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ZNANSTVENI RADOVI

Istrazivanje aminokiselina brdske gromotulje
(Alyssum montanum L.) tankoslojnom
kromatografijom

ZELJAN MALES', MISKO PLAZIBAT®
i VALENTINA SUBAN®

'Zavod za farmaceutsku botaniku Farmaceutsko-biokemijskog fakulteta
Sveuéilista u Zagrebu, Zagreb, *Botaniéki zavod Prirodoslovno-
-matematickog fakulteta Sveudilista u Zagrebu, Zagreb i *»Suban ljekovito
bilje, d.o.0.«, Samobor

Thin-layer chromatographic analysis of amino acids in
mountain madwort (Alyssum montanum L.)

Summary-The genus Alyssum L. belongs to the family Brassicaceae and
comprises over 200 species, most of them growing in S. W. Asia, the E. Medi-
terranean and S. Europe. Mountain madwort, A. montanum L. is taxonomi-
cally difficult aggregate which is represented in Croatia by the following sub-
species: A. montanum L. subsp. gmelinii (Jord.) Em. Schmid, A. montanum
L. subsp. montanum, A. montanum L. subsp. pagense (Baumgartner) Havek
and A. montanum L. subsp. pluscanescens (Raim. ex Baumgartner) Trpin.
Among these, the two latter are narrowly endemic.

Thin-layer chromatographic analysis of amino acids of the leaves, flowers
and fruits of four Croatian subspecies of mountain madwort showed the pre-
sence of 11 amino acids: leucine, phenylalanine, valine, tryptophan, tyrosine,
proline, alanine, threonine, serine, lysine and histidine. Comparing the inten
sity of coloration of separated amino acids a hypothesis is that the qumzeé es
are different among all taxa, with the most amount in A. montanum subsp.
pagense. In addition, the chromatographic analysis indicated the dszereﬁem
in quantities among leaves, flowers and fruits within the same subspecies.

(!Department of Pharmaceutical Botany, Faculty of Pharmacy and Bioc-
hemistry, University of Zagreb, 10000 Zagreb, Croatia, 2Department of Bota-
ny, Faculty of Science, University of Zagreb, 10000 Zagreb, Croatia and 3»Su-
ban medicinal plants, d.o.o.«, 10430 Samobor, Croatia)
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UvVOD

Alyssum L. — gromotulja, biljni je rod iz porodice Brassicaceae ili Crucife-
rae, reda Brassicales, razreda Magnoliatae (1). Porodica se sastoji od oko 380
rodova s vise od 3200 vrsta koje formiraju veliku, lako prepoznatljivu i dobro
definiranu taksonomsku cjelinu s detiri latice u obliku kriza, o éemu govori i
drugo validno ime Cruciferae (hrv. krstagice). Biljke ove porodice rastu u cije-
lom svijetu, no najvise ih je u umjerenoj zoni sjeverne polutke, posebno u
zemljama oko Sredozemlja te u srednjoj i jugozapadnoj Aziji. Manje, ali ipak
u znacajnoj mjeri, ima ih na zapadu Sjeverne Amerike, na jugu Afrike i u
Australiji, a vrlo su rijetke u tropskim podru&jima (2).

Mnoge gospodarski znagajne biljke, a takoder i brojne korovne vrste na-
laze se u ovoj porodici (3-5).

U hrvatskoj flori rod Alyssum zastupljen je s tri sekcije: Psilonema (C. A.
Mey.) Hook. f., Alyssum L. i Odontarrhena (C. A. Mey.) Koch (6-8, 12, 14).

Vecdinu vrsta unutar sekcija relativno je lako razlikovati osim u tipiénoj
sekeiji Alyssum, a posebno u kompleksu Alyssum montanum, koji je vrlo po-
limorfan, 8to se odrazava u znatnom broju opisanih svojti s razli¢itim takso-
nomskim statusom (8-13).

Alyssum montanum L. — brdska gromotulja, niska je zeljasta trajnica ko-
ja samoniklo raste diljem Hrvatske.

