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Uvod 

Medu secemim sa:stoj.cima smedi,h: a.lgi znatno mjesto, zauzi­
ma d-manit. Ky 1in1

•
2

• 
3

) je medu prvima kvanti:tativno 'Odredi­
vao ovaj poHvalentni. alkoho'l u raznim foolicejama sa svedskih 
obala. Iza toga slijede bTojni t"ad.ovli, u koj1ima je pored lami­
narina, fukozana, alginskih kisehna i drugih focernih ·· kompo­
nenata istrazivan :i sadrfaj manita. 

Naroeitu pafaju u tom pogledu zasfofoju istraizivania R i­
c a <r d-a4

), koji je kod nekih faminariija pratio kretarn.je kolieine 
manita i drugih ugljikohidrata tdkom vegetacione periode i 
proueava10 njihov medusohni odnos. 

S obzlirom na eventualnu mogucnost iskoristavanja manita 
i drugih secernih s<Lstojaka u smedim algama izvrsili smo pre­
liminarna ~straZivanija rua raznim vrstama najrasireni,jih smedih 
algi iz Ja.dranskog mora, da hi· dobiili prihlifou sl~ku o kolieini 
manita u n]'ilma. 

· Mate:rijal za •ova istra.zivanj,a potj,ecao je lla!jveeim dije­
lom-iz obalne veg>etaciie Spli.fa, dok je'. od dubinskih vrsta ispi­
tano samo nekoliko. 

Dru A. E r c e g o v i c u, koji i'e odredio sve istrazene alge, 
zahvaljujemo ovdje najsrda,cnije. 

EKS.PERIMENTALNI DIO 

Opcenito o metodici odredivanja manita 

Na.jveci dio odredivanja manita 1U al1gama izvrsen jie optickim meto­
dama. Vodena ot:opina ,s1amog manita sl.abo je opticki aktiivna, ali u pri­
sutruoisti ne1kilh sipoijeva. \kaio .:cwse'lll!lste 'ldseliine, boTne kisel1ine i t . d. jaiko 
zakrece ravninu polariziranc sivjetlos,Vi. Ako je tez,inski odnos izmedu 
koncentraoije .arsenas.t:e kiseiHne i manib1, konstantan iii se kre6e u dopuiitc­
nim granicama pogrdke, onda su skire:tanja proporcijonalna• sa lwncentra­
oijom! ma'nita. B :a, d re a u5) je na temelju ovie .poja.ve izradio metodu koju 
su Ob a t >J n6) i R i c a r d4) upotrijelbil i u svojim 1istraiZ,ivanjima. S k r ,o s-
11 i k o v a 7) se }e takoder poslu:Zila 0V10m metodom, dok bomu kiselinu 
ne s matra podesnom za odre<ilivanje, buduci da se skreta n}e otopine m:aniit­
lborna k'isel·ina mi jenja promjenom koncentracije j.edne Hi d'mge kom-
pionente. _ 

Ne.~godna je strana ophcke metode u to~e, s~o zaihtij.~va p·re·~hodn·o 
ukl.anj:anje sv iih ostalih ,tvaDi, koj1e b,i mo.gle utiecatt na. O_P1tlicku *-tivnoli!t. 
Ovo uklanja nje nije uvijek moguce p.rovesti u potpunosh, pa uslhJed tog~ 
dolazi dio znatnog kolebanja u rezu1tatima. 
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Drugu meto du izrad i<o je Sm I t8) ,p.rimjen~vsi· 6injenicu, da poI~h<id ro­
ksiil ni aJ1~oholi u ia!Jka1lno j otopi'n.i· sprjeeavaju taloizeinje bakreinog h1dro­
ksida. Kod j.odometrijske t titra.cije n eistalofonog ba.kra po ovoj metodi 
11e postoj i dfrektan odnos izme.ou oslobooenog joda i koli.Cine manita, 
pa· se on rnora odredit,j na •temelju jedne em1pirijskc tab ele. Velitki hroj · 
mzn~h tvari u al~gama, koje sa babom ta•koder tvore topive kompleksc, 
i:.' n.~ ovaj postupak nepouzdanim. 

Kod vlastitog i·spitivanij•a upotrijebili smo metodu, koja je 
omogucila odredivanje manita gravimetrijskim putem u obliku 
triihenziliiden:skog derivata. Ovaj je sp.<Ji tesko topiv u vodi, 
alkohol1u i eteru i stoga vrlo prikladan za gravimetrijska odre­
divanja. Hass i Hi l lu) dokazali su na taj nacin manit u ialgama 
Pelvetia canaliculata, Ascophyllum nodosum, Fucus serratus i 
Laminaria digitata, ali ne navode kvantitativnih podataka. 

