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N3jaBe 3axBaJIHOCTH

Hajeehy 3axeannocm na nomohu npu uspaou O0okmopcke oucepmayuje oOyeyjem
npogh. op Buxkmopy Heooeuhy, neceaxuoawuiroem meHmopy, HeceOudtHoM U OUBHOM Y0BEKY
u neoaeozy, BeIUKOM OCIOHYY 34 Miade UCMmpadcuaye, Kao u yeie HAyyHe 3ajeOHuye
Cpbuje. Xsana ma OpojHUM NpYICEHUM NPUIUKAMA, OMBOPEHUM CaApAOFAMA U
KOHMAKMumMa, 3HAYajHUM UCKYCMBUMA, VKA3AHOM NO8eper)y U 6elUK0j NooOpuyu moxKom
Moe cazpesara Kao ucmpaxcusada. buna je éenuxa ooeosopnocm u jow eeha ywacm oumu
Fbe208 CIyOeHm U OIU3aK capaoHux.

3axsamyjem ce npogh. op Hou Jleckowex-Uykanoeuh na Oyhewy oicemwe 3a
UCMPAACUBAUKUM PAOOM U NOCMOUNIOMCKUM CIYOUjama joul moKom u3paoe OUnioMcKoe
paoda. Ilpasu je npumep kako npoghecop HAOAxXHym cojom npogecujom modxce 0a 6ac
UHCRUpUWLE HA 0a/be YCaBPUIABarbe.

Koneau op Cmeesu Jlesuhy 3axsamyjem Ha ocpomHom cmpnbery y pady ca MHOM,
Ha NpeHemoM 3HAFY U Uoejama MOKOM eKCnepumMeHamannoz oend, Kao u nomohu npu
RUCAIbY HAYYHUX padoea U came 00OKmopcKe oucepmayuje.

Ilpogh. op Bpauky bByzapckom 3axsamyjem Ha npuiuyu 0a Oydem 0eo 8e1uxoe u
HajycnewHujee npojekma y okeupy Koe je oucepmayuja ypahena. Xeanra na ienoj capaorou
He camo Ha 080M, eli u Ha ceum ocmanum 3ajeOHuykum npojekmuma. Hajuckpenuje ce
3axeamyjem U He208UM CapaoHuyama Ha NOOPWYY U Ca8emuma npu paoy.

Ilpogp. op Jenu Munuh u wenum capaonuyuma 3axeasyjem Ha NPUIUYU 0a YPaoum
0eo eKkcnepumeHama y mUX08UM Jaabopamopujama u u3 Opyeux yenoea casieoam
npobiemMamuxy Koja je Ouna npeomem Mo2 UCHMPAXCUBAA. 3axedamyjem joj ce Ha
pazymesarsy u ROOPUIYU, Kao U cy2ecmujama mokom nucara oucepmayuje.

3axseamyjem ce nayunom casemuuxy Op Cnahanu Kunuh, epeonoj, noceehenoj,
meme/bHOj, HeYMOPHO] 0coOU U nepheKYUuoHUCU, KAKO Y eKCHePUMEHMATHOM pady, MaKko
u y nucary paoosa. Xeana Ha c8UM casemuma, ROMohu, NPUIUKama u OUHoj capaomwil.

Vjeono, 3zaxeamyjem ce menoj uncmumyyuju Hucmumymy 3a xykypys ‘“3emyn
Hlowe” na mocyhnocmu 0a deo excnepumeHama 06agum y UX08UM 1abopamopujama u
obezbehenoj cuposunu 3a paod, 2oe ce nocedoHo 3axeamyjem Op Becuu Illepuh. Taxohe,
3axeamyjem ce oenednom 00opy [lowonpuspeonoe paxyrimema “Paomunosay’ u eunapuju
“Yoxom” Ha cupoeuHu Koja Mu je Ouna Ha pacnonazary 3a eKCnepuMeHmanlnu pao.
3axsamyjem ce u Uncmumymy 3a XueujeHy u mexsHoiocujy meca Ha noopuiyu, a Koieeama
Ha nomohu u pasymesarvy.



O2pomHy 3ax6anHOoCm HA NOMORU NPU AHATU3YU Y30PaAKA, MyMadery pe3yimama u
AUCArbY HAYYHUX paoosa oyzyjem npasom npoghecuoHanyy u capaoHuxy KaKde ce Modice
camo noxcenemu, op bojany Yanuju ca @apmayeymckoe gaxynimema.

Kenena bux oa ce 3axearum u yereHom npog. op Braoumupy Ilasnosuhy, xao u
mumy npogh. Hukwuha, napouumo npeousnum xonrecunuyama op Munenu Ilanmuh u JJanxu
Mamujawesuh, na nomohu npu anarusu y3opaka.

Takohe, dyzyjem 3axearnocm konezama ca Hayunoe uncmumyma 3a npexpambene
mexnonoeuje y Hosom Cady, ucnpeo ceux op Joeanxu Jleeuh, op Hebojuu Hnuh u op
Muonu Benosuh.

3axeamyjem ce u mumy npog. Cysucrwesuh ca Uncmumyma 3a guszuuxy xemujy, a
nocebdno konecama op Cmanucaasu I opjanosuh u op @epenyy I[lacmopy.

Benuxo xeana Maju Bykosuh na 6poj(ua)num nodayuma kojuma pacnoiadice
Penybnuuku 3a600 3a cmamucmuxy, Koju cy Hauilu ceoje mMecmo y oucepmayuju, a
oucepmayuja y ruma c80jy C8pCucxoOHOCM.

3axeamyjem ce Kameopu ca xonsepsucarve u éperve Ilomonpuspednoe gpaxyrmema
U ceuM yereHuM npoghecopuma, Koie2ama, Cmpy4HuUM U MeXHUYKUM CapaoHUuyuMa Koju je
yune. Hapouumy 3axeannocm oOyeyjem konecama uz nabopamopuje 117 nHa nomohu u
cagemuma npu u3paou oena eKcnepumeHama u awmaiusa, amu u opyscery — Cawu
Jecnomosuhy, op Paoosany Bophesuhy, op I'opoanu Y3enay u Anu Canesuh.

Ilocebny 3axseannocm Oyeyjem Opazom konecu Munemy Bemwosuhy, mnadom u
BEIUKOM 20CHOOUHY U YEHEHOM MEXHOI02Y 00 KO2 je 3a0080./6CME0 YUUmu, Koju je epamuo
CMUCAO NOJMOBUMA NONYM HECeOUYHO NPEeHOUlere 3HARA U UCKYCMABd, KONe2UjanHocm,
npujamemscmeo. Xeana na eenuxoj noopuiyu, jouws eehoj nomohu u najeehoj momusayuju u
UHCnUpayuju.

Hajuckpenuje ce 3axeamyjem ceum npujamemuma u pamunujama Kanywesuh u
Pucmuh, nocebno majuu Munenu u oyy Munowy. Xeana na cmpnwery u HeHaAMEM bUBOM
NPUCMYny npu Mojum u30opuma Kpo3 WIKOI08aAre, paod u dcugom. 3axeamyjem
pooumemumMa Ha cemy Wmo cy HeceOUUHO YUHUNU 3a MeHe U Ha Hajeeliem oapy, cecmpu
Buwanu. Iboj u mwenoj nopoouyu xeana na 02pomMHoj noopuyu, byoasu u pazymesary.

Osa oucepmayuja je deo ucmpasicusarba y oksupy npojekma 46010 ¢unancupanoe 00
Munucmapcmea 3a npoceemy, HayKy u mexuonouwiku paszeoj, Penyonuxe Cpouje,
YUju cam CIMUneHoOuCIa U UCMpaiCueay-capaoHux 6uia mokom uspade oucepmayuje.



MuKpOUHKANCYJIANUja OMOAKTUBHMX jeIUbeHha

N3 CIOPECAHUX IPOMU3BOAA npexpaMﬁeHe I/IHI[yCTpI/Ije

Pe3nme

[IpenMer ncTpakMBama OBE JOKTOPCKE ACEepTaIlyje Omiia je MUKPOUHKAICYIIAIN]ja
OMOAKTHBHHUX jEIHIbECHbAa EKCTPAXOBAaHMX M3 CHOPEIHUX MPOM3BOJA NpexpambOeHe
UHAYCTpUje y LUJbYy IHUXOBE cTabuim3anuje U moOoJblllalba HYTPUTHBHHUX CBOjCTaBa.
OCHOBHE CHpPOBMHE 3a €KCTPaKLMjy OMOAKTUBHUX JE€UHECHA, IPBEHCTBEHO AHTOLMjaHa,
NpEACTaB/bAIM  Cy TOKOXKMIA ILPHUX COpTH Tpoxkha © cememada IpHE COje.
MUKpOUHKAICYJIaTH eKCTpakaTa OMOAKTHBHUX jeUbCHha Cy T00UjeHH KOpUIIhemeM Tpu
HOCaya: MaJTOJIEKCTPUHA, apaliCke TyMe U MJeKa Yy Ipaxy, y3 NPUMEHY CIIpej Cyllema U
nuodunmzairje Kao TeXHUKA WHKAICYyallije KOMEPIHMjallHO PUMEBUBUX Y PeXpaMOeHO]
WH/TYCTPH]H.

[Ipomec ekcrpaknmje OMOAKTUBHUX jeUIbCHA, KOja Cy MpPEACTaBibaja aKTUBHY
KOMIIOHEHTY MHUKpOMHKAIICyJaTa, ONTHUMH30BaH je Yy TOIJeAy paziIMuuTHX TpeTMaHa,
BpeMeHa eKCTpaklirje, epUKaCHOCTH pacTBapaya, 0OJIHOCA YBPCTE U TeUHE (a3e U NpuMeHe
yiaTpa3ByKa paznuuure ¢pexBeHuyje. ONTUMHU30BaHUM TEUHUM EKCTpakTUMa je oapeheH
caJipka] YKYIMHUX (EHOJHUX JEeIMIbEHa, YKYIMHUX M HHIMBHUIYaJHUX aHTOILM]jaHa,
MakpoelieMeHaTa U eleMeHara y tparoBuma. [lopen tora, nedpunucana um je 0oja, kao u
meHa crabunHocT. Takohe, WCOUTaHM Cy QHTHOKCHUAATUBHU KamaluTeT, Kao |
AHTUMHUKpPOOHA AaKTHUBHOCT €KCTpakaTa OWOAaKTHUBHUX jeIumema Ha cieaehe maroreHe
mukpoopranusme: Listeria monocytogenes, Bacillus spizizeni, Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enteritidis, Yersinia enterocolitica, Escherichia coli
0O157:H7 u Candida albicans.

OcCHOBHHY IIIJb UCTPAXKHBAKA je OU0 J00Hjame MUKPOUHKAICYaTa y (OpMHU Koja je
HaQjIIpUXBaT/bUBHja 3a ymoTpedy y mnpexpamOeHo] uHayctpuju. McnutuBan je edekar
KopuitheHHX Hocaya Ha e(QUKACHOCT MHKPOUHKAICYyNallije eKCTpakara OMOAaKTUBHHUX

jCIII/II-LeI-La Y 3aBUCHOCTH O HNPUMCHCHC TCXHHUKC I/IHKaHCYJ'IaL[I/IjC, Kao W Ha (I)I/ISI/ILIKO-



XeMHjCKa CBOjCTBA MUKpPOMHKAICYJaTa. HcnutuBanu cy: Mopdomoruja
MHUKpOHMHKAICYyJIaTa, TEPMUYKa CBOjCTBA, aKTUBHOCT BOJE, HACHIIHA M TallkaHa T'yCTHHA,
KOMITPECUOMITHOCT, PACTBOPJHUBOCT, CaIpKaj YKYMHUX (DEHOIHUX jeAHHEHA, YKYIHUX U
WHAMBUAYAIHUX AaHTOLMjaHa, AHTHOKCHUJATUBHU KalalUTeT, OTHylITame/ociobahame
AKTUBHHX jJeIUbCHA U3 MUKPOMHKAICYJIATa Y PA3IMYUTUM MEANjyMHMa, CTaOMITHOCT 60je
TOKOM CKJIAJTUIITEHA, K0 ¥ aHTUMUKPOOHA aKTUBHOCT HA MIOMEHYTE MATOTeHE OaKTepHje u
kBacue. [IpexpaMOeHn mpou3BOaU KOJUMa CY J10JaTH MHUKPOWHKAICYJIATH Kao MPHUPOJHE
00je cy CEeH30pHO olemheHH. Takohe, ucnurana je MOTyYhHOCT HBUXOBOT Kopuinhema Kao
JI0/IaTKa y MPOU3BOIU MTpexXpaMOeHUX (HUIMOBA.