U dostupnoj literaturi nisu pronadeni podaci o ispitivanju njezinog ke-
mijskog sastava. Stoga je cilj ovog rada bio utvrditi nazo¢nost i sastav ami-
nokiselina u éetiri podvrste brdske gromotulje: Alyssum montanum L. subsp.
gmelinii (Jord.) Em. Schmid (= A. arenarium C. C. Gmel., A. gmelinii Jord.)
— Gmelinovoj gromotulji, Alyssum montanum L. subsp. montanum — obiénoj
brdskoj gromotulji, Alyssum montanum L. subsp. pagense (Baumgartner)
Hayek (= A. litorale Trinajstié non Rupr., A. montanum proles pagense
Baumgartner) — paskoj gromotulji i Alyssum montanum L. subsp. pluscanes-
cens (Raim. ex Baumgartner) Trpin (= A. samoborense Horvat ex Kusan) —
samoborskoj gromotulji.

BOTANICKI PODACI

U okviru botani¢kih podataka prikazana su morfologka obiljezja porodice
Brassicaceae i roda Alyssum, morfoloska obiljeZja brdske gromotulje 1 njezi-
nih podvrsta te njihova geografska rasprostranjenost i prirodna stanista.

Morfoloska obiljezja porodice Brassicaceae

Porodica Brassicaceae ili Cruciferae obuhvaca velik broj biljnih rodova i
vrsta razli¢ite grade i izgleda. Vrste porodice Brassicaceae mogu biti jednogo-
diSnje i dvogodidnje biljke, trajne zeleni, polugrmovi i grmovi te mala stabalca.

Stabljika je dobro razvijena, uspravna, polegnuta ili se uzdize pod razli-
¢itim kutevima u odnosu na tlo, nosi na sebi izmjeniéno rasporedene listove
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bez palistiéa, a moZe biti i bez listova. Neke vrste imaju dobro razvijenu pod-
zemnu stabljiku u obliku podanka.

Listovi su jednostavni, razlifitog oblika, s peteljkama ili bez njih, dakle
sjededi te katkada obuhvaéaju stabljiku. Rijetko su perasto ili dlanasto sas-
tavljeni.

Cvjetovi su dvospolni, zrakasto simetriéni, rjede zigomorfni, skupljeni u
grozdaste cvatove ili su pojedinaéni. Ocvijece se sastoji od éaske 1 vjendiéa te
je dvostruko (perijant), a ukoliko latice nisu razvijene, ocvijeée je jednostav-
no (perigon). Cvjetovi redovno imaju Sest prasnika od kojih su dva kraéa i de-
tiri duza. Pri bazi prasnika i plodnice nalaze se nektariji razliitog oblika.
Nadrasla plodnica moZe biti jednogradna ili dvogradna, a sadrZi od jednog do
mnogo sjemenih zametaka.

Plodovi razli¢itog oblika su suhi pucavei, komuske ili komuséice koje se
otvaraju s dva zaklopca, dvoplodnicki cijepavei koji se kad dozriju raspadaju
na jednosjemene ¢lanke, a vrlo rijetko su nepucavei nalik na oraséié (1, 2).

Morfoloska obiljeZja roda Alyssum L.

Rod Alyssum L. — gromotulja, obuhvaéa vrste koje pripadaju razlid¢itim
Zivotnim oblicima, od zeljastih jednogodinjica pa sve do manjih grmova.

Stabljike su pojedinaéne ili pak vi%e njih u busenu, a izdanci mogu biti
sterilni te nose samo listove i fertilni s listovima, cvjetovima i plodovima.
Povrsinu biljke pokrivaju, ovisno o smjestaju, razli¢iti oblici trihoma, od jed-
nostavnih do zvjezdastih s veéim brojem krakova.

