se izluuju u obliku slabotopljivog
hidroksida, takoder, diklorfluoroscein i fluoroscein koji su slabe kiseline, ne mogu se
koristiti pri niskoj pH vrijednosti jer je dominantan protonirani oblik, a samo deprotnirani
oblik ovih slabih kiselina sluzi kao indikator [1]. Isto tako ni kromatni ioni ne mogu
egzistirati pri niskom pH jer se protoniraju i kondenziraju (polimeriziraju) te prelaze u
dikromatne, trikromatne i tetrakromatne ione. U Tablici 2. prikazani su neki kemijski spojevi

koji se koriste kao indikatori u argentometrijskim titracijama.

Tablica 2. Prikaz nekih indikatora u argentometrijskim titracijama [3].

Indikator Argeqtom?trlj ska Promjena boje Analit pH
titracija
.. Zuta— S
Kalijev kromat Mohrova metoda CI', Br 6,5-9
crvenosmeda
P STSONT n
Kalijev tlog(ilj anat Volhardova bijela_crvena  CI', Br, T <3
Fe metoda
Diklorfluoroscein Fajansova plavozelena- CI,Br,I” 4,4-6
metoda zelena
Fluoroscein Fajansova ruzicasta— cr 4-4.5
metoda zelena
Eozin Fajansova bezbojno— Br, I, 0-3
(tetrabromofluoroscein) metoda zeleno SCN™

2.1.1.3. Redoks indikatori

Redoks indikatori su najces¢e organske tvari koji se ponasaju kao slabi oksidansi ili
slabi reducensi i1 boja je oksidiranog i reduciranog oblika razli¢ita (Tablica 3.). Najcesce se
koriste specifi¢ni i ,,pravi“ redoks indikatori. Specifi¢ni indikatori predstavljaju vrste koje
reagiraju s jednim od sudionika u titraciji 1 izazivaju promjenu boje. Primjer specificnog
indikatora je Skrob-I; kompleks. Kada je prisutan I3 anion stvara se kompleks izmedu
Skroba i I3 Skrob stvara tamno plavo obojenje prikazano kemijskom jednadzbom (3). Stoga

se prisutnost ili odsutnost I3 (aq) u otopini koristi se kao indikator.



I(s) +17(aq) « I3 (aq)
I3 + 8krob & I3 (aq) - Skrob (tamno plavo obojenje) (3)

,Pravi“ redoks indikatori reagiraju na potencijal sustava i se javlja promjena boje

prikazano je kemijskom jednadzbom (4) [3].

Ingy tne” o Inpeq  E°n (4)

Boja; Bojaz

Tablica 3. Prikaz razli¢itih redoks indikatora [3].

Indikator oksidirani oblik reducirani oblik E°,,/V
Difenilamin—sulfonska kiselina crvenoljubiCasta bezbojna 0,85
Feroin svijetloplava crvena 1,14
Difenilamin ljubicasta bezbojna 0,76

2.1.1.4. Kiselo-bazni ili pH indikatori

Kiselo-bazni indikatori ili pH indikatori primjenjuju se prilikom odredivanja pH
vrijednosti otopine. Kiselo-bazni indikatori su slabe organske kiseline ili slabe organske baze
koje se razlikuju u razli¢itoj boji njihove konjugirane baze ili njihove konjugirane kiseline.

Kiselo-bazni indikatori mogu se prikazati pomoc¢u jednadzbe (5):

HIn + H,0 & In~ + H;07 (5)

Boja kiseline Boja baze

Unutarnje strukturalne promjene prate disocijaciju i uzrokuju promjenu boje te se

mogu prikazati jednadzbom (6).

In+ H,0 & InH* + OH™ (6)

Boja baze Boja kiseline

Konstanta ravnoteze disocijacije kiseline moze se prikazati pomocu jednadzbe (7):



_ [H307][In7] (7)
2 [HIn]

Preoblikovanjem jednadzbe moze se vidjeti da koncentraciju hidronijevih iona
odreduje omjer izmedu koncentracije kiseline i konjugirane baze indikatora. Ljudsko oko

nije vrlo osjetljiv organ za promjenu boje u otopini koja sadrzi mjesavinu In~ i HIn posebno

kada je omjer % veci od 10 ili manji od 0,1 [1].

Raspon pH skale je od 0 do 14 pri ¢emu vrijednost sedam oznacava neutralno, manja
vrijednost od sedam predstavlja kiselo, a veca vrijednost od sedam oznacava bazicno.
Ukoliko je koncentracija [H3O"] > [OH’], ozna¢ava nizu pH vrijednost, kada je jednaka 7
ukazuje na neutralnu otopinu §to znaéi da je koncentracija [H30"] = [OH], te ako je pH
vrijednost otopine veca od 7 ukazuje da se radi o bazi¢noj otopini i da je [H30"] < [OHT].

Kiselo-bazni indikator je slaba kiselina ili slaba baza koja se disocira u vodi dajuci
slabu kiselinu 1 njezinu konjugiranu bazu, ili pak slabu bazu i njezinu konjugiranu kiselinu
[4]. Ako se uzme u obzir da je indikator slaba kiselina (HIn) te u reakciji daju konjugiranu
bazu (In™) pri ¢emu su razli¢itih boja. Prilikom visih pH vrijednosti kiselo-bazni indikatori
prelaze iz neutralne molekule u ionski oblik (gubitak vodikovih iona, naj¢esce iz hidroksilne
skupine). Promjena koja nastaje u strukturi molekule uzrokuje da kiselo-bazni indikator
apsorbira svjetlost na razli¢itim valnim duljinama. Kako apsorbira svjetlost na razlicitim

valnim duljinama tako se dogada promjena boje otopine kojoj je dodan [5].

Tablica 4. Prikaz razli¢itih kiselo-baznih indikatora [1].

Indikator pH Promjena boje
Timol plavo 1,2-2,8 cvrveno-iuto
8,0-9,6 zuto-plavo
Metil zuto 2,9-4,0 crveno-zuto
Metiloranz 3,1-4,4 crveno-narancasto
Bromkrezol zeleno 3,8-5,4 Zuto-plavo
Metil crveno 4,2-6,3 crveno-zuto
Fenol crveno 6,8-8.4 Zuto-crveno
Krezol ljubicasto 7,6-9,2 Zuto-ljubicasto
Fenolftalein 8,3-10,0 bezbojno-crveno



2.1.1.5. Lakmus papir

Lakmus papir je vjerojatno najpoznatiji kiselo-bazni indikator koji je nastao
tretiranjem filter papira bojom dobivenom od li§ajeva [6]. Lakmus papir ne moze odrediti
pH vrijednost, ve¢ prikazuje razliku kiseline i baze. Postoje tri razliite varijante lakmus
papira, a to su neutralni, crveni, i plavi lakmus papir. Neutralni lakmus papir je ljubicast,
postaje crven u kiselim otopinama te plav u bazi¢nim otopinama. U neutralnom pH podrucju
nema promjene boje. Plavi lakmus papir prikazuje je li otopina kisela jer ¢e u kiselom
podru¢ju promijeniti boju iz plave u crvenu. Crveni lakmus papir je slaba diproti¢na kiselina
koja moZe donirati dva atoma vodika. Kada su izloZeni bazi tada vodikovi ioni iz lakmusa
reagiraju s bazom 1 tvore plavu konjugiranu bazu. Njegova boja ostaje nepromijenjena ispod
pH 4,5, dok u baznoj otopini mijenja boju u plavu odnosno iznad pH 8,3. Plava konjugirana
baza prihvaca protone odnosno vodikove atome iz kiseline u uzorku te daje crveni lakmus
papir. Pri neutralnom pH, prisutna je i crvena diproticna kiselina i njena plava konjugirana

konjugirana baza koja se mijeSa kako bi postala ljubicasta [7].

2.1.1.6. Univerzalni indikatorski papir

Univerzalni indikatorski papir je kombinacija otopina odnosno razli¢itih pokazatelja
pH za otkrivanje ili kiselosti ili luznatosti otopine. Univerzalni indikatorski papir je
jednostavna metoda te prikazuje promjene boje pri reakciji s otopinom. Prikazuje raspon pH
vrijednosti od 1 do 14 [8]. Posto prikazuje razlicite boje pri razli¢itim pH vrijednostima,
kombiniraju se razli¢iti indikatori kako bi ponudili promjene boje u Sirem rasponu pH.
Vecéina univerzalnih indikatora temelji se na patentiranoj formuli koju je Yamada razvila
1933. Najcesce sadrzi timol plavo, metil crveno, bromtimol plavo, timol plavo 1 fenolftalein.
Najc¢esce boje univerzalnog indikatora su crvena u podrucju od 0-3, Zuta u podrucju od 3 do
6, zelena pri pH 7, plava u podrucju od 8 do 11 i ljubi¢asta u podru¢ju od 11 do 14.

Univerzalni indikator dolazi s tablicom boja koja objaSnjava ocekivane boje i raspone pH

[9].

2.1.1.7. Ftalein indikatori

Vecina ftalein indikatora su bezbojni u umjereno kiselim otopinama te pokazuju

razli¢ite boje u bazicnim medijima. Ftaleini su slabo topljivi u vodi, ali se lako otapaju u
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etanolu pri ¢emu daju razrijedene otopine pokazatelja. Strukturne promjene koje uzrokuju
promjene boje mogu se ilustrirati pomocu Slike 1. na primjeru strukture fenolftaleina [1].
Gubitak prvog protona nece uzrokovati velike strukturne promjene u molekuli. Kinoidni
prsten daje boju veéini organskih spojeva, stvara se u drugoj reakciji odnosno uklanjanjem
drugog protona. Ostali pokazatelji ftaleina razlikuju se po tome $to na fenolnim prstenovima

sadrze dodatne funkcionalne skupine [10].

OH OH" OH OH o
Q0 e OO0 .
+ H30Y == + Hz0*
C—C" = C=0OH o
=0 ,’O .
o O
(okn o

BEZBOJNO BEZBOJNO RUZICASTO

0]

Slika 1. Stukturne promjene fenolftaleina [1].

2.1.1.7.1. Fenolftalein

Fenolftalein ili C20H1404 je velika organska molekula s pK, vrijednoscéu 9,7 na 25 °C.
Fenolftalein omogucuje vizualnu identifikaciju kiselosti ili bazi¢nosti te se najcesc¢e koristi

u laboratorijima prilikom titracija. Njemacki kemicar Adolf von Baeyer je sintetizirao
fenolftalein kondenzacijom ftalnog anhidrida s dva ekvivalenta fenola u kiselim uvjetima.

Metoda se i1 danas koristi za proizvodnju fenolftaleina [11].

Promjena boje u fenolftaleinu je posljedica ionizacije. Fenolftalein je slaba kiselina i
ima bezbojan oblik u otopini. Kada se ruzicastoj otopini dodaju vodikovi ioni (kiseli medij),
ravnoteza se mijenja, a otopina je bezbojna (pH < 8) [12]. U kiselim uvjetima ravnoteza je
pomaknuta ulijevo. Kada otopina postaje luznata i pH raste (pH 8-10), tada molekula
fenolftaleina gubi dva vodikova iona te nastaje dianoin te nastaje ruziCasto obojenje. Pri
visokim pH vrijednostima fenolftalein prelazi u bezbojni oblik (Slika 1.) [13].

Obje strukture apsorbiraju svjetlost u UV podrucju, dok ruzicasti oblik se takoder
apsorbira u spektru vidljive svjetlosti. Upravo zbog ionizacije, elektroni u molekuli su vise

delokalizirani nego u bezbojnom obliku [12].



2.1.1.7.2. Timolftalein

Timolftalein sadrzi dvije alkilne skupine na svakom prstenu te mijenja boju iz
bezbojne u indigo plavu. Ispod pH od 9,3 je bezbojan, a u rasponu od 9,3 do 10,5 prikazuje
plavu boju [14]. Moguce ga je sintetizirati iz timola i ftalnog anhidrida u kiselim uvjetima

(Slika 2.) [15].

kaT. H,S0,, ToPLINA O

i HZO O O

Slika 2. Reakcija nastajanja timolftaleina [15].

2.1.1.8. Sulfonftaleinski indikatori

Za razliku od ftaleina, osnovna boja pokazuje dobru stabilnost prema jakim
luzinama. Natrijeve soli sulfonftaleina se najcesc¢e koriste za pripremu indikatorskih otopina
zbog znacajne kiselosti maticne molekule. Otopine se mogu pripraviti izravno iz natrijeve
soli ili posredno otapanjem sulfonftaleina u njegovom kiselom obliku u odgovaraju¢em
volumenu razrijedene vodene otopine natrijevog hidroksida. Supstitucijom halogena ili
alkilnih skupina za vodike u fenolnim prstenovima mati¢nog spoja dobivaju se sulfonftaleini

koji se razlikuju po boji i rasponu pH [1].

2.1.1.8.1. Fenol crveno

Fenol crveno ili fenolsulfonftalein je indikator koji prikazuje prijelaz boje iz Zute u
crvenu u rasponu pH od 6,2 do 8,2. Iznad 8,2 ta boja prelazi u boju fuksije. Kada je niska
pH vrijednost tada je fenol crveno bezbojno i postoji kao zwitterion (sadrzi negativno
nabijenu sulfatnu skupinu i pozitivno nabijenu ketonsku skupinu). Porastom pH vrijednosti

gubi se proton u ketonskoj skupini te otopina postaje Zuta. Daljnje povecanje pH vrijednosti



uzrokuje gubitak vodika iz hidroksilne skupine te nastaje crveno obojenje [16]. Korisna je

samo druga promjena boje koja se dogada u rasponu pH izmedu 6,4 i §,0.

2.1.1.5. Bromtimol plavo

Struktura bromtimol plavog sastoji se od prvog benzenskog prstena na koji je vezan
sumpor na kojeg su dvostrukom vezom vezana dva atoma kisika, tre¢i atom kisika vezan je
jednostrukom vezom za sumpor. Na drugom 1 treCem benzenskom prstenu vezan je atom
broma, hidroksilna skupina koja potjece od alkohola, zert-butilna skupina 1 metilna skupina

(Slika 3.) [17].

Slika 3. Strukturna formula bromtimol plavog [18].

Bromtimol plavo djeluje kao slaba kiselina u otopini te stoga moze biti u
protoniziranom ili deprotoniziranom obliku. Protonirani oblik ima apsorpciju na 427 nm te
propusta zutu svjetlost u kiselim otopinama. Deprotonirani oblik ima najvecu apsorpciju na
602 nm te propusta plavu svjetlost u bazi¢nim otopinama. Bromtimol plavo mijenja boju u
rasponu pH od 6,0 do 7,6. Bromtimol plavo ima plavu boju u bazi¢nim uvjetima, zelenu u
neutralnim uvjetima te Zutu u kiselim uvjetima. Dobar je pokazatelj otopljenog uglji¢nog
dioksida i drugih slabo kiselih otopina. Niska razina ugljicnog dioksida ili kiselina u otopini
s indikatorom daje plavo obojenje [18].

