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Kopriva (Urtica dioica L) kao samonikla, ali i kultivirana biljna vrsta, zbog sastava i udjela razli¢itih
bioaktivnih spojeva ima znacajna biolo$ka svojstva te potencijalna pozitivha djelovaja u prevenciji i
ublazavanju simptoma razli¢itih oboljenja. Ljekovita svojstva koprive pripisuju se sekundarnim
metabolitima poput karotenoida, klorofila, vitamina, polifemola koji su najve¢im dijelom zastupljeni u
nadzemnom dijelu biljke, dok su spojevi poput fitosterola zastuplieni u podzemnom dijelu odnosno
korjenu. Stoga je cilj ovog rada opisati morfolo$ka i botanitka svojstva koprive, definirati njen kemijski
sastav s posebnim naglaskom na bioaktivne spojeve (fenoli, karotenoidi, klorofili, fitosteroli) i njihova
potencjalna liekovita svojstva.
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Sazetak

Kopriva (Urtica dioica L) kao samonikla, ali i kultivirana biljna vrsta, zbog sastava i
udjela razli¢itih bioaktivnih spojeva ima znacajna bioloSka svojstva te potencijalna pozitivna
djelovanja u prevenciji i ublazavanju simptoma razli¢itih oboljenja. Ljekovita svojstva koprive
pripisuju se sekundarnim metabolitima poput karotenoida, klorofila, vitamina, polifenola koji
su najve¢im dijelom zastupljeni u nadzemnom dijelu biljke, dok su spojevi poput fitosterola
zastupljeni u podzemnom dijelu odnosno korijenu. Obogacena je riboflavinom, askorbinskom
kiselinom, folnom kiselinom, pantotetskom kiselinom te aminokiselinama, a u samom korijenu
koprive pronadene su vece koli¢ine cisteina, glicina i triptofana. U okviru ovog rada istaknute
su i opisane najznacajnije skupine bioaktivnih spojeva zastupljenih u nadzemnom dijelu
koprive (polifenoli, karotenoidi, klorofili) te u korijenu (fitosteroli), kao i njihova povezanost s

ljekovitim svojstvima ove biljke i njezinih proizvoda.

Kljuéne rije¢i: kopriva, karotenoidi, klorofili, polifenoli, fitosteroli, ljekovita svojstva



Summary

Stinging nettle (Urtica dioica L.) as a wild but also a cultivated plant has significant
biological properties and potentially positive effects in the prevention and alleviation of the
symptoms of various diseases due to its composition and proportion of various bioactive
compounds. The medicinal properties of nettle are attributed to the secondary metabolites such
as carotenoids, chlorophylls, vitamins and polyphenols, which are mostly present in the aerial
parts of the plant, while the compounds such as phytosterols are present in the root, underground
part of the plant. It is enriched with riboflavin, ascorbic acid, folic acid, pantothenic acid and
amino acids, while in the nettle root itself greater amounts of cysteine, glycine and tryptophan
were found. In this paper, the most significant groups of bioactive compounds presented in the
aerial parts (polyphenols, carotenoids, chlorophylls) and the root of the nettle (phytosterols) are
emphasized and described, as well as their correlation with the medicinal properties of this plant

and its products.

Key words: stinging nettle, carotenoids, chlorophyll, polyphenols, phytosterols, the
medicinal properties
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1. UvVOD

Kopriva (Urtica dioica L.) je zeljasta viSegodi$nja samonikla biljka koja pripada
porodici koprivnjaca (Urticaceae), a sadrzi veliki broj bioaktivnih spojeva s potencijalnim
pozitivnim djelovanjima u prevenciji i ublazavanju simptoma raznih oboljenja. Siroko je
rasprostranjena u Europi, Aziji, Sjevernoj Americi i Sjevernoj Africi. lako izvorno Sumska

vrsta, prosirila se i dobro uspijeva na podru¢ju vlaznog tla bogatog dusikom.

Prvi povijesni zapisi o koprivi mogu se naci u I. stoljecu kada se koristila kao lijek protiv
slabosti te kao sredstvo za CiS¢enje organizma. U doba Grka, Koristila se u svjezem obliku
protiv reumatskih bolova. Do 18. se stolje¢a kopriva koristila kao izvor vlakana, no danas je
njezina upotreba mnogo veca. Danas kopriva ima znacajan utjecaj Sto u prehrambenoj,
medicinskoj, farmaceutskoj, kozmetickoj te tekstilnoj industriji [1]. Svaki dio koprive
(korijenje, stabljika, listovi, cvjetovi i sjeme) sadrzi razliCit sastav i znacajan udio razli¢itih

bioaktivnih spojeva (polifenola, karotenoida, klorofila, fitosterola, vitamina, minerala).

U nadzemnom dijelu biljke, stabljici, listovima i cvijeéu zastupljeniji su spojevi iz
skupine polifenola medu kojima razlikujemo fenolne kiseline (hidroksibenzojeve i
hidroksicimetne), flavonoide (antocijanine, flavone, flavanole i flavonole), tanine
(kondenzirane i hidrolizirane) i ostale poput lignana i kumarina. U herbi koprive zastupljeni su
i biljni pigmenti iz skupine karotenoida i klorofila. Karotenoidi se dijele na karotene i ksantofile,
a u koprivi su najzastupljeniji a-karoten, p-karoten, y-karoten te likopen. 1z skupine klorofila
najzastupljeniji su klorofil A i klorofil B. Najzastupljeniji  steroli ove biljke su
B-sitosterol, B-sitosterol-3-O-B-glukozid i (6'-Opalmitoil)-sitosterol-3-O--D-glukozid. Osim
§to je bogata mineralnim tvarima (kalij, kalcij, magnezij, zeljezo), bogata je i vitaminima
(vitamini A, B, C, D, E, F, K i P skupine).

