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6DaHWDN

Tema oY RJ ]DYUaQRproplZGMPRODVWD VPMHVD NRMX SpHO
pupoljaka stabala, biljnih sokova ili drugih biljnih izvorgegove pozitivhe karakteristike i
sastav Naglasalje stavljenna polifenole i flavonole, kao i ukazivanje na povezanost suhog
ostatkapropolisas ukupnom koncentracijom polifenola i flavonola u alkoholnim tinkturama
propolisa.8 UDGX VX LVSLWLYDQH HNVWUDNFLMH LelVstl@ NWXUH
WYDUL 7DNRyYyHU VX LVSLWLYDQH UD]J]OLPpLWH NRQFHQWUDF
ekstr&cijama i tinkturama propolisd)V-VIS spektrofotometrijom U uzorcima propolisa
prvo se izradila ekstrakcija propolisprelijevanjemgrumena propolisa 7@ alkoholom.
Nakon samog postupka ekstrahiranja u trajanju od minimalno tri tjedna, uslijgubstjgak
filtracije te je dobivenalkoholna tinktura propolisa kojoM H R G BuHg ta® ibpostotcima,
VXEaHQMHP X VXaLROaNX0 QO WWRIPMWDIM M X RGE HW.DNINWOQ M DDWRK
tvari u postotku uslijedilo e RGUHYLYDQMH XNXSQH NRQUk#pEWUDFLM
NRQFHQWUDFLMH 10DY R QRacBtrazija potifgriodd Df@wdndlaXpkoMedepd K
je UV-VIS spektrdotometrijskom metodom sIM H G IKeadgeRsima: Folk€Ciocalteu reagens
(polifenoli) i aluminijev klorid AICIs (flavonoli).

.OMXpQH ULMHpPL WLQNWXUD USBSVIR SgReKniotom&maOLIHQROL 10D

Abstract:

The subject of this final paper @opolis, a resinous mixture that are collected by
bees from buds of trees, vegetable juices or other plant sources, its positive characteristics and
composition. The emphasis was placed on polyphenols and flavonols, as well as the indication
of the assoaition of dry residue of propolis with the total concentration of polyphenols and
flavonols in alcoholic tinctures of propolig this paper the extracts and tinctures of propolis
and their different amounts of dry matter are examined. Varmmeentrations of total
polyphenols and flavonols were also investigated in various extractions and tinctures of
propolis, determined by UVIS spectrophotometryPropolis samples were first made by
propolis extraction, by propagating bulbous propolis Wiei?o alcohol. After the extraction
procedure lasting for at least three weeks, a filtration process followed by alcoholic tincture of
propolis to which the dry substance was determined in percent by drying at a temperature of

f& IRU K R X lekmin&tio of the @y Watter in percentage, the determination of



the total concentration of polyphenols and the total concentration of flaisndtermined.
Determination of the total concentrations of polyphenols and flavonalsniductedby UV-
VIS spectrgphotanetric  method with following reagents: FolirCiocalteu reagent

(polyphenols), and AlGlaluminum chloride (flavonols).

Keywords: tincture, propolis, polyphenols, flavona}d/-VIS spectrophotometry
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1.UVvOD

SBUHGPHW DQDOL]JH RYRJ |DYUAQRJ UDGD MH XND]JLYDQ
propolisa, s naglaskom na polifenole i flavabdH NRML VX VD GU aDuRazienBURSROL
na povezanost suhog ostatka s ukupnom koncentracijom polifenola i flavonola u alkoholnim
tinkturama propolisaDanasse VYH YLaH VSRPLQMH QMd ERMRenG MHORY
GRND]DQR GD LQKLELUDMX VSHFLILPpQH HQ]JLPH VWLPXOLI
KYDWDQMD VORERGQLK UDGLNDOD Yot dvig radd@xtifiXiraDiLM HpH Q M
sepozitivne karakteristike propolisajegova primenaNHPLMVNL VDVWDY IL]JLNDO
karakteistike, a sve s naglaskom na polifenole i flavonol@® UJDQVNH VSRMHYH NDU
JUDyH s&l privbdno nalaze u propolisZbog jakog antioksidativhog djelovanja koje
posjeduju, polifenoli i flavonoluvHOLNH XWMHpPpX QD NYDOLMbposahal, SR]LW
ljudsko zdravlje.Po sYRPH SRGULMHWOX SURSROLV MH VPRODVWD L
GUYHUD NMRPHVH NREIQIOAD R aWHWQLK PLNURRUJDQL]DPI
PLMHADMMNVBWRP pHOMXVQLK AOLMH]GD HQ]JLPVNL JD F
sastavnicepoput polifenola i flavonolaSRVWDMX IDUPDNRORANL GMHODWOQH

Zadatak SUDN W L p QIRIW® DM HODQ M &lkoothe DigkiDre priopalifayte.
mjeriti njihove sihe ostatke i koncentracije ukupnih polifenola i flavonolanavedenom
vremenskom periodukroz analize i rezultateSUH]HQWLUDWL UD]JOLNH X NRO

koncentracijama polifenola i flavonola ovisno o uzorku i njegovim karakteristikama.

Cilj ovog rada jedetaljnije XSR]QDWL SURSROLYVY NUR] QMHJRY NHPL
sastav, te skrenuti pozornost alkdivne tvari u propolisu, a to spolifenoli i flavonoli koji
]ODPpDMQR GRSULQRVH QMHJRYRM NYDOLW j¢WkohziméhataR QD p Q |
propolisa. Tijekom analiziranja koncentracija ukupnih polifenola i flavonola -UNs
VSHNWURIRWRPHWULMRP FLOM MH GRND]DWL WRpPQRVW DQ
UH VH X NRQDpPQLFL PRUOL NRULYV VohoWwih tihktus RrgpMisey OMD QMH V



2. PROPOLIS tsastav, primjena i djelovanje

2'S i H @iopdRuR

BURSROLVY MH SULURGQD VPRODVWD DURPDWLPQD WYI

pupoljaka biljaka (topole, vrbe, bora, kestena, breza i &rdpolis sep HV W R p@Qrbdniny D

antibiotikom,a [DKYDOMXMXUL QRYLP ]Q @atrd/yaHs@A O L MSIR]JRM MD P

VWROMHUD?3
SBURSROLV MH pY UMMM N RQpdradnY ispQd-15MH D QD WHPSHUD!

30 f & MH OddazBkaddaryu grumenu (slika 3. Boja, kemijski sastav i okus ovisi 0
SRGULMHWOX VPROD NRMH SpHOH VDNXSOMDMX L SUHUDY
%RMD SURSROLVD PR&H YDULUD Weé (t6pGla)diXceRrldieObte€zd) ERU

=GUDYOMd4 200BNRR Q@A DQDV MH SR]QDWR YUVWD ELOMDND

propolisni materijal.
S3pHODPD SURSROLV VOXaL NDR PDWHULMDO ]D SUHPD]
]DAWLWH RG UD]JQLK XOM @PtaktikuwiHz PXPLIL

SXNRWLQD ]J]ERJ
6DPLP WLPH VH SRVWLAH Yih®UND VWH

SpPHODUVWYD
bakterijskih infekcija.Prikupljanje propolisa se obavlja krajem ljeta i u jesen, a prinosi

SURSROLVD LIQRVH SR WLSLIBQRMGhHOMMRM |IDMHGQLFL

njegovo pozitivno djelovanje protiv bakterija, virusa, gljivica, upala te da ima
DQWLRNVLGDFLMVNL DQHVWHWLpPNL DQWLIHPWU DPXO\RNLR &bl

VXVWDY hndyRikita pbHsBEDYOMH2DI3NR&QLFD

Slika 1. Propoliglzvor: http://telegrafi.com/wpcontent/uploads/2017/03/propolisbeeglue)jig017-09-05)



http://telegrafi.com/wp-content/uploads/2017/03/propolisbeeglue.jpg

2.2 Propolis kroz povijest

5LMHp SURSROLV tQJb NRASIMFRSSRG U+tAIBIRGLVBEULMHYRG U
propolis ]QDpL ALVSUHG JUDGD?3® VDYUAHQR RSLVXMH VDPX XO
FHPHQWLUDQMH RWYRUWLWRXQXERJIX SPHOLMVNH NRORQ|
SR]QDW X (JLSWX JGMH MH NRULAWHQ DNQHR JOPMBLORO M| F
Aristotela koji je pisao o smolastdyarn koju VX SpHOH UD]JRXIOLY XOWHYRMHX NR&C
a upotrebljavase kaoiMHN ]D P R G U(Cirarde,1999). GidiYsH koristili propolis kao
JODYQL VDVWRMDN X LJ]UDGL SDUIHPD GRNjekoh.Bilvskk UHY QL
znanstvenikPlinius (2379 g. pr. Kr.) bio je uvjerenda propollV SR W M Hip pupbyja UD] QL
razlILbLWLK VWDEDOD SRSXW YUED WRSEéaey,EURWMHVWD W
Hipokrat, otac medicine (46877.g. pr. Kr.), prvi je upotijecbiR SURSROLV ]D OLMHpPpHQ
se to do danas smatra prvamotebom propolisa kao lgka NRMD MH JINGBRfODMHAHQL
2007.).

