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(Silva in sod., 2004). Ker vsebujejo veliko pektinov, se uporabljajo v prehrambeni industriji 
za izdelavo marmelad in želejev. Iz njih lahko naredimo marmelado, kompot, kutinov sir 
(žele) in različne sladice, kot so pečene kutine, pita s kutinami, čežana, krhko pecivo, kolač. 
Lahko jih dodamo tudi k pečenemu piščancu. V zdavilne namene se uporabljajo posušena 
semena zrelih plodov, ki vsebujejo do 22 % vodotopnih sluzi. Sluzi blagodejno delujejo 
na vneto grlo in žrelo, uporabljamo jih pri razpokanih ustnicah, opeklinah in različnih 
mazilih za nego kože. 
 

 
 

Fotografija: Kutina 
Foto: Meta Pivec 

 
Jerebika (Sorbus aucuparia) je srednje visoko drevo, ki uspeva v svetlih listnatih gozdovih, 
golosekih in gozdnih robovih. Na njem zrastejo do 1 cm velike oranžnordeče jagode, ki 
so bogat vir vitamina C (40-60 mg/100 g) in mineralov (vsebnost pepela 10,2 %), med 
katerimi prevladuje kalij (15,8 mg/g). Po vsebnosti mu sledijo fosfor (2,1 mg/g), kalcij (2,0 
mg/g) in magnezij (1,6 mg/g). Prav tako so v plodu visoke vsebnosti surovih proteinov 
(9,3 %), vlaknin (8,9 %), sladkorjev (6,6 %) in maščob (6,2 %). Prisotne so tudi fenolne 
spojine, in sicer trans-klorogenska kislina, kavna, p-kumarna in ferulna kislina, rdeč 
pigment (cianidin-3-galaktozid), cianidin-3,5-diglukozid, kvercetin in rutin. V semenih 
prevladujejo proteini, v koži vlaknine in v mesu sladkorji. Najpomembnejši maščobni 
kislini v semenih sta linolenska in oleinska kislina, v nižjih koncentracijah je prisotna tudi 
palmitinska kislina. Kemijska sestava plodov se spreminja, nanjo pa vplivajo klimatski 
dejavniki (Raspe in sod., 2000). Plodove nabiramo po prvem mrazu, saj imajo predtem 
trpek in kiselkast okus. Velika količina zaužitih svežih plodov lahko povzroči prebavne 
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motnje. Iz svežih jagod lahko kuhamo žganje in iztisnemo sok, posušene plodove 
uporabimo za čaj. Pražene jagode jerebike so lahko nadomestilo za kavo iz cikorije.  
 

 
 

Fotografija: Jerebika  
Foto: Meta Pivec 

 
Plodovi skorša (Sorbus domestica) so užitni, potem ko se konec avgusta in septembra 
omedijo. Veliki so do 5 cm in, ko so zreli, so rumene in rjave barve. Raziskava, ki so jo 
opravili Majić in sod. (2015), je pokazala, da so lubje drevesa, kožica (eksokarp) in meso 
(mezokarp) plodov ter semena dober vir kalija. Kalcija je največ v lubju (8,3 mg/ g suhe 
snovi), ki mu po vsebnosti sledijo semena (3,3 mg/g suhe snovi), medtem ko je v kožici 
in mesu plodov vsebnost kalcija značilno nižja (1,2 in 0,7 mg/g suhe snovi). Magnezij 
prevladuje v semenih, plod ga vsebuje bistveno manj. V lubju in semenih je tudi več 
esencialnih mikroelementov (bakra, cinka, železa in kroma) kot v plodovih. Največ 
skupnih fenolov je v lubju in kožici nezrelih plodov, kjer prevladujejo flavonoidi. Tanini, 
ki se nahajajo v kožici nezrelih plodov, varujejo semena pred poškodbami in napadi 
herbivorov, flavonoidi pred UV-B sevanjem. Med zorenjem plodov se vsebnost skupnih 
fenolov v plodovih zmanjša, tako v kožici kot v mesu ploda. Meso izgubi znatni delež 
taninov. Plodovi vsebujejo veliko vitamina C, pektina in kislin, tudi sorbinsko kislino, 
zaradi katere so ga nekoč uporabljali za konzerviranje sadnih sokov, vina in marmelad. Iz 
plodov pripravljamo kompot, marmelado ali kašo, ki jo dodamo jogurtu.  
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Fotografija: Skorš 
Foto: Andrej Paušič 

 

Grm robid zraste do 2 m visoko, na njih se razvijejo plodovi, ki so črne barve, ko so zreli. 
Znani so številni kultivarji, katerih plodovi se razlikujejo po čvrstosti, obliki, velikosti, 
aromi, barvi, teži, času dozorelosti, vsebnosti hranil in odpornosti na bolezni. Na hranilno 
vrednost plodov vplivajo številni dejavniki, kot so kultivar, geološki in klimatski dejavniki, 
način gojenja, čas obiranja, pogoji skladiščenja in način priprave. Zdravilni učinki robid so 
znani že 8000 let. Plodovi kultiviranih genotipov so v primerjavi s plodovi divjih genotipov 
večji in težji, vsebujejo okoli 20 % manj skupnih topnih snovi, ki predstavljajo vsebnost 
sladkorjev. Kislost plodovom dajejo organske kisline, predvsem jabolčna kislina. Plodovi 
so vir mineralov, vlaknin, proteinov in različnih vitaminov (Preglednica 5.2). Robide 
vsebujejo največ železa izmed vseh vrst sadja, zato so priporočljiva rešitev pri težavah s 
slabokrvnostjo. V ta namen je znana zdravilna naravna pijača imenovana robidovo 
vino.  Ob tem so plodovi bogati z antioksidanti. Čaj lahko pripravimo iz listov robid, ta 
naj bi pomagal pri vnetem grlu (Zia-Ul-Haq in sod., 2014). Iz plodov lahko naredimo 
marmelado ali sladoled ali pa jih damo v pite, mafine ali biskvite. 

 

 
 

Fotografija: Robide 
Foto: Jan Horvat 
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Pred časom je zaradi svojih pozitivnih lastnosti in enostavne pridelave zaslovela aronija 
(Aronia melanocarpa), rastlina, ki izvira iz vzodnih delov Severne Amerike. Kultiviranje te 
rastline za potrebe prehranske industrije se je začelo po letu 1900 v hladnih predelih Rusije 
(Sibirija). V prvi polovici 20. stoletja so jo začeli gojiti tudi v drugih evropskih državah. 
Plodovi nekaterih kultivarjev dozorijo sredi julija, večinoma pa avgusta in začetek 
septembra (Jurikova in sod., 2017). Zrele jagode so črne, sicer so zelo aromatične, vendar 
jih težko uživamo sveže, saj so kisle, grenke in trpke, zato jo v glavnem (kot samostojno 
sestavino ali v kombinaciji z drugim sadjem) predelajo v sokove, pireje, marmelade, sirupe, 
vino in smutije. Dodamo jih lahko energijskim ploščicam in pijačam, jogurtom ali plodove 
posušimo in jih uživamo posušene.  
 
Vsebnost hranilnih snovi v jagodah prikazuje Preglednica 5.2. Plodovi aronije so znani po 
visoki vsebnosti fenolnih snovi, kot so kondenzirani tanini, flavonoli, flavanoli, fenolne 
kisline (po vsebnosti izstopata klorogenska in neoklorogenska kislina) in antocianini. 
Vsebnost skupnih fenolnih snovi je v primerjavi z ostalim jagodičlevjem višja. Aronija 
vsebuje za okoli 2–4 krat več skupnih fenolov kot robide (Rubus fruticosus), 4 krat več kot 
borovnice (Vaccinium corymbosum), 3–8 krat več kot rdeče maline (Rubus idaeus) in 10 krat 
več kot jagode (Fragaria ananassa). Plodovi komercialnih kultivarjev so v primerjavi s 
plodovi divjih rastlin večji in bolj sladki. Zadnjih 15 let v soku jagod aronije intenzivno 
raziskujejo antocianine. V raziskavi Valcheva-Kuzmanova in Belcheva (2006) so ugotovili 
protivnetno delovanje in zaviranje razmonoževanja nekaterih enterobakterij, na primer 
Escherichia coli. Antocinini lahko uravnajo metabolizem ogljikovih hidratov pri ljudeh s 
sladkorno boleznijo, zavrejo rast rakavih celic v črevesju in zmanjšajo privzem kadmija v 
jetra in ledvice.  
 

 
 

Fotografija: Aronija 
Foto: Jan Horvat 
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Užitni zreli plodovi so modrordeči z voščeno prevleko, veliki do 1,5 cm in visijo na dolgih 
pecljih. Po obliki so podobni borovnicam, ampak so še okusnejši. Ker jih imajo rade tudi 
ptice, jih moramo pravočasno obrati. Plodovi vsebujejo za nas pomembne elemente, kot 
so kalcij, magnezij in železo. Bogati so tudi z vlakninami, vitaminom E in C (Preglednica 
5.2). Plodove lahko uživamo sveže, jih predelamo v sokove, likerje, marmelade ali pa iz 
njih naredimo pito ali kolač (Mikulic‐Petkovsek in sod., 2020). 
 

 
 

Fotografija: Šmarna hrušica 
Foto: Meta Pivec 

 

Med rožnice spada tudi navadna plahtica (Alchemilla vulgaris). Botanično ime rastline izvira 
iz arabske besede alkemelych (alkimija), ki pomeni »majhno magično«. Raste na travnikih, 
pašnikih in gozdnih robovih alpskih in predalpskih predelov Slovenije. Nabiramo liste v 
času cvetenja ali zelišče brez korenike. Suho zelišče vsebuje grenčine, tanine (5–8 %), 
predvsem elagotanine, saponine, flavonoide ter malo eteričnega olja. Pomaga pri diarejah, 
vnetjih v ustni votlini in žrelu, uravnava premočne mestruacije, lajša težave v menopavzi, 
po porodu vzpostavlja ravnovesje v delovanju hormonov in zdravi vnetja rodil. Sveže 
iztisnjen sok plahtice zdravi akne in kožne bolezni. Vsebujejo jo tudi različne industrijske 
čajne mešanice in fitofarmacevtski izdelki (Bremness, 1996; Galle Toplak, 2015). 
 



