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(Silva in sod., 2004). Ker vsebujejo veliko pektinov, se uporabljajo v prehrambeni industriji
za izdelavo marmelad in zelejev. Iz njih lahko naredimo marmelado, kompot, kutinov sir
(zele) in razli¢ne sladice, kot so pecene kutine, pita s kutinami, ¢ezana, krhko pecivo, kolac.
Lahko jih dodamo tudi k pecenemu piscancu. V zdavilne namene se uporabljajo posusena
semena zrelih plodov, ki vsebujejo do 22 % vodotopnih sluzi. Sluzi blagodejno delujejo
na vneto gtlo in zrelo, uporabljamo jih pri razpokanih ustnicah, opeklinah in razli¢nih

mazilih za nego koze.

Fotografija: Kutina

Foto: Meta Pivec

Jerebika (Sorbus ancuparia) je srednje visoko drevo, ki uspeva v svetlih listnatih gozdovih,
golosekih in gozdnih robovih. Na njem zrastejo do 1 cm velike oranznordece 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 sutovih proteinov
(9,3 %), vlaknin (8,9 %), sladkorjev (6,6 %) in mascob (6,2 %). Prisotne so tudi fenolne
spojine, in sicer trans-klorogenska kislina, kavna, p-kumarna in ferulna kislina, rdec¢
pigment (cianidin-3-galaktozid), cianidin-3,5-diglukozid, kvercetin in rutin. V semenih
prevladujejo proteini, v kozi vlaknine in v mesu sladkorji. Najpomembnejsi mascobni
kislini v semenih sta linolenska in oleinska kislina, v nizjih 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 koli¢ina zauzitih svezih plodov lahko povzroci prebavne
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motnje. Iz svezih jagod lahko kuhamo zganje in iztisnemo sok, posusene plodove

uporabimo za ¢aj. Prazene jagode jerebike so lahko nadomestilo za kavo iz cikorije.

Fotografija: Jerebika
Foto: Meta Pivec

Plodovi skotsa (Sorbus domestica) so uzitni, 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 Maji¢ in sod. (2015), je pokazala, da so lubje drevesa, kozica (eksokarp) in meso
(mezokarp) plodov ter semena dober vir kalija. Kalcija je najvec¢ v lubju (8,3 mg/ g suhe
snovi), ki mu po vsebnosti sledijo semena (3,3 mg/g suhe snovi), medtem ko je v kozici
in mesu plodov vsebnost kalcija znacilno nizja (1,2 in 0,7 mg/g suhe snovi). Magnezij
prevladuje v semenih, plod ga vsebuje bistveno manj. V lubju in semenih je tudi vec
esencialnih mikroelementov (bakra, cinka, zeleza in kroma) kot v plodovih. Najvec
skupnih fenolov je v lubju in kozici nezrelih plodov, kjer prevladujejo flavonoidi. Tanini,
ki se nahajajo v kozici nezrelih plodov, varujejo semena pred poskodbami in napadi
herbivorov, flavonoidi pred UV-B sevanjem. Med zorenjem plodov se vsebnost skupnih
tenolov v plodovih zmanjsa, tako v kozici kot v mesu ploda. Meso izgubi znatni delez
taninov. Plodovi vsebujejo veliko vitamina C, pektina in kislin, tudi sorbinsko kislino,
zaradi katere so ga nekoc¢ uporabljali za konzerviranje sadnih sokov, vina in marmelad. Iz

plodov pripravljamo kompot, marmelado ali kaso, ki jo dodamo jogurtu.
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Fotografija: Skors
Foto: Andrej Pausic

Grm robid zraste do 2 m visoko, na njih se razvijejo plodovi, ki so ¢rne barve, ko so zreli.
Znani so Stevilni kultivarji, katerih plodovi se razlikujejo po cvrstosti, obliki, velikosti,
aromi, barvi, tezi, casu dozorelosti, vsebnosti hranil in odpornosti na bolezni. Na hranilno
vrednost plodov vplivajo stevilni dejavniki, kot so kultivar, geoloski in klimatski dejavniki,
nacin gojenja, ¢as obiranja, pogoiji skladiscenja in nacin priprave. Zdravilni ucinki robid so
znani ze 8000 let. Plodovi kultiviranih genotipov so v primerjavi s plodovi divjih genotipov
vedji in tezji, vsebujejo okoli 20 % manj skupnih topnih snovi, ki predstavljajo vsebnost
sladkorjev. Kislost plodovom dajejo organske kisline, predvsem jabol¢na kislina. Plodovi
so vir mineralov, vlaknin, proteinov in razli¢cnih vitaminov (Preglednica 5.2). Robide
vsebujejo najvec zeleza izmed vseh vrst sadja, zato so priporocljiva resitev pri tezavah s
slabokrvnostjo. V ta namen je znana zdravilna naravna pijaca imenovana robidovo
vino. Ob tem so plodovi bogati z antioksidanti. Caj 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 jith damo v pite, mafine ali biskvite.

Fotografija: Robide
Foto: Jan Horvat



60 ROZNICE (ROSACEAE) V BOTANICNEM VRTU UNIVERZE V MARIBORU IN CIANOGENI GLIKOZIDI

Pred ¢asom 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 zacelo po letu 1900 v hladnih predelih Rusije
(Sibirija). V prvi polovici 20. stoletja so jo zaceli gojiti tudi v drugih evropskih drzavah.
Plodovi nekaterih kultivarjev dozorijo sredi julija, ve¢inoma pa avgusta in zacetek
septembra (Jurikova in sod., 2017). Zrele jagode so crne, sicer so zelo aromaticne, vendar
jih tezko uzivamo sveze, 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 plosé¢icam in pijacam, jogurtom ali plodove

posusimo in jih uzivamo posusene.

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 jagodiclevjem visja. Aronija
vsebuje za okoli 2—4 krat ve¢ skupnih fenolov kot robide (Rubus fruticosus), 4 krat vec kot
borovnice (VVaccinium corymbosum), 3-8 krat ve¢ kot rdece maline (Rubus idaens) in 10 krat
vec¢ kot jagode (Fragaria ananassa). Plodovi komercialnih kultivarjev so v primerjavi s
plodovi divijih rastlin ve¢ji in bolj sladki. Zadnjih 15 let v soku jagod aronije intenzivno
raziskujejo antocianine. V raziskavi Valcheva-Kuzmanova in Belcheva (20006) so ugotovili
protivnetno delovanje in zaviranje razmonozevanja nekaterih enterobakterij, na primer
Escherichia coli. Antocinini lahko uravnajo metabolizem ogljikovih hidratov pri ljudeh s
sladkorno boleznijo, zavrejo rast rakavih celic v ¢revesju in zmanjsajo privzem kadmija v

jetra in ledvice.

Fotografija: Aronija
Foto: Jan Horvat
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Uzitni zreli plodovi so modrordeci z vosceno prevleko, veliki do 1,5 cm in visijo na dolgih
pecljih. Po obliki so podobni borovnicam, ampak so e okusnejsi. Ker jih imajo rade tudi
ptice, jih moramo pravocasno obrati. Plodovi vsebujejo za nas pomembne elemente, kot
so kalcij, magnezij in Zelezo. Bogati so tudi z vlakninami, vitaminom E in C (Preglednica
5.2). Plodove lahko uzivamo sveze, jih predelamo v sokove, likerje, marmelade ali pa iz
njih naredimo pito ali kola¢ (Mikulic-Petkovsek in sod., 2020).