ExcTpaktn OMOAaKTUBHUX jeAHWIbEHa KOpPHIINEHWM 32 MHUKPOWHKAICYIALHU)y
JNOOMjeHH Cy HaKOH ONTHMH3alMje HocTynka ekcrpakuuje. Caapixkaj eKCTpaxOBaHMX
aHTolMjaHa U3 mokoxwie rpoxha 6uo je 16,3 mg CGE/g.,, a u3 cememaue coje 10,6 mg
CGE/Qgcy. Teuno-xpomarorpadcka aHaiusa MOTBPAWIA j& MAaJBHIUH-3-TIIYKO3UI Kao
JOMHHAHTAHO TPUCYTaH aHTOLHMjaH y eKCTpakTy u3 nmokoxwuie rpoxha (800-850 mg/L),
JOK je KO ceMemadye coje To Owmo mujaHuauH-3-rayko3un (300-320 mg/L). Kao
Haje(PUKACHUJU TIOCTYNAK EKCTpaklMje OMOAKTHUBHUX jelMIbelha U3 00e KopuinheHe
cupoBuHe TmoKaszana ce mnpumena 70% V/V eraHona kao pacTBapaya M INpHMEHA
yiaTpa3ByuHux Tanaca ¢ppeksenunje 40 kHz. V cnyuajy cememaue 1pHe coje, epuxacHOCT
eKcTpakiyje OMOaKTUBHUX jequmemha noehana je BehuM ogHOcoM uBpcTe U TeuHe (aze
(1:40) u momatkom JHMMyHCKe KucenuHe pactBapady (1% m/V). On makpoenemeHata y
eKCTpakTuMa J00HjeHHM H3 00€ CHpPOBHHE KalujyM je OWo MpUCyTaH y HajBUIIO]
KOHIICHTpAIlH]U.

OO0nuK, MOPO3HOCT M JMMEH3Mj€ MUKpOMHKAICyjara yTBpheHe cy ckeHupajyhom
ENEKTPOHCKOM MHKpockomnujoM. Cripej cyiemeM cy nobujene chepre vectuiie, (ceM y
cllyyajy MJeKa y Tpaxy Kao Hocaya KOJI KOra Cy YeCTHIIe HEMpPaBHIHOI OOJIHKA),
MPOCEYHHX MpeuHuKka 3-5 um 6e3 003upa Ha BpcTy Hocada. Jlnodumuzanujom cy modujeHe
YyecTurle HeyHH(OPMHOT OOJHMKA M CTPYKType THIIMYHE 32 MUKpPOWHKAIICyiare noOujeHe
OBOM TEXHHKOM. Y OJIHOCYy Ha cio0oxHe ¢opMme, MHKPOMHKAICYJINCAaHE AKTUBHE
KOMITIOHEHTE IoKazaje cy Behy cTaOMIIHOCT y mpoliecuma KOju IMOoJpa3syMeBajy MPUMEHY

MOBUILIEHUX TemIieparypa (IeKapCKu W KOHIAUTOPCKH IPOU3BOJAM), HITO j€ aHaJIU30M



y30opaka Ha audepeHIujanHo ckeHupajyhem kamopumerpy u morBpheno. JloOujeHn
MHUKPOMHKAICYJIaTH Cy IMOKa3anu jao0pa (u3uuka CBOjCTBA MOMYT HACUIIHE U TaIllKaHE
I'YCTHHE, MPOTOYHOCTU U KOMIIPECUOMJIHOCTH, LITO Cy BpJIO 3HAuajHE KapaKTEpUCTHUKE
IIPaxoBa 3a NOTEHLMjaJIHy NPUMEHY Yy UHAYCcTpHju. CBU HCHMTHBAHU MMUKPOMHKAICYJIaTH
Cy TOKa3aJIi U3y3eTHO HHUCKEe BpeaHoctu aktuBHocTH Boje (0,2-0,3), a onu noOujeHu crpej
CYIICHEM U BeOMa BUCOKY pacTBOPJbUBOCT (0k0 90% m/m). [IpuHOC MUKpOMHKAIICYIIaTa je
Bapupao on 63,7 nmo 92,8%. Cagpxa] yKynHHX (EHOTHHX jelUIbEHa Y
MHUKpOHHKAICyn1atumMa ce kperao ox 5,81 mo 11,57 mg GAE/Q u Ouo HajBUIIM KOJ
MUKpPOHMHKAICYIaTa Ha 0a3u aparcke ryme JoOWjeHuX JHopuin3anijoM. Y y30puuMa ca
OBHM HOCAYeM CaJpikaj YKYIIHUX aHTOolMjaHa je Owo HajHmxku, ucnox 2 mg CGE/g y
ClIy4ajy ceMemade cojeé Kao H3BOpa, JOK jeé HajBHIIM OHO KOJ MHUKPOUHKAICylaTa
eKCTpaKTa MoKoXuIle rpoxkha Ha 6a3u MaNTOAEKCTpHUHA JOOH]EHHX CIIpe] CylemheM (0KO 5
mg CGE/g). Teuno-xpomarorpadckomM aHAIU30M HACHTH(PHUKOBAHU CYy W KBAaHTH()UKOBAHH
JOMHHAHTHU aHTONMjaHU (MaJBUINH-3-TIYKO3H] Y MOKOXHIM Tpokha W IWjaHUIUH-3-
IIIYKO3UJl y ceMemwauu coje). OxpehuBame aHTHOKCHJIATHUBHOI KalalUTeTa je IMOKa3aio
OPEJHOCTH MJIEKa y Ipaxy M apancke r'yMe Kao Hocada y MHUKPOUHKAICylaThMa Yy
3aBUCHOCTH O]l IPUMEH-EHE CIIEKTPOPOTOMETPUJCKE METO/IE, a THU 3aKJbyUlll Cy NOTBpheHun
U EJIEeKTPOXEMHUJCKHUM MepemeM TnojaporpadujoM. AHTOLHMJaHU Cy TMOpeI BHCOKOT
AHTUOKCHUJIATUBHOT TMOTEHIIMjaJIa JOMPUHETN aTPaKTUBHO] 00jU MUKpOWHKAICyJaTa, IITO
oMmoryhaBa jom pa3sHOBpPCHH]y MOTEHUUjaJIHy NPUMEHY MHKpOHMHKAIcyjaaTa Kao
npupoaHux 60ja (0ojeHux mMarepuja) y npexpamOeHuM npousBoaumMa. boja kao ¢pusnuka u
CeH30pHAa KapaKTepUCTHKAa €KCTpakara W MHKPOMHKANCyjlaTa je OKapaKTepucaHa
yIoTpeOOM XpoMaMeTpa, Mpe M TOCie CKIAWIITeHha Yy Tpajalby OJf MIECT MECeld Y
a/ICKBaTHUM YCIIOBHMA, IIPU 4eMy je YTBpl)eHa HBUXOBa M3y3€THO BUCOKA CTAaOMIIHOCT Yy
MHUKpouHKancynucanoj ¢opmu (AE=0,59-5,22). Ornymrame/ocnobahame aKTHBHUX
KOMITOHEHTH M3 MUKPOMHKAICYJIaTa, ca pa3IMYuTHM HOCAYNMa, BPEMEHCKH je Bapupajo y
pa3IMuUTUM MEAHMjyMHUMa, IITO ce 00jallmbaBa OCHOBHHUM CacTaBOM MHUKpPOHMHKAICyJaTa,
CTPYKTYpOM U  TPUCYTHHUM  XEMHJCKMM Be3amMa MOTBpheHHUM  HH(pPaLpPBEHOM
cnekTpockonujoM. JloOujeHun mpodmian oTmymTama/ocnobahama aHTOLMjaHA M3

MHKPOHHKAIICyJIaTa Y BOAW KW YCJIOBHMMA TaCTPOMHTCCTUHAJIHOI TpaAKTa YyKasalnl Cy Ja



MUKPOHMHKAICYJIATH Ca aparnckoM T'YMOM IIOKa3yjy HajCropHje, a ca MalTOICKCTPHHOM
HajOp)ke OTHYIITamke aKTHBHE KOMIIOHeHTe. OBHM pe3yiaTatd ykaszyjy Ha MoryhHOCT
NpUMEHE THX HOCaya y 3aBUCHOCTH O] IUIAaHWpPaHe/’KeJbeHe BPCTe (PMHATHHUX IPOU3BOJA.
Cen3zopHa aHaiM3a MPOM3BOJA Ca IOJATKOM MHKPOMHKAICyJlaTa ykaszaja je aa Hajsehu
NOTEHIMjall 3a NpPUMEHY Y MpexpamMOeHHM NpPOM3BOJMMA HMAjy MHKPOMHKAICYJIATH
nobujeHn 1momohy ManToAeKCTpuHAa Kao Hocaya. Ilpexpambenu ¢uiamoBu ca
MHUKpPOMHKAICyJaTUMa Cy MOKa3aJld BU3YEIHO YOWbMBE NPOMEHE NpH mpomeHama pH
BPEIHOCTH IPOM3BOJA, LITO MpyKa MOTYRHOCT 3a HHUXOBO KOpHIINEHE Yy IaKoBamy
Pa3IMYUTHX MPEXPaMOCHUX MTPOU3BO/A.

Pesynratu oBe amcepranmje IMOKa3yjy la jeé MUKpPOHWHKAICYIAlHja CSKCTpakKaTa
OMOaKTUBHHX je/IMIbEH-a MOPEKIOM U3 00€ KopullheHe CHUpPOBUHE 3HA4ajHO JOMpHUHENA
OUyBamy cajpkaja (CHOIHUX jeIUbEHha U aHTOIMjaHa, aHTHOKCHIATHBHOT KalaluTeTa 1
AQHTUMHUKPOOHE aKTUBHOCTH €KCTpaKaTa, M000JbIIaky TEPMUUKIX M CEH30PHUX CBOjCTaBa,
Hapo4uTo 00je, Ka0 W MOOOJBINAKY CTAOWIHOCTH 00j¢ OMOAKTHBHHX JeIUIbCHAa TOKOM
CKJIQAMIITEHha. TEeXHOCKOHOMCKOM aHalIM30M 3aKJbYdeHO je Ja je IIPOU3BOMA
MHKpPOMHKAICyJaTa Kao mnpexpaMOeHux O0oja MpeIOKEHUM TeXHHKaMa W HocaunMma
jenHoctaBHa W (uHaHCHjcku oapxkuBa. CeM ca EKOHOMCKOT aclekTa, YrnoTpeda
NPEUIOKEHNX CHPOBMHA je Ba)KHA M Ca €KOJIOMIKOT acleKTa, jep Cy Y MUTamy CIIOPEIHH
MPOU3BOIM IpexpamOeHe MHAycTpUuje. MUKpOMHKAIICYJaTH ONKMCAaHU Yy OBOj JUCEpTaLUjU
Mory 6uTu yHanpeheHa 3aMeHa BelITauykuM 0ojamMa TPEHYTHO MPUCYTHUM Y BEJIMKOM Opojy
npexpaMOeHuX MPOU3BO/a, jep ceM yHoca O0jeHMX MaTepHja, HHXOBHUM JOJATKOM Ce

npexpaMOeHUM MPOU3BOMMA TTOO0JbIIIABA YKYITHA (DYHKITHOHAIHA BPEIHOCT.

KibyuHe peun: MUKpOUHKaIICyayja, OMOAKTUBHA JeIUHEHha, HOCAaYH, aHTOLMjaHH, CIIPE]
cyliemwe, Tnoduinszanmja, npexpaMmOeHu Nporu3BOAH
Hayuna o0sact: buorexnuuke Hayke

¥Y:ika HayuHa o0JiacT: TexHOIOrHja KOH3epBUCaka U Bpemba

UDK: 579.222:631.57(043.3)



Microencapsulation of bioactive compounds

from byproducts of food industry

Abstract

The subject of this doctoral thesis was the microencapsulation of bioactive
compounds from byproducts of food industry. The raw materials for the extraction of
bioactive compounds were the skins of red grape varieties and the coats of black soybean as
byproducts of the grape and soybean processing. Microencapsulates were obtained using
different carriers such as maltodextrin, gum Arabic and skimmed milk powder, and spray
and freeze drying as encapsulation techniques widely used in the food sector.

The extraction process was optimized in terms of time of extraction, solvent
efficiency, and addition of enzymes, acids, ethanol, solid/liquid ratio, as well as application
of ultrasound with different frequencies. Optimized liquid extracts were analyzed by the
content of total phenols, total and individual anthocyanins, macro- and rare elements. In
addition, the extracts’colour and its stability were defined. Also, their antoxidant capacity
and antimicrobial activities against growth of several pathogenic microorganisms (Listeria
monocytogenes, Bacillus spizizeni, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella enteritidis, Yersinia enterocolitica, Escherichia coli O157:H7 u Candida
albicans) were confirmed.

The aim of the research was to obtain a microencapsulation in the form that is the
most accessible for the application in the food industry. The effects of applied carriers and
techniques on the microencapsulation efficiency and physico-chemical properties of
microencapsulates were examined. Morphology, thermal analysis, water activity, bulk and
tapped density, compressibility, total phenol content, total and individual anthocyanin
contents, release of active compounds from microencapsulates in different mediums, colour
stability during storage, antioxidant capacity and antimicrobial activity against growth of

above-mentioned patogenic bacteria and yeast. Food products with addition of



microencapsulates as natural food colours were evaluated. Also, microencapsulates’ ability
to form food films was investigated.