MozZe se koristiti za promatranje fotosintetskih aktivnosti ili kao indikator disanja.
Kada se doda uglji¢ni dioksid tada otopina postaje Zuto obojena. Kada se uglji¢ni dioksid
apsorbira iz daha u otopinu pri ¢emu nastaje uglji¢na kiselina te otopina mijenja boju iz
zelene u zutu. Prisutnost jedne elektron akceptorske skupine (brom) i dvije elektron donorske
skupine (alkilni supstituenti) odgovorne su za raspon aktivnog indikacijskog podrucja ovog

indikatora od pH 6,0 do 7,6 [18].
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2.1.1.9. Azo indikatori

Azo spojevima nazivaju se organski spojevi koji sadrze azo skupinu (-N=N-) izravno
vezanu za ugljikov atom. Veéina azo indikatora pokazuje promjenu boje iz crvene u zutu s
povecanjem bazi¢nosti. U kemijskom smislu, njihove boje posljedica su delokalizacije =

elektrona [ 19]. Najpoznatiji predstavnici ove skupine su metiloranz i metil crveno [1].
2.1.1.9.1. Metiloranz

Metiloranz je indikator koji se Cesto koristi u titracijama zbog svoje jasne i izrazite
promjene boje. Najcesce se koristi u titracijama za kiseline jer mijenja boju pri pH kiseline
srednje jacine. Za razliku od univerzalnog pokazatelja, metiloranZ nema cijeli spektar
promjena boje, ali ima oStriju krajnju tocku. U alkalnoj otopini pokazuje Zuto obojenje. Kada
se vodikov ion veze za jedan atom duSika u dvostrukoj vezi duSik—duSik (Slika 4.) te
pokazuje crveno obojenje. Crvenu boju pokazuje pri pH 3,1, dok narancastu pokazuje pri
pH 4,4 [20].

Zuti oblik ima vrhunac apsorpcije na oko 440 nm te se nalazi u plavom podruéju
spektra, a komplementarna boja plave je Zuta. Crveni oblik ima vrh apsorpcije na oko 520
nm. To je na rubu cijan (plavo-zelena ili tirkizna) podrucja spektra, a komplementarna boja
cijan je crvena. Valna duljina se povecava kako se prelazi u crveni oblik, a to ukazuje na
povecanje delokalizacije u crvenom nego u Zutom obliku. Usamljeni elektronski par na
dusiku je potpunije ukljucen u delokalizaciju u crvenom obliku. Kanonski oblik s pozitivnim

nabojem na tom dusiku potice kretanje tog usamljenom para prema ostatku molekule [21].

(CH?}:N4©7N NAQ SO)

AZ0O STRUKTURA

BAZICNI UVIETI 1L KISELI UVIETI

H
KINOIDNA STRUKTURA

Slika 4. Strukturni oblici metiloranza u kiselim i bazi¢nim uvjetima [22].
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2.1.1.9.2. Metil crveno

Metil crveno ili azobenzenkarboksilna kiselina koja je crvena s pH ispod 4,4, zuta s

pH iznad 6,2 i naran¢asta izmedu ovih dviju vrijednosti (Slika 5.) [23].

co; co;
" +
S e

KISELI OBLIK (HMFR) CRVENO

| .

(CH3)2N©—N:N

BAZICNI OBLIK (ME-) ZUTO

Slika 5. Strukture metil crvenog u kiseloj 1 u bazi¢noj sredini [23].

Za razliku od metiloranza, metil crveno sadrzi karboksilnu skupinu umjesto
sulfonske kiseline. Direktno na drugoj strani molekule iz karboksilne kiseline nalazi se
dusikov atom vezan na dvije metilne skupine koje nazivamo amino skupinama. Amini u
organskoj kemiji modu djelovati kao baze tako da mogu sluziti kao akceptori za vodikove

ione [23].

2.1.2. Prirodni kiselo-bazni indikatori

Prirodni kiselo-bazni indikatori su tvari koje sadrze biljni pigment koji mijenja boju
ovisno o pH medija. Neki od primjera prirodnih kiselo-baznih indikatora su crveni kupus,
kurkuma, sok od grozda, cikla, luk, raj€ica, itd. Neki cvjetovi kao Sto su hortenzije mogu
odrediti kiselost odnosno bazi¢nost tla. Cvjetovi hortenzije postaju plavi kada je tlo kiselo,
ljubicasti cvjetovi su kada je tlo neutralno, a ruZicasti kada je tlo bazicno. Intenzitet boje
proporcionalan je koli¢ini kiseline ili baze prisutne u tlu [24].

Biljni pigmenti prisutni u stani¢cnim organelima su klorofil A 1 B (zeleni), ksantofili
(zuti), karotenoidi (narancasti), flavonoidi i antocijanini (crveni, plavi i ljubicasti).

Antocijanini su najviSe prisutni u plodovima kao §to su patlidZani, viSnje, treSnje, u
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cvjetovima ruza, petunija, pelargonija, bozura i slijeza te u listovima crvenog kupusa.
Antocijanini mijenjaju pH vrijednost tako da su u kiseloj otopini crveni, a u bazicnoj su
plavi. Antocijanini koji su prisutni u Zivoj stanici mijenjaju boju ne samo kao posljedicu
promjene pH vrijednosti citoplazme ve¢ i zbog prisutnosti iona metala u tlu [25].

Prirodni kiselo-bazni indikatori mogu posluziti i indikatori mirisa spojevi koji mogu
promijeniti svoj miris u ovisnosti o pH medija a to su luk, ekstrakt vanilije, ulje klin¢ic¢a i dr.
Prirodni indikatori pokazali su se ekonomi¢nom, sigurnom i u¢inkovitom te jednostavnom,

lako dostupnom zamjenom za konvencionalne kiselo-bazne indikatore [26].

2.1.2.1. Primjeri prirodnih kiselo-baznih indikatora

Crveni kupus (Brassica oleracea L.) sadrzi antocijanine koji su topivi u vodi te
mijenjaju strukturu a time i boju ovisno o pH medija. Pri vrlo kiselim medijima javlja se
crveno obojenje, u neutralnim je otopina ljubiasta, te u bazicnim medijima je zelenkasto-
zuto obojenje. Boja soka se mijenja kao odgovor na promjene koncentracije vodikovih iona
pri cemu kiseline doniraju vodikove ione u vodenoj otopini pa je pH vrijednost niska (ispod

7) [27].

-T-.__...-_F-II —
='I =7

p‘H =3 pH=4 H=d pH=7 pH=8 pH ] pH=!O pH =11 ||H ?2-
Slika 6. Raspon boja ekstrakta crvenog kupusa pri razli¢itim pH vrijednostima otopina

[28].

Biljni pigmetni sadrze raznolik raspon antocijana, a uobicajeni primjeri izvedeni su
iz skupa antocijanidinskih aglikona koji su prikazani na Slici 7. Poznati su i drugi aglikoni,
medutim strukturna raznolikost uocena u antocijaninima koji se pojavljuju u prirodi moze

potjecati od O-glikozil supstituenata. Glikozilacija se moze dogoditi na poloZajima 3 15 [29].
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Slika 7. Strukturne promjene u antocijan kromoforu (izvedenom iz crvenog kupusa) u

kiselim, neutralnim 1 slabo bazi¢nim uvjetima [29].

Dominantni derivati antocijanina u crvenom kupusu pojavljuju se u aciliranim
oblicima. Antocijani se uglavnom nalaze u ljusci, osim u odredenim vrstama crvenog voca
u kojima se pojavljuju u mesu (tresnje). U crvenom kupusu pronadeno je 36 antocijanina, a

Sest glavnih antocijanina se nalaze u mnogim biljkama (Slika 8.) [30].

=

oH OH
HO, ol oH o oM o
O 5 Q - ‘ b Q - S -
e =

OH OH oH oH
aH OH OH

Cijanidin Delfinidin

Pelargonidin

OCH,

Petunidin Malvidin

Peonidin

Slika 8. Strukture glavnih antocijanina [30].

Antocijani su najveca skupina fenolnih pigmenata pri ¢emu nemaju miris i gotovo su
bez okusa, a karakteristicna fizikalno-kemijska svojstva im daju karakteristicnu boju 1
stabilnost. Na njihovu stabilnost i boju utjecu temperatura, svjetlost, kisik, enzimi i pH [30].
Antocijani su glikozilirani polihidroksi ili polimetoksi derivati 2-fenilbenzopirilijuma

koji sadrze dva benzil prstena (A i B). Posjeduju naj¢esc¢e jednu glukozidnu jedinicu, ali
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mnogi antocijanini mogu sadrzavati dva, tri ili viSe SeCera vezanih na viSe polozaja ili se

pojavljuju kao bocni lanci oligosaharida (Slika 9.) [30].

Slika 9. Strukturna formula antocijanina [31].

Na intenzitet 1 vrstu boje antocijanina utjece broj hidroksilnih i metoksilnih skupina,
odnosno ako je prisutno viSe hidroksilnih skupina, tada boja ide prema plavkastoj nijansi.

Ako je prisutno vise metoksilnih skupina, tada boja ide prema crvenoj nijansi [31].

Tablica 5. Prikaz najcescih antocijana koji su identificirani u razli¢itim vrstama voca,

povrca te jestivog cvijeca [31].

Antocijanini R1 R2 R3 Boja koju proizvodi
Pelargonidin -H -H -H ,,J0sos* narancasta
Cijanidin —OH -H -H purpurno crvena i grimizna
Peonidin —OCH; -H -H purpurno crvena
Malvidin —-OCHs -OCHs -H ljubicasta
Petunidin —OCHs —-OH -H ljubicasta
Delfinidin —-OH —-OH -H  ljubicasta, blijedoplava i plava

Cikla (Beta vulgaris L.) je glavni izvor betalaina koji su prisutni u gomoljastom dijelu
biljke te daju crveno-ljubicastu boju cikli 1 djeluju kao antioksidansi. Betalanini su
heterociklicki spojevi i dusikovi pigmenti topljivi u vodi te pripadaju jednoj od klasa etalaina
imaju izvrsnu stabilnost pri pH 4 1 5 i umjerenu stabilnost izmedu pH 3 14 te izmedu pH 5 1
7. Na stabilnost ovih spojeva utjecu svjetlost, temperatura, prisutnost kisika, enzimi (poput
polifenoloksidaza i peroksidaza). Oni nastaju iz prekursora kao $to je betalamicna kiselina.

Betalaini imaju opc¢u strukturu popracenu supstituentom R1 ili R2, gdje supstituenti mogu
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biti jednostavni vodik ili slozeniji radikal. Prema kemijskoj strukturi mogu se podijeliti u
dvije podskupine. Prva podskupina su betaksantini koji su odgovorni za narancasto-zutu
boju (poput vulgaksantina I i IT i indikaksantina), te druga skupina su betacijanini koji su
odgovorni za crveno-ljubicastu obojenost (poput betanina, prebetanina, izobetanina) (Slika
10.). Cikla sadrzi i betacijanine i betaksantine te su ovi pigmenti najvise prisutni u ljusci
povréa [32]. U kiselom podrucju javlja se crveno obojenje dok je u luznatom podrucju

ljubi¢asto obojenje otopine.

R = H (BETANIDIN) R = NH, (VULGAKSANTIN 1)
R = GLUKOZIL (BETANIN) R=0H (VULGAKSANTIN II)
abs = 540 nm (ljubitasto) abs = 480 nm (Zuto)

Slika 10. Strukture glavnih boja za ciklu: A) betacijanini (poznati i kao betanin (sa

Secerom) 1 betanidin (bez Secera), B) betaksantini [33].

Kurkuma (Curcuma longa L.) se najces¢e koristi kao zacin u prehrani te je za boju
kurkume odgovoran zuti pigment kurkumin. Kurkumin mijenja boju izmedu pH od 7,4 do
8,6. U kiselom 1 neutralnom mediju se javlja Zuto obojenje, dok u bazi¢noj sredini pokazuje

narancastu ili crvenkasto-smedu boju (Slika 11.) [34].
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Slika 11. Molekularna konfiguracija kurkumina u kiseloj/neutralnoj otopini i alkalnoj

otopini [35].

2.1.2.2. Bioaktivni spojevi u biljkama

Phenol-Explorer je prva opsezna baza podataka koja prikazuje sadrzaj polifenola u
hrani. Baza sadrZi preko 35 000 vrijednosti sadrZaja za 500 razli¢itih polifenola u vise od
400 namirnica. Ti podaci su izvedeni iz sustavnog prikupljanja vise od 60 000 izvornih
vrijednosti koncentracije polifenola objavljenih u preko 1 300 znanstvenih radova. Svaka od
ovih publikacija kriti¢ki je ocijenjena prije uklju¢ivanja u bazu podataka. U ovom radu
koristena je baza Phenol-Explorer 3.6 (lipanj 2015.) te sadrzi 1 451 dodathih vrijednosti
polifenola u odnosu na prehodnu bazu, a u pitanju su lignani. Phenol-Explorer razvijen je u
INRA-i u suradnji s AFSSA-om, SveuciliStem Alberta, SveuciliStem u Barceloni, [ARC-om
i1 In Silifloom. Rezultati pretrage u Phenol-Explorer prikazani su u Tablicama 6.-23. U
tablicama su prikazani iznosi srednje vrijednosti koje su izrazene u mg/100 g, minimuma,
maksimuma 1 standardne devijacije (oznaka SD) za eksperimentalno dobivene vrijednosti.

Prikazane vrijednosti su dobivene metodom kromatografije.
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Tablica 6. Bioaktivni spojevi u svjezoj Sljivi [36-41]. Legenda: min — minimum, max

— maksimum, SD — standardna devijacija. Srednja vrijednost izracena je u mg/100g.

Flavonoidi

Antocijanini

Flavanoli

Flavonoli

Fenolne Kiseline
Hidroksicimetne
kiseline

cijanidin-3-O-glukozid
cijanidin-3-O-rutinozid
peonidin-3-O-glukozid
peonidin-3-O-rutinozid
(+)-katehin
(-)-epikatehin
procijanidin dimer B1

procijanidin dimer B2
procijanidin dimer B3

procijanidin dimer B4
procijanidin dimer BS
procijanidin dimer B7
procijanidin trimer C1

procijanidin trimer EEC
kvercetin-3-O-galaktozid

kvercetin-3-0O-glukozid
kvercetin-3-O-rutinozid

3-kafeoil kininska kiselina
3-feruloil kininska kiselina
3-p-kumaroil kininnska kiselina
4-kafeoil kininska kiselina
5-kafeoil kininska kiselina
5-feruloil kininska kiselina

srednja
vrijednost

8.63
33.85
0.46
4.85
4.60

222

8.84
5.20
1.00

1.02
1.59
4.69
10.01

7.73
0.27
0.54
5.90

75.88
1.85
1.49
1.40
8.40
0.05

Tablica 7. Bioaktivni spojevi u suhoj sljivi [38, 42].

Flavonoidi

Flavonoli
Fenolne Kiseline

Hidroksicimetne
Kiseline

kvercetin-3-O-rutinozid

3-kafeoil kininska kiselina
3-p-kumaroil kininska

kiselina

4-kafeoil kininska kiselina
5-kafeoil kininska kiselina

kavena kiselina

p-kumarinska kiselina

srednja vrijednost
2.50

118.59
1.32

31.25
38.79
1.11
1.11

min

0.00
0.00
0.00
0.00
3.35

0.00

8.84
5.20
1.00

1.02
1.59
4.69
10.01

7.73
0.00
0.00
1.00

2.68
1.20

0.40

0.00
0.90
0.00

min
0.00

92.80
1.00

28.80
5.30
0.90
0.00

max

64.10
144.80
2.30
9.70
5.40

4.35

8.84
5.20
1.00

1.02
1.59
4.69
10.01

7.73
5.37
3.70
15-57

215.40
2.90

3.60

5.60
21.00
0.20

max
6.50

148.50
1.50

35.10

43.60
2.80
2.90

SD

12.93
30.44
0.68
6.86
1.13

2.21

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
1.11
1.05
3.74

57.43
0.74

1.25

2.80
547
0.10

SD
2.62

18.83
0.35

3.01

18.48
0.84

1.16
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Tablica 8. Bioaktivni spojevi u soku od §ljiva (Cisti sok) [43].

Flavonoidi srednja vrijednost
Dihidrohalkoni flodrizin 5.85
Flavonoli (+)-katehin 24.70
Fenolne kiseline

Hidroksicimetne 5-kafeoil kininska kiselina 20.35
kiseline

Tablica 9. Bioaktivni spojevi u svjezoj treSnji [37, 44-49].