Fotografija: Smarna hrusica
Foto: Meta Pivec

Med roznice spada tudi navadna plahtica (Alkhemilla vulgaris). Botani¢no ime rastline izvira
iz arabske besede alkemelych (alkimija), ki pomeni »majhno magi¢no«. Raste na travnikih,
pasnikih in gozdnih robovih alpskih in predalpskih predelov Slovenije. Nabiramo liste v
casu cvetenja ali zeliS¢e brez korenike. Suho zelisce vsebuje grencine, tanine (5-8 %),
predvsem elagotanine, saponine, flavonoide ter malo eteri¢nega olja. Pomaga pri diarejah,
vnetjih v ustni votlini in Zrelu, uravnava premocne mestruacije, 1aj$a tezave v menopavzi,
po porodu vzpostavlja ravnovesje v delovanju hormonov in zdravi vnetja rodil. Sveze
iztisnjen sok plahtice zdravi akne in kozne bolezni. Vsebujejo jo tudi razlicne industrijske

v e

¢ajne mesanice in fitofarmacevtski izdelki (Bremness, 1996; Galle Toplak, 2015).
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Fotografija: Plahtica
Foto: Meta Pivec

St¢na moc¢ (Potentilla erecta) je trajno zeliSce, katerega zdravilne lastnosti so poznali ze v
srednjem veku. Vsa rastlina je porasla s kratkimi dlac¢icami. Maja se v zgornji polovici stebla
pojavijo posamezni zlatorumeni cvetovi, ki rastejo na dolgih pecljih. Razsirjena je po vsej
Evropi, razen na jugu Balkana in v juzni Spaniji. V Sloveniji uspeva na travnikih in
pasnikih, ob gozdnih robovih, v Sotnih tleh od nizin do subalpskega pasu. Gojimo jo
zaradi korenik, ki vsebujejo do 23 % taninov s protivnetnim ucinkom (Hoffmann, 2016),
glukozid, tormentozid, rdece barvilo tormentil, voske in smole (Wagner, 1997). 1z korenik
pripravimo c¢aj, ki pomaga pri vnetju ustne votline, sprosca krce, zdravi kroni¢ne bolezni
crevesja in diarejo. Pripravimo lahko tudi mazilo, ki pospesuje celjenje ran. V obliki kopeli
je primerna pri lazjih opeklinah in ozeblinah. Celo zel lahko nabiramo od maja do avgusta
(Galle Toplak, 2015).

Fotografija: St¢na mo¢
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 rdece jagode.
Uspeva na soncnih legah, v svetlih listnatih gozdovih in tudi v delni senci. Razsirjen 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 zaceli uporabljati Kitajci. Primerni so cvetovi,
listi in jagode, ki izbolj$ajo prekrvavitev sréne misice in blaZijo lazje oblike motenj srénega
utripa. Njegov pozitiven ucinek pri zmanjsanju sréne aktivnosti prvega in drugega stadija
je veckratno dokazan. V ljudskem zdravilstvu se uporablja tudi pri nizkem ali povisanem
krvnem tlaku, omotici in pri tezavah z dihanjem. Najpomembnejso vlogo pri delovanju
gloga na organizem imajo flavonoidi in procianidini. Dobrodejen vpliv gloga na srce
pripisujejo tudi povecanju prepustnosti celicnih membran za kalij, medtem ko se
prehajanje kalcija blokira. Uporablja se v obliki kapljic, tablet, kapsul ali ¢aja. Kot domac
pripravek naredimo ¢aj iz cvetov, listov ali plodov (Galle Toplak, 2015).

Fotografija: Glog - Crataegus x lavallei 'Catrieri'

Foto: Meta Pivec

V Preglednici 5.2 so predstavljeni podatki za vsebnost nekaterih hranil v 100 g svezih

robid, sipka, nespelj, Smarne hrusice, aronije in kutin.
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Preglednica 5.2: Vrednosti nekaterih hranil v 100 g sveZih robid, Sipka, neSpelj, Smarne hruSice, aronije

in kutini

Robide Sipek Nesplja im"lr.“a Aronija Kutina
rusica

Energijska vrednost 43 162 38 47 47 57
(kcal)
Voda (g) 88,1 58,7 74 -a 81 83,8
Ogljikovi hidrati (g) 10,2 38,2 8 12 9,6 15,3
Sladkorii (g) 4,9 2,6 8 8,2 2 -
Beljakovine (g) 4,7 0,4 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 (ug) 64,2 13030 24 5 - 12
Vitamin C (mg) 21 426 4 16 21 15
Vitamin E (mg) 1,2 5,8 - - 1,17 0,12
Folati (ug 25 3 - - 24 3
Zelezo (mg) 0,6 1,1 1,2 0,4 0,1 0,7
Magnezij (mg 20 69 -2 25 66,9 8
Fosfor (mg) 22 61 - 41 - 17
Kalij (mg) 162 429 - - 679 197

Delno povzeto po: Nutritiondata.self.com; Juranovi¢ Cindri¢ in sod. (2017); Oszmianski in Lachowicz (2016); Rop in sod. (2012).
“Ni podatka.
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6.4 Skutin namaz iz vrtnic

Sestavine:

200 g puste skute

2-3 7lice sladke smetane

vaniln sladkor

4
cvetovi vrtnic 6\', \/QS?
2 7lici sladkotja.

Za vrtnice je znacilno, da niso strupene,
zato so jih od nekdaj uporabljali tudi v
prehrani. Na bliznjem vzhodu so del
vsakodnevne prehrane, sploh pa so nujne
pri pripravi tradicionalnih sladic.

Priprava

Skuto pretla¢cimo v skledi, dodamo sladko smetano in
vanilin sladkor. V granitni moznar damo cvetove vrtnic in
sladkor. Dobro pretlacimo, da vrtnice spustijo vodo.

Potem vse sestavine skupaj premesamo.
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6.5 Cesnjev sladoled

Sestavine:

700 g cesenj

120 g belega sladkorja
1 banana

2 dcl mleka

500 g sladke smetane

vanilin sladkor ¥ ?
mandljev ekstrakt 6\'! \/eS.

80 g mandljev.

Ker je sezona ceSenj na zalost zelo kratka,
so nadvse uporabne tudi posusene.
Uzivamo jih lahko kot sladico, z jogurtom,
v solati, kot predjed ali celo v rizu.

Priprava

sladkorja. Za zgostitev dodamo tudi na koscke narezano

banano. Na nizki temperaturi vse skupaj prazimo

priblizno 15 minut, da se ¢esnje lepo zmehcajo.

V kozici pocasi segrejemo mleko, preostali sladkor in sladko smetano. Dodamo vanilin
sladkor in mandljev ekstrakt. V mesalniku zmiksamo cesnje in banane, ki smo jih

preprazili, in smetano. Preostale ¢esnje brez peck grobo sesekljamo in vmesamo v maso.

Mandlje sesekljamo in preprazimo. Dodamo jih v pripravljeno maso. Vse skupaj dobro

premesamo, vlijemo v posodo in postavimo v zmrzovalnik, da se masa dobro strdi.
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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. ¥
| \/&S?

ol

Gozdne jagode pomagajo pri zdravljenju
protina, ledvicnih bolezni in pospesujejo
prebavo, primerne so tudi za sladkorne

Priprava bolnike.

Beljake stepemo v sneg. Penasto zmesamo 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 ¢im ve¢ mehurckov.

Testo vlijemo v peka¢ na peki papir in damo v pecico, segreto na 220 °C. Pecemo 10
minut. Po pec¢enem in ohlajenem biskvitu namaZzemo kremo iz stepene smetane in vanilin

jogurta. Potresemo z gozdnimi jagodami in zvijemo.
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6.7 Piskotki z malinami
Sestavine:

200 g masla

120 g rjavega sladkorja
100 g belega sladkorja

2 jajci

vanilin palcka
300 g psenicne bele moke
soda bikarbona

sol

170 g temne cokolade
100 g malin.

vel”

i

Maline  blazijo  povisano  telesno
temperaturo, saj pospesujejo potenje.

Priprava

V posodo damo zmehcano maslo ter rjavi in beli sladkor. Z mesalnikom stepamo nekaj
minut, da nastane gladka pena. Dodamo jajca in vaniljo ter stepamo Se nekaj minut. V
drugo posodo natehtamo moko, dodamo sodo bikarbono in sol ter vse dodamo v jajéno
maso. Premesamo, da nastane gladko testo. Primesamo tudi koscke temne ¢okolade in
maline. Z zlico zajamemo maso in na pekac, oblozen s papirjem za peko, oblikujemo

kupcke. Pecemo 15 minut na 180 °C.
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6.8 Breskova skodelica
Sestavine:

2 dcl kokosovega mleka

150 g svezih breskev

1 dcl manj mastnega jogurta
vanilin palcka
2 7lici borovnic

1 Zlica kokosove moke

med.

a\li \/eé?

Zelo pomembna snov, ki jo najdemo v
breskvah, je B-karoten ali provitamin A.

Zaradi tega je wuzivanje breskev zelo
koristno za oci. ZmanjSa tveganje za
stevilne tezave z vidom, povezane s

staranjem.