Opis metode 

Potpuno osusene i pulverizirane alge ( 15- 25 g) ekstrahi­
rane su sa 90°/o rulkohoJ.om u Soxhletovu apairatu ·.kroz 24 sata. 
Para1elnim pokusima utvrdili smo, ·da kr.oz to vrijem.e sav 
manit prede u alkoholnu otopinu. Alkiohol .. je zatim predesti­
liran na vodenoj kupelji, a otopina kvantitaHvno prenesena u 
Erlenmeyerovu bocicu sa ubmsenim cepom (100 ccm), te uz 
pomoc vakuuma .isparena · do suha. Potpuno osusenom eks­
traktu dodano j•e 2-3 ccm konc. HCl i 2- 3 ccm svjeze pre­
de.stiHranog ·he.n1zaldehida. Reak<:iij()IIla sm jesa je uz cesce po­
tresivan,je ostavljena da stoii 10-12 sati. Ako je voda potpuno 
isparena, ond.a u roku od neikolikio sati kondenzira &av mainit 
.;a benzaMehidom. 

Kondenzacio.ni pro-dukt, koji ob:'cno tvori cvrstu · ma.su, 
razmek8a se sa vodo~ i Hitrira, zaHm ispere vodom, da se od· 
stra1ni NaCl, te konafoo s.ru alkoh~lom i sa eterom, koji ota:paju 
fukoksantin i ostale boje. Na ovia j nacin dobiveni tribenzih d·en · 
mani't sivkasto je bijele boje i tali se kod 218-220°C. 

Nakon prekristalizacije iz benzola uz dodatak malo aktiv­
nog ug~j:ena tvair je snij·eino bij ele boje i taili se kod 221-222°C. 

Tribenziliiden-mairtH iz algi ne pokazuje depresi.je taHSta 
sa k1on dezacijonim produktom dobivenim iz cistog manita i 
benzaldehida. 

Kod potpuno i~pravnog rada nije pcmc•vnim obradivan~em 
ispa11en:ih maticni>ca uspj'ello dobi t:i\ daljnje kolieine triben~ilii:den­
manita. U tabelama ptiikazani rezultati p rndsta vljaju a•ritmeticku 
siredinu od najmanj·e tri analize. Ra,zHke u poje·dinim ·rezultatima 
sa istim materiij•alom i1znosi.le su u pr'Osjeku 0,1-0,15°/o , 
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DISKUSIJA 

Naijveci dio istrazenih vrsta nije· do sada bio i.spitan u 
pogledu sadriai'a manita. Buduci da kolicina manita u algama 
jakq koleba tokom godine, smatrali smo potrebnim izvcliti pre­
liminame analli~e pojedin:ih vrsta u razn:im mjesedma godine. 

~· () . 
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I 

- -
7 

8 I 

Tabela I 
Sadriaj m.anita kod vrste Cystoseira abrotanifolia 
Mannitgeihalt hei der Art Cystoseira abrotsnifolia 

1/e manita 
Nalaziste Mjesec na suhu tvar 

Fun<lort Mona·t 
Mannitgehalt 
in der Tro-
cikensuibst. 

- .. 
Okoldca Splita sijecanj 4,74 

Umgebung von Split Janner 

veljaea 
3,36 

II Februar 

trava·nj 3,19 
" April 

sv.ibanj 3,52 
" Ma.i 

srpanj 1,55 
" Juli 

--. ---- ----
Lapa,cl (Dubrovnilk) rujan 4,05 Seip temb er 

----
Iistopad 3,1~ 

" Okoober 

" 
bosinac 

ezember I 4,95 

Iz tabele I. viidimo da vrsta Cystoseira abrotanilolia naj­
veeu koHCinu manita sadrzi u ,decembru (4,950/o). Tokom ja­
nuara, februara ~ marta postotak manita u stalnom je opadanju, 
docim u maju opaiamo opet zne.tan porast. Znaeajno je, da 
iduceg mjeseca slijedi opet opadanje, ai za njim u decembru po­
rast do maksimuma. Tokom godine dolazi, dakle, vi1se puta do 
opadanja i ponovnog porasta koliCine manita kod ove vrste. 
(SHcna kolebanja nasao je Ricard kod vrste Laminaria 
saccharina, samo sa• razlikom da maksimalan i mm-imalan · sa­
driaj padaju u sasvim drogim mjesecima.). 



Br. 

No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1-7 
I 8 

Br. 
No. 

