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1.UvOD

Rod Veronica podijeljen je u 13 podrodova po najnovijoj klasifikaciji i pripada porodici
Plantaginaceae, ranije je pripadao porodici Scrophulariaceae. Veliki broj vrsta ukazuje na
veliku prilagodljivost unutar roda gdje vrste uspijevaju na suhom, umjerenom i vlaznom

stani$tu. U Hrvatskoj je identificirano 40-ak vrsta roda Veronica (Nazli¢ i sur., 2021.).

Vrste roda Veronica izvor su veoma vaznih sekundarnih metabolita (iridoidnih
glikozida i fenola). Zbog prisutnosti ovih spojeva vrste roda Veronica imaju veliku biolosku
aktivnost i antimikrobno i antioksidativno djelovanje. Jo§ od davnina ovaj rod ima Siroku
primjenu u tradicionalnoj medicini za lije¢enje reume, rana i drugih bolesti kod ljudi (Salehi i
sur., 2019.).

Cilj ovog rada je usporediti kvantitativni sastav hidrolata dobivenih mikrovalnom i

Clevenger hidrodestilacijom kod pet vrsta roda Veronica sa umjerenog stanista.



2. RAZRADA TEME

2.1. Botanicka pripadnost vrste: Veronica acinifolia (rascijepana cestoslavica)

ODJELJAK: Spermatophyta (Sjemenjace)
PODODJELJAK: Magnoliophytina (kritosjemenjace)
RAZRED: Magnoliatae (dvosupnice)

PODRAZRED: Asteridae

RED: Lamiales (medoc¢ike)

PORODICA: Plantaginaceae

ROD: Veronica

VRSTA: Veronica acinifolia L.

AUTOR: Carl von Linneaus, Linne



2.1.1. Morfolologija i rasprostranjenost

Listovi ove biljke su cjelovitog ruba, jajasti i slabo nazubljeni. Mogu biti uspravni, jednostavni

ili razgranati sa zljezdanim dla¢icama (slika 1).

Cvjetovi su smjesteni pojedinac¢no u kutovima listova i imaju duge peteljke. Boja cvjetova je
ljubicasto-plava te promjera 3-5 milimetara. Plod je plosnat, rascijepljen skoro do sredine.
Obitava vec¢inom na vlaznom ilovastom tlu (https://www.infoflora.ch/en/flora/veronica-

acinifolia.html).

Slika 1. Izgled biljke Veronica acinifolia (Foto: Marija Nazli¢)



2.2. Botanic¢ka pripadnost vrste:Veronica chamaedrys (dvorednodlakava ¢estoslavica)

ODJELJAK: Spermatophyta (Sjemenjace)
PODODJELJAK: Magnoliophytina (kritosjemenjace)
RAZRED: Magnoliatae (dvosupnice)

PODRAZRED: Asteridae

RED: Lamiales (medoc¢ike)

PORODICA: Plantaginaceae

ROD: Veronica

VRSTA: Veronica chamaedrys L.

AUTOR: Carl von Linneaus, Linne
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2.2.1. Morfologija i rasprostranjenost

Dvorednodlakava cestoslavica je viSegodiSnja zeljasta biljka. Stabljika joj moZe biti polegnuta
ili pridignuta. Prekrivena je dlacicama u dva reda i razgranata. Listovi su jajoliki, nasuprotni i

pilastih rubova (slika 3).

Slika 3. Izgled biljke Veronica chamaedrys (Foto: Marija Nazli¢)

Podanak je razgranat i puzaju¢. Cvjetovi su dvospolni, skupljeni u grozdaste cvatove
nasuprotno smjesteni u pazuscima listova. Plod je dlakavi bo¢no spljosteni tobolac koji sadrzi
puno malenih (Imm) plosnatih i jajolikih sjemenki. Rasprostranjena je u zapadnoj Aziji i

Europi, raste na livadama i pasnjacima (https://www.plantea.com.hr/dvorednodlakava-

cestoslavica/).
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2.3. Botanicka pripadnost vsrte: Veronica hederifolia (brsljenasta ¢estoslavica)

ODJELJAK: Spermatophyta (Sjemenjace)
PODODJELJAK: Magnoliophytina (kritosjemenjace)
RAZRED: Magnoliatae (dvosupnice)

PODRAZRED: Asteridae

RED: Lamiales (medoc¢ike)

PORODICA: : Plantaginaceae

ROD: Veronica

VRSTA: Veronica hederifolia L.