2.3 Prikupljanje propolisa

Poznatoe GD SURSROLV SULNREMRYVIPR WOLFSH. [SPpHKEHOLQML
JRGLAQMH S18Q ¢ pr&oblisgErskiBil MLp L "REULU S K HDOIDUL\NX P DL

SURSROLV MH UH]XCQViebhwwy SSRpKDV @R L NYXSSHOQMI RJ RG !
SULNXSOMDMX S U RFEROYID DNDX QethpldfeXt@al (kBj&@. ]OXpXMX UD]Ql!
ELOMNH L L]YODpH LK X REOLNX QLWL NRNMjd gwbiceNLGDM X
VPRODVWH WYDUL VD pHaavipdvw N RA @LOFHVD3W LQYPIPRPLKS UL
SURSROLVD SpBHOMXX ApPORAVHIELDEDYPRODVWH WYDUL L QD
obogai XMX NHPLMVNL VDVWPLQ 5 UWISEDQ VW oty SakdpljgnieR L] Y R G
SURSROLVD MH GXJRWUDMDQ SURFHV X] SUHNLG®@Ge&INERJ YUI
rlac KUDQRP 3pHOHRAQUFRRDPPNMHA&D M« voskdoR OpeMdvX WYDU
SOMXYDpPNRP WH QD IKApap d@j® p L @ste S propolisa:
- WHNXUOL YLVRNRNYDOLWRRQH 8D RBHROBX SROWIONDL GLKY
SPHOBQMMK]GD

- liepljivi propolis NRML MH QHAWR VODELMH NréDVOdkay. AidNjeH VDV W
smolastatvar (koju L]OXp XM X UD]OL pDWRP DR fEREe LoGpMt BeNbENa Kkoji

direktno djeluju nahemaJ HFHSWRUH SpHOLQMLK EUpLUD L QD WDM Q
i RPRIXUXMPDO D P D O D N aistogs BreplisDse prjkulja krajemjetta i u jesen



1 D M pprdpblis je onajesenski MHU VH SpHOH WDGD SULSUHPDMX ]D ]l
JUXGLFD QD ]DGQMLP QRALFDPD WH QMLPH REQ&@&X JLGR
S R Y H U@ipshDpropolisakoriste se razne drvene ili pladtp QB HWINH NRMH VH P
ohladit, aQMLKRYLP VDYLMDQMHP SURSROLYV SXFD WH VH QD (
UHAHWNL 1D RY D MoQddptli®a SESRYMQPBPRAFHUL]QRVLWDORB G J C

SURSROLVD SR N R &QLRUMHHSAEEGFAIS2000

2.4 yLaik@evhe L pXYDQMH SURSROLVD

BULMH VDPH XSRWUHEH SUFR&R@IliMusihitd | priRdditUz4E QR Rpll
daljnju upotrebu3ULURGQR MH SURSR®RFLX MADSO R MrRdiveigiRe. AL UD ]| C
PHKDQLPpNLP SULPMHYV D Pdsdhhdj tehipetdtDriNsR ppbdlis pastsie gmlji.
yLAUHQMH SURSROLVD RG PHKDQLpNLK SULPMHVD REDYOMI
posulGX V KODGQRP YRGRWPDN WLGHH®X P HKD @ kimMehje $di.). PMHV H
LVSOLYDMX QD SRyYuUuaLQX D VDPL pLVWL SURSROLV RVWD
PLAUGHIMIBEROLY VH pXYD QD PDNVLPED AQWRAK RWH R SBHIMMRMI LN
izradi R G U H yirk@uiaKotopina i melema, propolis sE p ¥ RWQR QDULED LOL pD
prije daljnje obrade /HpH @M ISQOMLP SURL]J]YRGLPD %HRJUDG

2.5 Kemijske karakteristike propolisa

Kemijski sasiv, aroma i boja propolisa ovise UD]Oh b P WH ® geogmafskim
zonamasakupljanja vremenu kada se skupljae vrsti biljakas kojih je sakupljen. Boja
SURSROLVD PR&AH ELWL RG WDPQR JHOHQH GR VPHYH ERM}
meda do skroz gorkog okus@hisalberti, 1979.).Kemijski sastav propolisa je vrlo
kompleksan i nRaH YDRY.IULNDQ\R. R PQRJLP PIDARE pi@tiRfeiMiivedeno.
DovVDGDaAQMLP LVWUDALYDQMHP MH GRND]DQR GD SURSOLV
'HWDOMQLMRP DQDOL]RP GRND]DQR %biljn Bmeailbalfad L SUR S
30 % SpHO vgskéHID HWHULpPQLK L DU RP&vaihog Qrata tX eakh®
PHKDQLpNH(BdHY% MHO/MNL U 'R Bdahkava, 2003) ( WHULPpQD XOMD L RLU
komponenteSURSROLVD VDGUAH EkuBikedndseYzd Ko de BraataimaRIO
ELRORANL DNWLYQD VYRMVWYD D WR VX IODYRQRLGL IH
terpenoidi. U jednomLVWUDALYDQMX MHE GRNDJDQ R/ G®UEDPADN GYDQ



flavonoida i to pinocembrin, acacetin, krizin, rutin, katemaringenin, galangin, luteolin,
kampferol, apigenin, miricetin, kvercetin i dvije fenolske kiseline; kafeinsku kiselinu i
cimetnu kiselinu te stilbenski derivat resveratr@ R E R p 20Q&jl F

8 UD]J]QLP PHGLFLQVNLP SULSUDY F LoopinX @éplisa thk&O MDY D

AWR VX DONRKROQD HWRakpRoh§ dtopiRaW Ra8en@likblnaY d@ndaQ R
Vodenoetanolna otopina propolisX YUOR YHOLNRP SRVWRWNX VDGUAL NI
NYHUFHWLQ L NUL]JLQLQ (W DQdielot e sastaRjsia@dreSvet®|a,0 LV D
krizina i kavenekiseline (Volpi, 2004)U propolisu VH PR JX Q D tvitanhinEAJRMN Q L

J J S URBIR]4¥ ing/100 g propolisa, B2 = 0,062 mg/100 g propolisa, B6 = 2,25
mg/100 g propolisa, C < 1 mg/lQy propolisa,E, nikotinska, pantotenska kiselina i dr.

6 RER p D Q H®sim togapropolis je bogat provitainom A i karotenoidomMineralne
tvari koje se nalaze u propolisu: magnezij (Mg), kalcij (Ca), jod (1), kalij (K), natrij (Na),
bakar (Cu), FLQN =Q PDQJDQ 0Q L AHOMH]R )H &LQEN =Q
vrlo su bitni ]D QD& RUJDQL]DP MHU DNWLYLUDRKMWaE pR@RANH FF
UDVWD UD]JPQRADYDQMD L UD]J]YRMD Wa&HSRXIGMLHYGHRA X WKM &P R
IXQNFLMH PérgjericeHj® @Zn) SURGXAaDYD GMHORYDQ MikkukhnRUPRQD
NRML L]RADWAODSYOYVNGWDNRYHU SRVMHGXMH UD]JQH DURPDWI
kiselina, kafeinska kiselinafenolkarboksilna i dr. / H p H QéMiniim $iwizvodima, Beograd,
2004) 7TDNRYHU VDGUAL L QHNH HQ]JLPH NDR aw-Bfogfdta¥aX NFLQ V|

adenozin trifosfataza i fosfatna kiselif@akhonov i Mamontova, 1987).

SBUHPD -DSDQV Nz Ppro@dd XRBropdiX Society ofJapan)na Svjetskoj
poljoprivrednoj konferenciji propolis X SRV WRW F LORXII WADRKGIU Adriculture
Conference):

X proteina 1,%%,

X smole 47,%%,

x vlakana 3,350,

X aHUHU D,

X pepela 26,446,

X vode 2,8%,

X vitamina B1 0,01 mg/108,
X vitamina B2 0,12ng/100g,
X vitamina B6 0,10 mg/108,



X vitamina E 3,80 mg/109,

x folne kiseline 7,00 g/108,

X pantotenske kisleine 0,08 mg/160
X nikotiniske kiseline 0,21 mg/10g),
X mangana 18,2 ppm,

x fosfora 37,1 mg/10@,

X srebra 172 mg/10g,

x kalcijuma 3,36amg/100g,

X sode 114 mg/109,

X magnezijuma 2,470 mg/1@f)

X bakra 9,39 ppm,

X vitamina P 75 mg/106.