Cvjetovi su na stapkama, smje§teni u gustim grozdastim cvatovima koji
se znatno produZuju postfloralnim razvitkom i sazrijevanjem plodova. Lapo-
vi su usko jajasti i na oba kraja suZeni, ubrzo nakon cvatnje otpadaju osim
kod nekih vrsta kod kojih se nalaze i u plodnom stanju. Latice s razliéitim ni-
jansama Zute boje u gornjem su dijelu nepravilno valovite, izrubljene ili dvo-
djelne, dok se u donjem dijelu suzuju u dugi klin. Du#i prasnici mogu biti
jednostrano ili obostrano okriljeni dok se uz kraée ponekad nalaze jedan ili
dva manja privjeska. Plodnica s duZim ili kraéim vratom uglavnom je zvjez-
dasto dlakava, a u svakom pretincu ima 1 ili 2 sjemena zametka.

Plod je komugéica u kojoj se nalaze ckriljene ili neokriljene sjemenke svi-
jetlo do tamnosmede boje.

Sekcija Psilonema obuhvaéa jednogodidnje, rijetko dvogodisnje biljke,
kojih je cvat jednostavni grozd. Prasni¢ke niti su neokriljene i bez privjesa-
ka, a u nekih vrsta pri bazi filamenata duZih prasnika nalaze se konéasti
nektariji. U svakom pretincu komusé&ice su po dvije sjemenke. U hrvatskoj je
flori sekcija zastupljena vrstom Alyssum alyssoides (L.) L.

Sekcija Alyssum obuhvada jednogodisnjice, dvogodisnjice 1 trajnice kojih
Jje cvat jednostavni grozd. Veéina pragnic¢kih niti je okriljena ili s privijescima.
U pretincima komus€ice nalaze se po dvije sjemenke. U hrvatskoj flori zas-
tupljene su vrste Alyssum desertorum Stapf., Alyssum hirsutum M. Bieb.,
Alyssum montanum L., Alyssum repens Baumg., Alyssum simplex Rudolphi i
Alyssum strigosum Banks et Solander.
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Sekcija Odontarrhena obuhvaéa trajnice kojih je cvat jednostavni ili sas-
tavljeni grozd, a prasni¢ke niti su s krilcima ili privjescima, dok se u svakom
pretincu komus€ice nalazi po jedna sjemenka. U hrvatskoj flori zastupljene
su vrste Alyssum murale Waldst. et Kit. i Alyssum tortuosum Willd. (8-13).

Morfoloska obiljezja vrste Alyssum montanum L. i njezinih podvrsta: subsp.
gmelinii (Jord.) Em. Schmid, subsp. montanum, subsp. pagense (Baumgar-
tner) Hayek i subsp. pluscanescens (Raim. ex Baumgartner) Trpin

Alyssum montanum L. — brdska gromotulja je rahlo do zbito busenasta,
bijelo do sivo pustenasta biljka. Stabljike su do 30 ecm visoke, polegnute ili
uzdignute, gusée ili rjede zvjezdasto dlakave. Nose na sebi vise, najéesée gus-
to rasporedenih listova i viSe cvjetova skupljenih u terminalni, u podetku
cvatnje gotovo Stitasti cvat koji se razvojem biljke produZuje u uspravni grozd.
Listovi stabljike obrasli su zvjezdastim dlakama razliéitog oblika i gustoée.
Mogu biti lopatasti, okruglasti do eliptiéni te lancetasti do linearni s tim da
su donji uglavnom veéi od gornjih. Cvjetovi su svijetlozuti ili jasnozuti, cvjet-
ne stapke osim prileglih zvjezdastih dlaka mogu imati i strieée ragljaste dla-
ke. Lapovi su 2-3 mm dugi te otpadaju nakon zavriene cvatnje. Latice su
3-6 mm duge, na vrhu zaobljene, obrnuto srcaste ili neznatno izrubljene.
Duzi pragnici su s obje strane ili samo na jednoj strani okriljeni, a krilca na
vrhu mogu biti odrezana ili pak s 1-3 zubiéa. Plodni grozd u ovisnosti o pod-
vrsti, moZe biti zbit, kratak ili produZen. Na plodnim stapkama nalaze se ko-
musdice okruglastog, obrnutojajastog ili elipti¢nog oblika do 8 mm duge s po
dvije sjemenke u svakom pretincu.