AUTOR: Carl von Linneaus, Linne

12



2.3.1. Morfologija i rasprostranjenost

Brsljenasta Cestoslavica je jednogodisnji korov, porijeklom iz Euroazije. Ima plave cvjetove

koji rastu u pazuScima zelenih ili crveno-smedih dlakavih stabljika.

Listovi izgledom podsjecaju na listove brsljana, a sastoje se od 3-5 plitkih reZnjeva. PovrSina

listova prekrivena je dlacicama, te su s donje strane crvenkaste boje (slika 4).

Slika 4. Izgled biljke Veronica hederifolia (Foto: Marija Nazli¢)
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2.4. Botanicka pripadnost vrste: Veronica serpyllifolia L. (jajastolisna ¢estoslavica)

ODJELJAK: Spermatophyta (Sjemenjace)
PODODJELJAK: Magnoliophytina (kritosjemenjace)
RAZRED: Magnoliatae (dvosupnice)

PODRAZRED: Asteridae

RED: Lamiales (medoc¢ike)

PORODICA: Plantaginaceae

ROD: Veronica

VRSTA: Veronica serpyllifolia L.

AUTOR: Carl von Linneaus, Linne

14



2.4.1. Morfologija i rasprostranjenost

Jajastolisna Cestoslavica je niska trajnica, naraste do 25 cm visine. Listovi su jajasti,
narovasenog ili cjelovitog ruba. Gornji listovi su bez peteljke, dok su donji smjesteni na

kratkim peteljkama (slika 5) (https://www.plantea.com.hr/cestoslavica/).

Cvjetovi su bijeli sa ljubicastim oznakama. Sastoje se od 4 latice i rastu iz pazuSca listova. Plod
im je kapsularnog oblika, prekriven dla¢icama ili spljoSten srcolikog oblika

(https://en.wikipedia.org/wiki/VVeronica serpyllifolia).

Slika 5. Izgled biljke Veronica serpyllifolia L. (Foto: Marija Nazli¢)
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2.5. Botanicka pripadnost vrste: Veronica urticifolia Jacq. (Sirokolisna cestoslavica)

ODJELJAK: Spermatophyta (Sjemenjace)
PODODJELJAK: Magnoliophytina (kritosjemenjace)
RAZRED: Magnoliatae (dvosupnice)

PODRAZRED: Asteridae

RED: Lamiales (medoc¢ike)

PORODICA: Plataginaceae

ROD: Veronica

VRSTA: Veronica urticifolia Jacq.

AUTOR: Nicolaus Joseph von Jaquin

16



2.5.1. Morfologija i rasprostranjenost

Stabljika je jednostavna, uspravna ili uzdizu¢a. Moze biti gola ili prekrivena dlac¢icama. Listovi

su srcoliki, ovalni i jako nazubljeni. S obje strane listova nalaze se dlacice.

Gornji listovi srcolikom osnovom sjede na stabljici dok se donji listovi nalaze na kratkim
peteljkama. Cvjetovi su dvospolni, skupljeni u pazuscima listova u vr$ne cvatove. Plod je

¢ahura veli¢ine oko 4 mm te sadrzi zute sjemenke (https://www.plantea.com.hr/sirokolisna-

cestoslavica/).

Slika 6. Izgled biljke Veronica urticifolia Jacq. (Foto: Dario Kremer)
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2.6. Specijalizirani metaboliti

Specijalizirani metaboliti su tvari sintetizirane u biljkama sekundarnim reakcijama iz primarnih

ugljikohidrata, aminokiselina i lipida. Nemaju ulogu u rastu i razvoju za razliku od primarnih

metabolite, no utjecu na interakciju izmedu biljaka 1 okolisa.

