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1. UVOD

Kardamom (Elettaria cardamomum (L.) Maton) je biljka iz porodice dumbirovki
(Zingiberaceae) porijeklom iz juzne Indije odakle se uzgojem prosirila i u druge zemlje
tropskog dijela svijeta. Poznato je da se njegovi plodovi i sjemenke ve¢ stolje¢ima koriste u
Ajurvedi, tradicionalnoj indijskoj medicini, za lijeCenje niza bolesti, kao $to su bolesti
probavnog i mokraénog sustava, kod srCanih problema te di$nih tegoba poput astme i
bronhitisa (Slika 1.). Osim po etnofarmakoloskoj primjeni, kardamom je jo§ poznatiji kao
zacin 1 od davnina se koristi u pripremi hrane. Slovi kao tre¢i najskuplji zain u svijetu,
odmah nakon Safrana i vanilije. Zbog svoje ugodne arome i okusa popularno se smatra
,kraljicom zacina“ dok epitet ,,kralja za¢ina“ nosi crni papar (Piper nigrum L.). Kardamom
ima Siroku primjenu u kulinarstvu i prehrambenoj industriji, dolazi u sastavu curryja, kolaca i
pekarskih proizvoda te mesnih jela. Sjemenke i eteri¢no ulje koriste se za aromatiziranje
hrane, alkoholnih i bezalkoholnih pi¢a, smrznutih deserta, bombona, mesa i mesnih
proizvoda. Eteri¢no ulje kardamoma nalazi primjenu i u parfemskoj industriji (Sengottuvelu,
2011).

Slika 1. Plod i sjemenke kardamoma

(preuzeto s https://www.healthline.com)

Kardamom svoju jedinstvenu aromu i ljekovita svojstva duguje prvenstveno eteri¢cnom ulju
sadrzanom U sjemenkama. Na trzi$tu se pod nazivom kardamom ponekad mogu naci plodovi
drugih vrsta: Amomum subulatum (veliki kardamom, crni kardamom ili nepalski kardamom),
Elettaria ensal (Srilankanski divlji kardamom) i Aframomum corrorima (africki ili etiopijski

kardamom). Navedene vrste laznih kardamoma razlikuju se od vrste Elettaria cardamomum
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po izgledu plodova — plodovi su im obi¢no veci i tamniji te sadrze manji udio eteri¢nog ulja.
Iako se uzgajaju u razli¢itim dijelovima svijeta zajednicka im je potreba tropskih uvjeta za
rast (Kumar i sur. 2005; The Ayurvedic pharmacopoeia of India, 1989;
www.plantsoftheworldonline.org). Za ljekarnicku drogu Cardamomi semen (Cardamomi
fructus) nalazimo monografije s dostupnim podacima o identifikaciji, kemijskim
sastavnicama, kontroli kakvoce i djelovanju droge u Americkoj i Britanskoj farmakopeji kao i
Ajurvedskoj farmakopeji Indije te Monografijama Svjetske zdravstvene organizacije.
Medutim, u Europskoj farmakopeji koja je oficinalna i propisuje standarde kakvoce droga

vazec¢e U zemljama Europske unije, ova droga nema svoju monografiju.

Plodovi i sjemenke kardamoma smatraju se sigurnim zbog njihove dugotrajne tradicionalne
primjene kao ljekovitog sredstva, ali i koriStenja kao zafina u raznim jelima i pi¢ima.
Ajurvedska farmakopeja Indije preporuc¢a dnevnu primjenu 250-500 mg droge u obliku praha
dok prema Svjetskoj zdravstvenoj organizaciji prosje¢na dnevna doza iznosi 1,5 g droge ili
ekvivalentnog pripravka (Sengottuvelu, 2011; The Ayurvedic pharmacopoeia of India, 1989;).
Nije poznato stetno djelovanje ili toksi¢nost, postoje jedino podaci o tome da kardamom moze
potaknuti zu¢ne kolike pa se stoga ne preporucuju U bolesnika sa zuénim kamencima.
Takoder je kontraindicirana primjena u slucaju preosjetljivosti ili alergije na biljnu drogu
(Sengottuvelu, 2011; WHO, 2009).

1.1. Botanicka obiljeZja vrste Elettaria cardamomum (L.) Maton

Kardamom (Elettaria cardamomum (L.) Maton) poznat je i pod nazivom pravi kardamom,
zeleni kardamom ili mali kardamom. Botanicki naziv vrste potjece od tamilske rijeci
., Elettari“ koja se odnosi na sjemenke kardamoma (tamilski je jedan od indijskih jezika).
Kardamom je aromati¢na, zeljasta trajnica oStrog mirisa koja pripada porodici dumbirovki
(Zingiberaceae). Moze narasti od 2 do 5 metara u visinu (Slika 1.). Listovi duzine 30 do 35
centimetara i Sirine 7 do 10 centimetara lancetastog su oblika, sa Siljastim vrhom,
tamnozelene boje, imaju mreZastu nervaturu i naizmjeni¢no Su rasporedeni na stabljici. Biljka
cvjeta od travnja do svibnja. Cvat je klas. Cvjetovi su dvospolni, nepravilni, bijele boje s
ruziGastim $arama. CaSka je cjevasta i blago nazubljena, a vjen¢i¢ je podijeljen na tri
nejednaka reznja (Slika 2.). Plodovi sazrijevaju 3-4 mjeseca nakon cvatnje. Plod je tobolac,
dugacak 1 do 2 cm, elipsoidnog, jajastog ili sfericnog oblika, glatke povrSine s blago
izrazenim uzduznim brazdama, baza mu je okrugla ili s ostatkom peteljke. Zelene je boje, a

sazrijevanjem poprima svijetlozelenu do zutu boju. Svaki plod sadrzi tri komore s 12 do 32
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sjemenke koje zajedno tvore kompaktnu cjelinu (Slika 3.). Sjemenke su tamnosmede do crne
boje, dugacke 4 mm i Siroke 3 mm, nepravilno uglate, popre¢no naborane, okruzene
prozirnom opnom, karakteristicnog, intenzivnog i ugodnog, mirisa. Plodovi se sabiru prije
nego S$to potpuno sazriju i to ruéno Sto pridonosi visokoj trzisnoj cijeni (Slika 4.). U
povoljnim uvjetima rasta, zdrava odrasla biljka godisnje proizvode oko 200 plodova, koji kad
su svjezi teze oko 900 g, a suhi oko 200 g (Ashokkumar i sur., 2019; The Ayurvedic
pharmacopoeia of India, 1989).

8
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Slika 3. Kardamom u vrijeme cvatnje (preuzeto s www.ethnoplants.com)



Slika 4. Sakupljanje plodova kardamoma u Indiji

(preuzeto s https://www.mindenpictures.com)

Staniste i rasprostranjenost

Kardamom raste na podru¢jima s vlaznom i toplom tropskom klimom, na sjenovitim mjestima
s malo sunca. Pogoduju mu tropski uvjeti bogati vlagom, ¢estom kiSom i temperaturama oko
25 °C (Ashokkumar i sur., 2019). Nativna je biljka juzne Indije, a rasprostranjena je i u
tropskim dijelovima Burme i Sri Lanke. U Indiji kardamom prirodno raste u zimzelenim
tropskim monsunskim Sumama u podruéju Zapadnih Gata, u regiji Malabar u jugoisto¢noj
Indiji, poznatim kao Brda kardamoma. Biljku nalazimo na nadmorskim visinama do 1500
metara. Kardamom se danas sve vise uzgaja u drugim tropskim podru¢jima svijeta, pa je
udomacen u Tanzaniji, Vijetnamu i Srednjoj Americi (Kostarika, Gvatemala). Indija je bila
najveci svjetski proizvoda¢ kardamoma od antickih vremena pa sve do 20. stoljeca kada je
stanovni$tvo Gvatemale upoznalo ovu biljku. Danas je Gvatemala preuzela trziste kao najveci
svjetski proizvodac i izvoznik kardamoma (www.missouribotanicalgarden.org; Sengottuvelu,
2011).



1.2. Kemijski sastav kardamomovog ploda

Suhi plodovi kardamoma sadrze 68,2% ugljikohidrata, 10,6 % proteina i 2,4 % masti te 5,3 %
mineralnih tvari koje ¢ine pepeo. Mikronutritivni sastav kardamoma, izrazen na 100 g suhih
plodova je sljedeéi: kalcij (93 mg), magnezij (182 mg), kalij (124 mg), fosfor (183 mg),
sumpor (100 mg) i Zeljezo (13 mg). Od masnih kiselina u kardamomovim sjemenkama
prevladavaju oleinska, palmitinska i linolenska kiselina (Anwar i sur. 2016; Noumi i sur.,
2018; Ashokkumar i sur., 2019).