Flavonoidi srednja
vrijednost

Antocijanini cijanidin-3-O-glukozid 18.73
cijanidin-3-O-rutinozid 143.27
pelargonidin-3-O-rutinozid 1.24
peonidin-3-O-glukozid 0.76
peonidin-3-O-rutinozid 7.42

Flavanoli (+)-katehin 1.50
(-)-epikatehin 7.78
(-)-epikatehin-3-O-galat 0.09
(-)-epigalokatehin 0.05
procijanidin dimer Bl 0.23
procijanidin dimer B2 2.10
procijanidin dimer B3 0.08
procijanidin dimer B4 0.18
procijanidin dimer BS 0.20
procijanidin dimer B7 1.01
procijanidin trimer C1 1.85

Fenolne Kkiseline

Hidroksicimetne 3-kafeoil kininska kiselina 44.71

kiseline 3-feruloil kininska kiselina 0.43
3-p-kumaroil kininska kiselina 38.43
4-kafeoil kininska kiselina 0.77
4- p-kumaroil kininska kiselina 1.27
S-kafeoil kininska kiselina 2.20

min
1.70
8.40

2.80

min

0.00
1.57
0.00

0.00
0.00
0.61

5.45
0.00
0.00

0.23
2.10
0.08

0.18
0.20
1.01
1.85

8.20
0.00
7.18
0.00
1.10
1.80

max
10.00
41.00

37.90

max

48.00
393.00
3.91

3.00
27.50
2.17

9.53
0.20
0.11

0.23
2.10
0.08

0.18
0.20
1.01
1.85

128.16
0.80
131.45
1.80
1.50
2.50

SD
5.87
23.05

24.82

SD

16.32
97.62
1.30

0.84
7.54
1.10

2.88
0.14
0.08

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

33.70
0.40

41.30

0.93
0.21
0.36
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Tablica 10. Bioaktivni spojevi u svjezoj visnji [43, 44].

Flavonoidi

Antocijanini

Fenolne Kkiseline
Hidroksicimetne
Kiseline

cijanidin-3-O-glukozid
cijanidin-3-O-glukozil-rutinozid
cijanidin-3-O-rutinozid
peonidin-3-O-rutinozid

3-kafeoil kininska kiselina
3-feruloil kininska kiselina

3-p-kumaroil kininska kiselina

4-kafeoil kininska kiselina
4-feruloil kininska kiselina
4- p-kumaroil kininska kiselina
5-kafeoil kininska kiselina
5-feruloil kininska kiselina
5- p-kumaroil kininska kiselina

srednja
vrijednost

1.12
43.63
6.98
2.70

19.10
0.13

13.97

0.27
0.07
1.47
7.20
0.07
0.10

Tablica 11. Bioaktivni spojevi u dZzemu od visnje [50].

Flavonoidi

Antocijanini

cijanidin-3-O-glukozil-rutinozid
cijanidin-3-O-rutinozid

srednja
vrijednost

5.20
1.10

Tablica 12. Bioaktivni spojevi u svjezoj marelici [37, 52].

Flavonoidi

Flavanoli

Flavonoli

(+)-katehin

(-)-epikatehin
procijanidin dimer Bl
procijanidin dimer B3
procijanidin dimer B7
procijanidin trimer EEC
kaempferol-3-O-rutinozid
kvercetin 3-O-rutinozid

srednja
vrijednost

2.96

347

0.09
0.05

1.00x10

1.00x10
0.12
0.83

min

0.35
6.20
0.97
2.70

8.20
0.00

10.60

0.00
0.00
0.70
5.50
0.00
0.00

min

5.20
1.10

min

0.31

0.02

0.09
0.05

0.01
0.01
0.01
0.24

max

2.42
109.70
13.80
2.70

40.50
0.40

20.00

0.80
0.20
3.00
9.60
0.20
0.30

max

5.20
1.10

max

4.95

6.06

0.09
0.05

0.01
0.01
0.56
2.27

SD

1.13
57.39
6.45
0.00

18.53
0.23

5.24

0.46
0.12
1.33
2.14
0.12
0.17

SD

0.00
0.00

SD

3.28

4.27

0.00
0.00

0.00
0.00
0.15
0.61
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Tablica 13. Bioaktivni spojevi u dzemu od marelica [38].

Flavonoidi srednja
vrijednost
Flavanoli (+)-katehin 0.47
(-)-epikatehin 0.50
Flavonoli kaempferol-3-O-rutinozid 0.24
kvercetin 3-O-rutinozid 1.42

Fenolne Kkiseline
5-kafeoil kininska kiselina 3.97

Tablica 14. Bioaktivni spojevi u oguljenoj breskvi [45, 53-55].

Flavonoidi srednja
vrijednost
Antocijanini cijanidin-3-O-glukozid 0.28
Flavanoli (+)-katehin 5.47
(-)-epikatehin 7.97
(-)-epikatehin-3-O-galat 1.00x1072
procijanidin dimer Bl 25.77
procijanidin dimer B2 2.32
procijanidin dimer B3 2.44
procijanidin dimer B4 0.13
procijanidin dimer B5 0.04
procijanidin dimer B7 1.30
procijanidin trimer C1 2.53
procijanidin trimer EEC 0.34
Flavonoli kvercetin-3-O-galaktozid 0.71
Fenolne Kkiseline
Hidroksicimetne 3-kafeoil kininska kiselina 4.13
kiseline S-kafeoil kininska kiselina 5.25
kavena kiselina 0.63

Tablica 15. Bioaktivni spojevi u cijeloj breskvi [38].

Flavonoidi srednja
vrijednost

Flavanoli (+)-katehin 2.33

Fenolne Kiseline

Hidroksicimetne 3-kafeoil kininska kiselina 8.75

Kiseline 3-feruloil kininska kiselina 0.20
3-p-kumaroil kininska kiselina 0.35
5-kafeoil kininska kiselina 15.55

min

0.47

0.50
0.13
0.63

1.22

min

0.00
0.53

0.65
0.01

0.71
2.32
0.07

0.13
0.04
1.30
2.53
0.34
0.00

0.90
0.70
0.00

min

2.33

3.30
0.20
0.30
4.30

max

0.47

0.50
0.34
2.12

9.00

max

1.32
19.67

16.48
0.01

68.74
2.32
8.50

0.13
0.04
1.30
2.53
0.34
1.46

8.15
24.22
1.20

max

2.33

14.20
0.20
0.40

26.80

SD

0.00

0.00
0.07
0.56

2.80

SD

0.35
4.97

4.19
0.00

19.57
0.00
2.04

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.41

2.09
5.06
0.47

SD

0.00

7.71
0.00
0.07
15.91
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Tablica 16. Bioaktivni spojevi u oguljenoj nektarini [53, 56].

Flavonoidi

Antocijanini
Flavanoli

Flavonoli
Fenolne Kiseline
Hidroksicimetne
kiseline

srednja
vrijednost
cijanidin-3-O-glukozid 0.56
(+)-katehin 4.78
(-)-epikatehin 2.98
procijanidin dimer Bl 25.77
kvercetin-3-O-galaktozid 0.57
3-kafeoil kininska kiselina 5.13
5-kafeoil kininska kiselina 8.19

Tablica 17. Bioaktivni spojevi u cijeloj nektarini [44, 56].

Flavonoidi

Antocijanini
Flavanoli

Flavonoli

Fenolne Kiseline
Hidroksicimetne
kiseline

Tablica 18. Bioaktivni spojevi u svjezoj jabuci [37, 44, 57-63].

Flavonoidi

Antocijanini

Dihidrocalkoni

Flavanoli

Flavonoli

srednja
vrijednost
malvidin-3,5-O-diglukozid 0.30
(+)-katehin 4.72
procijanidin dimer Bl 9.95
kvercetin-3-O-galaktozid 0.11
kvercetin-3-O-rutinozid 0.10
3-kafeoil kininska kiselina 3.96
5-kafeoil kininska kiselina 6.08

srednja
vrijednost
cijanidin-3-O-arabinozid 0.06
cijanidin-3-O-galaktozid 0.81
cijanidin-3-O-ksilozid 0.06
3-hidrofloretin-2-O-glukozid 0.11
floretin-2-0-ksilozil-glukozid 2.58
floridzin 2.69
(+)-katehin 1.22
(-)-epikatehin 8.37
procijanidin dimer B2 14.56
kvercetin 0.13
kvercetin-3-O-arabinozid 1.40
kvercetin-3-0O-galaktozid 2.36
kvercetin-3-O-glukozid 0.64
kvercetin-3-O-ramozid 1.33
kvercetin-3-O-rutinozid 0.22
kvercetin-3-O-ksilozid 0.78

min

0.00
0.00

1.32

0.71
0.00

1.15
2.31

min

0.00
1.09
2.80
0.00
0.00

1.83
3.49

min

0.00
0.00
0.00
0.00
0.88
0.64
0.00

1.80

0.90
0.00

0.72
0.96
0.20
0.52
0.10
0.50

max

2.36
23.60

5.64

68.74
1.60

18.30
27.71

max

1.78
11.29
17.17
0.47
0.56

6.16
8.61

max

0.17
3.11
0.21
0.29
7.99
9.11
3.40

19.16

38.46
0.22

4.44
4.80
2.40
5.30
0.32
2.28

SD

0.66
541

1.14

19.57
0.46

3.75
5.51

SD

0.64
3.67
5.26
0.20
0.21

1.50
1.58

SD

0.07
0.88
0.09
0.12
2.09
1.92
0.83

3.67

9.19
0.06

1.12
1.20
0.77
1.57
0.06
0.58
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Fenolne Kiseline
Hidroksibenzojeve
kiseline
Hidroksicimetne
kiseline

gentizi¢na kiselina

siringinska kiselina

4-kafeoil kininska kiselina
4-p-kumaroil kininska kiselina
5-kafeoil kininska kiselina
5-p-kumaroil kininska kiselina
kavena kiselina

feruli¢na kiselina

p-kumarna kiselina

0.22
0.90
0.54
2.25
13.37
1.05
0.33
0.07
0.27

Tablica 19. Bioaktivni spojevi u dZzemu od jabuke [64].

Flavonoidi

Dihidrocalkoni

floretin-2-0O-ksilozil-glukozid
floridzin

srednja
vrijednost

0.17
0.23

Tablica 20. Bioaktivni spojevi soku od jabuke [64-70].

Flavonoidi

Dihidrocalkoni

Flavanoli

Flavonoli

Fenolne Kiseline
Hidroksibenzojeve
kiseline
Hidroksicimetne
kiseline

floretin
floretin-2-0-ksilozil-glukozid
floridzin

(+)-katehin
(-)-epikatehin
procijanidin dimer Bl
procijanidin dimer B2
procijanidin trimer C1
kaempferol

kvercetin
kvercetin-3-O-arabinozid
kvercetin-3-O-galaktozid
kvercetin-3-O-glukozid
kvercetin-3-O-ramozid
kvercetin-3-O-rutinozid
kvercetin-3-O-ksilozid

galna kiselina
protokatehuinska kiselina
4-p-kumaroil kininska kiselina
5-kafeoil kininska kiselina
kavena kiselina

ferulicna kiselina

o-kumarna kiselina
p-kumarna kiselina
p-kumaroil glukoza
p-kumaroil kininska kiselina

srednja
vrijednost

0.14
1.57
2.68
1.95

7.76
0.86
7.91
29.97
4.57x107
0.47
5.56x1073
0.23
0.11
0.73
0.35
8.22x1073

0.66
0.76
1.42
8.24
0.68
0.07
2.20
0.19
0.09
0.82

0.13
0.00
0.00
0.32
1.60
1.00
0.00
0.00
0.00

min

0.17
0.23

min

0.00
0.14
0.36
0.00

0.54
0.00
0.06
19.93
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.91
1.00
0.00
0.00
1.08
0.00
0.00
0.38

0.29
2.63
0.76
6.77
43.00
1.10
0.93
0.21
0.70

max

0.17
0.23

max

0.56
3.79
19.61
6.95

22.56
2.75
22.94
40.00
0.01

6.98
0.05
0.59
0.36
3.36
1.25
0.04

1.36
1.64
2.21
64.55
4.99
1.35
3.33
2.79
0.15
1.05

0.08
1.21
0.44
1.92
11.26
0.07
0.45
0.10
0.21

SD

0.00
0.00

SD

0.26
1.15
4.60
2.26

7.73
1.01
7.11
14.19
4.58x107

2.26
0.02
0.19
0.10
1.11
0.54
0.02

0.77
0.89
0.57
18.24
1.44
0.43
1.59
0.82
0.05
0.23
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Tablica 21. Bioaktivni spojevi u cijeloj kruski [37, 44, 62, 68].

Flavonoidi srednja
vrijednost

Flavanoli (+)-katehin 0.28
(-)-epikatehin 3.77

Flavonoli izorhamnetin 3-O-glukozid 0.45
kvercetin-3-O-galaktozid 0.07
kvercetin-3-0-glukozid 0.21
kvercetin-3-O-rutinozid 0.04

Fenolne Kkiseline

Hidroksibenzojeve gentizi¢na kiselina 0.54

kiseline

Hidroksicimetne 5-kafeoil kininska kiselina 11.27

kiseline

Ostali polifenoli

Ostali arbutin 0.05

Tablica 22. Bioaktivni spojevi u soku od kruske [71].
Flavonoidi srednja
vrijednost

Flavonoli (-)-epikatehin 3.24

Fenolne kiseline

Hidroksicimetne 5-kafeoil kininska kiselina 15.03

Kkiseline kavena kiselina 0.74
p-kumarna kiselina 0.08

Tablica 23. Bioaktivni spojevi u dZzemu od dunje (oguljena) [72].

Flavonoidi

Flavonoli

Fenolne Kiseline
Hidroksicimetne
kiseline

srednja
vrijednost
kvercetin-3-O-galaktozid 0.18
kvercetin-3-O-rutinozid 0.19
3,5-dikafeoil kininska kiselina 0.44
3-kafeoil kininska kiselina 431
4-kafeoil kininska kiselina 0.87
5-kafeoil kininska kiselina 5.84

0.00

0.16
0.09

0.00
0.06
0.02

0.50

1.50

0.00

min

1.19

7.31
0.24
0.00

min

0.18
0.19

0.44
4.31
0.87
5.84

max

0.96

7.54
0.91

0.11
0.35
0.06

0.58

51.80

0.10

max

8.13

24.80
1.14
0.30

max

0.18
0.19

0.44
4.31
0.87
5.84

SD

0.35

2.65
0.42

0.06
0.15
0.02

0.06

18.56

0.05

SD

2.34

5.68
0.39
0.10

SD

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
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2.2. Porodica ruzovki, Rosaceae

Porodica Rosaceae prvenstveno se nalazi u umjerenoj sjevernoj zoni i obuhvaca
najmanje 2 830 vrsta u 95 rodova. Vecina vrsta je listopadna i uglavnom su visegodisnje, ali
postoje i jednogodisnje biljke [73].

Listovi su cjeloviti, izmjeni¢ni, imaju zaliske te rastu bo¢no iz osnovne lisne drske
odnosno bifacijalan tip lista. Trnovi se javljaju kod mnogih predstavnika ove porodice.
Cvjetovi su dvospolni, a latice 1 lapovi su medusobno razdvojeni. Takoder sadrze mnogo
prasnika te imaju razli¢it polozaj plodnice (obrasla, podrasla, nadrasla). Cvjetovi su radijalno
simetricni s pet zasebnih latica, a sjemeni zametci su najéesce viseci ili uspravni. Prasnici su
¢esto brojni 1 javljaju se u kolutovima od cCetiri ili pet. Niti su obi¢no slobodne, a kad je
prisutan hipantij onda su prasnici pricvr§éeni za rub [74].