Uz navedene opée karakteristike kompleksa Alyssum montanum, vazno
Je istaknuti i osnovne razlike pomoéu kojih se mogu raspoznati njegove pod-
vrste. Tipiéna podvrsta, obi¢na brdska gromotulja (Alyssum montanum subsp.
montanum) ima stabljike u donjem dijelu polegnute, u sredini uzdignute, a
zatim uspravne, duZi prasnici su okriljeni samo na jednoj strani, zeljasta je
trajnica (Slika 1.).

Samoborska gromotulja (Alyssum montanum subsp. pluscanescens) obli-
kom je sli¢na tipiénoj podvrsti osim $to su joj dijelovi razmjerno veéi, a u Hr-
vatskoj se moZe naéi samo na jednom mjestu u Samoborskom gorju (Slika
2.).

Gmelinova gromotulja (Alyssum montanum subsp. gmelinii) ima ukode-
ne, uspravne stabljike, duZi su joj pragnici okriljeni s obje strane i najéesée je
dvogodidnja biljka (Slika 3.).

Paska gromotulja (Alyssum montanum subsp. pagense) (Slika 4.) ima steril-
ne izdanke s listovima u gustoj rozeti, a plodni joj je grozd zbit i kratak (8-183).

Geografska rasprostranjenost brdske gromotulje

Brdska gromotulja rasprostranjena je u velikom dijelu Europe (Austrija,
Slovacka, Ceska, Njemacka, Poljska, europski dio bivieg SSSR-a, Madarska,
Rumumska Bugarska Greka, Makedonija, Albanija, Jugoslavua Bosna i
Hercegovina, Slovenija, I’calija, Francuska, Spanjolska), u jugozapadnoj Aziji
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Slika 2. Alyssum montanum L. subsp. pluscanescens (Raim. ex Baumgartner)
Trpin - Samoborska gromotulja

iu sjevernoj Africi. U Hrvatskoj je obiéna brdska gromotulja rasprostranjena
po cijelom teritoriju, osim Slavonije, s veéom udestalo$éu u brdskim i planin-
skim predjelima. Gmelinova gromotulja rasprostranjena je pretezno u isto¢-
noj, a paska u pnmorskOJ Hrvatskoj. Samoborska gromotulja je endem Sa-
moborskog gorja i okolice Zi¢a u Sloveniji.
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Slika 3. Alyssum montanum L. subsp. gmelinii (Jord.) Em. Schmid
— Gmelinova gromotulja

iy : < i : A
Slika 4. Alyssum montanum L. subsp. pagense (Baumgartner) Hayek
— Pasgka gromotulja

‘

P

Prirodna stanista brdske gromotulje

Prirodna stanista brdske gromotulje karakteristiéna su za svaku njenu
podvrstu. Obiéna brdska gromotulja raste na suhim mjestima, po kameni-
tom terenu prvenstveno u brdskim i planinskim podruéjima. Gmelinova gro-
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motulja niée na suhim, pjeskovitim mjestima nizinskog pojasa kontinental-
nih krajeva. Pagka gromotulja raste po kamenjaru i diluvijalnim pijes- cima
otoka Paga i Sire uzdu? istoéne obale J adranskog mora. Samoborska gromo-
tulja vezana je za strme, uglavnom Jjugu izloZene obronke sa sipkim, gotovo
pjeskovitim tlom koje zbog oskudnih uvjeta za razvoj biljaka nije obrasteno
drveéem i grmljem (12-16).

EKSPERIMENTALNI DIO

Biljni materijal

Materijal za istraZivanje predstavljali su listovi, cvjetovi i plodovi brdske
gromotulje (Alyssum montanum) odnosno njenih Cetiriju podvrsta: Gmelino-
ve gromotulje (Alyssum montanum subsp. gmelinii), obi¢ne brdske gromotu-
lje (Alyssum montanum subsp. montanum), paske gromotulje (Alyssum mon-
tanum subsp. pagense) i samoborske gromotulje (Alyssum montanum subsp.
pluscanescens). Vrsta uzorka, mjesto i vrijeme skupljanja prikazani su u tab-
lici 1.