2.6. Fizikalne karakteristike propolisa

%RMD SURSROLVD RYLVL RkdjéDs|oH.G H WLRIKE KN¥OE B R DMHP R C
YHUO UDQLMH RBBRPHQWWRRG aXWR]JHOHQH FUYHQNDVWH GR
propolisa na temperaturi od 20& L]QRVL J FPA 3URSROLV SUL UD]O
LPD UD]JOLPpLWX NRQJLVWHQFBMISURBER ONLM PN H UNDUXXUWEL REP O
propolis je mekan i vrlo ljepljiv.7DOLaWH SURSROLVD RYLVL]RRWLHLURHR K
80 f & L f &Niti jedno otapalo ga ne otapa u cijelosti. Propolis se prelijevanjem s etilnim
alkoholom otapa 5G:75 %, a u acetonu samo 2840 %, prelijevanepmV. YUXURP YRGRP V
otapa od 7+10 %, a prelijevanjems hladnon vodom se jako slabo otag&rski % L O ML U
'"REULG %DQNRYD

27 %LRORANH NDUDNWHULVWLNH SURSROLVD

%LRORAND ap¥liRaAVpYipiEDseStisutnosiQDpDMQLK NROLPLQD UD]
NDR &W Ronvidi kb{D po¥jeduju jaka antioksidacijska svojstfanolne kiselinekoja
dielue OMHSOMLYR daWR PPRUXQXMHUBPQIH L] pUUHYQOto JODYRQR
Chang F +R, 2001.).Propolis SRVMHGXMH L P Q RiJaktivBeUsxigsthnde Lkaj© R & N
djeluju antiulceno, kaolokalni anestetik, hepatoprotektiwrantitumorng LP XQRVWLPXOLUD!
(Burdock,1998.) antiHIV.



2.7.1Antibakterijska svojstva

6XYUHPHQL LVWUDALY D p Lda_tr@eMx predIdta@mdiiaiRerljsko] O R J D
djelovanje odnosno d&XVSRUDYD UDVW EDNWHULMD 1DMMDpH DQW
sIM H G Haktdrije Enerococcus spp., Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumonia,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosae@ococcus faecalisdr. (Park et al., 2005).

Propolis posjeduje jako aitericidno djelovanje X Q L aRVM®WHDY H Q H IE DQNDWdHMLOLVI H
prirodni dezinficijens.$QHVWHWLpPpNR GMHORY D Q\H QHEOPHERPOIEVW D QDL
boli SXWD M Boriog m®vokaina. @polis djeluje kao lokalna anestezija zbog
VDGUADMD HWHULPQLK XOMD NRMH VDGUAL

272. $QWLIJOMLYLPQD VYRMVWYD

BURSROLVX VH WDNRYHU SULSLVXMXulOtd Dsph@Q 0P WLIO NV
pokazali na osamdeset vrsta kvasad@aGDaHQLK UD]JOLpLWLP @&Rddd.YLPD JC
$QWLIJOMLYLPQD XpLQNRYLWRVW redostijsded CandidaUatbjcaW LU D O |
> Candida tropicalis > Candida krusei > Candida guilliermondkungicidno djelovanje
propolisa pogubno je zaDOJ]QROLNH YUVWD SRYUALQVNLK JOMLYLFD L
NDR aWR VX SVRULMD]D DORSHFLMD QHXURGHUPDWLWLYV
SRPRiUL OLMHpHQMX RYLK REROMHQMD

2.7.3. Antiupalna svojstva

Protuupalnadjelovanje propolissmRJXUXMH HSLWHOGR]DWLM R RJ XQ/D/ Mp
]DaWluhiteta RUJDQL]PD 3URSROLV MH QH]DPMHQMLY NRG DNX
rihitis, sinusitis, bronhitis, laringitis dr. Park i Kahng (1999)VX LVWUDALYDQMHP S
SURWXXSDOQH XpLQNH SURSROLVD NRG aWDNRUD REROML}
SURSROLVD LPDOD DQWLXSDOQR GMHORYDQMH L SUL DNXV

VX LVWUDaL Yskofstva CAPAALpXeSBdOeBstrahiranog iz propolisa, na
razinu aktivacije TVWDQLFD EXGXUL GBVWH BRI D W NeXp @Bl [ UD
procesa.Ta polifenolna komponenta propolisa je zaustavila aktivacigtahica u ranoj i
kasnoj fazi. Shimazawasur GRND]DOL VX GREUH XpLQNH JHOHQF

protiv protoka krvi u mozgu na neuronima PC12



2.7.4. Antitumorska svojstva

1RYLMD LVWUYD addvazadpuNp@ritivanX pLQDN S X RGIRNOH WVHDQ M X W X F
1HND LVWUDA&LY Dkakil Bon¥idhaSiR prépplis@eDsamo daV S U M higstdjaniz
tumora nego zaustavlja rast tumorskih stanica i metastaziranja (raka dojke, debelo crijevo,
bubrega, jetre, maternit AHOXGFD SOXUD NRaH NUYL

=ERJ VYLK ELRORANLK N DU Dt ko UunkcWriaMiDr saSBIIOROLYV VI
koji je bitan zazdravlje te se dodaje u hranu i kozmetikukaristi sei u medicinske svrhe s
FLOMHP SRERIDMENV@MBPDYDQMH UD]QLK EROHVWL ,),&

2.8. Polifenoli

'DQDaludtska ishrana sastavljenge dijelom od bilaka AWR SRGUD]XPLME
NRQ]J]XPDFLMX YRUD L SRYUUD NRMH VDGUAL EURMQH VS
SROLIHQROL GROD]JH X UD]J]OLpPpLWLP REOLFLPD L NRQFHQWL
dnevni unos je 08-70 mg(Rousso i dr2000.).1DMYHUL L]YRU SROLIHQROD VX
je YLAH RG SROLIHQROQLK VDVWDYLLWMND D | @ UR D OMR
NDR PROHNXOH XNOMXpHQH X REUDQX RG em®iu]UDpHQI
UDVW L \kbDjémarRéhD dr., 2004 )Polifenoli, kaosekundarni metabolitaznih biljnih
vrsta, p L Q kkuXskiipinu kemijskih spojevkoje mMRaHPR VYUVWDWL okzi@HNROLNR
na strukturui kemijska svojstva(slika 2) (Pandey i dr. 2009)Na sastav polifen®@ D XW MHp X
PQRJL pLPEHQLFL NDR &WR VX L]JORAHQRVW VXQpPpHYRM V)
VNODGLAWHQMH ELOMDND UHDNFLMH NRRNMDGDODW MM H VQHDU B )
polifenola (Manach i sur., 2004.)1DMYHUH VN X S Is@ HavBri®i@i LligHaQiRf€nBIne
kiseline, stilbeni i drugi fenoli, koje se dijele u manje podskupm@ DQVWYHQLP LVWUDA&
dokazana su pozitvnaELRORAND G MH O R Yai@fibatoh Cantifdikydda D
DQWLIXQJDOQR GLXUHWLpPNR DQWLKHSDWRWRNVLpPpQR
DQWLNRDJIJXOLUDMXUH VSD]PROLWLpPNR NDUGLRWRQLPQR
DQWLPDODULpPQR KLSRJO Ldjettnahj(PetriR, 20000QWLRNVLGDWLYQR



Slika 2.Klasifikacija i kemijska struktura glavnih grupa polifenola (modifikacija origingl prikaza Spencer i

dr., 2008),https://content.iospress.com/articles/nutriteomdaging/nua0051

Polifenoli iz prehraneimaju brojna svojstva koja su iznimno korisna za ljudsko
zdravlje. Vjerojatno najpoznatije djelavje NRMH L]D]L MridereQaD jevMdstidt i
znanstvenih krugovge utjecanje na razneX Q XW DU NV VPBIQXPVQH QLPpQH SXWHYH
polifenola i melD QL]PL NRMLPD UH SRPRUL VWDQLFL QD YL&H UD]
stupnju supstitucije i B V L 0 HIQra Va,12012) Polifenoli SR]JLWLYQR GMHOXMX NR

kardiovaskularnih bolestraka, osteoporoze, dijabetesa.