Porodica je vazna zbog ljudske prehrane odnosno voéne vrste kao Sto su kruska, dunja,
vi$nja, breskva, Sljiva 1 koriste se u pripremi razli¢ite hrane. Takoder osim u prehrani, koriste
se 1 kao ukrasne biljke, kao na primjer ruza (Rosa sp. L.), vatreni trn (Pyracantha coccinea
Roem), glog (Crataegus sp. L.) 1dr. U Tablici 24. nalaze se opce karakteristike potporodica
[75].

Porodica je podijeljena na cCetiri potporodice: Rosoideae, Maloideae, Prunoideae i

Spiraeoideae [75].
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Tablica 24. Prikaz glavnih karakteristika potporodica porodice Rosaceae [75].

Potporodice
Karakteristike
Spiraeoideae Rosoideae Maloideae Prunoideae
Broj rodova/ vrsta Rodova: 17 Rodova: 40- 50 | Rodova: 28 Rodova: 1
Vrsta: 140 Vrsta: 300-500 Vrsta: 940- Vrsta: 400-430
1100
Karakteristi¢ni Spiraea, Sibirea, Rosa, Rubus, Malus, Pyrus, Prunus
rodovi Physocarpus Fragaria, Sorbus,
Potentilla, Cydonia,
Geum, Crataegus,
Cercocarpus Amelanchier
Habitus grmlje zeljasto bilje, grmlje ili grmlje ili
grmlje, maleno drvece drvece
drvece
Palistici 1zostaju prisutni prisutni prisutni
Listovi jednostavni, perasto ili jednostavni, jednostavni
povremeno perasto dlanasto povremeno
sastavljeni sastavljeni perasto
sastavljeni
Polozaj plodnice nadrasla, obrasla nadrasla, podrasla nadrasla,
obrasla obrasla
Cvjetovi perigini, hipogini perigini, epigini perigini,
hipogini hipogini
Plodni listovi (1) 2 do obi¢no mnogo obi¢no 5 1 (redukcijom
obi¢no do osnovnog
5(8) broja 5)
Ginece;' korikarpan korikarpan sinkarpan monokarpan
Plod mnogosjemeni orascic, jezgricasti kostunice
mjehur, zbirni kosStunica, plodovi
plodovi zbirni plodovi

2.2.1. Potporodica Prunoideae

Najces¢i predstavnici ove porodice su listopadna stabla i grmovi. Uglavnom

rasporedene u umjerenom pojasu. Na granama se nalaze cjelovito listovi, a cvjetovi su

pravilni. Imaju mnogobrojne praSnike, ali samo jednu obraslu plodnicu (Tablica 24.). Plod

je kod ove porodice jednosjemen te se najces¢e moze konzumirati svjez ili preraditi u

odredene prehrambene proizvode kao $to su dZzemovi, sirupi, sokovi idr. [76].

! Tucak, lat. pistillum
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2.2.1.1. Sljiva

Sljiva (Prunus domestica L.) je listopadno srednje visoko stablo koje je uspravne i
razgranate kroSnje. Potjece iz isto¢ne Europe ili zapadne Azije [77]. Kora je kod mladice
glatka, siva i pokrivena bjelkastim lenticelama, dok je kasnije uzduzno ispucana. Listovi su
jednostavni, naizmjeni¢ni te se nalaze na dugim peteljkama. Listovi mogu biti ovalni ili
elipti¢ni, tupasti ili usiljenog vrha. Pupovi su usiljeni i1 prekriveni tamnosmedim ljuskama
kojie su dlakave na rubu i imaju stozast oblik. Cvjetovi su dvospolni, pravilni, a ocvijeée im
je dvostruko te se sastoji od ¢aske koja ima pet okruglastih lapova i vjencic¢a. Tucak je jedan
te ima obraslu plodnicu. Sljive cvatu u travnju oko 4-5 dana za vrijeme listanja. Plodovi
Sljive su ovalne kostunice. Takoder, plod je najcesce plav te moze biti zute ili crvene boje.
Socan je a vrijeme dozrijevanja ovisi o sorti [78]. Plodovi su jestivi, a najcesce se jedu sirovi,
osuSeni. NajceSce se preraduju za dobivanje pekmeza i rakije. Plod je bogat vitaminima A 1
C te spadaju u niskokaloricno voce [79]. Smatra se da suhe Sljive sprjeavaju hipertenziju,
anemiju i poboljSavaju probavu [77].

U Hrvatskoj je najpoznatija sorta bistrica Ciji plodovi sazrijevaju tijekom rujna, a

plod je plav, srednje krupne velic¢ine [78].

Slika 12. Prikaz grane s listovima 1 plodovima $ljive [80].

2.2.1.2. Tresnja

Tres$nja (Prunus avium L.) je listpadano drvo s jakom, i rasirenom kroSnjom. TreSnja
raste na podrucju cijele Europe i zapadnim dijelovima Azije [81]. Kora je tanka, zilava 1

kozasta s izrazenim vodoravnim hrSavim lenticelama, a poslije se odvaja u tankim
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vodoravnim trakama. TreS$nja posjeduje jak i dubok korijen, a izboji su sjajni, goli i
prekriveni krupnim lenticelama. Listovi su jednostavni, naizmjeni¢ni, eliptini te pilasto
nazubljenih rubova. Pupovi kod treSanja su jajasti ili cunjasti. Cvjetovi su dvospolni,
jednodomni i pravilni i imaju dvostruki ocvijet. Tu¢ak ima dva sjemena zametka, a prasnici
su mnogobrojni i imaju Zute prasnice i bijele prasnicke niti. Plod je okrugao, mesnat i treSnja
dozrijeva u lipnju [82]. Kada je plod ubran, on vise ne dozrijeva pa se plod najcesce
konzumira svjez. NajceS¢e se od ploda tresnje pripremaju kompoti i dzemovi te likeri ili
rakije [83]. Dobra je medonosna biljka te je med svijetlozut i poslije vrcanja se brzo
klistarizira. Peteljke ploda 1 listovi tresnje koriste se prilikom pripreme Caja jer listovi sadrze

dosta vitamina C i karotina [82].

Slika 13. Prikaz ploda i listova treSnje [81].

2.2.1.3. Visnja

Visnja (Prunus cerausu L.) je listopadno stablo koje posjeduje okruglu i gustu
kros$nju. Korijen je relativno plitak, a grane su vitke. Najbolje dozrijeva kada se nalazi na
obroncima i blagim padinama koje su okrenute prema jugu, jugoistoku i istoku [84]. Listovi
su ovalni ili elipticni 1 naizmjeni¢no rasporedeni, uSiljenog vrha i dvostruko nazubljenih
rubova. Cvjetovi viSanja su dvospolni 1 pravilni te skupljeni u gronjaste cvatove. Visnje
imaju dvostruko ocvijece, a plodnica sadrzi 1-2 sjemena zametka. Takoder, prasnici su
mnogobrojni. Plod je tamnocrvena koStunica i okruglog oblika. U Hrvatskoj je najpoznatija
sorta koja se uzgaja u Dalmaciji, a naziva se vi$nja maraska zbog krupnih 1 sobnih plodova
iz kojih se dobivaju sokovi i liker maraskin. Visnja je medonosna biljka te osim na
cvjetovima ima i izvancvjetne nektarije na nalicju listova [85]. Plod se koristi svjeZ ili se

preraduje u sok.

28



Slika 14. Prikaz ploda vi$nje i listova [85].

2.2.1.4. Marelica

Marelica (Prunus armeniaca L.) je srednjeg rasta 1 ima okruglastu kro$nju. Marelica
ima ispucanu koru s izrazenim lenticelama. Listovi marelice su jednostavni i1 ovalni,
dvostruko nazubljeniog ruba 1 naizmjeni¢no rasporedeni. Cvjetovi rastu na kratkim
stapkama te imaju dvostruko ocvije¢e. Tucak ima obraslu plodnicu, a praSnici su
mnogobrojni. Plod je koStunica te je kosStica velika 1 tvrda s jesnom sjemenkom [86].
Medonosna je biljka. Plod se jede svjez ili se susi, a takoder se moze preradivati u kompote
1 sokove [87]. Sjemenke su jestive 1 od sjemenki se hladnim presanjem dobiva biljno ulje

koje se primjenjuje u kozmetici [86].

-

Slika 15. Plod marelice [87].

2.2.1.5. Breskva

Breskva (Prunus persica L.) je listopadno stablo koje ima razgranatu, rijetku kroSnju
s dugim granama. Kora je kod mladica smeda i glatka s bjelkastim lenticelama, a poslije boja
postaje sivkastosmeda te je plitko uzduzno ispucana [88]. Listovi breskve su jednostavni,

naizmjenicni, elipti¢ni ili lancetasti te nazubljenih rubova. Pupovi su jajasti, prekriveni
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crvenkastosmedim ljuskama. Cvjetovi su dvospolni s dvostrukim ocvije¢em i mnogobrojnim
prasnicima. Prasnici sadrZe crvene prasnice, a tucak je jedan koji ima obraslu plodnicu. Plod
je okruglasta, rebrasta kostunica koja je obavijena socnim mesom i barSunastom kozicom.
Plod se jede sirov ili se preraduje u sokove i dzemove. Od kostice breskve se radi persipan

koji se koristi za pripravljanje slastica [89].

Slika 16. Plod breskve 1 listovi [88].

2.2.1.6. Nektarina

Nektarina (Prunus persica var. nucipersica L.) je podvrsta breskva koja posjeduje
glatku kozu ploda. NajviSe se uzgaja u toplim umjerenim podrucjima sjeverne i juzne
hemisfere. Izvor je vitamina A 1 C [90, 91]. Kada se breskve krizaju ili samoopraSuju, iz
sjemena koje nosi recesivni alel za glatku kozu, a ponekad se nektarine mogu pojaviti na
stablima breskve kao posljedica procesa varijacije pupoljaka ili vegetativnog odstupanja od

normalnog [90].

/£

Slika 17. Plod nektarine [90].
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2.2.1.7. Japanska tres$nja

Japanska tresnja (Prunus serrulata L.) je ukrasno stablo koje ima glatku koru s
naizmjenic¢nim, elipti¢nim listovima. Cvjetovi su bijeli do njezno rozi. Kod nas se najvise
moze naéi po parkovima i vrtovima. Ima uzak rast i rijetku krosnju [92]. Cvijet japanske
treSnje u Azijskim drzavama se koristi kao ¢aj i primjenjuje u kozmetici dok se u naSim

krajevima najviSe koristi kao ukras za parkove i vrtove.

Slika 18. Cvijet japanske treSnje [92].

2.2.2. Potporodica Spiraeoideae

Karakteristika ove potporodice je to $to imaju plod kao mjehur. ViSesjemeni plod je
razvijen od jednoga plodnog lista, a on se otvara uzduz trbusnog Sava koji je pricvrséen za

sjeme [76].

2.2.3. Potporodica Rosoideae

Ova potporodica karakteristi¢na je po tome S§to imaju plodove koji su koStunice. To
su socni plodovi koji su razvijeni od jednog plodnog lista. KoStunice sadrze samo jednu
sjemenku. Egzokarp predstavlja tanku kozicu, mezokarp im je sofan dok je endokarp

drvenast te ga naj¢esce nazivamo koStunicom [76].

2.2.3.1. Divlja kupina

Divlja kupina (Rubus caesius L.) je visegodis$nja biljka koja ima jak i zilav korijen.
Listovi su tridijelni i naizmjeni¢ni a cvjetovi su pravilni, bijeli ili bijeloruzicasti. Plod divlje

kupine je sivomodar i sloZen, a svaki dio ploda sadrzi crnu sjemenku. Zbog duge cvatnje
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dobra je medonosna biljka. Plodovi se mogu jesti sirovi i preradeni u sirupe ili pekmeze.

Plodovi divlje kupine sadrze vitamin C, karotin, bioflavonoide i vitamin E [93].

Slika 19. Plod i listovi divlje kupine [93].

2.2.3.2. Divlja jagoda

Sumska jagoda (Fragaria vesca L.) je visegodisnja biljka koja ima dvospolne
pojedina¢ne cvjetove te listove koji Cine tri jajasta listia krupno pilastog ruba. Ima mnogo
prasnika i tuckova, a plodovi su mali i okrugli. RazmnoZzava se vrijezama 1 rjede sjemenom.
Plodovi se mogu jesti sirovi ili preradeni u dZzemove ili marmaleade. Listovi se mogu koristiti

za ¢aj jer sadrze vitamina C [94].

Slika 20. Plod 1 listovi divlje jagode [94].

2.2.3.3. Ruza

Ruza (Rosa sp.) je zeljasta biljka koja se je prisutna u parkovima i okuénicama.
Stabljika kod ruza je prekrivena trnjem. Cvjetovi su kod ruza razlicitih boja, a oni mogu biti

jednostruki i djelomi¢no dvostruki. Ruze dijelimo na tri osnovne skupine [95]:
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1. Botanicke ili divlje ruze koje razvijaju dekorativni plod;
2. Starinske vrtne ruze;

3. Moderne vrtne ruze.

Ruze iz razliCitih regija svijeta se lako hibridiziraju te vrste koje se preklapaju s
roditeljskim oblicima otezavaju odredivanje osnovnih vrsta [96]. Ruze se naj¢es¢e uzgajaju
u sjevernoj hemisferi i umjerenoj klimi. Najvise se koriste dekorativno, ali se latice koriste

u ¢ajevima i pekmezima [97].

Slika 21. Prikaz cvijeta ruze [96].

2.2.4. Potporodica Maloideae

Potporodica Maloideae karakteristicna je po tome $to imaju jezgricaste plodove te su
plodovi nepravi, sinkarpni, viSesjemeni u ¢ijoj se sredini nalazi dio koji je razvijen iz
plodnice. Taj dio ima jezgru koja je gradena od nekoliko pretinaca u kojem se nalaze
sjemenke okruzene hrskavim stani¢jem, dok je iz vrcastog cvjetiSta zavijen so¢ni dio ploda

[76].

2.2.4.1. MuSmulica

Musmulica ili obi¢na dunjarica (Cotoneaster integerrimus M.) je grm koji ima plitak,
ali dobro razvijen korijen. Grane muSmulice su uspravne i1 razgranate a pupovi su mali,
usiljeno jajasti. Listovi su naizmjeni¢ni, ovalni, a cvijetovi su dvospolni, jednodomni s
dvostrukim ocvije¢em. Prasnici mu mnogobrojni, plodnica je nadrasla. Plod je okrugao 1 gol
te su plodovi jestivi [98]. Listove se ne koriste u prehrani jer posjeduju cijanogene glikozide

[99].
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Slika 22. Plod musmulice [98].

2.2.4.2. Japanska dunja

Japanska dunja (Chaenomeles japonica (Thinb.) Pers) je listopadni grm koji ima
uspravne i guste grane. Na granama se nalaze mnogobrojni trnovi, a listovi su naizmjenicni,
jajasto izduzeni. Cvjetovi su dvospolni, ruziaste boje. Prasnici su mnogobrojni, a tucaka
ima pet. Plod japanske dunje je zuc¢kaste boje te okrugao do jajast. Medonosna je biljka, a
najcesce se jednu plodovi japanske dunje koji su kiseli. Od plodova se mogu proizvesti

dzemovi 1 ostale prehrambene preradevine [100].

Slika 23. Cvijet japanske dunje [100].