Optimized extracts of bioactive compounds were used as active components of
microencapsulates. The content of total anthocyanins extracted from the grape skin was
16.3 mg CGE/g.,, While from the soyben coat it was 10.6 mg CGE/g.,. HPLC analysis
comfirmed presence of malvidin-3-glucoside as dominant anthocyanin in the grape skin
extract (800-850 mg/L), and cyanidin-3-glucoside in the soybean coat extract (300-320
mg/L). Ethanol (70% V/V) was the most efficient extraction solvent in case of both
byproducts, using ultrasound with frequency 40 kHz. Addition of citric acid (1% m/V)
contributed to the most efficient extraction of anthocyanins from the black soybean coat, as
well as the solid/liquid ratio (1:40). Among all investigated elements, potassium was
predominant in both types of the extracts.

In case of spray drying as an encapsulation technique spherical particles (except in
the case of skimmed milk powder) were obtained, with an average diameter of about 3-5
microns, regardless of the type of carrier. Microencapsulates produced by freeze drying had
non-uniform shape, with the structure typical for this technique. The morphology of
microencapsulates was determined by scanning electron microscopy. In comparison with
free form of active components, microencapsulated one showed better thermal stability. It
was analyzed using a differential scanning calorimeter. It makes them suitable for the
production of bakery, confectionary and similar products where high temperature is
applied. The microencapsulates showed good physical properties such as bulk and tapped
density, flowability and compressibility, which are very important characteristics of
powders for potential applications in the industry. All tested microencapsulates showed
extremely low water activity (0.2-0.3), and very high solubility (around 90% m/m).
Microencapsulation yields varied from 63.7 to 92.8%. Total phenol contents ranged from
5.81 to 11.57 mg GAE/g and was the highest in microencapsulates produced by freeze
drying with gum Arabic. The same samples had the lowest content of total anthocyanins
below 2 mg CGE/g in case of the soybean coat, while the highest content was found in the
microencapsulates of grape skin extract obtained by spray drying (app 5 mg CGE/g). The

HPLC analysis confirmed the malvidin-3-glucoside and cyanidin-3-glucoside as



dominantly presented anthocyanins in the microencapsulates from the grape skin and
soybean coat extract, respectively. Determination of antioxidant capacity showed that gum
Arabic and skimmed milk powder-based microencapsulates were preferable according to
different methods. These conclusions were confirmed by the electrochemical method. The
dominant anthocyanins which contributed to the attractive colours of microencapsulates
enabling numerous applications. Colour, as an important physical and sensorial
characteristic of extracts and microencapsulates, was characterized by the chromameter.
The microencapsulates exhibited colour stability after six months of storage in adequate
conditions (AE= 0.59-5.22). The release of the active components from microencapsulates
in different mediums was varied, due to their composition and chemical bonds confirmed
by infrared spectroscopy. Obtained profiles of anthocyanins releases in water and pH and
temperature conditions of gastrointestinal tract, gum Arabic showed the slowest, and
maltodextrin, the fastest release profiles. These findings make them applicable according to
final products and their characteristics. Sensorial analysis indicated that the highest
potential for the application in food products have microencapsulates based on
maltodextrin. Namely, except their bioactive potentials, these microencapsulates could be a
substitute for artificial colourants present in the most food products nowadays. Films with
added microencapsulates showed visible changes of colour with pH changes. Therefore, it
could be used for “intelligent” food packanging of numerous products.

The results of the thesis showed that microencapsulates of bioactive compounds
from both byproducts achieved satisfactory and constant total phenol and anthocyanin
contents, antioxidant capacity, antimicrobial activity, enhanced thermal and colour stability.
Technoeconomical analysis showed that the production of microencapsulates by proposed
drying techniques is financially acceptable and sustainable. Beside an economical point of
view, utilization of food processing byproducts as raw material is important from
ecological aspect. Microencapsulates described in the thesis could be an improved
replacement to artificial colourants widely used in the food sector. The ingredients such as
proposed microencapsulates could improve not only colour of the product, but the

functional properties as well.
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1. YBOJ

Jeman ox TpeHyTHuUX (oKyca MHOTOOpOJHMX HAYYHUX HCTPaXHBaWba Cy
WHKATCy/lucaHa OWOaKTHBHA jeIU-CHha KOja Yy TakBoj (OpMU Haylase NPUMEHY Y
paznmuuuTUM obsactuMa. Mel)y TakBUM jeMIbeHUMa Cy IMpe cBera ()eHOJHA JeIUICHbA,
KOja TOKa3yjy BHCOK aHTHOKCHUJATHBHU IOTCHIWjAJI M CTOra CE€ MpPEropydyjy U Kao
(GYHKIMOHATHM JOJAIM MpexpaMOeHuM npou3Boauma. OIIITe je TMO3HAT MIUPOK CIEKTap
MO3UTHBAHUX YTHIAja CacTOjaka eKCTPaKTa Pa3IMYUTOr OMJBHOT MaTepHujajia ca BHCOKUM
caapxkajeM Ha 3apassbe Jbyau (He u Giusti, 2010; Iriti u Faoro, 2011).

VYnopeno ca TuM, UCKOpHIIThemhe CIOPEAHNX MPOU3BOAA NpeXpaMOeHe HHAYCTpHUje
uMa cBe Behr €eKOHOMCKH M €KOJIOUIKH 3Hayaj. Y CBETY je M3paKeH TPEHJ pa3Boja TaKBUX
TEXHOJIOTHja Yy KOjuMa OU CHOpeTHU POU3BOIM O MaKCHUMAIHO MCKOPHITNEHU YiMeE Ce
ocTBapyje Beha MpOAYKTUBHOCT y3 MUHUMANIHO 3araljeme kuBoTHe cpeauHe (Schieber et
al., 2001; Galanakis, 2012; Galanakis, 2015).

[IpenMer ucCTpakuBama y OBOj OUCEpTANUjU OWO je MCKOPUIINCHE CIIOPETHUX
MIPOM3BO/Ia, OJHOCHO OMOAKTUBHUX jeIHbCHA KOja OCTajy y HhHMa TOKOM U HAKOH Tpepajie
IPHUX COPTH Tpoxkha W IpHE coje, Ka0 M HUXOBAa MHUKPOMHKAICyJaluja paaud Jajbe
IpUMEHE y MpexXpaMOeHUM POU3BOIUMA.

Pesynratn mojenuHMX ayTopa ykaszyjy Ha WM3pa3uTy aHTHOKCHIATHBHY aKTHBHOCT
MOKOKHUIE LpHUX copTu rpoxha 3axBasbyjyhu npucyctBy ¢eHomHux jeaumema (Iriti u
Faoro, 2011). ExcTpakTu U3 NOKOXHILE LIPHUX COPTH Tpoxkha Mory OWTH 3HA4ajHU U3BOPH
AQHTHOKCH/aHaTa W NPUPOAHUX IUTMEHaTa, a THUME M MOTEHUHUjaJIHU JOJAM XpPaHH.
deHoNHA jeUbeba MPUCYTHA y TpoxDhy ce oko 90% Hamaze y crmoboanoj dopmu (Liu,
2007). YV mnokoxwuiu Tpoxha je CKOHIIEHTpHCaH HajBehw €0 MPHUCYTHUX aHTOIMjaHa
rpoxha, o1 KOjuX je HajIOMUHAHTHHjU MaIBHIUH-3-TayKo3un (Liang et al., 2008).

Kana je coja y nuTamy, UCTpakuBama Cy YriaBHOM (POKycHpaHa Ha HOBE COpTeE,
noceOHO Ha OHE KOje caJipskKe BUCOK cajpxkaj (peHoNHuX jeaumema y cemermaun (Cho et al.,
2013). V coju cy (eHONHA jequmbemha HajBehrM JeJIOM Be3aHa, a JTOMUHUPAjy (eHOIHE

KkucenuHe U u3oduaBoHu. llojeanne cryauje ykasyjy Ha TO Jla €KCTPaKTH U3 CeMemade
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[[PHE COje Jelyjy Kao MPUPOTHN aHTHOKCUIAHTH M TIOCEY]y UMYHOMOTIyJIaTOpHA CBOjCTBA
(Kim et al., 2012). V¥ nopehemy ca ceMemadoM KyTe coje, CeMemaya IpHe coje uMa Behu
canpkaj (PeHOJHUX jeTUIbEHha U TO HAPOYUTO AHTOIMjaHA W MPOAHTOLMjaHUIAMHA, Mehy
KOjHMa je ujaHuanH-3-TyKko3u Hajnpucytauju (Zilié et al., 2013).

@deHoMHA jeaUbCHha CEKCTPAaXOBaHA W3 ONMCAHUX CIIOPEIHHUX IPOU3BOJAA CY
OCeTJbHMBA Ha pa3nuuuTe (PaKTOpe MOMYT KUCEOHUKA, CBETJIIOCTH, TEMIIEpaType, Biare, Kao
u pH BpemHOCTH cperHe Te MOTY TOKOM Ipolieca Ipepajie, MakoBama WK CKIAJIAIITCHA
U3TyOUTH CBOja OHMOJIOIIKA CBOjCTBA U 00jy. AHTOIIMjaHHU Cy TTOCEOHO oceTshbuBa (peHoHA
jenumerha Koja Mpunanajy rpymnu GJIaBoHOH/IA, Hajla3e ce Y BEITMKOM Opojy OMJbHUX BpCTa
Kao TJIYKO3WIHM AHTOIMjaHWIWHA W OJTOBOPHU CY 3a HHUXOBY 00jy (pa3nuuuMTe HUjaHCE
IUIaBe, LpBEHE, JbyOMuacte, HapaHpacte). [lopeln arpoeKoJOmIKUX ycjaoBa Kao MITO Cy
CBETJIOCT, TemIiepatypa U pH 3emipuinTa, HCrosbaBawy ojpeleHe Ooje aHTONMjaHA TIpe
CBera JIONPUHOCE CaJpiKaj U cacTaB MeIaBuHe MpucyTHUxX antouujana (Tepic, 2012).

Jeman on HaumHa 1a ce OYyBajy KOPHCHA CBOjCTBA IIOMEHYTHX €KCTpakara
OMOaKTUBHUX jEeUIbEHha j€ HbUXOBAa HHKAMCyilaluja. MHKancynsamnujoM ce MOCTUXKY TpH
OCHOBHAa IWJba: (@) CKCTpaKTH ce MpeBoje y (opMe NOrogHHje 3a CKIAIHMIITCHE,
TpaHCIOPT U ynotpedy, (0) modoJsplIaBa ce CTaOMIHOCT eKcTpakaTa (OMOAaKTUBHOCT, 00ja)
U (B) HOCTHUXE C€ KEJbEHO OTHYIUTamhe AaKTMBHUX KOMIOHEHTH. OcuM TOra, OCTajau
3HauajHu e(EeKTH KOjU Cc€ IMOCTUXKY MHKAICYlallljoM eKCTpakaTa Cy: MacKHpame
HEMpHUjaTHUX MHUpHUCA MM yKyca (HIp. ropak yKyc (DEHOJHHX jeHbera) M MOoO0JbIIamke
kBamutera QuuanHor mpomsBoga (Fang u Bhandari, 2010; Nedovi¢ et al., 2013).
WHKancynucanu eKCTPakTH Ha Taj HAYMH MOTY Jia JONpUHECY 00JbeM KBAIUTETY MHOTHX
npexpamMOeHux Mpous3Boja, jep Oum omoryhwin cMameme yrnoTpede KOoH3epBaHaca,
BEIITAYKKX 00ja WM NOTIYHO €IMMUHHUCAIN 3aXTE€BE 32 UCTUM U JJaJId OBUM IIPOU3BOANMA
JIOJJaTHY BPEIHOCT y BUAY HIIP. aHTHOKCHUIATUBHOT fejcTBa. CeM Tora, MHKaracysaaujomM
TaKBUX €KCTpakaTa, HWHKAICyJaTH Mory na o0e30eme mpexpamMOCHUM MPOU3BOIMMA
aTpPaKTUBHH]Y 00]y, YKYC, MUPUC U TEKCTYPY, YKH POK Tpajarma, KOHTPOIY OKCHIAaTUBHUX
npoiieca u cil.