Stoga je kopriva predmet brojnih istrazivanja, po¢evsi od uzgoja, ispitivanja bioloskog
potencijala, ispitivanja utjecaja na zdravlje ljudi te moguénosti prerade u razliite vrste
proizvoda uz maksimalno o¢uvanje bioaktivnih spojeva. U zadnje se vrijeme nastoji na¢i sve
vise nacina kako implementirati koprivu u svakodnevnu ljudsku prehranu ili kako nutritivno

obogatiti druge prehrambene proizvode koprivom.

Stoga je cilj ovoga rada opisati morfoloska i botani¢ka svojstva koprive, definirati njen
kemijski sastav s posebnim naglaskom na bioaktivne spojeve i njihova potencijalna ljekovita

svojstva.



2. TEORIJSKI DIO

Kopriva (Urtica dioica L.) (slika 1), visegodisnja je samonikla biljka roda Urtica
(obitelji Urticaceae) koja obuhvaca 50 vrsta i podvrsta [1]. Zbog mogucénosti prilagodbe, ova
visSegodisnja Sumska biljka raste na gotovo svim kontinentima. Godinama se Koristi kao
ljekovita biljka u narodnoj medicini, ali je vrlo pogodna i za pripremu ukusnih jela. Pozitivne
ucinke ove biljke prepoznali su Egipé¢ani, Grei i Rimljani koji su je smatrali izborom dobre i
zdrave hrane te vjerovali da njezina prisutnost ima pozitivan u€inak na zdravlje. Tako se

kopriva smatrala simbolom boga munje iz ¢ega je nastala poslovica ,,Ne¢e grom u koprive®.

Ljekovitost koprive povezuje se s bioaktivnim spojevima koji preventivno djeluju pri
nastajanju raznih oboljenja, izvor je biljnih pigmenata poput klorofila i karotenoida te se zbog

toga primjenjuje u farmaceutskoj i prehrambenoj industriji [1].

Slika 1. Kopriva

Izvor: https://www.britannica.com/plant/stinging-nettle



https://www.britannica.com/plant/stinging-nettle

2.1. BOTANICKA I MORFOLOSKA OBILJEZJA

Kopriva (Urtica dioica L.) viSegodi$nja je zeljasta trajnica koja moze narasti i do 1,5
metara visine (slika 2). Prepoznatljiva je po nazubljenim listovima i zarnim dla¢icama koje u

dodiru s koZzom izazivaju reakcije poput svrbeza i crvenila.

BRANNASSLA, URTICA DIOECA L

Slika 2. Morfoloska obiljezja koprive

Izvor: https://hr.wikipedia.org

Korijen koprive od izrazite je vaznosti jer omogucuje prezivljavanje pri niskim
temperaturama, a izgledom je nepravilno svijen, blago razgranat te suplji (slika 3). Korijen
koprive ¢ine uzduzne brazde te sitni korjenci¢i. Podanak je razgranat, kratak i puzav [2],

cilindri¢nog je oblika, sivo-smede je boje i promjera od oko 5 mm [3].


https://hr.wikipedia.org/

Slika 3. Korijen koprive

Izvor: https://garden-hr.desiqusxpro.com/

Stabljika je uspravna, nerazgranata, ¢etverobridna te prekrivena sitnim dlac¢icama (slika
4). Izbija iz korijena, a najcesce je zelene te Cesto i ljubicaste boje. Stabljiku grade snopovi

izgradeni od vlaknastih stanica (5-8 cm duljine), te je ona ujedno i najévrsci dio koprive.

Slika 4. Stabljika koprive

Ivor: https://gobotany.nativeplanttrust.org/species/urtica/dioica/

Listovi koprive su tamno zelene boje pri ¢emu je donja strana lista svjetlija (slika 5).

Rastu u paru. Srcolikog oblika, nazubljenih i ostrih rubova, listovi se nalaze na kratkim


https://garden-hr.desigusxpro.com/

peteljkama [4]. Peteljka lista ima uSiljen vrh te je krata od plojke. Duzine je

3-15 cm, a Sirine 28 cm. Iz svakog nodija izbijaju po dva lista smjeStena jedan nasuprot drugoga.

Slika 5. List koprive

Izvor: https://www.plantea.com.hr/kopriva/

Prethodno spomenute Zarne dlacice nazivaju se trihomima (slika 6), a pokrivaju
stabljiku i listove koprive te sluze kao zastita od Zivotinja. Jedan dio dla¢ica na koprivi izaziva
zarenje, odnosno ,,pece i pritom izaziva kozne reakcije poput crvenila 1 svrbeza. Osjecaj
peckanja ili zarenja nastaje ukoliko dode do odloma glavice trihoma, pri ¢emu izlazi tekucina
koju ¢ine mravlja kiselina, histamin te 5-hidroksitriptamin. Navedena tekucina izaziva lokalnu
iritaciju pri kontaktu s kozom popracenu crvenim urtikama te dermatitisom [5]. Trihomi su
okvirno veli¢ine 20 um, tesko su vidljivi golim okom, a najbrojniji su oko zila [6]. Dok je vrsak
trihoma ispunjen silicijevim dioksidom smjestenom izmedu molekula celuloze, ostatak trihoma

ispunjen je kalcijevim karbonatom.

Slika 6. Trihomi koprive

Izvor: https://hr.wikipedia.org



https://www.plantea.com.hr/kopriva/
https://hr.wikipedia.org/

Cvjetovi koprive su sitni, zelenkaste su boje, simetri¢ni, a rasporedeni su u obliku cvata
te su sastavljeni od Cetiri latice i Cetiri medusobno odvojena lapa. Plodnica je jednogradna i
obuhvaca jedan sjemeni zametak. Njuska tucka je sjedeCa, a sama se kopriva razmnozava
sjemenkama i podancima. Muski cvjetovi (slika 7) su uspravni, dok Zenski cvjetovi (slika 8)
nakon cvata vise. Muske cvjetove ¢ine Cetiri, u pupu svinuta i napeta prasnika koji izbacuju
pelud prilikom otvaranja cvijeta. Zenski cvjetovi, tuéci, osim razmnoZavanja sjemenom i
pomocu podanaka, imaju moguénost oprasivanja vjetrom. Ocvijece je Cekinjasto [7]. Listic¢i
ocvije¢a ne srastaju ili su manje vise srasli u donjem dijelu [8]. Vrijeme cvatnje obi¢no je od

svibnja pa do zavrSetka rujna $to ovisi o klimatskim uvjetima i podneblju.