Imaju veliku biolosku vaznost (antibiotici, insekticidi, herbicidi, pruzaju zastitu od herbivora i

mikroorganizama, privlace oprasivace i imaju strukturnu ulogu).

Dijele se prema nacinu biosinteze na: terpene, fenilpropanoide i srodne fenolne spojeve,

spojeve s dusikom (slika 7) (Pevalek-Kozlina, 2003).

CO2 Glavni putovi biosinteze sekundarnih
l metabolita.
Fotosinteza
Ugl]iu'hidrlli
- v
P pantoza: Glikoliza
Eritroza-4-fosfat Fosloenalplruvat
Put Sikiminske » l l
kiseline l— AcetiFCoA ﬁ
Aromatske Alfaiske < i P mevalonske
aminokiseline | | aminokiseline
Sekundarne tvari Put jabuéne
koje sadrZe dusik kiseline
Terpeni

Slika 7. Glavni putevi biosinteze specijaliziranih metabolita (Pevalek-Kozlina, 2003)
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2.7. Etericna ulja

Eteri¢na ulja su mjeSavine sloZenih hlapljivih spojeva dobivenih sekundarnim metabolickim
putevima. Imaju vaznu ulogu u obrani biljaka od nametnika. Takoder, imaju ulogu signalnih

molekula za komunikaciju s drugim biljkama i korisnim kukcima.

Blagodati eteri¢nih ulja poznate su od davnina, a posljednjih godina se narocito proucavaju
njihova antimikrobna i ljekovita svojstva (analgetsko, sedativno, spazmoliticko i protuupalno)
(Proto i sur., 2022).

To su mjesavine ugljikovodika i njihovih oksigeniranih derivata koji nastaju iz dva razlicita
izopropanoidna puta. Proizvode ih zljezdani trihomi i druge sekretorne strukture, kao §to su
specijalizirana sekretorna tkiva rasprostranjena po povrsini biljnih organa osobito cvjetova i
listova (Sharifi-Rad i sur., 2017).

2.8. Hidrolati

Hidrolati ili cvjetne vodice nastaju kao nusprodukti u proizvodnji eteri¢nih ulja. Sastoje se od

destilacijske vode u kojoj ostaju rasprSene male koli¢ine eteri¢nih ulja.

Imaju Siroku primjenu u kozmetici, poljoprivrednoj i prehrambenoj industriji, za inhibiciju
razvoja patoloSkih mikroorganizama u hrani te za uklanjanje biofilmova koji predstavljaju

prijetnju javnom zdravlju u hrani, lijekovima i kozmetici.

Zbog visokog antioksidativnog potencijala oni su sposobni inhibirati oksidacijske procese
(Jakubczyk i sur., 2021).
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2.9. Dobivanje eteri¢nih ulja i hidrolata

Izolacija slobodnih hlapljivih spojeva koji su vazni specijalizirani metaboliti biljaka moze biti

radena klasi¢nom 1ili zelenom ekstrakcijom.

Klasi¢ne tehnike izolacije ukljucuju destilaciju vodenom parom, hidrodestilaciju, destruktivnu

destilaciju, hidrodifuziju i hladno presanje.

Zelene tehnike ekstrakcije obuhvadaju destilaciju potpomognutu ultrazvukom, turbo
destilaciju, ekstrakciju potpomognutu mikrovalovima i tehnologiju trenutaénog kontroliranog

pada tlaka (Dunkic¢ i sur., 2022).

2.9.1. Vodena destilacija u aparaturi po Clevengeru

Clevenger aparatura ima tri glavna dijela: tikvicu s okruglim dnom u koju se stavlja
organski materijal, kondenzator i separator za automatsko odvajanje destilirane vode (slika 8).
Ekstrakcija ulja iz organskog izvora ukljucuje koriStenje pare, a ona sprjecava degradaciju

eteri¢nog ulja.

Organski materijal se zajedno s vodom stavlja u tikvicu s okruglim dnom za kuhanje.
Nastala para se podize i sakuplja u malu biretu. Da bi se ulje ekstrahiralo potrebno je slijediti

proces kuhanje-kondenzacija-dekantiranje.