Sekundarni metaboliti primarno odgovornim za farmakolosko djelovanje kardamoma su
sastavnice etericnog ulja, dok droga sadrzi jos i flavonoide (katehin, miricetin, kvercetin i
kemferol) te karotenoide (lutein i B-karoten). Eteri¢na ulje su hlapljive smjese velikog broja
razli¢itih kemijskih spojeva karakteristicnog mirisa i okusa. Zreli plodovi kardamoma sadrze
od 0,2% do 8,7% eteri¢nog ulja, ovisno o varijetetu, podneblju rasta biljke i koristenim
metodama ekstrakcije (WHO, 2009; Ashokkumar i sur., 2019). Smjesteno je u posebnim
sekretornim stanicama ispod epiderme sjemenke, u tzv. uljenicama. Fizioloska uloga
eteri¢nog ulja jest stvaranje mirisa za privla¢enje kukaca i pomo¢ pri opraSivanju te Smanjenje
transpiracije $to pogoduje biljkama koje rastu u tropskoj klimi poput kardamoma. Eteri¢na
ulja su smjesa velikog broja spojeva koje prema skeletu ugljikovodika dijelimo na terpene
(monoterpeni i seskviterpeni), fenilpropanske i ostale spojeve. NajéeS¢e u sastavu ulja
susrecemo monoterpenske sastavnice koje mogu biti aciklicke, monociklicke 1 biciklicke, a s
obzirom da podlijezu oksidaciji i redukciji dolaze u obliku alkohola, estera, etera, aldehida i
ketona. Kod vecéine eteri¢nih ulja u sastavu prevladava jedna ili dvije sastavnice koje uvjetuje
fizikalna, kemijska i bioloska svojstva ulja (Kalodera i sur., 1998; Tisserand i Young, 2014;
Vladimir-Knezevié, 2016).

U sastavu eteri¢nog ulja kardamoma dominiraju oksigenirani ciklicki monoterpeni koji ¢ine
vise od 70 % ulja. Glavne sastavnice su 1,8-cineol, a-terpinil acetat, a-terpineol, limonen,
linalol, linalil acetat, sabinen, nerol, a-pinen i dr. Molekulske strukture sastavnica izoliranih iz
kardamomovog etericnog ulja prikazane su na Slici 5. Za karakteristi¢an miris i aromu
plodova i sjemenki kardamoma najvise je zasluzna kombinacija 1,8—cineola i o-terpinil

acetata kao najzastupljenijih sastavnica (WHO, 2009; Ashokkumar i sur., 2019).
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Slika 5. Glavne bioaktivne sastavnice droge Cardamomi fructus i etericnog ulja kardamoma

1.3. Tradicionalna primjena kardamomovog ploda

Kardamom je od davnina poznata ljekovita biljka na podru¢ju Indije $to potvrduju zapisi koji
sezu sve do 4. st. pr. Kr. Ponekad je nejasno odnosi li se naziv ,.kardamom® iskljucivo na plod
biljne vrste Elettaria cardamomum ili predstavlja skupni naziv za srodne/slicne plodove koji
su se koristili tijekom proslosti. Stari Grci uvozili su kardamom S$to potvrduju zapisi
Dioskorida, grckog lijeénika iz 1. stoljeca, u njegovoj knjizi De materia medica. Ajurvedski
problema, poput bronhitisa, astme, zatvora, prehlade, kaslja, kod infekcije zuba i desni,
poremecaja mokra¢nog sustava i bubrega, kongestije pluca, pluéne tuberkuloze i iritacije
o¢nih kapaka, katarakte, muc¢nine, proljeva i sréanih poremecaja te kao diuretik i karminativ
(Ashokkumar i sur., 2019). U kineskoj tradicionalnoj medicini kardamom se koristio za
lijeCenje zatvora, boli u Zelucu, infekcije mokraénog mjehura i dizenterija u djece. Kardamom
se takoder naSiroko koristi U ajurvedskoj medicini za lijeCenje trovanja hranom. Trenutno se
ulje kardamoma koristi u proizvodnji biljnih krema za ruke i sapuna. Kapsule kardamoma u
prahu pomijesanog s mljevenim klin¢i¢ima, dumbirom i kim korisne su kod probavnih

tegoba. Napitak od kardamoma u prahu takoder je protuotrov za otrov zmija i $korpiona.



U tradicionalnoj indijskoj medicini plodovi kardamoma smatraju se izvrsnim digestivom i
vjeruje se da uravnotezuju Kapha, uglavnom u Zelucu i plu¢ima. Takoder je koristan za
umirivanje Vata dose. Sjemenke kardamoma ljudi su zvakali kako bi uklonili lo$ zadah,
probavne smetnje i sprijecili povracanje. Plodovi kardamoma primjenjivali su se u obliku
praha, ulja ili dekokta, ali i ljekovitih fermentiranih pi¢a poput Arishte i Aasava. Za lijeCenje
prehlada kardamom se mijesao s nimom i kamforom te su se spravljali preparati za nazalnu
primjenu. Infuz kardamoma koristio se za grgljanje kako bi se izlijecili simptomi upale grla.
Takoder su se spravljali napitci kardamoma koji su se koristili za ublazavanje simptoma
trovanja hranom te kao antidot kod ugriza zmija i Skorpiona (Ashokkumar i sur., 2019). U
arapskoj kulturi pripravlja se kombinirani napitak kave i kardamoma poznat pod nazivom
gavah. Cesto se posluzuje kao pi¢e dobrodoslice, a vjeruje se da smanjuje napetost i opusta
glavobolje uzrokovane stresom. U narodu se vjeruje da svakodnevno uzimanje kardamoma sa
zlicom meda poboljSava vid, jaca ziv€ani sustav i time poboljSava opée zdravlje osobe.
Pripravak kardamoma Eladigana koristi se u lijeCenju artritisa i svrbeza. Mjesavina ljekovitih
biljaka poznata kao Ariyau kashayam (sadrzi Sest razli¢itih ljekovitih biljaka ukljucujuci
kardamom) koristi se za lijeCenje koznih bolesti u djece (Ashokkumar i sur., 2019;
Parthasarathy i Prasath, 2012; Sengottuvelu, 2011; The Ayurvedic pharmacopoeia of India,
1989). U srednjovjekovnim zapisima spominje se njegova primjena u kulinarstvu kao zacina

koji je bio simbol otmjenosti i drustvenog statusa (Sengottuvelu, 2011).



1.4. Bioloski i farmakoloski uéinci kardamoma

Medicinska primjena droge Cardamomi fructus (Cardamomi semen) nije poduprta klinickim
dokazima. Suvremena znanstvena istrazivanja kardamoma ograni¢ena su na pretklinicke
studije koje ukazuju na njegov antioksidativni, antimikrobni, protutumorski, protuupalni,

spazmoliticki, gastroprotektivni i antidijabeticki potencijal.

Antimikrobni ucinak

Ustanovljeno je da eteri¢no ulje kardamoma pokazuje antibakterijski u¢inak na razne sojeve
mikroorganizama povezane s kvarenjem hrane. Rast Morgenella morganii bio je umjereno
inhibiran primjenom kardamomovog ulja. Eteri¢no ulje primijenjeno u koncentraciji 10
mg/mL djelovalo je antimikrobno na bakterijske sojeve Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, Salmonella typhi, Streptococcus mutans, Bacillus pulmilus i Listeria monocytogenes te
gljivicu Candida albicans. Dosadasnji rezultati ukazuju da eteri¢no ulje kardamoma posjeduje
izrazena antibakterijska i antifungalna svojstva protiv Sirokog spektra mikroorganizama §to
moze biti korisno u sprjecavanje patogena koji se prenose hranom kao i mikroorganizama koji
uzrokuju kvarenje hrane. S obzirom da se vecina rezultata temelji na ispitivanjima
provedenim disk difuzijskom metodom koja ima niz ograni€enja, potrebno je osnaziti dokaze

odredivanjem minimalnih inhibitornih koncentracija (Ashokkumar i sur., 2019).