5   Rožnice v prehrani 63. 
 
 

 
 

Fotografija: Plahtica 
Foto: Meta Pivec 

 
Srčna moč (Potentilla erecta) je trajno zelišče, katerega zdravilne lastnosti so poznali že v 
srednjem veku. Vsa rastlina je porasla s kratkimi dlačicami. Maja se v zgornji polovici stebla 
pojavijo posamezni zlatorumeni cvetovi, ki rastejo na dolgih pecljih. Razširjena je po vsej 
Evropi, razen na jugu Balkana in v južni Španiji. V Sloveniji uspeva na travnikih in 
pašnikih, ob gozdnih robovih, v šotnih tleh od nižin do subalpskega pasu. Gojimo jo 
zaradi korenik, ki vsebujejo do 23 % taninov s protivnetnim učinkom (Hoffmann, 2016), 
glukozid, tormentozid, rdeče barvilo tormentil, voske in smole (Wagner, 1997). Iz korenik 
pripravimo čaj, ki pomaga pri vnetju ustne votline, sprošča krče, zdravi kronične bolezni 
črevesja in diarejo. Pripravimo lahko tudi mazilo, ki pospešuje celjenje ran. V obliki kopeli 
je primerna pri lažjih opeklinah in ozeblinah. Celo zel lahko nabiramo od maja do avgusta 
(Galle Toplak, 2015). 
 

 
 

Fotografija: Srčna moč 
Vir: British Wild Plant 
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Navadni glog (Crataegus laevigata) je srednje visok grm z dolgimi in ostrimi trni ter belimi 
cvetovi. Cveti maja in junija, pozno jeseni cvetove nadomestijo svetlo rdeče jagode. 
Uspeva na sončnih legah, v svetlih listnatih gozdovih in tudi v delni senci. Razširjen je po 
celi Eropi. Posamezni rastlinski deli vsebujejo oligomerne procianidine, flavonoide, 
biogene amine, aminopurine, triterpene (urozolna, oleanolna in krategolna kislina) in C-
glikozide. V zdravilne namene so ga prvi začeli uporabljati Kitajci. Primerni so cvetovi, 
listi in jagode, ki izboljšajo prekrvavitev srčne mišice in blažijo lažje oblike motenj srčnega 
utripa. Njegov pozitiven učinek pri zmanjšanju srčne aktivnosti prvega in drugega stadija 
je večkratno dokazan. V ljudskem zdravilstvu se uporablja tudi pri nizkem ali povišanem 
krvnem tlaku, omotici in pri težavah z dihanjem. Najpomembnejšo vlogo pri delovanju 
gloga na organizem imajo flavonoidi in procianidini. Dobrodejen vpliv gloga na srce 
pripisujejo tudi povečanju prepustnosti celičnih membran za kalij, medtem ko se 
prehajanje kalcija blokira. Uporablja se v obliki kapljic, tablet, kapsul ali čaja. Kot domač 
pripravek naredimo čaj iz cvetov, listov ali plodov (Galle Toplak, 2015).  

 

 
 

Fotografija: Glog - Crataegus x lavallei 'Carrieri' 
Foto: Meta Pivec 

 
V Preglednici 5.2 so predstavljeni podatki za vsebnost nekaterih hranil v 100 g svežih 
robid, šipka, nešpelj, šmarne hrušice, aronije in kutin. 
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Preglednica 5.2: Vrednosti nekaterih hranil v 100 g svežih robid, šipka, nešpelj, šmarne hrušice, aronije 
in kutini 
 

 Robide Šipek Nešplja Šmarna 
hrušica Aronija Kutina 

Energijska vrednost 
(kcal) 43 162 88 47 47 57 

Voda (g) 88,1 58,7 74 -a 81 83,8 
Ogljikovi hidrati (g) 
Sladkorji (g) 

10,2 
4,9 

38,2 
2,6 

8 
8 

12 
8,2 

9,6 
-a 

15,3 
-a 

Beljakovine (g) 4,7 6,4 0,5 0,6 1,4 0,4 
Vlaknine (g) 5,3 24,1 2 2 5,3 1,9 
Vitamini in minerali       
Vitamin A (µg) 64,2 13030 24 5 -a 12 
Vitamin C (mg) 21 426 4 16 21 15 
Vitamin E (mg) 1,2 5,8 -a -a 1,17 0,12 
Folati (µg) 25 3 -a -a 24 3 
Železo (mg) 0,6 1,1 1,2 0,4 0,1 0,7 
Magnezij (mg) 20 69 -a 25 66,9 8 
Fosfor (mg) 22 61 -a 41 -a 17 
Kalij (mg) 162 429 -a -a 679 197 

Delno povzeto po: Nutritiondata.self.com; Juranović Cindrić in sod. (2017); Oszmiański in Lachowicz (2016); Rop in sod. (2012). 
 aNi podatka. 
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6.4 Skutin namaz iz vrtnic 
 

 Sestavine: 
 
200 g puste skute 
2-3 žlice sladke smetane 
vaniln sladkor 
cvetovi vrtnic 
2 žlici sladkorja. 
 
 
 
 
 
 
 

Priprava 
 
Skuto pretlačimo v skledi, dodamo sladko smetano in 
vanilin sladkor. V granitni možnar damo cvetove vrtnic in 
sladkor. Dobro pretlačimo, da vrtnice spustijo vodo. 
Potem vse sestavine skupaj premešamo. 
  

ali veš? 
Za vrtnice je značilno, da niso strupene, 
zato so jih od nekdaj uporabljali tudi v 
prehrani. Na bližnjem vzhodu so del 
vsakodnevne prehrane, sploh pa so nujne 
pri pripravi tradicionalnih sladic. 
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6.5 Češnjev sladoled 
 

 Sestavine: 
 
700 g češenj  
120 g belega sladkorja 
1 banana 
2 dcl mleka 
500 g sladke smetane 
vanilin sladkor 
mandljev ekstrakt 
80 g mandljev. 
 
 
 
Priprava 
 
V ponev stresemo 500 g češenj brez pečk in dodamo 50 g 
sladkorja. Za zgostitev dodamo tudi na koščke narezano 
banano. Na nizki temperaturi vse skupaj pražimo 
približno 15 minut, da se češnje lepo zmehčajo.  
 
V kozici počasi segrejemo mleko, preostali sladkor in sladko smetano. Dodamo vanilin 
sladkor in mandljev ekstrakt. V mešalniku zmiksamo češnje in banane, ki smo jih 
prepražili, in smetano. Preostale češnje brez pečk grobo sesekljamo in vmešamo v maso.  
 
Mandlje sesekljamo in prepražimo. Dodamo jih v pripravljeno maso. Vse skupaj dobro 
premešamo, vlijemo v posodo in postavimo v zmrzovalnik, da se masa dobro strdi. 
  

ali veš? 
Ker je sezona češenj na žalost zelo kratka, 
so nadvse uporabne tudi posušene. 
Uživamo jih lahko kot sladico, z jogurtom, 
v solati, kot predjed ali celo v rižu. 
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6.6 Rulada z gozdnimi jagodami 
 

 Sestavine: 
 
4 jajca 
120 g sladkorja 
100 g moke 
150 g vanilin jogurta 
250 ml stepene sladke smetane 
gozdne jagode. 
 
 
 
 
Priprava 
 
Beljake stepemo v sneg. Penasto zmešamo rumenjake in 
sladkor, dodamo moko in nazadnje previdno in puhasto 
tudi sneg beljakov. Gledamo, da bo testo gladko in da se 
bo hkrati v njem ohranilo čim več mehurčkov. 
 
Testo vlijemo v pekač na peki papir in damo v pečico, segreto na 220 °C. Pečemo 10 
minut. Po pečenem in ohlajenem biskvitu namažemo kremo iz stepene smetane in vanilin 
jogurta. Potresemo z gozdnimi jagodami in zvijemo. 
  

ali veš? 
Gozdne jagode pomagajo pri zdravljenju 
protina, ledvičnih bolezni in pospešujejo 
prebavo, primerne so tudi za sladkorne 
bolnike. 
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6.7 Piškotki z malinami 
 

 Sestavine: 
 
200 g masla 
120 g rjavega sladkorja 
100 g belega sladkorja 
2 jajci 
vanilin palčka 
300 g pšenične bele moke 
soda bikarbona 
sol 
170 g temne čokolade 
100 g malin. 
 
 
 
 
 
Priprava 
 
V posodo damo zmehčano maslo ter rjavi in beli sladkor. Z mešalnikom stepamo nekaj 
minut, da nastane gladka pena. Dodamo jajca in vaniljo ter stepamo še nekaj minut. V 
drugo posodo natehtamo moko, dodamo sodo bikarbono in sol ter vse dodamo v jajčno 
maso. Premešamo, da nastane gladko testo. Primešamo tudi koščke temne čokolade in 
maline. Z žlico zajamemo maso in na pekač, obložen s papirjem za peko, oblikujemo 
kupčke. Pečemo 15 minut na 180 °C.  

ali veš? 
Maline blažijo povišano telesno 
temperaturo, saj pospešujejo potenje. 
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6.8 Breskova skodelica 
 

 Sestavine: 
 
2 dcl kokosovega mleka 
150 g svežih breskev 
1 dcl manj mastnega jogurta 
 vanilin palčka 
2 žlici borovnic 
1 žlica kokosove moke 
 med. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Priprava 
 
Sveže breskve olupimo, narežemo na manjše koščke in jih damo v mešalnik. Dodamo 
kokosovo mleko, manj masten jogurt in vaniljo. Vse skupaj premešamo, vendar ne preveč, 
da ne dobimo napitka. Pazimo da je zmes dovolj gosta. Potem jo prelijemo v skodelico, 
posipamo s kokosovo moko, dodamo nasekljane koščke breskev, cele borovnice in 
postrežemo.   

ali veš? 
Zelo pomembna snov, ki jo najdemo v 
breskvah, je ß-karoten ali provitamin A. 
Zaradi tega je uživanje breskev zelo 
koristno za oči. Zmanjša tveganje za 
številne težave z vidom, povezane s 
staranjem. 
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6.9 Biskvit z nektarinami 
 

 Sestavine: 
 
4 jajca  
120 g sladkorja 
2 zavitka vanilin sladkorja 
100 g olja 
100 g čvrstega jogurta  
250 g moke 
pecilni prašek 
200 g nektarin. 
 
 
 
 
 
 
 
Priprava 
 
Jajca penasto umešamo s sladkorjem in vanilin sladkorjem. Nastati mora gosta, svetlo 
rumena zmes. Potem zmanjšamo hitrost mešalnika in v jajčno zmes vlijemo olje, 
pomešano z jogurtom. Nazadnje vmešamo tudi moko, ki smo ji dodali pecilni prašek. 
Maso vlijemo v manjši namaščen pekač, povrh razporedimo na koščke narezane nektarine. 
Pečemo 40 ali 45 minut v pečici, ogreti na 175 °C. Z zobotrebcem preverimo, ali je pecivo 
pečeno. Če je zobotrebec suh, potem ko ga potegnemo iz peciva, bi moral biti naš biskvit 
nared.   

ali veš? 
Nektarine vsebujejo ogromne količine 
vlaknin. Študije so pokazale, da imajo 
diabetiki tipa 1, ki se držijo diete z visoko 
vsebnostjo vlaknin, nižjo raven glukoze v 
krvi. 
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6.10 Skutina torta z robidami 
 

 Sestavine: 
 
Testo: 
3 jajca 
6 žlic olja 
8 žlic ostre moke 
6 žlic sladkorja 
1 pecilni prašek. 
 
