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1.UVOD  
 

Morski komorač (motar) je višegodišnja grmolika biljka koja raste duž Jadranske obale. Spada 

u halofitne biljke, odnosno biljke koje su prilagođene životu na slanom tlu. Koristi se od 

davnina kao začin u raznim jelima za aromatični okus, a poznat je i po farmakološkom i 

terapeutskom djelovanju. Sastav motra varira ovisno o različitim čimbenicima poput mjesta 

prikupljanja, vremenu prikupljanja biljke, okolišnim čimbenicima, vrsta (divlji ili kultivirani) i 

brojnim drugim. Poznato je da motar obiluje nutritivno vrijednim i biološki aktivnim spojevima 

kao što su vitamin C, fenolni spojevi i karotenoidi, zbog čega je dugi niz godina pod budnim 

promatranjem znanstvenika. Postoje znanstveni radovi koji tvrde kako bi uzgoj ove biljke koja 

ima veliki nutritivni potencijal i spada u kategoriju funkcionalne hrane mogao biti pogodan za 

ekonomski rast i profit, obzirom da je eterično ulje motra vrlo korisno u medicini i farmaciji 

(1). Obzirom da motar obiluje i visokovrijednim masnim kiselinama i one su predmet brojnih 

istraživanja. Jedna od najpouzdanijih tehnika za određivanje sastava masnih kiselina u lipidnom 

ekstraktu je plinska kromatografija. Uz prethodnu obradu biljnog materijala ekstrakcijom, ova 

tehnika daje uvid u sastav i sadržaj pojedine masne kiseline koje se nalaze u uzorcima.   
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1.1. Morski komorač 
 

1.1.1. Morfologija morskog komorača 
 

Morski komorač (u daljnjem tekstu motar) je višegodišnja polugrmovita biljka iz reda Apiales 

porodice štitarki (Apiaceae) i roda Crithmum. To je trajna i snažna biljka koja raste u 

priobalnom području duž čitave Jadranske obale. Stabljika motra može biti uspravna, nagnuta 

ili pridignuta te je okrugla i debela, žućkaste boje. Može narasti 30-50 cm, a u gornjem dijelu 

je obično razgranata (2). Listovi su perasto razdijeljeni, sivkastozeleni do plavozeleni, složeni 

od 2,5-5 cm dugih i do 6 mm širokih listića. Cvijet motra je zelenkastožut, skupljen u štitaste 

cvatove te se razvija na hrvatskom primorju u razdoblju od kolovoza do rujna.  

 

 

Slika 1. Sjeme motra (3) 

Autor: A. Nimac 

 

 

1.1.2. Uzgoj  
 

Motar spontano raste na stijenama atlantske i mediteranske obale, uglavnom po stijenama, 

grebenima i kamenju koje se nalazi u neposrednoj blizini mora (Slika 2). Obzirom da preferira 

slana tla, ova biljka je prirodno otporna na sol, kao i na izloženost prskanju mora te sušu. Na 

jadranskoj obali  motar je najraširenija zelen, prisutna gotovo na svakom grebenu izloženom 

suncu ili polusjeni na suhom, siromašnom, pjeskovitom i kamenitom tlu (4). Posljednjih godina 

motar se počeo uzgajati, a njegova sjetva se vrši u jesen pod pokrov ili proljeće u zemlju od 

sjemena prikupljenog od samoniklih biljaka. Zbog tolerancije i prilagodbe na slana tla motar je 
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bio tema za proučavanje mogućnosti mikropropagacije obzirom da je motar biljka koju je vrlo 

lako uzgojiti in vitro (1).  

 

 

Slika 2. Cvijet motra (Crithmum maritimum L.) (5) 

 

1.1.3. Upotreba  
 

Upotreba ove biljke je raznovrsna i koristi se od davnina u ljudskoj prehrani. Čitava biljka je 

jestiva, a dio koji se najčešće koristi su listići koji imaju slan, začinski i aromatični okus. Od 

svježe ubranih listića može se pripraviti salata, začiniti riba i mnoga druga jela (2). Međutim 

listići, svježe ubrani ili prokuhani, imaju posebno jak miris koji potječe od eteričnog ulja  koje 

je u biljci zastupljeno u visokoj koncentraciji. Jedan od bitnijih spojeva koji motar sadrži je 

vitamin C koji prevladava u listovima, zbog čega su ovu biljku pomorci od davnina koristili u 

prehrani kako nebi obolili od skorbuta (1).  
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1.2 Halofiti  
 

Halofiti su biljke koje obitavaju na slanim tlima uz pomoć prilagodbi za preživljavanje poput 

odbacivanja dijelova u kojima se nakupila sol, izlučivanja vode pomoću žlijezda, sprječavanje 

unosa određenih iona putem korijena i ostalih mehanizama (6). Naziv  „halofit“  je grčkog 

podrijetla sa značenjem „ljubitelj soli“. Ova vrsta biljaka svoju energiju koristi za uklanjanje 

soli iz citoplazme koja je izotonična. Na slanim staništima imamo visoku osmotsku vrijednost 

tla pa je većini biljaka otežana opskrba vodom, dok su se halofiti prilagodili na način da 

nagomilavaju soli u svojim stanicama, postižući tako veći osmotski tlak (7).  