Slika 7. Muski cvjetovi koprive

Izvor: https://hr.wikipedia.org

a6

Slika 8. Zenski cvijet koprive

Izvor: https://hr.wikipedia.org



https://hr.wikipedia.org/
https://hr.wikipedia.org/

Plod koprive je oras¢i¢ plosnatog oblika (slika 9), glatke povrSine i zelenkasto-smede
boje, duzine oko 1-1,5 mm te §irine 0,7-0,9 mm, suh te sadrzi jedno sjeme [9]. U plodu se nalazi
jedna sjemenka koja je smede boje i zauzima cijeli prostor unutar ploda. Apsolutna masa,

odnosno masa 1 000 zrna iznosi 0,11 g.

Slika 9. Plod koprive

Izvor: http://www.woodlands.uk.co/

Danas razlikujemo Sest podvrsta ove biljke koje je tesko razlikovati zbog sli¢nih
morfoloskih obiljeZja, a to su: U. dioica subsp. afghanica, U. dioica subsp. dioica, U. dioica
subsp. galeopsifolia, U. dioica subsp. gansuenis, U. dioica subsp. gracilis te U. dioica subsp.

holosericea.


http://www.woodlands.uk.co/

3. KEMIJSKI SASTAV

3.1. Osnovni kemijski sastav

Sorta, genotip, tlo, klima, vrijeme berbe, skladiStenje i obrada ¢imbenici su koji imaju
znaCajan utjecaj na kemijski sastav koprive. Svi dijelovi koprive sadrze razliite strukture
bioaktivnih spojeva, a neki od njih su acetilkolin, acetofenon, aglutinin, alkaloidi, histamin,
kemferol, klorofil, kolin, koproporfirin, ksantofil, lecitin, lignan, lektin, linolna i linolenska
kiselina, buterinska Kiselina, jantarna kiselina, klorogenska Kkiselina, karbonatna kiselina,
kumarinska kiselina, mravlja kiselina, palmitinska kiselina, pantotenska kiselina, serotonin,

stigmasterol, terpen te violaksantin.

Raznim je istrazivanjima uo¢eno kako na udjel suhe tvari moze pozitivno djelovati
optimalna koli¢ina hranjivih tvari tijekom vegetacije, dok primjerice kod kultiviranja koprive
prevelika koli¢ina duSika u gnojivu mozZe negativno utjecati na suhu tvar i njene sastojke.
S obzirom da omjeri tezine lista, stabljike i korijena variraju uz prisutnost dusika, nekih
znacajnih promjena u biomasi nema, stoga se zakljucuje kako se promjenom udjela suhe tvari

mijenja i koli¢ina mineralnih tvari koprive.

Masa nadzemnog dijela koprive sadrzi oko 90 % vlage 1 10 % suhe tvari koju najveéim
dijelom ¢ine ugljikohidrati (7,1 %), zatim slijede dijetalna vlakna (6,4 %) i proteini (3,7 %) dok
je udjel pepela najmanji i iznosi 2,1 % [10]. Listovi koprive sadrZze mineralne tvari, a
najzastupljeniji minerali koprive su kalcij, kalij, Zeljezo te magnezij, dok su manje zastupljeni
bakar, bor, krom, jod, natrij i sumpor. U ukupnoj koli¢ini pepela oko 6,3 % Cine Zeljezo, kalcij,
kalij i silicij. Koli¢ina minerala u razli¢itim dijelovima koprive ponajvise ovisi o godiSnjem
dobu te temperaturi tijekom vegetacije. Minerali &ine oko 20 % suhe tvari. Sto se ti¢e vitamina,
kopriva je bogata vitaminima A, C, D, E, F, K i P skupine te vitaminima B kompleksa [11].
Mladi listovi koprive bogati su askorbinskom kiselinom, folnom kiselinom, pantotenskom
kiselinom, riboflavinom te vitaminima A i K. Svjeza kopriva sadrzi oko 1-1,2 % masti, dok je
koli¢ina masti kod suhe koprive 1 do cetiri puta veca;
4,8-8,1 % masti [3]. U rizomu su pronadene eruka kiselina, gadoleinska kiselina, linolna
kiselina, palmitinska kiselina, palmitoleinska kiselina te stearinska kiselina. Lektin protein
UDA (Urtica dioica aglutinin) prisutan je u Kkorijenu, a njegov sadrzaj iznosi
0,05- 0,6 % [12].



Osim u nadzemnom dijelu, neki od fenolnih spojeva prisutni su i u korijenu, a to su
kvercetin, izoramnetin, miricetin te rutin. Zastupljeni su i lignani izolaricirezinol, neo-olivil,
pinorezinol te sekoizolaricirezinol. Kao cjelovita biljka, kopriva je bogata aminokiselinama, a
u samom korijenu koprive pronadene su vece koliine cisteina, glicina te triptofana.
Polisaharidi, lecitin, steroli i fenolni spojevi prisutni su u korijenu, dok se flavonol glikozidi,
ilako zastupljeni u cijeloj biljci, ponajvise nalaze u cvjetovima. LiS¢e koprive bogato je
fenilalaninom, leucinom i izoleucinom, lizinom, metioninom, treoninom, triptofanom,
ugljikohidratima i valinom. Listovi sadrze odredeni udio masnih kiselina, esencijalnih vitamina
i aminokiselina, polifenola, minerala, karotenoida i klorofila, vitamine C, K i B skupine,
eteri¢nih ulja te proteina. U listu koprive je odredeno 16-27 % proteina, oko 14,5 % u stabljici
te oko 11 % u korijenu. Istrazivanjima [13, 14], izolirani su neki od sterola koprive te su
utvrdene njihove koncentracije; B-sitosterol (0,03-0,06 %),
B-sitosterol-3-O-D-glukozid  (0,03-0,05 %), (6'-palmitoil)sitosterol-3-O-B-D-glukozid
(~ 0,003 %) te 7-p-hidroksisitosterol (0,001 %).

