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1. POVZETEK

V raziskovalnem delu smo pripravili improvizirano aparaturo za pridobivanje
destilatov etericnih olj iz naravnih materialov. Aparatura je v Solskem merilu primerna
za prikaz osnov destilacije in nekaj praktiCnih prikazov. Pridobljene destilate etericnih
olj smo uporabili za pripravo dideCih mil, krem in sveck. Veliko pozornost smo
usmerili v raziskovanje destilatov in ekstraktov navadnega Cesna, Allium sativum. V
prvi fazi smo pripravili ekstrakt in ga kvalitativno okarakterizirali z nekaterimi
dokaznimi reakcijami v organski kemiji. V drugem delu smo pripravili kreme z vkljucki
vodnih destilatov navadnega c€esna in jih primerjalno testirali na difuzijskem
antibiogramu z diski, kjer smo opazovali pojav inhibicijske cone. Modelni primer za
mikrobioloSko Studijo je bil nanos bakterij s povrSine CloveSke koze (podlaht) na
agarno kulturo. Rezultati difuzijskih testov pokazejo, da kreme z vklju€enimi vodnimi
frakcijami destilatov ne zavirajo rasti bakterijskih kultur, kar pomeni, da so primerne
za nadaljnjo uporabo. Pri vedji koli€ini dodanega destilata se pojavi inhibicijska cona,

vendar skozi Cas izgine, saj bakterije prerastejo diske.

KLJUCNE BESEDE: eteritna olja, destilacija, navadni &esen, Allium sativum,,
bakterije, antibakterijsko delovanje, kreme, difuzijski antibiogram z diski, inhibicijska

cona, farmacija
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2. UVOD

Etericna olja so hlapne, mo¢no diSeCe snovi, ki jih pridobivamo iz razli¢nih delov
rastlin. Zaradi Sirokega spektra delovanja jih uporabljamo v aromaterapiji, parfumeriji,
medicini in prehrani.

V parfumeriji so uporabna kot osnova za arome. V medicini jih uporabljamo za
razlicne kreme, mazila za kozne bolezni, tonike za lase, antirevmati¢na mazila, kopeli
itd.

Pridobivali smo eteri€na olja iz limonine lupine, ploda kumine, sivke, jagod in listov
bele omele, navadnega puspana, vrtnice, navadnega rozmarina, nageljnovih Zbic,
navadnega lovorja, origana, navadnega rmana, ¢esna, banane in navadnega janeza.
Pridobljena eteriCna olja smo uporabili za izdelavo kopalnih soli, glicerinskih mil,
diSeCih sveCk in krem. Med najbolj poznane in trenutno uveljavljene tehnike
pridobivanja etericnih olj spadajo destilacije (navadna, destilacija z vodno paro),
ekstrakcija in stiskanje. V Solskem merilu smo izdelali preprosto, modificirano
aparaturo za navadno destilacijo, ki smo jo v nadaljevanju uporabili za pridobivanje

izbranih eteri¢nih olj.

Posebno mesto smo v raziskovalnem delu usmerili Se v pripravo eteriChega olja
navadnega Cesna in pomen njegovih aplikacij. Na pridobljenem ekstraktu smo izvedli
naslednje dokazne reakcije: dokaz nenasiCenosti (0z. nasiCenosti) z bromom v
diklorometanu, dokazno reakcijo s kislo raztopino kalijevega dikromata(VI), dokazno
reakcijo na karbonilno skupino z vodno raztopino natrijevega hidrogensulfata(lV),
reakcijo na fenolni del z zelezovim trikloridom in dokaz reducirajoCih (aldehidnih)

skupin s Fehlingovim reagentom (I in II).

NajpomembnejSa sestavina Cesna je eteriCno olje, ki vsebuje zveplove spojine,
predvsem alildisulfid, ki daje €esnu tipi¢en vonj. Alildisulfid se tvori v ¢esnu iz alicina
Sele po encimatski reakciji, do katere pride, Ce v Cesen zareZzemo ali ga kakorkoli
mehansko poskodujemo. Neposkodovan Cesnov strok je namreC brez vonja. Poleg

eteriCnega olja vsebuje Cesen tudi vitamine (A, B1, B6, C, K, niacin in selen),


http://www.kii.ntf.uni-lj.si/etolja/alpropsul.htm
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pomembne mikroelemente (Mg, Zn, Fe, B, Cu, Ca, Mo, Co), veliko encimov, holin in

jod.

Iz destilatov navadnega ¢esna smo pripravili kreme, katere smo nanesli na difuzijski
antibiogram z diski. Kreme smo nanesli na namnozene bakterijske kulture v agrarni

plasti, in sicer pod aseptiCnimi pogoji.

2.1. PRISTOP K DELU IN METODE DELA

Del poskusov je bil opravljen v Solskem laboratoriju. Opremo, zasc¢itna sredstva in
material je zagotovila Sola. S kemikalijami, ki so imele piktograme, smo ravnali v
skladu s predpisi. V Solskem laboratoriju smo imeli na voljo vsa zasCitna sredstva. Pri

samem delu smo upoStevali pravila za varno delo.

Drugi del poskusov, ki je zahteval testiranje na bakterijski kulturi, je potekal v
sodelovanju z Biotehni¢nim izobrazevalnim centrom Ljubljana, Gimnazijo in
veterinarsko Solo. Tudi tam je delo potekalo pod nadzorom osebja v skladu z varnim

delom posega v mikrobioloSke raziskave.

Vse odpadke smo zbirali v posebnih posodah in jih po potrebi oddali pristojnim

sluzbam, nekatere po potrebi Se nevtralizirali.
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3. TEORETICNI DEL

3.1 ETERICNA OLJA

EteriCna olja so hlapne, mo&no diSe€e snovi, Ki jih pridobivajo iz rastlin [1]. So visoko
koncentrirane substance (izvle€ki) iz dolo€enih rastlin in predstavljajo esenco
oziroma duso rastline. Olja se v zelo majhnih koli¢inah zbirajo v posebnih Zlezah ali
mesickih, ki se nahajajo v vlaknih aromaticnih rastlin. DiSeCa struktura olja se zaCne
proizvajati v kloroplazmi listov rastline. Tam se zdruzijo z glukozo in tvorijo glukocide,
ki se transportirajo po drugih delih rastline. Ta olja so hitro hlapljiva, veCinoma
brezbarvna in predvsem zelo diSeCa. Kemijska sestava olj, ki etericnemu olju daje
svojo karakteristiko in ucCinek, je zelo kompleksna in se v rastlini konstantno
spreminja.

Olja so v osnovi sestavljena iz alkoholov, aldehidov, estrov, ketonov, oksidov,
fenolov, laktonov ter monoterpenskih in seskviterpenskih oglijikovodikov. 1z meSanice
teh spojin izhajajo vsi blagodejni ucinki (protivnetno, pomirjajoCe itd.), ki jih ima

eteri¢no olje na Cloveka.

EteriCcna olja se pridobivajo iz najrazlicnejsih delov rastline, kot so cvetovi (vrtnica),
plodovi (brin), listi (Cajevec), notranje skorje (cimet), smole (mirta), sadne lupine

(pomaranca), korenine (ingver), semena (kumina) in trave (limonska trava).

Nekateri kemijski tipi rastlin se med seboj moc¢no razlikujejo v sestavi, kljub temu da
so v osnovi rastline, ki pripadajo isti druzini in imajo enak videz. Na primer kemijska
sestava sivke ne bo enaka, Ce raste v Dalmaciji na Hvaru ali v gorah francoske
Provanse. Tako so si olja iz doloenih drzav pridobila sloves bolj kvalitetnih olj, kot so
na primer bolgarska vrtnica, cejlonski cimet in turSka pelargonija. Veliko eteriCnih olj
ima razlicne tipe in kemotipe.

EteriCna olja so lazja od vode in v vodi netopna, tako da na povrsini vode plavajo.
Topijo se v alkoholu, etru in rastlinskih oljih (mas&obah). Ceprav jim pravimo olja, po
strukturi niso mastna, po gostoti se gibljejo od tekoCih do takih, podobnih sirupu.

10
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Vegina eteriénih olj izhlapi, &e jih pustimo na zraku. Cisto eteriéno olje ne pusca
nobenih sledi masCobe na podlagi in ne polzi med prsti.

Obcutljiva so na toploto, svetlobo in zrak. V stiku z njimi lahko spremenijo kemijsko
sestavo in kvaliteto, ki se lahko povsem izni€i. Vsako kvalitetno eteri¢no olje mora biti

tako pakirano v temno (rjavo) steklenicko.

Pri destilaciji rastlin poleg eteri¢nih olj dobimo tudi hidrolate oz. rozne vode, ki so
vodotopne sestavine eteriCnega olja. Aromaticne snovi v rastlinah vsebujejo v vodi
topen in v vodi netopen del. Klasi¢na eteri¢na olja, kot jih poznamo, so v vodi netopni
del in plavajo na vodi. V vodi topni del ni mogoc€e iz vode izloCiti in predstavlja

hidrolat. To so pomembne sestavine z izredno Sirokim spektrom uporabe.

Najdemo jih v kozmeticnih pripravkih, prehrani ter kot nadomestilo v izdelkih, kjer bi
bila eteriCna olja pregroba ali morda predraga. Najbolj poznan je hidrolat vrtnice, ki je
zaradi svojih blagodejnih ucinkov pogosto v raznih kremah za obraz. Rozno vodo
najdemo tudi v prehrani, Se posebej v Aziji in na Bliznjem vzhodu so poznane

sladice, ki jim dodajo hidrolat vrtnice za lepSi vonj in okus.

EteriCna olja razvrS€amo po Piessovi skali z notami. V grobem jih delimo na zgornjo,
srednjo in spodnjo noto. V zgornjo noto (1—-14 / 100) spadajo olja, ki so zelo rahla in
hitro izhlapijo. Popoln vonj se v prostoru zazna takoj in je v tej obliki prisoten nekje 30
minut, po enem dnevu ga ni ve€ moC zaznati. Olja v tej skupini so primerna za
pozivitev in osvezitev ter delujejo stimulativho. Najbolj znani predstavniki te skupine
so olja agrumov, Cajevca, evkalipta, bazilike, ingverja in janeza. V srednjo noto (15—
60 / 100) spadajo olja, ki zaradi mo¢&nejsih ogljikovih vezi nekoliko teZje izhlapevajo in
se tako njihov vonj popolnoma razvije v prostoru Sele ez nekaj minut. Njihovo pravo
aromo zaznamo Sele po nekaj urah, po nekaj dneh se vonj Zze povsem razgubi.
Ugodno delujejo predvsem na fizi€no pocutje ljudi. Znani predstavniki so olja sivke,
geranije, rozmarina, brina, ciprese in majarona. V zadnjo, spodnjo noto (61-100 /
100) spadajo olja, katerih vonj se v prostoru Cuti najdlje, lahko tudi ve¢ mesecev.
Delujejo blagodejno tako na psihicno kot fizicno pocCutje Cloveka, predvsem so dobra
opora pri Custveni nestabilnosti. Znani predstavniki so olja lesa (sandalovina), smol

(benzoin, mira) in tudi mo¢nih vonjev cvetov, kot so vrtnica, jasmin in ylang-ylang.