Priprava

Sveze breskve olupimo, narezemo na manjse koscke in jih damo v mesalnik. Dodamo
kokosovo mleko, manj masten jogurt in vaniljo. Vse skupaj premesamo, vendar ne prevec,
da ne dobimo napitka. Pazimo da je zmes dovolj gosta. Potem jo prelijemo v skodelico,
posipamo s kokosovo moko, dodamo nasekljane koscke breskev, cele borovnice in

postrezemo.
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6.9 Biskvit z nektarinami

Sestavine:

4 jajca
120 g sladkotja

2 zavitka vanilin sladkor;j

100 g olja

100 g ¢vrstega jogurta

250 g moke

pecilni prasek a\l ; \/eé?
200 g nektarin.

Nektarine vsebujejo ogromne kolic¢ine

vlaknin. Studije so pokazale, da imajo
diabetiki tipa 1, ki se dtzijo diete z visoko
vsebnostjo vlaknin, nizjo raven glukoze v

krvi.

Priprava

Jajca penasto umesamo s sladkorjem in vanilin sladkorjem. Nastati mora gosta, svetlo
rumena zmes. Potem zmanjSamo hitrost mesalnika in v jajcno zmes vlijemo olje,
pomesano z jogurtom. Nazadnje vmesamo tudi moko, ki smo ji dodali pecilni prasek.
Maso vlijemo v manjsi namascen pekaé, povrh razporedimo na koscke narezane nektarine.
Pecemo 40 ali 45 minut v pecici, ogreti na 175 °C. Z zobotrebcem preverimo, ali je pecivo
peceno. Ce je zobotrebec suh, potem ko ga potegnemo iz peciva, bi moral biti nas biskvit

nared.
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6.10 Skutina torta z robidami

Sestavine:

Testo:

3 jajca

6 zlic olja
8 Zlic ostre moke
6 zlic sladkorja

1 pecilni prasek.

Nadev:
500 g skute
2 dcl sladke smetane

3 jajca
vq- . Y%
5 Zlic sladkotja a\l; \/QS?
100 g robid.
Robide vsebujejo najveé Zeleza izmed vseh
vist sadja, zato so priporocljiva resitev pri
tezavah s slabokrvnostjo.

Priprava

Pri pripravi testa penasto umesamo sladkor in jajca, dodamo olje. Posebej zmesamo pecilni
prasek in ostro moko in to dodamo v isto posodo kot jajca, sladkor in olje. Vse sestavine
skupaj zmesamo. Za nadev v posebni posodi zmesamo skuto in jajca ter dodamo sladko

smetano.

Maso za testo vlijemo v okrogel namascen pekac, nato na sredino vlijemo tudi maso za

nadev. Na sredino razporedimo robide. Pecemo 45 min pri 175 °C.
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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, razrezemo na cetrtine in odstranimo peclje in
pescisca. Kose kutin stresemo v vedji lonec in dodamo vodo.
Dodamo nekaj kosov limonine lupinice. Kutine na zmerni

temperaturi kuhamo toliko ¢asa, da se zmehcajo.

Potem odstranimo limonino lupinico kutine zmiksamo s

palicnim mesalnikom. Dodamo sladkor in limonin sok in med

mesanjem zavremo. Ko zmes zavre, jo na nizki temperaturi

kuhamo $e priblizno eno uro.

Ko se kutinov Zele zgosti, lonec odstavimo in pripravimo pekac s papirjem za peko. V
pekac stresemo kutinov Zele in ga enakomerno razmazemo, da dobimo 0,5 do 1 cm debelo
plast. Pekac pokrijemo s kosom papitja za peko in pustimo, da se kutinov zele na toplem
in suhem mestu susi 14 dni. Kutinov Zele v pekacu nato obrnemo in pustimo pokrito se
10 do 14 dni.

Ce zelimo skrajsati ¢as susenja, lahko kutinov Zele posusimo v pecici, ogreti na 70 °C.

Susimo ga priblizno 2 uri oz. toliko ¢asa, da na otip ni vec lepljiv.
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7 Naravni toksini

MASA SPES IN JANJA KRISTL

Naravni toksini so strupene spojine, ki jih proizvajajo zivi organizmi. Ti toksini niso
skodljivi za organizme, ki jih proizvajajo, so pa lahko pri zauzitju strupeni za druga bitja,
vkljuéno s clovekom. Spojine imajo raznoliko strukturo, kar vpliva na njihove bioloske
tunkcije in strupenost. Nekatere strupe proizvajajo rastline kot naravni obrambni
mehanizem pred plenilci, ZuZelkami ali mikroorganizmi. Strupi so lahko posledica okuzbe
z mikroorganizmi, kot je npr. plesen, nastajajo tudi kot odgovor na podnebni stres (susa
ali ekstremna vlaga), UV svetlobo in poskodbe (WHO, 2018).

Naravni toksini so prisotni v Stevilnih rastlinskih vrstah, mnoge uporabljajo v prehrani
ljudi. V nekaterih rastlinah se pojavljajo v celotni rastlini (v koreninah, steblu, listih,
plodovih, gomoljih, vrsickih, popkih), v drugih so prisotni le v enem ali ve¢ delih rastline
(Centre for Food Safety, 2007).

Najpogosteje najdeni naravni toksini, ki lahko predstavljajo tveganje za nase zdravije, 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 heterociklicnem obrocu vsebujejo dusik. Vecina
alkaloidov ima bazi¢ne lastnosti. Gre za lipofilne spojine, ki so topne v nepolarnih
organskih topilih. Po okusu so grenke sestavine rastlin, ki so v naravi zelo razsirjene in
imajo pogosto farmakoloske lastnosti. Izolirani so iz korenin, semen, listov ali lubja. Med
druzine, ki so posebej bogate z alkaloidi, spadajo narcisovke (Amaryllidaceae), nebinovke
(Asteraceae), metuljnice (Fabaceae), lilijevke (Liliaceae), makovke (Papaveraceae) in
razhudnikovke (Solanaceae). Med Stevilnimi skupinami alkaloidov vse ve¢ pozornosti
namenjamo pirolizidinskim alkaloidom, zaradi pojavljanja v Stevilnih rastlinskih vrstah, ki
jih uporabljamo v prehrani in zaradi njihovih toksikoloskih in farmakoloskih lastnosti.
Njthove vsebnosti v zivilih so obi¢ajno prenizke, da bi uzivanje lahko povzrocilo akutne
zastrupitve. Ker nekatera Zivila pogosto uzivamo v koli¢inah, s katerimi presezemo
maksimalni priporocen dnevni vnos, lahko pride do nastanka kroni¢nih bolezni (Moreira

s sod., 2018).
Pirolizidinski alkaloidi (PA)

Pirolizidinski alkaloidi se v naravi nahajajo kot estri (mono-, di- ali makrocikli¢ni diestri),
ki nastanejo med necinsko bazo (amino alkohol) in eno ali vec necinsko kislino (mono- ali
dikarboksilna alifatska kislina s Stirimi do Sestimi ogljikovimi atomi). Znanih je okoli 600
strukturno razlicnih PA. Sintetizirajo jih izklju¢no rastline, vsebnost je odvisna od vrste,
rastlinskega dela, ¢asa spravila in hranjenja. Okoli 95 % znanih PA se nahaja samo v petih
rastlinskih druzinah: srholistovke (Boraginaceae), nebinovke (Asteraceae), metuljnice
(Fabaceae), kukavic¢evke (Orchidaceae) in pasjestrupovke (Apocynaceae) (EFSA, 2011).

Stevilni od teh so plevel, ki lahko rastejo na poljih in onesnazujejo zivilske pridelke. Zaradi
mozne kontaminacije so PA dolocili tudi v zelis¢nih cajih, ki jih pripravimo iz rastlin, ki
same po sebi teh spojin ne vsebujejo (npr. M. chamomilla in Mentha Xpiperita 1..) (Bodi s
sod., 2014). PA so prisotni tudi v medu, zeliscih in za¢imbah, prehranskih dodatkih ter
drugih zivilskih izdelkih, kot so zita in zitni 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 razlicnih geografskih podrocij in botani¢nih vrst. Glede na koncentracije

PA v vzorcih meda (0,019-0,120 pg/g) in ob upostevanju, da na dan obicajno zauzijemo
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1 ali 2 zlici medu, lahko hitro presezemo dnevni vnos 1,0 pg, ki je v Nemciji dovoljen za
tarmacevtske proizvode, ce jih uzivamo do Sest tednov (Kempf s sod., 2011; Orantes-
Bermejo s sod., 2013).