koprive dobiven susenjem (slika 10), s udjelom suhe tvari od 92 do 98 %. Utvrdeno je kako
visoki sadrzaj suhe tvari omogucava stabilnost praha, o¢uvanje fizikalno kemijskih svojstava i
stabilnost bioaktivnih supstanci, ali i mogucénost koristenja praha koprive u razne druge svrhe
(Lourenco i sur., 2020.). Prah lista koprive sadrzi 40 % nedusi¢nih spojeva, 30 % proteina,

15 % pepela, 10 % vlakana te 5 % masti.

Slika 10. Prah ekstrakta koprive

Izvor: http://m.hr.hd-plantherb.com/health-are-and-pharma/nettle-extract-powder.html
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3.2. Fenolni spojevi

Fenolni spojevi, sekundarne tvari biljnog metabolizma, spojevi su koje mozemo pronaci
u obliku glikozida ili estere Secera otopljene u vakuoli. To je skupina spojeva koju Cine
hidroksilne skupine (-OH) izravno vezane za aromatski ugljikovodik. Cine sastavni dio brojnih
biljnih vrsta te je raznim istrazivanjima dokazano kako su fenolni spojevi jaki antioksidansi.
Biljni fenoli koji su jedna je od najraznovrsnijih skupina fenolnih spojeva, imaju brojne uloge
u rastu i razvoju biljke, a najvaznija uloga je zastita biljke od vanjskih utjecaja poput zastite
biljke od UV zraka te raznih nametnika. Vaznost fenolnih spojeva u ljudskom organizmu
pripisuje se njihovim antioksidativnim, protuupalnim i drugim pozitivnim djelovanjima.

Fenole razlikujemo prema strukturi (od jednostavnih molekula sve do stukturno
kompleksnih spojeva), prema broju ugljikovih atoma prisutnih u molekuli, prema bioloskoj
aktivnosti i sli¢no. Osnovna podjela polifenola je na fenolne kiseline (hidroksibenzojeve i
hidroksicimetne), flavonoide (antocijanine, flavone, flavanole i flavonole), tanine
(kondenzirane i hidrolizirane) i ostale polifenolne spojeve kao §to su lignani i kumarini. U
zacinskom bilju, ljekovitom bilju, aromaticnom bilju te korijenu, kori, lis¢u i cvjetovima
drveca, vocu, povréu, preradevinama, moZzemo pronaci razli¢ite strukture fenolnih spojeva.
Neki od predstavnika ve¢ spomenutih hidroksibenzojevih kiselina su galna kiselina, siriginska
kiselina te gentisinska kiselina, a neki od predstavnika hidroksicimetnih kiselina su sinapinska,

kafeinska te ferulinska kiselina (slika 11).

Raznim su istraZzivanjima uocene veze izmedu konzumacije fenolnih spojeva prehranom
te blagotvornog ucinka na ljudsko zdravlje. Imaju sposobnost uklanjanja reaktivnih vrsta dusika
ili kisika koje bi mogle imati blagotvoran u¢inak na bolesti povezane s oksidativnim stresom i
upalom kao §to su dijabetes, kardiovaskularne 1 neurodegenerativne bolesti, ateroskleroza i
karcinom (Carvalho i sur., 2017.).

O OH Q
HO

HO OH HO
OH

Slika 11. Galna kiselina (hidroksibenzijeva) i kafeinska kiselina (hidroksicimetna)
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Udio fenolnih spojeva znacajno varira ovisno o dijelu biljke, a najvise se fenola nalazi
u listu, zatim korijenu, a tek onda u stabljici. Istrazivanjem je potvrdeno da je u cijelom
nadzemnom dijelu koprive identificiran 41 polifenolni spoj, a znacajno veci udjeli fenola
odredeni su u listu koprive [24]. Od fenolnih spojeva najzastupljenije su hidroksicimetne
kiseline (179,22 mg 100 g * s.tv), zatim flavonoli (134,60 mg 100 g * s.tv.), flavoni (24,56 mg
100 gt s.tv.), flavan3-oli (20,70 mg 100 g* s.tv.), hidroksibenzojeve kiseline (10,20 mg 100
gl s.tv.), a u ne$to manjim koncentracijama; izoflavoni, kumarini i drugi. Carlvaho i sur.
(2017.) u svojem su istrazivanju uocili kako su za antioksidativno 1 antiradikalno djelovanje

kod koprive odgovorne hidroksicimetne kiseline, $to je uo¢eno i u istrazivanju [24].

Istrazivanjima je dokazano kako na polifenolni sastav utjecu porijeklo biljke (podrucje
na kojem je ubrana) dio biljke, temperatura, agrotehni¢ke mjere kod kultivirane koprive itd. Od
fenola u cvjetovima koprive dominira klorogenska kiselina, a u neSto manjim koli¢inama nalaze
se rutin i izokvercetin. Fenolni spojevi koji oboga¢uju koprivu, pozitivno djeluju kod bolesti
srca, regulacije krvnog tlaka, dijabetesa, raznih upala te kod drugih bolesti. Klorogenska i
derivat kafeinske kiseline, kafeoil jabu¢na kiselina ¢ine 71,5 % ukupne kolicine fenolau 1,5 ¢
uzgojenog zelenog biljnog materijala odnosno 76,5 % u 1,5 g biljnog materijala prikupljenog u
prirodi [3]. HPLC analizom koprive u cijelosti, utvrdene su cikori¢na kiselina, ferulinska
kiselina, klorogenska kiselina, p-kumarinska kiselina te flavonoidi poput luteolina, kemferol-
3-rutinozida te kvercetin-3-glukozida. Cikori¢na kiselina zastupljena je u najmanjem, a
klorogenska kiselina u najve¢em udjelu u koprivi. Carvalho i sur. (2017.) svojim su
istrazivanjem utvrdili kako Urtica dioica L., u odnosu na Urticu urens L. i Urticu membranacea

Poir, ima vecu koncentraciju polifenola.