11
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Vsako olje ima svoje lastnosti, ki so za ¢loveka dobrodejne, saj lahko pomirjajo,
spodbujajo, razkuzujejo, blazijo bole€ino, uravnavajo hormone itd. Tako imajo
eteriCna olja razne zdravilne lastnosti: lahko so antiseptiki (evkaliptus, sivka, kamilica,
Cajevec), naravni antibiotiki (sivka, Cajevec), lahko nas pomirjajo (kamilica, sivka),
spodbujajo (rozmarin, brin) ali harmonizirajo (geranija), lahko delujejo diureti¢no (brin,
rozmarin) ali veselo (melisa, limona, pomaranca, cipresa) ...

EteriCna olja so izredno koncentrirana, zato jih uporabljamo le v majhnih koli¢inah.
Na kratko lahko reCemo, da eteri¢na olja pozitivho delujejo na nase psihi¢no in fizicno
pocutje.

Eteri€na olja delujejo na nas preko dihalnega sistema in preko koze. Preko dihalnega
sistema jih vdihnemo skozi nos ali usta, nato preko plju¢ prehajajo hlapi etericnega
olja v telo in do Ziv€nega sistema, ki preko ob¢utkov (pomirjanje, poZzivljanje, obuditev
spominov preko vonja ...) delujejo na naSe razpoloZenje. Ker so etericha olja vsa
antisepti¢na, delujejo na vse dihalne poti. Zelo koristne so inhalacije, predvsem pri

prehladih in tezavah z dihalnim sistemom.

Preko koze etericna olja prodrejo skozi znojnice in lojnice in tako preko limfnega
sistema preidejo v nas krvni obtok, kjer krozZijo v vse predele nasega telesa. Olja se
preko koze hitro vpijajo, ker raztapljajo maséobo. Cas popolnega vpijanja traja od 20
do 70 minut. V stiku s koZo imajo eteriCna olja moznost aktivirati kapilare in obnoviti
povrhnjico. Ko se eteriCna olja vpijejo v kozo, delujejo na tvorbo novih celic, ki so bolj
mocne, ter odstranjujejo stare celice. Proces staranja se pricne delno tudi zaradi
tega, ker se nove celice ne obnavljajo dovolj hitro in ne morejo odstraniti starih.
Znano je, da eteri¢na olja pomagajo podkoznim vlaknom, da se hitro obnavljajo. V
telesu na nas vplivajo tako, da ucinkujejo na nasSe metabolne procese, torej da
pospesujejo izlo€anje odvecénih tekoCin in toksinov, prekrvavitev, delujejo na zivéne
centre in blagodejno delujejo na kozo in druga tkiva. Telo zapustijo Sele po priblizno
dveh dneh.

Zaradi Sirokega spektra delovanja se eteri¢na olja uporabljajo na mnogih podrocjih.
Najpogosteje jih najdemo v kozmetiki, aromaterapiji, parfumeriji, medicini in prehrani.

V prehrani se uporabljajo za naravne zaCimbe, okuse v pijacah, marmeladah itd.
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V parfumeriji so osnova za arome. V medicini se uporabljajo za razne antisepti¢ne
kreme, mazila za kozne bolezni, tonike za lase, antirevmaticna mazila, kopeli itd.
Poleg omenjenega se najpogosteje uporabljajo v aromaterapiji in kot dodatki v
kozmetiCnih pripravkih za nego koze.

V kozmetiki se uporabljajo eteriCha olja za najrazlicnejSe pripravke. Vedno so
mesSana z nekim nosilnim ali osnovnim oljem. Za to se uporabljajo hladno stiskana ali
rafinirana rastlinska olja, kot so soncni¢no, mandljevo, jojobino, avokadovo, sojino ali
drugo primerno olje. Eteri¢na olja se lahko med seboj poljubno kombinirajo, a vseeno
je dobro poznati u€inke posameznega olja, ki ima to€no doloCene ulinke na telo.
MesSanice olj je potrebno shranjevati na temnem in hladnem mestu. Pomembno je

tudi, da je stekleniCka, v kateri se olje nahaja, dobro zaprta [2].

3.2 METODE IN TEHNIKE PRIDOBIVANJA ETERICNIH OLJ

Eteri¢na olja prehajajo z molekulsko difuzijo skozi rastlinsko tkivo na povrsino, zato je
potrebno rastlinsko tkivo zmleti ali razrezati. S tem se eteriCna olja sprostijo iz Zlez.

Aromati¢ne sestavine eteriCnih olj pridobimo iz rastlin.

Najbolj poznane tehnike pridobivanja so: parna destilacija, ekstrakcija (enfloracija) in
stiskanje. Danes se zelo pogosto uporablja postopek parne destilacije. Parna
destilacija je v osnovi Ze zelo stara metoda, saj so posode za destiliranje uporabljala
Ze ljudstva v Mezopotamiji pred 5000 leti. Postopek poteka tako, da rastline v velikem
kotlu segrevajo s paro ter nato hlapne komponente, ki se iz rastline izlocCijo, zbirajo
(prekondenzirajo) v drugem kotlu. EteriCna olja se zaCnejo zbirati na povrSju kot
kapljice olja. Povpre¢no pridobijo s tak8nim postopkom iz 100 kilogramov rastlin le
priblizno 3 litre eteriCnega olja. Koli¢ina le-tega se v rastlinah giblje nekje od 0,01 %
do 10 %. Na primer cvetovi vrtnice vsebujejo zelo malo eteri€nega olja, tako da iz
2000 kg cvetov pridobijo le 1 liter etericnega olja. Temu primerna je tudi cena (od
5.000 do 15.000 evrov). Poleg omenjenih metod se dandanes pojavljajo tudi nove,
bolj moderne metode, kot je na primer hidrodifuzija in ekstrakcija s teko€im ogljikovim
dioksidom. Hidrodifuzija je v osnovi zelo podobna parni destilaciji in je postala precej
razSirjena. Za razliko od parne destilacije se tu para ustvari nad rastlinsko maso in se

spusCa skozi njo navzdol. Prednost je v tem, da je ta postopek precej hitrejSi in bolj
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primeren za vlaknaste materiale, kot je les ali lupina. Olja, ki jih pridobijo s to metodo,
so boljSega vonja in barve kot olja, ki jih dobijo z ostalimi metodami. Kvaliteta
etericnih olj se po kemijski sestavi in vonju lahko razlikuje tudi zaradi zemlje, klime in
metode vzgajanja dolo€enih rastlin. To so razlogi, da poznamo vec tipov rastlin [3, 5,
6, 7].

Z ekstrakcijo izluzimo iz zmesi eno izmed sestavin. Ekstrahiramo iz trdne zmesi ali iz
raztopine. lzvle€ek, ki ga dobimo z ekstrakcijo, imenujemo ekstrakt. Za ekstrakcijo
uporabljamo najveC organska topila: eter, kloroform, trikloreten, bencin, benzen in
tudi vodo. Ko kuhamo kavo ali ¢aj, ekstrahiramo kavo ali ¢aj z vro€o vodo. Popijemo
le v vro€i vodi topne snovi. Ekstrakcijo trdnih snovi, katerih sestavine se pri visji
temperaturi razgradijo, izvajamo pri temperaturi 20-25°C. Postopek imenujemo
maceracija. Maceracija rastlin, iz katerih ekstrahiramo zdravilne snovi, traja tudi vec¢
tednov, ker topilo pocCasi prodira v rastlinske celice. Zavoljo vecje uspeSnosti
ekstrakcije zeliS€a in semena razrezemo na majhne kos¢ke ali olupimo in zdrobimo.
Pri obi¢ajni temperaturi ekstrahiramo trdne snovi v navadnih laboratorijskih posodah.
Zdrobljeno snov natresemo v €aso, dodamo topilo in dobro premeSamo. Po
dolo€enem Casu topilo odcedimo. Postopek ponavljamo s svezim topilom, dokler je
ekstrakcija Se ucinkovita. Kadar ekstrahiramo pri visjih temperaturah, snov in topilo
dalj asa segrevamo v bucki, katero opremimo s povratnim hladilnikom. Po ekstrakciji

raztopino dekantiramo ali odfiltriramo [13].

3.3 KARAKTERIZACIJA ETERICNIH OLJ

Da dolo€imo vsebnost etericnega olja v vzorcu izvedemo tankoplastno kromatografijo
in doloCimo retenzijske faktorje komponent vzorca [5, 8]. Za dololitev sestavin
eteriCnih olj uporabljamo metodo papirne, tankoplastne, plinske in tekoc€inske
kromatografije. V Soli lahko izvedemo papirno in tankoplastno kromatografijo. Pri
tankoplastni kromatografiji uporabljamo kot stacionarno fazo tanko plast adsorbenta
— silikagel, Kieselgel F. Mobilno fazo predstavlja zmes organskih topil (npr. toluen :
etilacetat = 13 : 1). Ce lise niso vidne pod vidno svetlobo, si pomagamo z ustreznimi
orositvenimi reagenti, kot je npr. ninhidrin, vanilin v Zveplovi(VI) kislini, raztopina
kalijevega manganata(VIl) in drugi [5].
14
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Dandanes, kot je bilo Ze omenjeno, se razvijajo in uporabljajo moderne metode za
karakterizacijo eteri¢nih olj. Razlicne vrste kromatografij (plinska, tekocinska,
kombinirana), celo magnetna resonanca, pripomorejo k vpogledu v notranjost
ekstrakta. Za osnovnoSolsko raven je mogocCe okarakterizirati eteriCha olja ali s prej
omenjeno kromatografijo ali z ustreznimi dokaznimi reakcijami. Za delo smo

uporabljali kvalitativne teste za dokazovanje prisotnosti nekaterih skupin.