2.81. Flavondli

Flavonoli su polifenolni spojevi a X W H iE Rédstavijaju najraspstranjenije
flavonoide u hraniPrisutnisu X JOLNR]JLGQRM IRUPL SRYH]DQL VD aHuUH
JOXNR]JRP L UDPQR]RP DOL PRJX ELWL |DVWx&bDozd QL L G
ksiloza). % XGXuL GD VH EURMQLP LVWUDALYDQMLPD SRND
antibakterijska, protuupalna, antialergijska, antimutagena, antiviralna i protutumorska
VYRMVWYD RQL SUHGVWDY O MihdX prolivadrgh BelstRTOMa6Ba NH SUF
VX UH] XOWDW VSRVREQRVWL IODYRQRLGD GD KYDWDMX VO
VWLPXOLUDMX QHNH KRUPRQH L QHXURWUDQVPLWHUH =EF
VX L]X]JHWQR YDAaDQ GLR OMX&ndmN HneSnoid KieidapdohosallitloX GL QR
YRUHP L SR¥gaHP IODYRQRLGD %LRUDVSRORALYRVW PHWD
flavonoida ovise o konfiguraciji, ukupnom broju hidroksilnih skupina i supstituciji
funkcionalnih grupa unutar njihove nuklearsteukture (Kumar i Pandey, 281 U samim
biljkama flavonoididjeluju antioksidacijski, antimikrobno, kao fotoreceptori, regulatori rasta
WH NDR DJHQVL ]|D SULYODpHQMH GRJPMERBRNVWDWDERQUL]DP
bilinog hormona auksinal ODYRQRLGL LPDMX YDaQX XORJX X LQWHUD
RNROL&D

Flavonoidi REXKYDUDMX YHOLNX JUXSX VHNXQGDUQLK PHW
biljkama. Njihovi pigmenti su odgovorni zabojenostF Y MHWRYD L OLVWRYD WH
rast,t UD]YRM L REUDQX ELOMDND 8 OMXGVNRM LVKUDQL V
SORGRYLPD YLQX L pDMX WH VH ]JERJ VYRMH IDUPDNRORAN
(Havsteen, 1983.)=ERJ WRJD VH GDQDV NRULVWH VMYiHerYmaiH X OLM
VSRVREQRVW GD LQKLELUDMX VSHFLILpQH HQ]JLPH VWLPXO
(Havsteen, 2002.). Ovisno o vrsti i dozi flavonoida, posjedujtupksidativna svojstva (Cao
i sur, 1997.) Flavonoidi su reaktivne tvari, kojeld&k RNVLGLUDMX L LPDMX XORJX
WYDUL X VWDQLFDPD |JDawLWD DVNRUELQVNH NLVHOLQH F
kiselina od oksidacije)) ODYRQRLGL VSUMWYDOHMXORERGWEL® UDGLNI
ostalog,direktnim hvatartMHP VDPLK UDGLNDOD -HGQRVWDYQR UHpH!:
UDGLNDOLPD 5% GRYRGHUOUL GR VWDELOQLMHJ L PDQMH
mehanizmu (Irina i dr., 2012):

IODYRQRLG 2+ 5% : 10DYRQRLG 2 f 5+
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Flavonoidi imaju U D] O lkerhijku strukturu i svojstva tepripadaju u vrstu
polifenolnih spojeva 9LaAHG6RG UD]JOLPLWLK YUVWD IODYRQRLGD SUHSE
IODYRQRLGQLK NODVD NRML XNOMXpXMX IODYRQROH 10O
izoflavone, dihidroflavonole i kalkone.) ORYRQRLGL XN O Nskkp 8M dalawgirH UFH W L

(slika 4), kemferol (slika 5), luteolin (slika 6), pinocembrin(slika 7.), pinostrobin i

pinobanksin(slika 8).

Slika 3. Kvercetinizvor:

https://upload.wikimedia.org/wikip
edia/commons/8/81/Quercetin.gvc

(201709-11)

Slika 6. Luteolin(lzvor:

| https://en.wikipedia.org/wiki/Lut
in#t/meda/File:Luteolin.sv
(201709-11)

Slika 4. Galanginizvor:

https://en.wikipedia.org/wiki/Gal
ngin#/media/File:Galangin.s
(2017-09-11)

Slika 7. Pinocembriizvor:

[ https://en.wikipedia.org/wiki/Pinocen
brin#/media/File:Pinocembrin_strudt
re.svd (201709-11)

=i

Slika 5. Kempferolizvor:
https://en.wi igedia.org/wiki/Kae?
pferol#/media/File:Kaempferol.syg
(201709-11)

Slika 8. Pinobanksiqzvor:

https://en.Wikipedia.orqlwiki/Pinobanks’n

#/media/FiIe:Pinobanksin.silld2017-09-

11)

Osnovna kemijska strukturflavonoida je kostur od petnaest ugljikovih atoma
UDVSRUHYHQLK XpGtéha P URRDIWMWNDHQ SRYH]DQD KHWHURF
prstenom (C prsten)Strukturna raznolikostflavonoida rezultat je brojnih modifikacija

osno/ne skeletnestrukture, koje uvjetuju reakcije hidrogenacije, hidroksilacijané&lilacije

hidroksilnih grupa, dimerizacije, vezanja neorganskog sulfata i glikolizdgeoksilnih

grupa (O-glikozidi) ili flavonoidne jezgre (@likozidi). Flavonoidi se pojavljuju kao

glikozidi, aglikoni i metilirani derivati. Oko 90 % flavonoida biljaka nalazi se u obliku

glikozida (Swain i sur., 1979). Glikozidacijd R G

IODYRQRLGD GRJDYyD VH QDMFp

amanje u RORaDAMUHU NRML VH QDMpH&UH MDYOMD MHVW JO X

ramnozaiksiloza.D]D]LU
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2.9. Izrada tinktura propolisa i doziranje propolisa

BURSROLV VH QDMpH&UH NRQ]XPLUD XeRiliekstrakataW L Q N W X
masti. PripremaU D] O L p NWIXKJ DV ISQ R S R @lkah@ineXiNo€zislko botntbpine
1DMpHAUH VX DONRKROQH WLQNWDPLYURS R/GIL 8 D BKSHRNOHL W 1S
alkoholomi vodom, te se zatvori u tamnu bocu i ostaviBscGVWRML X] SRYUHPHQR
NDNRQ pHJID V HKro3 gustuLdax/ WiLfitkeD papit NDR NR QD p Q@abbije) Be] XOWDW
alkoholniekstrakt propolisa (Pascual i sur994). Osim alkoholne ekstrakcije propolikaja
MH QDMpH&a&uUD SRVWRWDL §URSROQNY HNWRWMODDWMKEF WDNRYHU SR
SURSROLVD ,200R Gadtavi alkah¥lkékstraktpropolisa(slika9) PRaH VH NRULVW
]JD YDQMVNX L XQXWDUQMX XSRWUHEX ]D SUHPé{dnéeDQMH U
svrhe. Konzumiranje alkoholnog ekstrakta propoli€&U H S R U X p X kcH oY HvahBesG M
godina nadalje odrasleRVR EH X N RZub pAk@ph nR GanPrgpolis, bilo da se radi o
alkoholnom ekstraktu PMH&DYLQL SURSROLVD V PHGRP LOL ELO
SUH SR bBeXp KdvizdmaciiGMHFL RG GU X Jherjeze Y. QHOMX BW RQRHWRNVL
QR NRG QHNLK OMXGL LSDN L]D]JLYD DOHUJLMVNH UHDNFL!
EROXMX RG DVWPH MHU EL NHPLMVNL D]Y®WHYDLVNRAVDHV V PGLL

=GUDYOMH2DI3NREQLFH

Slika 9. Alkoholni ekstrakt propolis&vor:https:/medjimurje.hr/magazin/zivotinje/tinktupropolisasto-je-propolis 10252/)

(2017:09-05)
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3. MATERIJALI | METODE