IIpeMa nocTymHMM MOAallMMa MHKPOMHKAIICYJAlMja EKCTPaKkTa M3 TOKOXKHUIE

rpoxha U cemMmaye coje HHUje JOBOJHAHO MpOydaBaHA y JUTEPATYPH, HAPOUUTO Kajaa je y
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nuTamy ceMemada coje. Takohe, 10 cana je 00jaB/beHO M3Y3ETHO Maju OpOj UCTPaKUBAHA
0 WHTepakuuju u3Mel)y HOcaua M HHKAINCYJIMCAaHUX KOMIIOHEHATa, a BeoMa Majo je
nojaTaka O MPUMEHH UCTHUX Yy MpexpaMOeHuM mpou3Boauma. Ca apyre crpaHe, MOXKeE ce
odyekuBath Ja he cnenuduuHa oOpraHolenTHYKa CBOjCTBAa JO0OMjEHOr MpOM3BOAA ca
JOJTATKOM MHKpPOMHKATCyJaTa OWTH HWHTEpEeCaHTHA 3a Mpou3Bohade Koju xKeie a
BellITauke 00je 3aMeHe MPUPOAHUM Oojama ca OMOAaKTUBHHUM JejcTBoM. KoHawyHo, Tae1ano
Ha TOJYNpou3BoJe (MHKpPOMHKAcaldyTe), Kao M Kpajibe TPOU3BOJE Y KoOje ce
MHUKPOHMHKAIICYJIaTH JI0/1a]y, OJAKIIAHO je 4YyBame, CKIAJUIITEHhE W Jo3upame uctux. Ca
Jpyre crpaHe, npepaluBadka MHAYCTpHja MOKe NpoHahu CBOj WHTEpec, jep OM OCHOBHE
CHUPOBHHE 3a CKCTpakidjy OWiie CIOpeIHM TPOM3BOJIM MHHXOBE Npepane, Hajuenihe
TPETHPAHU Kao OTIIAJ.

Kon3ymupame mnpexpaMOCHUX TMPOU3BOAA ca JOJalMMa KOjU TIPEACTaBIbajy
JIOKa3aH W3BOP MPUPOTHUX aHTHOKCHIAHATA, AJIM ¥ TIPUPOJTHUX MMUTMEHATa, MOKE KOPUCHO
YTULATH HA 37PaBJbE JbYAU CIPEYaBAHEM MM HHXHOUIIN]jOM OKCHIATUBHUX omTehema kao
[JIABHUM ~ y3pOYHUKOM MHOTHX XPOHHYHHX 00OJbeHa. YjemHo, 30or moBehama
KOHKYPCHIIM]j€ Ha TPXKUILTY Mpe]l MPOru3BohaunMa mpexpaMOCHUX MPOU3BOIAa CE MOCTAaBIba
o0aBe3a J1a MHUXOBHM TOTOBH TPOW3BOAM Yy TIOTJIEAY HYTPUTHBHE BPEIHOCTH,
OpraHOJIENTHYKE TPUMAMJBUBOCTH, 3][paBCTBEHe 0e30eMHOCTH W IIeHE 3aJI0BOJbE
OYEKHBaWka CBUX TMOTEHIHjAJIHUX KYyIIa, a jeaHa oJf MOryhHOCTH je TpuMeHa

MHUKPOHHKAIICYyJiaTa OMOAKTUBHHX je,[[I/IHpera.
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2. TEOPUJCKHA AEO

2.1 Cnopeanu npou3Boau npexpamMoeHe HHIAYCTPHje

Opx camor modeTka pas3Boja mpexpaMOeHe WHAYCTpPHUje MOCTOje M HACTOjama Jia ce
CMamU MM UCKOPUCTHU OTIIAJ, CIIOPEAHU MPOU3BOAN MM HEYNOTPEOJHEH J1€0 CUPOBUHE 32
npepany. Ca papyre cTpaHe, HU30JI0BalbE jeAUHCHA BHCOKE BPEAHOCTH U3 OBAKBHUX
MaTepujaja je MOCTalo aKTyelHO TeK MOciemux map aeneHuja. [IpBa uckyctBa Ha OBy
TeMy OMJIa Cy Be3aHa 3a U30JI0Bambe yJba M3 KOIITHIIA, ETAPCKUX yJba, mehepa u meKTHHa U3
KOpe pa3nuyuTor Boha, Kao W MPOTEHMHCKHUX KOHIETpaTa W JAKTO3€ U3 CYpPYTKe.
Komepuujanuzanuja HaBelIeHUX MPOM3BOJA HaBella je HCTpakMBaue Ja WHTEH3WBHU]E
pasMUIILIBbajy U UCIHUTY]y MoryhHOCTH HcKopulihema pa3iMuuTUX CIOPEIHUX MPOJyKaTa
npexpamOeHe WHAYCTpHje. YOCTajIoM, CTATHO OJUIaramke U HencKkopuirhaBame Marepujaia
OoraTmx aHTHOKCHJIAHTHMMA, BJIAKHUMA, MPOTCHMHMMA, HHjEe Tpakca Koja Om moriia OuTh
nyrotpajHa u npuxsaheHa, HU ca OMOEKOHOMCKOT aclekTa, HUTH Ca acleKTa OAPKUBOCTU
caBpeMeHe mnpexpamOeHe uHayctpuje. Crora cy CHOpeJHM NPOU3BOAM MpexpamOeHe
WHYCTpH]j€ TIOUET MHOTO y4ecTallhje Ja C€ pa3Marpajy Kao Ba)kKaH M3BOp 3a J00Hjame
pasTUIATUX (QYHKIIMOHATHUX JeIHbEHa, & CAMUM THM U MTOTCHIIMjAJl 32 Pa3BoOj MPOU3BOA
ca nomatHoMm BpenHomihy (Galanakis, 2012; Galanakis, 2015). KoHcTaHTHO W HCUPITHO
uckopuinhewme CBUX M3BOpa XpaHe, CBe OpojHMja JbyJACKa Momysanuja, kKao U morpeda 3a
NPaBUJIIHOM MCXPAaHOM HE OCTajhajy MHOTO MPOCTOpa HUTH anTepHaTtuBa. MelhyTum, nako
Cy JlaHaC y CBETYy MHOTH IPOjeKTH, MAaTeHTH, KOH(DEpHIIU]je, paioBu, mocBehenu Oamr oBom
npo0iieMy, BEMKHUX MPOMEHa y mpepaluBaukoj MHAYCTPUJU U HA CAMOM TPXKHILITY HEMA.
Kao mro je mo3Haro, MHIYCTPHUjCKU MPUCTYII CE YECTO HE MOKJIAna ca HAyYHHUM, Ta Ce TaKo
npousBohaun XpaHe He YIOyIITajy Jako y MpoOieMaTuky Kopuinhewma H Tpepane
CIIOPETHUX TPOM3BOJIa 0e3 J0OpPO pa3BUJEHUX METOJ0JIOTH)ja, ONTUMATHUX KOJIMYUHA H
yjeTHaYSeHOCTH KBAJIUTETa CHPOBHHA.

Tema oBe nucepraivje U UCTpakKUBama Yy OKBUPY e, U3Mel)y ocranor, ycMepeHa

CY Ha INPCBABUIIAXKCHC pa3jinKa U I'IpI/I6J'II/I)KaBaI-BC Hay4YHOT' U I/IHILYCTpI/IjCKOI‘ MpHUCTYIIAa Ka
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3ajeJHMYKOM LUJbY — MaKCHMAaJIHE BaJIOpU3allMje CIIOPEAHUX IMPOM3BOJAA IpexpambOeHe
UHIyCTpH]E.

CrniopeiHM IPOM3BOIM TIpepajie BOhapCKUX M paTapcKuX KyaTypa/yceBa o Kojuma he
y OBOj IHCEPTalUju OUTH peud, OJ] BEIUKOT Cy MHTEpeca y MOIIeqy eKCIuloaTtanuje 3a
IPOM3BOMIbY MPEXPaMOCHUX TOJIYIPOU3BOA, MPOM3BOJIA WM CyIUIEMEHAaTa ca BHCOKOM
HYTPUTUBHOM BpeaHouihy.

IIpema Opranmszanuju 3a Xpany u noseompuspeny (Food and Agriculture
Organization, y massem tekcty FAO) rotoBo jeaHa TpehinHa jeCTHBUX J€I0Ba CHPOBHHA
3aoctaje (He Oyae uckopuinheHa) TOKOM Ipepajie UCTUX Y MpexpaMOeHe MPOU3BOJIE, IITO
u3Hocu oko 1,3 mmnmjapae Tona romumme. Kao mro je Beh HarjameHo TH cropenHH
NPOM3BOJIM HE MPEJICTaBIbajy caMo OTmaja, Beh u ryOuTak MmoTeHIMjaHe XpaHe 3a JbYJICKY
W/WIK KUBOTUEbCKY yrnoTpeOy (Gustavsson et al., 2011). Cem moMeHyTOr €KOHOMCKOT

acIieKTa, HACTaJIM CIIOPEJHU MPOM3BOJAU IMPEICTaBJbajy mocebaH mpobiieM ca eKOJOMIKOT

aCIICKTa.

%
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JKurapuue Kprosen Vipapune n Bohen Meco Pube n Maeunn
JIyKOBHIIE MAXYHAPKe nosphe ILIOIOBH MOP2 npoN3BoIN

Cnuxka 1. T'yOuim nojeIMHUX BpCTa XpaHe y YKYITHOM JiaHiy npousBoame (FAO, 2011)

Ha couuum 1 nara je mporieHa ryoutaka XxpaHe pasIdduTor MOpeKiia y pa3aIuduTHM
(azama meHe MPOU3BOAKE U yHoTpeoe.

N nox passujene 3emibe EBpome, CeBepHe AMepuke U AycTpaiuje YHOPHO
OCMHMIIJbABaJy HayMHE Ja YyMeme TyOuTKe MpH IMpepagu pa3iuuuTUX CHUPOBHHA,

Hepa3BHjeHEe U Mame pa3BUjeHe 3eMibe Adpuke, Cpeame u JyxHe AMepuke cTBapajy cBe



Hokmopcka ducepmayuja Ana M. Kaaywesuh

Behe KoMuuHe OBOT BHJA OTHajaa. Heku ol riiaBHUX pas3iiora 3a To Cy: KIIMMAaTCKH YCIIOBH
(ped je o 3eMmsbaMa ca TOILJIOM M BJIQKHOM KJIMMOM), HEONPEMJBEHOCT IUXOBUX MOTOHA U
NpoJajHUX JlaHalla aJleKBaTHOM OINPEMOM U TMaKOBamkeM, Kao M He3aJ0BOJbaBajyhu
CaHUTApHU YCIIOBH, JIOLI TPAHCHOPT W HH(PACTPYKTypa, Ka0 M HEMOCTOjaleé CBECTU O
moryhHoctuma wuckopuiihema. CBe OBO yKadyje Ja HMAaKO IOCTOje IJIAHOBH M jacHE
cTpaTerdje 3a HCKopumheme OTmaga, CMamemha TyOMTaka W panuOHAIH3AIH]y,
peanu3aiyja HUje Ha 3a70BosbaBajyhem nuBoy (FAO, 2011, 2013).

Nako cy ykynmHH TyOMIM pa3BHUjEHHUX 3eMajba U 3eMajba y pPa3Bojy TOTOBO
UJCHTHYHY, Y Pa3BHjCHUM 3eMJbama HemTo npeko 40% ryOuTaka HacTaje y MpOAaju | KO
camMHX IOTpoIIaya, IOK y 3eMJbama y pa3Bojy Hajpehm neo ryOuraka HacTaje y T3B. POSt-
harvest ¢asu u npu npepaau (Gustavsson et al., 2011).

Ca mpyre ctpaHe camu MOTPOIIAYM HEPa3BUjEHUX 3e€Majba Cy MHOTO OATOBOPHUU
npemMa xpanu, e cy y Caxapckoj Adpunm, JyxxHoj 1 Jyronctodnoj A3uju ryounu xpase mo
CTaHOBHHMKY H3HOce cBera 6-11 kg rommmme, nok cranoBHuim EBpome u CeBepHe
Awmepuke Oarne y mpoceky 95-115 kg xpane romumme (Gustavsson et al., 2011).
[TopaxaBajyhe nenyje moaarak Aa je Ha robarHOM HUBOY 300r oBor Buaa otmana y 2007.
roauan u3ryoseeno 750 munujapau amepuukux gonapa (FAO, 2013).

CeMm mipeBeHIIMje, KOja ce orjiefa y u30eraBamy MPOU3BOJHE U KYIIOBHHE BHIIKA
npexpaMOeHUX TMPOU3BOJA, HCKOpHIThewme oOTmajga w3 mpexpamMOeHe HHIYCTpHUje
IPEeJCTaBba JEJHO OJ1 pelliekha OBOI' €KOJIOUIKO- U COIIMO-€KOHOMCKOT Mpo0sieMa Ha HUBOY
yuraBe miaHere. Ha uckopumhemy HacTanmor oTmajga u3 npexpamOeHe MHAYCTpHje paje
CTpyYHalll Pa3UYATUX TPOQuiIa, jep Ce y MHOTUM CHOPEIHUM IPOM3BOAMMA Hajase
KOMITOHEHTE 3Ha4yajHe 3a pa3IMuUTe HHAYCTPHje TOMyT MPOU3BOAIKE CTOYHE XpaHe,
JIKOXO0Ja, TUjeTaJHUX BJaKaHa, KOMIIOCTAa, PAa3JIMYUTUX TUIIOBA IMOJJIOra, MUTMEHara,
KHCEJINHA, yJba, ApPOMATUYHUX jeAMIbera, MeKTHHA UTA. CaMo HEeKHM OJf IpHUMepa TaKBUX
M3BOpa Cy: KOLITHIIE U ceMeHke Boha u rpoxla, kopa moBpha u uuTpyca, Tporn, KOMHUHA U
MOKOXHIIA PA3IMIUTOT Boha UT/.