Halofiti rastu uz more i slana jezera, a osim toga mogu se pronaći u močvarama te pustinjskim 

područjima (8).  U Hrvatskoj, osim u moru, halofite možemo naći na morskoj obali, a ponegdje 

i dalje od mora, što je posljedica snažnih vjetrova koji raznose sol i zaslanjuju tla. Predstavnici 

halofita su meka caklenjača (Salicornia europae) (Slika 3), primorski morguš (Cakile 

maritima) (Slika 4.) i morski buhač (Atriplex halimus) (Slika 5). Na jadranskoj  obali 

najzastupljenije slanjače su motar, omaklina, primorski oman i caklenjača (9).  

Prema tipu staništa halofiti se dijele na kopnene, močvarne i vodene. Postoje još dvije podjele 

a to su na ksero-halofite i hidro-halofite te podjela na obligatne i fakultativne halofite. Obligatni 

halofit je biljna vrsta koja za svoj opstanak mora obitavati na zaslanjenom području, dok s druge 

strane fakultativni halofiti mogu živjeti na slanim staništima, ali preferiraju slatkovodna 

područja ili područja s nižim koncentracijama soli. Ksero-halofiti je vrsta kojoj nije potrebno 

vlažno okruženje, već je samo bitno da je slano stanište, zato njih uglavnom nalazimo u 

pustinjskim područjima. Hidro-halofitima je s druge strane potrebna slana voda, pa njih 

pronalazimo na vlažnim tlima odnosno uz morske obale (10).  

Halofiti imaju važnu ulogu u ekosustavima. Često podržavaju neke populacije divljih ptica kada 

se nađu u uvjetima oskudnih izvora hrane. Također se mogu koristiti za čišćenje zagađenja u 

životnom prostoru zbog svojstva akumulacije metala iz tla, a pokazali su svojstvo uklanjanja 

fenola iz svojih sredina, što se može primijeniti u budućnosti u čišćenju naftnih polja (11).  
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Slika 3. Salicornia europaea (12)   Slika 4. Cakile maritima (13)  

 

Slika 5. Atriplex halimus (14) 

 

1.3. Masne kiseline 
 

Masne kiseline su dugolančane kiseline, najčešće parnog broja ugljikovih atoma koji na kraju 

lanca imaju karboksilnu funkcionalnu skupinu. To su glavni građevni elementi lipida, a 

dobivaju se hidrolizom masti i ulja. Zajedno sa ugljikohidratima i proteinima predstavljaju 

osnovni prehrambeni sastojak i temeljni su izvor energije u organizmu. Masne kiseline mogu 

biti zasićene ili nezasićene (Slika 8), ovisno o vrsti veza između ugljikovih atoma. Opća formula 

masnih kiselina je CH3(CH2)nCOOH (15). Zasićene masne kiseline imaju sve jednostruke veze 

između svih ugljikovih atoma (palmitinska, stearinska), dok nezasićene imaju dvostruke veze 

te mogu biti jednostruko (oleinska kiselina) i višestruko nezasićene: dvostruko (linolna 

kiselina), trostruko (linolenska kiselina), četverostruko (arahidonska kiselina) itd. Kod 

višestruko nezasićenih masnih kiselina koje nalazimo u prirodi dvostruke veze su uvijek 

odvojene CH2 skupinom (nisu konjugirane) i uvijek imaju cis-konfiguraciju (16). Neke masne 
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kiseline sisavci ne mogu sami sintetizirati zbog nedostatka enzima koji unosi dvostruku vezu u 

dio lanca te takve kiseline nazivamo esencijalnim masnim kiselinama i pa ih stoga moraju 

unositi hranom. Primjer takvih kiselina su linolenska i α-linolenska kiselina koje su prikazane 

na slikama 6. i 7. Kod takvih kiselina bitan je položaj dvostrukih veza za određivanje njihovih 

svojstava, pa tako imamo kraj koji se naziva omega (ω), a prema mjestu prve dvostruke veze 

od tog kraja (suprotnog od kraja na kojem se nalazi karboksilna skupina) kiselina se označava 

kao omega-3, omega-6 odnosno omega-9 masna kiselina (17).  