Znano je, da so PA z nenasiceno necinsko bazo skodljivi za jetra, genotoksi¢ni in
kancerogeni. Njthova toksi¢nost je odvisna od spola in predstavlja vecje tveganje za
moske. Najbolj ranljiva skupina so otroci in zarodki (Aydin s sod., 2013). Zastrupitve s
PA so bile vcasih problem pretezno v dezelah v razvoju, zaradi uporabe zelis¢ v
tradicionalni medicini. V zadnjih letih se s tem problemom srecujemo tudi v razvitih

drzavah.
Solanini

Solanin je glikoalkaloid, ki ga vsebujejo vse rastline iz druzine razhudnikovke (So/anaceae),
vkljucno s paradiznikom, krompirjem in jajéevcem. Prisoten je v listih, gomoljih in
plodovih. Medtem ko so vsebnosti na splosno nizke, so vi§je koncentracije v krompitjevih
poganikih in olupkih ter v zelenih delih in tudi v zelenih plodovih paradiznika. Ce so
gomolji krompirja izpostavljeni svetlobi, pozelenijo in povecajo sintezo solanina. To je
naravni obrambni mehanizem rastline, da zuzelkam in drugim zivalim prepreci uzivanje
gomoljev, ki niso prekriti z zemljo. Pri zastrupitvi s solaninom se pojavijo: bruhanje,
glavobol, zardevanje, zvisana telesna temperatura, halucinacije, nemir, zelodéni krci in

prebavne tezave (Barceloux, 2009).
Lektini

Lektini so obicajno porazdeljeni po celotni rastlini. Najvisje koncentracije so prisotne v
zaloznih tkivih (semena, gomolji, kormi). Ostali deli rastlin, kot so listi, korenine, peclji,
stebla in cvetovi, vecinoma vsebujejo le neznatne koncentracije teh snovi. Nekatera
semena rastlin izlocajo lektine med kalitvijo v medij, ki jth obdaja. Njthova vsebnost v
semenih je lahko do 2 % suhe snovi. Vsebujejo jih mnoge vrste fizola, zlasti rdeci fizol, za
katerega porocajo najvisje koncentracije. Ze 4 ali 5 zrn surovega fizola lahko povzroé
mocne bolecine v zelodcu, bruhanje in diarejo. Vecina lektinov, ki se uporabljajo v
komercialne namene, je izolirana iz zaloznih organov rastlin. Kemijsko so lektini posebna
skupina proteinov (glikoproteini), ki selektivho prepoznajo in se reverzibilno vezejo na
ogljtkove hidrate (Rudiger, 1998). Lektinom rezultati raziskav pripisujejo antivirusno,
antibakterijsko, antiglivicno, 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. Obic¢ajno
so amorfne spojine z visokimi molekulskimi masami. Nepolarni aglikon je povezan z eno
ali ve¢ monosaharidnimi enotami. Zaradi kombinacije polarnega in nepolarnega dela
molekule so saponini povrsinsko aktivne snovi. Obicajno jih delimo na triterpenoide in
steroide ali steroidne glikoalkaloide. Pripisujejo jim Stevilne pozitivne in nekatere negativne
ucinke. So npr. antioksidanti, spodbujajo delovanje imunskega sistema, preprecujejo
nastajanje krvnih strdkov, stabilizirajo presnovo holesterola in mascobnih kislin (Guglu-
Ustiindag in Mazza, 2007). Po drugi strani saponini zmanj$ajo presnovo proteinov,
absorpcijo mineralov in vitaminov (Sparg in sod., 2004). Stevilni saponini delujejo

antimikrobno, preprecujejo nastanek plesni in varujejo rastline pred zuzelkami.

V rastlinskem kraljestvu so zelo razsirjeni in se pojavljajo v vseh delih rastlin. Na njihovo
koncentracijo vpliva sorta, del rastline, stopnja rasti in letni cas. Vecina rastlin sintetizira
vec 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, arasidih, kvinoji, Spinaci, $pargljih, brokoliju, krompirju, jabolkih,
jajceveu in lucerni (Moses in sod., 2014). Uporabljajo se v slascicarstvu, pri proizvodnji

pijac, v kozmeticni industriji in farmacevtskih izdelkih (Vincken in sod., 2007).
Furanokumarini

Furanokumarini so posebna skupina rastlinskih sekundarnih metabolitov. Kemijsko so
triciklicne organske spojine, zgrajene iz furanovega obroca, ki je povezan s kumarinom (-
benzopiron). Znanih je ve¢ kot 50 razli¢nih spojin. Prisotni so v $tevilnih rastlinah, kot so
pastinak (tesno povezan s korenckom in petersiljem), korenine zelene, citrusi (limona, lipa,
grenivka, bergamot), eteri¢na olja, pridobljena iz olupkov citrusov, in nekatere zdravilne

rastline.

Furanokumarini so stresni toksini. Sodelujejo pri obrambi rastlin pred mikroorganizmi,
nematodami in zuzelkami. Njihova biosinteza v rastlinah se sprozi in poveca pri
neposredni izpostavljenosti mikroorganizmom, zuzelkam, glivam, UV sevanju in pri
tizicnih poskodbah. Vecina furanokumarinov se akumulira na zunanji strani povrhnjice.

Visje vsebnosti spojin so v fotosintetsko aktivnih tkivih, znatno nizje v plodovih in
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koreninah. Vsebnosti so odvisne od razvojne stopnje rastline in so obicajno visje v mladih

tkivih, Se posebej v listih in nezrelih semenih (Bruni in sod., 2019).

Furanokumarini so fototoksicne spojine, saj vstopajo v jedro epitelnih celic, kjer se pod
vplivom soncne svetlobe (izpostavljenost UV-A) zamrezijo z DNA. Posledica je
fitofotodermatitis (rdecina, srbecica, opekline koze), ki se pojavi na mestu, kjer
furanokumarini pridejo v stik s kozo. Medtem ko se pojavljajo vecinoma po dermalni
izpostavljenosti, so o taksnih reakcijah porocali tudi po zauzitju vecjih kolicin dolocene
zelenjave z visoko vsebnostjo furanokumarinov. Po zauzitju se spojine hitro absorbirajo
in preidejo v krvni obtok. NajnovejSe raziskave nakazujejo, da lahko visoke zauzite
vsebnosti furanokumarinov povecajo tveganje za nastanek koznega raka (Melough in sod.,

2018).
7.2 Cianogeni glikozidi v roZnicah

Cianogene glikozide sintetizirajo mnoge rastline in so proizvod sekundarnega
metabolizma. Shranjeni so v vakuoli (Ballhorn, 2011). Rastline, ki vsebujejo cianogene
glikozide so zelo razsirjene v naravi. Predstavljajo vec¢ kot 2500 vrst, vklju¢no z veliko
gospodarsko pomembnimi rastlinami (Vetter, 2000). Najvec jih prihaja iz druZine roznic,
metuljnic, trav, kacnikovk, nebinovk, mleckovk in pasijonkovk. Cianogeni glikozidi so v
Evropi najbolj zastopani v semenih in vegetativnih delih nekaterih poljscin. Prisotni so v
lanenem semenu, sirku, psenici, je¢menu in ovsu. Izmed sadnih vrst jih najpogosteje
najdemo v bezgu, pasijonki, kos¢icah marelice, grenkega mandlja in peckah jabolk
(Gleadow in Moller, 2014, Senica, 2020; Zoellner in Giebelmann, 2007). Najpogostejst
rastlinski rodovi, o katerth so porocali, da povzrocajo zastrupitev in so zastopani v
literaturi, so Prunus spp. (divja Cesnja, crna cesnja ...), Sambucus spp. (bezeg), Linum (lan),
Sorghum spp. (sirek, sudanska trava, Johnsonova trava), Triglochin spp., Manibot (kasava) in
Bambusa (bambus) (Ballhorn, 2011). Znanih je okoli 25 cianogenih glikozidov. Glavni
cianogeni glikozidi, ki jih najdemo v uzitnih delih rastlin, so amigdalin, durin, linamarin,

linustatin, lotaustralin, prunasin in taksifilin (Cressey in Reeve, 2019).

Cianogeni glikozidi imajo v rastlinah predvsem obrambno funkcijo. Ob poskodbi rastline
s strani zuzelke, zacne B-glukozidaza cepiti sladkorje, nastanejo cianohidrini, ki jih nato
razgradi a-hidroksinitril liaza. Konéni proizvodi hidrolize so aldehidi ali ketoni in vodikov
cianid, ki je za vecino organizmov toksicen (Ballhorn, 2011). Cianogeni glikozidi delujejo
antibakterijsko in rastlino $citijo pred patogeni. Namenjeni so predvsem obrambi pred

mikroorganizmi in prezivetju rastlin v slabih razmerah. V nekaterih redkih primerih lahko
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cianogeni glikozidi pozitivno vplivajo na herbivore. Taksna izjema je gosenica Spodoptera
eridania, ki se boljse in hitreje razvija na rastlinah, v katerih so prisotni cianogeni glikozidi
(Vetter, 2000).