Ukupan sadrzaj fenola u lis¢u koprive prema istrazivanju [24] iznosio je od 359,51 +
14,58 do 2368,89 + 30,11 mg GAE/100 g, ovisno o uvjetima, a navedeni rezultati u skladu su
S prethodnim istraZzivanjima 0 sadrZaju fenola liS¢a koprive.
Za izolaciju fenola i dobivanje ekstrakata koprive voda je ekoloski najprihvatljivije, ali 1
najmanje ucinkovito otapalo, dok se 30 % - tni aceton pokazao ucinkovitijim.. Ekstrakcija uz
pomo¢ mikrovalova pokazala se kao brza 1 u¢inkovita metoda u kojoj ekstrakt sadrzi ve¢i udio
fenola u odnosu na ekstrakt dobiven konvencionalnim metodama. Rezultati istrazivanja [24]
pokazali su kako bi se ekstrakt lis¢a koprive mogao koristiti kao snazno sredstvo prilikom

produljenja trajnosti hrane te kod smanjenja infekcija koje se prenose hranom.

Istrazivanjem (Rezaie i sur., 2015.) takoder je utvrdeno kako 30 % - tni aceton pogoduje
ekstrakciji neglikozidnih polifenola. Jedan od presudnih uvjeta za odredivanje polifenola
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koprive jest temperatura stoga je pri temperaturi izmedu 40°C i1 60°C, uoceno povecanje
izoliranih polifenola. Prekomjernim izlaganjem biljke ili dijelova biljke vi§im temperaturama,
moze imati negativan ishod, odnosno, moze do¢i do degradacije ili oksidacije polifenola.
Istrazivanjima je uoc¢eno kako su temperatura 60°C, 30 % - tni aceton snaga mikrovalova 300

W, adekvatni uvjeti za izolaciju polifenola iz lis¢a koprive.

3.3. Pigmenti

U biljnim tkivima i stanicama nalaze se biljni pigmenti koji su nosioci karakteristi¢nih
boja, a mnogima se pripisuju i brojna bioloska djelovanja. Najzastupljeniji pigmenti koprive su
klorofili i karotenoidi. Prirodni pigmenti adekvatna su zamjena za sintetska bojila zbog ¢ega se
sve vise izoliraju iz prirodnih izvorate se koriste u prehrambenoj; farmaceutskoj te kozmetickoj

industriji.

3.3.1. Karotenoidi

Siroko rasprostranjeni prirodni pigmenti koji su topljivi u biljnim uljima, ali nisu topivi
u vodi nazivaju se karotenoidi. Osnovnu strukturu karotenoida ¢ini simetriCan linearni
tetraterpen sa 40 ugljikovih atoma. Lanac gradi osam izoprenskih jedinica. Ugljikovodi¢ni
karotenoidi nazivaju se karoteni i dijele se na ksantofile (sadrze kisik), karotene i likopene koji

se nalaze u cijeloj biljci.

Ksantofili su nosioci Zutog pigmenta, karoten narancastog pigmenta, a likopen crvenog
pigmenta. S obzirom na kemijski sastav, karoteni spadaju u tetraterpene, derivate izoprena te
sadrZe 8 izoprenskih jedinica. Karotene dijelimo na ksantofile i karotene od kojih razlikujemo
a-karoten, B-karoten, y-karoten te likopen. B-karoten (slika 12) je glavni karotenoid koprive, a

na koli¢inu B-karotena u biljci, utjece vrijeme berbe kao i nacin obrade [24].

Karakteristiéni su po svojoj jakoj obojenosti koja je rezultat apsorpcije svjetlosti.
Navedena apsorpcija potjece od velikog broja konjugiranih dvostrukih veza te je vazna i klju¢na
za ispravno funkcioniranje karotenoida. Osim spomenutog, karotenoidi imaju vaznu ulogu kod

modulacije unutarstani¢nih signalnih puteva, modulacije faktora rasta, modulacije velikog broja
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receptora, stimulacije imunoloSkog sustava, regulacije stani¢nog ciklusa i raznih drugih

fizioloskih procesa.

Najveci udio karotenoida odreden je u listovima koprive. Visok udio karotenoida u
listovima koprive smanjuje mogucnost degradacije klorofila koja mogu nastati kao posljedica

fotokemijskih reakcija uz prisutnost kisika.

Slika 12. B-karoten

Provedenim istrazivanjem Koli¢ina ukupnih karotenoida u svjezim listovima koprive
iznosila je 29,6 mg 100 g * s.t. [3]. U navedenom istraZivanju izolirani su slijede¢i karotenoidi:
B-karoten (61,0 %), violaksantin (14,7 %), lutein epoksid (13,1 %), luteoksantin (10,3 %) i
hidroksi-a-karotena (0,9 %). U istrazivanju [13] navodi se kako je u listu U. dioica L. uoc¢eno
9 vrsta karotenoida. Ukupan sadrzaj identificiranih karotenoida iznosio je 74,8 pg g suhe tvari
u zrelim listovima koprive i 51,4 pg g suhe tvari u mladim listovima koprive. Uz ve¢i sadrzaj
suhe tvari, zreli listovi koprive bogatiji su luteinom te 3-karotenom, ali i izomerima navedenih.

Sto se ti¢e likopena, njegova je koli¢ina priblizno ista kod zrelog i mladog lista koprive.