Ove razine ekstrakcije klju¢ne su za kontrolu kvalitete eteri¢nih ulja. U procesu
hidrodestilacije vodena para i voda su glavni medij za izdvajanje bioaktivnih spojeva.
Nedostatak ove metode je taj Sto eteri¢no ulje mora biti manje gustoce od vode kako bi moglo
plutati po njenoj povrsini, no s druge strane uz pomoc¢ ove aparature se moze ekstrahirati velika

koli¢ina ulja u odnosu na druge tehnike izolacije

(https://scienceequip.com.au/blogs/news/what-is-clevenger-how-to-extract-organic-essential-

oil-using-it-in-a-lab).
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Hidrolati nastaju kao nusprodukt izolacije eteri¢nih ulja. Voda isparava istovremeno s
etericnim uljem te se para kondenzira u dodiru s hladnim posudama ili cijevima. Ukapljene
komponente se unutar sabirne firentinske posude razdvajaju u dvije faze eteri¢no ulje i hidrolat
(Aéimovié i sur., 2022).

Slika 8. Prikaz aparature za vodenu destilaciju po Clevengeru (Akrap, 2021)
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2.9.2. Izolacija mikrovalnom ekstrakcijom

Ekstrakcija je brza i u¢inkovita metoda razdvajanja i koncentriranja tvari, ona se temelji

na razliCitoj topljivosti tvari u odredenim otapalima koji se medusobno ne mijesaju.

Mikrovalovi su dio elektromagnetskog zracenja frekvencije oko 2450 MHz u
frekvencijskom rasponu 1 Ghz do 300 GHz (Bleki¢ i sur., 2011).

Kod mikrovalne ekstrakcije dolazi do promjene stani¢ne strukture pod utjecajem
mikrovalova (slika 9 i 10). Ova metoda je puno brza i ima veéi prinos od konvencionalnih

metoda, jer toplinski i maseni gradijent rade u istom smjeru.

Ekstrakcija bez otapala namijenjena je za odvajanje eteri¢nih ulja, pri ¢emu se biljni

materijal stavlja u mikrovalni reaktor bez otapala ili vode.

Mikrovalovi zagrijavaju vodu unutar biljnih organa i uzrokuju njihovo pucanje i
etericno ulje se oslobada, ono isparava te se izvan reaktora kondenzira i odvaja. Kod
mikrovalne ekstrakcije s otapalom, mikrovalovi isto uzrokuju pucanje biljnih organa pri ¢emu
oslobodeno eteri¢no ulje dolazi u doticaj s otapalom. Otapalo mora imati visoku dielektri¢nu
konstantu (Kosir, 2017).

Jako je bitan odabir otapala, on ovisi o topljivosti Zzeljenog ekstrakta, 0 interakciji

1izmedu matriksa 1 otapala i1 o svojstvima otapala odredena dielektriénom konstantom.

Odabrano otapalo treba imati visoku dielektricnu konstantu i da dobro upija
mikrovalove. Veoma dobra otapala koja se koriste u ovoj tehnici su etanol, metanol i voda,
dovoljno su polarna da bi se mogli zagrijati mikrovalnom energijom. Temperatura takoder
utjece na biljni materijal, povisenjem temperature se povecava ekstrakcijski uc¢inak (Bleki¢ i
sur., 2011).
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Slika 9. Prikaz uredaja za mikrovalnu ekstrakciju eteri¢nih ulja (Ethos X)

Slika 10. Unutrasnjost uredaja za mikrovalnu ekstrakciju
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2.9.3. Sastav hlapljivih spojeva roda Veronica

Biljni materijal koriSten za proucavanje je rod Veronica s umjerenih stanista (tablica 1).
Pojam umjereno staniSte obuhvaca vrste Veronica koje rastu u vinogradima (V. acinifolia),
vo¢njacima (V. chamaedrys), oranicama (V. hederifolia, V. serpyllifolia) i mezofilnim Sumama
bukve (V. urticifolia). KoriStenjem hidrodestilacije po Clevengeru (HD) identificirani su
spojevi prisutni kod svih vrsta: E-kariofilen, heksahidrofarnezil, fitol, aceton, kariofilen oksid,

heksadekanska kiselia, -ionon i dokozan (Dunkic¢ i sur., 2022).