Tablica 1.
Bilini materijal, nalaziste i datum skupljanja
Podvrsta Oznaka Vrsta Nalaziste Datum
uzorka uzorka skupljanja
A. montanum 1a list Kalinovac 22.05.1993.
subsp. gmelinii 1b cvijet Kalinovac 22.05.1993.
1c plod Kalinovac 22.05.1993.
A. montanum 2a fist Tijarica (Trilj) 05.05.1990.
subsp. montanum 2b ovijet Tijarica (Trilj) 05.05.1990.
2c plod Tijarica (Trilj) 14.07.1990.
A. montanum 3a list 0. Pag 29.05.1995.
subsp. pagense 3b cvijet o. Pag 29.05.1995.
3c plod 0. Pag 29.05.1995.
A. montanum 4a flist Samoborsko gorje 23.06.1995.
subsp. pluscanescens 4b cvijet Samoborsko gorje 23.06.1995.
4c plod Samoborsko gorje 23.06.1995.

1. Identifikacija biljnog materijala

Biljni materijal identificiran je u Botani¢kom zavodu Prirodoslovno-ma-
tematickog fakulteta Sveudilista u Zagrebu i potvrden je ispitivanjem vanj-
ske i unutarnje grade skupljenih uzoraka.
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2. Istrazivanje prisutnosti aminokiselina tankoslojnom kromatografijom

IstraZivani su ekstrakti listova, cvjetova i plodova Gmelinove, obiéne br-
dske, paske i samoborske gromotulje. Ekstrakti su pripremljeni tako da je 1
g praskasto usitnjenog biljnog materijala ekstrahiran s 10 ml vode 1 sat na vo-
denoj kupelji uz povratno hladilo. Bistri filtrat, nakon hladenja, sluZio je kao
otopina za kromatografsko ispitivanje. Kao poredbene supstancije uporablje-
ne su 0,00001 %-tne vodene otopine leucina (Leu), fenilalanina (Phe), valina
(Val), triptofana (Trp), tirozina (Tyr) prolina (Pro), alanina (Ala), treonina
(Thr), serina (Ser), lizina (Lys) i histidina (Hys) (17).

IstraZivanje prisutnosti aminokiselina provedeno je na dvjema nepokret-
nim fazama, i to na tankom sloju celuloze i 5%-tnog ionskog izmjenjivacéa
Dowex 2-X8 (»Schleicher-Schiill«, Njemaéka, Art. Nr. G 1440/A5), te na tan-
kom sloju celuloze F (»Merck«, Njemacka, Art. Nr. 15036).

Kao pokretne faze primjenjene su dvije smjese otapala: n-butanol-aceton-
-ledena octena kiselina-voda (35:35:10:20 V/V/V/V) i n-butanol-ledena octena
kiselina-voda (50:10:40 V/V/V/) (17).

Detekeija odijeljenih aminokiselina provedena je nakon prskanja kroma-
tograma ninhidrin reagensom i grijanja 5-10 minuta na 100 °C (18).

REZULTATI I RASPRAVA

Vodeni ekstrakti listova, cvjetova i plodova Gmelinove, obi¢ne brdske,
paske i samoborske gromotulje ispitani su na prisutnost aminokiselina tan-
koslojnom kromatografijom (Slike 5.~12.), a dobivene aminokiseline i pripa-
dajuée im Ry vrijednosti dane su u tablicama 2. i 3.

Kromatografskim odjeljivanjem vodenih ekstrakata listova, cvjetova i
plodova Gmelinove, obiéne brdske, paske i samoborske gromotulje na nepok-
retnoj fazi celuloza F s ionskim izmjenjiva¢em Dowexom i uz pokretnu fazu
n-butanol-aceton-ledena octena kiselina-voda (35:35:10:20 V/V/V/V) uoleno
je 11 mrlja (Slike 5. i 6.). Usporedbom Ry vrijednosti ljubi¢astih mrlja 1, 3, 7,
81 9 s poredbenim supstancijama, uoéeno je da odgovaraju leucinu, valinu,
alaninu, treoninu i serinu. Plavoljubidasta mrlja 2 identificirana je kao fenil-
alanin, a sivoljubi¢aste mrlje 4 i 5 prema Ry vrijednostima odgovaraju tripto-
fanu i tirozinu. Zuta mrlja 6 bojom i Ry vrijedno8éu odgovara prolinu, a za cr-
venoljubidastu mrlju 10 i smedeljubidastu mrlju 11 utvrdeno je da pripadaju
lizinu i histidinu.