3.4 DOKAZNE REAKCIJE V ORGANSKI KEMIJI

3.4.1 DOKAZ NENASICENOSTI Z Br,/CH,CI;

Med nenasiCene organske spojine uvrs€amo vse spojine, ki imajo eno ali ve€ dvojnih
oziroma trojnih vezi. NenasiCenost organskih spojin dokazujemo z raztopino broma v
diklorometanu, ki se ob prisotnosti dvojne ali trojne vezi razbarva. Pri tem potece
polarna adicija broma na dvojno oziroma trojno vez. Reakcijo izvajamo v temi, saj bi
drugace lahko potekla tudi fotokemicna reakcija bromiranja kot radikalska adicija.
Dvojna vez je lahko tudi del konjugiranega sistema aromatskega jedra, vendar
bromiranje brez navzoénosti katalizatorja ne potece. Prav nasprotno je z aromatskim
jedrom, ki je substituiran z elektron donorskimi skupinami (-NH,, -OH, -OR ...). V teh
primerih poteCe bromiranje kot elektrofilna aromatska substitucija brez katalizatorja in
najveCkrat Ze pri sobni temperaturi. Pri tem izhaja vodikov bromid HBr, ki ga
zaznamo kot bel dim. Z raztopino broma v diklorometanu reagirajo tudi primarni

amini, pri Cemer iz reakcijske zmesi izhaja bel dim amonijevega bromida [9,10].
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Shema 1: Polarna adicija broma na alken.
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.

Slika 1: Raztopina broma v diklorometanu se ob prisotnosti dvojne ali trojne vezi v organski
spojini razbarva. Leva epruveta je kontrola — heksan. V desni je potekla polarna adicija broma
na izbran alken.

3.4.2 DOKAZNA REAKCIJA S KISLO RAZTOPINO K:Cr207

Hidroksilno skupino v alkoholih najpogosteje dokazujemo s kislo raztopino kalijevega
dikromata(VI). Pri tem se alkohol oksidira do aldehida ali ketona in nadalje v kislino.
Oranzna raztopina dikromatnih(Vl) ionov se reducira do zelene raztopine
kromovih(lll) ionov. Oksidacija sekundarnih in terciarnih alkoholov pote¢e pod
ostrejSimi pogoji, kot je na primer poviSana temperatura (60°C). Kisla raztopina
kalijevega dikromata(VI) oksidira tudi aldehide in pri poviSani temperaturi tudi ketone.
Alkohole razlikujemo od aldehidov in ketonov z dodatnimi dokaznimi reakcijami na

karbonilno skupino, ki pri alkoholih ne potecejo [9, 10].

Slika 2: Od desne proti levi — oksidacija primarnega, sekundarnega in terciarnega alkohola s
kislo raztopino kalijevega dikromata(VI) pri 30 °C. Skrajno leva epruveta je kontrola — voda.
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3.4.3 DOKAZNA REAKCIJA KARBONILNE SKUPINE Z VODNO RAZTOPINO
NaHSO;

Prisotnost karbonilne skupine lahko dokazemo ali z raztopino natrijevega

hidrogensulfata(lV), NaHSO; ali z raztopino 2,4-dinitrofenilhidrazina. V prvem

primeru poteCe polarna adicija, v drugem polarna adicija, ki ji sledi eliminacija vode.

Pri adiciji natrijevega hidrogensulfata(lV), NaHSO3; na karbonilno skupino se tvorijo

produkti, ki so bele kristalinicne snovi.

O Na* OH
Na*HSO3' | |

Py c|: Rf =—= R—(|;—R1

SO3zH SO5° Na*

@)

9]
\
Py

Shema 2: Polarna adicija natrijevega hidrogensulfata(lV), NaHSO; na karbonilno skupino.

Slika 3: Karbonilno skupino dokazemo z natrijevim hidrogensulfatom(lV) NaHSO;. Pri tem se
izloCi bela oborina (desna epruveta). Leva epruveta je kontrola — voda.

3.4.4 DOKAZNA REAKCIJA NA FENOLE Z FeCl;

Alkoholno hidroksilno funkcionalno skupino v fenolih dokazujemo z vodno ali
alkoholno raztopino zelezovega(lll) klorida, FeCls. Tako nastanejo rde¢e do modro

obarvane koordinacijske spojine [9,10].
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Slika 4: Dokazovanje hidroksilne skupine v fenolih z vodno raztopino zelezovega(lll) klorida,
FeCls. Skrajno leva epruveta je kontrola — voda, v sredini je fenol in na desni strani je evgenol.

3.4.5 DOKAZ REDUCIRAJOCIH (ALDEHIDNIH) SKUPIN S FEHLINGOVIM (1) IN
() REAGENTOM

Aldehidi so moc¢ni reducenti, zato se oksidirajo ze s Sibkimi oksidanti, kot sta bazicni
raztopini bakrovega(ll) iona (Fehlingov reagent) in srebrovega(l) iona (Tollensov
reagent). Ketone je mogoc€e oksidirati le z mo¢nimi oksidanti, kot so kisla raztopina
kalijevega dikromata(VI), KoCr,QOg4, kisla raztopina kalijevega manganata(VIl), KMnOg4
ali dusikova(V) kislina, HNO3;. Zato ne daje pozitivhe reakcije s Fehlingovim
reagentom in Tollensovim reagentom. Pri oksidaciji aldehidov s Fehlingovim
reagentom se modra raztopina bakrovega(ll) iona reducira do bakrovega(l) oksida, ki

je rjavo rdecCe barve. PoteCe naslednja reakcija:

RCHO + 2 Cu*" + 5 OH — Cu,0 + RCOO" + 3 H,0

v

Slika 5: Aldehidi dajejo pozitivno reakcijo s Fehlingovim reagentom (srednja epruveta), ketoni
ne (desna epruveta). Skrajno leva epruveta je kontrola.

by
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3.5 NAVADNI CESEN, Allium sativum

Navadni Cesen spada v druzino Lilijevk (Liliaceae). Najdemo ga tudi pod drugimi

imeni, kot so beli luk, Cesnik, Cesnjak, Cesun ali luk.

Cesen je do en meter visoka gojena rastlina, v sorodu z &ebulo in drobnjakom.
Spomladi pozene iz podzemne Cebulice pokonéno cvetno steblo z okrog 1 cm
Sirokimi in dokaj dolgimi, na koncu priostrenimi listi, ki se kmalu povesijo. Na dolgih
pecljin so rdedi ali beli cvetovi zdruzeni v glavi¢asto socvetje. |z skoraj vseh cvetov
(od 20 do 25) se razvijejo do 1 cm velike zarodne &ebulice. Cesen je ena najstarejsih
gojenih rastlin. Najverjetneje je njegova prvotna domovina srednja Azija. Ze zdavnaj
je cenjen in razsirjen po vsem svetu. Cesen gojimo v vedjem obsegu na poljih, za
domaco uporabo na vrtovih. Najbolj znani proizvajalci suSenega ¢esna so Egipt, ZDA

(Kalifornija), Italija, Spanija, Kitajska in Francija.

Delovanje Cesna je antimikrobno, antisepti¢no, antibioti¢no, proti ¢revesnim glistam,
protistrupno, Cistilno, antitumorsko, antivirusno, proti vetrovom, znizuje koncentracijo
holesterola v krvi, povzroa znojenje, odvaja vodo, lajSa izkaSljevanje, zmanjSuje
vroCino, znizuje koncentracijo sladkorja v krvi, znizuje krvni pritisk, pospesSuje

prebavo in zbuja tek, je baktericid, fungicid, larvicid, vermicid in insekticid [12].

V zaCimbne namene uporabljamo podzemno ¢ebulico, imenovano ¢esnova glavica,
ki jo sestavljajo stroki. Podzemne stroke ovija suh koznat ovoj ali lupinica. Vse stroke

skupaj zdruzujejo v Cesnovo glavico belkasti pritlicni listi.

Cesen ima znagilen, nekoliko Zveplast vonj ter oster, rahlo peko¢ in sladkast, za
Cesen znacilen okus. NajpomembnejSa sestavina je eteriCno olje, ki vsebuje Zveplove
spojine, kar daje Cesnu tipiCen vonj. Alildisulfid se tvori v ¢esnu iz alicina Sele po
encimatski reakciji, do katere pride, Ce v Cesen zarezemo ali ga kakor koli mehansko

poskodujemo. Neposkodovan Cesnov strok je namrec€ brez vonja.

Poleg eteri¢nega olja vsebuje ¢esen tudi vitamine (A, B1, B6, C, K, niacin in selen),
pomembne mikroelemente (Mg, Zn, Fe, B, Cu, Ca, Mo, Co), veliko encimov, holin in
jod.
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Shema 3: Strukturna formula alicina.
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Shema 4: Strukturna formula alildisulfida.

Cesen potrebuje dobro gnojeno in ne prevlazno zemljo. RazmnoZujemo ga s stroki,
ki jih marca ali aprila vstavimo v zemljo. Iz posameznih strokov se razvije od 12 do 15
novih strokov, ki obdajajo osrednje steblo. Jeseni, ko se listi popolnoma posusijo,
rastline izkopljemo, odstranimo zunanjo lupino, ostrgamo steblo ter jih spletemo v

znacilno kito, ki jo obesimo v suh prostor, da se susi.

Nekateri pridelovalci ¢esen razmnozujejo z zarodnimi Cebulicami, ki nastanejo iz

cvetov. V tem primeru se ¢esnova glavica s stroki razvije Sele v drugem letu.

Cesen, ki ga sadimo spomladi, imenujemo poletni éesen. Tega tudi shranimo za
zimo. Jeseni sadimo zimski ¢esen, ki dozori spomladi. Stroki zimskega ¢esnha so

sicer vecji kot pri poletnem €esnu, vendar manj aromaticni in se hitreje kvarijo.

Prehrambena industrija proizvaja ¢esen v prahu, ki ga dobimo tudi na nasih policah.
Cesen v prahu je zelo higroskopigen, zato ga hranimo v dobro zaprtih stekleni¢kah.
Za predelavo uporabljajo tehnolosko zrel, zdrav Cesen. Da bi dobili proizvod
odgovarjajoCe svetle barve, odstranijo s strokov skoraj vso lupino, preden jih

narezejo na rezance in v susilnicah posusijo.