Analiza uzoraka ovih vrsta pokazala je da kod V. acinifolia prevladava pg-ionon
(17,01%), kariofilen oksid (7,71%) i heksahidrofarnezil aceton (15,37%). Vrsta V. hederifolia
U svom sastavu najvise ima heksahidrofarnezil acetona (28,85%), specifi¢nost ove vrste je

prisutnost a-tujena u postotku od 4,86% (slika 11) (Dunki¢ i sur., 2022).

Kod V. chamaedrys je u velikoj mjeri prisutan spoj y-eudesmol (19,98%). Kod V.
chamaedrys, V. serpyllifolia i V. urticifolia takoder je prisutan fitol, u najvecoj mjeri kod V.
urticifolia (47,55%). Iste komponente izolirane hidrodestilacijom prevladavaju u sastavu

hlapljivih spojeva izoliranih mikrovalnom ekstrakcijom (Dunki¢ i sur., 2022).

24



100.00

2000 7 1888  14.58 d
18.53 18.72
80.00 22.5731 - 32.61 31.12
1 - 39.79
37.03
39.88 1
70.00 1 47.55
2816
60.00 333 ik
6.99 26071 1
3.25
50.00 2 d 1005 3801
1885 ‘
40.00 6, 32867 RO 2884
6.90 1583
37.18
30.00 4.16 -3 27.92
26.98 2126
28.92
18.80
] i 13.20
10.00 1 1 1 1371
0.00 1% 2.82 g, 4
(%) HD ME HD ME HD ME HD ME HD ME HD ME HD ME HD ME HD ME HD ME HD ME
V. acinifolia V. arvensis V. V. V. montana V. officinalis V. opaca | V.persica V. polita V. V. urticifolia
chamaedrys hederifolia serpyllifolia

#"MH mOM mSH mOS “PC mH mCG OD

Slika 11. Relativni sadrzaj hlapljivih spojeva u vrstama Veronica prikupljenim iz umjerenih
stanista (MH, monoterpenski ugljikovodici; OM, oksigenirani monoterpeni; SH,
seskviterpenski ugljikovodici; OS, oksigenirani seskviterpeni; PC, fenolni spojevi; H,
ugljikovodici; CG, zajednicka skupina kiselina, alkohola i estera; OD, oksigenirani diterpeni)

(Dunkic¢ i sur., 2022).
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3. MATERIJALI | METODE

Tehnike koriStene za izolaciju u ovom istrazivanju za pet vrsta (V. acinifolia, V. chamaedrys,
V. hederifolia, V. serpyllifolia i V. urticifolia) su hidrodestilacija po Clevengeru i mikrovalna

ekstrakcija.

3.1. Biljni materijal

Tablica 1. Lokacije vrsta Veronica (Dunki¢ i sur., 2022)

Vrste Mjesto Zemljopisna Zemljopisna Nadmorska
Sirina duZina visina (m)
V. acinifolia Donji Karin 44°07'18.1" N 15°36'13.7" E 119
V. chamaedrys Radoboj 46°09'49.4" N 15°55'36.1" E 260
V. hederifolia Zagreb 45°49'40.4" N 15°58'59.6" E 192
V. serpyllifolia Zagreb 45°49'40.3" N 15°58'59.5" E 192
V. urticifolia  planina PleSivica ~ 45°45'05.7" N 15°42'28.3" E 350
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3.2. Eksperimentalni dio

Pet uzoraka hidrolata dobiveni su destilacijom po Clevengeru i mikrovalnom ekstrakcijom.

Postupak:

U svrhu izrac¢una masenih koncentracija hlapljivih tvari u hidrolatima ekstrahirale su se
hlapljive tvari pomoc¢u organskih otapala. U lijevak za ekstrakciju se dodalo 2 ml uzorka
hidrolata,1 ml dietil-etera i 2 ml pentana. Uzorak se ekstrahirao te su se odvojila dva sloja,
gornji sloj hlapljivih tvari otopljenih u organskim otapalima i donji vodeni sloj (slika 12).