Koncentracije luteina kao i B-karotena u listu koprive najvise su u fazi cvatnje [27]. S
obzirom na vec¢i broj provedenih istraZivanja, zakljucno je kako je udio karotenoida znatno veci

u stani$tima koje karakteriziraju visie temperature i vlaznost.

Svojim su istrazivanjem [26] zakljucili da je sadrzaj ukupnog klorofila koprive, ali i
sadrzaj ukupnog klorofila u mladim listovima koprive, znatno ve¢i od sadrzaja u starijim

listovima (Paulauskiené i sur., 2021.).

Jedan od znacajnih proizvoda na bazi koprive, a koji sadrzi visok udio karotenoida je
prah koprive. Utvrdeno ja da koli¢ina karotenoida u prahu koprive moze biti i do 10 puta veca

nego koli¢ina karotenoida u je¢menom, ali i pSeni¢nom brasnu [25].
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Istrazivanjem koje su proveli [25] u listu i stabljici koprive identificirani su karotenoidi
medu kojima su najznacajniji lutein 5,6-epoksid, lutein, zeaksantin, 90-cis-lutein, a-karoten, -

karoten, neoksantin i njegova dva derivata, violaksantin i njegova dva derivata te 130-cis-lutein.

3.3.2. Klorofili

Klorofili su najces¢i i najrasprostranjeniji prirodni pigmenti lis¢a, a osim S§to su
najzastupljeniji u listovima, nalazi se i u ostalim dijelovima biljke. Znacajnu ulogu ima u
procesu fotosinteze gdje prenosi svjetlosnu energiju. Klorofili spadaju u skupinu tetrapirola, a
osnovna razlika izmedu ostalih tetrapirola i klorofila je u atomu magnezija koji se nalazi u
centru porfirinskog prstena (slika 13). Ovaj prirodan pigment se primjenjuje kako
prehrambenoj, tako i u farmaceutskoj industriji. Udio klorofila, odnosno intenzitet boje lista

koprive ovisi o koli¢ini prisutnog dusika.
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Slika 13. Klorofil

Razlikujemo nekoliko oblika klorofila, a najpoznatiji su klorofil A te klorofil B. Klorofil
A nosioc je plavo-zelene boje, dok je klorofil B nosioc svijetlo zelene boje.
Glavna razlika izmedu klorofila A i B je njihova uloga u fotosintezi; klorofil A je glavni
pigment ukljucen u fotosintezu, dok je klorofil B pomoc¢ni pigment. Klorofil se dobiva
ekstrakcijom iz osuSenih biljaka uz pomo¢ odgovaraju¢eg otapala, a konjugiran je
fosfolipidima, polipeptidima te tokoferolima unutar kloroplasta. Ekstrakcijom dolazi do

nestabilnosti boje, odnosno, pigmenta.
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Ukupan sadrzaj klorofila [28] u koprivi iznosi od 1 % do
5 % od Cega veci udio, to¢nije 75 % otpada na klorofil A, a ostatak, odnosno, 25 % na klorofil
B.
U jednom od istrazivanja navodi se kako je najveca koli¢ina klorofila A i klorofila B, kao i
ukupna koli¢ina klorofila opcenito, bila u 96 %-tnom etanolnom ekstraktu. Razlog takvih

rezultata jest dobra topljivost klorofila u etanolu [29].

Istrazivanjem [26] utvrdeno je kako koli¢ina klorofila i karotenoida u koprivi ovisi o
starosti biljke. U mladim listovima, sadrzaj klorofila je ve¢i. S obzirom na navedeno, u
istrazivanju je sadrzaj klorofila u mladim listovima iznosio
117,4 mg 100 g* i 88,20 mg 100 g* za klorofil A te 28,50 mg 100 g* g za klorofil B.
Iako koli¢ina ovisi o starosti koprive, sadrzaj klorofila i karotenoida se u vecoj mjeri nalazi u
koprivi ubranoj u sjenovitom podru¢ju. List koprive glavni je fotosintetski organ te ujedno i
najbogatiji klorofilom. Najveca koncentracija klorofila uoc¢ena je u fazi cvatnje koprive [19], i
to 691,46 mg 100 g * suhe tvari $to je znatno vise od koncentracije karotenoida (36,97 mg 100

g ! suhe tvari).

Prema HPLC analizi u listu i stabljici koprive iz skupine klorofila odredeni su klorofil

A injegovih Sest derivata, klorofil B i njegov derivat, neoksantin i njegova dva derivata.

3.4. Fitosteroli

Fitosteroli zbog svojeg kemijskog sastava pripadaju skupini visokomolekularnih
ciklickih alkohola. Spadaju u skupinu esencijalnih strukturalnih komponenata membrana
biljaka i stabiliziraju fosfolipidni sloj membrana. Biljne membrane uglavnom ne sadrze
kolesterol, a razlika u strukturi kolesterola i fitosterola je prisutnost metilne ili etilne skupine

na bo¢nom lanacu (slika 14).
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Slika 14. Fitosteroli i kolesterol