Cesnove zdravilne lastnosti ter njegov prodoren vonj in oster okus sta bila znana in
cenjena Ze v najstarejsi ¢lovekovi zgodovini. Faraoni so na primer menili, da je Cesen
tako zdrav, da so ga hoteli vzeti s seboj v posmrtno Zivljenje. Tako kot faraoni so
cenili ¢esen tudi njihovi suznji. O tem pri¢a prva zabeleZzena stavka na svetu. V

piramidah je zapisano, da so suznji prenehali delati, ko so jim zmanj3ali obrok ¢esna.
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V Indiji so cenili Cesen kot antisepticno sredstvo za izpiranje ran in Cirov. Na
Kitajskem so iz Cesna pripravljali ¢aj in ga priporocili kot sredstvo proti glavobolu in
koleri. Stari Grki so menili, da je vonj po Cesnu neprimeren predvsem v Afroditinem
svetiS€u in prepovedali vstop vsem, ki so prej jedli cesen. V Romuniji in v nasih krajih
je veljal kot pripomocek, ki varuje pred vampirji. V Rusiji so ga zaradi njegovega
protibakterijskega uéinka imenovali kar »ruski penicilin«. Cesen deluje odvragalno na

mnoge Skodljivce in tudi bolezni.

Cesen ima izredno razkuzevalno mo¢, saj je naravni antiseptik. V &revesju zavira
Cezmerno vrenje in gnitje ter ureja sestavo bakterij in uspesSno odpravlja gliste.
Ugotovljeno je tudi, da €esen razstruplja pri zastrupljanju s svincem. Zdravilne snovi v
Cesnu Sirijo krvne Zile v nogah, zniZujejo holesterol, izboljSujejo prekrvavitev, zavirajo
staranje in znizujejo visok krvni pritisk. Zaradi antibakterijskih lastnosti ga cenijo kot
zdravilo pri boleznih dihal. Prenekateri Zelodec tezko prenasa Cesen. V tem primeru
si pripravimo €esnov namaz. Sesekljan ¢esen zameSamo s surovim maslom ali z

mastjo in s tem namazom premazemo kruh [12].

3.5 HIPOTEZA

Pred priCetkom raziskovalnega dela smo postavili rdeCo nit, hipotezo, ki nas je kot
misel vodila skozi celotno eksperimentiranje. Predvidevamo, da je mozno s pomocjo
improvizirane aparature za destilacijo pridobiti razlicna eteri¢na olja, ki jih lahko
uporabimo za nadaljnjo uporabo (mila, parfumi, kopalne soli). Menimo tudi, da lahko
analiziramo s pomocjo dokaznih reakcij nekatere funkcionalne skupine, ki jih vsebuje
Cesnov ekstrakt. Sam Cesnov destilat lahko v pripravljenih kremah pokaze svojo
aktivnost, ki jo prikazemo na difuzijskem antibiogramu z diski. 1z omenjenih rezultatov

bo mogocCe sklepati na nadaljnje aplikacije.
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4 EKSPERIMENTALNI DEL | - PRIPRAVA APARATURE ZA
PRIDOBIVANJE ETERICNIH OLJ V SOLSKIH
LABORATORIJIH IN POSKUSI NJENE UPORABE

41 OSNOVE STEKLOPIHALNISKIH PRIJEMOV

V laboratoriju potrebujemo poleg steklenih posod in aparatur tudi drobne steklene
izdelke: palicko za meSanje, kapalko za dodajanje tekocin, Zlicko za tehtanje, cevke

za spajanje gumijastih cevi, cevke za uvajanje plinov in Se druge.

Stekleno cev pred segrevanjem dobro zbrisemo. Ce je mokra, jo posusimo, saj
mokre cevi ne smemo segrevati. Del, ki ga Zelimo oblikovati, predgrejemo z majhnim
plamenom in nato mo¢no segrevamo v moc¢hem plamenu. Med segrevanjem cev v
plamenu enakomerno vrtimo, dokler ne ¢utimo, da se je na segretem delu omehcala.
Tedaj jo vzamemo iz plamena in oblikujemo. Ko napravimo Zeleno obliko izdelka, se
steklo Zze nekoliko ohladi. 1zdelek ponovno segrejemo in zmanjSujemo plamen, da se
steklo v plamenu ohladi. Vro€ izdelek polozimo na keramicno plos€o, da se na zraku
konéno ohladi. Ce stekla ne predgrejemo in po oblikovanju pravilno ohladimo,
nastanejo v njem notranje napetosti, zato steklo poka Ze v plamenih ali po obdelavi.

Posebej previdno moramo ravnati z velikimi izdelki.

Stekleni laboratorijski inventar izdelujejo v steklarnah in steklopihaskih delavnicah.
Izdelke izdelujejo iz razliCnih vrst laboratorijskega stekla. Izbira je odvisna od
temperature, do katere bomo izdelek pri uporabi segrevali, od temperaturnih
sprememb, ki jih bo prenas$al izdelek pri uporabi, in od vrste kemijskih reakcij, ki bodo
potekale v posodi. Steklene cevi so lahko iz taljivega mehkega stekla ali tezko
taljivega trdega stekla. Mehka stekla so za oblikovanje aparatur manj primerna,

medtem ko iz trdnih stekel izdelujejo zelo zahtevne aparature.

Stekla imajo svoja imena in oznake. V laboratorijih najbolj pogosto uporabljamo:
jensko steklo Normal Thermometerglas, ki je lahko tanljivo, turinSko steklo, ki je prav

tako taljivo, in jensko steklo, Jeaner Gerte Glas 20.
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Kemijsko odpornost stekla opredelimo glede na ucinkovanje 20 % klorovodikove

kisline, Ciste vode in raztopine alkalijskega hidroksida.

Steklene cevi in palicke manjSega premera rezemo s steklarskim nozem, pilo ali
koSCkom korunda. Z ostrim robom napravimo razo, nato ob zarezi primemo cev z
obema rokama (zareza je na notranji strani palcev) ter s palcema rahlo pritisnemo.

Roke zavarujemo s krpo!

Cev vecjega premera zarezemo po obodu, nato se dotaknemo zareze z razZarjeno
debelejSo kovinsko Zico (uporabimo lahko pletilko, ki jo ukrivimo po premeru cevi).

Cev lahko ovijemo z uporovno zico in zico segrejemo z elektri¢nim tokom do zarjenja.

Robova prelomljene ali prerezane cevi sta ostra, zato ju zatalimo. Rob najprej z
manjSim plamenom predgrejemo, nato plamen poveCamo. Ko se plamen priCne
svetlikati, je rob zataljen. Pri ceveh z majhnim premerom in ceveh s tankimi stenami

moramo paziti, da jih popolnoma ne zatalimo [13].

Krivijenje cevi

Cev primemo z obema rokama, jo vrtimo in segrevamo na plamenu v dolZino 6-8
cm. Najbolj enakomerno segrejemo, ¢e na gorilnik nataknemo nastavek za rezo. Ko
se omehc¢a, jo vzamemo iz plamena in oblikujemo pod poljubnim kotom. Cev vrtimo.
Konca cevi narahlo vleCemo narazen in upogibamo. Da cevi v pregibu ne zozimo,
levi konec cevi zamaSimo z ostanki plutovinastih zamaskov, v desnega med

upogibanjem pihamo. Ce se nabere steklo, ta del ponovno segrejemo in izpihamo.

Zamaski

Gumijasti zamaski zaradi svoje elastiCnosti izredno dobro tesnijo. Odporni so proti
razred€enim kislinam, medtem ko jih vecina organskih topil napade oziroma v njih
nabrekajo. Za delo pri vi§jih temperaturah niso primerni. Kupujemo razli¢ne velikosti.
Nazivni premer je premer vecje ploskve. Najmanjsi merijo 6 mm, najvecji pa 32 mm
in veC. Strmina stozca je 1 : 5. Trde in lomljive zamaSke namakamo v glicerolu in jih

ponovno uporabimo.
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Tudi gumijaste zamaSke vrtamo s plutovrti, vendar jih moramo pri tem mazati z
glicerolom ali z vodo. Plutovrt moramo med vrtenjem gume nekajkrat izvleCi in
ponovno namazati. Vrtimo ga stalno v isti smeri, da ne nastane kriva vrtina. Bistveno

laZje vrtamo s strojckom; paziti moramo le, da izberemo sveder primerne velikosti.

Na cevi, ki jo zelimo poriniti skozi zamasek, najprej zatalimo robove; konec, ki ga
bomo rinili, omocimo z vodo, glicerolom ali parafinskim oljem. Roke zas¢itimo s krpo
ali z rokavicami. Cev drzimo tik ob zamas$ku ter jo pocasi previdno suemo in

potiskamo skozi zamasek [13].

4.2 DESTILACIJSKA APARATURA

Najprej smo pripravili gorilnik in cevko, katero smo segrevali po spodnji sliki
aparature. Pri tem smo pazili, da smo segrevali po€asi in previdno krivili cevko. Nato
smo cevko vstavili v gumijast zamasSek. Za zas¢ito smo uporabili zas€itna ocala in

haljo.

V stojalo smo vpeli mufo in prizemo. Nato smo v prizemo pricvrstili bu€ko in vanjo
vstavili cev z zamaskom. Ukrivljeni del cevke smo vstavili v kadicko z vodo, ki ima
0°C. Na drugem koncu aparature v a$o lovimo destilat. Caso smo med potekom

destilacije ovili z aluminijasto folijo.

Slika 6: V Soli narejena aparatura za destilacijo.
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4.3 PRIMERI PRIDOBIVANJA ETERICNIH OLJ

Aparatura je primerna za pridobivanje razli¢nih eteri¢nih olj. Destilirali smo spodaj
navedene rastline. Pridobili smo razlicno koli¢ino destilata, ki ni vseboval samo
eteriCnih olj, ampak tudi vodno fazo. Da smo izlo€ili vodo iz pridobljenega destilata,
smo izvedli izolacijo z ekstrakcijo. Koli€ino pridobljenega vodnega destilata in Cistega

eteriCnega olja iz 2 g zaCetnega materiala podaja tabela 1.

MATERIAL:

limonina lupina,
kumina (plod),

sivka (listi),

bela omela (jagode),
bela omela (listi),

navadni puspan (listi),

vrtnica (venéni listi),

navadni rozmarin (listi),
nageljnove zbice,

navadni lovor (list),

origano,

navadni rman,

Cesen (posusen in zdrobljen),
navadni janez (plod),

banana (olupek),

destilirana voda,

vrelni kamendcki.

OPREMA:

aparatura za destilacijo,
kadi¢ka za vodo,

plinski gorilnik,
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vzigalice,

¢ase,

bucke,

merilni valji, 50 mL,
erlenmajerice,

zamaski,

posodice za zmrzovanje,
tehtnica (Kern 440-47),
Stoparica,

fotoaparat (Olimpic),
hladilnik (Gorenje RB4061AW367180),
rotavapor (Buchi, R-215).