Usporedbom intenziteta obojenja odijeljenih aminokiselina, moZemo
pretpostaviti da je koli¢ina aminokiselina medu razli¢itim podvrstama br-
dske gromotulje razli¢ita. Mrlje dobivene tankoslojnom kromatografijom ek-
strakata pagke gromotulje najintenzivnijeg su obojenja. Ne&to slabijeg inten-
ziteta su mrlje dobivene odjeljivanjem ekstrakata Gmelinove gromotulje,
dok kromatogrami ekstrakata obi¢ne brdske i samoborske gromotulje poka-
zuju mrlje najslabijeg intenziteta.

Takoder, analizom dobivenih mrlja unutar pojedine vrste, moZemo uoéiti
i razlike u intenzitetu obojenja izmedu ekstrakata listova, cvjetova i plodova.
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Tablica 2.
Rr vrijednosti odijeljenih aminokiselina na tankom sloju celuloze F i Dowexa
Nepokretna faza: celuloza F + Dowex Pokretna faza

Broj aminokiselina kratica | I}

1 Leucin Leu 0,60 0,66

2 Fenilalanin Phe 0,55 0,59

3 Valin Val 0,43 0,47

4 Triptofan Trp 0,41 0,45

5 Tirozin Tyr 0,37 0,40

6 Prolin Pro 0,28 0,32

7 Alanin Ala 0,23 0,26

8 Treonin Thr 0,20 0,24

] Serin Ser 0,16 0,21
10 Lizin Lys 0,10 0,15
11 Histidin His 0,08 0,10

Pokretna faza I: n-butanol-aceton-ledena octena kiselina-voda (35:35:10:20 V/V/V/V)
Pokretna faza Il: n-butanol-ledena octena kiselina-voda (50:10:40 V/V/V)

Tablica 3.
Rr vrijednosti odijeljenih aminokiselina na tankom sloju celuloze
Nepokretna faza: celuloza F Pokretna faza
Broj aminokiselina kratica | 1l

1 Leucin Leu 0,58 0,63
2 Fenilalanin Phe 0,51 0,56
3 Valin Val 0,43 0,45
4 Triptofan Trp 0,40 0,43
5 Tirozin Tyr 0,37 0,38
6 Prolin Pro 0,28 0,28
7 Alanin Ala 0,23 0,25
8 Treonin Thr ’ 0,20 0,21
9 Serin Ser 0,15 0,16
10 Lizin Lys 0,11 0,12
11 Histidin His 0,09 0,10

Pokretna faza I: n-butanol-aceton-ledena octena kiselina-voda (35:35:10:20 VIV/V/V)
Pokretna faza ll: n-butanol-ledena octena kiselina-voda (50:10:40 V/V/V)

To se najbolje uocava na kromatogramu ekstrakata obiéne brdske gromotulje
(Slika 5.) gdje je intenzitet mrlja dobivenih iz ekstrakta cvjetova najjaéi (2b),
a najslabiji u ekstraktu plodova (2¢). Na kromatogramu ekstrakata listova,
cvjetova i plodova Gmelinove gromotulje, najjadi intenzitet obojenja pokazuju
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Slika 5. Kromatogram aminokiselina listova, cvjetova i plodova Gmelinove i
obic¢ne brdske gromotulje

Nepokretna faza: celuloza F + Dowex

Pokretna faza: n-butanol-aceton-ledena octena kiselina-voda (35:35:10:20 V/V/V/V)
Detekcija: ninhidrin reagens

la=vodeni ekstrakt listova Gmelinove gromotulje

1b=vodeni ekstrakt cvjetova Gmelinove gromotulje

Ic=vodeni ekstrakt plodova Gmelinove gromotulje

2a=vodeni ekstrakt listova obiéne brdske gromotulje

2b=vodeni ekstrakt cyjetova obiéne brdske gromotulje

2c=vodeni ekstrakt plodova obiéne brdske gromotulje
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Slika 6. Kromatogram aminokiselina listova, cujetova i plodova paske i
samoborske gromotulje