Protutumorski ucinak

Studija je pokazala da eteri¢no ulje kardamoma djeluje protutumorski i sprje€ava stvaranje
DNA adukata potaknuto aflatoksinom Bl u reakcijama posredovanim mikrosomskim
enzimima. Pretpostavlja se da se u¢inkovitost moze pripisati 1,8-cineolu, limonenu i terpinil
acetatu S$to upucuje da bi ove sastavnice mogle biti polaziSte za otkrivanje novih
protutumorskih lijekova (Hashim i sur., 1994). Novija istrazivanja govore da sastavnice
etericnog ulja kao $to su 1,8-cineol i1 limonen imaju zaStitnu ulogu protiv razvoja raka. U
prilog protutumorskom potencijalu kardamoma govore i podaci o antioksidativnoj aktivnosti.
Utvrdeno je da vodeni ekstrakt kardamoma poboljsava aktivnost detoksifikacijskih enzima
glutation S-transferaze i smanjuje peroksidaciju lipida (Ashokkumar i sur., 2019). Elguindy i
sur. (2018) pokazali su da oralno primijenjeno eteri¢no ulje u dozama od 100 i 200 mg/kg/dan
tijekom 26 tjedana znacajno smanjuje serumski kreatinin i ureu te aktivnost LDH u $takora s
dietilnitrozamin-potaknutim oksidativnim stresom (Ashokkumar i sur., 2019). Potrebna su

daljnja istrazivanja o klini¢koj djelotvornosti eteri¢nog ulja.



Antiulkusni ucinak

Jamal i suradnici (2006) istrazili su in vivo antiulkusno djelovanja razlicitih ekstrakata
kardamoma u Stakora. Svi ekstrakti — etericno ulje, metanolni ekstrakt te u petroleteru topljiva
i netopljiva frakcija metanolnog ekstrakta- sprijecili su razvoj zeluéanih lezija uzrokovanih
etanolom i aspirinom. Metanolni ekstrakt ploda kardamoma aktivno je smanjio lezije za oko
70% na animalnom modelu ulkusa potaknutog etanolom kad je primijenjen u dozi 500 mg/kg.
Kod zeluc¢anog ulkusa izazvanog aspirinom, najbolji gastroprotektivni ucinak ustanovljen je
za frakciju metanolnog ekstrakta topljivu u petroleteru, koja je inhibirala lezije za gotovo
100% pri 12,5 mg/kg te se pokazala djelotvornijom od ranitidina primijenjenog u dozi od 50
mg/kg (Jamal i sur., 2006). Starija istrazivanja takoder ukazuju na gastroprotektivni potencijal
kardamoma. Intragastricki primijenjen suhi vodeni ili metanolni ekstrakt kardamomovih
sjemenki, u dozi od 53,0-126,9 mg/kg tjelesne tezine, u miseva je smanjio lucenje Zelu¢anog
soka. Metanolni ekstrakt sjemenki (5:1) primijenjen u koncentraciji 100 pg/mL inhibira rast
Helicobacter pylori in vitro (WHO, 2009).

Spazmoliticki ucinak

Studija provedena na eksperimentalnim Zzivotinjama pokazala je da etanolni ekstrakt
kardamomovog ploda u koncentraciji od 200 pg/mL smanjuje kontrakcije izazvane
histaminom i barijevim kloridom u ileumu zamorca. Eteri¢no ulje kardamoma primijenjeno u
dozi od 0,4 mL/kg sprijecilo je gréeve u crijevima zeceva potaknute acetilkolinom. Utvrdeno
je da ucinak postize blokadom muskarinskih receptora. Starije in vitro takoder govore u prilog
spazmolitickom djelovanju. Dokazano je da etericno ulje opusta izolirani ileum zamorca i
dusnik sa srednjom uc¢inkovitom dozom od 15 mg odnosno 27 mg/L. Vodenoetanolni ekstrakt
sjemenki kardamoma (10 mg/mL u obliku kupke) u in vitro uvjetima je takoder uzrokovao

opustanje ileuma zamorca (WHO, 2009).

Dermatoloski ucinak

Eteri¢na ulja mogu djelovati na lipide roZnatog sloja koze uzrokujuéi strukturne promjene
koje rezultiraju povecanom difuzijom aktivnih tvari kroz kozu. In vitro studija o prodiranju
estradiola kroz glatku kozu miSa otkrila je da terpeni poboljSavaju transdermalnu
peremeabilnost umjereno lipofilnih lijekova poput estradiola. lako Monti i sur. (2002) nisu
ustanovili da etericno ulje ploda kardamoma poveéava permeabilnost estradiola, rezultati
prijaSnjih istrazivanja su drugaciji. Primjena kardamomovog eteri¢nog ulja na kozu kunica u
koncentraciji od 1,0 % povecala je dermalnu penetraciju piroksikama, indometacina i
diklofenak natrija. Nadalje, etericno ulje kardamoma primijenjeno u dozi od 1,0 mL/
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kvadratnom inc¢u poboljsalo je penetraciju indometacina kroz kozu Stakora, zecCeva 1 ljudi.
Prethodno eksterno primijenjeno etericno ulje u koncentraciji od 5% povecalo je

bioraspolozivost piroksikam gela u kuni¢a (WHO, 2009).

Antiagregacijski ucinak

Suneetha i Kishnakantha izvjestili su da ekstrakt droge Cardamomi fructus inhibira agregaciju
trombocita. Agregacija trombocita potaknuta je snaznim induktorima poput adenozin
difosfata (ADP), epinefrina, kolagena i kalcijeva ionofora A 23187. Poznato je da egzogeni
induktori aktiviraju povrSinske glikoproteinske receptore poput glikoproteina IIb — Illa (GP
Ilb — IIla) zajedno s povecanjem razine slobodnog kalcija u trombocitima i time poticu
agregaciju trombocita. Ekstrakt kardamoma pokazao je inhibitorni ucinak na agregaciju
trombocita, posebice onu izazvanu epinefrinom. Pretpostavlja se da je inhibitorni ucinak
posljedica blokiranja prijenosa kalcija kroz membrane trombocita no potrebna su daljnja
istrazivanja kako bi se razjasnile biokemijske promjene koje se dogadaju u trombocitima i

utvrdio tocan mehanizam djelovanja kardamoma (Suneetha i Krishnakantha, 2005).
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2. OBRAZLOZENJE TEME

Plod kardamoma zbog svog se iznimno aromati¢nog mirisa i ugodnog, karakteristi¢nog okusa
danas najcesce koristi kao zacin. No odavna su poznata i njegova ljekovita svojstva o ¢emu
govori duga povijest primjene u Ajurvedi, tradicionalnoj indijskoj medicini, gdje se Kkoristio
uglavnom u lijecenju gastrointestinalnih i respiratornih tegoba. Ljekovito djelovanje droge
Cardamomi fructus (Cardamomi semen) temelji se poglavito na sadrzaju eteri¢nog ulja no, s
obzirom da se radi o egzoti¢noj i relativno skupoj biljnoj drogi te da je njeno farmakolosko i
klinicko djelovanje jos uvijek nedovoljno istrazeno, u suvremenoj se fitoterapiji rijetko
koristi. Cilj ovog diplomskog rada bio je provesti fitokemijsku analizu komercijalno
dostupnih plodova kardamoma, temeljenu na odredivanju sadrzaja i sastava eteri¢nog ulja kao

najznacajnijeg ¢imbenika kakvoce i ljekovitosti ove biljne droge.

11



3. MATERIJALI | METODE

3.1. Biljni materijal

U istrazivanju su koristeni komercijalno dostupni plodovi kardamoma (Elettaria
cardamomum (L.) Maton) s hrvatskog trzista. Prikupljeni su proizvodi dostupni putem
internetske prodaje te u specijaliziranim trgovinama zdrave hrane i zadinskog bilja na
podrucju grada Zagreba. Ukupno je prikupljeno osam uzoraka kardamomovog ploda, od toga
Cetiri uzorka in toto i Cetiri uzorka in pulvere (Slike 6. i 7.). Detaljni podaci o porijeklu i

obliku istrazivanih biljnih droga prikazani su u Tablici 1.