Cianid, ki velja za zelo toksi¢no spojino, se nahaja v rastlini, na katero nima toksicnega
vpliva. Gre za posebno dihanje, ki je znacilno le za rastline, in se imenuje cianidno
rezistentno dihanje. V zivalskih celicah cianid inhibira delovanje encima citrokrom c
oksidaze, in s tem preprecuje prenos elektronov v dihalni verigi. Posledicno zavira
delovanje mitohondrijev in blokira celicno 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, sprosca se tudi toplota, ki s poviSanjem temperature v cvetovih poskrbi

za boljso hlapnost aromati¢nih snovi, ki privabljajo oprasevalce (Vodnik, 2012).

Glavna cianogena glikozida, ki jih najdemo v rastlinah iz druzine roznic, sta amigdalin in
prunasin. Eden izmed bolj raziskanih in pomembnih cianogenih glikozidov je amigdalin.
Beseda amigdalin izhaja iz grske besede amygdale, kar pomeni mandelj, ker so ga najprej
izolirali iz grenkega mandlja (Prunus dulcis var. amara). Cianogeni glikozidi so v druzini
roznic (Rosaceae) razsirjeni predvsem v semenih in plodovih naslednjih rastlin: mandelj
(Prunus anmjgdalus 1..), marelica (P. armeniaca), breskev (P. persica) in druge (Ballhorn, 2011).
Zato je priporocljivo, da sadnih semen in jedrc iz druzine roznic ne uzivamo v velikih
koli¢inah, saj lahko negativno vplivajo na zdravije ljudi. Povprecni smrtonosni odmerek
cianida za odrasle znasa od 0,5 do 3,5 mg/kg telesne teze ali od 50 do 250 mg za tipicnega
odraslega moskega. EFSA (2010) je objavila znanstveno mnenje, v katerem je porocala o
25-krat nizjih toksi¢nih odmerkih cianida (le 20 pg/kg telesne teze). Na osnovi omenjene
raziskave bi odrasli lahko zauzili le tri majhna mareli¢na jedrca, otroci pa polovico enega

jedrca, ne da bi tvegali zastrupitev s cianidom.

Grenki mandlji (Prunus amygdalus var. amara) kopicijo v semenih velike koli¢ine cianogenih
glikozidov, zlasti amigdalina. Mandljeva semena lahko vsebujejo do 5 % amigdalina, kar
predstavlja v povprecju 1 mg vodikovega cianida na seme. Semena sladkih mandljev
(Prunus amygdalus var. dulcis) vsebujejo veliko nizje koncentracije amigdalina v primerjavi z
grenkim mandljem. Tako kot mandlji tudi marelice (P. armeniaca) in breskve (P. persica)
kopicijo amigdalin v semenih. Koncentracija cianida v semenih marelic se giblje od 0,05
do priblizno 4 mg/g, povpreéna koncentracija cianida znasa 0,5 mg, vendar se
koncentracije zelo razlikujejo, odvisno stevilnih dejavnikov, vklju¢no z gnojenjem, sorto

in vsebnostjo vlage. Na splosno je vsebnost vodikovega cianida v jedrcih breskev nizja kot
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v jedrcih grenkih mandljev ali marelic in znasa od 0,4 do 2,6 mg/g. Ob amigdalinu
vsebujejo marelicna in breskova semena tudi prunasin in vec cianogenih glikozidov z

manjsimi molekulami (Ballhorn, 2012).

Tungel in sod. (1998) so preucevali razgradnjo cianognih glikozidov v mareli¢nih koscicah
s pomocjo endogenih in dodanih encimov ter toplotne obdelave. Avtotji porocajo, da
kos¢ice matelice vsebujejo od 50 do 150 pmol/g suhe snovi potencialno toksi¢nih
cianogenih glikozidov, od katerih prevladujeta amigdalin in prunasin. Pri raziskavi so
ugotovili, da blansiranje semen v vroci vodi za 20 min pri 100 °C povzroci inaktivacijo
endogenih encimov 3-glukozidaze. Prav tako porocajo, da je glavni dejavnik, ki vpliva na
encimsko razgradnjo glikozidov, velikost delckov, saj so pri frakcijah, ki so bile velikosti

pod 2 mm, dokazali povecano razgradnjo cianogenih glikozidov.

Bolarinwa in sod. (2014) so preucevali vsebnost amigdalina v semenih rastlin iz druzine
roznic. Preglednica 7.1 prikazuje vsebnosti amigdalina v semenih pri posameznih rastlinah.
Najvisja vsebnost je v zeleni slivi (17,5 mg/g), sledi marelica (14,4 mg/g), ¢rna sliva (10
mg/g), breskev (6,8 mg/g), rdeca Cesnja (3,9 mg/g) in ¢rna Cesnja (2,7 mg/g). Izmed
analiziranega koscicastega sadja so imele nektarine najnizje vsebnosti amigdalina (0,1
mg/g). Avtotji porocajo, da lahko amigdalin v koscicatjih proizvede cianid v
koncentracijah 0,01 — 1,1 mg/g.

Preglednica 7.1: Vsebnost amigdalina v semenih rastlin iz druZine roZnic

Vrsta semena Vsebnost amigdalina (mg/g)

Marelica 14,37 + 0,28
Cesnja (Crna) 2,68 £ 0,02
Cesnja (rdeca) 3,89 + 0,31
Nektarina 0,12 £ 0,01
Breskev 6,81 = 0,02
Sliva (zelena) 17,49 + 0,26
Sliva (¢rna; friar black) 10,00 £ 0,14
Sliva (vijolicna; larry anne) 2,16 £ 0,02
Sliva (rumena; son gold) 1,54 + 0,02
Sliva (rdeca; lactitia) 0,44 = 0,04
Jabolko (royal gala) 2,96 + 0,02
Hruska (conference) 1,29 + 0,04

Vsaka vrednost je izrazena kot povpredje T standardni odklon.
Povzeto po Bolarinwa in sod., 2014.

Ognjeni trn je velik trnovit zimzelni grm, ki se uporablja kot okrasni grm ali Ziva meja.
Rastlina je nizko strupena, saj ne vsebuje cianogenih glikozidov v dovolj visokih
koncentracijah, da bi povzrocila ve¢ kot blage prebavne motnje. Navadni ognjeni trn se
uporablja za biomonitoring nekaterih tezkih kovin, zlasti bakra in niklja (Akguc in sod.,
2010).
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Cianogeni glikozidi so prisotni tudi v listth, lubju in plodovih osmih vrst rodu Cozoneaster.
Najvisje vsebnosti so v listih, najnizje v plodovih. Sezonsko nihanje je najvecje pti plodu,
kjer je bilo dokazano, da se vsebnost cianogenih glikozidov zmanjsuje s staranjem sadja.
Toksicnost plodov C. divaricata so preucevali pri psih, mackah in podganah. Na podlagi
dolocitev cianogenih glikozidov in $tudij strupenosti so ugotovili, da klasifikacija teh osmih

vrst rodu Cotoneaster kot strupenih ni upravicena (Tidwell, 1970).
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8 Analitika cianogenih glikozidov

MASA SPES,]AN OPARA, NIKA ATELSEK HOZJAN, JAN SENEKOVIC IN
JANJA KRISTL

Za kvantitativno dolocanje cianogenih spojin so v literaturi opisani razli¢ni postopki in
analizne metode, med katerimi so najveckrat omenjene in uporabljene kolorimetrija,
pikratna metoda in kromatografija. Neposredne dolocitve posameznih spojin temeljijo na
ekstrakciji cianogenih glikozidov iz rastlinskega materiala, lo¢itvi spojin na kromatografski
koloni, njihovi detekciji in kvantifikaciji z masno spektrometrijo (LC/MS/MS/MS).
Uporablja se tudi tekocinska kromatografija v povezavi z UV ali RI detektorjem, vendar
lahko v tem primeru kvantitativno doloc¢imo le tisti cianogent glikozid, za katerega imamo
na razpolago standard. Tezave so tudi s selektivnostjo detektorja, saj so raziskave pokazale,

da kvantitativne dolocitve moti prisotnost taninov, flavonoidov in klorofila (Kobaisy in
sod., 1996; Berenguer-Navarro in sod., 2002).