Nepokretna faza: celuloza F + Dowex

Pokretna faza: n-butanol-aceton-ledena octena kiselina-voda (35:35:10:20 V/V/V/]V)
Detekcija: ninhidrin reagens

Sa=vodent ekstrakt listova paske gromotulje

3b=vodeni ekstrakt cujetova paske gromotulje

Sc=vodeni ekstrakt plodova paske gromotulje

4a=vodeni ekstrakt listova samoborske gromotulje

4b=vodeni ekstrakt cvjetova samoborske gromotulje

4e=vodeni ekstrakt plodova samoborske gromotulje
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Slika 7. Kromatogram aminokiselina listova, cujetova i plodova Gmelinove i
obiéne brdske gromotulje

Nepokretna faza: celuloza F

Pokretna faza: n-butanol-aceton-ledena octena kiselina-voda (35:35:10:20 V/V/V/V)
Detekcija: ninhidrin reagens

Ia=vodeni ekstrakt listova Gmelinove gromotulje

1b=vodeni ekstrakt cvjetova Gmelinove gromotulje

Ic=vodeni ekstrakt plodova Gmelinove gromotulje

2a=vodeni ekstrakt listova obiéne brdske gromotulje

2b=vodeni ekstrakt cujetova obiéne brdske gromotulje

2¢=vodeni ekstrakt plodova obiéne brdske gromotulje
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Slika 8. Kromatogram aminokiselina listova, cujetova i plodova paske i

samoborske gromotulje

Nepokretna faza: celuloza F

Pokretna faza: n-butanol-aceton-ledena octena kiselina-voda (35:35:10:20 V/V/V/V)
Detekcija: ninhidrin reagens

3a=vodeni ekstrakt listova paske gromotulje

3b=vodent ekstrakt cvjetova paske gromotulje

3c=vodeni ekstrakt plodova paike gromotulje

da=vodeni ekstrakt listova samoborske gromotulje

4b=vodeni ekstrakt cujetova samoborske gromotulje

de=vodeni ekstrakt plodova samoborske gromotulje
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Slika 9. Kromatogram aminokiselina listova, cujetova i plodova Gmelinove i obitne
brdske gromotulje

Nepokretna faza: celuloza F + Dowex

Pokretna faza: n-butanol-ledena octena kiselina-voda (50:10:40 V/V/V)
Detekcija: ninhidrin reagens

la=vodeni ekstrakt listova Gmelinove gromotulje

1b=vodeni ekstrakt cuyjetova Gmelinove gromotulje

le=vodeni ekstrakt plodova Gmelinove gromotulje

2a=vodeni ekstrakt listova obiéne brdske gromotulje

2b=vodeni ekstrakt cujetova obiéne brdske gromotulje

2c=vodeni ekstrakt plodova obiéne brdske gromotulje
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Slika 10. Kromatogram aminokiselina listova, cujetova i plodova paske i
samoborske gromotulje

Nepokretna faza: celuloza F + Dowex

Pokretna faza: n-butanol-ledena octena kiselina-voda (50:10:40 V/V/V)
Detekcija: ninhidrin reagens

3a=vodeni ekstrakt listova paske gromotulje

Sb=vodeni ekstrakt cujetova paske gromotulje

3ce=vodeni ekstrakt plodova paske gromotulje

4a=vodeni ekstrakt listova samoborske gromotulje

4b=vodeni ekstrakt cujetova samoborske gromotulje

de=vodeni ekstrakt plodova samoborske gromotulje
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Slika 11. Kromatogram aminokiselina listova, cujetova i plodova Gmelinove i
obiéne brdske gromotulje