Slika 6. Istrazivani uzorci kardamomovog ploda in toto

Slika 7. Istrazivani uzorci kardamomovog ploda in pulvere
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Tablica 1. Detaljni podaci o istrazivanom biljnom materijalu

Broj Naziv Proizvoda¢  Distributer i/ili Oblik Zemlja Rok
uzorka proizvoda uvoznik koji porijekla trajanja
stavlja proizvod
na trziste
1. Kardamom u Nutrigold Galleria Prah Gvatemala  07/2022
prahu - zeleni Internazionale,
Zagreb
2. Kardamomu  Lebensbaum, Biovega, Zagreb Prah Gvatemala  01/2024
prahu Njemacka
3. Kardamom  Nije navedeno Harissa, Zagreb Prah Gvatemala  04/2025
prah
4, FUDCO Fudco, Planet Ayurveda, Prah Gvatemala  10/2022
kardamom u Engleska Zagreb
prahu
5. Kardamom  Trs Wholesale Galleria Cijeliplod  Gvatemala  09/2024
zeleni TRS Co., Southall, Internazionale,
Middlesex, Zagreb
Engleska
6. Kardamom  Nije navedeno Farma, Zagreb Cijeli plod Iran 11/2023
7. Kardamom  Nije navedeno Harissa, Zagreb Cijeliplod Gvatemala  04/2025
8. Kardamom Sonnentor, Garden, Zagreb Cijeliplod  Gvatemala  09/2023
cijeli BIO Austrija
Sonnentor

3.2. Instrumenti i pribor

U eksperimentalnom dijelu rada koristeni su sljede¢i instrumenti i pribor:

tehni¢ka vaga (Mettler-Toledo, Svicarska-SAD)

mlin za usitnjavanje biljnog materijala

automatska jednokanalna pipeta podesivog volumena (Eppendorf, Njemacka)

grijaca koSara

aparatura za odredivanje eteri¢nog ulja prema Ph. Eur.

plinski kromatograf (Agilent 7890B) vezan sa spektrometrom masa (Agilent 5977A,
Agilent Technologies, SAD)

13



3.3. Kemikalije
U eksperimentalnom dijelu rada koristena su sljedeca otapala:

— heksan (Kemika, Zagreb)

— bezvodni natrijev sulfat (Kemika, Zagreb)

Koristene su kemikalije analitickog stupnja Cistoce (p.a.).

3.4. Odredivanje sadrzaja eteri¢nog ulja

Sadrzaj eteri¢nog ulja u kardamomovom plodu volumetrijski je odreden metodom destilacije
pomocu vodene pare prema postupku opisanom u Europskoj farmakopeji (EDQM, 2019).
Odredivanje je provedeno koriStenjem propisane aparature koja se sastoji od tikvice s
okruglim dnom i produZenim grlom, lijjevka za punjenje vode, vertikalne cijevi, hladila, bo¢ne
cijevi s ubrusenim ¢epom, graduirane cijevi, trosmjernog pipca, stativa te termostatirane

elektri¢ne grijace kosare (Slika 8.).

Slika 8. Apratura za odredivanje etericnog ulja na Zavodu za farmakognoziju, Farmaceutsko-
biokemijskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu

Uzorci ploda in toto neposredno prije analize samljeveni su u grubi prasak. 10,0 grama

propisno usitnjenog cjelovitog ploda ili 20,0 grama praskastog uzorka preneseno je u tikvicu s
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okruglim dnom i ubrusenim grlom i potom je dodano 400 mL destilirane vode. Destilacija je
provedena u trajanju od 2 sata i 30 minuta, potom je zaustavljeno grijanje i nakon hladenja
aparature ocitan volumen izoliranog etericnog ulja (mL). Rezultat je izraZzen u mililitrima
etericnog ulja na kilogram biljne droge. Eteri¢no ulje preneseno je u staklene bocice od
tamnog stakla te nakon dodatka bezvodnog natrijeva sulfata pohranjeno za daljnju analizu u

hladnjak na temperaturi od 4°C .

3.5. Analiza eteri¢nog ulja spregnutim sustavom plinski kromatograf — spektrometar
masa (GC-MS/MS)

Kvalitativna i kvantitativna analiza sastava eteri¢nog ulja plodova kardamoma provedena je
metodom plinske kromatografije spregnute s tandemskom spektrometrijom masa (GC-
MS/MS) koristenjem uredaja Agilent Technologies 7890B GC System / 5977A MSD (Slika
9.).

Slika 9. Spregnuti sustav plinski kromatograf — spektrometar masa (GC-MS/MS Agilent
7890B/5977A) na Zavodu za farmakognoziju Farmaceutsko — biokemijskog fakulteta

Sveucilista u Zagrebu
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Uzorci za analizu pripremljeni su otapanjem etericnog ulja u heksanu (1:100) te je po 1 pL
uzorka injektirano u split modu (1:50). Kao plin nositelj koristen je helij, uz protok 1 mL/min.
Sastavnice etericnog ulja odijeljene su u kapilarnoj koloni HP5ms (5% fenil-
metilpolisiloksan) duljine 30 m, unutarnjeg promjera 0,25 mm i debljine filma 0,25 mm, uz
sljede¢i temperaturni program: pocetna temperatura kolone 60 °C (1 min), zagrijavanje 3
°C/min do 200 °C te zadrzavanje temperature kolone 10 min na 200 °C. Odijeljene sastavnice
analizirane su na masenom spektrometru (EI 70 eV, m/z 40-400). Smjesa n-alkana od C-8 do
C-20 analizirana je pod istim uvjetima. Obrada rezultata provedena je koriStenjem racunalnog
paketa Agilent GC/MSD ChemStation verzija F.01.03. Sastavnice eteri¢nog ulja identificirane
su usporedbom spektara masa u bazi NIST 14, Wiley 9, HPCH 2205 i Adams (2007).
Identifikacija je takoder provedena na temelju linearnog retencijskog indeksa (RI) koji je

izraCunat za svaku odijeljenu sastavnicu prema sljede¢em izrazu:

(tr)x — (tr)e

RI =100 % C + 100
(tr)esr — (tr)c

gdje je C broj C atoma n alkana, tr retencijsko vrijeme za pojedinu sastavnicu, a X je

komponenta za koju se racuna retencijski indeks.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. Sadrzaj eteri¢nog ulja u plodu kardamoma

Sadrzaj eteri¢nog ulja u uzorcima kardamomovog ploda dostupnog na hrvatskom trzistu
odreden je metodom destilacije pomoc¢u vodene pare. Analizirano je ukupno osam uzoraka,
od toga cetiri uzorka ploda komercijalno dostupna in toto i ¢etiri uzorka ploda dostupna u
obliku praha (in pulvere). Rezultati odredivanja, izrazeni u mL eteri¢nog ulja po kilogramu

droge, prikazani su u Tablici 2 kao srednja vrijednost + standardna devijacija dvaju mjerenja.

Tablica 2. Sadrzaj etericnog ulja u uzorcima kardamomovog ploda

Broj Rezultati odredivanja Sadrzaj eteri¢nog ulja
uzorka (mL eteri¢nog ulja/g (mL/kg)
analizirane biljne droge)

1. 0,08 mL/20 g 4 + 0,00 mL/kg
0,08 mL/20 g

2. 0,23 mL/20 g 11,25+ 0,25 mL/kg
0,22 mL/20 g

3. 0,29 mL/20 g 15,5+ 1 mL/kg
0,33 mL/20 g

4. 0,82 mL/20 g 40 + 1 mL/kg
0,78 mL/20 g

5. 0,55mL/10 g 56 £ 1 mL/kg
0,57mL/10 g

6. 0,57mL/10 g 55,5+ 1,5 mL/kg
0,54 mL/10¢g

7. 0,44 mL/10 g 43,5+ 0,5 mL/kg
0,43mL/10 g

8. 0,47 mL/10 g 48 + 1 mL/kg
0,49 mL/10 g
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Ustanovljeno je da se uzorci kardamomovog plod dostupni u obliku prahu znac¢ajno razlikuju
u sadrzaju eteri¢nog ulja jer je utvrden Sirok raspon vrijednosti od 4 mL do 40 mL eteri¢nog
ulja’kg biljne droge (Slika 10.). Za razliku od praskaste droge, udio eteri¢nog ulja u uzorcima
droge u in toto plodovima bio je relativno ujednacen i kretao se u rasponu od 44 mL/kg do 56
mL/kg (Slika 11.).
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Redni broj uzoraka

Slika 10. Sadrzaj etericnog ulja (%) u uzorcima kardamomovog ploda in pulvere
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Slika 11. Sadrzaj etericnog ulja (%) u uzorcima kardamomovog ploda in toto
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Ashokkumar 1 suradnici (2019) u svojem su radu dali pregled dosad objavljenih sadrzaja
etericnog ulja u istrazivanim plodovima kardamoma. Uocljivo je da postoje velike razlike
medu plodovima kardamoma s obzirom na udio etericnog ulja te da se vrijednosti kre¢u u
Sirokom rasponu od 0,2 % do 8,7 %. Razlike u sadrzaju etericnog ulja uvjetovane su
razli¢itim varijetetima kardamoma, porijeklom plodova, metodom izolacije 1 dr. Uzorci
kardamomovog ploda dostupni na hrvatskom trzistu s obzirom na utvrdeni sadrzaj eteri¢nog
ulja u rasponu 0,4-5,6 % u skladu su s literaturnim podacima. Medutim, u monografijama
droge Cardamomi semen u Ajurvedskoj farmakopeji Indije naveden je zahtjev za sadrzajem
najmanje 4 % eteri¢nog ulja, odnosno 3,3 % prema Monografiji WHO, kako bi droga bila za
farmaceutsku primjenu. Iz toga proizlazi da samo jedan od cetiri uzoraka droge na trzistu
dostupna u obliku praha udovoljava farmaceutskim zahtjevima kakvoce. Svi in toto uzorci
kardamomovog ploda s hrvatskog trzista sadrze vise od 3,3 %, odnosno minimalno 4%

etericnog ulja.