Nadev: 
500 g skute 
2 dcl sladke smetane 
3 jajca 
5 žlic sladkorja 
100 g robid. 
 
 
Priprava 
 
Pri pripravi testa penasto umešamo sladkor in jajca, dodamo olje. Posebej zmešamo pecilni 
prašek in ostro moko in to dodamo v isto posodo kot jajca, sladkor in olje. Vse sestavine 
skupaj zmešamo. Za nadev v posebni posodi zmešamo skuto in jajca ter dodamo sladko 
smetano. 
 
Maso za testo vlijemo v okrogel namaščen pekač, nato na sredino vlijemo tudi maso za 
nadev. Na sredino razporedimo robide. Pečemo 45 min pri 175 °C.  

ali veš? 
Robide vsebujejo največ železa izmed vseh 
vrst sadja, zato so priporočljiva rešitev pri 
težavah s slabokrvnostjo. 
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6.11 Kutinov sir 
 

 Sestavine: 
 
0,5 kg kutin 
limonina lupinica 
400 g sladkorja 
sok ene limone.1  
 
 
Priprava 
 
Kutine operemo, razrežemo na četrtine in odstranimo peclje in 
peščišča. Kose kutin stresemo v večji lonec in dodamo vodo. 
Dodamo nekaj kosov limonine lupinice. Kutine na zmerni 
temperaturi kuhamo toliko časa, da se zmehčajo.  
 
Potem odstranimo limonino lupinico kutine zmiksamo s 
paličnim mešalnikom. Dodamo sladkor in limonin sok in med 
mešanjem zavremo. Ko zmes zavre, jo na nizki temperaturi 
kuhamo še približno eno uro.  
 
Ko se kutinov žele zgosti, lonec odstavimo in pripravimo pekač s papirjem za peko. V 
pekač stresemo kutinov žele in ga enakomerno razmažemo, da dobimo 0,5 do 1 cm debelo 
plast. Pekač pokrijemo s kosom papirja za peko in pustimo, da se kutinov žele na toplem 
in suhem mestu suši 14 dni. Kutinov žele v pekaču nato obrnemo in pustimo pokrito še 
10 do 14 dni. 
 
Če želimo skrajšati čas sušenja, lahko kutinov žele posušimo v pečici, ogreti na 70 °C. 
Sušimo ga približno 2 uri oz. toliko časa, da na otip ni več lepljiv. 
  



6   Recepti iz rožnic 79. 
 
 
Viri 

Marelični cmoki iz krompirjevega testa: Marelični cmoki iz krompirjevega testa. (b. d.). Leaneen. Dostopno na: 
https://leaneen.com/2019/06/17/marelicni-cmoki-iz-krompirjevega-testa/ [6. 6. 2020] 

Jagodni tiramisu z bezgovim sirupom v kozarčku: Jagodni tiramisu z bezgovim sirupom. (b. d.). Odprta kuhinja. 
Dostopno na: https://odprtakuhinja.delo.si/recepti/jagodni-tiramisu-z-bezgovim-sirupom/ [6. 6. 2020] 

Jabolčne palačinke: po ustnem izročilu 
Skutin namaz iz vrtnic: po ustnem izročilu 
Češnjev sladoled: Češnjev sladoled. (b. d.). Moji recepti. Dostopno na: https://www.mojirecepti.com/recept/cesnjev-

sladoled.html [6. 6. 2020] 
Rulada z gozdnimi jagodami: Rulada z gozdnimi jagodami. (b. d.). Kulinarika.net. Dostopno na: 

https://www.kulinarika.net/recepti/sladice/pecivo/rulada-z-gozdnimi-jagodami/17843/ [29. 5. 2020] 
Malinovi piškotki: Malinovi piškotki. (b. d.). Moji recepti. Dostopno na: 

https://www.mojirecepti.com/recept/malinini-piskotki.html [28. 5. 2020] 
Breskova skodelica: Breskova skodelica. (b. d.). Moji recepti. Dostopno na: 

https://www.mojirecepti.com/recept/breskova-skodelica.html [10. 7. 2020] 
Biskvit z nektarinami: Biskvit z nektarinami. (b. d.). Kulinarika. Dostopno na: 

https://www.kulinarika.net/recepti/sladice/pecivo/biskvit-z-nektarinami/19750/ [16. 7. 2020] 
Skutina torta z robidami: po ustnem izročilu 
Limonada iz šipka in aronije: po ustnem izročilu 
Hruške z mandljevim nadevom v listnatem testu: Hruške z mandljevim nadevom v listnatem testu. (b. d.). Gurman. 

Dostopno na: https://www.gurman.eu/recepti/hruske-z-mandljevim-nadevom-v-listnatem-testu-7775 [6. 
7. 2020] 

 
  



80 ROŽNICE (ROSACEAE) V BOTANIČNEM VRTU UNIVERZE V MARIBORU IN CIANOGENI GLIKOZIDI. 
 
 

 

 



ROŽNICE (ROSACEAE) V BOTANIČNEM VRTU UNIVERZE V MARIBORU IN 
CIANOGENI GLIKOZIDI 
J. Kristl, J. Ambrožič-Dolinšek, M. Pivec in J. Rakun  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 Naravni toksini 
 

MAŠA ŠPES IN JANJA KRISTL 
 
 
Naravni toksini so strupene spojine, ki jih proizvajajo živi organizmi. Ti toksini niso 
škodljivi za organizme, ki jih proizvajajo, so pa lahko pri zaužitju strupeni za druga bitja, 
vključno s človekom. Spojine imajo raznoliko strukturo, kar vpliva na njihove biološke 
funkcije in strupenost. Nekatere strupe proizvajajo rastline kot naravni obrambni 
mehanizem pred plenilci, žuželkami ali mikroorganizmi. Strupi so lahko posledica okužbe 
z mikroorganizmi, kot je npr. plesen, nastajajo tudi kot odgovor na podnebni stres (suša 
ali ekstremna vlaga), UV svetlobo in poškodbe (WHO, 2018). 
 
Naravni toksini so prisotni v številnih rastlinskih vrstah, mnoge uporabljajo v prehrani 
ljudi. V nekaterih rastlinah se pojavljajo v celotni rastlini (v koreninah, steblu, listih, 
plodovih, gomoljih, vršičkih, popkih), v drugih so prisotni le v enem ali več delih rastline 
(Centre for Food Safety, 2007). 
 
Najpogosteje najdeni naravni toksini, ki lahko predstavljajo tveganje za naše zdravje, so 
alkaloidi, pirolizidinski alkaloidi, solanini, lektini, saponini, furanokumarini in cianogeni 
glikozidi (Friday, 2019). 
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7.1 Delitev rastlinskih toksinov 
 
Alkaloidi 
 
Alkaloidi so organske spojine, ki v heterocikličnem obroču vsebujejo dušik. Večina 
alkaloidov ima bazične lastnosti. Gre za lipofilne spojine, ki so topne v nepolarnih 
organskih topilih. Po okusu so grenke sestavine rastlin, ki so v naravi zelo razširjene in 
imajo pogosto farmakološke lastnosti. Izolirani so iz korenin, semen, listov ali lubja. Med 
družine, ki so posebej bogate z alkaloidi, spadajo narcisovke (Amaryllidaceae), nebinovke 
(Asteraceae), metuljnice (Fabaceae), lilijevke (Liliaceae), makovke (Papaveraceae) in 
razhudnikovke (Solanaceae). Med številnimi skupinami alkaloidov vse več pozornosti 
namenjamo pirolizidinskim alkaloidom, zaradi pojavljanja v številnih rastlinskih vrstah, ki 
jih uporabljamo v prehrani in zaradi njihovih toksikoloških in farmakoloških lastnosti. 
Njihove vsebnosti v živilih so običajno prenizke, da bi uživanje lahko povzročilo akutne 
zastrupitve. Ker nekatera živila pogosto uživamo v količinah, s katerimi presežemo 
maksimalni priporočen dnevni vnos, lahko pride do nastanka kroničnih bolezni (Moreira 
s sod., 2018). 
 
Pirolizidinski alkaloidi (PA) 
 
Pirolizidinski alkaloidi se v naravi nahajajo kot estri (mono-, di- ali makrociklični diestri), 
ki nastanejo med necinsko bazo (amino alkohol) in eno ali več necinsko kislino (mono- ali 
dikarboksilna alifatska kislina s štirimi do šestimi ogljikovimi atomi). Znanih je okoli 600 
strukturno različnih PA. Sintetizirajo jih izključno rastline, vsebnost je odvisna od vrste, 
rastlinskega dela, časa spravila in hranjenja. Okoli 95 % znanih PA se nahaja samo v petih 
rastlinskih družinah: srholistovke (Boraginaceae), nebinovke (Asteraceae), metuljnice 
(Fabaceae), kukavičevke (Orchidaceae) in pasjestrupovke (Apocynaceae) (EFSA, 2011). 
 
Številni od teh so plevel, ki lahko rastejo na poljih in onesnažujejo živilske pridelke. Zaradi 
možne kontaminacije so PA določili tudi v zeliščnih čajih, ki jih pripravimo iz rastlin, ki 
same po sebi teh spojin ne vsebujejo (npr. M. chamomilla in Mentha ×piperita L.) (Bodi s 
sod., 2014). PA so prisotni tudi v medu, zeliščih in začimbah, prehranskih dodatkih ter 
drugih živilskih izdelkih, kot so žita in žitni izdelki. Njihova vsebnost v zdravilih iz 
zdravilnih rastlin, kot so gabez, lapuh in repuh, je strogo omejena in nadzorovana (Moreira 
s sod., 2018). Veliko raziskav na temo PA je bilo narejenih na medu. PA so vsebovali 
vzorci medu iz različnih geografskih področij in botaničnih vrst. Glede na koncentracije 
PA v vzorcih meda (0,019–0,120 µg/g) in ob upoštevanju, da na dan običajno zaužijemo 
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1 ali 2 žlici medu, lahko hitro presežemo dnevni vnos 1,0 µg, ki je v Nemčiji dovoljen za 
farmacevtske proizvode, če jih uživamo do šest tednov (Kempf s sod., 2011; Orantes-
Bermejo s sod., 2013). 
 