2.2.4.3. Glog

Glog (Crataegus sp.) je grm koji najcesce raste uz rubove Suma i polja. Najznacajnije
vrste su bijeli glog (Crataegus monogyna) i crveni glog (Crataegus oxyacantha). Crveni

glog je trnovit s obrnuto jajolikim listovima. Cvjetovi su bijeli ili svjetloruzicasti a plod je
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jajolik ili kuglast. Bijeli glog ima crvene prasnice koje su manje od cvjetova crvenog gloga.
Plodovi su manji sa po jednom sjemenkom. Monogyna oznacava vrstu koja ima samo jedan
tucak [101]. Bobe gloga su kisele i naj¢esée se koriste za izradu Zelea, marmelada itd. Jestivi
su i lisni pupovi i mladi listovi te se najéesce koriste u salatama. Medonosna je biljka, a bijeli

glog se vise koristi u medicinske svrhe [103].

Slika 24. Plod gloga [101].

2.2.4.4. Jabuka

Jabuka (Malus domestica L.) je listopadno stablo koje ima Siroku i gustu krosnju.
Listovi jabuke su naizmjeni¢ni i jednostavni i posjeduju ovalni oblika. Pupovi su jajasti,
postrani su manji, a cvjetovi su dvospolni, pravilni te imaju dvostruko ocvijece. Imaju jedan
tucak 1 mnogobrojne praSnike sa Zutim praSnicama. Plodnica je podrasla,a plod koji se
razvija je okruglast, jezgriav i sadrzi sjemenke. Jabuke se razmnoZzavaju sjemenom i
cijepljnjem [103]. Jabuka je voce koje je potrebno uzimati zbog toga sto sadrzi vo¢ne Secere

1 vo¢ne kiseline, vitamine, minerale, pektine i dr. [104].

Slika 25. Prikaz grane na kojoj se nalazi plod i listovi jabuke [105].
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2.2.4.5. Kruska

Kruska (Pyrus communis L.) je listopadno stablo koje ima veliku i gustu krosnju.
Korijen je dubok, slabo razgranat i vretenast, a kora je ispucana i plo¢asto iSarana. Listovi
kruske su naizmjenicni i jednistavni te jajolikog oblika. Cvjetovi su dvospolni, pravilni,
sadrze dvostruko ocvijeée. Prasnici su mnogobrojni s bijelim prasnickim nitima i crvenim
prasnicama te posjeduju jedan tucak koji je graden od 2-5 medusobno sraslih plodnih listova
[106]. Plodovi kruske se koriste na razne nacine, a najceS¢e se konzumiraju svjeze ili se
preraduju u sokove i dzemove. Plod kruSke je dobar izvor dijetalnih vlakana koji ljekovito

djeluju na probavni i kardiovaskularni sustav [107].

Slika 26. Plod kruske [107].
2.2.4.6. Dunja

Dunja (Cydonia oblonga M.) je listopadno stablo koje je niskg rasta s gustom i Sirokom
kroSnjom. Listovi dunje su naizmjenicni 1 jednistavni te na nalicju dlakavi. Cvjetovi su
dvospolni, pravilni s dvostrukim ocvije¢em. Plodnica tucka je podrasla, a cvijet sadrzi
mnogobrojne prasnike koji imaju ljubiCaste prasniCke niti. Plod dunje je okruglast te
uglavnom pretvrd, ali se moZe jesti sirov. Od njega se najceSce priprema kompot ili se
preraduje u dZemove i rakiju dunjovacu [108]. Listovi se koriste kod problema proljeva ili
kod problema usne Supljine jer sadrze trijeslovine koji djeluju astringeno. Sjemenke se mogu
koristit za kaSalj, kod upalnih stanja Zeluca i crijeva jer su bogate sluzima koja je korisna i u

kozmetici [109].
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Slika 27. Plod i listovi dunje [108].

2.2.4.7. Vatreni trn

Vatreni trn (Pyracantha coccinea R.) je zimzeleni grm koje ima razgrane grane i
posjeduje kratke 1 vrlo bodljivave trnove. Korijen je dobro razvijen. Listovi vatrenog trna su
naizmjenicni i izduzeni, a cvjetovi su dvospolni, jednodomni 1 mali. Bujno cvjeta u svibnju
1 lipnju, a plodovi su male narancaste bobice koje dozrijevaju u rujnu i listopadu. Bobice su
prisutne i preko zime te ih koriste male ptice za prehranu. Kod nas je najvise ukrasni grm te

je otporan na susu. Plodovi su gorki 1 neukusni [110].

Slika 28. Plodovi i listovi vatrenog trna [110].
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3. MATERIJAL I METODE

3.1. Ispitivani biljni materijal

U ovom radu koriSten je odabrani svjezi i obradeni biljni materijal iz porodice
Rosaceae. Prema podjeli porodice Rosaceae u potporodice, u Prunoideae se ubrajaju $ljiva
(Prunus domestica L.), breskva (Prunus persica L.), treSnja (Prunus avium L.), viSnja
(Prunus cerasus L.), marelica (Prunus armeniaca L.), nektarina (Prunus persica var.
nucipersica L.) 1 japanska treSnja (Prunus serrulata L.). U Rosaideae potporodicu se
ubrajaju divlja kupina (Rubus caesius L.), Sumska jagoda (Fragaria vesca L.) 1 ruze (Rosa
sp.). U Maloideae se ubrajaju muSmulica ili obi¢na dunjarica (Cotoneaster integerrimus M.),
jabuka (Malus domestica L.), kruSka (Pyrus communis L.), dunja (Cydonia oblonga M.),
vatreni trn (Pyracantha coccinea R.), japanska dunja (Chaenomeles japonica) 1 glog

(Crataegus oxyacantha).

3.2. Kemikalije i pribor

U ovom radu su koristene kemikalije koje su analiticke Cistoce, a voda koriStena za
pripremu otopina odredene pH vrijednosti 1 otopina uzoraka je demineralizirana i

deionizirana. Popis koriStenih kemikalija:

Klorovodi¢na kiselina, HCl (M = 36,46 g/mol, Kemika)
Natrijev hidroksid, NaOH (M = 39,99 g/mol, Kemika)

Ultracista voda

Koristeni pribor: jaZice, keramicki tarionik s tu¢kom, staklene ¢ase (250 mL, 100 mL,
50 mL, 10 mL), odmjerne tikvice (200 mL), kapalice, stakleni Stapi¢, pinceta, pipeta (10 mL
15 mL), staklene bocice s cepom.

Koristeni uredaji: analiticka vaga, grijace tijelo, magnetska mijeSalica, uredaj za
ultracistu vodu (TKA, WASSERAUFBEREITUNGSSYSTEME) i pH metar (808 Titrando,
Metrohm).
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3.3. Priprema otopina odredene pH vrijednosti

Kako bi priredili otopine odredene pH vrijednosti koriste se koncentrirana otopina HCI
i otopina NaOH. Odredivanje pH vrijednosti odredeno je pH metrom. Za neutralnu otopinu
(pH = 7) koristila se ultracista voda.

Kako bi se priredio kiseli medij, pH 1 i 2, pipetom se kvantitativno prenio izracunati
volumen koncentrirane HCI u odmjernu tikvicu od 200 mL te se nakon toga dodao preostali
volumen ultraciste vode prema pravilima priredivanja otopina u odmjernom posudu.
Otopine (pH = 3—6) priredene su razrjedivanjem iz otopine pH = 1, koriste¢i relaciju c;V; =
c2V>. Nakon §to su pripremljene sve otopine odredena im je pH vrijednost pomoc¢u pH metra
te je pH po potrebi korigiran. Tolerirana razlika u pH vrijednosti iznosila je £0.1.

Za pripremu luznatog medija potrebno je otopiti kruti NaOH u ultracistoj vodi.
Otopina pH 14 priredena je tako da je analitickom vagom izvagana potrebna masa krutog
NaOH koji je potom kvantitativno prenesen u odmjernu tikvicu u koju je dodana ultracista
voda do volumena 200 mL, prema pravilima priredivanja otopina u odmjernom posudu.
Otopine s pH vrijednos¢u od 13 do 11 priredene su na ovaj nac¢in, dok su otopine pH = 10—
8 priredene iz otopine pH = 12 razrjedivanjem, prema relaciji ¢;V; = c2V>. Nakon §to su
pripremljene sve otopine odredena je pH vrijednost pomoc¢u pH metra te je pH po potrebi

korigiran i u ovom slucaju. Tolerirana razlika u pH vrijednosti iznosila je £0.1.

3.4. Priprema biljnog materijala

Ispitan je svjezi biljni materijal, smrznuti, suhi te preradevine — sok 1 pekmez ili dzem,
a u pojedinim slu¢ajevima vo¢no vino i razli¢iti kompoti. Uzorci se prireduju tako da sadrze
Sto manje dodane vode. Biljne preradevine koje su koriStene u ovom radu sadrzavale su samo
odabrani biljni materijal, odnosno proizvod nije sadrzavao dodatke drugog voca, umjetnih
boja i umjetnih aroma te drugih potencijalnih pH indikatora kao Sto je cvijet hibiskusa.
Takoder, tezilo se koriStenju domacih i eko proizvoda, a u pojedinim slucajevima ispitani su
proizvodi viSe dobavljac¢a. Ako se odredeni materijal nije mogao dobaviti u svim ispitivanim
oblicima, ispitani su oni koji su se mogli dobaviti ili prirediti. Plan rada s biljnim

materijalima prikazan je u Tablici 25.
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Tablica 25. Plan rada s biljnim materijalima.

Biljni materijal

Sljiva voce svjeze voce suho sok pekmez/dzem ¢aj vino
Breskva voce svjeze suho sok — ¢aj kompot
TreSnja svjeze suho sok — ¢aj —
Prunoideae Visnja voce svjeze voce suho sok pekmez/dzem ¢aj vino
Marelica voce svjeze voce suho sok pekmez/dzem ¢aj kompot
Nektarina voce svjeze suho — — ¢aj —
Japanska tresnja svjeze suho — — ¢aj —
svjezi cvijet
. Ce iu
Japanska dunja svjezi cvijet — — — — Eppendorf
tubama
_ MuSmulica svjeze suho sok — ¢aj —
Maloideae Glog svjeze suho sok — ¢aj —
Jabuka voce svjeze voce suho sok pekmez/dzem ¢aj jabucni ocat
Kruska voce svjeze voce suho sok pekmez/dzem ¢aj kompot
Dunja — — — pekmez/dzem — —
Vatreni trn svjeze suho sok — ¢aj —
Sumska jagoda svjeze — — pekmez/dzem — —
Rosaideac Divlja lfupina SVJ:e%e suho sok — (38._]: —
Ruza svjeze suho - - ¢aj -
Divlja ruza — suho sok — ¢aj
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Od smrznutog biljnog materijala ispitane su $ljiva, glog, divlja kupina te divlja jagoda.
Od vina je ispitivano vino od $ljiva i vino od viSanja te je ispitivan jabu¢ni ocat. Za ispitivanje
ukrasnih grmova osim svjezeg biljnog materijala koristio se i suhi materijal te se kod
japanske tresnje i japanske dunje ispitivao i cvijetovi i listovi. Ispitivale su se ruzine latice
razli¢itih boja kao svjeze, suhe te u caju.

Uzorci svjezeg, smrznutog i suhog biljnog materijala te pekmeza/dzema i kompota
priredeni su usitnjavanjem u tarioniku, s minimalnim dodatkom ultradiste vode (ili bez

dodatka vode). U Tablici 26. prikazan je udio voca u ispitanim sokovima i pekmezu/dzemu.

Tablica 26. Udio voca u ispitivanim sokovima 1 pekmezu/dZzemu. Udio voc¢a u dzemu
od $ljive prikazan je u dva postotka jer se koriste dva razli¢ita uzorka pekmeza, a isto vrijedi

1 za dzem od visnje.

Biljni materijal Sok (%) Pekmez/dZzem (%)
Sljiva 21 1001 100
Visnja 40 75151
Kruska 50 50

TreSnja 100 —
Breskva 50 -
Jabuka 100 100
Dunja — 100
Glog 100 -
Sumska jagoda — 22
Musmulica 100 —
Marelica 40 100
Divlja kupina 100 —
Divlja ruza 100 —
Vatreni trn 100 —

Za ispitivanje ¢aja kao kiselo-baznog indikatora uzeto je 1 gram biljnog materijala i
dodano je 10 mL vrele vode. Caj se ostavio stajati na sobnoj temperaturi oko 15 minuta.
Potencijal vatrenog trna (Pyracantha coccinea R.) kao kiselo-baznog indikatora, osim

u jazicama, ispitan je u Eppendorf tubama pri ¢emu je suhom biljnom materijalu dodano 1
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mL otopine odredenog pH te su tube pohranjene u hladnjaku 24 sata. Prilikom ispitivanja
latica ruza koristene su razli¢ite boje latica odnosno koristila se bijela, narancasta, ruza boje
breskve, roza, zagasito ruzicasta, ruza boje cigle te crvena ruzina. Za ispitivanje jabuke kao
kiselo-baznog indikatora uzeta je samo kora razliCitih sorti jabuka, dok je kod biljnog

materijala kao $to je §ljiva, breskva, tresnja, viSnja, nektarina ispitano i vo¢no ,,meso*.
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4. REZULTATI

4.1. Potporodica Prunoideae

Rezultati istrazivanja koji se odnose na potencijal voca i ukrasnog bilja iz potporodice

Prunoideae kao kiselo-baznog indikatora prikazani su na Slikama 29.-66.

4.1.1. Sljiva, Prunus domestica. L.

c)

Slika 29. Svjeza §ljiva a) kupljena, b) meso kupljene sljive i ¢) domaca.
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Slika 30. Suha §ljiva.

b)

Slika 31. Sok $§ljiva a) kupljeni s udjelom voca 21 % 1 b) udio voéa 100 %.
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b)

Slika 32. Pekmez od §ljiva a) 100 % s koZicom i b) 100 % mljeveni.

Slika 33. Caj od §ljiva.
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Slika 34. Vino od §ljiva.

4.1.2. TreSnja, Prunus avium L.

Slika 35. Cvijet treSnje (Crveni hrust).
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Slika 36. Svjeza tresnja (Crveni hrust).

Slika 37. Svjeza treSnja.

Slika 38. Svjeza treSnja (oguljena).
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Slika 39. Susena tresnja.

Slika 40. Sok od tresnje.

Slika 41. Caj od tresnje.
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4.1.3. Visnja, Prunus cerausu L.

Slika 42. Svjeza vi$nja.

Slika 43. SuSena viSnja.

49



Slika 44. Dzem od a) viSnja Maraska 75 % 1b) crna viSnja 100 %

Slika 45. Sok od visnje (udio voéa 40 %).
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Slika 46. Vino od viSanja.

4.1.4. Marelica, Prunus armeniaca L.

Slika 47. SvjeZa marelica.

51



Slika 48. Svjeza marelica (oguljena).

Slika 49. Suha marelica

Slika 50. Kupljeni dZem od marelice 100 %.
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b)

Slika 51. Kompot od marelica a) sok iz kompota, b) marelica iz kompota.

Slika 52. Caj od marelice.
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Slika 53. Sok od marelice 40 %.

4.1.5. Breskva, Prunus persica L.

Slika 54. Svjeza breskva.
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Slika 55. Svjeza breskva (oguljena).

Slika 56. Suha breskva.
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b)

Slika 57. Kompot od breskve a) sok iz kompota, b) breskve iz kompota.

Slika 58. Caj od breskve.
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Slika 59. Sok od breskve (udio voca 50%).

4.1.6. Nektarina, Prunus persica var. nucipersica L.

Slika 60. SvjeZa nektarina.
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Slika 61. Svjeza nektarina (oguljena).

Slika 62. Suha nektarina.

Slika 63. Caj od nektarine.
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4.1.7. Japanska treSnja, Prunus serrulata L.

Slika 64. List japanske tresnje a) mladi list, b) stari list.

Slika 65. Suha japanska tresnja.
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Slika 66. Caj od japanske tresnje.