4.2. Kemijski sastav eteri¢nog ulja kardamoma

Kvalitativna i kvantitativna analiza eteriénog ulja izoliranog iz pojedinog uzorka
kardamomovog ploda provedena je metodom plinske kromatografije spregnute s tandemskom
spektrometrijom masa (GC-MS/MS). Hlapljive sastavnice eteri¢nog ulja identificirane su
usporedbom spektara masa te retencijskih indeksa s bazama NIST 14, Wiley 9, HPCH 2205 i
Adams (2007). Tablice 3-10 donose rezultate analize za svaki od 8 uzoraka etericnog ulja
kardamoma. Kemijski profili analiziranih eteri¢nih ulja pokazali su prisutnost razli¢itog broja
hlapljivih sastavnica, uglavnom izmedu 21 i 32 s izuzetkom jednog uzorka s 88 sastavnica,

Sto je ¢inilo 98,06-100 % ukupnog eteri¢nog ulja.

Glavne sastavnice etericnog ulja droge Cardamomi fructus su oksigenirani ciklicki
monoterpenski spojevi, medu kojima dominiraju a-terpinil acetat (35,99-62,28 %) i 1,8-cineol
(0,24-30,62 %). Ostale manje zastupljene sastavnice ulja su o-terpineol (2,18-16,75 %),
linalol (0,81-7,25 %) i sabinen (0-3,76 %). Slika 12. donosi usporedni graficki prikaz udjela
glavnih sastavnica u svih 8 analiziranih uzoraka etericnog ulja kardamoma. Utvrdeni kemijski
sastav etericnog ulja droge Cardamomi fructus pokazao je znatne slicnosti ali i odredene
razli¢itosti U odnosu na rezultate prethodno objavljenih istrazivanja. Kemijska karakterizacija
eteri¢nog ulja kardamoma porijeklom iz juzne Indije rezultirala je identifikacijom 71 spoja, s

a-terpinil acetatom (44,3 %), 1,8-cineolom (10,7 %), a-terpineolom (9,8 %) i linalolom (8,6
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%) kao glavnim komponentama $to je u skladu s naSim rezultatima (Singh i sur., 2008).
Ashokkumar i sur. (2020) izvjestili su o razlikama u kemijskom sastavu etericnog ulja
dobivenog od razli¢itih varijeteta kardamoma uzgajanog u juznoj Indiji. Medu glavnim
sastavnicama bili su 1,8-cineol (28,94 % — 34,91 %), a-terpineol (12,47 %-14,89 %) i sabinen
(11,17 %-13,50 %), $to je usporedivo s nasim rezultatima, dok je a-terpinil acetat (26,68 %—
29,60 %) bio prisutan u znacajno nizim udjelima u odnosu na veéinu uzoraka dostupnih na
hrvatskom trzistu.  Uzorak kardamomovog ploda, dostupnog na trznici u Turskoj,
karakteriziralo je eteri¢no ulje sastavljeno od 1,8-cineola (25,6 %), linalola (6,4 %) i a-terpinil
acetata (40,7 %), sli¢no kao i hrvatske uzorke (Kuyumcu Savan i Kiigiikbay, 2013). Alam i
sur. (2021) usporedili su sastav etericnog ulja dobivenog iz plodova kardamoma uzgajanog u
Indiji i Gvatemali. Ustanovljene su odredene kvalitativne i kvantitativne razlike u sastavu
dvaju eteri¢nih ulja, a gvatemalski uzorak se, s obzirom na udio glavnih spojeva a-terpinil
acetata (18,71 %), 1,8-cineola (10,59 %) i linalola (5,51 %), bitno razlikovao i od uzoraka s

hrvatskog trzista koji su uglavnom istog porijekla.

Najzastupljenije sastavnice, a-terpinil acetat i 1,8-cineol, ujedno su i nositelji bioloske i
farmakoloske aktivnosti ploda kardamoma, ukljucujué¢i antimikrobni, antioksidativni,
protuupalni i protutumorski ucinak. 1,8-cineol je monoterpenski spoj poznat i pod nazivom
eukaliptol. Dokazano je da djeluje mukoliticki i spazmoliti¢ki na diSne puteve, za $to postoje i
Klinicki dokazi. Posebno se isti¢e terapijska djelotvornost kod upalnih bolesti dis$nih putova,
poput astme i kroni¢ne opstruktivne pluéne bolesti. Nadalje, pokazuje snazan antioksidacijski
i protuupalni ucinak. Inhibira proizvodnju kisikovih radikala i brojnih citokina te drugih
medijatora upale ukljucenih u hipersekreciju mukoze i procese upale kod respiratornih bolesti.
Pokazao se ucinkovit u poboljSanju osjetljivosti na lijekove koriStene u lijeCenju navedenih
bolesti, posebice inhalacijskih kortikosteroida te se moze primijeniti kao dopunska terapija.
Kao bioaktivna sastavnica posjeduje velik potencijal i u lijecenju drugih upalnih bolesti poput
upalnih bolesti crijeva (Juergens, 2014).

Monoterpenski ester, a-terpinil acetat, sekundarni je biljni metabolit kojeg pronalazimo u
eteriénim uljima biljnih vrsta porodica Zingiberaceae, Apiaceae, Myrtacae, Lamiaceae i dr.
Siroko se koristi kao mirisni sastojak u proizvodnji sapuna, Sampona, sredstava protiv
znojenja i losiona, u osvjezivacima zraka i drugim proizvodima mirisne prirode. Takoder se
upotrebljava kao dodatak prehrani u osvjezavaju¢im pi¢ima, bombonima i sladoledima.
Pokazuje antimikrobno djelovanje, posebice na gljivice i dermatofite te nesto slabiji u¢inak na

bakterije (Vaiciulyté i sur., 2021). Dokazano je i da djeluje antioksidacijski i neuroprotektivno
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s naglaskom na antikolinesterazni i antiamiloidni uc¢inak $to ga ¢ini obecavaju¢im kao
potencijalni pocetni spoj za razvoj modulatora tijeka neurodegenerativnih bolesti poput
Alzheimerove bolest (Chowdhury i Kumar, 2020).

Ostale, manje zastupljene sastavnice poput a-terpineola, linalola i sabinena bioloski su aktivni
spojevi koji potencijalno doprinose ljekovitom djelovanju droge Cardamomi fructus u
pogledu gastroprotektivnog i protuupalnog djelovanja, no znafajno manje od glavnih
sastavnica (Ashokkumar i sur., 2019).
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Tablica 3. Rezultati GC-MS/MS analize etericnog ulja izoliranog iz kardamomovog ploda u

prahu - UZORAK 1

Broj Retencijsko Kovacev Spoj Udio (%)
pika vrijeme / min indeks
1 8,57 1028 limonen 0,20
2 8,68 1031 1,8-cineol 0,24
3 11,25 1101 linalol 0,81
4 14,39 1177 terpinen-4-ol 0,53
5 14,96 1190 a -terpineol 2,18
6 16,18 1219 karveol 0,29
7 17,22 1243 karvon 0,22
8 17,72 1255 linalil acetat 1,65
9 19,77 1303 karvakrol 1,32
10 20,66 1324 metil geranat 0,33
11 21,77 1351 a-terpinil acetat 56,56
12 22,76 1374 a-kopaen 0,22
13 23,19 1384 geranil acetat 0,77
14 24,53 1417 B-kariofilen 1,70
15 25,25 1435 a -terpinolen 0,23
16 27,22 1483 B-selinen 1,72
17 27,58 1492 o selinen 0,40
18 28,34 1512 y-kadinen 0,47
19 28,73 1521 0 kadinen 0,28
20 30,34 1563 nerolidil acetat 2,42
21 30,99 1580 kariofilen oksid 0,50
22 32,67 1624 n.i. 0,15
23 32,97 1633 n.i. 0,41
24 34,21 1666 bulnesol 0,42
25 36,78 1738 n.i. 0,11
26 38,73 1793 ambrial 1,94
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27 44,30 1962 palmitinska kiselina 0,45
28 44,85 1979 15,16-dinorlabda-8(17),11-dien-13-on 1,30
29 47,65 2069 15,16-dinorlabda-8(17) 12-dien-14-al 0,29
30 49,19 2115 koronarin E 20,82
31 55,73 2265 n.i. 0,63
32 57,30 2296 trikosan 0,47