Fitosterole dijelimo na sterole koji imaju dvostruku vezu u sterolnom prstenu na poziciji
C5 te na stanole kod kojih je ta veza zasi¢ena. Sa-zasic¢eni derivati biljnih sterola kod stanola
nastaju hidrogenacijom, odnosno 5o redukcijom zasi¢ene veze. Najzastupljeniji steroli su
B-sitosterol,  B-sitosterol-3-O-B-glukozid i  (6'-Opalmitoil)-sitosterol-3-O-B-D-glukozid.
U znatno manjim koli¢inama, kopriva sadrzi hecogenin, kampesterol, stigmasterol, stigmast-
4-en-3-on, B-amirin i oleinsku kiselinu [12]. Istrazeno je viSe od 250 razli¢itih sterola kao i
njihovih spojeva raznih biljnih materijala (Piironen i sur., 2000.). Prema navedenom
istrazivanju, najvazniji 1 sveukupno najprisutniji sterol je sitosterol, a u nesto manjem udjelu,
prisutni su avenasterol, brasikasterol, kampesterol te stigmasterol. Osim S$to su vazni za
biofizioloSku funkciju membrane, fitosteroli reguliraju rast i razvoj same biljke. Formirajuci
mikrodomene u membranama, sudjeluju u transdukciji transmembranskog signala u stanice.
Assaf i suradnici [14] izolirali su 8 sterola iz korijena koprive; [-sitosterol,
kampesterol, [-sitosterol-3-O-B-D-glukopiranozid, 7a-hidroksi sitosterol-3-O-f-
Dglukopiranozid, 6’-O-palmitoil-sitosterol-3-O-p-Dglukopiranozid, 7p-hidroksi-sitosterol,
7B-hidroksi sitosterol-3-O-p-D-glukopiranozid i 24R-etil5a-kolestane-3p,6a-diol. B-sitosterol
najzastupljeniji je sterol koprive, a zastupljen je u udjelima od 68 % do 76 %. U hrani su
najprisutniji kampesterol, sitosterol i stigmasterol.

Covijek, to¢nije njegov organizam, fitosterole ne moze sintentizirati sam, stoga ih unosi

hranom. Biljna ulja; kao $§to su svima poznato suncokretovo ulje i maslinovo ulje, ali i manje
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zastupljena ulja tipa palmino ulje, samo su neki od izvora fitosterola. Bogatiji fitosterolima su
povrée, mahunarke te zitarice, dok su u vo¢u manje zastupljeni.

Biosinteza biljnih sterola pocinje od acetatnih jedinica sve do sinteze mevalonata,
C5-izoprena, a nastavlja se sintezom skvalena i drugih reakcija intermedijera. Navedeno dovodi
do ciklizacije skvalena u cikloartenol. Biosinteza ukljucuje reakcije oksidativne demetilacije,
metilacije, dehidrogenacije te izomerizacije dvostruke veze. U biljkama se steroli nalaze u
slobodnom obliku pritom spojeni s viSim masnim kiselinama kao sterolni glikozidi i kao

acilirani sterolni glikozidi.
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4. LIEKOVITA SVOJSTVA KOPRIVE

Kopriva je kao ljekovita biljka prepoznata jos u srednjem vijeku te su ljudi ve¢ tada
uvidjeli njezino blagotvorno djelovanje. Prvenstveno se koristila kao diuretik, a sekundarno za
zaustavljanje krvarenja i lije¢enje koznih osipa. S obzirom da spada u lako dostupno bilje, ima
siroku primjenu u prehrambenoj, farmaceutskoj i kozmetickoj industriji te u gastronomiji. S
obzirom na krajnju namjenu vazno je odabrati optimalno vrijeme za berbu, koje se definira s
obzirom na dio biljke koji ¢e se koristiti te udio bioaktivnih spojeva. Najces¢e se beru samo
listovi koprive buduéi su najbogatiji bioaktivnim spojevima, a najc¢es$ce se beru u periodu od

pocetka svibnja do kraja rujna, odnosno, sve dok traje period cvatnje.

Raznim je istrazivanjima potvrdena tradicionalna primjena koprive u lijecenju i
prevenciji brojnih oboljenja. U tradicionalnoj terapiji, kopriva je poznata po hipotenzivnom
uc¢inku pri ¢emu se koriste svi dijelovi biljke. Tradicionalno se koristila i za lijeCenje alergija,
raznih osipa te kod ublazavanja opeklina, za suzbijanje afti, hemoroida, ali i svrbeza. Kopriva
je takoder poznata kao adaptogena biljka koja djeluje na sredis$nji ziv€ani sustav te pospjesuje
i poti¢e probavu. Istrazivanje koje su proveli Radak i suradnici (2005.) pokazalo je da
konzumacija koprive uz redovito vjezbanje, smanjuje koncentraciju slobodnih radikala. Usto,
kopriva moze biti u¢inkovit antioksidans i antiapoptotski dodatak koji potice prezivljavanje
stanica u mozgu. U svojem radu, [15], ukazuju kako konzumacija koprive regulira upalne
faktore te da ima pozitivan utjecaj na stanice mozdanog tkiva. Ekstrakt koprive pozeljan je kod
neuroloskih poremecaja uzrokovanih stresom, ali i kod kardiovaskularnih oboljenja [16].
Preparati koprive smanjuju i ublazavaju simptome raznih koznih oboljenja i perutanje koze.
Kopriva se moze Kkoristiti kao antidijabetik, antireumatik, diuretik, kod slabokrvnosti,
glavobolje, bolesti slezene i raznih drugih zdravstvenih tegoba [17]. Nutritivno je bogata
mineralima te ima antidijabetsko, antimikrobno te hipoglikemijsko djelovanje. Ublazava
simptome osteoartritisa i bolove u zglobovima. Rezultati istrazivanja [18] dokazali su da
kopriva inducira apoptozu u stanicama raka dojke te da time utjeCe na ekspresiju ornitin
dekarboksilaze i gena za adenozin deaminazu, ali i na estrogenske receptore. Takoder, utvrdeno
kako je ekstrakt koprive snazan inhibitor replikacije virusa humane imunodeficijencije (HIV;
HIV — 1 te HIV — 2), citomegalovirusa (CMV) te respiratornog sincicijskog virusa (RSV)
(Gordts i sur., 2015.; Flores-Ocelotl i sur., 2018.).