4.2. Potporodica Rosaideae

Rezultati istrazivanja koji se odnose na potencijal voca i ukrasnih biljaka iz

potporodice Rosaideae kao kiselo-baznog indikatora prikazani su na Slikama 67.-97.

4.2.1. Divlja kupina, Rubus caesius L.

Slika 67. Svjeza divlja kupina.
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Slika 68. Suha divlja kupina.

b)

Slika 69. Caj od divlje kupine a) suhi materijal, b) svjeZi materijal.
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Slika 70. Sok od divlje kupine.

4.2.2. Sumska jagoda, Fragaria vesca L.

Slika 71. Svjeza Sumska jagoda.
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Slika 72. Dzem od Sumske jagode a) komadi¢i Sumske jagode u dzemu, b) obic¢ni

dzem.

4.2.3. Ruza, Rosa sp.

Slika 73. Svjeze latice bijele ruze.
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Slika 74. Susene latice bijele ruze.

Slika 75. Caj od latica bijele ruze.
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Slika 76. Svjeze latice narancaste ruze.

Slika 77. SuSene latice narancaste ruze.

Slika 78. Caj od latica narancaste ruze.
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Slika 79. Svjeze latice ruze boje breskve a) i b) nakon 1 h.

Slika 80. SuZene latice ruze boje breskve.
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Slika 81. Caj od latica ruze boje breskve.

Slika 82. Svjeze latice roze ruze a) i b) nakon 1 h.
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Slika 83. SusSene latice roze ruze.

Slika 84. Caj od latica roze ruze.

Slika 85. Caj od kupljenih latica ruze

68



Slika 87. SuSene latice zagasito ruziCaste ruze.

Slika 88. Caj od latica zagasito ruZi¢aste ruZe.
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Slika 89. Svjeze latice ruze boje cigle.

Slika 90. SusSene latice ruze boje cigle.

Slika 91. Caj od latica ruze boje cigle.
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Slika 92. Svjeze latice crvene ruZe a) 1 b) nakon 1 h.

Slika 93. SuSene latice crvene ruze.
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Slika 94. Caj od latica crvene ruze.

4.2.4. Ruzin Sipak, Rosa sp.

Slika 95. SuSeni ruzin Sipak.
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Slika 96. Sok od ruzinog Sipka.

Slika 97. Caj od ruzinog $ipka.

4.3. Potporodica Maloideae

Rezultati istrazivanja koji se odnose na potencijal vo¢a i ukrasnih biljaka iz

potporodice Maloideae kao kiselo-baznog indikatora prikazani su na Slikama 98.-132.
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4.3.1. MuSmulica ili obi¢na dunjarica, Cotoneaster integerrimus M.

Slika 98. Svjeza musmulica.

Slika 99. SuSena muSmulica.
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Slika 100. Caj od musmulice.

Slika 101. Sok od muSmulice.
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4.3.2. Japanska dunja, Chaenomeles japonica

©)

Slika 102. Cvijet japanske dunje a), b) nakon 24 h i c) nakon 48 h.
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4.3.3. Glog, Crataegus oxyacantha

Slika 103. Svjezi glog.

Slika 104. SusSeni glog.

Slika 105. Caj od gloga.
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Slika 106. Sok od gloga.

4.3.4. Jabuka, Malus domestica L.

Slika 107. Kora jabuke Fuji.

Slika 108. Kora jabuke Crveni delicious.
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Slika 109. Kora jabuke Gala.

Slika 110. Kora jabuke Pink Cripps.

Slika 111. Kora jabuke Jonagold.

79



Slika 112. Kora jabuke Idared.

Slika 113. SuSena kora od jabuke.

Slika 114. Cips od jabuke.
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Slika 115. Caj od svjeze jabuke.

Slika 116. Caj od suhe jabuke.

Slika 117. DZem od jabuke (udio vo¢a 100 %).
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Slika 118. Sok od jabuke (udio voc¢a 100 %).

Slika 119. Jabué¢ni ocat.

4.3.5. Kruska, Pyrus communis L.

Slika 120. Kora crvene kruske.
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Slika 121. Svjeza kruska Abata.

Slika 122. SuSena kruska.

Slika 123. Caj od kruske.
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Slika 124. Kompot od kruske a) sok iz kompota, b) kruska iz kompota.

Slika 125. DZem od kruske (udio voéa 50 %).
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Slika 126. Sok od kruske (udio voca 50 %).

4.3.6. Dunja, Cydonia oblonga M.

Slika 127. DZem od dunje.
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4.3.7. Vatreni trn, Pyracantha coccinea R.

Slika 128. Svjezi vatreni trn.

Slika 129. Vatreni trn a) u Eppendorf tubama b) nakon 24h.
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(‘m 7

Slika 130. SuSeni vatreni trn.

Slika 131. Caj od vatrenog trna.

Slika 132. Sok od vatrenog trna.
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5. RASPRAVA

Pretrazivanje znanstvene literature je pokazalo kako ova tema nije obradena i rijetki
radove bave se alternativnim pH indikatorima, a radovi o primjeni biljaka iz porodice
ruzovki nisu nadeni. Prema istrazivanjima u ovom radu, svjeza kupljena §ljiva (Slika 29. a))
je u jako kiselom mediju, pH 1 i 2, imala intenzivnu crvenu boju. Od pH 3-12, boja otopine
je svjetlo crvena, a promjena boje nije zamjetna. U jako baznom mediju pri pH 13 boja je
tamnozelena, a pri pH 14 je izrazito zelene boje. Meso kupljene svjeze Sljive (Slika 29. b))
ima manje intenzivne boje u odnosu na kozicu §ljive. Pri pH 1 1 2 otopina je crvene boje,
dok je pri pH 3-12 blago crvene boje. Pri jako baznom mediju (pH = 13), otopina je crne
boje, a pri pH 14 je svijetlozelene boje. Svjeza domaca §ljiva (Slika 29. c)) nije pokazala
znaCajnu promjenu u odnosu na kupljenu svjezu Sljivu (Slika 29. a) 1 b)) te u jakim
kiselinama pri pH 1 1 2 blago crvene boje, pri pH 3-12 je blijedo crvena, a je pri pH 13 1 14
zuto-smede boje.

Suha $ljiva (Slika 30.) je pri pH 112 blago crvene boje, pri pH 3-12 je svijetlocrvene
boje te je pri pH 13 1 14 Zuto-smede boje. Kupljeni sok od Sljiva (Slika 31. a)) u kojem je
udio voc¢a 21 % nema znacajne promjene boje, a promjena boje je jedva vidljiva kod jakih
baza. Domaci sok od S§ljiva (Slika 31. b)) se takoder nije pokazao kao dobar kiselo-bazni
indikator (iako ima udio voc¢a 100 %), a promjena boje je vidljiva u jako baznom mediju, pri
pH 13 i 14 je Zzute boje. Sli¢no, 100 %-tni dZem od Sljiva (Slika 32. a) i1 b)) prikazuje
promjenu boje samo u jakim bazama te je pri pH 13 1 14 Zuto-smede boje. Ova dva dZzema
se razlikuju po tome Sto dzem na Slici 32. a) sadrzi komadic¢e kozice dok je dZzem na Slici
32. b) potpuno mljeven.

Caj od §ljiva (Slika 33.) prikazuje promjenu boje u jakom luznatom mediju te je pri
pH 13 1 14 Zute boje. Pri pH 14 je Zuta boja intenzivnija u odnosu na pH 13. U ostatku pH
vrijednosti (pH 1-12) nema promjene boje - otopina je jako blijedo obojana, gotovo
bezbojna. Vino od §ljiva (Slika 34.) je u jakim kiselinama (pH 1) blago crvene boje dok je
od pH 2-12 boja otopine jako slaba. Pri pH 13 vino od $ljiva prikazuje drugu znacajnu
promjenu boje te poprima zZuto-smede obojene, a pri pH 14 je otopina Zute boje.

Rezultati ispitivanja pokazali su da je svjeza kupovna §ljiva pokazala znacajniji
potencijal kao kiselo-bazni indikator. Takoder zamjetna je promjena boje dzemova, ¢aja 1
vina i domaceg soka u jakim bazama, dok kupljeni sok od §ljiva i suha §ljiva imaju jako

slabo zamjetne promjene boje.
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Za uocene promjene boje odgovorni su bioaktivni spojevi koji se mogu vidjeti u
Tablicama 6.-8. Od najzastupljenijih bioaktivnih spojeva u svjezoj $ljivi tu su cijanidin-3-O-
rutinozid i 3-kafeoil kininska kiselina dok je u suhoj §ljivi najvise prisutna 3-kafeoil kininska
kiselina. U soku od §ljiva nisu pronadeni ni cijanidin-3-O-rutinozid niti 3-kafeoil kininska
kiselina. Stoga, moze se uociti da je za promjenu boje odgovoran cijanidin-3-O-rutinozid
koji daje najuocljiviju promjenu boje. U suhoj §ljivi i soku nije pronaden cijanidin-3-O-
rutinozid te vjerojatno zbog toga nije uocena promjena boje kao kod svjeze sljive.

Cvijet treSnje (Slika 35.) pri pH 1 prikazuje intenzivno ruzicastu boju koja je slabije
izrazena pri pH 2. Od pH 3-11 je blago ruZicaste boje, dok kod pH 12 poprima blago Zutu
boju koja je uocljiva pri pH 13 1 14, ali je intenzivnija zuta boja pri pH 14.

Smrznuti uzorak svjezeg ploda treSnje (Slika 36.) ne pokazuje znacajnije promjene
boje. Samo pri pH 13 i 14 poprima Zzuto obojenje koje je jace intenzivno pri pH 14. Svjezi
plod tresnje (Slika 37.) pokazuje pri pH 1 12 intenzivno ruZic¢asto obojenje koje od pH 3-6
postaje blago svijetlo ruzicaste boje. U pH podrucju 7-9 je crnkaste boje te u pH 101 11 je
tamno ruziCaste boje. U jakom baznom podrucju vidljiva je tamno smeda boja pri pH 12 1
13 dok je na pH 14 tamno Zute boje. Kozica svjezeg ploda tresnje (Slika 37.) je crvene boje
pa se ispitalo koliko je za uocene promjene boje odgovorna sama kozica ploda. Pri pH 1-3
koZica je pokazala blago ruziCastu boju, a pri pH-12 bila je blago narancaste boje. U baznom
podrucju pri pH 13 1 14 je poprimila Zuto obojenje. Oguljena svjeza tresnja, odnosno meso
tresnje (Slika 38.), pri pH 1-pH 12 je blago ruzicaste boje dok je pri pH 13 i 14 svjetlo zute
boje. Susena tresnja (Slika 39.) od pH 1-14 imaju istu boju koja odgovara bolji samog
indikatora od suhe tresnje, a to je narancasto smede obojenje.

Domaci sok od tresnje (Slika 40.) poprima pri pH 1 12 je intenzivno ruziCaste boje.
Od pH 3-12 otopina je crvenkaste boje, dok je pri pH 13 i 14 maslinasto obojena. Caj od
treSnje (Slika 41.) ne pokazuje zna€ajniju promjenu boje niti u jednoj od pH vrijednosti te
stoga se ne moze koristiti kao alternativni pH indikator.

Bioaktivni spojevi u svjezoj tresnji prikazani su u Tablici 9. Koli¢inski najzastupljeniji
je antocijanin cijanidin-3-O-rutinozid. Dominirajuéi antocijanin vjerojatno je glavni spoj
odgovoran za uoc¢ene promjene boje svjeze tresnje pri odredenoj pH vrijednosti.

Svjeza viSnja (Slika 42.) pri pH-12 ima intenzivno crvenu boju, ljubifasto-crveno
obojenje pri pH 13, a tamno zeleno obojenje pri pH 14. SuSena visnja (Slika 43.) pri pH 1
poprima svjetlo crveno obojenje dok je pri pH 2-12 crvene boje. SusSena visnja pri jako

baznom mediju ( pH 13 i 14) pokazuje tamno zelenu boju.
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Ispitane su se dvije vrste dzema od visanja (Slika 44. a) i1 b)), dzem od Maraske i od
crne visnje. DZzem od viSnje Maraske (Slika 44. a)) u kojem je udio viSnje 75 % pripH 112
poprima intenzivnije crvenu boju u odnosu na pH podrucje 3-12 u kojem je svjetlije crveno
obojenje. U jakim bazama, dzem od vi$nje Maraske pri pH 13 poprima tamno zelenu boju,
dok se pri pH 14 javlja zuto-smede obojenje. DZzem od crne visnje (Slika 44. b)) u kojem je
udio voca 100 % u kiselom i neutralnom podrucju je svjetlo crvene boje, a promjena boje je
uocljiva pri pH 13 te se javlja tamno zeleno obojenje, a pri pH 14 je Zuto-zeleno boje.

Sok od visnje (udio voc¢a 40 %) prikazan na Slici 45. U jako kiselom mediju, pri pH 1
1 2, poprima tamnije crvenu boju u odnosu na pH 3-12 u kojem je blago crvene boje.
Promjena se moze vidjeti pri pH 13 gdje poprima svjetlo maslinastu boju, dok je pri pH 14
otopina Zuto obojena. Vino od viSanja (Slika 46.) pokazuje promjene boje isto kao 1 sok od
viSanja, samo S$to su boje u kiselom mediju (pH 1 1 2) izrazenije odnosno crvenije u odnosu
na pH 3-12 te jaCe izraZzene u odnosu na sok. Takoder, pri pH 13 uocena je svjetlo maslinasta
boja i pri pH 14 Zuta boja su intenzivnije u odnosu na sok.

Bioaktivni spojevi u svjezoj vis$nji 1 proizvodima od viSanja prikazani su u Tablicama
10.111. U svjezoj visnji utvrdene su izuzetno visoke koncentracije antocijanina cijanidin-3-
O-glukozil-rutinozida, koji je pronaden i u dzemu. Ovaj spoj je vjerojatno odgovoran za
promjene boje uocCene kod viSnje, ali zbog manje koncentracije cijanidin-3-O-glukozil-
rutinozida u dZemu vjerojatno se zbog toga uocavaju slabije promjene boje u odnosu na
svjezu visnju.

Marelica se nije iskazala kao kiselo-bazni indikator. Svjeza marelica (Slika 47.) 1
oguljena svjeza marelica (Slika 48.) nisu dale nikakvu promjenu boje ni u jednom pH
podrucju. Takoder suSena marelica (Slika 49.) 1 dzem od marelica u kojem je udio voc¢a 100
% (Slika 50.) nisu dali vizualno znacajne promjene boje niti u jednoj pH vrijednosti.

Sok iz kompota marelice (Slika 51. a)) nije se pokazao kao alternativni kiselo-bazni
indikator, ali je u odnosu na svjezu marelicu, suSenu i dzem od marelice pri pH 14 pokazao
zuto obojenje. Prilikom ispitivanja marelica iz kompota (Slika 51. b)) vidljiva je promjena
boje samo pri pH 14 gdje poprima Zuto obojenje, dok u ostalim pH podru¢jima nema
promjene boje i otopine ostaju providne. Caj od marelice (Slika 52.) tek pri pH 13 i 14
pokazuje boju i to Zutu, s tim da je pri pH 13 Zuta boja svjetlija u odnosu na onu pri pH 14.
Sok od marelice (Slika 53.) s udjelom voca 40 % nije pokazao promjenu boju u pH rasponu

od 1 do 14.
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Fenolni profil marelice i proizvoda od marelice prikazani su u Tablicama 12. 1 13. U
ovom slucaju prisutne su vrlo male koncentracije flavonoida, Sto je vjerojatni razlog zasto
se marelica nije iskazala kao potencijalni pH indikator.