POSTOPEK:

V bucko z okroglim dnom zatehtamo 2,0 g izhodnega materiala. Dolijemo 100 mL
destilirane vode in dodamo vrelne kamencCke (keramika). To zmes dobro
premeSamo, zapremo z zamaskom in 45 minut segrevamo na zmernem ognju.
Destilat, ki ga pridobimo, lovimo v erlenmajerico. Pridobljeno vodno frakcijo
ekstrahiramo v lij loéniku z diklorometanom. Pri postopku ekstrakcije vsebino
destilata kvantitativno prenesemo v lij lo€nik ter dodamo pri prvi ekstraciji 20 mL, pri
drugi 15 mL in pri tretji 10 mL diklorometana, glede na 30 mL vodne faze. Vsebino
stresamo in fazi lo€imo. Organsko (diklorometansko) fazo zberemo v erlenmajericah,
suSimo z brezvodnim magnezijevim sulfatom (MgSQ.,), filtriramo v stehtano bucko z
okroglim dnom in do suhega uparimo pod znizanim tlakom. Cisti destilat v bugki

stehtamo.

26



Klara Hohkraut

Raziskovalno delo

Tabela 1: Pridobljeni destilati eteriénih olj.

MASA
VZOREC POREKLO MASA VOLUMEN VOLUMEN CISTEGA
VZORCA VODE DESTILATA | ETERICNEGA
(9) (mL) (mL) OLJA (mg)
1. Limona — Argentina 2 100 65 8,1
lupina,
naribana
2. | Kumina — plod, Finska 2 100 50 6,8
zdrobljen
3. | Sivka - cvet, Zigon, Lasko, 2 100 60 5,5
sveza Slovenija
4. Bela omela — | Strmca, Lasko, 2 100 93 6,1
jagode, strte Slovenija
5. Bela omela — | Strmca, Lasko, 2 100 81 8,7
listi Slovenija
6. Navadni Zigon, Lasko, 2 100 61 8,9
puspan Slovenija
7. Vrtnica — Strmca, Lasko, 2 100 31 6,6
vencni listi, Slovenija
suhi
8. Navadni Maroko 2 100 41 5,2
rozmarin — listi
9. Nageljnove Indonezija 2 100 42 6,4
Zbice
10. | Listi navadnega Turcija 2 100 35 54
lovorja
11. Origano Slovenija 2 100 33 4,9
12. | Cesen (mleti) Slovenija 2 100 41 6,8
13. | Banana (zmleti Ekvador 2 100 51 7.1
listi)
14. Navadni Avstrija 2 100 49 8,1
janez
15. Navadni Rifengozd, 2 100 65 6,4
rman Lasko, Slovenija
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Iz zgornje tabele je razvidno, da smo pridobili razli€no koli¢ino vodnega destilata.
Koli€ina Cistega eterinega olja, izoliranega z ekstrakcijo, niha med 5,2 mg in 8,9 mg
na 2 g izbrane izhodne snovi. Vrednosti so v skladu s priCakovaniji.

Pridobljena eteriCna olja smo preizkusili za izdelavo kopalnih soli, glicerinskih mil in

disecih sveck.

Slika 7: V Soli narejene kopalne soli z eteri€nimi olji.

Slika 8: V Soli narejene kopalne soli z eteri€nimi olji.
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Slika 9: V Soli narejene kopalne soli z eteri€nimi olji.

Slika 10: V Soli narejene kopalne soli z eteri€nimi olji.

Slika 11: V Soli narejena glicerinska mila z eteri€nimi olji.
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Slika 12: V Soli narejena glicerinska mila z eteri¢nimi olji.

Slika 13: V Soli narejene parafinske svecke z eteri¢nimi olji.

Slika 14: V Soli narejene parafinske svecke z eteri¢nimi olji.
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4.4 PRIDOBIVANJE DESTILATA NAVADNEGA CESNA, Allium
sativum

V bucko z okroglim dnom smo zatehtali 2,0 g posuSenega navadnega Cesna v prahu.
Dolili smo 100 mL destilirane vode, dodali vrelne kamencke (keramika) in zaprli z
zamaskom. Zmes smo nato dobro premesali in segrevali na zmernem ognju 60

minut.

Pridobili smo 75 mL vodnega ekstrakta.
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5 EKSPERIMENTALNI DEL Il - KARAKTERIZACIJA
ETERICNEGA OLJA NAVADNEGA CESNA, Allium
sativum

5.1 UVOD K DOKAZNIM REAKCIJAM

Delovna povrsina in oprema sta bili Cisti in urejeni. Pri delu smo uporabili zascitna

sredstva: zapeta zascitna halja, zasCitna o€ala in zascitne rokavice.
Predhodno smo pripravili naslednje raztopine [14]:
a) 2 % raztopino broma v diklorometanu (Bro/CH,Cl,),

b) 0,02 % raztopino kalijevega kromata(VI), K2Cr.07/H30%(aq) (nakisamo s konc.
HzSO4 do pH 1),

c) 10 % raztopino natrijevega hidrogensulfata(lV), NaHSOs,
d) 10 % raztopino zelezovega(lll) klorida, FeCls,

e) raztopini Fehlingovega reagenta (Il in Il).

5.2 PRIPRAVA VZORCA NAVADNEGA CESNA ZA ANALIZO

Vzorca, ki smo ju uporabljali za izvedbo dokaznih reakcij, sta bila vodni destilat in

pridobljeno eteri¢no olje z ekstrakcijo v diklorometanu (diklorometanska faza).

MATERIAL:

Pridobljeno etericno olje navadnega Cesna,
diklorometan, CH,Cl,,

magnezijev sulfat (brezvodni), MgSOs,.
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OPREMA:

laboratorijsko stojalo,
obro¢,

lij lo¢nik,
erlenmajerica, 100 mL,
¢asa, 50 mL,

filtrirni papir,

lij,

Zlicka,

urno steklo,

merilni valj.

POSTOPEK:

50 mL destilata prelijemo v lij loCnik in vanj dodamo 20 mL diklorometana. Lij loCnik
stresamo (izmeni¢no izenaCujemo pritisk in stresamo). Lij lo¢nik z ekstrakcijsko
mesanico vstavimo v obro€, vpet v stojalo, da se fazi loCita (zgoraj je vodna faza,
spodaj organska faza). Fazi lo¢imo. Organsko fazo, v kateri je diklorometan,
spustimo v 100 mL erlenmajerico. Vodni fazi dodamo Se 2-krat po 10 mL
diklorometana in stresamo. Vsebino organskih faz, zbranih v erlenmajerici, susimo z
brezvodnim magnezijevim sulfatom, MgSO4. Po 20 min su$enja vsebino filtriramo.

Diklorometansko fazo uporabimo za nadaljnje delo.
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5.2.1 DOKAZ NENASICENOSTI Z Br,/CH,Cl,

MATERIAL:

2 % raztopina broma v diklorometanu, Bro/CH2Cly,
diklorometan, CH,Cl,,

eteri¢no olje v diklorometanu,

vodna frakcija eteri€nega olja,

destilirana voda.

OPREMA:

¢asa, 50 mL, 2 kom.,
merilni valj, 5 mL, 3 kom.,
kapalka, 3 kom.,
epruveta, 3 kom.
zamasek, 3 kom.,

stojalo za epruvete,
steklena palcka,

fotoaparat.

POSTOPEK:

V 3 epruvete damo po 2 mL raztopine broma v diklorometanu. Epruvete ovijemo z
aluminijasto folijo in po kapljicah dodamo pocasi 2 kapljici v prvo eteriCnega olja v
diklorometanu, v drugo destilata etericnega olja in v tretjo destilirane vode.

Opazujemo spremembe.
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5.2.2 DOKAZNA REAKCIJA S KISLO RAZTOPINO K2Cr,07

MATERIAL:

0,02 % raztopina kalijevega dikromata(VI), K,Cr,07,
destilirana voda,

koncentrirana zveplova(VI) kislina, H2SO4,
univerzalni indikator,

etericno olje v diklorometanu,

vodna frakcija etericnega olja.

OPREMA:

¢asa, 100 mL, 2 kom.,
merilni valj, 5 mL,
kapalka, 2 kom.,
epruveta, 3 kom.,
zamasek, 3 kom.,
stojalo za epruvete,
steklena palcka,
fotoaparat,

Zlicka.

POSTOPEK:

V 3 epruvete dodamo 1 mL raztopine K,Cr,0;/H;0%(aq), ki ima pH 1, in 2 kapljici
izoliranega eteriCnega olja v diklorometanu, 2 kapljici vodne faze etericnega olja in 2
kapljici destilirane vode. Opazujemo spremembe pri sobni temperaturi. Nato epruvete
z reakcijsko mesanico postavimo na vodno kopel in segrevamo 30 min. Opazujemo

spremembe in jih belezimo.
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5.2.3 DOKAZNA REAKCIJA KARBONILNE SKUPINE Z VODNO RAZTOPINO
NATRIJEVEGA HIDROGENSULFATA(IV), NaHSO3

MATERIAL:

10 % raztopina natrijevega hidrogensulfata(lV), NaHSOs,
vodna frakcija eteri€nega olja,
etericno olje v diklorometanu,

destilirana voda.

OPREMA:

erlenmajerica, 2 kom.,
¢asa, 50 mL, 1 kom.,
merilni valj, 10 mL, 1 kom.,
kapalka, 3 kom.,

epruveta, 3 kom.,
zamasek, 3 kom.,

stojalo za epruvete,
steklena palcka,
fotoaparat,

kuhalnik,

zlicka.

POSTOPEK:

V 3 epruvete damo 1 mL 10 % raztopine natrijevega hidrogensulfata(lV), NaHSOs3, in
v prvo 2 kapljici izoliranega etericnega olja v diklorometanu, v drugo 2 kapljici vodne
frakcije eteriChega olja, v tretjo 2 kapljici vode. Opazujemo in zapisujemo

spremembe.

36



Klara Hohkraut Raziskovalno delo

5.2.4 DOKAZNA REAKCIJA NA FENOLE Z FeCl;

MATERIAL:

10 % raztopina zelezovega(lll) klorida, FeCls,
destilirana voda,
vodna frakcija etericnega olja,

eteri¢no olje v diklorometanu.

OPREMA:

merilni valj, 10 mL, 1 kom.,
kapalka, 3 kom.,

epruveta, 3 kom.,
zamasek, 3 kom.,

stojalo za epruvete,
steklena palcka,

fotoaparat.