Potom se taj vodeni sloj ispusti, a otopljene hlapljive tvari se prebace u staklenu bocicu.
Ovako pripremljeni uzorci se stave u hladnjak na-18 °C kako bi se visak vode zaledio. Sljede¢i
korak je prebacivanje nezaledenog dijela u prethodno izvaganu staklenu boc¢icu. Na ovaj nacin

smo uklonili vodu iz zeljenog uzorka.

Zadnji korak je otparavanje otapala pri sobnoj temperaturi, pri ¢emu u bocici ostaju
samo hlapljivi spojevi. Ovakav uzorak ponovno vazemo na analiti¢koj vagi. Od masa bocice
sa uzorkom se oduzme masa prazne bocice te se dobije masa hlapljivih spojeva u 2 mL
hidrolata. Iz dobivene mase se izracuna masena koncentracija hlapljivih spojeva u hidrolatima

te se usporede vrijednosti dobivene dvjema tehnikama.
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Slika 12 . Lijevak za odjeljivanje sa hidrolatom i vodenim slojem
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4. REZULTATI

Iz rezultata prikazanih u Tablici 2. moze se zakljuciti da se kod vrsta V. acinifolia i V. urticifolia

dobije veca masena koncentracija hlapljivin spojeva u hidrolatima nego mikrovalnom

ekstrakcijom u odnosu na masenu koncentraciju dobivenu metodom po Clevengeru.

Kod V. chamaedrys, V. hederifolia, V. serpyllifolia dobila se ve¢a masena koncentracija

hlpljivih spojeva u hidrolatima metodom po Clevenger-u u odnosu na masenu koncentraciju

dobivenu mikrovalnom ekstrakcijom.

Tablica 2. Dobivene masene koncentracije hidrolata

Biljna vrsta Masa Masa uzorka(mg) [Masena Masena
uzorka(mg) Mikrovalna koncentracija koncentracija
Destilacijapo  [ekstrakcija Clevenger(mg/ml) mikrovalna
Clevengeru ekstrakcija

(mg/ml)

V. acinifolia 4,95 26,74 2,75 13,37

V. chamaedrys  |10,05 9,7 5,025 4,85

V. hederifolia 41,46 0,69 20,73 0,345

V. serpyllifolia  |123,18 7,53 61,59 3,765

V. urticifolia 17,08 18,55 8,54 9,275
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5. RASPRAVA

Rod Veronica sadrzi 13 podrodova i pripada porodici Plantaginaceae. Vrste umjerenog stanista
dijele zajednicka morfoloska obiljezja. Kod svih pet vrsta analiziranih u ovom radu (V.
acinifolia, V. chamaedrys, V. hederifolia, V. serpyllifolia i V. urticifolia) stabljika je
jednostavna uzdizuca ili polegnuta, prekrivena dlakama ili gola. Listovi su jajasti, cjelovitog
ruba ili nazubljeni. lzgled i raspored cvjetova se razlikuje kod pojedinih vrsta. Cvjetovi su
skupljeni u vr$ne cvatove kod vrste V. urticifolia. Vrsta V. serpllifolia ima cvjetove sa bijelo-
ljubicastim oznakama Koji rastu iz pazusca listova. Vrsta V. hederifolia ima plave cvjetove koji
rastu u pazuscima zelenih ili smedih stabljika. Vrsta V. chamaedrys ima cvjetove skupljene u

grozdaste cvatove, a kod V. acinifolia su cvjetovi ljubicasto-plavi.

Postoje brojne tehnike ekstrakcije slobodnih hlapljivih spojeva. Najéesée koristene su klasi¢na
1 zelena ekstrakcija. Zahvaljujuéi razlicitim tehnikama, omogucena je izolacija to¢no odredenih

spojeva.

Po dobivenim rezultatima u ovom radu ne moze se reci koja je tehnika ona kojom se dobije
veca ukupna koli¢ina izoliranih hlapljivih spojeva u hidrolatima. Rezultat je sljedeci : kod vrsta
V. acinifolia i V. urticifolia je dobivena veca masena koncentracija hidrolata nego
hidrodestilacijom po Clevengeru. Kod vrsta V. chamaedrys, V. hederifolia, V. serpyllifolia je

dobivena vec¢a masena koncentracija hidrolata hidrodestilacijom po Clevengeru.