 

Slika 6. Linolenska kiselina (18)  

 

 

 

 

 

 

Slika 7. α-linolenska kiselina, autor: Sara Lazarevski 

 

Slika 8. Zasićene i nezasićene masne kiseline (19) 

O    

H 

O 
α-linolenska kiselina 
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1.4. Ekstrakcija  
 

Ekstrakcija je postupak odvajanja jedne ili više komponenti iz čvrste ili kapljevite faze pomoću 

selektivnog otapala. Postoji dvije vrste; ekstrakcija kapljevina-kapljevina i ekstrakcija 

kapljevina-krutina koja se još naziva i izluživanje. Kod ekstrakcije korištenjem dva otapala koja 

se međusobno ne miješaju, otopljena tvar prelazi iz jednog otapala u kojem je manje topljiva, 

u drugo otapalo u kojem je više topljiva.  Prijenos tvari odvija se difuzijom otopljene tvari do 

uspostave ravnotežne koncentracije otopljene tvari u objema fazama. Faza koja je obogaćena 

otopljenom tvari nakon ekstrakcije naziva se ekstrakt, dok faza koja je osiromašena otopljenom 

tvari naziva se rafinat (Slika 9.). Ukoliko se ekstrahiraju vrijedniji spojevi , potrebno je ponoviti 

postupak više puta, a u slučaju da je poželjno samo pročišćavanje, dovoljna je jedna ekstrakcija 

(20). Učinkovitost ekstrakcijskog postupka koji uključuje dvije kapljevine najčešće se izražava 

omjerom raspodjele koji se dobije ako se podijeli koncentracija ekstrahirane tvari u organskoj 

fazi s koncentracijom ekstrahirane tvari u vodenoj fazi (21). 

 

Slika 9. Idealni slučaj ekstrakcije kapljevina-kapljevina (22) 

 

U laboratoriju se ekstrakcija najčešće izvodi u lijevku za odjeljivanje s brušenim čepom (Slika 

10.), gdje se miješaju organsko otapalo i vodena otopina, a zatim se vodena otopina (najčešće) 

ispušta kroz pipac na dnu. Za što bolje iskorištenje, postupak ekstrakcije obično se ponovi dva 

do tri puta (21).   

 

Početna smjesa 

Ekstrakt 
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Slika 10. Lijevak za odjeljivanje (23) 

 

Ekstrakcija kapljevina-krutina omogućava odvajanje topljivih komponenti iz krutine pomoću 

otapala. Krutina sa topljivom tvari predstavlja materijal za ekstrakciju koji se sastoji od  čvrstog 

nosača i prijelazne komponente. U idealnom slučaju otapalo potpuno ekstrahira prijelaznu 

komponentu ostavljajući samo čvrstu fazu (Slika 11.). Međutim, u stvarnosti će čvrsta faza 

nakon jedne ekstrakcije sadržavati nešto prijelazne komponente, isto kao i što će dio otapala 

biti adsorpcijski vezan za krutinu. I u ovom slučaju za što bolje iskorištenje, postupak 

ekstrakcije ponovi se dva do tri puta (21).  

 

 

Legenda: 1. Otapalo 2. Čvrsta faza 3. Topljiva komponenta 4. Čvrsta faza bez topljive 

komponente 5. Otapalo sa otopljenom tvari  

Slika 11. Idealni slučaj ekstrakcije krutina-kapljevina (22) 
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1.5. Kromatografija  
 

1.5.1. Općenito 
 

Kromatografija je naziv za metode i tehnike koje se koriste u analitičkoj kemiji za razdvajanje 

sastojaka smjese. Njen naziv dolazi od grčkih pojmova boja (chroma) i pisati (grafo), a usko se 

povezuje s prvim razdvajanjima koja su se bazirala na razdvajanju biljnih pigmenata na čvrstoj 

podlozi od krede ili papiru. Naime, kod kromatografskog razdvajanja, smjesa se kreće nošena 

mobilnom fazom kroz stacionarnu fazu, pri čemu zbog kemijskih i fizikalnih zakonitosti 

sastojci putuju različitom brzinom te dolazi do razdvajanja komponenti smjese na njene 

sastavnice (24). Mobilna faza može biti tekućina, plin, ili superkritični fluid te ona svojim 

protokom nosi sastavnice smjese kroz stacionarnu fazu koja može biti čvrsta ili tekuća. Obzirom 

na agregatno stanje mobilne faze razlikujemo tekućinsku kromatografiju (LC, engl. Liquid 

chromatography) i plinsku kromatografiju (GC, engl. Gas chromatography) (Slika 12).  

 

Slika 12. Podjela kromatografije 

 

 

 

 

KROMATOGRAFIJA 

PLINSKA 

GSC GLC

SFC TEKUĆINSKA

KOLONSKA  

NP RP IEC SEC

GPC GFC

PLANARNA 

TLC PAPIR
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1.5.2. Plinska kromatografija  
 

Mobilna faza u plinskoj kromatografiji ili GC (engl. Gas Chromatography) je plin dok 

stacionarna faza može biti krutina pa govorimo o plin-krutina kromatografiji (Gas-Solid 

Chromatography, GSC) ili tekućina u plinsko tekućinskoj kromatografiji (Gas-Liquid 

Chromatography, GLC). GSC metoda temelji se na adsorpciji analita na krutu fazu, dok kod 

tekuće stacionarne faze dolazi do razdiobe analita između mobilne faze (plina) i stacionarne 

faze (veoma viskozne tekućine). Ova metoda koristi se za odvajanje i analizu plinova, tekućina 

i krutina koje se bez razgradnje mogu prevesti u plinovito stanje (25). Osnovni djelovi uređaja 

za plinsku kromatografiju su spremnik plinova, injektor, termostatirana peć u kojoj se nalazi 

kolona, detektor te računalo kojim se pomoću software-a upravlja uređajem i obrađuju dobiveni 

kromatogrami (Slika 13).  