[Tocnenwux nenenuja mnpexpamOeHa HHAycTpuja ce cycpehe ca 3axTeBUMa
NOTpOIIaya 3a pa3BojeM HOBHX MpexpamMOeHHX MpoH3BoJa Koju he JONMpHHETH 3ApaBHjeM

CTHJTY JKMBOTA. Y TOM cMHUCTy (YHKIIMOHATHA XpaHa UMa CHenu@UuHy yJaoTy Koja ce He
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OJTHOCHM CaMO Ha 3aJl0BOJbABAIGE TJIAJM M YHOC HEONXOJHMX HyTpHjeHara, Beh W Ha
NPEBEHIN]Y MOjeJUHUX OO0JIeCTH, MOOO0bIIAe (PU3UUKOT U MCUXUYKOT CTaba KOPUCHUKA
(Menrad, 2003).

MHuoroOpojHa HCTpakMBama Cy yKazana Ja cy T3B. (UTOXEMUKaIHje WU
MHUKPOKOHCTUTYeHTH Boha, moBpha, »uTapuua (HIp. IUjeTETCKa BIIAKHA, MPUPOIHHU
NUTMEHTH, (EHOJHA jeIHIbCHa, IPOBUTAMHHM W BHTAMHHHU) BpEIHE OHWOAKTUBHE
KOMIIOHEHTE ca OpOjHMM NOBOJbHUM e(eKTUMa MO 3/paBJbe JbYAU KOJU UX YHOCE Yy
ontumanuum koinnurnHama (Dilas et al., 2009; Iriti u Faoro, 2011; Kim et al., 2012). Butno
je ucrahu u na je cBe Behu O6poj cTyauja y KojuMa cy HaOpojaHa jequmbemha H30JI0BaHa Oarn
U3 CIOPEIHUX MPOu3Bo/a npexpambene nuaycrpuje (cnuka 2) (Khanal et al., 2009; Strati u
Oreopoulou, 2011; Machmudah et al., 2012; Cuccolini et al., 2013; Boukroufa et al., 2015;
Goula et al., 2015; Aarabi et al., 2016)
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Cnuxka 2. bpoj nybnukanuja y nocnenmux 10 roquHa Ha TeMy nckopuithema cropeIHux
IpOM3BOJA U OTMaja mpexpambene nuaycrpuje (Web of Science?)

Kopumheme crmopenHux Npou3BoAa MpexpaMOeHe HHIYCTpUje 3a qo0ujame
jenumema ca GYHKIIMOHATHUM CBOJCTBUMA MPECTaBJba U3Yy3€THO BaykaH mpuctyn. Hanme,
MHOTH TPOW3BOAM HACTaJIM THM TIyTeM Cy M Jajheé BeoMma Oorar HW3BOp BpEIHUX

OMOaKTUBHUX KOMITOHEHTH, Ka0 IITO CY HIIP. aHTOLMjaHH U Apyra (heHOTHA jeUbEHha

! Monarw 3a 2016. roauHy HUCY MOTITYHH ¥ MOUIOKHH Cy POMEHAMA
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(Galanakis, 2012; Galanakis, 2015). Ta jemumerma ce MOry KOPUCTHTH Kao 3aMEHa
BEIITAYKKM IpexpaMOeHuM Oojama, yjeqHo mnokasyjyhu u cBoj mo3uTuBHH edekar Ha
3apaBibe gonpuHocehy pa3Bojy NPUPOAHUX U KBATUTETHHjUX MTpou3Boaa. OBO je HApOYHUTO
3HAYajHO 300T HUCKE IIEHE CHPOBMHA, adu M Beh HaBeJeHOr HMCKOpHInhema oTmaza u
3aMEHE BEIITAYKUX J0JaTaka NPUPOJHHM. Y3 CBE TO, y NHUTAalky je M IMOTCHIHWjaJIHA

IPOM3BO/IH-a HOBUX (DYHKIIMOHATHHUX MPeXpaMOCHHUX MPOU3BO/IA.

[TpousBoama GyHKIMOHATHE XpaHEe je TPEH KOjeM Y JaHalllbe BpeMe Texu BehuHa
npou3Bohaua, HHOBATOpa, ANy M caMuX nHorpomava. Kako yHuBep3aiHa aeduHunmja HE
HOCTOjH, (PYHKIHMOHAIHY XpaHy MOXeMO Ae(pUHHCATH Kao XpaHy KOja MMa IOBOJbaH
yTHLIA] HAa JBYJICKO 3[paBJbe HE3aBUCHO OJl HYyTPUTHUBHUX (PyHKIIM]ja KOje oHa Beh cama 1o
cebu mocenyje. M3jaBe koje mpencraBibajy nparehy qOKyMeHTaIMjy 3a Ty BPCTY XpaHe ce
CBpCTaBajy y nBe kareropwuje: (1) u3jaBe 0o ogHOCY CTpYKType U QyHkumje (enen. Structure
and function claims), koje Mopajy na Oyay UCTHHHTE U J1a HE J0BOE y 3a0Jy/y MOTpoIaya
U He Mopajy OuTH omoOpeHe ox cTpaHe AreHuuje 3a xpany u jekoe (Food and drug
administration y mamsem texkcty FDA) (2) 3apaBcrBene usjaBe (ewen. Health claims wiun
disease-specific claims) mopajy ma Oyay ayropusoBane onx ctpane FDA u ga mocenyjy
3HauajHy Hay4yHy notBpay (13B. XunoBu kputepujymu) (Mileti¢ et al., 2008).

HctpaxuBama W pa3Boj OBe 00JacTd WAy y JBa NpaBla — OTKPUBAHkE
(GYHKIIMOHATHUX CBOJCTaBa TPAJMLMOHAIHUX MPOM3BOJAA U IU3ajHHpame HOBHX. Kako cy
rpoxhe u coja, kao U BHUXOBE npepaleBUHE BEKOBUMA MPUCYTHU Y JbYACKO] UCXpaHH, a
WHKANcynanyja MoOJepaH TMPHCTYH Yy OdYyBamkby KOMIIOHEHAaTa Koje MOry OuTH
(GYHKIMOHATHE, MPEIMET HCTPaKHBamkba OBE JHCEpTallfje MpencTaBiba, nu3Mely ocraior,

MECTO TJIe Ce Ta JiBa Mpasiia (TpaauIlMOHAIHN U MOJIEpHH ) cycpehy.
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2.1.1 I'poxhe u cnopexnn mpou3Boau npepajae rpo:xha

OcuM 1ITO ce KOH3yMHupa Kao CBexe, rpoxhe ce Hajuemhe npepalyje y BUHO, COK,
yeM, ciaTtko u cyBo rpoxhe. JloOpo je mo3Haro na cy mpHe copre rpoxkha u mpousBoau
JNOOWjeHU HUXOBOM IIPEPaIOM 3HaYajaH HW3BOp (EHOJNHUX JEIUbCHA. Y TMOCICIHBUX
TpUJECETaK TOIMHA MHTEH3UBHO Cy MpOy4aBaHa OMOAKTHBHA jeIMI-EHha BUHA U Tpokha u
IbUXOB TIOTEHIMjATHO TMO3UTHUBAH YTUIA] HA 37paBibe Jbyau. OMINTH CTaB Ja yMEpPEHO
KOH3YMHpame IPBEHOT BHHA WM YHOC XpaHe Oorate (DEHONHMM jenumbehuMa HMa
NPEBEHTUBHO W/WIM TEPAINCYTCKO JEJIOBAalkE MPOTHB MHOTHX OOJECTH, MOTKPEIJbEH je
6pojuuM crynujama (Goldberg u Soales, 2011; Guilford u Pezzuto, 2011).

Tokom mpepane gak qo 40% ykymHe Mace rpoxha 3a0CTaHe y BUAY CHOPEIHHX
npousBojga (Moreno-Arribas u Polo, 2005). Kana je peu o mpepaau rpoxkha, oxo 80%
CBeTCKe mpou3BoIme rpoxha ce mpepalyje y Buuo. IIpeko 20% onx mace moiasHe
cupoBuUHE Tj. rpoxha (cnuka 3) 3a0cTaje HAKOH Mpepajie Y BUAY MOKOKHUIE M CEMEHKH, ITO
Ha ro0aTHOM HHMBOY M3HOCH U mpeko 10 mmnmona ToHa rogummse. (Llobera m Cafiellas,
2007; Maier et al., 2009). Ynpkoc TomMe ITO ce U3 KOMHHE rpokha MOTy JOOUTH BpEIHU
IPOM3BOJM Kao IITO Cy €TaHOJ], TapTapaTH, MajaTH, JUMYHCKa KHCEIHNHA, YJba CEMEHKU U
JIMjeTeTCKa BJIaKHA, KOMUHA ce Hajuemrhe KopHucTH 3a JnoOujame hyOpuBa M 3a UCXpaHy
KUBOTHH-A. MelyTum, npuMeHa KoMuHe Tpokha y HMCXpaHU KUBOTHHA J€ OIpaHUYEHA,
300r meHe Joie cBapspuBocTd (Famuyiwa u Ough, 1990; Kammerer et al., 2004).

[Tocnenmwux neneHnja KoMuHa rpoxha je mpeno3Hara Kao BpeslaH U3BOp (PEHOIHUX
jeaMmema Koja ce cab0 MM HEMOTIYHO €KCTpaxyjy W3 IMOKOXHIE U CEeMEHKH TOKOM
BuHuukanmje. Kammerer u capagauim (2004) cy yTBpauiau Aa je y TOKOXHIM H
ceMeHkama rTpoxha mpucytHo 13 aHTONMjaHa (HAjAIOMUHAHTHHUjH je MainBUAWH-3-O-
rIyko3us, mnpaheH mneoHuAuH-3-O-rnyko3uaoM), 11  XuAPOKCMOEH30€BHX KHCENIHHA
(HajaOMUHaAHTHHUja je KaTapHa KHCEIMHA), 2 XHJIPOKCHUIMHAMUYHE KucenuHe, 13
KaTexuHa 1 (JIaBOHOJA, Kao U 2 CTUIIOEHA. Y MOKOXKUIIM Cy CKOHIEHTPHUCAHU aHTOLIM]aHH,
XUJIPOKCUIITHAMUYHE KUCENnHE, ()IIaBOHOJ TIIMKO3UIM, JOK Cy (IiaBaH-3-0JM YTIaBHOM

CMEILITeHN Yy ceMeHKaMa. bpojHe cTyauje mokasyjy MO3UTHUBHE 37paBCTBEHE e(dekTe rope
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HAOpOjaHMX jeIMbemha Ko pa3muuuTux odosbema (Iriti u Faoro, 2011). AHTHOaKTEpH]jCKO,
AHTUBUPYCHO, Ka0 W AHTU(YTalIHO JIEJCTBO CIIOPEIHUX IPOU3BOJA Tpepaje rpoxkha je
Buiie myta nmotepheno (Friedman, 2014; de Souza et al., 2015).

CacraB 1 cazipkaj MHANBUAYATHUX (DEHOTHHX jeIM-EHha BEOMa Baprpa HAPOUHUTO Y
3aBUCHOCTH OJ cCOpTe U OepOe, anM M MUKPOKIMMATCKHX YCIIOBAa. AHTOIMjaHU CY Y
BCJIMKMM KOJMYMHAMA NMPUCYTHU Y TIOKOXHIIA LIPHUX COPTH rpokha, Kao MITO Cy, PEIHUMO,
ayTOXTOHA COpTa MPOKymam u jexHa o Hajuemrhe mpepahuBanmx cabernet sauvigon
(Radovanovi¢ et al., 2009; Menkovi¢ et al., 2014). ITomenyra jenumema O0uhe aeTabHO

obpahena y ngemy 2.2.1.