3L2VQRYD LVWUDALYDQMD UDGD
, VWUDAaLYDQMD VX UDYHQD V DONRKROQRP WLQNWX

napravljena od grumena propolisa koji je otopljen u%&afiniranom etilnom alkoholu i
purificiranoj vodi. Purificirana S UR p L &ddd {@ dodovodna vo®d NRMD MH SUHUDY|
sustavu za preradu vogestupkonmreverzne osmozkako bi se iz vode mogli uklote tvari

koje uzrokuju mutR 0 X PLNURRUJD QL] R&oidng @DOENnE VW&dwhi i
YLVRNRPROHNXODUQL V Sapakitet Yoksida&jé/ hojuX Wad)H imxlekQl&rneN

otopine plinovi topivi u vodi i organske tvari RMH XWMHpX QD PLULV L RNXV
otopine VROL NLVHOLQHHpXOXOHL QYN UINFRRVIK XPADHDaNi RIR0AdRMMW Y R G H
tinktura propolisa mjerene su pH vrijednastS XULILFLUDQH YRGH SRPRUX XUH
pH-PHWDU L HOHNWULpPQD YRGOMLYRVW YRGH S&lRiBal X XUHY
mjere elektrovodljivosti jémikrosimengpo|centimetryy P6 FP aAaWR MH REUQXWD
jedinicil HO HN W U L p|@iRrdorRjpWoScRritiretru, tj1 S/cm = 1/(1 om/cm)lizmjerenom
YULMHGQRAUX HOHNWEH [p@tientiRs@igaM IoVnerslidatije vode i tako
RFLMHQLWL R NRMRM MH YNakbw preifewagiaHproboldas rafiiirBrinO L F D
etilnim alkoholom i vodom, propolis spusti da mirujeu tamnoj bogi uz povremeno
potresanjePLQLPDOQR WUL WMHGQD nixaR&prppofidisé irQfiRriaY UH P H C
NUR] ILOWHU SDSLU WH VHInX tizkkRi@ Proglisk koj& Je Bpréiina 22O N R K
daljnju upotrebu

| Vrsta vode | (OHNWULpQD YRG(
|-DNR pLVWD YRGD GHPL| < 0,05 |
Pitka vod& I <1000 |
IMineralnavoda I 1 000 3 000 |
% RpDWD YRGD I > 1 000 |
Morska vodé I > 50 000 |

7TDEOLFD 5D]OLpLWH WHOWWN W WR®@HPt¥d® I8l @ BitkeV\iode u Hrvatskoj",
ILWHUDWXUD 33ULUXpQLN R WHPHOMQRMV N D BN Q WinwWRRB@EH X +UYDW
www.waterline.hr, 2012.)
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3.2 UV-VIS spektrofotometrija

Spektroskopija je grana znanosiRMD SURXpDYD HIHNWH YH]DQH X]J |
HOHNWURPDJQHWMR] delddniaQkehidjski sastav i strukturu tvari. Tako
nastali emisijskiii DSVRUSFLMVNL VSHNWUL NDUDNWNIBLYWLpPQL
spektrofotometrija ilultravioletnai vidljiva spektrofotometrija je tehnika koja je bazirana na
DSVRUSFLMVNRM VSHNWURVNRSLML X XOWUDQOMXELpD
6SHNWURIRWRPHWU L M RKalitativn® Rkvahtitafivh® @rakdkvdlitativna
analiza se zasr na apsorpcijskom spekturorka, a ovisi 0 njegovom sastavu i strukturi.
Kvantitativha analiza se zasniva bambertBeerovom zakonu. Do apsorpcije dolazi uslijed
HOHNWURQVNLK SULMHOD]D X PROHNXODPD prij&ddnivWL VH
metalaL RUJDQVNLK NRPSRQHQWL X RWRSLQL 2WRSLQH V LRC
biti obojene (tj. apsorbirati vidljivi dio spektra) kako je poznato da elektroniarbdde
PRJX ELWL SREXYHQL L] stenihQuQdrido. HB0jel thanitkbpinaRalise o
SULVXWQRVWL UD]QLK GUXJLK YUVWD NDR awWR VX RGUHYVF
WDNRYyHU DSVRUELUDMX VYMHWORVW X XOWUDYLROHWQR
analL]LUDQH YUVWH R G U Hpéeldvidg Yakois kojHWR: /DPEHUW

A=-log(l/l 0)=ecL
SRMDaQMHQMH VLPEROD L] LJUD]D
A-apsorbancija e -konstanta (molarna apsortivhost)
lo-intenzitet upadnog svjetla I-LQWHQ]JLWHW SURSX&WHQRJ VYMHWOD
c-WUDA&AHQD NRQFH QWdahijeRa WliBe duljine pri prolasku kroz uzorak

8UHYDM NR ML Rnalithn&lvdrs¢ Riekirofotometar (slika 10.). Komponente
NRMH VDGUADYD VYDNL VSHNWURIRWRPHWDU VUWiny OLMHG
ILOWHUL PRQRNURP DWW &dkior, suztad Bap obXddr U pikBz podataka.
6SHNWURIRWRPHWUL VH GLMHOH QD MHGBAdtrikp@H L GY
MHGQR]JUDpPpQLK VSHNWURIRWRPHWDUD MH, BisttverMdng HQD ]D
mogu primiti samo jedan uzoraReferentni uzorak (npr. otapalo) se mora snimiti posebno, a
GRELYHQL VSHNWUL QDNQDGQR REUDGLWL 'YR]JUDpPpQL VSF
istovremeno mogu primiti dva uzorka: mjereni uzorak i refenemzorak. Spektri se
automatski oduzimaju jedan od drugpgaa naknadna obrada spektra nije potrebna.
'YR]UDpQL VSHNWURIRWRPHWUL VH GLMHOH QD GYR]JUDDPOQ'I
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GYRJUDPQH VSHNWURIRWRPHWUH X Y thidRmHeMNRMor@R P H Q L
GRPHQL NRULVWH GYD RGYRMHQD GHWHNWRUD JUDpHQN
VSHNWURIRWRPHWDU X YUHPHQVNRM GRPHQL NRULVWL M
GHWHNWLUD LQWHQ]JLWHW JUDpHQMBe EiMDirajl YAVERHIVWAIBER V QD
VSRUDGLPQH JUHANH NRMH VH PRJX MDYLWL XVOLMHG SURI
ODPSH 'YR]UDPQL VSHMRWXRNRWRPWWULL L HstiBRetMi¢G QR]UD
PHWRGH DQDOSWQPBNHHWHW LOMHIpLG &N J

Slika 10. Shema spektrofotometrga YRU ,QVWUXPHQWDOQH FHOWRG Bl HWWQDIO B WM fpINH NHPLMH

3.3.Podrijetlo uzoraka propolisa

6 REJLURP GD QD NHPLMVNL VDVWDY L XGLR DNWLYC
JHPOMRSLVQR SRGUXpMH L ELOMNH V NRMLK MH SURSROLYV
SpPHOH SULNXSOMDOH SURSROLV $d&iljetoryi@dRa MrbldsaN U H Q X W
Navedeni analizirani uzorgropolisa su prikuplienisaMHGHULK JHPOMRSLVQLK SR
%XNRYLFD 6ODWLQD OR&ApHQLFD L V SRGUXpMD ODYDUVNH
godine, 2014. godine i 2015. godine. Prilikom izrade alkoholniktura propolisa, uzorci su
SULSUHPOMHQL QD QDpLQ GD VH RGYRMH ]J]DVHEQR SR ]H
118161, 119161, 127161, 354161, 355161, 039161, 356161, 357161, 360161 i 361161 su

SULNXSOMHQL JRGLQH V SRGUXpND 122061D IP66HI 8]RUF
VX SULNXSOMHQL JRGLQH V SRGUXpMD 1RYH %X
VX SULNXSOMHQL JRGLQH V SRGUXpMD OR&pHQLFH
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34 2GUHYLYDQMH XNXSQH VXKH WYDUL X DONRKROQLP WLQN

2GUHYLYDQMH XWYysWH SWRWHGHQR MH WLMHNRP VXaH
alkoholnih tinktura propolisa XKUHYyDMX NRML V Hisgizani ¥zOrcivaxkéahoRi€ L N
WLOQNWXUD SURSROLVD VWDYOMHQL VX X PDOX VWDNOH
postavlienana analitpNX YDJD L WDULUPWIMMNHPPIYDHODE RBRIDWV R JID
alkoholne tinkture propolisa te se sta@D V XaH QM H EKstrakX ad_ po@iin Nipado
VXKRUH QD YRGHQRMNMEAWOSH @R IL NAXH SWUH. AM08 P & HNADRA aUML.D W D
potom ohladiu eksikatoru preko difosfor pentokdld 5 LOL EH]YRGQRJ VLOLNDJHC
5H] X OW D Wi keoXmasedilpadtotak iliu gJ/RGUHYLYDQMH VXKH WYDUL Sl

dvadeset uzoraka alkoholnih tinktura propolisa.

3.5 2GUHYLY Drigavitkacijdl ukupnih polifenola UV-VIS spektrofotometrijskom

metodom s FolirCiocalteu reagensom

2GUHYLYDQMH NRQFHQWUD FiVM HspekixbfoQdtrifons se@lL IHQ RO D
SRPRUOX -GiBcalte® reagensaSam SRVWXSDN DQDOL]JLUDQMD J]DSRpL
SRUHGEHQLK RWRSLQD RGQRVQR Win]kondehiratifa preldzi XOpR UD N D
mg/l WLQNWXUH LOL HNVWUDNFLMH VBRWKXKHPQRY WIB VONDFSRJ DX
diluciju tinktura (DIL1:50 ili DIL:1:100)(slika 11. i slika 12.