Znano je, da so PA z nenasičeno necinsko bazo škodljivi za jetra, genotoksični in 
kancerogeni. Njihova toksičnost je odvisna od spola in predstavlja večje tveganje za 
moške. Najbolj ranljiva skupina so otroci in zarodki (Aydin s sod., 2013). Zastrupitve s 
PA so bile včasih problem pretežno v deželah v razvoju, zaradi uporabe zelišč v 
tradicionalni medicini. V zadnjih letih se s tem problemom srečujemo tudi v razvitih 
državah. 
 
Solanini 
 
Solanin je glikoalkaloid, ki ga vsebujejo vse rastline iz družine razhudnikovke (Solanaceae), 
vključno s paradižnikom, krompirjem in jajčevcem. Prisoten je v listih, gomoljih in 
plodovih. Medtem ko so vsebnosti na splošno nizke, so višje koncentracije v krompirjevih 
poganjkih in olupkih ter v zelenih delih in tudi v zelenih plodovih paradižnika. Če so 
gomolji krompirja izpostavljeni svetlobi, pozelenijo in povečajo sintezo solanina. To je 
naravni obrambni mehanizem rastline, da žuželkam in drugim živalim prepreči uživanje 
gomoljev, ki niso prekriti z zemljo. Pri zastrupitvi s solaninom se pojavijo: bruhanje, 
glavobol, zardevanje, zvišana telesna temperatura, halucinacije, nemir, želodčni krči in 
prebavne težave (Barceloux, 2009). 
 
Lektini 
 
Lektini so običajno porazdeljeni po celotni rastlini. Najvišje koncentracije so prisotne v 
založnih tkivih (semena, gomolji, kormi). Ostali deli rastlin, kot so listi, korenine, peclji, 
stebla in cvetovi, večinoma vsebujejo le neznatne koncentracije teh snovi. Nekatera 
semena rastlin izločajo lektine med kalitvijo v medij, ki jih obdaja. Njihova vsebnost v 
semenih je lahko do 2 % suhe snovi. Vsebujejo jih mnoge vrste fižola, zlasti rdeči fižol, za 
katerega poročajo najvišje koncentracije. Že 4 ali 5 zrn surovega fižola lahko povzroči 
močne bolečine v želodcu, bruhanje in diarejo. Večina lektinov, ki se uporabljajo v 
komercialne namene, je izolirana iz založnih organov rastlin. Kemijsko so lektini posebna 
skupina proteinov (glikoproteini), ki selektivno prepoznajo in se reverzibilno vežejo na 
ogljikove hidrate (Rüdiger, 1998). Lektinom rezultati raziskav pripisujejo antivirusno, 
antibakterijsko, antiglivično, antitumorsko, antikoagulativno in insekticidno delovanje 
(Santos in sod., 2014). 
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Saponini 
 
Saponini spadajo med glikozide in imajo lastnosti detergenta, saj se v vodi penijo. Običajno 
so amorfne spojine z visokimi molekulskimi masami. Nepolarni aglikon je povezan z eno 
ali več monosaharidnimi enotami. Zaradi kombinacije polarnega in nepolarnega dela 
molekule so saponini površinsko aktivne snovi. Običajno jih delimo na triterpenoide in 
steroide ali steroidne glikoalkaloide. Pripisujejo jim številne pozitivne in nekatere negativne 
učinke. So npr. antioksidanti, spodbujajo delovanje imunskega sistema, preprečujejo 
nastajanje krvnih strdkov, stabilizirajo presnovo holesterola in maščobnih kislin (Güçlü-
Ustündağ in Mazza, 2007). Po drugi strani saponini zmanjšajo presnovo proteinov, 
absorpcijo mineralov in vitaminov (Sparg in sod., 2004). Številni saponini delujejo 
antimikrobno, preprečujejo nastanek plesni in varujejo rastline pred žuželkami. 
 
V rastlinskem kraljestvu so zelo razširjeni in se pojavljajo v vseh delih rastlin. Na njihovo 
koncentracijo vpliva sorta, del rastline, stopnja rasti in letni čas. Večina rastlin sintetizira 
več saponinov kot odgovor na biotski stres. Na vsebnost saponinov vplivajo tudi abiotski 
stresni dejavniki (vlaga, pomanjkanje hranil, temperatura, osvetlitev). Vsebujejo jih 
kultivirane in divje rastline. V kultiviranih rastlinah prevladujejo triterpenoidi. Najdemo jih 
v soji, sladkorni pesi, arašidih, kvinoji, špinači, špargljih, brokoliju, krompirju, jabolkih, 
jajčevcu in lucerni (Moses in sod., 2014). Uporabljajo se v slaščičarstvu, pri proizvodnji 
pijač, v kozmetični industriji in farmacevtskih izdelkih (Vincken in sod., 2007). 
 
Furanokumarini 
 
Furanokumarini so posebna skupina rastlinskih sekundarnih metabolitov. Kemijsko so 
triciklične organske spojine, zgrajene iz furanovega obroča, ki je povezan s kumarinom (α-
benzopiron). Znanih je več kot 50 različnih spojin. Prisotni so v številnih rastlinah, kot so 
pastinak (tesno povezan s korenčkom in peteršiljem), korenine zelene, citrusi (limona, lipa, 
grenivka, bergamot), eterična olja, pridobljena iz olupkov citrusov, in nekatere zdravilne 
rastline. 
 
Furanokumarini so stresni toksini. Sodelujejo pri obrambi rastlin pred mikroorganizmi, 
nematodami in žuželkami. Njihova biosinteza v rastlinah se sproži in poveča pri 
neposredni  izpostavljenosti mikroorganizmom, žuželkam, glivam, UV sevanju in pri 
fizičnih poškodbah. Večina furanokumarinov se akumulira na zunanji strani povrhnjice. 
Višje vsebnosti spojin so v fotosintetsko aktivnih tkivih, znatno nižje v plodovih in 
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koreninah. Vsebnosti so odvisne od razvojne stopnje rastline in so običajno višje v mladih 
tkivih, še posebej v listih in nezrelih semenih (Bruni in sod., 2019). 
 
Furanokumarini so fototoksične spojine, saj vstopajo v jedro epitelnih celic, kjer se pod 
vplivom sončne svetlobe (izpostavljenost UV-A) zamrežijo z DNA. Posledica je 
fitofotodermatitis (rdečina, srbečica, opekline kože), ki se pojavi na mestu, kjer 
furanokumarini pridejo v stik s kožo. Medtem ko se pojavljajo večinoma po dermalni 
izpostavljenosti, so o takšnih reakcijah poročali tudi po zaužitju večjih količin določene 
zelenjave z visoko vsebnostjo furanokumarinov. Po zaužitju se spojine hitro absorbirajo 
in preidejo v krvni obtok. Najnovejše raziskave nakazujejo, da lahko visoke zaužite 
vsebnosti furanokumarinov povečajo tveganje za nastanek kožnega raka (Melough in sod., 
2018). 
 
7.2 Cianogeni glikozidi v rožnicah 
 
Cianogene glikozide sintetizirajo mnoge rastline in so proizvod sekundarnega 
metabolizma. Shranjeni so v vakuoli (Ballhorn, 2011). Rastline, ki vsebujejo cianogene 
glikozide so zelo razširjene v naravi. Predstavljajo več kot 2500 vrst, vključno z veliko 
gospodarsko pomembnimi rastlinami (Vetter, 2000). Največ jih prihaja iz družine rožnic, 
metuljnic, trav, kačnikovk, nebinovk, mlečkovk in pasijonkovk. Cianogeni glikozidi so v 
Evropi najbolj zastopani v semenih in vegetativnih delih nekaterih poljščin. Prisotni so v 
lanenem semenu, sirku, pšenici, ječmenu in ovsu. Izmed sadnih vrst jih najpogosteje 
najdemo v bezgu, pasijonki, koščicah marelice, grenkega mandlja in pečkah jabolk 
(Gleadow in Møller, 2014; Šenica, 2020; Zoellner in Giebelmann, 2007). Najpogostejši 
rastlinski rodovi, o katerih so poročali, da povzročajo zastrupitev in so zastopani v 
literaturi, so Prunus spp. (divja češnja, črna češnja …), Sambucus spp. (bezeg), Linum (lan), 
Sorghum spp. (sirek, sudanska trava, Johnsonova trava), Triglochin spp., Manihot (kasava) in 
Bambusa (bambus) (Ballhorn, 2011). Znanih je okoli 25 cianogenih glikozidov. Glavni 
cianogeni glikozidi, ki jih najdemo v užitnih delih rastlin, so amigdalin, durin, linamarin, 
linustatin, lotaustralin, prunasin in taksifilin (Cressey in Reeve, 2019). 
 
Cianogeni glikozidi imajo v rastlinah predvsem obrambno funkcijo. Ob poškodbi rastline 
s strani žuželke, začne β-glukozidaza cepiti sladkorje, nastanejo cianohidrini, ki jih nato 
razgradi α-hidroksinitril liaza. Končni proizvodi hidrolize so aldehidi ali ketoni in vodikov 
cianid, ki je za večino organizmov toksičen (Ballhorn, 2011). Cianogeni glikozidi delujejo 
antibakterijsko in rastlino ščitijo pred patogeni. Namenjeni so predvsem obrambi pred 
mikroorganizmi in preživetju rastlin v slabih razmerah. V nekaterih redkih primerih lahko 
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cianogeni glikozidi pozitivno vplivajo na herbivore. Takšna izjema je gosenica Spodoptera 
eridania, ki se boljše in hitreje razvija na rastlinah, v katerih so prisotni cianogeni glikozidi 
(Vetter, 2000). 
 
Cianid, ki velja za zelo toksično spojino, se nahaja v rastlini, na katero nima toksičnega 
vpliva. Gre za posebno dihanje, ki je značilno le za rastline, in se imenuje cianidno 
rezistentno dihanje. V živalskih celicah cianid inhibira delovanje encima citrokrom c 
oksidaze, in s tem preprečuje prenos elektronov v dihalni verigi. Posledično zavira 
delovanje mitohondrijev in blokira celično dihanje. Rastline v svojih tkivih dovoljujejo 
prisotnost cianida, tako da tok elektronov preusmerijo na kisik preko alternativne 
oksidaze, ne da bi potovali preko kompleksov III in IV dihalne verige. Pri tem procesu se 
tvori manj ATP, sprošča se tudi toplota, ki s povišanjem temperature v cvetovih poskrbi 
za boljšo hlapnost aromatičnih snovi, ki privabljajo opraševalce (Vodnik, 2012). 
 