LEHTPATHH 10
-jabyuna KHceaHHa
-mehep
BaCKY.JIapHa Mpeka
LEHTPATHH 10
OBY/IapHH I€0
CpeaHIIILH qe0
mepjieymm o -BHHCKa KHCEJIHHA
ceme -meliep
emOpHoH
oMoTay
eHgocTepM
Meco
CenTaIHo mepubepru Te0
YHYTpamse -TaHHHH
TI0/bHO -apOMATHYHA jeHIbEba
FRATHjYM
nepHdepHa BaCKY.IapHA Mpeska [ mehiep
OOKOKHOA

Cnuka 3. [lenoBu 606u1e rpoxha

[Topen mokosxuile, BeOMa €KCIIOATHCAH CIIOPEIHU MPOHM3BOJA Mpepaae rpoxkha cy
CEMEHKe. YJhe CeMEHKH Tpokha je anTepHaThBa TPATUIIMOHATHO KOPUITNEHUM jeCTUBUM
OWJBHUM yJbMIMa. 3ApPABCTBEHE TPEAHOCTH OBOT YJba MPOW3MIA3€ O] TPHCYCTBA
He3acMheHnX MacHHUX KucenuHa (ToceOHO JTMHOJIEMHCKE), HUCKOT Ca/IpKaja X0JIeCTepoJia u

IpUCYCTBA TPHUPOJHUX aHTHOKcHIaHaca (monudeHona u  Tokodepona). DeHonHA
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jenumema 1modoJbIlIaBajy OKCHIATHBHY CTAOWIHOCT M QHTUOKCHJIATHBHM KalalUTET yiba
IITO JIOTIPUHOCH OYyBamy KBAJIWTETAa M HYTPUTHUBHE BPEAHOCTH, mTHTehU o1 HEenmpujaTHOT
yKyca u aerpaganuje munuaa (Malicanin et al., 2014). Kako je oBa aucepranuja mocsehena
OMOAKTHBHHM JEIUIbCHUMA U3 TTOKOXKHUIIE IPHUX COPTH Tpoxkha, jearmbemna Koja ce Hamas3e

y yJby ceMeHku rpoxha Hehe 6utu neraspbHO pa3marpana.

2.1.1.1 lipue copre rpoxha

Y  eKCHepHMEHTATHOM pagy, Kao HW3BOp OWOJIONIKM AaKTHBHUX jSIHCHA
(IpBEHCTBEHO AaHTOLIMjaHA) 3a EeKCTPaKIWjy W MHUKPOMHKAICylanujy KopuiiheHa je
NoKoXKuIla rpokha copre mpokyman (ciuka 4). Ilpokymail je ogabpaH jep mpeacTaBiba
HajpacnpocTpameHujy ayroxTony copty Cpouje (Cvetkovi¢ et al., 2013; Radojevi¢ et al.,
2013). Pagu moTBpAe KBaJIMTETa W MOTCHIHMjaJla OBE COPTE Kao M3BOpa (PEHOJIHUX
jenumema, a Mpe CBera aHTOlLMjaHa, PE3ydTaTh Cy y IMOjeIMHUM eKCIIepUMEHTHMA
(mornaBibe 5.1) ymopehuBanu ca pesynTaTuma JA0OHjeHHMM KopuIIhemeM JIBe Beoma
pacnpoctpameHe copte cabernet sauvigon u pinot noir (Oyprysaai iipuu) (ciuka 5).

[Ipoxymnary je momaha ayToXxToHa copTa KOja C€ HajBHUIIE Taju y YKeM MOApYYjy
Cpbuje, nHa KocoBy u Meroxuju u mectumuuHo y BojBoaunu. Takohe, raju ce u y
CYCEeIHUM 3eMJbaMa, HapouuTo y byrapckoj u MakenoHHjH, TOK Ce CIIOPaUyHO jaBJba U Y
Pyckoj denepanmju. Baxxuuju cuHOHMMEU 3a OBy copTy cy: 3apuuH (byrapcka), majcku
yopHuu (Pycuja, Monnasuja), ckoncko 1pHo (MakenoHuja), KaMeHHYapKa, peKOBayka
I[PHKA, HUKOAMMKA, pCKaBall, NPOKYyNKa M HulIeBKa. [Ipema exosomko-reorpadckoj

npunaaHocTy crana y rpymy Proles pontica (Convarietas pontica).
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- \h.‘\.-“.\

T . e b A0
Cunuka 4. Copra rpoxha npokynan (pomo apxusa op P. Bophesuh)

[Tpokyman uma mMopdosomkn 1 GyHKIHMOHATHO XepMapoIuTaH IBET U BeoMa ce
nobpo omiohasa. ['po3n je cpeame BenuuuHe, pehe BETUKH, IMJIMHAPUYHO KOHYCaH,
cpenme 30ujeH, peTko pexysbas, mace o1 130 go 300 rpama. bobulie cy cpeame BenMInHe,
OKpyTJie, Majo TubocHate mwiu chepounne. [lokoxwuma je nedena, TiaBo mpHe Ooje ca
MHOTHM TadKHIaMa, ToCyTa OOMIIHUM TereJbkoM. Beoma je mo3Ha copra u ca3peBa u3mehy
I u IV enoxe. YcnemHo ce raju y3 KoJal WiH Ha IINAIUpPY, IpH yeMy pe3n6a Mopa OUTH
KpaTKa, jep y CYIpoTHOM Jaje Tpoxhe cnabujer kBaiutera. OOMUYHO ce raju Ha jy>KHUM
eKCIO3MIIMjaMa M Ha CYBHM, pAaCTPECUTHM, KaMEHHTO-IIJbYHKOBUTHM 3€MJBHIITHMA.
[Ipunana Beoma nmpuHOCHUM copTama u naje 15 go 20 Tona rpoxha mo xekrapy. [Ipokyrmair
j€ jako OCeTJbUB Ha IUIaMemhauy, Cpeilbe OCET/HUB MpeMa MENeTHUIM U PETaTUBHO OTIIOpaH
Ha cuBY Tpylex. OTnopaH je Ha 3MMCKe Mpas3eBe, a y (a3 3MMCKOI MHPOBama OKIa
u3Mp3aBajy Ha -14 mo -18 °C.

I'poxhanu cox je 0Oe300jaH W HEYTpaTHOT MHpPHCA, a MPU OJAroBapajyhum
arpoeKoJIOIIKUM yciioBuUMa canpxu 18-22% mehepa u 5-7 g/L ykynHux kucenuHa. Ilpu
jagem 1iehemy rpoxha mupa je pose 0oje, a panaMaH coka ce oon4Ho kpehe oko 65-70%.
[Ipokynai ce KOpUCTH 3a MPOU3BOAKY CTOHUX M KBAIUTETHHX PYXKHYACTHX M I[PBEHUX
BUHA, 33 KyNaXUpame ca JAPYrUM copTamMa M 3a IPOM3BOIKBY JI030Ba4€ M BHHCKOT

nectunata. Buna yrnasaom caapxe 11-13% V/V ankoxona u 5-6 g/L yKynmHHX KHCEIHHA, a
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OJJIMKY]y C€ MPBEHOM WM pyOMH IpBeHOM O0joM (MumocaBbeBuh u Jouh, 1999;
Avramov u Zunié, 2001).

3a pasnuKy oJ MPOKyIa, Imupa OypryHaia npHor u cabernet sauvigon-a o6uuHO
caapxu 20-24% wehepa u 5,5-9,0 g/l ykynuux kucenuna. Panaman npu nehemy um je
HEITO HWXH, oko 60 %. I'poxhe obe copTe ce KOPUCTH 3a MPOU3BOIY BPXYHCKHX H
KBaJIMTETHUX I[PBEHUX BHHA, HEIITO pehe u po3e BuHA. Y DpaHIiryckoj ce OypryHai 4ecTo
KOPHCTH W 3a MPOU3BOAKY OeNux MeHyIIaBUX BHHA — Inammnamia (MwunocaBbeBuh u
Joufi, 1999; Avramov u Zuni¢, 2001).

Kpatkum yBUJIOM y KapakTepHCTHUKE OBE TPH COpTE, 3aK/bydyje ce Ja ce
yrnoTpeOsbaBajy y MCTE WM CIMYHE CBPXE U JIa CY €KCTPAKTH MOKOXHIA rmopeauBu. OHO
HITO jeé OYEKWBAHO j& JIa U caMa MOKOXHIIA MPOKYIA, Ka0 M IIUpa, UMa HEIITO MarbH
caapxkaj mehepa mTo onakiiaBa Aajby MPUMEHY O KOjOj jeé Y OBOj JUCEpTallUju ped. Y3 Ty
MPEIHOCT OBE copTre, TpeOayo OM WMMaTH y BHUIY M BHUIIM CaJpiKaj aHTOIMjaHa, KOjU
3a0cTaje HAKOH Tpepajie y IMOKOXKHUIM, jep Ce OBa copTa MHOro duemihe KOPHCTH 3a

MMPOU3BOABY PYKNYACTHUX BUHA Y OJHOCY Ha ApYIc ABC COPTC.

My

h)

i (., :’A_‘ )

Cnuka 5. Copre rpoxkha cabernet sauvigon (a) u pinot noir (6)
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2.1.2 Coja u cnopeaHu NPOU3BOAHU Ipepaje coje

Coja (Glycine max L. Merr) npunaaa nopoaunu Fabacae (Laguminosae), kinacu
Magnoliophyta, poay Glycine. TTopen nupuHya, HIiIEHHUIIE, jeUMa U IPOca, coja je jemaH o
TJIABHUX yCeBa KOjU Cy 3HAa4ajHO JONPHHENH OICTaHKY IMBHIN3anuje. thena mpousBoama
je y XX BeKy 3HauajHO Topacia TakKo J1a ce KpajeM BeKa cBpcTaia y pen Boaehux
parapckux yceBa. OBa OMJbHA BPCTA j€ jeJHA OJ] TJIAaBHUX MOJHONPHUBPEIHUX CUPOBHHA Y
CBETY, a HajBUIIIC j€ 3aCTYIJbCHA HA aMEPHUKOM KOHTHUHEHTY, 3aTUM Y A3HUjH, 3HATHO Marbe
y EBponn, Adpunu u Aycrpanuju. CpequHoM ceqamaeceTux roaruHa XX Beka rajeme coje
Kao paTapcke KyJIType 3HA4YajHO C€ MPONIMPHIO M Ha MOJIPYYjUMa Halle 3eMJbeE,
npBEeHCTBEHO y BojBomnuu. TpolIKOBU y3rajama coje HUCY BHCOKH, HAPOYHMTO aKO Ce Y
003up y3My IIPUHOCH KOje coja Jaaje.

Coja je m ca eKOHOMCKOT M Ca arpOTEeXHHYKOI acleKTa BPJIO BakKHA CHPOBUHA, a
BbEeHA yrnoTpeba BeoMa pazHoBpcHa. CIykH 3a MCXpaHy KaKo JbYIHM, Tako M jgoMahux
KUBOTUHbA, KAaO0 W 3a HMHIYCTPHUjCKy mpepany. [IpoTenHu coje umHe OKO 2/3 CBETCKe
POM3BOJIKE OMJBHUX MpPOTEHHA, a 1/3 yipa motuye ox coje. Oko 10% yKymHe KOJTMYHMHE
COje KOPHCTH Ce 3a MPOU3BOKY Pa3HUX HAMHUPHUIIA. Y MCXpaHU JbYIH ce yrnoTpedibaBa y
00JIMKY COJUHOT 3pHA, PAa3JIMUUTUX TUIOBA OpalllHa, COJUHOI YJba, COJUHOI MJieKa, Todya
(cup ox cojuHOT MIteKka), Temmexa Uty (Stanojevic et al., 2011). Crniucak mpon3Boaa Koju ce
no0ujajy oJl coje je ayradak u rnopej pa3Hux npexpamMOeHUX Mpou3BoJa U aAuTHBa, OHA je
CUpOBHHA y UHAYCTPUJU T'yMe, 00ja, JIaKoBa, JIETIKOBa, y (hapMalleyTCKOj UHIYCTPUJU UTA.
[Tocnenmux roauHa cBe je NoIyJapHUja U Ka0 CHPOBHHA 3a IPOU3BOAKY OHOU3eNa.

300r cBera rope HaBeIECHOT, NMPOU3BOAM O] COje C€ IMPenopyuyjy 300r MOBOJBHOT
JIejcTBa Ha MpaBWIIaH Pa3Boj JIEIe, Y HCXpaHH CIIOPTUCTA U peKpeaTuBala, Kao u TPyAHHUIIA,
CBUMa KOJH Cy W3JIOKEHH TI0jadaHOM (HU3UYKOM HAIoOpy WM C€ OIOpaBibajy Ol
pazmuuutux Oonectn (Michaelsen et al., 2011). Takohe, Tpebano 6u ma ce Hahy u y
UCXpaHU CTapujux ocoda, jep mopex KOPHUCHUX CAaCcTOjaKa XpaHy YMHE PACTPECUTHJOM U Ha
Taj HAYMH IMOTOJHHUjOM 3a kBakame u Bapemwe (Wu et al., 2005). Coja je xopucHa 3a
nujadeTuyape, jep caapKu JCKCTpUH M 00e30elyje JOBOJHFHO KaJopHja M TpPOTEHHA, a

IIPUIIMKOM IIPOJIaCKa KPO3 LpeBa OMOI‘y'haBa Mamy ancopnunjy YIJbCHUX XUJparta.
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[Ipu ocHOBHOj mpepaau coje, jeaHa of HpBHX (a3a je yKiIamame ceMemaye.
Cemapanuja cememaue Hajuyemhe ce BPIIM HAKOH ApOoOJbeHa 3pHA U TO TOMONY cucTeMa
acrimparopa (IIpUMapHH, CEKYHIApHH), IUKIOHA M pa3nmnyutux cura. CeMemaya ce
yKJlakha, OJHOCHO 3a0CTaje Kao CIOPEAHH MpOM3BOJA (HYCIIPOM3BOA) mpH clienchum
TEXHOJIOIIKAM TOCTYIIIMMa: TPOM3BOJABM COJUHOT OpalliHa, Trpu3a, MPOTEHHCKOT
KOHIIETpaTa M h30Jata, Kao 1 hepeMeHTHCaHUX pou3Boa o coje (Baraé et al., 2014).