Uzorak svjeze breskve (Slika 54.), odnosno kozice breskve, pokazuje pri pH 1 i 2
intenzivno crvenu boju, pri pH 3-6 je svjetlije crvene boje, dok je pri pH 7-9 svijetlo smede
boje. Pri pH 10 i 11 otopina ima svjetlo crvenu boju, a u jakim bazama, odnosno pri pH 12
je svijetlo maslinaste boje, pri pH 13 je zelene boje, a pri pH 14 je zute boje. Na Slici 55.
prikazana je svjeza breskva bez kozice koja pri pH 1 1 2 poprima blago ruzi€asto obojenje.
PripH 3-12 otopina je blago zuta te je pripH 13 1 14 zute boje. S druge strane, suSena breskva
(Slika 56.) 1 ¢aj od breskve (Slika 58.) prema rezultatima ne mogu se koristiti kao
potencijalni kiselo-bazni indikator je nisu pokazali promjenu boje ovisnu o pH medija.

Sok iz kompota breskve (Slika 57. a)) pokazuje zutu boju samo u pH 14, a slicnu
promjenu boje pokazuju i breskve iz kompota (Slika 57. b)). Sok od breskve s udjelom voca
50 % (Slika 59.) pokazuje blago narancastu boju pri pH 1-12, dok je pripH 13 1 14 joS uvijek
blago narancast ali ipak tamnije u odnosu na prethodnu boju.

Bioaktivni spojevi u svjezoj oguljenoj te cijeloj breskvi prikazani su u Tablicama 14.
1 15. U oguljenoj breskvi u velikoj koncentraciji je prisutan procijanidin dimer B1, dok je u
cijeloj breskvi u velikoj koncentraciji prisutan 5-kafeoil kininska kiselina, ti su spojevi
vjerojatno odgovorni za za uocene promjene boje.

Svjeza nektarina (Slika 60.) imala je crvenu koricu koja je koriStena za ispitivanje te
je pri pH 1 12 otopina crvene boje, pri pH 3-11 otopina je svjetlo narancasta, dok je pri pH
12 blago smeda. U pH 13 otopina poprima zuto-smedu boju, a pri pH 14 otopina je Zuta.
Oguljena svjeza nektarina (Slika 61.) poprima pri pH 1 i 2 blago crvenu boju koja je jedva
uocljiva, od pH 3 do 12 otopina je svjetlo narancasta, dok je pri pH 13 i 14 blago Zuta.

Susena nektarina (Slika 62.) i ¢aj od nektarine (Slika 63.) nisu dali nikakvu promjenu
boje niti u jednom pH podrucju zbog Cega nisu alternativni kiselo-bazni indikatori.
Pretragom Phenol-Explorer baze utvrdeno je da svjeza nektarina (Tablica 16.117.) sadrziu
visokim koncentracijama procijanidin dimer Bl i 5-kafeoil kininska kiselina, koji su
vjerojatno odgovorni za bioaktivnost ovog voca.

Mladi list japanske treSnje (Slika 64. a)) je tamno crvene boje pa se u¢inio zanimljivim
za ovo istrazivanje. On pokazuje blago ruzicastu boju pri pH 1 12, dok je u pH podrucju od
3 do 11 blago zelene boje. U jakom baznom podruc¢ju od pH 12 i 13 javlja se tamnije zeleno
obojenje u odnosu na pH raspon 3-11. PripH 14 javlja se Zuto obojena otopina. Usporedujuci

dobivene rezultate mladog i razvijenog lista japanske treSnje, razvijeni list japanske treSnje
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(Slika 64. b)) ima intenzivnije obojenje pri pH 1 i 2 te je boja otopine crvena. U pH podrucju
3-11 otopina poprima svijetlo smede obojenje, a pri pH 12 pocinje se razvijati zeleno-smeda
boja. Pri pH 13 otopina je zelena te u pH podruc¢ju 14 ima zutu boju.

Suha japanska tresnja (Slika 65.) i ¢aj od japanske tresnje (Slika 66.) nisu pokazali
znacajnije promjene boje u pH podruéju 1-12 gdje se javlja svjetlo narancasta boja. U jakim
bazama (pH 13 1 14) i susena i ¢aj od japanske treSnje poprimaju zutu boju. Boje su
intenzivnije kod suhe japanske tresnje dok su kod ¢aja od japanske tresnje jedva vidljive.

Uzorak divlje kupine (Slika 67.) bio je smrznut. U kiselom, neutralnom 1 blago baznom
podrucju pokazao crvenu boju (pH 1-8). PripH 5 boja otopine je svijetlo crvena, Sto bi mogla
biti posljedica nac¢ina rada (tj. greSka uzrokovana ljudskim faktorom). Pri pH 9-11 otopina
je svjetlije crvena dok je pri pH 12 blago ljubi€aste boje. U jakim bazama pri pH 13 je crne
boje, dok je pri pH 14 otopina zute boje.

Susena divlja kupina (Slika 68.) pri pH 1 pokazuje crveno obojenje, dok je pri pH 2
svjetlo crvena u odnosu na pH 1. U pH podrucju 3-12 je joS svjetlije crvene boje u odnosu
na pH 2. Pri pH 13 otopina je smeda te je u pH 14 zuto-smede boje. Prilikom ispitivanja ¢aja
od divlje kupine (Slika 78. a) i b)) ispitana su dva uzorka. Caj od susene divlje kupine (Slika
69. a)) pri pH 1 1 2 pokazuju crvenu boju, zatim je pri pH 3-12 otopina crveno-smede boje
dok je pri pH 13 tamno maslinaste boje. Pri pH 14 otopina poprima Zuto-smedu boju. Boje
u ¢aju iz susene divlje kupine su jace vidljive, ali promjene boje su jace uocljive u uzorku
Zaja od svjeze divlje kupine. Caj od svjezeg materijala divlje kupine (Slika 69. b)) u jakim
kiselinama poprima ruzicastu boju. Ta ruziCasta boja se pri pH 3 gubi i postaje svjetlija. U
pH podrucju 4-11 otopina je bezbojna, a u pH 12 1 13 poprima svjetlo zelenu boju. U pH
podrucju 14 otopina je zute boje.

Sok od divlje kupine (Slika 70.) takoder ima vidljive promjene boje. Pri pH 1 1 2
otopina poprima crvenu boju, a u pH 3 otopina je svjetlo crvena. U pH rasponu 4-10 otopina
je svjetlije crvena u odnosu na pH 3. Pri pH 11 i 12 otopina ima svjetlo crveno-ljubicastu
boju. PripH 13 otopina je tamno plava, a pri pH 14 otopina poprima zelenkasto obojenje.

Svjeza Sumska jagoda (Slika 71.) pokazuje svjetlo crvenu boju pri pH 1, dok je pri pH
2-11 svjetlije crvene boje u odnosu na pH 1. Pri pH 12 otopina poprima blago smedu boju,
dok je pri pH 13 izrazena smeda boja. Smeda boja vidljiva je i pri pH 14, ali je ta boja jace
izrazena u odnosu na pH 12. Komadi¢i Sumske jagode u dzemu te dZem od Sumske jagode
(Slika 72. a) i1 b)) nisu se pokazali kao kiselo-bazni indikator. Boja je slabo vidljiva, a
promjena je bila uocljiva pri pH 13 i 14, u kojima se javlja Zuto obojenje. U ostalim pH,

otopina je slabo crvene boje. Prilikom ispitivanja obi¢nog dzema od Sumske jagode (Slika
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72. b)) pri pH 1-12 otopina je bezbojna do blago crvene boje, a pri pH 13 i 14 otopina
poprima zutu boju, koja je pri pH 14 intenzivnija u odnosu na pH 13.

Prilikom ispitivanja ruze uzete su ruzine latice razli¢itih boja te se ocekivalo da ¢e
latice bijele ruze pokazati najlosije rezultate upravo zbog bijele boje latica. Svjeze latice
bijele ruze (Slika 73.) pri pH 7-11 daju zutu boju koja s porastom pH postaje intenzivnija.
Pri pH 12 otopina je zute boje, dok je pri pH 13 i 14 intenzivno narancaste boje. SuSene
latice bijele ruze (Slika 74.) pri pH 7-11 daju svjetlo zutu boju, pri pH 12 otopina je
intenzivno Zute boje, dok je pri pH 13 i 14 narancaste boje. Caj od latica bijele ruze (Slika
75.) daje svjetlo zutu boju pri pH 12, dok je pri pH 13 1 14 otopina svjetlo narancaste boje.

Svjeze latice narancaste ruze (Slika 76.) pri pH 1-11 daju svjetlo narancastu boju, a pri
pH 13 1 14 je tamno narancaste boje. SuSene latice narancaste boje (Slika 77.) pripH 112
daju blago narancastu boju, pri pH 3-11 otopina je zute boje, pri pH 12 je svjetlo narancaste
boje, a pri pH 13 i 14 intenzivno narandaste boje. Caj od latica narandaste ruze (Slika 78.)
ima promjene boje pripH 112 u kojima je otopina svjetlo ruziCaste boje, a pri pH 12 otopina
poprima svjetlo zutu boju. U jakim bazama, pri pH 13 1 14, otopina je svjetlo narancaste
boje.

Uzorak svjezih latica ruze boje breskve ( Slika 79. a) 1 b)) prikazuje promjene boje pri
pH 112 u kojima poprima svjetlo ruzicastu boju. U pH 3-5 otopina je svjetlo zute boje, dok
je pri pH 6-11 blago ruziCaste boje. Narancasto obojenje javlja se pri pH 12-14, a intenzitet
boje pojacava se kako raste pH. Uzorak je ostavljen sat vremena (Slika 79. b)) te je boja pri
pH 1 12 slabije ruzicaste boje u odnosu na uzorak svjezih latica ruze boje breskve (Slika 79.
a)). Takoder, promjena se dogodila u podrucju pH 6-11 gdje se javila smeda boja. Uocljiva
promjena takoder je prisutna 1 pri pH 12 gdje je u odnosu na Sliku 79. a) boja postala svjetlo
smeda. SuSene latice ruze boje breskve (Slika 80.) pri pH 1 1 2 daju svjetlo ruzicasto
obojenje, koje se javlja i u podrucju pH 5-11 s tim da se intenzitet boje pojac¢ava s pH. U pH
12 javlja se tamno ruziCasto obojenje te se na pH 13 1 14 javlja narancasto obojenje.
Promjene boje jace su izraZzene u ¢aju od latica ruze boje breskve (Slika 81.) gdje se pri pH
1 12 javlja svjetlo ruZicasto obojenje, pri pH 3-12 otopina je svjetlo narancaste boje koja
postaje intenzivnija pri pH 13 1 14.

Svjeze latice roze ruze (Slika 82. a)) pri pH 1 12 daju otopini ruzicasto obojenje. Pri
pH 3-5 otopina je bezbojna, a pri pH 6-11 smeda. U pH 12, otopina je Zuto-zelene boje dok
je pripH 13 1 14 narancasto obojena. Uzorak svjezih latica roze ruze (Slika 82. b)) ostavljen
je stajati sat vremena na sobnoj temperaturi pri ¢emu je uocljiva promjena pri pH 6-11 te je

otopina poprimila tamno smedu boju. SuSene latice roze ruze (Slika 83.) jasne 1 vidljive
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promjene boje pri cemu je pri pH 1 i 2 ruzicaste boje te od pH 6 do 11 otopina poprima
svjetlo smedu boju. Pri pH 12 otopina je zelene boje, a u pH 13 1 14 otopina je intenzivno
narancaste boje. Caj od latica roze ruze (Slika 84.) pokazuje tamniju ruzi¢astu boju pri pH 1
koja blijedi i postaje svjetlija pri pH 2. U podruc¢ju pH 3-11 uoceno je svjetlo crveno-smede
obojenje, dok je pri pH 12 otopina zeleno-smede boje. Pri pH 13 i 14 boja otopina postaje
intenzivno narancasta.

Kupovni ¢aj od ruzinih latica (Slika 85.) poprima svjetlo ruzicastu boju pri pH 11 2,
pripH 12 otopina je zute boje, pri pH 13 narancasto-smede boje a pri pH 14 narancaste boje.

Uzorak svjezih latica zagasito ruZicaste ruze (Slika 86.) poprima svjetlo ruzicastu boju
pri pH 1 12 te boja postaje siva u podru¢ju od pH 7-11. Pri pH 12 otopina je Zute boje, dok
je pri pH 13 1 14 otopina intenzivno narancaste boje. SuSene latice zagasito ruZicaste ruze
(Slika 87.) u jakim kiselinama pri pH 1 1 2 otopini daju intenzivno ruzicastu boju koja blijedi
1 postaje bezbojna pri pH 3-5. U podrucju pH 6 boja otopine je svjetlo ljubiCasta, te boja
postaje tamno ljubicasta pri pH 7-10. Pri pH 11 1 12 otopina je tamno plave boje dok se
narancasta boja javlja u podrucju pH 13 1 14. Promjene boje su uocljive i u ¢aju od latica
zagasito ruziCaste ruze (Slika 88.), pri pH 1 1 2 otopina je svjetlo ruzicaste boje koja je
svjetlija pri pH 2 u odnosu na pH 1. Bezbojna otopina javlja se od pH 3 do pH 6. Otopina
postaje svjetlo ljubiCasta u podrucju pH 7-11. Zelena boja javlja se pri pH 12, apH 131 14
otopina je narancasto obojena.

Svjeze latice ruze boje cigle (Slika 89.) pri pH 1 i 2 daju svjetlo crveno obojenje, dok
je od pH 3 do pH 7 otopina bezbojna. Sivo obojenje javlja se pri pH 8-11, a otopina postaje
zuto obojena pri pH 12. Svjetlo narancasta boja zastupljena pri pH 12 i 13. Uzorak susenih
latica ruze boje cigle (Slika 90.) pokazuje pri pH 1 12 intenzivno ruzicasto obojenje, dok ta
boje blijedi 1 postaje jako svijetla pri pH 3. Pri pH 4 i 5 otopina je ruzicasta, a pri pH 6-9
otopina poprima tamno plavu boju. Ljubicasta boja javlja se pri pH 10 i 11, dok je tirkizna
boja uocljiva pri pH 12. Narancasto obojenje javlja se pri pH 13 i 14. Boje su svjetlije u
uzorku ¢aja od latica ruze boje cigle (Slika 91.) u odnosu na suhi uzorak (Slika 90.). Pri pH
1 12 otopina je svjetlo ruZicaste boje koja nestaje sve do pH 7-11 koje pokazuju tamno plavu
boju koja je jedva uocljiva. Pri pH 12 otopina je zelene boje, a pri pH 13 1 14 javlja se
narancasto obojena otopina.

Svjeze latice crvene ruze (Slika 92. a)) pri pH 1 1 2 pokazuju crvenu boju. Pri pH 3
otopina je svjetlo ruziCasta, ali boja nestaje te se pri pH 4 1 5 javlja slabo vidljiva svjetlo
ruzicasta boja. Pri pH 6-11 otopina poprima ljubicastu boju, a pri pH 12 otopina ima tamno

zelenu boju. U jakom baznom podrucju javlja se narancasta boja (pH 13 i 14). Uzorak je
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ostavljen sat vremena na sobnoj temperaturi kako bi se vidjele mogucée promjene boje te je
u odnosu na pocetni uzorak, uzorak latica crvene ruze (Slika 92. b)) pri pH 6 i 10 otopina
postala svjetlo smeda, a pri pH 7, 8, 91 11 otopina je postala siva. Boja se promijenila i pri
pH 12 je postala maslinasta. Ostatak pH vrijednosti nije znacajnije promijenio boju, samo
Sto je boja pri pH 1 12 postala ruzi¢asta. Susene latice crvene ruze (Slika 93.) pokazale su
promjenu boje pripH 1 12 pri ¢emu je boja postala crvena, dok je boja od pH 3 do 11 postala
svjetlo smeda. Promjena boje takoder se javila pri pH 12 pri ¢emu je otopina postala zeleno-
smeda, a pri pH 13 1 14 otopina je poprimila naran¢asto obojenje.