Slika 11. Uzorci propolisazvor: autor) Slika 12. Priprema poredbenih otopimnaor: autor)

Nakon pripreme poredbenih otopina slijedi priprenmraka standarda (100ng/I
PDWLpPpQLFH, J0D odlalagyida 700 mg/l galangina priprema slijepe probe.
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6WDQGDUGQH RWRSLQH VX ED]LUDQH QD PDWLpPQLFL JDODC
marker flavonola, i 80%nog etilnog alkoholaUzorci se priprempn QD QDpPpLQ GD VH X
ispitivane ili poredbene otopine pipetirgd3 purificirane vode, 0,6 20 % - tne otopine

natrijeva karbonata (N€éO: VPMHVD VH GR ¥Fdné& B MM HVEHDEEL FLR se

QDNRQ PLMBEMNWQAIND X V P KohihCiocktBudvog réagensgslika14.).

60LND O jridrendjBnih rjesa

Slika 14. Dodavanja Foli€iocalteuovo
QD 9RUWH[ PLMH&DOLF ) ¢

reagensa (lzvor: autor)

60OLMHSD SURED VH SULSUHPD QD LVWL QDpLQ NRULV
otopine 0,1 rh 80 %-tnog etanola. Smjesse ostavi na inkubaciji da odstoji dva sata

tamnom mjestu

Slika 15. Reakcijska smjesa obojena u plavo (lzvor: autor)
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Metoda je bazirana na reakciji oksidacije (iona fenolategdukcije (FC reagens) u
OXaQDWRP SRGUXpMX SUL pHPX UHDNFLMVNDBIRAAB).HVD REFR
MQRJH DNWLYQH NRPSRQHQWH SURSROLVD imapRnaliuR VX IH
skupinu i mogu biti evaluirane ovom metodom. Mijerenje ukupne koncentracije radi se
SRPRUX XUHYDMD UVR80Q Sehiinay@d Y R DUspdk@ofotometacslika 16).

Apsorbancija supernatanta izmjerena je @i 760 nm.

Slika 8 U Hy D MVIEsp8laroskopiju,
UV-1800 Schimatzu spektrofotometar (lzvor: autor)

36. 2GUHYLYDQMH NRQFHQWUD F L M4IS Xdgekiso@toretrijgkbniy R Q R O D

metodom s aluminijevim kloridom AICl3 reagensom

2GUHYLYDQMH NRQFHQVWhREFUWHS Epekxrefqdmtétrijdkord
PHWRGRP RGUHYXMH VH SRPRINCl:DKakoPdo§adjevpHpyeRijendl ORUL G |
poredbene W RSLQH L] SULMDaQMH D QD @dni&h s Rripemdr ix@dkpD ]D SR
SRWUHEQR MH SULSUHPLW,50mgR GalaRgin2 100nwDgaleingind/ 80Q G D U G
mg/l galangina 6WDQGDUGQH RWRSLQH VX ED]JLUDQH QD PDWLpPQ
NRULVWL NDR DQDOLWLDpNA- éyUhiby alkordi.8& QR/GID RIIQDpHQH
epruvetedodaje sepipetom?2,8 nl purificirane vode, 0,1 inkalijevog acetata, 1,5 96 %
etiinog alkohola, 05 MSRUHGEHQLK RWRSLQD X VYDNX RGJRYDUDI
standarde (poredbene otopine u uzorke u epruvetamaye l@¢m@uvete, osim slijepe probe
dodaje seipetom0,1 ml 10% AICk. U slijepu probu umjesto 1@ AlClstreba sedodati 0,1
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ml purificirane vode, a umjesto poredbenih otopina u slijepu pduuaje se€0,5 m 80 %

etilnog alkohola. Nakon dodavanja svih potrebnih kemikalija, potrebno je svaki pripremljeni
uzoraN GREUR SURPLMHA&ADWL QD 9RUWH[ PMHaADO WwRna WH RVYV
tamnom mjestuNakon inkubacije od 30 mirta, uzorci su promijenili bojWH VX VYLMHWOR
boje (slika 17).

60OLND 5HDNFLMVND VPMHM®) RERMHQD X aXWR ,]Y

Kada je inkubacija gotovaizorci s standardima i slijepom probom se analiziraju na
XUHYyDMX NRML VH QD]JLYD VSHNWWRIRWHPP BR\D UHBQROMNRI
redosljedomiH VH DQDOL]D YUALWL 3ULMdlira#i DrigbhuDn@tbdO L]H SR
SRPRUX AVOLMHSH SUREH® WM QXOH 6OLMHSD SURED VH )
u spektrofoVRPHWUX R]JQDpPpHQR $ L % VOLND

60OLND 2]QDpHQD PMHVWD ]D NLYHWH XaMt@qXWUD&QMRVWL VS
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Nakon nuliranja potrebno je svaki uzorak uliti u Kkivetu i izmjeriti rezultat
koncentracije ukupnih flavonola. Treba obra8@iR]RUQRVW GD SRpHWDN DQDOL
VD VWDQGDUGLPD 1D SRpHWNX DQDOL]LUD Qavdabziravijsy D Q GD U

(standard 100 mg/l galangina) i na kraju analiziranja (standard 300 mg/l galangina).

Temelj kolorimetrijske metode s Al€lje u tome da on stvara kisele stabilne
komplekse s @ keto grupom ili 3 ili C-5 karboksilnom grupom flavonola iaivona. AIC}
stvara kisele nestabilne kompleks®-slihidroksilnom grupom u A ili B prstenu flavonoida.
Kompleksi s AIC} koje stvaraju flavonoli s @1 C KLGURNVLOQRP VNXSLQRP

galangin, kvercetin, miricetin imaju maksimumsarbancije G- 415 do440 nm.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1 OMHUHQMH S+ YULMHGQRVWL L HOHNWULPQH YRGOM
alkoholne tinkture propolisa

7LMHNRP SULSUHPH DONRKROQH WLQNWXUH SURSROLYV
YRGOMLYRVW SXULILFLUDQH YRGH pLML VX UH]XOWDWL ]DE

pH vrijednost (@A JE 5B
Sl (D / (mS/cm)
broj Uzorak (D/
pH T f& | (mS/cm) T f&
1. Purificirana voda 5,72 22,4 0,98 22
2. Purificirana voda 5,28 21,9 0,96 20,8
3. Purificirana voda 5,77 22,4 0,83 20,7
4, Purificirana voda 6,06 22,3 0,91 20,6
5. Purificirana voda 5,65 22,4 0,87 20,5
6. Purificirana voda 5,78 22,4 0,94 18,4

Tablica 2. Rezultati mjerenpH YULMHGQRVWL L HOHNW U\gd@tliekyrnRsi@dvhe Hlkohoe. SXULIL
tinkture propolisa. (izvor: autor)

,] YLGOMLYLK UH]XOd/4d Wwrbjeréri¢ \@jednjodStNzedbiIip YW M XuH MHU

u rasponu prapanihi dozvoljenihvrijednosti za purificiranu vod(tablical.).

42. 2GUHYLYDQMH XNXSQH VXKH WYDUL X DONRKROQLP WLQN
1DNRQ SURYHGHQRJ SURFHVD VXaHQMD UD]OLpLWLK X

uzorcima je ponovno izmjerena masasteU D p Xd@MWéhi rezultattj. postoti suhe tvari

svakog od nawerih uzoraka vidljivih u tablici 3

Redni broj Naziv i serija (LOT) uzorka Suha tvar u %
1. 10% alkoholna tinktura propolisa ; LOT: 118161 3,75%
2. 10% alkoholna tinktura propolisa ; LOT: 119161 3,75%
3. 10% alkoholna tinktura propolisa ; LOT20161 3,75%
4. 10% alkoholna tinktura propolisa ; LOT: 121161 3,75%
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5. 10% alkoholna tinktura propolisa ; LOT: 122161 3,75%
6. 10 % alkoholna ekstrakcija propolisa ; LOT: 039161 8%

7. 10% alkoholna ekstrakcija propolisa ; LOT: 080161 7,33%
8. 10% alkoholna tinktura propolisa ; LOT: 126161 3,75%
9. 10% alkoholna tinktura propolisa ; LOT: 127161 3,75%
10. 10 % alkoholna tinktura propolisa ; LOT: 354161 3,8%
11. 10% alkoholna tinktura propolisa ; LOT: 355161 3,8%
12. 10% alkoholnatinktura propolisa ; LOT: 356161 3,8%
13. 10% alkoholna tinktura propolisa ; LOT: 357161 3,8%
14. 10% alkoholna tinktura propolisa ; LOT: 145161 3,73%
15. 10% alkoholna tinktura propolisa ; LOT: 146161 3, 7%
16. 10 % alkoholna tinktura propolisaLOT: 147161 3,75%
17. 10% alkoholna tinktura propolisa ; LOT: 144161 3,76%
18. 10% alkoholna tinktura propolisa ; LOT: 136161 3,75%
19. 10% alkoholna tinktura propolisa ; LOT: 360161 3,8%
20. 10% alkoholna tinktura propolisa ; LOT: 361161 3,8%