UKUPNO 98,06

Tablica 4. Rezultati GC-MS/MS analize etericnog ulja izoliranog iz kardamomovog ploda u
prahu - UZORAK 2

Broj Retencijsko  Kovaéev indeks Spoj Udio (%)

pika vrijeme (min)
1 5,52 926 a-tujen 0,02
2 571 933 a-pinen 0,03
3 6,81 973 sabinen 0,09
4 6,91 976 B-pinen 0,04
5 7,22 988 sulkaton 0,04
6 7,32 991 mircen 0,26
7 7,71 1004 a-felandren 0,04
8 8,17 1017 a-terpinen 0,15
9 8,44 1024 p-cimen 0,09
10 8,59 1028 limonen 1,18
11 8,69 1031 1,8-cineol 3,26
12 8,91 1037 cis-B-ocimen 0,06
13 9,28 1047 trans-p-ocimen 0,11
14 9,67 1058 y-terpinen 0,28
15 9,99 1066 cis-sabinen hidrat 0,30
16 10,19 1072 cis-linalol oksid 0,11
17 10,78 1088 terpinolen 0,37
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18 11,32 1102 linalol 5,50
19 12,10 1121 p-ment-2-en-1-ol 0,09
20 12,66 1135 n.i. 0,03
21 12,84 1139 n.i. 0,05
22 13,42 1153 menton 0,05
23 13,98 1166 borneol 0,30
24 14,41 1177 terpinen-4-ol 1,63
25 14,79 1186 p-cimen-8-ol 0,03
26 15,05 1192 a terpineol 5,95
27 15,13 1194 oktil-izobutanoat 0,05
28 15,30 1199 metil kavikol 0,08
29 16,19 1219 trans-karveol 0,09
30 16,60 1229 nerol 0,14
31 17,04 1239 kumin aldehid 0,03
32 17,12 1241 neral 0,19
33 17,22 1243 karvon 0,24
34 17,81 1257 Linalil acetat 3,94
35 18,40 1271 geranial 0,30
36 19,01 1285 trans-anetol 0,79
37 19,64 1300 n.i. 0,02
38 19,77 1303 n.i. 0,09
39 20,19 1313 karvakrol 0,07
40 20,36 1317 d-terpinil acetat 0,27
41 20,70 1325 metil geranat 0,21
42 22,12 1359 a-terpinil acetat 60,46
43 22,21 1361 eugenol 0,72
44 22,43 1366 neril-acetat 0,26
45 22,69 1373 metil-2-dekanoat 0,04
46 22,84 1376 a-kopaen 0,04
47 23,22 1385 geranil acetat 0,82
48 23,39 1389 dekahidro naftalen 0,05
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49 23,49 1391 [-elemen 0,04
50 24,56 1417 B-kariofilen 0,27
51 25,16 1432 y-elemen 0,02
52 25,27 1435 terpinolen 0,40
53 25,75 1447 y-murolen 0,06
54 25,92 1451 o-humulen 0,06
55 25,99 1453 geranil aceton 0,05
56 27,03 1479 germakren D 0,09
57 27,23 1483 B-selinen 0,50
58 27,59 1492 a-selinen 0,16
59 27,72 1496 2-tridekanon 0,04
60 28,09 1505 d-amorfen 0,04
61 28,35 1512 y-kadinen 0,36
62 28,74 1522 d-kadinen 0,10
63 29,01 1529 murola-3,5-dien 0,03
64 29,97 1554 germakren B 0,17
65 30,21 1560 n.i. 0,02
66 30,41 1565 trans-nerolidol 5,10
67 30,76 1574 kariofilen oksid 0,05
68 30,93 1579 farnezil acetat 0,36
69 31,19 1585 globulol 0,12
70 32,43 1618 n.i. 0,07
71 32,68 1625 3-butenal 0,08
72 32,74 1627 n.i. 0,06
73 32,97 1633 n.i. 0,05
74 34,22 1666 bulnesol 0,12
75 35,93 1714 farnezol (2E, 62) 0,11
76 36,19 1721 farnezol (2Z, 6E) 0,16
77 36,78 1738 8-drimen-11-al 0,10
78 36,89 1741 farnesal (2E, 6E) 0,15
79 38,73 1793 13,14,15,16-tetranorlabda-8(17)-en- 0,49
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12-al

80 40,32 1841 farnezil-acetat (2E, 6E) 0,10
81 43,11 1925 metil palmitat 0,03
82 44,35 1964 palmitinska kiselina 0,16
83 44,85 1979 15,16-dinorlabda-8(17)-diene-13-on 0,35
84 46,32 2026 geranil linalol 0,05
85 47,65 2069 ambrial 0,03
86 48,54 2097 metil oleat 0,06
87 49,16 2114 koronarin A 0,77
88 49,82 2132 n.i. 0,11

UKUPNO 99,17
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Tablica 5. Rezultati GC-MS/MS analize etericnog ulja izoliranog iz kardamomovog ploda u
prahu - UZORAK 3

Broj Retencijsko Kovacev Spoj Udio (%)
pika  vrijeme (min) indeks
1 5,70 933 a-pinen 0,11
2 6,80 973 sabinen 0,51
3 6,91 976 B-pinen 0,14
4 7,32 991 mircen 0,44
5 8,17 1017 a-terpinen 0,18
6 8,44 1024 p-cimen 0,12
7 8,58 1028 limonen 2,02
8 8,68 1030 1,8-cineol 11,99
9 9,28 1047 trans-p-ocimen 0,14
10 9,66 1058 y-terpinen 0,38
11 9,99 1066 cis-sabinen hidrat 0,33
12 10,78 1088 terpinolen 0,42
13 11,25 1101 linalol 6,39
14 14,39 1177 terpinen-4-ol 1,94
15 14,97 1190 a-terpineol 4,71
16 17,77 1256 linalil acetat 3,72
17 20,35 1317 o-terpinil acetat 0,23
18 21,79 1351 a-terpinil acetat 62,28
19 22,39 1365 neril acetat 0,21
20 23,20 1384 geranil acetat 1,40
21 24,53 1417 B-kariofilen 0,19
22 27,22 1483 [B-selinen 0,27
23 28,72 1521 miristicin 0,36
24 30,35 1563 trans-nerolidol 1,54
UKUPNO 100,00
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Tablica 6. Rezultati GC-MS/MS analize etericnog ulja izoliranog iz kardamomovog ploda u
prahu - UZORAK 4

Broj Retencijsko vrijeme Kovacev Spoj Udio
pika (min) indeks (%)
1 5,52 926 a-tujen 0,12
2 5,70 933 a-pinen 0,67
3 6,81 973 sabinen 2,12
4 6,91 976 B-pinen 0,23
5 7,32 991 mircen 1,25
6 8,17 1017 a-terpinen 0,17
7 8,44 1024 p-cimen 0,30
8 8,58 1028 limonen 1,87
9 8,69 1031 1,8-cineol 26,25
10 9,66 1058 y-terpinen 0,38
11 9,99 1067 cis-sabinen hidrat 0,29
12 10,79 1088 terpinolen 0,28
13 11,25 1101 linalol 7,25
14 13,98 1167 trans-ocimenol 0,18
15 14,40 1177 terpinen-4-ol 1,96
16 14,99 1191 a-terpineol 16,75
17 17,15 1242 neral 0,18
18 17,78 1256 linalil acetat 1,49
19 18,42 1271 geranial 0,24
20 20,35 1317 d-terpinil acetat 0,16
21 21,75 1350 a-terpinil acetat 35,99
22 23,20 1385 geranil-acetat 0,27
23 27,22 1483 B-selinen 0,18
24 30,34 1563 trans-nerolidol 1,44
UKUPNO 100,00
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Tablica 7. Rezultati GC-MS/MS analize etericnog ulja izoliranog iz kardamomovog ploda in
toto - UZORAK 5

Broj Retencijsko Kovacev Spoj Udio (%)
pika vrijeme (min) indeks
1 5,51 926 a-tujen 0,12
2 5,70 933 a- pinen 0,92
3 6,80 973 sabinen 2,90
4 6,91 976 [-pinen 0,30
5 7,32 991 mircen 1,54
6 8,44 1024 p-cimen 0,60
7 8,58 1028 limonen 2,42
8 8,69 1031 1,8-cineol 29,05
9 9,67 1058 y-terpinen 0,19
10 9,99 1067 cis-sabinen hidrat 0,29
11 10,78 1088 terpinolen 0,18
12 11,25 1101 linalol 4,98
13 14,39 1177 terpinen-4-ol 1,83
14 14,96 1190 a-terpineol 3,03
15 17,77 1256 linalil acetat 4 57
16 18,41 1271 geranial 0,30
17 20,34 1318 d-terpinil acetat 0,17
18 21,76 1350 a-terpinil acetat 44,66
19 23,19 1384 geranil acetat 0,72
20 217,22 1483 B-selinen 0,27
21 30,34 1563 trans-nerolidol 0,94
UKUPNO 100,00