3ajeqHUYKO 3a J00Mjamke CBHX IPOTEMHCKUX IPOM3BOJa OJI COje j& OJBajame
ceMemaue o] 3pHa Kajga ce ykiIoHu npeko 90% wucre. 3a pa3nuky o CBUX MOMEHYTHX
nporeca MPOM3BOMIKE Y KOjUMa Ce BEOMa BOJAM payyHa O CaApiKajy W UCKOpHUIINEmY
aMHHO-KUCETINHA, yJba, YIJbCHUX XUApaTa 3pHa coje Koja he ce KOPUCTUTH M MPEPaaNTH,
ceMemauu (Koja ce yriiaBHOM oj0allyje) ce He pu/iaje J0BOJbaH 3Havaj 0e3 003upa Ha BbeH
cactaB U kBajuteT. OHA ce y JIOCANAII0] MPAKCH CBEHTYaTHO KOPUCTHIIA 33 HCXPaHy
noMahux )KUBOTHIbA M KA0 EHEPTeHT.

3pHO coje ce cacToju O] KOTHIICJOHA, ceMemade (JbycKe) M Kiuie (eMOpHoHa)
(cnuka 6). Hajsehn macenu ymeo mma KoTHiIeaoH (4ecTo U mpeko 90%), MoK Kiuia uma
HajMawku yaeo ca oko 2%. CeMmemaua coje y 3aBUCHOCTH oj Beher Opoja ¢akropa
Hajuemhe 3ay3uma oko 3-8% mace 1enor 3pHa (KoJ KOMEpIHjaTHUX copTh 8% W BHIIE).
dakTopH KOjU HajBUIIE MOTY YTHUIATH HAa TOpe HaBEJCHE OJHOCE y/esa JIeJoBa 3pHa Cy
copTa, KiiuMa M ycjaoBu rajema (Barac et al., 2014; Mari¢ u Plazini¢, 1995). Boja moxe
OuTH KyTa, 3eseHa, cMeha, pHa U ap.

ceMerka4a

KOTUNEOOHU _
Cnuka 6. TIpecek () u NMR cuumak (6) 3pHa coje
(MmomuduroBano u3 aglassroom.org u Borisjuk et al, 2013)

15



Hokmopcka ducepmayuja Ana M. Kaaywesuh

Ceme coje je BaykaH M3BOP HYTPUTUBHUX M OMOAKTUBHHX KOMIIOHEHATa BAXKHHX 32
OuyBame 3/paBiba JbyAH. O CBUX JKUTApHIIA U MaxyHapKH COJUHO ceMe MMa HajBehu
IpoLeHAT MPOTENHA YUjH CaApiKaj, y 3aBUCHOCTH OJ] COpTE M yciioBa, Bapupa u3mehy 30 u
50%. Komepuujamae copre Hajuemhe campike 39-42% nporenna (Zili¢ et al.,, 2011).
[IpoTennu coje cagpike CBE €CEHIMjaTHe aMHHOKUCEINHE W HAjCIIMYHUJU CY TPOTEHHUMA
KUBOTHUICKOT TOpPEKiIa. Y 3aBUCHOCTH O] COPTE€ M YCJOBa, CaApXKaj yJba y CEMEHY COje
Bapupa usmehy 12 u 14%, a y komepuujaninuMm coprama je oouuno 19-22%. V cojunom
yJby Ce€ Hajlasze MaJIMUTHHCKA, CTEAPUHCKA, OJICMHCKA, JTMHOJIHA M JMHOJEUHCKA KHCEINHA
(Zili¢ et al., 2010). Ceme coje je Gorato u BuTamMuHMMAa b KOMILUIEKca, HOCEOHO HUALMHOM,
NUPUAOKCHHOM H (OJTHOM KHCEIMHOM, a y MamHM KOJHMYMHAMA CalpKd U JIpyre
ButamuHe. Canpxu u MuHepane (rBoxhe, Maruesujym, kanujym). OcuM Tora, coja caapxu
MHOTe (puTOXeMukanuje, ¢raBoHouae, (peHOIHE KHCEIMHE, CAlOHMHE M TPUTEPIICHOMIE.
Mehy mrma n30(]pIaBOHN U aHTOLMjaHU KOjU MPUIAAajy (IIaBOHOUINMA CYy KaTeroprucCaHH
Kao HajBaXHHUja rpymna (EHOTHHUX jeUbEHha NMPUCYTHUX Y COjU 300T (DYHKIMOHATHUX H
XpaHsbuBUX cBojcTaBa. Coja je MO3HAT M3BOP (UTOECTPOreHa, Npe CBera Aaui3eHHa U
TEHUCTEHHA KOjUMa C€ TPUIHCY]Y MTOBOJbHH €(DEeKTH y MPEeBEHIMjU I'YOUTKa KOLITaHEe Mace
y noctMmeHomnay3u (Xiao et al., 2008).

Cememaua coje ce cacToju W3 TpPU CJlioja — CMHAEPMHUCA, XHUIOJAEPMHCA U
YHYTpAIIbEer MapeHXUMCKOT clioja. EnmaepMuc wim enuaepMatHi CJioj jé cacTaBJbeH W3
YBPCTO MAKOBaHMX ManucagHux hemuja nyraykux 35-70 um. Ha cnospammem 3uay OBHX
henuja Hamasm ce KyTUKyna. XUIOJEPMHUC je CacTaB/beH M3 JeAHOr cioja
cknepuuuupanux hemuja gyraukux 30-100 pm. Kapakrepucrtuke oBux henmja cy
U3IY)KEHOCT M Mel)ycoOHa pa3JBOjeHOCT, HHUXOBH 3MJIOBU CYy HEyjeqHadyeHe eOJpUHE,
UCTalEeHU Ha KpajeBUMa henuja, a ojayaHu y cpeuimeM aeny henuje. CBe OBO UMHH
jedaH TOTIOPHM cloj ca 3HaTHUM Mehyhemujckum mpoctopom. TkHBO yHyTamImer
MapeHxumMa je cacTaBJ/beH U3 6-8 ciiojeBa MJHOCHATUX henrja ca TAaHKUM 3UA0BHMA. TKHUBO
je moxjenHako pacropeheHo y 11el0] ceMemayu, ceM KoJ Xuiyma. Ty ce obpasyjy Tpu
CcJl0ja — CIIOJbHHU, CPEIbY M YHYTPAIIbU.

Cememaua coje uMa ynory y TMpyXKamy 3allITUTe OJl TJbUBHYHUX MaToreHa u

MHCEKaTa, a Takohe oipKaBa U MHTETpUTET ceMeHa. VcTpaxkuBaun cy GoKycupaHu Ha HOBE
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COpTe Koje caapke pazHe 0oje cememade 3a Mo0oJbIIamke (YHKIMOHATHE M XPaHJbUBE
BpemHOCTH coje. DUTOXEMHUJCKH cacTaB W KOHIICHTpallMja TIOjeUHNX jeANmbCHha Ce
3HA4YajHO Pa3NUKY]y Y 3aBUCHOCTH 01 0oje cememaue. CojuHO ceme Hajuelrhe nMa XyTy
00jy ceMemaye, ajld Kao IITO je Beh MOMEHYTO, OHA Ce MOXE JaBUTU U y 3€JI€HOj, OpaoH U

1pHOj 00ju, a MOXe OUTH U 1apeHa (ciauka 7).

Crnuka 7. 3pHa coje pa3InauTuX 00ja ceMemade

Crynuje unju je ¢oKyc Ha COjU, OJJHOCHO CeMemadaMa pa3inuuTux 00ja uCTU4dy y
IPBY ILIAaH HBUXOB aHTHOKcHAaTuBHM motenmujan (Zili¢ et al., 2013) u wUXOB HOBOJbAH
edekat Ha 3apassbe (Kim et al., 2006; Kim et al., 2008; Cho et al., 2013). I'naBua pasnuka
u3Mel)y cTangapAaHor (3KyTor) 3pHa coje U 00OjeHOr 3pHa coje je cajpraj aHTOLHMjaHa U
NPOAHTOLMjaHUANHA Yy ceMemaud. [lo3HaBame XpaH/BMBHX KOMIIOHEHTH Pa3HOOOJHHMX
ceMemava coje Moke TOMOhM y ’bUXOBOM JaJbeM KopHIIhewy Kao (QYHKIIMOHAIHE XpaHe.
Juctpulynuja W KOHIEHTpanuja (IaBoHOMITA 3aBUCH O]l YCIOBAa JKMBOTHE CpEIUHE
(kuMa, TOJIMHA, BJIAXKHOCT 3€MJBMILNTA, reorpa)CKu pPEeruoH, TeMIeparypa, CBETIO) U
reneTckux (akropa (copra, BenmuumHa cemena, tun TkuBa) (Cho et al., 2013)).
HctpakuBama Cy TOKa3aja Ja TIIOCTOjU TmoBe3aHocT wm3Mely 0Ooje cememaue
KOoHIeHTpanje praBoHonaa. Y mopehemy ca ceMemhadoM KyTe Coje, CeMemada IpHE Coje
umMa Behum cagpxa] (EHONHMX jeAWmema W TO HAPOYUTO  aHTOLMjaHA |
HPOAHTOLIMjaHH/IMHA, & KA0 JOMHHAHTAH aHTOILMjaH jaBJba ce LujaHuauH-3-ruyko3us (Ito
et al., 2013. Zili¢ et al., 2013). Yak u omHOCY Ha I|pBEHY M OPAaoH COjy, L[pHA cOja MMa
3HAYajHO BHIIM CaJpiKaj, ald ¥ KOMILICKCHHUjH cactaB aHToirjana (Kovinich et al., 2011).
JerasbHUje 0 jenumbeluMa KojuMa je 0orata ceMemaua coje y MoriaBiby 0 OMOAaKTHUBHUM

jenumemnuMa 2.2. Y 0B0j aucepTaiuju KopuiiheHa je ceMemaya IpHe coje.
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2.1.2.1 IlpHa coja

IlpHa coja uma cememauy 1pHe 00je (ciuka 8). bena moctojouna je Muaonesuja
(Astadi et al., 2009.). Y GHOJIOIIKOM CMHCIY BEeOMa j¢ KBAJIMUTETHA HAMUPHHUIIA. Y HIHPOKO]
ynotpebu je Kao ‘3apaBa XpaHa M JIGKOBUTa OWJbKAa Yy OPHJEHTAIHO] MEIUIIMHHU.
[Tocnenmux HEKOJIMKO TOAMHA MPUBIAYK cBe Behy maxmy kao QyHKIMOHAIHA XpaHa, jep
Cy Y BCHO] CeMEmadld CKOHIICHTPUCAHE KOMITIOHEHTE Ca 3HAYajHMM aHTHOKCHUIATHBHUM
MOTEHIIMjaJioM, OMJbHA BIIaKHA, (PUTWHCKA KUcenuHa, (heHoHa u apyra jeaumema (Ito et
al., 2013; Zili¢ et al., 2013). Boja upHe coje mOTHYE O] MPUCYCTBA AHTOLHMjaHA KOJH CE
Hanase y emuaepMmucy cememaue (Lee et al.,, 2009; Koh et al., 2014) u umajy nokaszana

NO3UTHBHA JIejCTBa Ha 31paBsbe Jbyau (He u Giusti, 2010).

e v L~ oh Y Y

Crnuxka 8. Cememaua mpHe coje

buoakTuBHE KOMIIOHEHTE CeMemaue IPHE COje TOBOJPHO JENyjy Ha OIIITEe
3JIPaBCTBEHO CTalbe U PEAYKY]Y pU3UK o1 Xxponndaux Oconectu (Astadi et al., 2009). Lpua
coja je mokaszajia TOBOJHHO JIGjCTBO Ha IMPKYJIAIUjy KpBH, aujaberec, mpobieme ca
rojasHomihy W ycrmopaBame mporieca crapema (Kim et al.,, 2008; Cho et al., 2013).
JomnpuHocu onakiamy Terodba Koj o0OJeNIHuX OJf acTME M KalllJba, a 1MoOoJsblIaBa U paj
OyOpera, aTepockiiepo3e, Kao U PEeMpoAyKTUBHOT cHcTeMa Mymikapara u xena (Kim et al.,

2008; Kim et al., 2012). I'enepanHo, 60oraT je 3BOp M IUWHKA U MOIMKE HUBO UMYHHTETA.