POSTOPEK:

V 3 epruvete posamicno damo po 2 kapljici vzorca etericnega olja v diklorometanu,
vodno fazo eteriCnega olja in destilirane vode, nato po kapljicah dodajamo raztopino
zelezovega(lll) klorida. Po potrebi razred€imo z vodo. Opazujemo in zapisujemo

spremembe.

5.2.5 DOKAZ REDUCIRAJOCIH (ALDEHIDNIH) SKUPIN S FEHLINGOVIM (1) IN
(I) REAGENTOM

MATERIAL:

Fehling I,
Fehling II,

vodna frakcija eteri¢nega olja,
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eteri¢no olje v diklorometanu,

destilirana voda.

OPREMA:

erlenmajerica, 50 mL, 2 kom.,
¢asa, 100 mL, 1 kom.,

merilni valj, 10 mL, 1 kom.,
kapalka, 3 kom.,

epruveta, 3 kom.,

zamasek, 3 kom.,

stojalo za epruvete,

steklena palcka,

fotoaparat,

kuhalnik,

zlicka.

POSTOPEK:

V posamicno epruveto damo 1 mL raztopine Fehling | in 1 mL raztopine Fehling II.
Dodamo po 2 kapljici, in sicer v prvo epruveto izoliranega eteriChega olja v
diklorometanu, v drugo vodnega destilata etericnega olja in v tretjo destilirane vode.
Opazujemo spremembe pri sobni temperaturi. Ce pri sobnih pogojih ni sprememb,
postavimo epruveto na vodno kopel. Na vodni kopeli segrevamo 30 minut.

Opazujemo in zapisujemo spremembe.

Fehling | vsebuje v 100 mL destilrane vode 6,93 g bakrovega(ll) sulfata(Vl)
pentahidrata, Fehling Il pa v 100 mL destilirane vode 10,0 g natrijevega hidroksida in

34,6 g kalij-natrijevega tartarata.
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6 EKSPERIMENTALNI DEL Illl - PRIPRAVA KREM Z
DODATKOM VODNEGA EKSTRAKTA NAVADNEGA
CESNA, Allium sativum, IN POSKUS NJIHOVIH
AKTIVNOSTI

6.1 UVOD V PRIPRAVO KREM

Za pripravo kreme potrebujemo Cebelji vosek, kokosovo mast, vitamin E (tokoferol) in
dodamo poljubno etericno olje. Delovno okolje in inventar morata biti popolnoma
Cista. Onesnazen inventar lahko privede do stranskih reakcij in moti opazovanje

poteka raziskovalnega procesa. Pred delom smo vse potrebno razkuZili z etanolom.

6.2 SUROVINE ZA PRIPRAVO KREM

VITAMIN E (tokoferol)

Tokoferoli so organske spojine, ki spadajo med fenole (kemijske spojine, ki imajo
—OH hidroksilno skupino vezano na aromatski obroC). Poznamo Stiri vrste
tokoferolov: alfa, beta, gama in delta, pri Cemer naj bi imeli alfa najvecjo
antioksidativno mo¢, delta najmanj$o. V naravi se tokoferol ponavadi pojavlja kot
mesSanica zgoraj nastetih tokoferolov in tokotrienolov. Najdemo ga npr. v olju

pSenicnih kalCkov, olju brusnice.

Vitamin E se uporablja kot aktivha sestavina, ki ima mnogo razli¢nih lastnosti. Na
prvem mestu je njegova antioksidativna mo¢, ne samo da Sciti olja pred Zarkostjo,
temvec tudi pomaga v boju proti prostim radikalom. Tokoferol lahko v kozi zadrzi veC
vlage, koza je posledi€no bolj napeta in zdrava. IzboljSa tudi elastiCnost koze, zato je
nepogresljiva sestavina anti-age krem in emulzij proti strijam. Vitamin E poleg tega
zmanjSa Skodljive posledice UV zarkov. Igra tudi veliko vlogo pri celi¢ni obnovi,
celjenju ran in spodbuja protivnetno aktivhost koze. Prav zato ga pogosto najdemo

tudi v kremah za son&enje in za po sonéenju. Cisti tokoferol je gosto teko&a, oljnata
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tekoCina rumeno rjave barve, topen v mas€obah in netopen v vodi. Je neodporen na
toploto in svetlobo. Tokoferol je zelo mocen antioksidant. V nobenem primeru ni
konzervans. Tokoferol lahko upoCasni proces Zarkosti pri rastlinskih oljih, vendar ne
deluje zaviralno na rast bakterij in gliv, zato nima konzervirnih lastnosti. Tokoferol
koZa dobro prenese, reakcije so izredno redke. V kozmetiki se uporablja v koli¢inah
do 5 %, vendar so klini¢ne Studije dokazale, da zadostuje Zze 1-2 %. Kljub temu so v
preteklosti obstajali tudi izdelki, ki so vsebovali do 25 % vitamina E. Tako velika
koli¢Cina vitamina E lahko v redkih primerih povzro€i kontaktni dermatitis, zato
svetujemo, da se v izdelkih omejimo na priporo¢eno koli¢ino (do 5 %). Za
upocCasnitev procesa oksidacije rastlinskih olj zadostuje ze 0,25-0,5 % tokoferola.
Ker je Cisti tokoferol obcutljiv na toploto, ga v emulzije vedno dodajamo v hladni C
fazi. Ce ga moramo segreti, naj bo to le za kratek &as, pri tem se izogibajmo
temperaturi nad 60°C. Cisti tokoferol hranite v hladnem, suhem in temnem prostoru
[15].

CEBELJI VOSEK

Cebelji vosek izdelujejo medonosne &ebele (Eebele delavke) v voskovnih Zlezah.
Cebele iz voska gradijo satje, ki je sestavni del &ebelijega panja. Pri 32-35°C je
plastiCen in upogljiv ter se z lahkoto gnete. Pri nizji temperaturi 25-30°C je zelo
mocan, tako da polno satovje lahko drzi ve¢ kilogramov medu. TekoC postane pri
temperaturi 62—64°C. Topen je v oljih, saj se z njimi tudi lepo mesa, netopen je v

vodi, v alkoholih je le delno topen.

Cebelji vosek se zaradi blagodejnih uginkov veliko uporablia v kozmetiéni in
farmacevtski industriji. Uporablja se pri izdelovanju krem, mazil, losjonov, mil, li€il itd.
Poleg tega, da deluje kot trdilo in izdelkom izboljSuje strukturo, kozi daje mehkobo,
vlago, elasti¢nost in deluje protivhetno. Lahko se uporablja tudi za izdelovanje svec,

saj oddaja izredno malo dima in lepo disi.

Cebelji vosek je naravni material, zato se jakost rumene barve lahko od $arze do
Sarze nekoliko razlikuje. Barva je odvisna od tipa cvetov, ki ga Cebele obiskujejo.

Rumeno barvo dajejo izredno majhni ostanki cvetnega prahu in propolisa v vosku.

40



Klara Hohkraut Raziskovalno delo

Kvaliteta svetlo rumenega voska ni ni€ slab$a od kvalitete temnejSe rumenega voska
[16].

KOKOSOVA MAST

Kokosovo olje pridobivajo iz zrelih kokosovih orehov. V kozmeti€ne namene se v
tropskih dezelah uporablja Ze stoletja, zadnja desetletja njegove blagodejne ucinke
spoznavamo tudi na zahodu. Kokosovo olje je ena izmed pomembnejSih sestavin
kozmetike. Najdemo ga tako v masaznih oljih kot tudi v najdrazjih kremah in balzamih
za lase. Kokosovo olje vsebuje velike koli€ine antioksidantov in majhne molekule
mascobnih kislin, ki prodrejo globoko v kozo. Zaradi svoje sestave je idealen za
vlaZzenje suhe, grobe in zgubane koze, ki ji manjka elastiCnosti. Antioksidanti
prepreCujejo nastanek prostih radikalov. Pomaga lahko tudi pri razli¢nih koZznih
boleznih, npr. aknah, glivicah, keratozi, dermatitisu in luskavici, ter pospesuje celjenje
ran in opeklin. Najpogosteje se nanasa kot vlazilno sredstvo po tusiranju ali kopanju.
Kokosovo olje je ena izmed bolj iskanih sestavin kozmetike za lase — in to z
razlogom! Lase nahrani (Se posebej je primeren za izsuSene konice) in pospesuje
njihovo rast. Po izkudnjah nekaterih uporabnikov devisko kokosovo olje premaga tudi
kozmetiko za lase iz najboljSih frizerskih salonov. Pred pranjem las nanje do konic
nanesite (po moznosti segreto) kokosovo olje, pustite nekaj minut in izperite s

Samponom.

Kokosovo olje se Ze dolgo uporablja pri proizvodnji mil, detergentov in Samponov. V
vseh vrstah vode, od mineralne do morske, ustvari bogatejSo peno od drugih ol;.
Protibakterijske, protivirusne in protiglivicne lastnosti olja pripomorejo k mo¢nemu

antiseptiCnemu ucinku [17].
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6.3 OSNOVNA RECEPTURA ZA PRIPRAVO KREM IN VARIACIJA
NEKATERIH PARAMETROV

Pripravili smo kremo iz komercialno dostopnih reagentov, ki jih lahko kupimo brez
posebnih dokazil na trgu. Kreme, ki so bile v nadaljevanju uporabne za Studijo na
bakterijah, smo pripravili kot »slepe« vzorce in kot modelne primere. »Slepi« vzorci
niso vsebovali vodnega ekstrakta etericnega olja Cesna, modelne kreme so ga

vsebovale.

MATERIAL:

beli Cebelji vosek, CERA ALBA,
kokosova mast, 1aBIO IDEA,
vitamin E (tokoferol),

eteri¢no olje Cesna (vodna raztopina).

OPREMA:

kuhalnik,

tehtnica,

posoda na navoj, 10 kom.,
¢asa, 100 mL, 10 kom.,
steklena palcka, 10 kom.,
fotoaparat,

merilni valj, 10 mL, 10 kom.,

zlicka, 4 kom.

POSTOPEK:

3,5 g Cebeljega voska stalimo v 37,5 g kokosove mascobe. Dodamo 0,5 g vitamina E
in stepamo. Pridobljeno teko€o zmes nato vlijemo v posodico. Zapremo in shranimo.