Metode, s katerimi dolocamo koncentracijo cianidnih ionov, vkljucujejo 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 2z molekulsko
absorpcijsko spektrometrijo, s katero izmerimo intenziteto absorbirane svetlobe pri

doloceni valovni dolzini. Ko monokromatska svetloba (svetloba tiste valovne dolzine, ki
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jo analit absorbira) prehaja skozi raztopino vzorca, se njena intenziteta zmanjsa.
Intenziteto prepuscene svetlobe meri detektor spektrofotometra. Sprememba intenzitete
svetlobe je premosorazmerna Stevilu molekul, ki absorbirajo svetlobo dolocene valovne
dolzine. Koncentracijo analita dolo¢imo 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 instrumentov v vsakem
laboratoriju (Skoog in sod., 2007).

Koncentracijo cianidnih ionov lahko izmerimo tudi potenciometricno z uporabo
ionoselektivne elektrode (United States Environmental Protection Agency, 1996). V tem
primeru dodatek reagentov za obarvanje ni potreben. Metoda je obcutljiva in preprosta za
uporabo, vendar meritve v primerjavi s spektrofotometrijo zahtevajo vec¢ casa (Vetter,
2000). Temelji na merjenju aktivnosti cianidnih ionov v raztopini in pretvarjanju te
aktivnosti v elektri¢ni potencial. Med najpogosteje uporabljenimi elektrodami je steklena
elektroda za merjenje aktivnosti oksonijevih (vodikovih) ionov v raztopini. Ob cianidnih
ionih lahko s specifi¢nimi elektrodami merimo tudi fluoridne, bromidne, nitratne in druge
ione. Najvecja tezava, s katero se soocamo pri uporabi ionoselektivnih elektrod, je njihova
obcutljivost. Pri zelo nizkih koncentracijah so elektrode nezanesljive zaradi motenj, ki jih
povzrocajo drugi ioni (interferencni ioni) v raztopini, zato je priporocljiva 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) porocajo 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 tekocega dusika.
Zaradi poskodb celic se zacne sproscati vodikov cianid (HCN), zato je potrebno vzorec
¢im hitreje prenesti v »headspace« viale. Inkubacija nato poteka pri sobni temperaturi od

1 do 5 ur. Pred meritvami je potrebno izvesti Se derivatizacijo vzorca s kloraminom T.
8.1 Razgradnja cianogenih glikozidov s hidrolizo

Pri dolocanju cianidnih ionov je pomembno, da dosezemo popolno razgradnjo cianogenih
glikozidov. Hidrolizo lahko izvedemo z dodatkom kisline ali encima (B3-glukozidaze, ki je
komercialno dostopna). Kislinska hidroliza je reakcija, pri kateri ima glavno vlogo kislina,

ki katalizira reakcijo in povzroci cepitev kemijskih vezi in sprostitev ionov v raztopino.
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Mocnejsa je kislina in nizji kot ima pH bolj bo primerna kot katalizator. Ker moramo ves
sprosceni vodikov cianid zadrzati, izvedemo reakcije v posodah, ki dobro tesnijo.
Postopek, ki vkljucuje 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. mareliéne koscice

(FSANZ, 2014).

Cianogene glikozide najprej ekstrahiramo iz trdnega rastlinskega materiala. Ekstrakcija je
klju¢nega 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 ucinkovitost 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 ¢istega 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 taksne

pretvorbe vodijo do rezultatov, ki so nizji 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.
Sprosceni 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 dolzini 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 porocata, da je postopek kislinske hidrolize
zahtevnejsi za izvedbo, rezultati so manj tocni, ponovljivost pa je v primetjavi s pikratno

metodo slabsa.
8.2 Izvedba poskusa
V literaturi smo pregledali razlicne analizne metode za dolocanje cianogenih glikozidov, ki

smo jih povzeli v prvem delu tega poglavija. Pri izvedbi poskusa smo metodo izbrali na

podlagi dostopnosti opreme v laboratoriju.
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Najprej smo s testnimi listici Quantofix cyanid (Slika 8.1) kvalitativho ocenili vsebnost
cianida v vzorcih iz druzine roznic (mandlji, cesnjeve koscice in cesnjeva jedrca). Postopek

smo izvedli po opisu v prilozenih navodilih.

Slika 8.1 Quantofix testni listi¢i za kvalitativho oceno vsebnosti cianida

Vir: lasten

Kvantitativho vsebnost cianida v rastlinskih vzorcih smo doloc¢ili 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 premesali na rotacijskem stresalniku. Nato smo suspenzije
centrifugirali, da so se cianogeni glikozidi ekstrahirali v raztopino. Supernatant smo odlili
in shranili, trdni preostanek pa zavrgli. Ce je bilo potrebno, smo supernatant prefiltrirali.

V steklene viale smo odpipetirali 1 ml ekstrakta in dodali 1 ml 4 M raztopine zveplove(VI)
kisline (H2SO4). Viale smo zaprli z zamaskom in jih postavili za 50 minut v vrelo vodno
kopel (Slika 8.2). Zaradi toksi¢nosti cianida je obvezno, da reakcija poteka v zaprtem
sistemu. Ob segrevanju se zaradi nizkega vreliséa (HCN je 25,6 °C ) cianid hitro uplini.
Reakcijo izvedemo v digestoriju, reakcijske posodice, v katerth poteka hidroliza, moramo

tesno zatesniti, ker s tem preprec¢imo uhajanje HCN.

Slika 8.2: Vodna kopel, v kateri smo izvedli kislinsko hidrolizo
Vir: lasten
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Po koncani 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 bucko, 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 dolocili spektrofotometricno. V serijo 10 ml merilnih
buck smo odpipetirali razlicne volumne standardne raztopine cianidnih ionov s
koncentracijo 10 pg/ml in jih dopolnili do oznake z 0,1 M raztopino fosforjeve kisline.
Koncentracija cianidnih ionov v tako pripravljenih raztopinah je bila v obmoc¢ju od 0,15
do 2,0 pg/ml. Nato smo v 25 ml bucke 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). Bucke smo z vodo dopolnili do oznake in
raztopine premesali. Po 60 minutah smo izmerili absorbanco vijolicasto obarvanih
raztopin (Slika 8.4) pri valovni dolzini 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 racunalniski program po merjenju absorbance raztopin

vzorcev odcital koncentracijo cianidnih ionov.

Slika 8.5: Umeritvena krivulja in izpis absotbanc 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 Sole — krajSa verzija:

Po poteh roznic

JAN SENEKOVIC IN JANA AMBROZIC-DOLINSEK

Lepo pozdravljen v Botanicnem vrtu Univerze V Mariboru. Danes te bo pot po njem
vodila po poti roznic. Roznice so velika druzina rastlin, v kateri je od 3000 do 4000 vrst.

Med roznice uvrséamo tudi Stevilne rastline, ki imajo uzitne in zelo okusne plodove.

Na poti med roznicami v botani¢cnem vrtu si pomagaj s spodnjim zemljevidom, na katerem
ima$ poimenovana in prikazana razlicna nahajalisca. V sklopu razli¢nih postaj bos na tem

listu reseval Stevilne zabavne izzive.
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1. Tvoja prva naloga je, da se sprehodis do sistematskega polja. Na poti do njega si
oglej tudi druge nasade, mimo katerih se bo$ sprehodil. Na sistematskem polju

poisci mesto, na katerem rastejo rastline iz druzine roznic.

Oglej si doti¢ni nasad roznic in izberi roznico, ki ti je na sistematskem polju najbol

vsec. Izpolni spodnjo preglednico (zapisi ime roznice in narisi skico lista in cveta).
Najlepsa roZnica v sistematskem polju:

Ime:

List in cvet:

XY

Oglej st e druge nasade na sistematskem vrtu in na ¢rto zapisi ime nasada, ki se ti zdi
najlepsi.
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2. Sprehodi se do skalnjaka in si ga oglej. V skalnjaku poisci vesto Rosa galica. V
spodnjo preglednico skiciraj nacrt skalnjaka in oznaci priblizno nahajalisce rastline

Rosa galica.

List in cvet:
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3. Tvoja naslednja naloga je, da se sprehodis do zelis¢nega vrta in si ga ogledas. V njem
poisci rastlino kitajski petoprstnik. V zelis§¢nem vrtu najdemo Stevilne rastline z
zdravilnimi ucinki. Razmisli, katere rastline bi uporabil pri dolocenih zdravstvenih
tegobah (lahko jih zapises ali skiciras na shemi cloveskega telesa) in bi jih Zelel imeti

na svojem zelis¢nem vrtu.