7TDEOLFD 2G UHYVYLY D® MikdhalnihKeRstyaReiiatdd i takturama propolisa (lzvor: autor)

43 2GUHYLYDQMH NRQFHQWUDFLM HISX dpEkE@)didtnetGsR@L IHQR OD

metodom s FolirCiocalteu reagensom

Tablica 4 3ULND]XMH UH]XOWDWH NRQFHQWUDFUMD XNXS
spektrofotometriskom metodom s Fol@iocalteu reagensom. Koncentracije ukupnih
polifenola su prikazane u mjernim jedinicama Jzalsvih dvadeset uzoraka ¥®alkoholnih
ekstrakcijalli tinktura propolisa. U tablici 3.avedensuuzorci po broju (Sample ID), datumu
uzorkovanja, ukupna koncentracija (Conc.), valna duljina mjerenja ukupne koncentracije
(WL760,0), te nazivi uzoraka (Comments) sa serijom (LOT) uzoraka, suhom tvari azorak
(so. £ VXKL RVWDWDN WH QDYHGHQLP UDJUMHYHQMHP X]F
analizianD P MHUHQH VX XNXSQH NRg&¢aDO/ugd FI0MHg/M @A0OM H G H U L
PJ O JDODQJLQD R]QDpHQLK X WDEOLFL NDR 67
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SAMPL | CONC. COMMENTS
DATUM E D —3 WI760,0 (naziv, serija- LOT) S.0. DIL.
ST. 77,59 0,11 ST. 100 md/galangina / /
10% alkoholna ekstrakcija
uz.1 941,40 1,38 _ 8% 1:30
propolisa ; LOT: 039161
10% alkoholna ekstrakcija
uz.2 767,89 1,12 _ 7,33% | 1:30
24.03.2017 propolisa ; LOT: 080161
10% alkoholna tinktura
uz.3 499,34 0,73 _ 3,75% | 1:30
propolisa ; LOT: 118161
10% alkoholna tinktura
uz.4 531,54 0,78 _ 3,75% | 1:30
propolisa ; LOT: 119161
10% alkoholna tinktura
uz.5 488,10 0,71 _ 3,75% | 1:30
12.04.2017. propolisa ; LOT: 120161
10% alkoholna tinktura
uz.6 510,07 0,75 _ 3,75% | 1:30
propolisa ; LOT: 121161
10% alkoholna tinktura
uz.7 464,13 0,68 _ 3,75% | 1:30
propolisa ; LOT: 122161
10% alkoholna tinktura
uz.8 538,43 0,79 _ 3,75% | 1:30
propolisa ; LOT: 126161
22.05.2017. 10% alkoholna tinktura
uz.9 518,21 0,76 _ 3,75% | 1:30
propolisa ; LOT: 127161
10% alkoholna tinktura
uz.10 517,13 0,76 ) 3,75% | 1:30
propolisa ; LOT: 136161
ST. 298,96 0,44 ST. 300 m¢ galangina / /
10% alkoholnatinktura
Uz.11 | 590,20 0,86 _ 3,76% | 1:30
propolisa ; LOT: 144161
08.06.2017.
10% alkoholna tinktura
Uz.12 | 544,94 0,80 _ 3,73% | 1:30
propolisa ; LOT: 145161
10% alkoholna tinktura
Uz.13 | 539,89 0,79 _ 3,7% | 1:30
propolisa ; LOT: 146161
10 % alkoholnainktura
29.06.2017.| UZ.14 | 583,64 0,85 _ 3,75% | 1:30
propolisa ; LOT: 147161
10% alkoholna tinktura
Uz.15 | 619,49 0,91 _ 3,8% | 1:30
propolisa ; LOT: 354161
Uz.16 | 483,51 0,71 10% alkoholna tinktura 3,8% 1:30
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propolisa ;LOT: 355161

10% alkoholnatinktura
uz.17 551,09 0,81 _ 3,8% 1:30
propolisa ; LOT: 356161

10% alkoholna tinktura
uz.18 | 577,99 0,85 _ 3,8% | 1:30
propolisa ; LOT: 357161

10% alkoholna tinktura

Uz.19 | 626,42 0,92 _ 3,8% | 1:30
19.07.2017. propolisa ; LOT: 360161
10% alkoholna tinktura
Uz.20 | 606,24 0,89 _ 3,8% | 1:30
propolisa; LOT: 361161
ST. 693,82 1,02 ST. 700 mg galangina / /

7TDEOLFD 5HIXOWDWH NRQFHQWU D F tMEBpekiofcbop&tHsiDR Oetdttb@R OD RGUH!
Folin-Ciocalteu reagensom (lzvor: autor)

44. 2GUHYLYDQMH NRQF H Qfvbndla LLWANIS XsekiSo@toketrijskom

metodom s aluminijevim kloridom AICl3 reagensom

Tablica 5 3ULND]XMH UH]J]XOWDWH NRQFHQWUDRUSMD XNXS
spektrofotometrijskom metodom s aluminijevim kloridom AlCKoncentracije ukupnih
flavonola su prikazane u mjernim jedinicama Jzalsvih dvadeset uzoraka ¥®alkoholnih
ekstrakcija ili tinktura propolisa. U tablici 4avedensu uzorci po broju (Sample ID), datumu
uzorkovanja, ukupna koncentracija (Conc.), valna duljina mjerenja ukupmeeioacije
(WL415,0), te nazivi uzoraka (Comments) sa serijom (LOT) uzoraka, suhom tvari uzoraka
(s.o. £+ VXKL RVWDWDN WH QDYHGHQLP UD]UM HSGRIEHWHNX X ]F
DQDOL]JLUDQMD PMHUHQH VX XataaG@aboNiyQ 8 @i UIMELMH VO
PJ O JDODQJLQD R]QDpHQLK X WDEOLFL NDR 67

SAMPLE CONC. COMMENTS
DATUM D 3 WL415,0 (naziv, sefija- LOT) S.0. | DIL.
ST. 53,646 0,239 ST. 50 mg/l galangina / /
10% alkoholna ekstrakcija
uz.i 351,901 1,566 8% | 1:30

propolisa ;LOT: 039161

10% alkoholna ekstrakcija

uz.2 194,457 0,865 _ 7,33% | 1:30
24.03.2017. propolisa ; LOT: 080161
10 % alkoholna tinktura
uz.3 158,796 0,706 ) 3,75% | 1:30
propolisa ; LOT: 118161
10 % alkoholna tinktura
uz.4 153,480 0,683 ) 3,75% | 1:30
12.04.2017. propolisa ;LOT: 119161
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10 % alkoholna tinktura

uz.5 134,960 0,600 ) 3,75% | 1:30
propolisa ; LOT: 120161
10% alkoholna tinktura
Uz.6 144,528 0,643 _ 3,75% | 1:30
propolisa ; LOT: 121161
10% alkoholna tinktura
uz.7 103,428 0,460 ) 3,75% | 1:30
propolisa ;LOT: 122161
10% alkoholna tinktura
uz.8 172,013 0,765 ) 3,75% | 1:30
propolisa ; LOT: 126161
22.05.2017. 10% alkoholna tinktura
uz.9 158,096 0,703 _ 3,75% | 1:30
propolisa ; LOT: 127161
10% alkoholna tinktura
uz.10 122,572 0,545 _ 3,75% | 1:30
propolisa ; LOT:136161
ST. 93,962 0,418 ST. 100 m¢g galangina / /
10% alkoholna tinktura
uz.11 150,698 0,670 _ 3,76% | 1:30
propolisa ; LOT: 144161
08.06.2017.
10% alkoholna tinktura
uz.12 124,979 0,556 _ 3,73% | 1:30
propolisa ; LOT: 145161
10% alkoholna tinktura
Uz.13 120,703 0,537 _ 3,7% | 1:30
propolisa ; LOT: 146161
10% alkoholna tinktura
uz.14 143,911 0,640 _ 3,75% | 1:30
propolisa ; LOT: 147161
29.06.2017. 10% alkoholna tinktura
uz.15 223,780 0,996 _ 3,8% | 1:30
propolisa ; LOT: 354161
10% alkoholna tinktura
Uz.16 156,611 0,697 _ 3,8% | 1:30
propolisa ;LOT: 355161
10% alkoholna tinktura
uz.17 176,112 0,784 _ 3,8% | 1:30
propolisa ; LOT: 356161
10% alkoholna tinktura
uz.18 188,445 0,838 _ 3,8% | 1:30
propolisa ; LOT: 357161
19.07.2017. 10% alkoholna tinktura
uz.19 208,241 0,926 _ 3,8% | 1:30
propolisa ; LOT: 360161
10% alkoholna tinktura
uz.20 199,090 0,886 _ 3,8% | 1:30
propolisa ; LOT: 361161
ST. 292,130 1,300 ST. 300 m¢g galangina / /

Tablica5. Rezultati koncentracije ukupnih flavondtaG U H y H-@IS Isp&k&ofotometrijskom metodom s
aluminijevim kloridom AICE reagensom
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Pri dobivenim rezultatimakupnih koncentracija polifenola i flavonola i rezultatima
suhe tvari u O®NRKROQLP WLQNWXUDPIUBURIS R CBUMDKDUPERIAH @B \
ukupnih koncentracija polifenola i flavongh@oporcionalni. Rezultati suhe tvari u alkoholnim
tinkturama propolisaV X U D] O MVHL \W Ridjé¥V dd nepostoji uvijek proporcionalnost s

koncentracijorrukupnih polifenola i flavonolas{iku 19).