Glavna cianogena glikozida, ki jih najdemo v rastlinah iz družine rožnic, sta amigdalin in 
prunasin. Eden izmed bolj raziskanih in pomembnih cianogenih glikozidov je amigdalin. 
Beseda amigdalin izhaja iz grške besede amygdale, kar pomeni mandelj, ker so ga najprej 
izolirali iz grenkega mandlja (Prunus dulcis var. amara). Cianogeni glikozidi so v družini 
rožnic (Rosaceae) razširjeni predvsem v semenih in plodovih naslednjih rastlin: mandelj 
(Prunus amygdalus L.), marelica (P. armeniaca), breskev (P. persica) in druge (Ballhorn, 2011). 
Zato je priporočljivo, da sadnih semen in jedrc iz družine rožnic ne uživamo v velikih 
količinah, saj lahko negativno vplivajo na zdravje ljudi. Povprečni smrtonosni odmerek 
cianida za odrasle znaša od 0,5 do 3,5 mg/kg telesne teže ali od 50 do 250 mg za tipičnega 
odraslega moškega. EFSA (2016) je objavila znanstveno mnenje, v katerem je poročala o 
25-krat nižjih toksičnih odmerkih cianida (le 20 μg/kg telesne teže). Na osnovi omenjene 
raziskave bi odrasli lahko zaužili le tri majhna marelična jedrca, otroci pa polovico enega 
jedrca, ne da bi tvegali zastrupitev s cianidom. 
 
Grenki mandlji (Prunus amygdalus var. amara) kopičijo v semenih velike količine cianogenih 
glikozidov, zlasti amigdalina. Mandljeva semena lahko vsebujejo do 5 % amigdalina, kar 
predstavlja v povprečju 1 mg vodikovega cianida na seme. Semena sladkih mandljev 
(Prunus amygdalus var. dulcis) vsebujejo veliko nižje koncentracije amigdalina v primerjavi z 
grenkim mandljem. Tako kot mandlji tudi marelice (P. armeniaca) in breskve (P. persica) 
kopičijo amigdalin v semenih. Koncentracija cianida v semenih marelic se giblje od 0,05 
do približno 4 mg/g, povprečna koncentracija cianida znaša 0,5 mg, vendar se 
koncentracije zelo razlikujejo, odvisno številnih dejavnikov, vključno z gnojenjem, sorto 
in vsebnostjo vlage. Na splošno je vsebnost vodikovega cianida v jedrcih breskev nižja kot 
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v jedrcih grenkih mandljev ali marelic in znaša od 0,4 do 2,6 mg/g. Ob amigdalinu 
vsebujejo marelična in breskova semena tudi prunasin in več cianogenih glikozidov z 
manjšimi molekulami (Ballhorn, 2012). 
 
Tunçel in sod. (1998) so preučevali razgradnjo cianognih glikozidov v mareličnih koščicah 
s pomočjo endogenih in dodanih encimov ter toplotne obdelave. Avtorji poročajo, da 
koščice marelice vsebujejo od 50 do 150 μmol/g suhe snovi potencialno toksičnih 
cianogenih glikozidov, od katerih prevladujeta amigdalin in prunasin. Pri raziskavi so 
ugotovili, da blanširanje semen v vroči vodi za 20 min pri 100 °C povzroči inaktivacijo 
endogenih encimov β-glukozidaze. Prav tako poročajo, da je glavni dejavnik, ki vpliva na 
encimsko  razgradnjo glikozidov, velikost delčkov, saj so pri frakcijah, ki so bile velikosti 
pod 2 mm, dokazali povečano razgradnjo cianogenih glikozidov. 
 

Bolarinwa in sod. (2014) so preučevali vsebnost amigdalina v semenih rastlin iz družine 
rožnic. Preglednica 7.1 prikazuje vsebnosti amigdalina v semenih pri posameznih rastlinah. 
Najvišja vsebnost je v zeleni slivi (17,5 mg/g), sledi marelica (14,4 mg/g), črna sliva (10 
mg/g), breskev (6,8 mg/g), rdeča češnja (3,9 mg/g) in črna češnja (2,7 mg/g). Izmed 
analiziranega koščičastega sadja so imele nektarine najnižje vsebnosti amigdalina (0,1 
mg/g). Avtorji poročajo, da lahko amigdalin v koščičarjih proizvede cianid v 
koncentracijah 0,01 – 1,1 mg/g. 
 
Preglednica 7.1: Vsebnost amigdalina v semenih rastlin iz družine rožnic  
 

Vrsta semena Vsebnost amigdalina (mg/g) 
Marelica 14,37 ± 0,28 
Češnja (črna) 2,68 ± 0,02 
Češnja (rdeča) 3,89 ± 0,31 
Nektarina 0,12 ± 0,01 
Breskev 6,81 ± 0,02 
Sliva (zelena) 17,49 ± 0,26 
Sliva (črna; friar black) 10,00 ± 0,14 
Sliva (vijolična; larry anne) 2,16 ± 0,02 
Sliva (rumena; son gold) 1,54 ± 0,02 
Sliva (rdeča; laetitia) 0,44 ± 0,04 
Jabolko (royal gala) 2,96 ± 0,02 
Hruška (conference) 1,29 ± 0,04 

Vsaka vrednost je izražena kot povprečje ± standardni odklon. 
Povzeto po Bolarinwa in sod., 2014. 

 

Ognjeni trn je velik trnovit zimzelni grm, ki se uporablja kot okrasni grm ali živa meja. 
Rastlina je nizko strupena, saj ne vsebuje cianogenih glikozidov v dovolj visokih 
koncentracijah, da bi povzročila več kot blage prebavne motnje. Navadni ognjeni trn se 
uporablja za biomonitoring nekaterih težkih kovin, zlasti bakra in niklja (Akguc in sod., 
2010). 
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Cianogeni glikozidi so prisotni tudi v listih, lubju in plodovih osmih vrst rodu Cotoneaster. 
Najvišje vsebnosti so v listih, najnižje v plodovih. Sezonsko nihanje je največje pri plodu, 
kjer je bilo dokazano, da se vsebnost cianogenih glikozidov zmanjšuje s staranjem sadja. 
Toksičnost plodov C. divaricata so preučevali pri psih, mačkah in podganah. Na podlagi 
določitev cianogenih glikozidov in študij strupenosti so ugotovili, da klasifikacija teh osmih 
vrst rodu Cotoneaster kot strupenih ni upravičena (Tidwell, 1970). 
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8 Analitika cianogenih glikozidov 
 

MAŠA ŠPES, JAN OPARA, NIKA ATELŠEK HOZJAN, JAN SENEKOVIČ IN  
JANJA KRISTL 

 
 
Za kvantitativno določanje cianogenih spojin so v literaturi opisani različni postopki in 
analizne metode, med katerimi so največkrat omenjene in uporabljene kolorimetrija, 
pikratna metoda in kromatografija. Neposredne določitve posameznih spojin temeljijo na 
ekstrakciji cianogenih glikozidov iz rastlinskega materiala, ločitvi spojin na kromatografski 
koloni, njihovi detekciji in kvantifikaciji z masno spektrometrijo (LC/MS/MS/MS). 
Uporablja se tudi tekočinska kromatografija v povezavi z UV ali RI detektorjem, vendar 
lahko v tem primeru kvantitativno določimo le tisti cianogeni glikozid, za katerega imamo 
na razpolago standard. Težave so tudi s selektivnostjo detektorja, saj so raziskave pokazale, 
da kvantitativne določitve moti prisotnost taninov, flavonoidov in klorofila (Kobaisy in 
sod., 1996; Berenguer-Navarro in sod., 2002). 
 
Metode, s katerimi določamo koncentracijo cianidnih ionov, vključujejo tri stopnje: (1) 
ekstrakcijo cianogenih spojin iz rastlinskega materiala, (2) kislinsko hidrolizo cianogenih 
glikozidov, (3) obarvanje nastalih cianidnih ionov (CN-) in meritev njihove koncentracije. 
Koncentracijo cianidnih ionov izmerimo po obarvanju z reagenti, kot sta 
piridin/barbiturna kislina (Bradbury in sod., 1991) ali izonikotinska kislina/1,3-
dimetilbarbiturna kislina (Essers in sod., 1993). Meritve izvedemo z molekulsko 
absorpcijsko spektrometrijo, s katero izmerimo intenziteto absorbirane svetlobe pri 
določeni valovni dolžini. Ko monokromatska svetloba (svetloba tiste valovne dolžine, ki 
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jo analit absorbira) prehaja skozi raztopino vzorca, se njena intenziteta zmanjša. 
Intenziteto prepuščene svetlobe meri detektor spektrofotometra. Sprememba intenzitete 
svetlobe je premosorazmerna številu molekul, ki absorbirajo svetlobo določene valovne 
dolžine. Koncentracijo analita določimo na osnovi primerjave absorbanc za raztopino 
vzorca in raztopin z znano koncentracijo analita (ionov CN-). Spektrofotometrija je 
enostavna za uporabo, reagenti potrebni za izvedbo meritev, so cenovno dostopni, kot 
tudi spektrofotometer, ki je danes eden izmed obveznih inštrumentov v vsakem 
laboratoriju (Skoog in sod., 2007). 
 
Koncentracijo cianidnih ionov lahko izmerimo tudi potenciometrično z uporabo 
ionoselektivne elektrode (United States Environmental Protection Agency, 1996). V tem 
primeru dodatek reagentov za obarvanje ni potreben. Metoda je občutljiva in preprosta za 
uporabo, vendar meritve v primerjavi s spektrofotometrijo zahtevajo več časa (Vetter, 
2000). Temelji na merjenju aktivnosti cianidnih ionov v raztopini in pretvarjanju te 
aktivnosti v električni potencial. Med najpogosteje uporabljenimi elektrodami je steklena 
elektroda za merjenje aktivnosti oksonijevih (vodikovih) ionov v raztopini. Ob cianidnih 
ionih lahko s specifičnimi elektrodami merimo tudi fluoridne, bromidne, nitratne in druge 
ione. Največja težava, s katero se soočamo pri uporabi ionoselektivnih elektrod, je njihova 
občutljivost. Pri zelo nizkih koncentracijah so elektrode nezanesljive zaradi motenj, ki jih 
povzročajo drugi ioni (interferenčni ioni) v raztopini, zato je priporočljiva primerjava 
rezultatov z drugimi analiznimi metodami (Fleet in von Storp, 1971; Skoog in sod., 2007). 
 