29



Tablica 8. Rezultati GC-MS/MS analize etericnog ulja izoliranog iz kardamomovog ploda in
toto - UZORAK 6

Broj pika Retencijsko Kovacev Spoj Udio (%)
vrijeme (min) indeks
1 5,52 926 a-tujen 0,13
2 5,70 933 a-pinen 1,01
3 6,80 973 sabinen 3,17
4 6,91 976 [-pinen 0,32
5 7,32 991 mircen 1,62
6 8,17 1017 a-terpinen 0,22
7 8,44 1024 p-cimen 0,10
8 8,58 1028 limonen 2,28
9 8,69 1031 1,8-cineol 26,92
10 9,66 1058 y-terpinen 0,45
11 9,99 1066 cis-sabinen hidrat 0,38
12 10,78 1088 terpinolen 0,24
13 11,25 1101 linalol 5,23
14 14,39 1177 terpinen-4-ol 1,67
15 14,96 1190 a-terpineol 3,32
16 17,14 1241 neral 0,17
17 17,77 1256 linalil acetat 4,67
18 18,41 1271 geranial 0,53
19 20,34 1317 o-terpinil acetat 0,16
20 21,77 1351 a-terpinil acetat 44,80
21 23,19 1384 geranil acetat 0,66
22 27,22 1483 B-selinen 0,24
23 28,35 1512 v-kadinen 0,16
24 30,34 1563 trans-nerolidol 1,29
25 49,16 2114 koronarin E 0,28
UKUPNO 100,00
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Tablica 9. Rezultati GC-MS/MS analize etericnog ulja izoliranog iz kardamomovoQ
ploda in toto - UZORAK 7

Broj Retencijsko vrijeme Kovacev Spoj Udio (%)
pika (min) indeks
1 5,52 926 a-tujen 0,11
2 5,70 933 a-pinen 0,87
3 6,80 973 sabinen 3,12
4 6,90 976 [-pinen 0,31
5 7,32 991 mircen 1,69
6 8,17 1017 a-terpinen 0,13
7 8,44 1024 p-cimen 0,41
8 8,58 1028 limonen 2,75
9 8,69 1031 1,8-cineol 26,67
10 9,66 1058 y-terpinen 0,32
11 9,99 1066 cis-sabinen hidrat 0,38
12 10,78 1088 terpinolen 0,26
13 11,25 1101 linalol 5,25
14 14,39 1177 terpinen-4-ol 1,83
15 14,96 1190 a-terpineol 3,82
16 17,14 1241 neral 0,40
17 17,77 1256 linalil acetat 3,37
18 18,40 1271 geranial 0,67
19 21,77 1350 a-terpinil acetat 45,79
20 23,20 1384 geranil acetat 0,56
21 30,34 1563 trans-nerolidol 1,26
UKUPNO 100,00
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Tablica 10. Rezultati GC-MS/MS analize etericnog ulja izoliranog iz kardamomovog ploda in

toto - UZORAK 8

Broj pika Retencijsko vrijeme Kovacev Spoj Udio (%)
(min) indeks
1 5,52 926 a-tujen 0,16
2 5,70 933 a-pinen 1,32
3 6,81 973 sabinen 3,76
4 6,91 976 B-pinen 0,39
5 7,32 991 mircen 1,87
6 8,44 1024 p-cimen 0,48
7 8,59 1028 limonen 2,92
8 8,69 1031 1,8-cineol 30,62
9 9,67 1058 y-terpinen 0,24
10 9,99 1067 cis-sabinen hidrat 0,34
11 10,79 1088 terpinolen 0,21
12 11,25 1101 linalol 4,43
13 14,39 1177 terpinen-4-ol 1,61
14 14,96 1190 a-terpineol 2,63
15 17,15 1242 neral 0,22
16 17,77 1256 linalil acetat 4,28
17 18,41 1273 geranial 0,36
18 20,35 1317 d-terpinil acetat 0,17
19 21,76 1350 a-terpinil acetat 42,35
20 23,19 1384 geranil acetat 0,85
21 30,34 1563 trans-nerolidol 0,81
UKUPNO 100,00
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UZORAK 1

ostale

sastavnice
a-terpinil
acetat
a-terpineol
UZORAK 3
ostale
sastavnice
sabinen
a-terpineol
linalol
. -terpinil
1,8 - cineol a-terp
acetat
UZORAK 5
ostale
sastavnice
sabinen
a-terpineol a-terpinil
linalol acetat
1,8-cineol
UZORAK 7
ostale
sastavnice
sabinen
a-terpineol a-terpinil
linalol acetat
1,8-cineol

Slika 12. Udio glavnih sastavnica u uzorcima kardamomovog ploda in pulvere (uzorci 1-4) i

in toto (uzorci 5-8)

UZORAK 2

ostale
sastavnice

sabinen

a-terpineol -
P a-terpinil

. acetat
linalol

1,8 - cineol

UZORAK 4

ostale
sastavnice

sabin

en
a-terpinil
acetat

a-terpineol

linalol

1,8-cineol

UZORAK 6

ostale
sastavnice

sabinen
a-terpineol a-terpinil
. acetat
linalol
1,8-cineol
UZORAK 8
ostale
sastavnice
sabinen .
) o-terpinil
a-terpineol cetat
linalol
1,8-cineol



5. ZAKLJUCCI

U okviru ovog diplomskog rada odreden je sadrzaj i sastava eteri¢nog ulja izoliranog iz
kardamomovih plodova u svrhu utvrdivanja kakvoée uzoraka biljne droge dostupne na
hrvatskom trzistu. Destilacijom pomocu vodene pare odreden je sadrzaj etericnog ulja u osam
analiziranih uzoraka te su uocene znacajne razlika u korist cjelovitog ploda. Dok je kod in
toto plodova ustanovljen realtivno ujednacen sadrzaj eteri¢nog ulja (44 mL/kg - 56 mL/kg),
medu uzorcima kardamomovog ploda u praha zapazene su velike razlike, od 4 mL do 40 mL
etericnog ulja/kg. Sva Cetiri uzorka in toto droge te samo dva praskasta uzorka su s obzirom
na udio eteri¢nog ulja udovoljavala relevantnim zahtjevima farmaceutske kakvoce (najmanje
3,3% odnosno 4% eteri¢nog ulja). S obzirom da su eteri¢na ulja smjesa veceg broja hlapljivih
spojeva, njihov je udio vrlo promjenjiv jer na njega utjeCu brojni ¢imbenici, od varijeteta
vrste, geografsko-pedoloskih uvjeta, roka sakupljanja, nacina suSenja, uvjeta skladistenja,
metode izolacije etericnog ulja i dr. Do gubitaka lakohlapljivih sastavnica etericnog ulja moze
do¢i tijekom nepravilnog i/ili dugog skladiStenja kao i postupka usitnjavanja droge. Svi
navedeni ¢imbenici, a posebice potonji mogu biti razlogom relativno niskog udjela eteri¢nog
ulja u uzorcima droge koje na trziste nalazimo u obliku praha. Znacajne razlike u sadrzaju
etericnog ulja medu cjelovitim i praskasto usitnjenim plodovima upucuju na zakljuéak da je,
uz gore navedene brojne vanjske i unutranje ¢imbenici Koji mogu utjecati na sadrzaj i
kvalitetu eteri¢nog ulja, potrebno voditi racuna i o vremenskom periodu od trenutka sabiranja

ploda, preko obrade u praskasti oblik i njegova skladistenja do dolaska kranjem korisniku.