1000 9.00%
900 8.00%
A 800 7.00%
o
o 00 6.00%
L 600
S 5.00%
S 500
% 4.00%
& 49 3.00%
. (0]
S 300
200 2.00%
100 1.00%
0 0.00%

NV D A% 0 0 A LD 0 O N A D X O 0D DO DA

Uzorci alkoholnih tinktura propolisa

koncentracija ukupnih polifenola koncentracija ukupnih flavonola Suha tvar

Slika19.* U D I L p N Lkoad¢htiddljé ukupnitpolifenola i flavonola, te usporedba sa suhom tvari u

alkoholnim tinkturama propolis@zvor: autor)
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5.=%$./-8y%.

Kemijski sastav grumena propolisa varira ovisno o vremenu prikupljabjjkama s

NRMLK MH SURSROLYV SULNXSOMHQ VDPRP QDpPpLQX pLaUH
YUHPHQX HNVWUDKLUDQMD L ILOWULUDQMD WLQNWXUD 8 |
tinkture propolisa kroz tri parametra: suha tvar, ukupna éwinacija polifenola i flavonola.
6 XKD WYDU RGUHYHQD MH VXaHQMHP WLQNWXUHf & UXRSROL
YUHPHQVNRP SHULRGX RG VDWD 3UDUHQMH NRQFHQWUI
spektrofotometrijskom metodom s Fol@iocalteX UHDJHQVRP SUDUHQMH NF
ukupnih flavonola analizirano je spektrofotometrijskom metodom szAdé@hensom.

Analizirano je dvadeset uzoraka alkoholnih tinktura propolisa. Rezultati analize
SRND]DOL VX UD]OLpLWH NeRdaFzbs@aWl$&iful Ahdliz&akogr@racjdK S R O
XNXSQLK IODYRQROD WDNORPHW N X ISRNODYD®WIH SR DQDOL]LU
VX SURSRUFLRQDOQL X] PL@HPDPR&MI RGadupshp@liom aW R
pipetiranja uzorka, ili mjerna odstupgaM D XUHyYyDMD QD NRMHPX VX UDYHQH
flavonoli sastavndio polifenola ove dvije metode se mogu koridtdb poredbene metode za
analizu alkoholne tinkture propolisa.

S5HIXOWDWL VXKH WYDUL X DONRKRO Q bhé&pdstajiQiNgK X UDP D
proporcionalnost s koncentracijom ukupnih polifenola i flavondla&X KD WYDU VDGUAL
smole koja nije aktivna tvar i varira od grumena do grumena propolisa. Udio suhe tvari u
alkoholnim tinkturama propolissv H PR aH M WkenighiLpatametar kakterizacije
propolisa, aliQH PRaH ELWL SRND]DWHOM ]D XGLR DNWLYQLK NRP

B3UHPD QDYHGHQLP UH]XOWDWLPD XNXSQLK NRQFHQWU
pratiti kemijski sastav propolisa i njegove aktivhe komponekg, se mogu koristiti kao

glavni kriterij za postavljanje standarda alkoholne tinkture propolisa.
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Slika 15. Reakcijska smjesa obojena u pldewor: autor)

Slika 16. UHYy D M PS 8Rektrofotometriju UV 1800 SchimatZizvor: autor)

60OLND 5HDNFLMVND \BPMWrHMtB) RERMHQD X aXWR

60OLND 2]1QDpHQD PMHVWD ]D NLYHWHRvot 2@ XWUD&EGQMRVWL

Slika 19 *UD I L p N korséntragife Jukuphipolifenola i flavonola, te usporedba sa suhom

tvari u alkoholnim tinkturama propolig&vor: autor)
Tablica 1. Vrste vode s stupnjevima mineraliza@geor: autor)

7TDEOLFD S+ YULMHGQRVWL L HOHNWULPQH SMKRYRGOM

alkoholnih tinktura propolis@zvor: autor)
7TDEOLFD 2GUHYLYDQMH VXKRJ RVWD\WWad: autorPONRKROQH

7TDEOLFD 5H]XOWDWL NRQFHQWUD F tMiSHpekMofofo@étijorS§ RO LI H Q

s FolinCiocalteu reagensofzvor: autor)

7TDEOLFD 5HIXOWDWL NRQFHQWU D FUS$ $pektmfsteni@itijgm OD Y R Q

aluminijevim kloridom AICk reagenson(lzvor: autor)

UV-VIS =ultravioletna vidljiva spektrofotometrija

AICI3 tkemijska formula za aluminijev klorid

f & stupanj Celzius ( oznaka za temperaturu)

g xgram (jedinica mase)

J F Pdram po centimetru kubnom ( jedinica mase)

mg/l +miligram po litri ( jedinica mase)

ml xmililitri (jedinica volumena)

1+simbolzaedD HNWULPQX YRGOMLY RV Whikie Ridén@d cehtingetrt@@ LFD P6 F

% - postotak



DIL. +tGLOXFLMD UD]JULMHYHQMH
Conc. tkoncentracija

WL zvalna duljina mjerenja

S.0. suhi ostatak neke tvari

LOT *oznaka za numeriranje neke serije proizvoda

d. tNUDWLFD NRMPp FHOQROp®YD ULMH
A- apsorbancija

lo- intenzitet upadnog svjetla

c- WUDAHQD NRQFHQWUDFLMD

e - konstanta (molarna apsortivnost)
l-LQWHQ]JLWHW SURSX&WHQRJ VYMHWOD

L - promjena valne duljine pri prolasku kroz uzorak



PRILOG 1.

Priprema standarda 50 mg/ml galangina:

Ci1*V1+0*V2=C3*V3

C,;= 1000 C=0 Cs=50

Vi=7? Vo=7? V3= 600

1000 *V1 + 0 * V2= 50 * 600 V2= 600- 30

1000V = 30000 / 1000 V2 =570 ml 80% alkohola
Vi PO PDWLpPQLFH JDODQJLQD

Priprema standarda 100 mg/ml galangina:

Ci*V1+0*V2=C3*V3

C1=1000 C=0 Cs= 100

Vi=7? Vo=7? V3= 700

1000 *V1+ 0 * V2 =100 * 700 V> =700-70

1000V, = 70000 / 1000 V2 = 630 ml 80% alkohola
V1 PO PDWLpQLFH JDODQJLQD

Priprema standarda 300 mg/ml galangina:

Ci*V1+0*V2=C3*V3

C1=1000 C=0 Cs= 300

Vi="? Vo= ? V3= 700

1000 *V1 + 0 * V2 =300 * 700 V. =700- 210

1000V; = 21000 / 1000 V2 =490 ml 80% alkohola

V1 PO PDWLPpQLFH JDODQJLQD



Priprema standard®@0 mg/ml galangina:

Ci*V1+0*V2=C3*V3

C,= 1000 C=0 Cs=700

Vi=7? Vo="7? V3= 200

1000 *V1+ 0 *V2=700 * 200 V2 =200- 140

1000V = 14000 / 1000 V2 = 60 ml 80% alkohola

Vi PO PDWLpPpQLFH JDODQJLQD



IZJAVA O AUTORSTVU RADA

-D OLUHOD (UQMH& SRG SXQRP PRUDOQRP PDWHULMD
LIMDYOMXMHP GD VDP LVNOMXpLYL DXWRU ]DYUAQRJ GLSC
polifenola i flavonola wpropolisu UMVIS spektrofotometrijomte da u navedenom radu nisu

nD QHGR]YROMHQ QDpLQ NRULAWHQL GLMHORYL WXVyLK UDG

8 SRAHJL BBBBBBBBBBBBBBBB
Ime i prezime studenta:

OLUHOD (UQMHAE