Za merjenje koncentracije cianidnih ionov, ki se sprostijo pri kislinski hidrolizi cianogenih 
glikozidov, lahko uporabimo tudi ionsko kromatografijo v povezavi z elektrokemijskim 
detektorjem (Cho in sod., 2013). Curtis in sod. (2002) poročajo o meritvah koncentracije 
cianida v rastlinskih vzorcih s plinsko kromatografijo v povezavi z detektorjem na zajetje 
elektronov (ECD). Rastlinski material se zdrobi v terilnici ob dodatku tekočega dušika. 
Zaradi poškodb celic se začne sproščati vodikov cianid (HCN), zato je potrebno vzorec 
čim hitreje prenesti v »headspace« viale. Inkubacija nato poteka pri sobni temperaturi od 
1 do 5 ur. Pred meritvami je potrebno izvesti še derivatizacijo vzorca s kloraminom T. 
 
8.1 Razgradnja cianogenih glikozidov s hidrolizo 
 
Pri določanju cianidnih ionov je pomembno, da dosežemo popolno razgradnjo cianogenih 
glikozidov. Hidrolizo lahko izvedemo z dodatkom kisline ali encima (ß-glukozidaze, ki je 
komercialno dostopna). Kislinska hidroliza je reakcija, pri kateri ima glavno vlogo kislina, 
ki katalizira reakcijo in povzroči cepitev kemijskih vezi in sprostitev ionov v raztopino. 
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Močnejša je kislina in nižji kot ima pH bolj bo primerna kot katalizator. Ker moramo ves 
sproščeni vodikov cianid zadržati, izvedemo reakcije v posodah, ki dobro tesnijo. 
Postopek, ki vključuje kislinsko hidrolizo, ni primeren za merjenje vzorcev z zelo nizko 
koncentracijo cianida (meja zaznave (LOD) 1,5–5 mg HCN/kg). Menijo, da je primeren 
in robusten za vzorce z visokimi koncentracijami cianida, kot so npr. marelične koščice 
(FSANZ, 2014). 
 
Cianogene glikozide najprej ekstrahiramo iz trdnega rastlinskega materiala. Ekstrakcija je 
ključnega pomena pri kateremkoli analiznem postopku, saj lahko spojine v tej fazi delno 
razpadejo ali se pretvorijo v drugo obliko. Priprava in mletje rastlinskih vzorcev ter izbira 
topila in pogoji ekstrakcije pomembno vplivajo na učinkovitost ekstrakcije cianogenih 
glikozidov. Pri ekstrakciji rastlinskega materiala s toplo vodo lahko pride do encimske 
razgradnje amigdalina in do epimerizacije amigdalina v neoamigdalin (Hwang in sod., 
2002; Koo in sod., 2005). Lee in sod. (2013) so preverili stabilnost čistega amigdalina pri 
ekstrakciji v metanolu, ki je potekala 24 ur pri sobni temperaturi. Med tem postopkom se 
je kar 35 % amigdalina pretvorilo v neoamigdalin. V nekaterih primerih lahko takšne 
pretvorbe vodijo do rezultatov, ki so nižji od dejanske vsebnosti. 
 
Pri postopkih, ki temeljijo na encimski hidrolizi, k vzorcem dodamo fosfatni pufer in 
encim. V reakcijsko posodico hkrati vstavimo pikratni papir tako, da se le-ta ne dotika 
raztopine. Posodico tesno zapremo in raztopine inkubiramo 20 ur pri 35 do 40 °C. 
Sproščeni vodikov cianid reagira z natrijevim pikratom v izopurpurno kislino. Papir nato 
potopimo v vodo in ga po 30 minutah odstranimo iz raztopine ter izmerimo absorbanco 
pri valovni dolžini 510 nm (Desser, 2015). Haque in Bradbury (2002) sta primerjala 
vsebnost cianida v desetih rastlinskih vzorcih, ki sta jih analizirala po dveh postopkih. 
Uporabila sta encimsko hidrolizo s pikratnim papirjem in kislinsko hidrolizo. Pred 
merjenjem koncentracije cianidnih ionov po kislinski hidrolizi sta raztopini dodala 
kloramin-T in barbiturno kislino. Avtorja poročata, da je postopek kislinske hidrolize 
zahtevnejši za izvedbo, rezultati so manj točni, ponovljivost pa je v primerjavi s pikratno 
metodo slabša. 
 
8.2 Izvedba poskusa 
 
V literaturi smo pregledali različne analizne metode za določanje cianogenih glikozidov, ki 
smo jih povzeli v prvem delu tega poglavja. Pri izvedbi poskusa smo metodo izbrali na 
podlagi dostopnosti opreme v laboratoriju. 
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Najprej smo s testnimi lističi Quantofix cyanid (Slika 8.1) kvalitativno ocenili vsebnost 
cianida v vzorcih iz družine rožnic (mandlji, češnjeve koščice in češnjeva jedrca). Postopek 
smo izvedli po opisu v priloženih navodilih. 
 

 
 

Slika 8.1 Quantofix testni lističi za kvalitativno oceno vsebnosti cianida 
Vir: lasten 

 
Kvantitativno vsebnost cianida v rastlinskih vzorcih smo določili po postopku, ki so ga 
opisali Bradbury in sod. (1991). Za ekstrakcijo smo uporabili 0,1 M raztopino fosforjeve 
kisline. Rastlinski material smo zmleli in natehtali v 50 ml centrifugirke. Dodali smo 20 ml 
ekstrakcijske raztopine in premešali na rotacijskem stresalniku. Nato smo suspenzije 
centrifugirali, da so se cianogeni glikozidi ekstrahirali v raztopino. Supernatant smo odlili 
in shranili, trdni preostanek pa zavrgli. Če je bilo potrebno, smo supernatant prefiltrirali. 
V steklene viale smo odpipetirali 1 ml ekstrakta in dodali 1 ml 4 M raztopine žveplove(VI) 
kisline (H2SO4). Viale smo zaprli z zamaškom in jih postavili za 50 minut v vrelo vodno 
kopel (Slika 8.2). Zaradi toksičnosti cianida je obvezno, da reakcija poteka v zaprtem 
sistemu. Ob segrevanju se zaradi nizkega vrelišča (HCN je 25,6 °C ) cianid hitro uplini. 
Reakcijo izvedemo v digestoriju, reakcijske posodice, v katerih poteka hidroliza, moramo 
tesno zatesniti, ker s tem preprečimo uhajanje HCN. 
 

 
 

Slika 8.2: Vodna kopel, v kateri smo izvedli kislinsko hidrolizo 
Vir: lasten 
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Po končani reakciji smo raztopine ohladili na sobno temperaturo in z iglo skozi septo 
(Slika 8.3) dodali 2,5 ml 3,6 M raztopine natrijevega hidroksida (NaOH). Ob dodatku baze 
se zaradi eksotermnosti reakcije sprosti energija in raztopina se segreje, zato smo jo ohladili 
in nato prenesli v 10 ml merilno bučko, ki smo jo z vodo dopolnili do oznake (Bardbury 
in sod., 1991). 
 

 
 

Slika 8.3: Dodajane raztopine NaOH k vzorcu v «headspace« viali 
Vir: lasten 

 
Koncentracijo cianidnih ionov smo določili spektrofotometrično. V serijo 10 ml merilnih 
bučk smo odpipetirali različne volumne standardne raztopine cianidnih ionov s 
koncentracijo 10 µg/ml in jih dopolnili do oznake z 0,1 M raztopino fosforjeve kisline. 
Koncentracija cianidnih ionov v tako pripravljenih raztopinah je bila v območju od 0,15 
do 2,0 µg/ml. Nato smo v 25 ml bučke odpipetirali 1 ml 0,1 M raztopine fosforjeve kisline 
(slepa raztopina), 1 ml raztopine z znano koncentracijo cianidnih ionov in 1 ml raztopine 
vzorcev po kislinski hidrolizi. Dodali smo fosfatni pufer (7 ml), kloramin-T (0,4 ml), 
raztopino piridin/barbiturne kisline (1,6 ml). Bučke smo z vodo dopolnili do oznake in 
raztopine premešali. Po 60 minutah smo izmerili absorbanco vijoličasto obarvanih 
raztopin (Slika 8.4) pri valovni dolžini 587 nm (Bradbury in sod., 1991; Haque in Bradbury, 
2002). 
 

 
 

Slika 8.4: Raztopine po dodatku reagentov 
Vir: lasten 
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Dobili smo linearno povezavo med koncentracijo cianidnih ionov in absorbanco (Slika 
8.5). Iz umeritvene krivulje je računalniški program po merjenju absorbance raztopin 
vzorcev odčital koncentracijo cianidnih ionov. 
 

 
 

Slika 8.5: Umeritvena krivulja in izpis absorbanc raztopin z znano koncentracijo cianidnih ionov, 
absorbanc raztopin vzorcev in koncentracije cianidnih ionov v raztopinah vzorcev 

Vir: lasten 
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9 Delovni list za osnovne šole – krajša verzija: 
Po poteh rožnic 

 
JAN SENEKOVIČ IN JANA AMBROŽIČ-DOLINŠEK 

 
 
Lepo pozdravljen v Botaničnem vrtu Univerze V Mariboru. Danes te bo pot po njem 
vodila po poti rožnic. Rožnice so velika družina rastlin, v kateri je od 3000 do 4000 vrst. 
Med rožnice uvrščamo tudi številne rastline, ki imajo užitne in zelo okusne plodove. 
 
Na poti med rožnicami v botaničnem vrtu si pomagaj s spodnjim zemljevidom, na katerem 
imaš poimenovana in prikazana različna nahajališča. V sklopu različnih postaj boš na tem 
listu reševal številne zabavne izzive. 
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Botanični vrt Univerze v Mariboru 
Vir: Univerza v Mariboru 
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1. Tvoja prva naloga je, da se sprehodiš do sistematskega polja. Na poti do njega si 
 oglej tudi druge nasade, mimo katerih se boš sprehodil. Na sistematskem polju 
 poišči mesto, na katerem rastejo rastline iz družine rožnic. 
 
 Oglej si dotični nasad rožnic in izberi rožnico, ki ti je na sistematskem polju najbolj 
 všeč. Izpolni spodnjo preglednico (zapiši ime rožnice in nariši skico lista in cveta). 
 
Najlepša rožnica v sistematskem polju: 

Ime:  
 
List in cvet: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Oglej si še druge nasade na sistematskem vrtu in na črto zapiši ime nasada, ki se ti zdi 
najlepši. 
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2. Sprehodi se do skalnjaka in si ga oglej. V skalnjaku poišči vrsto Rosa galica. V 
 spodnjo preglednico skiciraj načrt skalnjaka in označi približno nahajališče rastline 
 Rosa galica. 
 
List in cvet: 
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3. Tvoja naslednja naloga je, da se sprehodiš do zeliščnega vrta in si ga ogledaš. V njem 
 poišči rastlino kitajski petoprstnik. V zeliščnem vrtu najdemo številne rastline z 
 zdravilnimi učinki. Razmisli, katere rastline bi uporabil pri določenih zdravstvenih 
 tegobah (lahko jih zapišeš ali skiciraš na shemi človeškega telesa) in bi jih želel imeti 
 na svojem zeliščnem vrtu. 
 