Ce pripravljamo kremo z dodatkom eteriénega olja, dodamo v zgoraj omenjeno
kremo pred vlitiem v posodico Se ustrezno koli¢ino vodne frakcije eteriCnega olja. Za
nas primer smo pripravili poleg osnovne kreme $e kremo z dodatkom 0,1 g, 0,3 g, 1,0
g in 2,0 g vodne frakcije eteritnega olja. Znano je, da vedji, kot je odstotek vodne

faze, bolj je krema tekoca.
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Slika 15: Segrevanje sestavin za pripravo kreme na vodni kopeli.

Slika 16: Pripravljene kreme.

6.4 UVOD V BIOKEMIJSKE APLIKACIJE

Delovno okolje mora biti Cisto in sterilizirano. Mizo smo razkuzili z razkuzilom za
mize. Skuhali smo goji§€a iz agarja in jih ob plamenu v aseptichnem okolju razlili v
petrijevke. Za pripravo gojiS€a smo uporabili destilirano vodo in plate count agar za
mikrobiologijo, v katerem so glukoza, glive kvasovke in agar. Med delom smo
uporabljali zas&itno haljo. Vse mikrobioloSke preiskave smo opravljali asepti¢no. To

pomeni, da smo onemogocCili dostop nezazelenim mikroorganizmom, ki Dbi
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kontaminirali kulturo in zaradi katerih bi bili rezultati nasih poskusov napacni. Med
delom smo imeli ves Cas prizgan Bunsenov gorilnik, ki je na razdalji 30 cm omogocal

asepticno okolje [18].

6.5 DIFUZIJSKI ANTIBIOGRAM Z DISKI

Za izvedbo doloCanja antibakterijske aktivnosti smo uporabili metodo difuzijskega
antibiograma z diski. Pri omenjeni metodi diske iz poroznega in vpojnega materiala
omocCimo z raztopino, ki ji zelimo dolocCiti antibakterijsko aktivhost. Raztopina iz
diskov difundira v gojiS€e oz. v njegovo okolico. Diske z raztopino poloZimo na
gojisée, na katerega je nacepliena mikroorganizemska kultura. Ce je antibakterijska
aktivnost raztopine, ki je difundirala v gojis€e, dovolj velika, v okolici diska prepreci
rast nacepljene kulture. Okrog diska se pojavi prazen prostor, na katerem ni rasti
mikroorganizemske kulture. Prazen prostor imenujemo inhibicijska cona ali kolobar
sterilnega obmocja. Vedji, kot je premer inhibicijske cone, ve€ja je antibakterijska

aktivnost raztopine na disku.

6.6 MODELNI VZOREC BAKTERIJ

Bakterije, katere smo nacepili na agarna gojis€a, smo vzeli s povrsine CloveSke koze,
natancneje iz spodnjega dela podlahtnice. Pri mikrobioloski raziskavi so sodelovali

Stirje razlicni ljudje, ki so darovali svoj vzorec s podlahti.

6.7 |1ZVEDBA TESTA

Za mikrobioloSke preiskave smo uporabljali bakterije, izolirane s povrSine koze na
levi podlahtnici ¢loveka. Kot gojiS€a smo uporabljali hranilno podlago iz agarja. Agar
je polisaharid, ki ga pridobivajo iz doloGene vrste rdec¢ih morskih alg. Pri 100°C preide
v koloidno tekocCe ali trdno stanje. Ker postane teko¢, ga lahko v tanki plasti vlivamo v

petrijeve posode. Ko se agar ohladi, preide v gel stanje in postane trden.
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Le redki mikroorganizmi lahko hidrolizirajo agar in ga uporabijo kot vir ogljika.
Agarozna gojis€a ostanejo kljub temu, da na njih rastejo mikroorganizemske kulture,
nedotaknjena. Zato gojiS€a iz agarja uporabljamo v mikrobioloSkih analizah in za

gojenje mikroorganizmov [18].

Za pripravo gojiS¢a smo porabili 250 mL destilirane vode in 5,6 g plate count agara
za mikrobiologijo, v katerem so glukoza, glive kvasovke in agar. Pri nanaSanju
bakterij smo v posodo za nanos nalili prekuhano in sterilizirano fiziolo§ko raztopino
(0,9 % NaCl v destilirani vodi). Bakterije iz podlahti smo vijugasto nanasali na agar,
nato smo v posamezno posodo vzorce nanasali z diski, ki smo jih predhodno

sterilizirali v mikrovalovni pecici.

Pred nanosom vzorcev smo priZzgali Bunsenov gorilnik, da smo imeli 30 cm okoli
gorilnika sterilno obmoc¢je. Pinceto za nanasanje vzorcev smo najprej razzarili nad
gorilnikom. Nato smo jo skupaj z diskom namocili v vzorec (krema, Cisto eteri¢no olje)
in nato vstavili v oznaceno petrijevko. Za lazji pregled smo vsak vzorec nanesli v
dveh paralelkah. Nanesli smo kontrolni vzorec kreme (iz osnovne recepture), vzorce
krem z dodatkom Cesnovega destilata (0,1 g, 0,3 g, 1,0 g in 2,0 g), vodni ekstrakt
Cesna in z ekstrakcijo izoliran ¢esnov destilat (olje). Kreme, katere smo pripravili, smo
hranili na sobni temperaturi 30 dni, kontrolno smo pripravili tudi kreme 2 uri pred
samim testiranjem. Skupno smo nanesli 26 vzorcev, poleg le-teh smo imeli dve

kontrolni petrijevki agara, da smo spremljali ¢ morebitno njegovo kontaminacijo.

Mikroorganizmi za hitro rast potrebujejo optimalno temperaturo okolja, katero jim
zagotovimo v inkubatorju. Uporabili smo inkubator Kambi¢ [-50. Nacepljeno
mikroorganizemsko kulturo smo inkubirali 72 ur pri 37°C. Vzorce smo pogledali $e po
96-ih urah. Telesno temperaturo smo izbrali kot optimalno temperaturo za rast

bakterijskih kultur, ker smo delali z bakterijsko kulturo s povrSine ¢loveske koze.
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7 REZULTATI IN DISKUSIJA

7.1 OPAZANJA

Raziskovalno delo zajema Sirok interdisciplinarni pristop, za kar je potrebno dobro
opazovanje pridobljenih podatkov. Pri dokaznih reakcijah (kvalitativni karakterizaciji),
je potrebno natan¢no spremljati barve dokazov in se drzati ustreznih, za delo
predpisanih, navodil. Barve dokaznih reakcij so nedvoumne, kar pomeni, da nismo

imeli posebnih tezav.

Pri pripravi krem smo morali zagotoviti asepticno okolje, prav tako tudi pri izvedbi
difuzijskih testov. Delo z bakterijami je zelo nevarno, zato smo morali zagotoviti
ustrezno varnost Ze pred samim delom, prav tako tudi med samim
eksperimentiranjem. Tudi tukaj ni bilo posebnih zapletov, saj je delo potekalo po

hitrem, enostavnem in razumljivem protokolu.

7.2 REZULTATI KARAKTERIZACIJSKIH TESTOV

Kot je bilo Zze omenjeno, smo z dokaznimi reakcijami Zeleli prikazati doloCene
strukturne dele, ki jih etericno olje vsebuje. Kot slepa raztopina je sluzila destilirana
voda. Vzporedno smo dokaz spremljali tudi v vodni fazi ekstrakta. Nedvoumno smo
dokazali prisotnost dvojne vezi (C=C) z bromovico, dejstvo pogojuje, da strukturi
alicina in alildisulfida vsebujeta dvojno vez, kamor se je lahko adiral brom. Z ostalimi
dokaznimi reakcijami (oksidacija s kalijevim dikromatom(VI), reakcija natrijevega
hidrogensulata(lV) s karbonili, reakcija z Zelezovim(lll) kloridom na fenole in
Fehlingova reakcija) nismo dokazali ustrezne prisotnosti, kar pogojuje tudi sama

struktura.
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7.3 REZULTATI DIFUZIJSKIH TESTOV

Ugotovili smo, da so se bakterije razmnozile v petrijevkah, v katerih so naneseni
vzorci s kremami. Bakterije so prerasle tudi diske. Nismo opazili konkretnih razlik
med vzorci krem, ki so bile pripravljene takoj pred testiranjem, in tistimi, ki so bile
pripravljene pred 30 dnevi. Pri vzorcu, ki je vseboval 2,0 g (4,6 %) vodne frakcije
eteriCnega olja, se je po 72 urah pojavila izrazita inhibicijska cona. Inhibicijska cona

je bila tudi vidna tudi pri sami vodni fodni frakciji eteri€nega olja.

Slika 17: Vzorec, ki je vseboval 2,0 g vodnega ekstrakta etericnega olja. Pus¢ica nakazuje pojav
inhibicijske cone.

Kjer je bil nanesen Cisti ekstrakt ¢esna (izoliran z ekstrakcijo), je vsebina iz diska
difundirala v goji€e in tam delovala. Po prvih 72 urah ni bilo bistvene spremembe, po

96-ih urah se je pokazal rezultat.
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Slika 18: Vzorec ekstrakta ¢esna (po ekstrakciji in odstranjenem topilu).

V petrijevkah se intenzivnost rasti kolonij povec€uje sorazmerno z dnevom inkubacije,

kar je povsem v skladu z omenjenim dejstvom.

Slika 19: Vzorec osnovne kreme, brez destilata Cesna, kjer so bakterijske kolonije zacele
prerascati diske (po 72-ih urah).
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Na kontrolnih agarnih vzorcih nismo opazili rasti bakterijske kulture, kar pomeni, da

smo vzorcem pri testiranjih zagotovili sterilno okolje.
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8 ZAKLJUCEK

V sklopu raziskovanja smo si zadali raziskati posebno podrocje v aromah, etericna
olja. Predvidevali smo, da lahko s povsem improvizirano aparaturo pripravimo vodne
destilate razli¢nih vzorcev. Res smo pripravili vodne destilate razli¢nih eteri¢nih olj in
jih uporabili za pripravo mil, krem in kopalnih soli, kar si stejemo kot dodano vrednost,
saj uporaba posega v komercialne namene. Aparatura za samo destilacijo je
pripravljena iz povsem enostavnega inventarja, kar lahko naredi vsak s prakticnim

Znanjem in z osnovami kemije.