 

Slika 13. Instrumentacija plinske kromatografije (26) 

 

 

1.5.3. Princip rada plinske kromatografije 
 

Analiza započinje injektiranjem uzorka ručno ili automatskim injektorom u kojemu se on 

zagrijava i prenosi u plinovito stanje. Ručno injektiranje, ovisno o vrsti uzorka, može biti 

mikrošpricom (za tekuće uzorke) ili plinskom špricom (za plinovite uzorke). Injektor se sastoji 

od posebnog kućišta koje se može zagrijavati i staklenog umetka (liner), čija je uloga da štiti 
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uzorak od kontakta s metalom. Temperatura injektora je uvijek oko 50°C viša od temperature 

kolone, a injektirati se može na nekoliko načina (25):  

a) Brzim isparavanjem na toplo: direktnim injektiranjem, cold trap, podijeljenim 

injektiranjem (split, kapilarna analiza koja je pogodna za uzorke s visokom 

koncentracijom analita) ili nepodjeljenim injektiranjem (splitless, razdvojni odvod je 

prije injektiranja zatvoren te se ostavlja zatvoren za vrijeme injektiranja, metoda 

pogodna za uzorke niske koncentracije) prikazano na slici 11.  

b) Brzo isparavanje na hladno: direktno injektiranje 

 

 

Slika 14. Načini injektiranja 

 

Prije samog injektiranja protok plina nosača (mobilne faze) mora biti stabilan i 

ponovljiv te treba se moći regulirati na željenu razinu. Promjenom protoka plina 

možemo regulirati signale koji se javljaju na dobivenom kromatogramu te tako kod 

smanjenog protoka oni budu širi i niži, dok kod bržeg protoka oni budu viši, a može 

doći i do njihovog preklapanja. Najčešći plinovi nosači koji se koriste su inertni plinovi, 

poput helija, dušika, vodika ili argona. Plin nosač cijelo vrijeme ulazi u detektor te mora 

biti visoke tehničke čistoće kako bi šum detektora bio što manji i rezultati precizniji. 

Potrebno je obratiti pozornost na injektiranje uzorka u što manjem volumenu jer u 

protivnom može doći do širenja signala ili prljanja otvora za ubrizgavanje. Nastoji se 

izbjeći prisutnost zraka zbog njegovog oksidativnog djelovanja na tekuću stacionarnu 

Split injektiranje Splitless injektiranje  

    Igla  

     Kolona  

Razdvojni ventil  

 Gumena brtva 

(septa)  
Pročišćavanje 

septe 
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fazu, a nečistoće poput ugljikovodika, vode i kisika pridonose neželjenom podizanju 

nivoa šuma i nagibu bazne linije (26).  

 

Nakon injektiranja, uzorak prelazi u kolonu nošen protokom inertnog plina, a njegove 

se komponente se razdvajaju ovisno o razlikama u kemijskim i fizikalnim svojstvima 

molekula kao i njihovom relativnom afinitetu prema stacionarnoj fazi. Prilikom odabira 

kolone važno je voditi računa o unutrašnjem promjeru kolone, dužini, debljini 

stacionarne faze, sastavu stacionarne faze te protoku plina nosača koji će se primjeniti. 

Kolona zadržava molekule ovisno o njihovoj točki vrenja, polarnosti te funkcionalnoj 

skupini te one iz kolone eluiraju u različitom retencijskom vremenu (tr) (26).  

Svaka komponenta vezuje se različitom snagom za stacionarnu fazu pa će tako one 

molekule koje stupaju u jaču interakciju sa stacionarnom fazom izaći zadnje iz kolone i 

obrnuto. Osim vrste stacionarne faze, utjecaj na brzinu analize ima i temperatura, pa će 

se povišenjem temperature one komponente koje imaju niže točke vrenja eluirati brže s 

kolone (28). 

 

Prilikom napuštanja kolone, komponente dolaze do detektora. Kod plinske 

kromatografije svi detektori su ugrijani na temperaturu višu od temperature kolone kako 

bi se ulaskom analita u detektor spriječila pojava kondenzacije. Detektori koji se 

primjenjuju kod plinske kromatografije su:  

a) Plameno-ionizacijski (Flame Ionization Detector, FID) 

b) Detektor za dušik i fosfor ( Nitrogen-Posphorus Detector, NPD) 

c) Detektor apsorpcije elektrona (Electron Capture Detector, ECD) 

d) Maseni detektor (Mass Spectrometry, MS) itd (26).  