1 

I 2 

3 

4 

Tabela n 
Sadr2iaj manita kod vrste Cysioseira barbafa 
Manli.itgehailt bei dier Ant Cystoseira barbata 

O/o manita 
Nalaziste Mjesec n.a suhu ·tvar Prim jedba 
Fundol't Monat 

Manitgehalt 
Bemel'kung in der Trock-

ensubstanz 

Oko[ica Sp'11ita velja.ca. 
4,82 Umgebuna von Spllit Februar 

" 
s~nj 
Juli 4,16 

ruj.an 1,85 .. September 

" l,23 mladi dijelovi 
" junac Teilc 

Listiop11;d 
l, 40 " Oktober 

studenii 3,58 starijd diijeilovi 
" November altc Teilo 

" 
prosinac 

I 4,94 Derember 
_ -.:.;,_,,... ___ ~-·-~-

I 3,411 mladi dijelovti 
H " junao Teile 

Tabela III 
Sad.riaj manita ikod vrste Cysfoseira amentacea 
Ma.nn.itgehalt rhe: der Art Cystoseira amentacea 

0/o manit.a 
Nalaziste Mjesec na suhu tvar 

·' 

Fundort Monat Mandtgeha1lt1 in der 
Trockensubstatw 

Okolica Spirit.a <Veljaea 0,77 Umgebunii von Split Fiebruar 

svibanj 3,12 " Mai 
--- --

srpanj 5,112 ,, 
Juli 

pI!osinac 5,17 " Dezember 
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Zanimljivo je da vrsti Cystoseirc:t abrotanilolia srodna vrsta 
Cystoseirdi b,arbata pokazuje po·tpuno drukci'je kolebanje u sa<lr­
iaju manita. Ona kao i prijasnja pokazuje maksimum u decem­
bru, ali nema minimum u julu, nego u oktobru. 

lz rod.a Cystoseira istraz1ili smo jos jednu vrst, koja jos 
nije tocno odredooa te po navodima E r c e g o v i c a ( usmeno 
siaopcenje) spada u grupu, koju Hauck obuhvaea imenOlfi 
Cystoseira amentacea. Za spomenutu vrstu imademo podatke 
samo iz cetiri mjeseca. lz rezultata prik1azariih u ta1beli III. vi­
dimo, cLa i ova vrsta sadrzi maksimalnu ko.Jicinu manita u de­
cembru. Najmanji postotak naden je medutim u februaru. Da­
kle, dok je opa.danje kohCine manita kod prijaisnje dvije vrste 
lagano i posfa,peno, kod ove je vrste vrlo naglo. 

Br. 
No. 

1 I -, ? --: ~ . ' 
--

3 

Tabe[a IV 
Sadrfaj man~ta kod v-rste Sargassum linifolium 
Manrnitgehan t be,i de'!' Art Sargassum lin,ifolium 

-
O/o maniita 

Nafaziste Mj.esec n.a suhu tvar 
Fundort Monat Mand tgehailt in der 

Trockensubstanz . 
Okolica Sp!ii ta I velj1a;ea 

3,67 Umgebung von Split Februar -
svibanj 

1.37 " Mai - --- - - ·-Lipanj 
0,94 " Juni 1- 4 - ---- ·· ---------

srpanj 
0,81 " Ju1i 

5 I kolovoz 3,99 " _Au~-· - ---··--·-----------·-· 
6 I rujan 

4,57 " September 
---

I 7 
" 

p.rasinac 
4,72 Dezemher -

Iz navedeno.g zakljucujemo, da unutar vrlo srodnih vrsta, 
koje rastu pod iisHm uslovima poistoje velike indiviidualne razlikc 
u sposobnosti izgradivanja manita. 

I 

Iz obalne vegetacije, u kojoj tri navedene vrste sa.Oinjavaju 
glavninu, uzeli smo za nafa ~strazivanja jos jednu vrst i to iz 
roda Sargassum. Radi se o ponesto zakriljaloj fonni vrste S. · 
linifolium. (Ovu smo vrstu odabrali radi lake pristupaenosti u 
svako doba godine). Zanimljivo je da i ova vrsta sadr~i najveci 
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postotak manita u decetnbru, dok -su najmanje koHCine utvrdene 
t1 julu: i to kada C. barbata i C. ama:ntacea sadrze znatne koli­
Cine manita. Za ovu je vrstu znacajno i to, da smo u razmaku 
ad jednog mjeseca (od jula do augusta) dobili nag1i skok od 
0,81 · na 4,09°/o. Ovako naigli .porast kolicine manita nismo kod 
drugi,h vrsta mogli utvrditi. 