Skica lista in cveta kitajskega petoprstnika:

Z—JF‘&\/S’I’\/Q/IQ 'I’eé o Ea:

Prisotnost vonja:

Barva:

Stevilo cvetnih listov:
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4. Naslednja tocka, ki si jo bos podrobneje ogledal, je rozarij. Rozarij je zbirka vrtnic.
Sprehodi se po rozariju in opazuj barvitost cvetov in njthovo zgrado. Izberi vrtnico,

ki te je najbolj navdusila, in izpolni podatke o njej v spodnji preglednici.

Najlepsa vrtnica:

Barva:

Stevilo cvetnih listov:

Vonj:
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5. Oglej si rastline v sadno-zelenjavnem vrtu. V spodnjo preglednico narisi plod

rastline, ki bi ga iz sadno-zelenjavnega vrta najraje pokusil.

Njami! To je moj najljubsi plod! Najbol;j slasten plod:
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6. Sprehodi se skozi pinetum. Med vsemi temi krosnjami bos hitro nasel eno izjemo.
Narisi 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:

M M

7. Oglej si paleovrt. V njem poisci skors in ga skiciraj.

To je skors!? Naucil sem se nekaj novega! Skors:
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10 Delovni list za osnovne sSole — daljSa verzija:

Po poteh roznic

JAN SENEKOVIC IN JANA AMBROZIC-DOLINSEK

Lepo pozdravljen v Botani¢cnem vrtu Univerze v Mariboru. Danes te bo pot po njem
vodila po poti roznic. Roznice so velika druzina rastlin, v kateri je od 3000 do 4000 vrst.

Med roznice uvrséamo tudi Stevilne rastline, ki imajo uzitne in zelo okusne plodove.

Na poti med roznicami v botani¢nem vrtu si pomagaj s spodnjim zemljevidom, na katerem
so poimenovana in prikazana razlicna nahajalis¢a. V sklopu razli¢nih postaj bos na tem

listu reseval Stevilne zabavne izzive.
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Tvoja prva naloga je, da se sprehodis do sistematskega polja. Na poti do njega si seveda
oglej tudi druge nasade, mimo katerih se bos sprehodil. Na sistematskem polju poisci

mesto, na katerem rastejo rastline iz druzine roznic.

Sedaj si v vlogi sodnika na lepotnem tekmovanju. Izbert tri najlepse predstavnike iz nasada
roznic na sistematskem polju in skiciraj njthove liste in cvetove (Ce cvetijo). Imena najdes

na tablicah ob rastlinah.

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

3. mesto Ime:

List in cvet:

XY

Oglej st e druge nasade na sistematskem vrtu in na ¢rto zapisi ime nasada, ki se ti zdi

najlepsi. Svoj izbor rastlin v sistematskem vrtu primerjaj z drugimi udelezenci. Ali ste se

vsi odlocili enako? Ali obstajajo pri takem izboru pravilne in nepravilne odlocitve?
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1. Sprehodi se do skalnjaka in si ga oglej. V skalnjaku poisci vesto Rosa galica. V
spodnjo preglednico skiciraj nacrt skalnjaka in oznaci nahajalisce rastline Rosa
galica. Prav tako oznaci v nacrtu tudi nahajalisce rastline, ki te je v skalnjaku s svojim

videzom najbolj ocarala. Izpisi tudi njeno ime in jo skiciraj.

Nacrt skalnjaka: Skica Rosa galica:

Skica najlepSe iz skalnjaka:

Barva cveta:

Stevilo cvetnih listov:
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2. 'Tvojanaslednja naloga je, da se sprehodis do zelis¢nega vrta in si ga ogledas. V njem

poisci rastlino kitajski petoprstnik (Potentilla chinensis Ser.) in jo tudi narisi. V
zeliS¢nem vrtu najdemo  Stevilne rastline z zdravilnimi ucinki. Razmisli, proti katerim
zdravstvenim tegobam  bi ti gojil zeliS¢a v svojem zeliS¢nem vrtu — zapisi zelisca ali jih

skiciraj na shemo cloveskega telesa v rubriko zdravstvene tegobe.

Skica lista in cveta kitajskega petoprstnika:

Z—JF‘&\/S’I’\/Q/IQ 'I’eé o Ea:

Prisotnost vonja:

Barva:

Stevilo cvetnih listov:
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Pri izboru rastlin za svoj zelis¢ni vrt bi dal prednost:
a) ucinkovitosti zdravilnih rastlin pri blazenju zdravstvenih tezav
b)  njihovemu izgledu.

Utemelji svoj odgovor.
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3. Naslednja tocka, ki si jo bos podrobneje ogledal, je rozarij. Rozarij je zbirka vrtnic.
Sprehodi se po rozariju in opazuj barvitost cvetov in njihovo zgrado. Izberi stiri
cvetove in jih razvrsti po izgledu. Nato si izbrane cvetove podrobno oglej. V
primeru, da vrtnice ne cvetijo, si zapisi imena Stirih vrtnic in podatke o njihovih
cvetovih poisci s pomocjo spleta.

2. najlepSa vrtnica 2. najlepSa vrtnica
Barva: Barva:

Stevilo cvetnih listov: Stevilo cvetnih listov:
Vonj: Vonj:

3. najlepsa vrtnica

4. najlepsa vrtnica

Barva:
Stevilo cvetnih listov:

Vonj:

Barva:
Stevilo cvetnih listov:

Vonj:
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4. Oglej si rastline v sadno-zelenjavnem vrtu. Ce bo§ imel moznost, poskusi razli¢ne
plodove (brez dovoljenja vodnika ne trgaj in ne okusaj plodov!). V primeru, da te
moznosti ne bos imel, oblikuj lestvico Stirih najokusnejsih plodov po lastnih

izkusnjah. Plodove skiciraj, opisi njihov izgled, vonj in okus.

Zlata medalja za okus Srebrna medalja za okus
Barva: Barva:
Stevilo cvetnih listov: Stevilo cvetnih listov:
Vonj: Vonj:

Bronasta medalja za okus

Barva:

Stevilo cvetnih listov:

Vonj:
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Za zmagovalni plod narisi ali napisi recept za jed, v kateri bi doticni plod uporabil.

/226—2774—:

XY

Ali menis, da je ta recept zdrav? Svoj odgovor utemelji.
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5. Sprehodi se skozi pinetum. Med vsemi temi krosnjami bos hitro nasel eno izjemo.
Narisi 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:

R 4

6. Oglej st paleovrt. V njem poisci skor§ in ga skiciraj. Razglej se po paleovrtu in

skiciraj tudi rastlino, ki se ti zdi v njem najbolj zanimiva, ter opisi njene znacilnosti.

Skors: Najbolj zanimiva predstavnica paleovrta:

Barva:

Stevilo cvetnih listov:

Vonj:
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7. Zakljucil si z ogledom botani¢nega vrta. Verjamem, da si danes prejel veliko novih
informacij. Tvoja zadnja naloga je, da se postavis v vlogo direktorja botani¢nega

vrta in v spodnji okvircek naredis nacrt tvojega botanicnega vrta (razporeditev, skice

rastlin, ki bi jih v njem gojil ...).
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Na osnovi Cesa si ustvaril kategorije v tvojem botani¢nem vrtu?

Na osnovi esa si izbral rastline, ki bi jih Zelel gojiti v lastnem botani¢nem vrtu?
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glikozidi v roZnicah

JAN SENEKOVIC IN JANA AMBROZIC-DOLINSEK

1. Rastline v procesu presnove proizvajajo razlicne spojine. Mnoge izmed teh spojin

so tudi strupene. Razmisli, kak§no vlogo imajo te spojine v rastlinah?

2. Analizna kemija je podrocje kemije, ki se ukvarja s proucevanjem prisotnosti in
koli¢ine razliénih spojin v vzorcu. Razlozi, zakaj je to podro¢je kemije zelo

pomembno tudi v prehranski industriji?
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3. Cianogeni glikozidi so spojine, ki jth najdemo v razlicnih rastlinah. Zlasti pogosti so
v koscicah. Znacilni so tudi za druzino roznic. V kislem okolju ali v prisotnosti

dolocenih encimov razpadejo na ve¢ proizvodov, med katerimi je tudi toksicen

HCN.

a) Skiciraj strukturno formulo spojine HCN.
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b)  Razmisli, zakaj cianogeni glikozidi »razpadejo« v kislem okolju (namig: pomisli na

delovanje cloveskega telesa)?