Standardni detektor za plinsku kromatografiju je plameno-ionizacijski detektor (uz 

MS). Kod ovog detektora komponente koje su razdvojene se uvode u plamen koji 

nastaje izgaranjem vodika u struji zraka. Pri temperaturi plamena spojevi se razgrađuju 

(piroliza), nastaju ioni i elektroni koji prenose struju između katode i anode te se ona 

mjeri ampermetrom koji daje signal računalu na obradu. Zapis koji dobijemo na 

računalu naziva se kromatogram. FID detektor (Slika 15.) ima vrlo širok dinamički 

raspon i visoku osjetljivost na sve materijale koji sadrže ugljik, a neke od prednosti 

uključuju niske zahtjeve za održavanjem, cijena, neosjetljivost na promjenu protoka 

(omogućuje spomenutu visoku osjetljivost i nizak nivo šuma) te raspon linearnosti i 
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detekcije. U nedostatke može se ubrojiti činjenica da plamen razara spojeve koji prolaze 

kroz detektor odnosno destruktivan način rada i korištenje gorivih plinova (26).  

 

Slika 15. Plameno-ionizacijski detektor  

  

Sakupljač 

(katoda) 

Tijelo 

detektora 

 Plamen  

 Metalni 

plamenik 

(anoda) 

Zrak 

Kolona  

Upaljač 

plamena 
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2. CILJ RADA 
 

Cilj ovog rada bio je plinskom kromatografijom istražiti profil masnih kiselina u lišću i cvijetu 

motra te utvrditi potencijalne razlike u sastavu masnih kiselina između uzoraka prikupljenih na 

različitim lokacijama te uzoraka cvijeta i lista.  
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3. IZVORI PODATAKA I METODE   
 

3.1. Materijali  
 

Za ovo istraživanje prikupljeno je trinaest uzoraka motra za analizu od kojih je deset uzoraka 

bilo uzorak lišća, a tri su bili cvjetovi. Biljni materijal je sušen na zraku do stalne odvage. Od 

kemikalija korišteni su 2- propanol, heksan, Na2SO4, heptan te smjese heksana i 2-propanola i 

smjesa metilnog alkohola, toluena i sumporne kiseline. Od kemijskog pribora korištene su 

plastične tubice (falconice), grijač, čaše, mlin za mljevenje, rotacijski isparivač, vodena kupelj 

te uređaj za plinsku kromatografiju.  

 

Tablica 1. Popis uzoraka 

Lokacije uzorkovanja  

Krk 

Senj 

Pag 

Pag cvijet 

Jadrija 

Split 

Drašnice 

Korčula 

Korčula cvijet 

Neretva 

Pelješac 

Cavtat 

Cavtat cvijet 
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3.2. Metode  
 

3.2.1. Priprema uzorka  
 

Od navedenih trinaest uzoraka svaki je samljeven u fini prah pomoću aparata za mljevenje kave. 

Odvagano je po 1 g praha u falcon epruvete nakon čega je dodano 4 mL 2-propanola. Suspenzija 

je potom zagrijavana u vodenoj kupelji tijekom 15 minuta nakon čega je ostavljena da se ohladi 

na sobnu temperaturu (Slika  16.). Potom je dodano 6 mL heksana, smjesa je vorteksirana 30-

ak sekundi, nakon čega je dodano 5 mL 6,7%-tne Na2SO4  i opet vorteksirano. Smjesa je 

stavljena u centrifugu kako bi se odvojio gornji sloj s lipidnim komponentama koji je išao na 

daljnju ekstrakciju.  

        

Slika 16. Zagrijavanje smjese 

 

3.2.2. Ekstrakcija  
 

Nakon prvog centrifugiranja odvojen je gornji sloj u novu falcon epruvetu, a u preostali donji 

sloj dodano je 7,5 mL smjese heksana i 2-propanola u omjeru 7:2. Smjesa je ponovo 

vorteksirana tijekom 30 sekundi. Nakon ponovnog centrifugiranja gornji sloj je odvojen i 

pridružen prethodnom odvojenom heksanskom sloju (Slike 17. i 18.).  
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Slika 17. Heksanski sloj nakon prve ekstrakcije Slika 18. Heksanski sloj nakon druge ekstrakcije 

 

Poslije ekstrakcije heksanski sloj je prebačen u tikvicu s okruglim dnom koja je potom 

spojena na rotacijski uparivač marke Büchi Rotavapor R-200 (Slika 19.). Pri temperaturi od 

40°C heksanski sloj je uparen do suha.   