Vrsta alge 

Algennart 

Laminaria 
Rodriguezii 

Tabela V 
Sadrfaj manita u raznim vrs<tama, feoficeja 
Mannitgehalt in verschiiedenenl Braunaigen 

Nalazis.te 

Fundort 

Mjesec 

Monat 

I 
lzrp.ed11 o. Vas.a J 

i o. Palagrufa trava.nj I 
Zwischen I. Vis April , 

Dubina 

Toiefe 

150 m 

0/o manita na 
suhu tvar 

Mannitgeltalt 
j n der Trooken­

substanz 

. 4,54 

und I. Palagru~ .. 

1 

rujan ___ 1 

, _ __ '_' __ '_, ,, Septem_b_e __ r_; ._1_5_o_m _ _ J, ___ 4_._47 ___ _ 

- Brak fabuka 1· Jsurp
1
a
1

• nj. 6 m Sargassum 
H ornschuch ii 

Zan~irdinia 
collaris 

4,50 Bank fabuka ---------:-----_____ , ______ , 
Otok Vis 
lru;.el Vis 

svibanj 
Ma.i 60 m 3,26 

- --- --- --------1-_--,----1----·- - ----

" ,, srpanj 3 ~8 
Juli .. .., I 

Okolics. Sp1lita 
1
K-0llo·v-0z--·· ----i---------Dictyopteris 

Polypodioide~ Umgebung von A 1 m 2,67 

I 
. Split ugust I 

Fucu~ ··· . -K~a~s~te-1-an_s_k_i_za_lj_e_v_,_I_ip_a_n_j ___ ----l--------
virsoides Bucht v-0n Kast·eh Juni 0,5 m 2•05 
______ , _________ ----- ----1------ ·--
Pedi71a Otok Lastov-0 I l ipanj 
pavonia Insel Lastovo Juni I l m 1,12 
--------·---·---------------- ----------

Medu iskazenim dubinskim algama treba· spomenuti vrstu 
LatriinO,ria Rodriguezii. · Ko.cl nje n.adoena kolicina man:ita raz­
mfei"n·o je mata u odnosu pr.ema sadrfaju manHa u drugim vrsta­
ma laminarija Tako je na pr Rica r d4 kod vrste L. llexicaulis 
na·sao kao ina:ksimalnu kolieinu 25,7°/o i minimalnu 6,5°/o, a kod 
vl'lste: r. , saccha"irina 25,7°/o i min. 2-3°/o. Proema njegovim. nala­
zi.irla ·maksimalne i miri:imalne · koli.cine padaju u iste mjesece 
tji u j'ult februar. Niso'wkin i Skrosnikova10

) nasH SU 
takoder UJ l1aminarijama vece kolicine mani.ta, te, navode srednje 



vrijednosti za slijedeee vrste: Laminaria saccharina 100/o, Lami­
naria digitata 7-100/o i Laminaria dumarystica 7-100/o. -

Medu dubinskiim vrstama nala:zimo u tabeli V. jos i podatke 
za vrste Sargassum hornschuchii i Zanardinia co/laris. Ova 
druga vrsta roda Sargassum jako se razlikuje u sadriaju ma­
nita od prije opisane vrste. U mjescu julu, kada S. linifolium 
sadrii .minimalni postotak manita kod vrste S. Hornschuchii 
utvrdena je velika koliCina. 

Medu algama obalne vegetacije istraiili smo jos neke vrste, 
za koje vrijednosti navodimo u tabeli V. Na·si se podaci dosta 
razilaze sa nalaziima Ricarda4

), sto se more objasniti i time, 
sto na:si uzorci nisu ubrani u isto doba godine. Tako je navedeni 
autor kod otoka Jersey kod vrste Dictyopteris polypodioides 
u septembru nai5ao 6, 1 O/o manita, dok smo mi za tu vrstu u augu­
stu uspjeli .dokazati samo 2,670/o. Za vrstu Padina povonia isti 
navodil za septembar 3,30/o, a mi smo u istoj vl'lsti za juni na.Sli 
1,12°/o, Od roda Fucus u Jadranu ·dolazi samo F. virsoides. Pre­
.ma nasim amalizama ova vrsta je u junu sadriavala 2,050/o, koji 
je postotak obzirom na atlantske vrste vrlo malen. 

Izgleda, da je prisustvo maniita ograni·ceno 1samo na smede 
alge. Mi smo na isti naCin istrazili i nekoliko vrsta •rodoficeja 
i kloroficeja, aH nismo uspjeli ·dokazati pri.sustvo mandta. 