Skica lista in cveta kitajskega petoprstnika: 

Zdravstvene tegobe: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prisotnost vonja: 
 

Barva: 
 

Število cvetnih listov: 
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4. Naslednja točka, ki si jo boš podrobneje ogledal, je rozarij. Rozarij je zbirka vrtnic. 
 Sprehodi se po rozariju in opazuj barvitost cvetov in njihovo zgrado. Izberi vrtnico, 
 ki te je najbolj navdušila, in izpolni podatke o njej v spodnji preglednici. 
 
Najlepša vrtnica: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Barva: 
 

Število cvetnih listov: 
 

Vonj: 
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5. Oglej si rastline v sadno-zelenjavnem vrtu. V spodnjo preglednico nariši plod 
 rastline, ki bi ga iz sadno-zelenjavnega vrta najraje pokusil. 
 
Njami! To je moj najljubši plod! Najbolj slasten plod: 
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6. Sprehodi se skozi pinetum. Med vsemi temi krošnjami boš hitro našel eno izjemo. 
 Nariši skico lista in plodu izjeme. Skiciraj tudi obliko listov ostalih dreves, ki jih 
 najdemo v pinetumu. 
 
Skica lista in plodu vsiljivca: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Skica enega lista ostalih predstavnikov v 
pinetumu:  

 
7. Oglej si paleovrt. V njem poišči skorš in ga skiciraj. 
 
To je skorš!? Naučil sem se nekaj novega! Skorš: 
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Po poteh rožnic 

 
JAN SENEKOVIČ IN JANA AMBROŽIČ-DOLINŠEK 

 
 
Lepo pozdravljen v Botaničnem vrtu Univerze v Mariboru. Danes te bo pot po njem 
vodila po poti rožnic. Rožnice so velika družina rastlin, v kateri je od 3000 do 4000 vrst. 
Med rožnice uvrščamo tudi številne rastline, ki imajo užitne in zelo okusne plodove. 
 
Na poti med rožnicami v botaničnem vrtu si pomagaj s spodnjim zemljevidom, na katerem 
so poimenovana in prikazana različna nahajališča. V sklopu različnih postaj boš na tem 
listu reševal številne zabavne izzive. 
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Botanični vrt Univerze v Mariboru 
Vir: Univerza v Mariboru 



10   Delovni list za osnovne šole – daljša verzija: Po poteh rožnic 109. 
 
 
Tvoja prva naloga je, da se sprehodiš do sistematskega polja. Na poti do njega si seveda 
oglej tudi druge nasade, mimo katerih se boš sprehodil. Na sistematskem polju poišči 
mesto, na katerem rastejo rastline iz družine rožnic. 
 
Sedaj si v vlogi sodnika na lepotnem tekmovanju. Izberi tri najlepše predstavnike iz nasada 
rožnic na sistematskem polju in skiciraj njihove liste in cvetove (če cvetijo). Imena najdeš 
na tablicah ob rastlinah. 

1. mesto     Ime: 2. mesto     Ime: 
List in cvet: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

List in cvet: 
 

3. mesto     Ime: 
 

List in cvet: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Oglej si še druge nasade na sistematskem vrtu in na črto zapiši ime nasada, ki se ti zdi 
najlepši. Svoj izbor rastlin v sistematskem vrtu primerjaj z drugimi udeleženci. Ali ste se 
vsi odločili enako? Ali obstajajo pri takem izboru pravilne in nepravilne odločitve? 
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1. Sprehodi se do skalnjaka in si ga oglej. V skalnjaku poišči vrsto Rosa galica. V 
 spodnjo preglednico skiciraj načrt skalnjaka in označi nahajališče rastline Rosa 
 galica. Prav tako označi v načrtu tudi nahajališče rastline, ki te je v skalnjaku s svojim 
 videzom najbolj očarala. Izpiši tudi njeno ime in jo skiciraj. 
 
Načrt skalnjaka: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Skica Rosa galica: 

Skica najlepše iz skalnjaka: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Barva cveta: 
 

Število cvetnih listov: 
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2. Tvoja naslednja naloga je, da se sprehodiš do zeliščnega vrta in si ga ogledaš. V njem 
 poišči rastlino kitajski petoprstnik (Potentilla chinensis Ser.) in jo tudi nariši. V 
zeliščnem vrtu najdemo  številne rastline z zdravilnimi učinki. Razmisli, proti katerim 
zdravstvenim tegobam  bi ti gojil zelišča v svojem zeliščnem vrtu – zapiši zelišča ali jih 
skiciraj na shemo  človeškega telesa v rubriko zdravstvene tegobe. 
 
Skica lista in cveta kitajskega petoprstnika: 

Zdravstvene tegobe: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prisotnost vonja: 
 

Barva: 
 

Število cvetnih listov: 
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Pri izboru rastlin za svoj zeliščni vrt bi dal prednost: 
 
a) učinkovitosti zdravilnih rastlin pri blaženju zdravstvenih težav 
 
b) njihovemu izgledu. 
 
Utemelji svoj odgovor. 
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3. Naslednja točka, ki si jo boš podrobneje ogledal, je rozarij. Rozarij je zbirka vrtnic. 
 Sprehodi se po rozariju in opazuj barvitost cvetov in njihovo zgrado. Izberi štiri 
 cvetove in jih razvrsti po izgledu. Nato si izbrane cvetove podrobno oglej. V 
 primeru, da vrtnice ne cvetijo, si zapiši imena štirih vrtnic in podatke o njihovih 
 cvetovih poišči s pomočjo spleta. 

2. najlepša vrtnica 2. najlepša vrtnica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Barva:  Barva:  

Število cvetnih listov:  Število cvetnih listov:  

Vonj:  Vonj:  

    
3. najlepša vrtnica 4. najlepša vrtnica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Barva:  Barva:  

Število cvetnih listov:  Število cvetnih listov:  

Vonj:  Vonj:  
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4. Oglej si rastline v sadno-zelenjavnem vrtu. Če boš imel možnost, poskusi različne 
 plodove (brez dovoljenja vodnika ne trgaj in ne okušaj plodov!). V primeru, da te 
 možnosti ne boš imel, oblikuj lestvico štirih najokusnejših plodov po lastnih 
 izkušnjah. Plodove skiciraj, opiši njihov izgled, vonj in okus. 
 

Zlata medalja za okus Srebrna medalja za okus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Barva:  Barva:  

Število cvetnih listov:  Število cvetnih listov:  

Vonj:  Vonj:  
    

Bronasta medalja za okus  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Barva:    

Število cvetnih listov:    

Vonj:    
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Za zmagovalni plod nariši ali napiši recept za jed, v kateri bi dotični plod uporabil. 
 
 

Recept: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ali meniš, da je ta recept zdrav? Svoj odgovor utemelji. 
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5. Sprehodi se skozi pinetum. Med vsemi temi krošnjami boš hitro našel eno izjemo. 
 Nariši skico lista in ploda izjeme. Skiciraj tudi obliko listov ostalih dreves, ki jih 
 najdemo v pinetumu. 
 
Skica lista in plodu vsiljivca: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Skica enega lista ostalih predstavnikov v 
pinetumu:  

 
6.  Oglej si paleovrt. V njem poišči skorš in ga skiciraj. Razglej se po paleovrtu in 
 skiciraj tudi rastlino, ki se ti zdi v njem najbolj zanimiva, ter opiši njene značilnosti. 
 
Skorš: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Najbolj zanimiva predstavnica paleovrta: 

 

Barva:  

Število cvetnih listov:  

Vonj:  
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7. Zaključil si z ogledom botaničnega vrta. Verjamem, da si danes prejel veliko novih 
 informacij. Tvoja zadnja naloga je, da se postaviš v vlogo direktorja botaničnega 
 vrta in v spodnji okvirček narediš načrt tvojega botaničnega vrta (razporeditev, skice 
 rastlin, ki bi jih v njem gojil …). 
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Na osnovi česa si ustvaril kategorije v tvojem botaničnem vrtu? 
 
Na osnovi česa si izbral rastline, ki bi jih želel gojiti v lastnem botaničnem vrtu? 
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11 Delovni list za osnovne šole: Cianogeni 
glikozidi v rožnicah 

 
JAN SENEKOVIČ IN JANA AMBROŽIČ-DOLINŠEK 

 
 
1. Rastline v procesu presnove proizvajajo različne spojine. Mnoge izmed teh spojin 
 so tudi strupene. Razmisli, kakšno vlogo imajo te spojine v rastlinah? 
 

 

 

 

 
2. Analizna kemija je področje kemije, ki se ukvarja s proučevanjem prisotnosti in 
 količine različnih spojin v vzorcu. Razloži, zakaj je to področje kemije zelo 
 pomembno tudi v prehranski industriji? 
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3. Cianogeni glikozidi so spojine, ki jih najdemo v različnih rastlinah. Zlasti pogosti so 
 v koščicah. Značilni so tudi za družino rožnic. V kislem okolju ali v prisotnosti 
 določenih encimov razpadejo na več proizvodov, med katerimi je tudi toksičen 
 HCN. 
 
a) Skiciraj strukturno formulo spojine HCN. 
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b) Razmisli, zakaj cianogeni glikozidi »razpadejo« v kislem okolju (namig: pomisli na 
delovanje človeškega telesa)? 
 

 

 

 

 

 
c) Utemelji, zakaj meniš, da je veliko cianogenih glikozidov prisotnih prav v koščicah? 
 

 

 

 

 
4. Pred izvedbo kemijske analize je potrebno najprej pripraviti vzorec, da bo le-ta 
 homogen in primeren za analizo izbranih spojin. Zato moramo dobro poznati 
 njegove fizikalne in kemijske lastnosti. 
 
a) Navedi nekaj lastnosti spojin (fizikalnih ali kemijskih), za katere meniš, da jih je pred 
izvajanjem analize dobro poznati. 
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b) Razloži, zakaj je pomembno, da dobro poznamo lastnosti analizirane snovi. 
 

 

 

 

 

 

 
5. Ena izmed analiznih tehnik se imenuje molekulska 
absorpcijska spektroskopija. Le ta temelji na merjenju 
absorpcije svetlobe določene valovne dolžine, ki je v področju 
vidne svetlobe odvisna od obarvanosti raztopin. Kadar 
uporabimo za določanje koncentracije to metodo, si pripravimo 
tudi raztopine z znanimi koncentracijami raziskovane spojine. 
Razmisli, zakaj to storimo? Zakaj so raztopine preiskovane 
spojine na spodnji fotografiji različnih barvnih odtenkov? 
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6. Tole je zapis NIJZ:  
 
NIJZ priporoča, da se pri uživanju mareličnih jedrc spoštuje priporočene dnevne 
odmerke, ki jih na embalaži navaja proizvajalec. Obenem tudi svetujejo, naj dnevni vnos 
ne presega dveh mareličnih jedrc.  
 