Velik poudarek smo usmerili v raziskovanje ekstrakta navadnega €esna, na katerem
smo razvijali interdisciplinarno znanje kemije, biologije, mikrobiologije in farmacije. V
prvi fazi smo pripravili vodni destilat navadnega ¢esna, katerega smo v nadaljevanju
ekstrahirali z diklorometanom. Ekstraktu smo Zeleli doloCiti nekatere kvalitativhe
dokazne spremembe. Dokazne reakcije nedvoumno prikaZzejo vsebnost tocno
doloCene funkcionalne skupine v sami strukturi (ki jo vsebuje na$ vzorec), pred tem
moramo odstraniti motece faktorje, Ce jih seveda raztopina vsebuje. V nadaljevanju si
Zelimo na tem podroCju razsiriti predvsem znanje o Se veC dokaznih reakcijah in
nekatere uporabiti tudi kvantitativno. Za trenutni nivo znanja zadosS¢a le omenjeno,
kar smo raziskali. Ce pridobimo kak$en negativen rezultat, tudi ta v raziskovanju

odpre nova podrocja in ideje za nadaljnje delo.

V drugem delu smo uporabljene ekstrakte dodali v kremo, ki je namenjena predvsem
za dnevno uporabo (krema za roke). Dodajanje koli€ine vodne faze ekstrakta je
posledi€no sorazmerno razvijalo nedvoumen vonj, ki ga vsebuje ¢esen. Kreme smo
pripravili tako, da smo v njih dodajali razlicne vsebnosti vodnega destilata navadnega
Cesna. Pripravili smo tudi kremo, ki destilata Cesna ne vsebuje. Kreme smo
primerjano testirali na difuzijskem antibiogramu z diski, in sicer na bakterijah,
izoliranih s povrSine koze (podlaht). Na difuzijski antibiogram smo vzporedno nanesli,
poleg sveze pripravljenih in 30 dni starih krem, Se sam vodni ekstrakt in ekstrahiran
Cesnov ekstrakt. 30 dni stare kreme smo uporabili le za test in z njim pokazali, da
Cesen tudi v kremah deluje protimikrobno. Na sveze pripravljeni kremi je bila po 72
urah ze vidna inhibicijska cona na kremi, ki je vsebovala 2,0 g vodnega destilata.

Inhibicijska cona je bila vidna tudi pri samem vodnem destilatu. Pri ostalih kremah ni
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bilo opaziti inhibicijske cone, kar potrjuje dejstvo, da krema ne vsebuje vklju€kov, ki bi
bili nevarni za ¢loveSko kozo. Pri kremi z 2,0 g (4,6 %) vodnega destilata se je
inhibicijska cona po 96 urah vidno zmanjsala, kar pomeni, da inhibicijsko deluje nekaj
ur, nato pojenja, saj se po enem dnevu na doloCenih mestih Ze opazijo kolonije
nacepljenih bakterij. Veliko zaviralno mo¢ daje ekstrahiran vzorec ¢esna. Po 72 urah
nismo opazili rasti bakterijske kulture, po 96 urah predvidevamo, da je vsebina z
diska difundirala v gojiS¢e in tam delovala. Zaklju€imo lahko, da vodni destilati
navadnega Cesna nimajo na bakterijsko kulturo ¢loveSke koZe nobenega ucinka, zato
jih lahko uporabimo kot potencialne vkljuCke v kremah za dnevno rabo. Veliko
pozornost moramo nameniti Cistim ekstraktom, saj je njihovo delovanje mocno
inhibicijsko, kar pogojuje tudi sama koncentracija ekstrakta, saj ima odstranjeno
topilo (mo¢no koncentrirana zvrst). Na tem podro¢ju bodo potrebne Se dodatne

raziskave, ki bodo odprle nova vprasanja in ideje za nadaljnje delo.

Ideja raziskovalnega dela je, kot je bilo Zze v zacCetku povedano, zelo
interdisciplinarna, kar pomeni, da raziskujemo podrocje z ve€ zornih kotov. S potrjeno
hipotezo in ogromno pridoblijenega znanja potrjujemo vse zgoraj navedeno. Skozi
raziskovalno delo nas je kot rde€a nit vodila misel, da moramo izdelati nekaj sami,
nekaj preprostega in uporabnega. Zelimo si, da bi se dandanes vsak izmed nas
malce zamislil, koliko je okoli nas odpadkov in brezpredmetnih snovi, katerih sploh ne
potrebujemo, a za njih troSimo ne samo denar, temveC tudi druga materialna
sredstva. Narava nas uci, da moramo od nje v pravi meri vzeti vse, kar nam ponuja in

izkoristiti njene dobrine v lasten prid in dobro celotne druzbe.

51



Klara Hohkraut Raziskovalno delo

9 LITERATURA

[1] Zbasnik Zabovnik, I., Duskov, T., Glavan, N., Gradisnik, T., Jug, M. Kukovic, J.,
Etericna olja v evkaliptu, meti, roZmarinu, sivki, Zajblju in mozni nacini uporabe —

povzetek raziskovalne naloge, Kemija v $oli, 1996, 8, 3, 26.

[2] Aromaterapija in eteriCha olja, Zdravilne rastline, Spletni portal o zdravilnih
rastlinah in naravnih spojinah, dostopno na:

http://www.zdravilnerastline.si/aromaterapija-in-olja/46-aromaterapija-etericna-

olja.html [citirano: 14. 1. 2015, 13:47].

[3] Zerjav, B., Navodila za vaje iz organske kemije, Pedagoska akademija, Maribor,
1982.

[4] Peki¢, B., Hemija i tehnologija farmaceutskog proizvoda, Tehnoloski fakultet

Univerziteta u Novom Sadu, Novi Sad, 1983.
[5] Gregoric, D., Eteri¢na olja, Kemija v $oli, 1996, 8, 2, 21-24.
[6] Deutsches, A., 9 Ausgabe, Deutscher Apotheker Verlag, Stuttgart, 1995.

[71 Wagner, H., Bladt, S., Zgainski, E., Drogenanalyse, Springer-Verlag Berlin,
Heidelberg, New York, 1983.

[8] Eaton, D., C., Organic Chemistry, Laboratory investgations, Mc. Grawhill, New
York, 1989.

[9] Dokazovanje nenasiCenosti organskih spojin. Dostopno na URL naslovu:
http://www.kii.ntf.uni-lj.si/lkeminfo/proj/ro03m/dokreakcijespl.htm [Citirano 17.01.2015,
12.47].

[10] Brouwer, Zupancic¢, N., Vrtacnik, M., Eksperimentalna organska kemija, Zalozba
M&N, Ljubljana, 1995, 26-40.

[11] Razlikovanje med aldehidi in ketoni. Dostopno na URL naslovu:
http://www.kii.ntf.unilj.si/keminfo/proj/ro03m/dokreakcijespl.htm. [Citirano 17.01.2015,
12.55].

[12] Nussdorfer, N., V kraljestvu za¢imb., Droga Portoroz, Portoroz, 1991, 30-23.
52


http://www.zdravilnerastline.si/aromaterapija-in-olja/46-aromaterapija-etericna-olja.html
http://www.zdravilnerastline.si/aromaterapija-in-olja/46-aromaterapija-etericna-olja.html
http://www.kii.ntf.uni-lj.si/keminfo/proj/ro03m/dokreakcijespl.htm
http://www.kii.ntf.unilj.si/keminfo/proj/ro03m/dokreakcijespl.htm

Klara Hohkraut Raziskovalno delo

[13] Sodja, Bozi¢, J., Laboratorijska tehnika, srednje izobrazevanje, kemijska
usmeritev, DZS, 1992, 46-57.

[14] Kral, P., Rentzsch, W., Weisel., Preprosti poskusi za Solo in prosti ¢as, DZS,
Ljubljana, 1994, 223.

[15] Moja domaca kozmetika, Vitamin E tokoferol, Dostopno na URL naslovu:
http://moja-kozmetika.blogspot.com/2013/03/vitamin-e-tokoferol.html [Citirano:
26.1.2015, 14.33].

[16] HN spletna trgovina, Cebelji vosek (rumeni) — ekoloski, Dostopno na URL
naslovu: http://www.herbana.si/voski-trdila-mascobe-in-derivati/190-cebelji-vosek-
rumeni.html [Citirano: 26.1.2015, 14.42].

[17] Belo na &mem o zdravju, prehrani in Zivljenju, Kokosovo olje v kozmetiki,
Dostopno na URL naslovu:
https://belonacrnem.wordpress.com/2012/04/06/kokosovo-olje-v-kozmetiki/, [Citirano:
26.1.2015, 14.55].

[18] Strukelj, A., Oblak, J., Sinteza in lastnosti koordinacijskih spojin kovin prehoda z
bioloSko aktivnimi ligandi, Raziskovalno delo, BiotehniSki izobrazevalni center
Ljubljana, 2013/14.

[19] Slatinek — Zigon, M., Parfumi — kemija lahko tudi disi, Kemija v $oli, 11, 2, 1999,
23.

53


http://moja-kozmetika.blogspot.com/2013/03/vitamin-e-tokoferol.html
http://www.herbana.si/voski-trdila-mascobe-in-derivati/190-cebelji-vosek-rumeni.html
http://www.herbana.si/voski-trdila-mascobe-in-derivati/190-cebelji-vosek-rumeni.html
https://belonacrnem.wordpress.com/2012/04/06/kokosovo-olje-v-kozmetiki/

Klara Hohkraut

Raziskovalno delo

10DODATEK

10.1 VARNOSTNA OPOZORILA KEMIKALIJ

Ime kemikalije | Formula M Piktogram | H— P — stavek CAS
(g/mol) stavek
P281
diklorometan CHCl; 40,00 H351 P308+P313 75-09-2
magnezijev(ll) MgSO4 120,37 / / / 7487-88-9
sulfat(VI)
brom Br, 159,82 @ 7726-95-6
kalijev KoCr,07 | 194,20 H315- | P308+P313-P302+P352- | 7778-50-9
dikromat(V1) H335- P201-P280-
@ H350- | P305+P351+P338-P273
H410-
@ H319-
H340-
H317
kalij- C4H4KNaOg | 282,23 / / / 6381-59-5
natrijevtartarat | x4 H,O
tetrahidrat
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zelezov(lll) FeCl; 270,3 H318 P280 10025-77-
klorid @ H302 P305+P351 1
@ H315 P313
natrijev bisulit,
natrijev NaHSOs3 / / / 7681-38-1
hidrogen
sulfat(lV)
bakrov(Il) 249,68 @ H315- P302-P352-P273- 7758-99-8
sulfat(VI) H302- P305+P351+P338
pentahidrat @ H319-
H410
P301+P330+P331+P280-
natrijev NaOH 40,00 H290- P305+P351+P338 1310-73-2
hidroksid H314
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