Uporedimo Ii nase rezultate sa analizama drugih autora, 
vi-djeti cemo, da SU feoficeje iz Atlantika kao i iz Sjevemih 
mora znatno hogatije manitoml od wsta iz Jadra:nskog mora. Za 
Sredozemno more nismo naSli nikakovih podataka, koje bi mo­
gli usporediti. Mozda ce kod upotpuni·avanja ovih istrazivanja 
biti moguee doka:zati nesto vec~ sadrfaj manita, nego sto je na­
deno u ovim preliminarnim istrazivanjima, ali vjerojatno te 
razlike ne ce biti znatne. To se vec moze zakljuCiti iz istraiiva­
nja, koja su izvrsena na vrstama Cystoiseira abrotanilolia i C. 
barbata. 

ZAKLJU(::AK 

Na temelju izvrseniih istra.zivanja razabire se, da je kvan­
titatirvno odredivanje manita u algama moguce i:zvir.sltti bez tipo­
trebe optiokih metoda i to gravimetrij.skiml putem, kondenza­
ciiom manita sa benzaldehidom u tesk-0 topivi tribenzilidenski 
derivat. 

Istr<;1.zivanjem sirodn~h vrsta iz roda Cystoseira, koje rastu 
pod istim uslovima, utvrdeno! je, da postoie velike individualne 
rwlike u sposobnosti izgractivanja manita. Skoro ·svie vrste 
sia,dr.ie maksimalnu kolioinu manita u zimskw mjesec:ima, doeim 
minimalni sadrfaj paida u razHCite mjesece. 



· u- poredenju sa feofiicejama iz drugih mora, na.roCi.to sje· 
vernih, da1dranske vrste se raz1ikt!iu zn:atno niiim saidriajem 
manita. 

Istrazivanj·em nekih vrsta crven:ih i zelenih algi nije uspjelo 
dokazati prisutnost manita. 
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INSTITUT ZA OCEANOGRA1'1IJU 
I R!LBARSTVO 1F.N.R.J. 

SPLIT Pri!mlljeno 11IO. veljate l~. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Ober den Mannitgehalt in einigen adriatischen Algen 

~ 

S. Cmelik und D. Morovic 

Jin de'l' vorLiegeiruden Arlheit wurden vers1chdredme addatische Bra.un.­
a1geni zum ersten Male auf ihr·eru .Mannitigehalt unter~urcht. Zurn Un1tJer­
scMede von den ihiisheri,gen optisrchen .BestimmungSIJllethoden1 wurrde Ma.nntl.t 
~Mrvilmetrisoh hes·tilmmt. Die trookenmr Algen wuirden mi:t 906/o-iigen, A.moo~ 
hol extmhiert, der alilrnholische Auszug eing.edamip1ft und mi,t HCl und 
Ben:zialldehyd versetzt. Naoh e1ini~en Stwnden scheidet sik)h die Konde:n­
sati.toinsve!l'lhindung vol!ll Malllnrnt urud Be!llJza:l:de'hyd, das ,sog. Triibe:nzylidel'b­
mtlnirt . qwantitativ auis. >Der Niederschfag wurde abfiltriert, von Verllll1-
rei!ruigoogen: (f!l["bs1:!oiffe usw.) ·durcrh AusWliliSchen rm.irt: Aliko1ho:l lllilid Aether 
befreit, getrocknet und gewo,gen. Das Gelingen ·der quantitativen Konden-
saition dlsit dUll"ch volligen AusschlUISS von Wra1Sser 1hed'ngt. . 

, , Es wwrdm ,einige CystoseiriarGaittUlllge.n ,in verschiedenein Jahreszeiit~ 
urntel"Suicht. Daihei' konnte 1fes·tigesteHt wer.den, idasrs au.eh her lll®e veir­
warudten Gattungen der k11eimste Gehalt an Mannit illlJ vel'is·chiedene Monate 
fii:Ut. Der Hochstgehflll1 t wuiide wiihrmd 1der Wimtermonate beobra,chtet. 

ilm ,aJ1Lgemei!ruein zetl1gen dire rad1rilart:isc'hen 1Br=aillge:nr edinen gerilngeren 
Mannitgehalt, als d i·ejenllgeru der atfantischen Kiistein. Fiir das MittefLmeer 
konnten k,eine Arugaihen getUiiliden werdein. 

. Heim Priifon ein.i1ger Griin- und Rota'Lgen wurde ein Mann:i~gehaH 
nkht heoihaohtet. 
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