Caj od latica crvene ruze (Slika 94.) prikazuje promjene boje pri pH 1 i 2 gdje se javlja
crvena boja, dok se od pH 3 do 7 javlja ruZicasto obojenje. Ljubicasta boja javlja se pri pH
7,8,9111 te pri pH 10 1 12 otopina je tamno ljubicaste boje. Pri pH 13 otopina poprima
smede obojenje, a pri pH 14 otopina je intenzivno narancaste boje.

SuSeni ruzin Sipak (Slika 95.) se nije pokazao kao potencijalni kiselo-bazni indikator
jer pokazuje promjenu boje samo pri pH 14, dok je u ostalim vrijednostima pH svjetlo smede
obojen. Sok od ruzinog Sipka (Slika 96.) i ¢aj od ruzinog Sipka (Slika 97.) takoder pokazuju
promjenu boje u jakim bazama. Otopine su i u jednom 1 u drugom slucaju pri pH 1-12 svjetlo
smede, dok su pri pH 13 1 14 tamno smede, a boja se pojacava kako raste pH vrijednost.

MusSmulica se nije pokazala znac¢ajnije promjene boje. Svjeza muSmulica (Slika 98.)
pri pH 1 poprima narancasto-crveno obojenje. Od pH 2-12 otopina je svjetlo smede boje te
je pri pH 13 1 14 tamno smede obojena otopina. Suha muSmulica (Slika 99.) takoder nije
pokazala znacajnu promjenu boje. Samo pri pH 13 i 14 poprimila je zuto-smedu boju. U
ostatku pH vrijednosti otopina je svjetlo smede obojena. Caj od musmulice (Slika 100.) pri
pH 1-12 daje svjetlo smedu boju, pri pH 13 i 14 smedu boju, s tim da se pri pH 14 javlja
zuto-smeda boja. Sok od muSmulice (Slika 101.) pokazuje svjetlo crvenu boju pri pH 1 te je
od pH 2-12 otopina svjetlo smede obojena. Pri pH 13 i 14 otopina je Zuto-smeda.

Cvijet japanske dunje (Slika 102. a)) nije pokazao znaajniju promjenu boje. Od pH
1-12 otopina je svjetlo smede boje, a pripH 13 1 14 poprima zuto-smedu boju. Uzorak cvijeta
japanske dunje stavljen je u Eppendorf tube i ostavljen u hladnjaku 24 h (Slika 102. b)) 1 48
h (Slika 102. ¢)). I u uzorku ostavljenom 24 h (Slika 102. b)) 1 u uzorku ostavljenom 48 h
(Slika 102. ¢)) pripH 1 otopina je ruzicasto obojena. Od pH 2-12 otopina je bezbojna i nema
znacajnih promjena niti u jednom uzorku koji su stavljeni u tube. Na Slici 102. b) pri pH 13
se javlja Zuta boja, kao i u uzorku na Slici 102. ¢) ali se na laticama u tubi jos$ javila plava

boja.
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Uzorak svjezeg gloga (Slika 103.) pri pH 1 i 2 otopini daje svjetlo crvenu boju, a pri
pH 3-14 smedu boju. SusSeni glog (Slika 104.) i ¢aj od gloga (Slika 105.) nisu pokazali
vizualno znacajne promjene. Sok od gloga (Slika 106.) poprima crvenu boju pri pH 11 2,
dok je pri pH 3 do 14 otopina svjetlo smeda s tim da se intenzitet boje pojacava kako raste
pH vrijednost.

Kora jabuke Fuji (Slika 107.) je pripH 1 12 svjetlo crvena, a od pH 3 do 10 otopina je
svjetlo zuta. Promjena boje uocljiva je pri pH 11-13 pri ¢emu otopina postaje zuto obojena,
a intenzitet boje se pojacava prema ve¢im pH vrijednostima. Pri pH 14 otopina je narancaste
boje. Kora jabuke Crveni delicius (Slika 108.) ima slabo izraZzene primjene boje — pripH 1 1
2 otopina je svjetlo crvene boje, a od pH 3 do 11 otopina svjetlo zuta. PripH 12 1 13 otopina
je Zuta, a pri pH 14 narancasta. Kora jabuke Gala (Slika 109.) pokazuje jasnije vidljive
promjene boje u odnosu na koru jabuke Crveni delicius, pa je pri pH 1 i 2 otopina svijetlo
crvene boje, od pH 3 do 11 bezbojna te se boja javlja pri pH 12 1 13 u kojima je boja svijetlo
zuta. Pri pH 14 otopina je zuto obojena. Kora jabuke Pink Cripps (Slika 110.) se nije
pokazala kao dobar indikator jer su promjene boje jedva uocljive. Pri pH 1 1 2 otopina je
svjetlo crvena, dok je u pH rasponu 3-11 svjetlo Zuta. Zuta boja javlja se u pH podrugju od
12 do 13, a narancasta boja javlja se pri pH 14. Kora jabuke Jonagold (Slika 111.) pri pH 1
1 2 poprima crvenu boju koja blijedi pri pH 3. Od pH 4 do 11 otopina je svjetlo smede
obojena, dok je pri pH 12 i 13 zuto-smede boje. Pri pH 14, otopina poprima narancasto
obojenje. Kora jabuke Idared (Slika 112.) pri pH 1 12 ima svjetlo crvenu boju, dok od pH 3
do 12 boja prelazi u svjetlo smedu boju. Zuta boja je jasnije vidljiva pri pH 13, a pri pH 14
otopina je narancaste boje. Boje su jedva uocljive pa su rezultati slicni kao u kori jabuke
Pink Cripps (Slika 110.).

Susena kora jabuke (Slika 113.) je od pH 1 do 3 svjetlo crveno-smeda. Ostatak pH
vrijednosti odnosno (pH 4-11) otopina je svjetlo smede boje, a pri pH 12 1 13 zute boje. U
jako baznom podrudju otopina je naranéaste boje (pri pH 14). Cips od jabuke (Slika 114.)
nije dao znacaju promjenu boje je promjena boje uocljiva samo pri pH 14 gdje nastaje Zuto
obojena otopina.

Caj od svjeze jabuke (Slika 115.) pri pH 1 i 2 je crvene boje, dok je od pH 3 do 11
otopina bezbojna. Svjetlo zuta boja javlja se pri pH 12, a pri pH 13 i 14 otopina poprima
narancastu boju. Caj od suhe jabuke (Slika 116.) nije pokazao zna¢ajnu promjenu boje (Slika
115.), koja je uo€ljiva samo pri pH 13 i 14 pri ¢emu je otopina Zuto obojena. Sli¢no, dzem
od jabuke (Slika 117.) kao 1 sok od jabuke (Slika 118.) su promjenu boje dali samo pri pH

13 1 14, gdje je otopina poprimila narancastu boju.
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Ocekivano je da jabucni ocat (Slika 119.) nece dati nikakvu promjenu boje, $to se i
ostvarilo. Jabu¢ni ocat niti u jednoj pH vrijednosti nema promjenu boje te je u svim pH
vrijednostima otopina bezbojna. Fenolni profil jabuke i proizvoda od jabuke (svjeza, dzem i
sok) prikazani su u Tablicama 18.-20. U sva tri sluc¢aja prisutni su dihidro¢alkoni, odnosno
floretin-2-O-ksilozil-glukozid te floridzin koji vjerojatno ne pridonose utjecaju na promjenu
boje ovisnu o pH vrijednosti jer su u dzemu pronadeni floretin-2-O-ksilozil-glukozid i
floridzin, a uzorak nije dao znacajniju promjenu boje. U svjezoj jabuci je najvise zastupljen
procijanidin dimer B2 1 5-kafeoil kininska kiselina, koji svi doprinose antioksidacijskom
potencijalu ovog voca.

Kora crvene kruske (Slika 120.) daje crveno obojenje otopini pri pH 1 12 dok je boja
pripH 3 crveno-smeda. Od pH 4 do 14 boja otopina je zuto-smeda s tim da kako se povecava
pH tako boja postaje jaca. Svjeza kruska Abata (Slika 121.) i suSena kruSka (Slika 122.) nisu
pokazale znacajnije promjene boje, jedino se primjecuje svjetlo zuta boja pri pH 13 1 14.
Sli¢no, ¢aj od kruSke (Slika 123.) promjenu boje pokazuje samo pri pH 13 i 14. Prilikom
ispitivanja soka iz kompota kruske (Slika 124. a)) i kruske iz kompota (Slika 124. b)),
promjena boje u oba uzorka opaza se pri pH 13 i 14 te je otopina zute boje. Boja je jace
izrazena kod indikatora od kruske iz kompota u odnosu na sok iz kompota.

Ispitivanje dZzema od kruske, udio voc¢a 50 % (Slika 125.), nije dalo znacajne rezultate
te je boja promjene jedva uocljiva. Kao i kod ostalih preradenih uzoraka kruske, promjena
je tek malo vidljiva pri pH 14 pri ¢emu se javlja svjetlo zuto obojenje. Sli¢ne rezultate daje
1 sok od kruske, udio vo¢a 50 % (Slika 126.), koji pri pH 13 i 14 otopini daje Zutu boju.

Bioaktivni spojevi u svjezoj kruski i soku od kruske prikazani su u Tablicama 21. 1 22.
U oba slucaja dominantan je antocijanin cijanidin te je on vjerojatno glavni spoj odgovoran
za uocene promjene boje.

U sluCaju dunje ispitan je domaci dzem (Slika 127.) koji se nije pokazao kao
potencijalni indikator jer su promjene boje teSko uocljive i nema ih puno — pri pH 1-12
otopina je svjetlo smeda, a pri pH 13 i 14 otopina poprima tamniju smedu boju. Bioaktivni
spojevi u dzemu od dunje prikazani su u Tablici 23. U ovom slucaju najvise su prisutne
fenolne odnosno hidroksicimetne kiseline.

Svjezi vatreni trn (Slika 128.) poprima pri pH 1 1 2 svjetlo smedu boju koja postaje
tamnija pri pH 3-14, a intenzitet boje raste s pH. Dio uzoraka svjezeg vatrenog trna ispitano
je 1 pomoc¢u Eppendorf tuba. Na Slikama 129. a) i b) moZe se primjetiti razlika izmedu
pocetnog uzorka i uzorka ostavljenog 24 h u hladnjaku. Pri pH lotopina poprima crvenu

boju, a boja je izraZenija u uzorku ostavljenom 24 h (Slika 129. b)). Od pH 2 do 12 otopina
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je bezbojna iu jednom i drugom uzorku (Slika 129. a) i b)). U uzorku ostavljenom nakon 24
h (Slika 129. b)) pri pH 13 otopina je narancaste boje dok je pri pH 14 otopina smede boje.
U uzorku svjezeg vatrenog trna u Eppendorf tubama (Slika 129. a)) pri pH 13 i 14 boja je
jedva uocljiva, a otopina poprima svjetlo zutu boju. Takoder, bobica vatrenog trna se
razlikuje po boji u ova dva uzorka. U pocetnom uzorku vatrenog trna (Slika 129. a)) bobice
su crvene, dok su bobice u uzorku vatrenog trna nakon 24 h zute (Slika 129. b)). Suseni
vatreni trn (Slika 130.) pri pH 1-12 poprima svjetlo zutu boju, pri pH 13 Zuta boja je malo
intenzivnija, a pri pH 14 otopina poprima smedu boju. Caj od vatrenog trna (Slika 131.) i
sok od vatrenog trna (Slika 132.) pokazuju sli¢ne promjene boje. Kod ¢aja od vatrenog trna

(Slika 135.) otopina pri pH 13 1 14 ima narancastu boju, a sli¢no je s uzorkom soka.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom radu istrazena je primjena odabranih biljaka iz porodice Rosaceae kao
alternativnih pH indikatora. Ispitivan je biljni materijal iz potporodica Prunoidede,
Maloideae i Rosaideae. Istrazeni biljni materijal je ispitan u obliku svjezeg i suhog materijala
te razli¢itih preradevina kao sto su c¢aj, sok, kompot, dZzem, vo¢no vino i ocat. U radu su
koriStene preradevine koje sadrze najveéi udio voca koji se istrazuje, koje ne sadrze umjetne
boje 1arome. Vazno je naglasiti da se prilikom izbora ovih proizvoda, osim navedenih uvjeta,
zahtjevalo da ne sadrzi druge potencijalne pH indikatore koji bi mogli utjecati na rezultate
(kao npr. cvijet hibiskusa).

Istrazivanje provedeno na dostupnim uzorcima §ljiva pokazuje kako medu ispitivanim
materijalom koZica 1 meso svjeZe §ljive pokazuje vizualno najuocljivije promjene boje pri
pojedinim pH vrijednostima. U slucaju tres$nje, najuocljivije promjene boje za pojedinu pH
vrijednost pokazali su cvijet, kozica svjeze tresnje i sok. Svi ispitivani uzorci vi§nje pokazuju
jasnu promjenu boje pri pH 13 1 14, dok svi ispitivani uzorci marelice nisu pokazali
potencijal primjene kao indikatora. U slucaju breskve i nektarine, svjeza breskva i nektarina
pokazuju vizualno najuocljivije promjene boje za pojedinu pH vrijednost u odnosu na ostale
ispitivane uzorke breskve 1 nektarine. Stariji list japanske tresnje je pokazao veliki potencijal
primjene, medutim preostali ispitani uzorci japanske tresnje nisu se pokazali dojmljivim pH
indikatorima.

Najuocljivije promjene boje ovisne o pH pokazali su svjeza divlja kupina i sok, dok su
ostali uzorci divlje kupine pokazali izrazenije promjene boje u jako baznom podrucju. U
slucaju Sumske jagode, uzorci se nisu pokazali dobrim pH indikatorima. Ispitivanjem
razli¢itih ruZa moZze se ustanoviti da najuocljivije promjene boje za pojedinu pH vrijednost
pokazuju ruze koje imaju izrazeniju boju, pa su se roza, zagasito ruzicasta, crvena i ruza boje
cigle pokazale dobrim pH indikatorima u svim ispitanim oblicima (svjeze, suho, ¢aj).

Musmulica, japanska dunja, glog, dunja i vatreni trn nisu se istaknuli kao potencijalni
pH indikatori. Od ispitanih sorti jabuke, kora jabuke Jonagold i Gala pokazuju najuocljivije
promjene boje za pojedinu pH vrijednost, dok Cips i jabu¢ni ocat nisu potencijalni pH
indikatori. Od svih ispitanih uzoraka kruske, crvena svjeza kruska pokazuje vizualno
najuocljivije promjene boje za pojedinu pH vrijednost, dok suSena, kompot i dZem ne
pokazuju dojmljive rezultate.

Dobiveni rezultati dokazuju velik potencijal primjene biljaka iz porodice ruzovki kao

alternativnih kiselo-baznih indikatora (pojedine su i dobri pH indikatori), kao i mnoge
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prednosti ovako pripremljenih alternativnih kiselo-baznih indikatora u odnosu na sintetske.
Alternativni indikatori su pristupacne cijene jer se biljni materijal za njihovu pripremu moze
pronaci gotovo bilo gdje u okolisu, buduéi da je porodica Rosaceae vrlo rasprostranjena.
Ovakvi indikatori mogu se jednostavno pripremiti i skladistiti, nemaju Stetnog otpadnog
materijala koji se mora posebno zbrinuti. Nisu $tetni ni opasni po zdravlje, a mogu se koristiti
primjerice u nastavi kemije u srednjim i osnovnim Skolama ali i u svim aktivnostima u

kojima se gradivo kemije na jednostavan i lagan nacin pokusava pribliziti publici.
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