Kaj bi svetoval prijatelju, ki si je v trgovini za posladek kupil paket sušenih mareličnih 
jedrc? 
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12 Delovni list za srednje šole: Cianogeni 
glikozidi v rožnicah 

 
JAN SENEKOVIČ, JANJA KRISTL IN JANA AMBROŽIČ-DOLINŠEK 

 
 
1. V sklopu današnjega ogleda si spoznal botanični vrt. Med številnimi vrstami, ki si 
 jih danes spoznal, so tudi rastline iz družine rožnic. Naštej nekaj vrst, ki pripadajo 
 tej družini, ki si jih danes videl. Opiši njihove osnovne morfološke značilnosti. 
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2. Za predstavnike družine rožnic je značilno tudi to, da predvsem v plodovih 
 vsebujejo cianogene glikozide. Pogost cianogen glikozid je amigdalin. Na osnovi 
 strukturne formule, ki je zapisana spodaj, in imena cianogeni glikozidi sklepaj o 
 zgradbi molekul teh spojin in posamezne enote označi na spodnji shemi. 
 

 
3. Razmisli, zakaj je najvišja koncentracija cianogenih glikozidov prisotna v plodovih 
 rožnic? 
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4. Pri hidrolizi cianogenih glikozidov nastaja HCN, ki pri živalih zavira delovanje 
 mitohondrijev in je zato zelo strupen. Razmisli, zakaj le-ta ni nevaren za delovanje 
 rastlin. 
 

 

 

 

 

 
5. Določanje vsebnosti cianogenih glikozidov v rastlinah je pomembno za potrebe 
 živilske industrije in tudi farmacije. Razmisli, katero področje kemije se ukvarja z 
 določanjem vsebnosti cianogenih glikozidov in drugih spojin v rastlinah. 
 

 

 

 

 

 
6. Prvi korak pri raziskovanju vsebnosti različnih snovi v rastlinah je vzorčenje. Zakaj 
 meniš, da je pravilnemu odvzemu vzorcev potrebno posvetiti veliko pozornosti? 
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7. Naslednji pomemben korak pri dokazovanju vsebnosti snovi v rastlinah je priprava 
vzorca. Katere lastnosti raziskovane snovi moramo poznati, da lahko vzorec ustrezno 
pripravimo? Zakaj je poznavanje lastnosti vzorca tako pomembno? 
 

 

 

 

 

 
8. Po končani pripravi vzorca (ekstrakcija, hidroliza) izmerimo koncentracijo cianidnih 
 ionov z molekulsko absorpcijsko spektroskopijo. Cianidne ione v raztopinah 
 vzorcev in v raztopinah z znano koncentracijo cianidnih ionov obarvamo z 
 dodatkom reagentov in pri izbrani valovni dolžini izmerimo absorbanco. Ali lahko 
 že na podlagi takšne obarvanosti sklepamo o koncentraciji cianida v vzorcu? 
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9. Povprečni smrtnosti odmerek cianida za odrasle znaša 0,5 do 3,5 mg/kg telesne 
 teže. Vsebnost amigdalina v rdečih češnjah je 2,68 mg/kg. Izračunaj, kolikšno 
 količino (maso) češenj bi lahko glede na tvojo telesno težo še varno zaužil, da ne bi 
 prekoračil sprejemljivega dnevnega vnosa HCN v telo. Razmisli, na katerem 
 področju v vsakdanjem življenju se uporabljajo podobni izračuni. 
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13 QR (»Quick Response Code«) oznake 
 

JURIJ RAKUN 
 
 
QR (»Quick Response Code«) oznake so vse pogosteje prisotne v vsakdanjem življenju. 
Začetek njihove uporabe sega v leto 1994, ko so bile v avtomobilski industriji razvite z 
namenom, da presežejo zmožnosti uporabe do takrat uporabljene črtne kode, ki je v večini 
primerov omejena na od 12 do 20 vrednosti, ob tem pa ni primerna glede različne 
postavitve oz. branja oznake iz različnih zornih kotov. Vse to rešujejo QR oznake, ki so 
sestavljene iz množice zaporedij svetlih in temnih kvadratov, ki sestavljajo matriko. Ta 
nosi veliko več podatkov, tudi do 7089 znakov, novejše različice pa še več. Običajno jih 
uporabljamo za potrebe nahajališča, identifikacije ali preusmeritve, kar v praktični uporabi 
pomeni, da lahko QR oznake prikažejo besedilo, opravijo preusmeritev na spletno stran, 
prikažejo stične podatke, nudijo prikaz multimedijskih vsebin, omogočajo QR podprto 
plačevanje, naročanje izdelkov, sledenje proizvodnje izdelkov, prenos nastavitev itd. 
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Slika: Primer QR označbe, ki kaže na spletno mesto botanicnivrt.um.si. 
Vir: lasten 

 
QR oznake beremo s pomočjo digitalnih kamer in v osnovi vsebujejo redundančne 
podatke, kar pomeni, da jih je v večini primerov možno prebrati tudi, če je del QR kode 
poškodovan. 
 
Sestavljene so iz: 
 
− treh lokalizacijskih markerjev, s pomočjo katerih se določi orientacija QR oznake; 
− označbe za poravnavo, ki jo najdemo v obliki manjših nahajališčnih markerjev 

sredi QR oznake. Več kot je zapisanih informacij v QR oznaki, več dodatnih 
označb za poravnavo potrebujemo, zato se njihovo število lahko razlikuje; 

− izmenjujoče zaporedje: zaporedje svetlih in temnih kvadratov, ki povezujejo 
nahajališčne markerje z namenom, določiti velikost podatkovnega polja QR 
oznak; 

− različica označbe, ki jo določajo polja ob nahajališčnih markerjih in ustrezajo tipu 
QR označbe, običajno z vrednostmi od 1 do 7; 

− označbe za format, ki vsebujejo podatke o toleranci napak in maski podatkovnega 
dela označbe, da le-to lažje določi iz celostnega dela označbe; 

− podatkovni del z redundanco, ki ga predstavlja del, ki nosi neposredno 
informacijo, z dodatnim redundančnim zapisom in 

− obroba, ki obdaja prazni del ob QR kodi in je pomembna zaradi lažje določitve 
kontrasta med svetlimi in temnimi kvadrati. 
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Glede na količino zapisanih podatkov ločimo med QR označbami različnih velikosti. 
Dodatno jih ločimo tudi glede na to, ali so v njih zapisani statični podatki, ki so fiksni in 
se ne spreminjajo, po času ali pa gre za dinamične QR označbe, ki omogočajo naknadno 
spreminjanje. To je mogoče, saj podatki v tem primeru niso shranjeni neposredno v QR 
kodi, ampak na shranjeni povezavi. 
 
Ker je dan danes praktično vsak pametni telefon opremljen z digitalno kamero, lahko ob 
podpori vgrajene ali prosto dostopne opreme postane bralnik QR oznak. Če s QR kodami 
opremimo predstavitvena področja, kot je npr. Botanični vrt UM, lahko scenam hitro in 
na preprost način dodamo pripadajoče vsebine, ki nudijo o rastlinah dodatne zanimive 
informacije, te pa naložimo na svetovni splet, od koder so potem na voljo obiskovalcem. 
V kolikor je potrebno, lahko vsebine spreminjamo in dopolnjujemo tako, da imajo 
obiskovalci vedno najnovejše podatke. 

V sklopu projekta sta nastali dve QR kodi. Ena vsebuje informacije o celotnem projektu, 
kjer se obiskovalci lahko seznanijo z vsemi raziskovalnimi področji projekta. Na QR kodo 
se je  prenesel tudi katalog vrtnic. Ta koda je del informativne table, ki se nahaja v rozariju 
Botaničnega vrta UM. S pomočjo aplikacije QR code reader lahko obiskovalci dostopajo 
do podrobnejših opisov vseh sort vrtnic v rozariju. 

»Cianogeni glikozidi v rastlinah iz družine rožnic na območju nekdanjega 
grajskega vrta« 

 
(Študentski inovativni projekti za družbeno korist) 
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Povzetek Monografija je nastala v okviru projekta ŠIPK z naslovom 
»Cianogeni glikozidi v rastlinah iz družine rožnic na območju 
nekdanjega grajskega vrta«. Delo bralcu predstavi Botanični vrt 
Univerze v Mariboru, zgodovino vrta in povezavo z rožnicami. Na 
kratko so opisani posamezni deli vrta, rožni vrt, vsebuje morfologijo 
vrtnic, njihovo zgodovino in delitev, dogodke na temo vrtnic in popis 
vrtnic v rozariju botaničnega vrta. Predstavljene so nekatere bolj 
(jabolka, hruške, maline, jagode) in manj (kutina, šipek, skorš, robide, 
aronija, šmarna hrušica, nešplja, plahtica, srčna moč, glog) znane 
užitne rožnice. Ker veliko rastlin iz družine rožnic uporabljamo v 
vsakdanji prehrani, gradivo vključuje tudi zbirko receptov in predstavi 
zdravju škodljive cianogene glikozide in postopke, s katerimi lahko 
določimo njihove vsebnosti v živilih. Zaključi se z delovnimi listi za 
spoznavanje rožnic in raziskovanje cianogenih glikozidov, 
namenjenim šolarjem, dijakom, študentom in drugim obiskovalcem 
vrta. 
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Abstract The monograph was prepared within the ŠIPK project 
entitled "Cyanogenic glycosides of rose family plants from the former 
castle garden area". The monograph introduces the reader to the 
Botanical Garden of the University of Maribor, describes the history 
of the garden and its connection with the Rosale. It gives the reader a 
brief introduction to the different parts of the garden, the rose garden, 
the morphology of roses, their history and taxonomy, events related 
to roses and the list of roses. Some edible rose plant species (apples, 
pears, raspberries, strawberries) and less edible ones (quince, 
pomegranate, service tree, blackberries, chokeberry, shadebush, 
medlar, the common lady's mantle, heart power, hawthorn) are 
presented. Since many plants from the rosaceous family are used in 
daily nutrition, the material also includes a collection of recipes, 
introduces the harmful cyanogenic glycosides and shows methods by 
which we can determine their content in food. The book concludes 
with worksheets for children, students, and other garden visitors to 
learn more about roses and explore cyanogenic glycosides. 
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