Metodom plinske kromatografije spregnute s tandemskom spektrometrijom masa (GC
MS/MS) u uzorcima eteri¢nog ulja kardamoma identificirano je od 21 do 88 sastavnica te su
medu njima takoder uoCene znacajne kvalitativne i kvantitativne razlike. Glavne sastavnice
kardamomovog eteri¢nog ulja su oksigenirani cikli¢ki monoterpenski spojevi, medu kojima
dominiraju o-terpinil acetat (35,99-62,28 %) i 1,8-cineol (0,24-30,62 %). Ostali manje
zastupljeni su a-terpineol (2,18-16,75 %), linalol (0,81-7,25 %) i sabinen (0-3,76 %).
Rezultati provedenih istrazivanja sugeriraju superiorniju kvalitetu cjelovitog ploda
kardamoma u odnosu na plod komercijalno dostupan u obliku praha, sto upuéuje na nuznost
koristenja in toto droge u farmaceutske svrhe. Utvrdene znacajne razlike u sadrzaju i sastavu
etericnog ulja kao temeljnog nositelja bioloskog i farmakoloskog djelovanja karadamomovog
ploda upucuju na znacaj kontrole kakvoce i vaznost postojanja strozih regulatornih propisa za

stavljanje na trZiSte biljnih droga koje se koriste u fitoterapiji.
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7.SAZETAK / SUMMARY

Kardamom (Elettaria cardamomum (L.) Maton) je aromati¢na, zeljasta trajnica koja pripada
porodici dumbirovki (Zingiberaceae). Plodovi kardamoma cijenjeni su i nasiroko koriSteni
kao zain i aroma u hrani i napitcima no poznato je i njihovo blagotvorno djelovanje na
zdravlje. Ljekarnicka droga Cardamomi fructus (Cardamomi semen) ima dugu povijest
primjene u Ajurvedi, tradicionalnoj indijskoj medicini, gdje se koristi uglavhom u lije¢enju
gastrointestinalnih i respiratornih tegoba. Ljekovito djelovanje kardamoma temelji se
poglavito na sadrzaju etericnog ulja no, s obzirom da se radi o egzoti¢noj i relativno skupoj
biljnoj drogi te da je njeno farmakolosko i klinicko djelovanje jos uvijek nedovoljno
istraZzeno, u suvremenoj europskoj fitoterapiji rijetko se koristi. U okviru ovog diplomskog
rada provedena je fitokemijska analiza temeljena na odredivanju sadrzaja i sastava etericnog
ulja u osam komercijalno dostupnih uzoraka kardamomovog ploda s hrvatskog trzista.
Farmakopejskom metodom destilacije pomoc¢u vodene pare utvrdeno je da uzorci biljne droge
dostupni u obliku praha sadrze 4-40 mL eteri¢nog ulja/kg, dok je udio eteri¢nog ulja u in toto
plodovima bio znacajno visi i kretao se u rasponu 44-56 mL eterinog ulja/kg. Analiza
provedena metodom plinske kromatografije spregnute s tandemskom spektrometrijom masa
(GC-MS/MS) pokazala je da su glavne sastavnice eteri¢nog ulja kardamoma o-terpinil acetat
(35,99-62,28 %) i 1,8-cineol (0,24-30,62 %). Medu ostalim manje zastupljenim spojevima
isti¢u se a-terpineol (2,18-16,75 %), linalol (0,81-7,25 %) i sabinen (0-3,76 %). Dobiveni
rezultati upucuju na znaCajne razlike u sadrzaju i sastavu etericnog ulja kao glavog
pokazatelja kakvocée kardamomovog ploda i nositelja ljekovitog djelovanja te isticu
superiorniju farmaceutsku kakvocu cjelovite droge u odnosu na onu komercijalno dostupnu u

obliku praha.
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Cardamom (Elettaria cardamomum (L.) Maton) is an aromatic, herbaceous perennial, plant
belonging to the ginger family (Zingiberaceae). Cardamom fruits are valued and widely used
as a spice and aroma in food and beverages, but their beneficial effects on human health are
also well-known. The herbal drug Cardamomi fructus (Cardamomi semen) has a long history
of usage in Ayurveda, traditional Indian medicine, where it is used mainly in treating
gastrointestinal and respiratory ailments. The healing effect of cardamom is based mainly on
the content of essential oil, since it is an exotic and relatively expensive herbal drug and its
pharmacological and clinical effects are still insufficiently researched, it is rarely used in
modern phytotherapy in Europe. As part of this thesis, a phytochemical analysis based on the
determination of the content and composition of essential oil in eight commercially available

samples of cardamom fruit from the Croatian market was performed. The pharmacopoeial
method of steam distillation showed that samples of herbal drugs available in powder form
contained 4-40 mL of essential oil/kg, while the content of essential oil in in toto fruits was
significantly higher and ranged from 44 to 56 mL essential oil/kg. Analysis by gas
chromatography coupled to tandem mass spectrometry (GC-MS/MS) showed that the main
components of cardamom essential oil were a-terpinyl acetate (35.99-62.28%) and 1,8-
cineole (0.24 -30.62%). Other less common components include a-terpineol (2.18-16.75%),
linalool (0.81-7.25%) and sabinene (0-3.76%). The obtained results indicate significant
differences in the content and composition of essential oil as the main indicator of the quality

of cardamom fruit and basis of medicinal effects and also emphasize the superior

pharmaceutical quality of the whole drug compared to commercially available powder.
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SAZETAK

Kardamom (Elettaria cardamomum (L.) Maton) je aromati¢na, zeljasta trajnica koja pripada porodici
dumbirovki (Zingiberaceae). Plodovi kardamoma cijenjeni su i nasiroko koristeni kao za¢in i aroma u hrani i
napitcima no poznato je i njihovo blagotvorno djelovanje na zdravlje. Ljekarnicka droga Cardamomi fructus
(Cardamomi semen) ima dugu povijest primjene u Ajurvedi, tradicionalnoj indijskoj medicini, gdje se koristi
uglavnom u lijeCenju gastrointestinalnih i respiratornih tegoba. Ljekovito djelovanje kardamoma temelji se
poglavito na sadrzaju etericnog ulja no, s obzirom da se radi o egzoti¢noj i relativno skupoj biljnoj drogi te
da je njeno farmakolosko i klinicko djelovanje jo§ uvijek nedovoljno istrazeno, u suvremenoj europskoj
odredivanju sadrZaja i sastava etericnog ulja u osam komercijalno dostupnih uzoraka kardamomovog ploda s
hrvatskog trzista. Farmakopejskom metodom destilacije pomo¢u vodene pare utvrdeno je da uzorci biljne
droge dostupni u obliku praha sadrZe 4-40 mL etericnog ulja/kg, dok je udio eteri¢nog ulja u in toto
plodovima bio znacajno visi i kretao se u rasponu 44-56 mL eteri¢nog ulja/kg. Analiza provedena metodom
plinske kromatografije spregnute s tandemskom spektrometrijom masa (GC-MS/MS) pokazala je da su
glavne sastavnice eteri¢nog ulja kardamoma a-terpinil acetat (35,99-62,28 %) i 1,8-cineol (0,24-30,62 %).
Medu ostalim manje zastupljenim spojevima isti¢u se a-terpineol (2,18-16,75 %), linalol (0,81-7,25 %) i
sabinen (0-3,76 %). Dobiveni rezultati upucuju na znacajne razlike u sadrzaju i sastavu eteri¢nog ulja kao
glavog pokazatelja kakvoce kardamomovog ploda i nositelja ljekovitog djelovanja te istiCu superiorniju
farmaceutsku kakvocu cjelovite droge u odnosu na onu komercijalno dostupnu u obliku praha.
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SUMMARY

Cardamom (Elettaria cardamomum (L.) Maton) is an aromatic, herbaceous perennial, plant belonging to
the ginger family (Zingiberaceae). Cardamom fruits are valued and widely used as a spice and aroma in
food and beverages, but their beneficial effects on human health are also well-known. The herbal drug
Cardamomi fructus (Cardamomi semen) has a long history of usage in Ayurveda, traditional Indian
medicine, where it is used mainly in treating gastrointestinal and respiratory ailments. The healing effect of
cardamom is based mainly on the content of essential oil, since it is an exotic and relatively expensive
herbal drug and its pharmacological and clinical effects are still insufficiently researched, it is rarely used in
modern phytotherapy in Europe. As part of this thesis, a phytochemical analysis based on the determination
of the content and composition of essential oil in eight commercially available samples of cardamom fruit
from the Croatian market was performed. The pharmacopoeial method of steam distillation showed that
samples of herbal drugs available in powder form contained 4-40 mL of essential oil/kg, while the content
of essential oil in in toto fruits was significantly higher and ranged from 44 to 56 mL essential oil/kg.
Analysis by gas chromatography coupled to tandem mass spectrometry (GC-MS/MS) showed that the main
components of cardamom essential oil were a-terpinyl acetate (35.99-62.28%) and 1,8-cineole (0.24 -
30.62%). Other less common components include a-terpineol (2.18-16.75%), linalool (0.81-7.25%) and
sabinene (0-3.76%). The obtained results indicate significant differences in the content and composition of
essential oil as the main indicator of the quality of cardamom fruit and basis of medicinal effects and also
emphasize the superior pharmaceutical quality of the whole drug compared to commercially available
powder.
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