Nekim je istrazivanjima uoceno kako kopriva, to¢nije klorofil iz koprive, moze imati

antikancerogeno djelovanje ¢ime §titi organizam od raznih toksina. Uoceno je kako je kopriva
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pozeljna kod snizavanja razine krvnog tlaka. Uz navedeno, list koprive odlican je lijek pri
terapiji artroze, artritisa te reumatskih oboljenja. Kopriva je pogodna pri lijeCenju dijabetesa,
gihta, iSijasa, bolesti jetre, kamenaca mokra¢nih kanala, niskog krvnog tlaka i raznih drugih
zdravstvenih tegoba. Sjeme koprive sadrzi spoj kolin koji je pozeljan kod normalnog rada jetre,
pri lijeCenju ciroze jetre kao i hepatitisa [19]. Osim navedenog spoja, sjeme koprive pozitivno
djeluje na podizanje energije kao i razine dopamina Sto rezultira osjecajem ugode. Vazno je
napomenuti da iako je istrazivanjima njezina upotreba u zdravstvene svrhe djelomic¢no

dokazana, ljudi je koriste kod ublazavanja simptoma raznih bolesti.

Preparati na bazi koprive u¢inkoviti su kod ublazavanja problema s opadanjem kose te
se Cesto koristi kao baza u proizvodnji razlicitih kozmetic¢kih preparata. Stoga se na trzistu
mogu nac¢i Samponi od koprive (slika 15) koji pozitivno djeluju na jacanje korijena kose,
sprje¢avanju pojave peruti te poticu rast kose. U njezi koze, pogodan je kao tonik, posebice kod
problemati¢ne koze. Koristi se pri proizvodnji sapuna, ranih krema, maski za lice i pilinga.

Obnavlja masnu kosu, slabu kosu sklonu pucanju te sprjecava pojavu peruti.

07—

Slika 15 Sampon za kosu od koprive

Izvor: https://bioplanet.hr/
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Koristi se kao boja u kozmeti¢kim proizvodima, ali i u prehrambenoj industriji za
korekciju boje raznih proizvoda. Stabljika koprive sadrzi vlakna i moze posluziti za izradu
prirodnog tekstila [20, 21].

Ukoliko se koristi za prehranu ljudi, vazno je obratiti pozornost na mjesto porijekla
koprive. U takvim slucajevima, kopriva koja na primjer raste uz prometnice nije pogodna. Prije
konzumacije, vazno je prokuhati koprivu kako bi se uklonila mravlja kiselina. Moze se
pripremati na razne nacine; krem juhe, nadjev raznih pita i savijaca, u roladama (slika 16), kao
salata, u raznim umacima, tjesteninama, s rizom, u danas sve popularnijim smoothijima te

raznim slasticama. Osim u jelima, pogodna je za izradu ¢ajeva i sokova.

Slika 16. Rolada od koprive punjena nadjevom s koprivom

Izvor: https://www.coolinarika.com/

Zanimljiv je podatak kako je WHO (Svjetska zdravstvena organizacija) u svojoj
monografiji o ,,Odabranim ljekovitim biljkama®, Urticae opisala kao biljke koje zasluzuju svoje
mjesto u medicinskoj primjeni. U skladu s Uredbom (EZ) br. 178/2002., Urtica spp.
zadovoljava kriterije za hranu, a navedeno podupire i EFSA (Europska agencija za sigurnost

hrane).

Kopriva pozitivno djeluje na fizioloske i metabolicke procese u organizmu, a s obzirom
na svoje prednosti, koristi se kao dodatak prehrani kod mnogih Zivotinja. Osim S§to je

istrazivanjima dokazano kako pospjesuje zdravstveno stanje konja u ¢iju je prehranu uvedena
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kao dodatak prehrani, povecava i mlije¢nost krava [22]. Jo$ u svjeZem stanju, pogodna je kao
dodatak prehrani peradi $to rezultira pove¢anu proizvodnju jaja. U cilju postizanja sjajnijeg i
kvalitetnijeg krzna Zivotinja, preporuca se dodatak brasna koprive u njihovoj prehrani. Danas
se u sve popularnijoj ekoloskoj proizvodnji koriste razne biljke kao prirodno gnojivo. Kopriva
kao takva, pozitivno djeluje na stimulaciju rasta biljke 1 koristi se kao insekticid Cije je
insekticidno djelovanje potvrdeno na nekoliko vrsta kukaca [23]. Uz to, sprjeCava razvoj
gljivica na biljkama te sluzi kao sredstvo za suzbijanje lisnih uSiju. Pospjesuje razgradnju

komposta.
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6. ZAKLJUCAK

Kopriva (Urtica dioica L.) je dvodomna ljekovita biljna vrsta koja sadrzi Sirok spektar
bioaktivnih spojeva koji su zastupljeni u gotovo svim dijelovima biljke, nadzemnim i
podzemnim. Bogat je izvor vitamina, minerala, te sekundarnih biljnih metabolita poput fenolnih
spojeva, karotenoda, klorofila i fitosterola. Narocito velika vaznost pripisuje se sekundarnim
biljnim metabolitima, odnosno spojevima koji imaju antioksidativno, analgetsko, protuupalno
I drugo svojstvo te koji preventivno mogu djelovati u nastajanju brojnih oboljenja ili
ublazavanju ve¢ razvijenih simptoma. Zbog specificnog kemijskog sastava i udjela bioaktivnih
spojeva, kopriva i preparati na bazi koprive utjeCu na izmjenu tvari u organizmu, poticu
izlu¢ivanje probavnih sokova i probavu masnoca. Najznacajnija skupina fenolnih spojeva koji
pridonose antioksidacijksom potencijalu koprive su hidroksicimetne kiseline, a osim njih
kopriva sadrzi i znatnu koli¢inu karotenoida, klorofila, minerala (kalcij, kalij, fosfor, Zeljezo),
vitamina te biljnih sterola. Kopriva se moze koristiti svjeza ili u obliku razli¢itih na trziStu

dostupnih preparata kao $to su kapsule, tinkture, Samponi, kreme, losioni, masti, ¢ajevi i drugo.

S obzirom na Sirok spektar strukturno razlicitih bioaktivnih spojeva poput, vitamina,
minerala, biljnih pigmenata, fitosterola, minerala, potrebno je produbiti znanja i istraZivanja
vezano uz utjecaj navedenih spojeva na zdravlje ljudi i1 razjasniti njihove mehanizme

djelovanja.
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