 

Slika 19. Rotacijski uparivač 
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Nakon što je ekstrakt uparen do suha, dodano je 3 mL  otopine metilnog alkohola, toluena i 

sumporne kiseline u omjerima 88:10:2, a potom je sve skupa zagrijavano na vodenoj kupelji 1 

sat pri 80°C (Slika 20).  

 

Slika 20. Zagrijavanje smjese na vodenoj kupelji 

Nakon grijanja i hlađenja smjese na sobnu temperaturu, reakcijska smjesa se prebacila 

kapaljkom u malu epruveticu te je uz prethodno miješanje na vorteksu ekstrahirana 2 puta s po 

1mL heptana. Odvojeni gornji heptanski slojevi, koji sadrže metilne estere masnih kiselina, su 

spojeni te analizirani plinskom kromatografijom.  

Za plinsku kromatografiju postavljeni su sljedeći uvjeti:  

Kolona koja se koristila je Restek RTX 2330 dužine 30 m, unutarnjeg promjera 0,25 mm, 

debljine stacionarne faze 20 µm (Slika 21.). Injektor je bio pri temperaturi od 250°C, split omjer 

bio je postavljen na 50, a protok plina nosača je bio 2 mL/min. Injektirano je 1 µL heptanskog 

ekstrakta. Temperaturni program je počinjao držanjem kolone pri 140°C kao početnoj 

temperaturi četiri minute, zatim se temperatura dizala na 210°C brzinom od 4 °C/min, a nakon 

što je postignuta željena temperatura održavana je 8.5 min. Temperatura detektora je bila 250°C 

(Slika 22.). 

Masne kiseline su identificirane po retencijskim vremenima prema retencijskim vremenima 

standarda, Supelco 37 Component FAME Mix, (Sigma-Aldrich).  
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Slika 21. Kolona na plinskom kromatografu       Slika 22. Gornji pogled na injektor i detektor 
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4. REZULTATI  
 

Analizom uzoraka na plinskoj kromatografiji dobiven je profil masnih kiselina koje su 

detektirane na plameno-ionizacijskom detektoru. Utvrđena je prisutnost masnih kiselina od C8 

do C24. Obzirom da je dobiveno po dva rezultata za svaki od uzoraka, izračunat je postotak 

svake kiseline te njihova srednja vrijednost uz odstupanje.  Rezultati su prikazani u Tablicama 

2. i 3. te na slici 23. Na slikama 24. i 25. prikazani su kromatogrami dobiveni analizom.  