Nepokretna faza: celuloza F

Pokretna faza: n-butanol-ledena octena kiselina-voda (50:10:40 V/V/V)
Detekcija: ninhidrin reagens

la=vodent ekstrakt listova Gmelinove gromotulje

1b=vodeni ekstrakt cyjetova Gmelinove gromotulje

Ic=vodeni ekstrakt plodova Gmelinove gromotulje

2a=vodeni ekstrakt listova obiéne brdske gromotulje

2b=vodeni ekstrakt cvjetova obiéne brdske gromotulje

2c=vodeni ekstrakt plodova obiéne brdske gromotulje
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Slika 12. Kromatogram aminokiselina listova, cujetova i plodova paske i
samoborske gromotulje

Nepokretna faza: celuloza F

Pokretna faza: n-butanol-ledena octena kiselina-voda (50:10:40 V/V/V)
Detekcija: ninhidrin reagens

3a=vodeni ekstrakt listova paske gromotulje

3b=vodeni ekstrakt cujetova paske gromotulje

3e=vodeni ekstrakt plodova paske gromotulje

da=vodeni ekstrakt listova samoborske gromotulje

4b=vodeni ekstrakt cyjetova samoborske gromotulje

4c=vodeni ekstrakt plodova samoborske gromotulje
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mrlje dobivene iz ekstrakta listova (1a), dok su mrlje dobivene odjeljivanjem
ekstrakata cvjetova (1b) i plodova (1c) podjednakog intenziteta (Slika 5.). Na
kromatogramu dobivenom odjeljivanjem ekstrakata paske gromotulje (Slika
6.). podjednak je intenzitet mrlja dobiven iz ekstrakata pojedinih biljnih dije-
lova. Kromatogram ekstrakata samoborske gromotulje pokazuje najslabiji
intenzitet mrlja, a posebno su slabog intenziteta mrlje dobivene odjeljiva-
njem ekstrakata njenih cvjetova i plodova (Slika 6.).

Sliéna kromatografska slika dobivena je i u drugoj pokretnoj fazi n-buta-
nol-ledena octena kiselina-voda (50:40:10 V/V/V) (Slike 9. i 10.). Ry vrijed-
nosti dobivene u ovoj pokretnoj fazi nesto su vise od prethodnih, ali je dobive-
no losije odjeljivanje (Tablica 2.).

Nepokretna faza celuloza F dala je gotovo identiénu sliku kao i celuloza
F s ionskim izmjenjivatem, za obje pokretne faze (Slike 7. i 8,11. i 12..), uz
izuzetno dobro odjeljivanje i nesto niZe Ry vrijednosti od prethodno navede-
nih (Tablica 3.).

Unutar kromatograma dobivenih iz ekstrakata pojedinih biljnih dijelova
takoder uofavamo razliku u intenzitetu obojenja pa mozemo zakljuditi da su
pojedine aminokiseline jade zastupljene od drugih. Npr. u ekstraktu listova
Gmelinove gromotulje najintenzivnija je mrlja koja odgovara valinu, a naj-
slabijeg intenziteta mrlja koja odgovara fenilalaninu. U ekstraktu cvjetova i
plodova Gmelinove gromotulje, najintenzivnije su mrlje valina i prolina, a
najslabijeg intenziteta mrlje fenilalanina i leucina (Slika 7.).

ZAKLJUCAK

Metodom tankoslojne kromatografije dokazano je da listovi, cvjetovi i plo-
dovi Gmelinove, obi¢ne brdske, paske i samoborske gromotulje sadrze sljede-
ée aminokiseline: leucin (Leu), fenilalanin (Phe), valin (Val), triptofan (Trp),
tirozin (Tyr), prolin (Pro), alanin (Ala), treonin (Thr), serin (Ser), lizin (Lys) 1
histidin (His).

Usporedbom intenziteta obojenja odijeljenih aminokiselina moZe se pret-
postaviti da se koli¢ina aminokiselina razlikuje u razli¢itim podvrstama br-
dske gromotulje. Dobiveni rezultati pokazuju da padka gromotulja sadrzi ve-
¢u koli¢inu aminokiselina u odnosu na ostale podvrste.

Kromatografska analiza pokazuje i razliku u koli¢ini aminokiselina me-
du listovima, cvjetovima i plodovima unutar iste podvrste.
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