Usporedivsi druga istrazivanja izolacije hidrolata nema velike razlike u ukupnoj koli¢ini
izoliranih komponenti koristenjem mikrovalne ekstrakcije i hidrodestilacije po Clevengeru
(tablica 2). Prema pregledu literature iz rezultata nekih radova moze se reé¢i da svaka metoda
ima svoje prednosti i mane, svakom metodom je moguée dobiti ve¢u koli¢inu odredenih
spojeva (Idris i Nadzir, 2021; Stashenko i sur., 2004).

Usporedujuci izolirane komponente kod vrste V. acinifolia vidljivo je da je velika razlika
izoliranih zajednickih skupina kiselina alkohola i estera. Hidrodestilacijom ih se izoliralo
35,73%, a mikrovalnom ekstrakcijom 11,73%. Velika je razlika i u koli¢ini dobivenih fenolnih

spojeva, 15,63% vodenom destilacijom (HD) i 39,88% mikrovalnom ekstrakcijom (ME). Kod
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vrste V.chamaedrys vidljiva je najveca razlika u postotku izoliranih ugljikovodika 6,75% (HD)
i 32,67% (ME). Vrsta V.hederifolia ima veliku razliku oksigeniranih seksviterpena 37,18%
(HD) i 59,66% (ME) (Dunkic¢ i sur., 2022).

Kod analiziranih uzoraka vrste V. serpyllifolia ustanovljena je velika razlika u koli¢ini fenolnih
spojeva 39,79% (HD) a 18,72% (ME), kod vrste V.urticifolia je velika razlika u zajednickim
kiselinama akoholima i esterima 15,83% (HD) i 31,01% (ME). Spojevi u sastavu
monoterpenskih ugljikovodika su najmanje identificirani, a najvise kod vrste V. hederifolia
objema metodama destilacije (Dunki¢ i sur., 2022). Usporedujuci s drugim radovima koji su
koristili ove tehnike izolacije, primjerice istrazivanje Idris i suradnika (2021), pokazano je da
mikrovalna ekstrakcija ima vecu stopu prinosa produkta kod vrste Centella asiatica. Ekstrakti
dobiveni mikrovalnom ekstrakcijom imali su 26% povecanja prinosa triterpeniodni saponini i
8% povecanja sadrzaja saponina. Vodenom destilacijom dobiveno je vise seskviterpenskih
ugljikovodika. Identificirane su 43 komponente koje predstavljaju 98,60% sastava ulja.
VVodena destilacija izvrsna je metoda za izolaciju kariofilena i monoterpenoidih ugljikovodika
iz vrste C. asiatica. Pronadena su 54 sastojka $to predstavlja 98,29% ukupnog sastava ulja.
Medutim, ova tehnika trosi puno vode, osim §to trosi i puno energije i vremena. Mikrovalna
ekstrakcija s druge strane ima vecu stopu ekstrakcije i proizvodi kvalitetnije proizvode uz nize
troskove (Idris i Nadzir, 2021).
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6. ZAKLJUCAK

U ovom zavrsnom radu usporedene su dobivene masene koncentracije mikrovalnom
ekstrakcijom i hidrodestilacijom po Clevengeru. Po rezultatima ne mozemo jednozna¢no
tvrditi da se jednom ili drugom tehnikom moze dobiti veéa masena koncentracija lako
hlapljivin komponenti. Gledaju¢i koja je tehnika bolja, moze se re¢i da je mikrovalna
ekstrakcija brza i efikasnija, te se Stedi voda i energija. Hidrolati su veoma obecavajuci
nusprodukti destilacije, sadrze brojne korisne komponente koja imaju antiviralno, antibiotsko
i antioksidacijsko djelovanje. Njihova $iroka primjena u brojnim aspektima zivota ljudi

zasigurno obecava da ¢e se u buducnosti jos vise istrazivati ove hvale vrijedne supstancije.
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