Tablica 2. Srednja vrijednost udjela svake masne kiseline iz svakog uzorka 

 Krk  Senj  Jadrija  Split  Drašnice  Neretva  Pelješac  

C8:0 0,1±0,0 0,2±0,0 0,2±0,0 0,1±0,0 0,1±0,0 0,1±0,0 0,1±0,0 

C10:0 0,3±0,1 0,4±0,0 0,2±0,0 0,2±0,1 0,7±0,0 0,2±8 0,1±0,0 

C11:0 0,1±0,0 0,2±0,0 0,1±0,0 0,1±0,0 0,1±0,0 0,1±0,0 0,1±0,0 

C12:0 2,6±0,1 2,5±0,0 1,5±0,1 1,3±0,1 1,7±0,0 1,0±0,0 1,1±0,1 

C13:0 0,7±0,0 0,8±0,0 0,6±0,0 0,6±0,0 0,6±0,0 0,7±0,0 0,6±0,0 

C14:0 4,0±0,0 5,4±0,0 5,1±0,2 5,1±0,2 3,7±0,1 4,1±0,4 3,1±0,0 

C15:0 0,3±0,0 0,3±0,0 0,3±0,1 0,4±0,1 0,3±0,0 0,4±0,0 0,2±0,0 

C15:1 1,5±0,0 1,1±0,0 0,8±0,0 0,8±0,0 0,8±0,0 1,3±0,0 1,0±0,0 

C16:0 21,0±0,0 19,0±0,3 21,0±0,1 22,1±0,2 20,3±0,1 21,3±0,2 20,7±0,1 

C16:1 

ω-7 

1,5±0,0 1,1±0,0 1,3±0,0 1,4±0,0 1,2±0,0 1,3±0,0 1,5±0,0 

C16:1 

ω-9 

- 0,2±0,3 - - - - - 

C17:0 0,6±0,0 0,6±0,0 1,9±0,1 0,5±0,0 0,5±0,0 0,4±0,0 0,9±0,0 

C17:1 0,1±0,0 0,1±0,1 0,1±0,0 0,2±0,0 0,3±0,2 0,3±0,0 0,1±0,0 

C18:0 16,4±0,0 25,5±0,2 22,1±0,2 15,8±0,1 20,0±0,1 26,6±0,2 19,4±0,0 

C18:1 2,8±0,0 2,9±0,0 2,5±0,0 3,0±0,0 4,1±0,0 2,0±0,0 2,4±0,0 

C18:2 23,5±0,0 20,0±0,1 22,2±0,2 23,6±0,1 23,7±0,1 19,7±0,2 24,6±0,1 

C20:0 0,1±0,0 0,1±0,0 - 0,1±0,0 0,1±0,0 0,1±0,0 0,1±0,1 

C18:3 22,7±0,0 18,3±0,2 18,5±0,2 23,1±0,1 20,7±0,1 18,8±0,1 22,9±0,1 

C20:1 0,3±0,0 0,3±0,1 0,3±0,0 0,3±0,0 0,3±0,0 0,3±0,0 0,2±0,0 

C22:0 0,2±0,0 0,2±0,0 0,2±0,0 0,4±0,0 0,3±0,0 0,1±0,0 0,2±0,0 

C24:0 1,2±0,0 0,9±0,0 1,0±0,1 1,0±0,1 0,7±0,1 1,2±0,1 0,6±0,0 
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Tablica 3. Srednja vrijednost udjela svake masne kiseline iz svakog uzorka 

 Pag  Pag cvijet Korčula  Korčula 

cvijet 

Cavtat  Cavtat 

cvijet 

C8:0 0,2±0,0 0,2±0,01 0,1±0,0 0,08±0,0 0,1±0,0 0,08±0,0 

C10:0 0,1±0,0 0,18±0,0 0,5±0,0 0,12±0,01 0,2±0,1 0,08±0,5 

C11:0 0,2±0,0 0,38±0,02 0,1±0,0 0,19±0,01 0,2±0,0 0,13±0,02 

C12:0 1,7±0,1 0,40±0,0 1,4±0,1 0,55±0,01 0,8±0,0 0,39±0,01 

C13:0 0,7±0,0 0,39±0,0 0,5±0,0 0,23±0,01 0,8±0,0 0,25±0,01 

C14:0 5,4±0,0 0,69±0,01 3,6±0,0 0,83±0,02 1,3±0,0 0,25±0,04 

C15:0 0,4±0,0 0,42±0,01 0,2±0,0 0,25±0,01 0,3±0,1 0,22±0,01 

C15:1 1,5±0,0 0,44±0,0 1,4±0,0 0,38±0,0 0,81±0,0 0,43±0,0 

C16:0 22,3±0,2 21,37±0,03 22,5±0,1 20,79±0,06 22,1±0,1 19,54±0,2 

C16:1 ω-7 1,4±0,0 0,16±0,08 1,5±0,0 0,09±0,0 1,9±0,1 0,08±0,0 

C16:1 ω-9  - 0,48±0,0 - 0,43±0,0 0,1±0,0 0,47±0,0 

C17:0 0,8±0,0 0,27±0,0 0,6±0,0 0,20±0,0 0,9±1 0,19±0,03 

C17:1 0,2±0,0 0,2±0,08 0,1±0,0 0,18±0,02 0,3±0,0 0,15±0,01 

C18:0 23,8±0,0 31,29±0,07 19,1±0,0 12,73±0,02 20,8±0,1 20,50±0,0 

C18:1 2,4±0,0 2,41±0,0 2,9±0,0 4,77±0,02 2,1±0,0 3,53±0,01 

C18:2 20,3±0,5 26,46±0,04 23,9±0,1 42,74±0,04 24,3±0,0 37,48±0,03 

C20:0 0,1±0,0 0,06±0,05 0,1±0,0 0,28±0,01 - 0,53±0,01 

C18:3 17,5±0,1 10,77±0,02 20,3±0,0 12,43±0,01 22,1±0,1 12,60±0,04 

C20:1 0,3±0,0 0,35±0,0 0,3±0,0 0,49±0,01 0,2±0,0 0,6±0,06 

C22:0 0,1±0,0 0,07±0,01 0,3±0,0 0,04±0,0 0,1±0,0 0,43±0,02 

C24:0 0,8±0,0 3,00±0,0 0,6±0,1 2,18±0,01 0,5±0,0 2,08±0,18 
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Slika 23. Grafički prikaz raspona masnih kiselina u uzorku motra iz Neretve 

 

 

Slika 24. Kromatogram uzorka Cavtat  
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Slika 25. Kromatogram uzorka Cavtat-cvijet  
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5. RASPRAVA 
 

Iz dobivenih podataka može se vidjeti da stearinska kiselina prevladava u uzorku Neretve kao 

glavna masna kiselina, dok ju slijede palmitinska, linolna i α-linolenska kiselina. Ovakav sličan 

poredak dobiven je u uzorcima koji su na sjevernijem Jadranu poput Senja i Paga. U ostalim 

uzorcima na središnjem i južnom Jadranu prevladava linolna kiselina kao glavna masna kiselina 

u uzorcima lišća. Kod uzoraka cvijeta sa srednjeg Jadrana uočen je veći postotak linolne 

kiseline nego kod uzoraka lišća, a u uzorku cvijeta s Paga dominira stearinska kiselina.  