C) Utemelji, zakaj menis, da je veliko cianogenih glikozidov prisotnih prav v kosc¢icah?

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 menis, da jih je pred

izvajanjem analize dobro poznati.
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b)  Razlozi, 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 dolocene valovne dolzine, ki je v podrocju
vidne svetlobe odvisna od obarvanosti raztopin. Kadar
uporabimo za dolocanje koncentracije to metodo, si pripravimo
tudi raztopine z znanimi koncentracijami raziskovane spojine.
Razmisli, zakaj to storimo? Zakaj so raztopine preiskovane

spojine na spodniji fotografiji razlicnih barvnih odtenkov?
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6. Tole je zapis NIJZ:

NIJZ priporoca, da se pri uzivanju marelicnih jedrc spostuje priporocene dnevne
odmerke, ki jih na embalazi navaja proizvajalec. Obenem tudi svetujejo, naj dnevni vnos

ne presega dveh marelicnih jedrc.

Kaj bi svetoval prijatelju, ki si je v trgovini za posladek kupil paket susenih marelicnih

jedrc?
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12 Delovni list za srednje Sole: Cianogeni

glikozidi v roZnicah

JAN SENEKOVIC, JANJA KRISTL IN JANA AMBROZIC-DOLINSEK

1. V sklopu danasnjega ogleda si spoznal botanicni vrt. Med Stevilnimi vrstami, ki si
jih danes spoznal, so tudi rastline iz druzine roznic. Nastej nekaj vrst, ki pripadajo

tej druzini, ki si jih danes videl. Opisi njihove osnovne morfoloske znacilnosti.
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2. Za predstavnike druzine roznic je znacilno 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 oznaci na spodnji shemi.

OH

HO O
OH

HO O

OH E
C
U
N

3. Razmisli, zakaj je najvisja koncentracija cianogenih glikozidov prisotna v plodovih

roznic?
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4. Pri hidrolizi cianogenih glikozidov nastaja HCN, ki pri zivalih zavira delovanje
mitohondrijev in je zato zelo strupen. Razmisli, zakaj le-ta ni nevaren za delovanje
rastlin.

5. Dolocanje vsebnosti cianogenih glikozidov v rastlinah je pomembno za potrebe

zivilske industrije in tudi farmacije. Razmisli, katero podrocje kemije se ukvatja z

dolocanjem vsebnosti cianogenih glikozidov in drugih spojin v rastlinah.

6. Prvi korak pri raziskovanju vsebnosti razlicnih snovi v rastlinah je vzorcéenje. Zakaj

menis, 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 koncani pripravi vzorca (ekstrakeija, 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 dolzini izmerimo absorbanco. Ali lahko

ze na podlagi tak§ne obarvanosti sklepamo o koncentraciji cianida v vzorcu?
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9.  Povprec¢ni smrtnosti odmerek cianida za odrasle znasa 0,5 do 3,5 mg/kg telesne
teze. Vsebnost amigdalina v rdecih ¢esnjah je 2,68 mg/kg. Izracunaj, koliksno
koli¢ino (maso) cesenj bi lahko glede na tvojo telesno tezo Se varno zauzil, da ne bi
prekoracil sprejemljivega dnevnega vnosa HCN v telo. Razmisli, na katerem

podrocju v vsakdanjem zivljenju se uporabljajo podobni izracuni.
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13 QR (»Quick Response Code«) oznake

JURI] RAKUN

QR (»Quick Response Code«) oznake so vse pogosteje prisotne v vsakdanjem zivljenju.
Zacetek njihove uporabe sega v leto 1994, ko so bile v avtomobilski industriji razvite z
namenom, da presezejo zmoznosti uporabe do takrat uporabljene ¢rtne kode, ki je v vecini
primerov omejena na od 12 do 20 vrednosti, ob tem pa ni primerna glede razlicne
postavitve oz. branja oznake iz razli¢nih zornih kotov. Vse to resujejo QR oznake, ki so
sestavljene iz mnozice zaporedij svetlih in temnih kvadratov, ki sestavljajo matriko. Ta
nosi veliko ve¢ podatkov, tudi do 7089 znakov, novejse razlicice pa se ve¢. Obicajno jih
uporabljamo za potrebe nahajalisca, identifikacije ali preusmeritve, kar v prakti¢ni uporabi
pomeni, da lahko QR oznake prikazejo besedilo, opravijo preusmeritev na spletno stran,
prikazejo sticne podatke, nudijo prikaz multimedijskih vsebin, omogocajo QR podprto

placevanje, narocanje izdelkov, sledenje proizvodnje izdelkov, prenos nastavitev itd.
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Slika: Primer QR oznacbe, ki kaZe na spletno mesto botanicnivrt.um.si.
Vir: lasten

QR oznake beremo s pomocjo digitalnih kamer in v osnovi vsebujejo redundancne
podatke, kar pomeni, da jih je v vecini primerov mozno prebrati tudi, ¢e je del QR kode

poskodovan.

Sestavljene so iz:

— treh lokalizacijskih markerjev, s pomocjo katerih se doloci orientacija QR oznake;

— oznacbe za poravnavo, ki jo najdemo v obliki manjsih nahajalis¢nih markerjev
sredi QR oznake. Vec kot je zapisanih informacij v QR oznaki, ve¢ dodatnih
oznacb za poravnavo potrebujemo, zato se njihovo Stevilo lahko razlikuje;

— izmenjujoce zaporedje: zaporedje svetlih in temnih kvadratov, ki povezujejo
nahajaliS¢ne markerje z namenom, dolociti velikost podatkovnega polja QR
oznak;

— razli¢ica oznacbe, ki jo dolocajo polja ob nahajaliS¢nih markerjih in ustrezajo tipu
QR oznacbe, obicajno z vrednostmi od 1 do 7;

— oznacbe za format, ki vsebujejo podatke o toleranci napak in maski podatkovnega
dela oznacbe, da le-to lazje dolodi iz celostnega dela oznacbe;

— podatkovni del z redundanco, ki ga predstavlja del, ki nosi neposredno
informacijo, z dodatnim redundanénim zapisom in

— obroba, ki obdaja prazni del ob QR kodi in je pomembna zaradi lazje dolocitve

kontrasta med svetlimi in temnimi kvadrati.
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Glede na koli¢ino zapisanih podatkov lo¢imo med QR oznacbami razlicnih velikosti.
Dodatno jih lo¢imo tudi glede na to, ali so v njih zapisani stati¢ni podatki, ki so fiksni in
se ne spreminjajo, po C¢asu ali pa gre za dinamicne QR oznacbe, ki omogocajo naknadno
spreminjanje. To je mogoce, saj podatki v tem primeru niso shranjeni neposredno v QR

kodi, ampak na shranjeni povezavi.

Ker je dan danes prakticno vsak pametni telefon opremljen z digitalno kamero, lahko ob
podpori vgrajene ali prosto dostopne opreme postane bralnik QR oznak. Ce s QR kodami
opremimo predstavitvena podrodja, kot je npr. Botanicni vrt UM, lahko scenam hitro in
na preprost nacin dodamo pripadajoce vsebine, ki nudijo o rastlinah dodatne zanimive
informacije, te pa nalozimo na svetovni splet, od koder so potem na voljo obiskovalcem.
V kolikor je potrebno, lahko vsebine spreminjamo in dopolnjujemo tako, da imajo

obiskovalci vedno najnovejse podatke.

V sklopu projekta sta nastali dve QR kodi. Ena vsebuje informacije o celotnem projektu,
kjer se obiskovalci lahko seznanijo z vsemi raziskovalnimi podrociji projekta. Na QR kodo
se je prenesel tudi katalog vrtnic. Ta koda je del informativne table, ki se nahaja v rozariju
Botani¢nega vrta UM. S pomocjo aplikacije QR code reader lahko obiskovalci dostopajo

do podrobnejsih opisov vseh sort vrtnic v rozariju.

»Cianogeni glikozidi v rastlinah iz druZine roZnic na obmocju nekdanjega
grajskega vrta«

(Studentski inovativni projekts za druzbeno korist)
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»Cianogeni glikozidi v rastlinah iz druzine roznic na obmocju
nekdanjega grajskega vrta«. Delo bralcu predstavi Botanic¢ni vrt
Univerze v Mariboru, zgodovino vrta in povezavo z roznicami. Na
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Abstract The monograph was prepared within the SIPK 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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