Iako ne postoje istraživanja temeljena na profilu masnih kiselina u cvijetu motra, prijašnja 

istraživanja na lišću su pokazala da su polinezasićene masne kiseline dominantna grupa masnih 

kiselina. Ben Hamed i sur.,2005 (29), Guil-Guerrero i Rodriguez-Garcia,1999 (30), Sánchez-

Faure i sur.,2020 (31), Labiad i sur., 2021 (32), Castillo i sur.,2022 (33), Martins-Noguerol i 

sur., 2022b (34)  te Oliveira-Alves i sur.,2023 (35) izvjestili su o dominaciji polinezasićenih 

masnih kiselina u uzorcima morskog komorača. Među mononezasićenim masnim kiselinama, 

najzastupljenija je bila oleinska kiselina. U našem istraživanju od zasićenih masnih kiselina 

najdominantnija je bila palmitinska kiselina, dok je nađena znatno manja količina stearinske 

kiseline (od 3 do 8,8%).  

Naši rezultati su u skladu s rezultatima Martins-Noguerol i sur.,2022b (34), gdje je zabilježena 

veća količina linolne kiseline. Guil-Guerrero i Rodriguez-Garcia,1999 (30) također su 

zabilježili veću količinu linolne kiseline u svojem istraživanju.  

U usporedbi sa prethodno navedenim istraživanjima, hrvatski uzorci sadržavali su znatno viši 

udio zasićenih masnih kiselina, manji udio polinezasićenih masnih kiselina i gotovo zanemariv 

udio oleinske kiseline.  
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6. ZAKLJUČAK  
 

Motar je od davnina poznat kao vrlo koristan sastojak različitih jela, začin te po svojoj primjeni 

u medicini, farmakologiji i kozmetičkoj industriji. Analizom ekstrakata plinskom 

kromatografijom utvrđena je prisutnost 20 masnih kiselina; od toga 7 nezasićenih koje se nalaze 

u lišću i cvijetu. Kod listova prevladavaju 4 glavne kiseline, i to redom: linolna, palmitinska, α-

linolenska i stearinska kiselina, dok kod uzoraka cvijeta dominira nešto viši udio zasićenih 

masnih kiselina. Iz dobivenih rezultata može se zaključiti da su svi detektirani spojevi pronađeni 

u svim uzorcima, međutim da se omjeri istih razlikuju ovisno o lokaciji branja, ali vjerojatno i 

brojnim drugim čimbenicima. Također se može zaključiti da uzorci cvijeta imaju veći sadržaj 

pojedinih kiselina; stearinske kiseline uzorak s Paga i linolne kiseline uzorak s Korčule i 

Cavtata, nego li je njihov sadržaj u uzorcima lista. Ovo istraživanje je pružilo uvid u profil 

masnih kiselina i može pomoći u razumijevanju ekoloških razlika među populacijama motra.  

Obzirom na profil masnih kiselina i visok udio blagotvornih polinezasićenih masnih kiselina, 

motar se može smatrati vrijednim izvorom biološki aktivnih i nutritivno vrijednih 

komponenata.   
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SAŽETAK:  

 

Morski komorač, motar (Crithmum maritimum L.) je biljka koja je rasprostranjena na području 

čitavog Mediterana. Još od davnina se koristi u prehrambene i ljekovite svrhe zbog velikog 

sadržaja različitih bioaktivnih spojeva među kojima se posebno ističe vitamin C, fenolni spojevi 

i karotenoidi. Cilj ovog rada bio je istražiti koje lipidne komponente prevladavaju u lišću i 

cvjetovima motra prikupljenog na različitim lokacijama duž Jadranske obale. Pomoću plinske 

kromatografije u biljnom materijalu određena je vrsta i udjeli pojedinih masnih kiselina. Dvije 

glavne kiseline koje su prevladavale su linolna i stearinska kiselina čiji je udio ovisio o lokaciji 

branja. Rezultati pokazuju prisutnost masnih kiselina od C8 do C24, s time da je u cvjetovima 

pronađena znatno viša količina linolne kiseline (>35%) nego u uzorcima lista (~23%).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ključne riječi: motar, lipidne komponente, masne kiseline, plinska kromatografija 
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ABSTRACT:  

 

Sea fennel (Crithmum maritimum L.) is a widely known plant that is widespread in the 

Mediterranean area. It has been known since ancient times to be used as a food and for 

medicinal purposes due to its wide range of bioactive compounds, including vitamin C, 

phenolic compounds and carotenoids. The aim of this thesis was to investigate which lipid 

components are prevalent in leaves and flowers of motar at different locations along the Adriatic 

coast. Gas chromatography was used to determine the percentage of fatty acids in the plant 

material. The two main acids that prevailed were linoleic and stearic acids, the proportion of 

which depended on the location of the collected sample. The results also show the range of  

fatty acids from C8 to C24, whereby in flowers we have a significantly higher amount of linoleic 

acid (>35%) than in the leaves (~23%) 
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