18



Hokmopcka ducepmayuja Ana M. Kaaywesuh

[Tpexpambena u (apmareyTcka WHIYCTpHja Cy CBE BHILE 3aWHTEPECOBaHE 3a yHoTpeOy
OBAaKBHUX CHPOBHHA OOraTux OWOAKTHBHUM jEeIUICH-MMa KOja Cy IMOCEOHO BaXKHA Y

MIPEBEHIIN]H U Tepanuju 000Jbemba.
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2.2 MeHOJIHA jeTUbeHa CIIOPEHUX MMPOU3BOAA
npexpamoeHne UHAYCTpHje

2.2.1 ®eHoJIHA jequbemha, KIacHPUKAIMja U CBOjCTBA

deHOMHA jeMbeha Cy MPOU3BOJIM CEKYyHIApPHOT MeTa0oiu3Ma Ousbaka, JIOK je
IbIXOBO TPUCYCTBO Yy JKUBOTHECKUM M JbYACKMM TKHBUMA IIOCIEIUIA KOH3yMHpamba
6wnpaka (Shahidi u Naczk, 2003). OBa jeaumema yTU4y Ha pacT U pa3Boj Ouspaka,
omoryhaBajy anmanrtanujy OMibaka Ha MPOMEHE y OKPYXKEmbY, IITHTE OCETIbUBE CACTOjKE
OmwpHUX henwja o MITETHUX 3paucha W JCCTPYKIHjE TMOJ YTUIAjeM CBETJIOCTH, a UMajy
yIory W Yy TpHUBIAYely ONpammBada W oa0ujamy Ousbojema. Taxobhe, wumajy
AQHTUOKCUJATHBHE KapKTEPUCTUKE M yOJla)kaBajy OKCHIATUBHH CTpec MpoxyxaBajyhu pok
yrnorpeoe Io10Ba.

@deHOHA jeMIBbEHa Cy XEMHjCKAa jeluibeha Koja CaapKe MHHHMYM jeaaH
apOMATUYHHU MPCTEH Ca jeTHOM MJIM BHILE AUPEKTHO BE3aHUX XUAPOKCHIHUX Tpyna. Ctora
ce M jene Ha MoHo(eHoJe (caapike caMo jelHY XHUAPOKCHIIHY Ipymy), OudeHosne (umajy
JIB€ XUAPOKCHUITHE IpyIie) U nonudeHone (BUILIE O 1BE XUIPOKCUIIHE Tpyne). 3axBasbyjyhu
MOTYNHOCTH Ja CTBapajy pasinuuTe KOMIUIEKCHE TJIMKO3WJE M CIIOCOOHOCTH Nia Tpaje
HoJIMMEpe TOCTOjU BUILE XMJbaJla Pa3InuUTHX (eHomHuX jenaumera (Lin u Harnly, 2007).
Hajsehu neo ¢eHona je pacTBOpJbHUB y BOAM (CMEIITEHH Cy Yy BaKyojlama), a MamH JIe0 je
auno¢uiaH, OJHOCHO HEPACTBOPJPUB Yy BOJIU (CMEIUTEHM cy y enuaepmucy) (Saltveit,
2010). OBo CBOjCTBO 3HAYAjHO 3aBUCH O] W3BOpa (peHOTHUX jeaumberba. Kao mro je Beh
HAIlOMEHYTO, KOJI Boha je HajBehu €0 OBUX jeHbema y ClI000aHO] GOpPMH, TOK je KOJI
KHTapUIla U JIETYMUHO3a Be3aH 1 HepacTBopsbuB (Liu, 2007).

ITocToje nBa Merabonuuka myra OMOCHHTE3e (PEHOJHUX jeIU-eHha U TO MpeKo 1)
MeTabOoIMYKOT MMyTa IUKUMHHCKE KUCEJINHE U 2) MeTa0O0JIMYKOT IyTa MaJOHCKE KUCEIIUHE.
[TpBu mpencTaBIba TIIAaBHU XeMHU3aM OMOCHHTE3e (PEHOHUX jeINbCha y OMJbKama, a Ipyru

je u3Bop ¢eHona Kox ribuBa u Oakrepuja (Saltveit, 2010).
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deHOoTHA jeTUbEha ce Jelie Ha JIBE TJIaBHE TpyTe: (uiaBoHOH e U HE(IIaBOHOU/IE.
[Monena ynytap rpymna Bapupa y pa3aInudTUM JUTEpaTypHUM mojanuma. Ha ciuim 9 je

Jarta jeaHa oJ MOTNYHHjuX Kiacudukaiuja Hopujer naryma (Bessosuh, 2016).

®eHonu
[
[ |
®dnasoHouaun HecbnaBsoHouau
®nasoHouam XankoHu AypoHu —| ®eHornHe KucenuHe
XuppokcubeHsoeBa
—| ®dnaBoHONM | KUcenuHa
—| dnaBoHu | XvuppoKkcuuumMeTHa
KUCenuHa
—1 ®dnagaH-3-onu | _| Kymapiim |
L% MpoaHTouujaHnanHKU _% e |
—| ®naBaHOHMU |
—| I GELT |
—| AHTOUMjaHMANHK | _| C— |

—| N3ochnaBoxn |

KoHpeH30BaHU TaHUHU ‘

Xvpgponu3abunum
TaHUHU

Cnuka 9. Kiacudukanuja GeHOTHUX jeTUbECHA

D1aBOHOWIM, Kjaca OPraHCKUX jenumema ocHOBHOr ckenera Cg-Cs-Cg, BeoMa
IpUCYTHa y OMJbHUM TKHMBHMMA, HApO4YUTO y (GopMu (IaBOHOUI-TIMKO3UAA (CaMO Mallu
0poj ce jaBiba Kao ciaoboaHu haaBonoua-arukonu) (Mili¢ et al., 2000). Hasugajy ce jour u
onodraBoHOUIM, jep YTHUUY Ha €IaCTUYHOCT, MPOIMYCT/HUBOCT U PE3UCTEHTHOCT Kamuiapa
y opranuzMmy uoBeka. [lopen Tora fenyjy U Kao aHTHOKCHAAHTH (,,XBaTayd'* CIO0O0THUX
paaukana) ¥ UMajy aHTHCTPECHO JIEJCTBO y OpraHM3My YOBEKa, jep MMajy BHCOK PEIOKC
norenuujan (Zhishen et al., 1999). V nokoxwurm rpoxha mpucyTHe Cy MHOTe MOIArpYyIe
dbnaBononma (Downey m Rochfort 2008), mox je y cemMemayu I[pHE COj€ YIIIABHOM

MIEHTH(HKOBAHO 3HAYAJHO IPHUCYCTBO M30IaBoHa u anTonujana (Zilié et al., 2013).
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@®aBOHOJM Cy HajpacrpocTpameHuju (praBoHOMIM y OMIbHO] XpaHu. HbuxoBa
CHUHTE3a CTUMYyJIMCaHa j€ CYHYEBOM CBeTJIOIINy, Ma ce YIJIaBHOM aKyMyJlHupajy vy
croJpallllbuM TKHMBHMa Boha um moBpha. dmaBoHOIM ce yoOW4YajeHO Hanasze y (Gopmu
riuko3uaa (cinuka 10), a og mpucytHe mehepHe jeIMHUIE 3aBUCH BbUXOBA OMOIOCTYITHOCT.
Boja um je 6ena 10 xyTa, a HajIO3HATUjU (PIIABOHOJ arJIMKOHU Cy KBEPIETHH, MUPUIICTHH,
KeM(eposl 1 METUJIOBAaHU JiepuBaT u3opxamMHeTHH. OJ cBUX (IIaBOHOIA, HAj3aCTYIIJbEHH] U
Cy TJIMKO3UAM KBEpIIeTUHA U KeMdepora, Kojux uma HajMame oko 280 u 350, pecrieKTUBHO

(Williams, 2006).

Ry
OH
HO O | R,
OH
OH O
P1aBoHOT Ri R
Kemobepon H H
Keepuetux H OH
MupHueTHH OH OH
H3opxaMHETHH OCH:s H

Cnuxka 10. HajpactipocTpameHuju (haBOHOIM Y HOKOXKUIM rpoxkha U ceMemhayu coje

I'poxxhe u cama noxokuua rpoxha caapxe Benuku Opoj pa3nuyuTUX (hIaBoHOINA.
Downey u Rochfort (2008) cy unentudukoBanu (aaBoHOJE MOKOXKHUIE LPHUX COPTU
rpoxkha momohy TeuHe xpomarorpaduje ca peep3HoM ¢dazom. Y HajeheMm aemy To cy
Oomwmu cienehn QuraBoHONMM: MUPHIETHH-3-O-TAIaKTO3UA, KBEpUETHH-3-O-TIyKYpOHH]I,
KBepIEeTHH-3-O-TITyKO3H/I, JapUIATHH-3-O-TaJaKTO3u/I, keMpepoir-3-O-TayKo3uI,
U30pXaMHeTHH-3-O-rnyko3ua  UTH. (DraBoHONMM Kemdepos, KBEPIETUH, MHUPUIETHH,
U30pXaMHETHH, Cy NMPHUCYTHU U KOJ CeMemaue I[pHEe coje, Ka0 U BUXOBU 3-O-TIyKO3UIU

(Kovinich et al., 2010).
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@d1aBOHH Cy CTPYKTYPHO BeoMa CIUYHH (DJIAaBOHOIMMA, a PA3INKY]y CE JeJUHO TI0
OJICYTHOCTH XuapokcuiHe rpymne Ha C3 atomy C-tipcrena. 3a pa3nuky oj (aBoHONa, HUCY
TaKO IIMPOKO PACIPOCTPAHCHHU, & HAjBAKHUJU MPEICTABHUIIN Cy allATCHUH M JIyTEOJUH ca
CBOJUM TJIyKO3UIUMa. Y HajBehMM KOHIIEHTpalyjama Cy MPHUCYTHU y TEpUIyHY, IeJIepy H
apTHUOKaMa, Kao M KyKypysHoj ceum (Zilié et al., 2016a). ITonumerokcy (IaBoHH, Kao
IITO Cy HOOWJIETHH, CKyTEIapeHH, CHHEHCETWH W TAaHTEePETUH Hajla3e Ce HUCKJbYYUBO Yy
nutpycuma (Jaganath u Crozier, 2010).

daBaHOHM TIPEJCTaBIba]y Mally MOArpyny (IaBOHOMJA W HUMA]y jaKO CIUYHY
CTPYKTYpY Kao (praBoHM (jennHO HeMajy aBoryOy Besy m3mely nmosummja 2 u 3). Ha3uBajy
ce u muxuapoduaBonu. Kana je peu o npucyctBy ¢uiaBanoHa y Bohy, oHH kKao u (raBoHH,
YIJIABHOM C€ Halla3e y LUTPyCHMMa M TO y OOJMKY IJIMKO3uza, ma ce Mory Hahu y
CIIOpPETHUM TIPOM3BOJMMA IPEpaje UCTHX, a Hajuemhe Cy TO TIMKO3UIM HAPUHTCHHHA,
xecneperuHa u epuoaukruona (Jaganath u Crozier, 2010).

N3odaaBoHu cy BeoMa OTpaHMYCHO PACHPOCTPALEHU Y NPUPOAH. Y 3HAYAjHUM
KOJIMYMHAMa C€ Haja3e jJeJAMHO Yy JIeTYMHHO3aMa (MaxyHapkamMa) U TO Yy COJH H
IPOM3BOIMMA Of] COje M Y MamkHUM KOJIMYMHAMa y nacyjby U 000y (Graham, 1991). 3a
pasnuky on Apyrux ¢aaBoHouaa, n3ohaaBoHu UMajy B mpcten Be3an Ha no3unuju 3 3a C

npcreH (cnuka 11).

H3o¢a1aeon R1 R
Jlaua3euH H H
[eHHCTEHH OH H
[muuuTenH H OCHz3

Cnuka 11. ArnmukoHcke ¢popme n3odraBoHa
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VY coju noMuHHUpajy TAUKO3uAHE (opMme, AOK Ce arjJuKOHM Mory Hahu camo y
u3y3eTHO MaiuM KonmuumHama (cmuke 11 u 12). Mehyrum, uzodnaBonu y dopmu
TJIMKO3U/Ia HUCY aKTHUBHH, jep Cy XUApoju3a u ociiobahamke ariimKOHCKE KOMITOHEHTE
HEOITXO/IaH yCJIOB 3a ariCOPIIHNjy N30()IaBOHA Y TUTECTUBHOM TPAKTY, ITO YAHU ariTMKOHE
jeauHuM OHMONOImKH akTUBHUM (hopmama u3oduaBona (Tepavcevié, 2013.). [Ipyru ayropw,
naK, TBpAeE Ja je OMOJOCTYIMHOCT TeHUCTEeNHA M Jlau/i3enHa ucra 6e3 oo3upa Ha GopMmy y
K0joj ce namaze (Zubik m Meydani, 2003). CTpyKTypHO Cy CIHYHH €CTPOreHMMa (T3B.
duToeCcTporeHn) W 3aro Cy 3HAYajHU ca CTAHOBUINTAa HCXpaHe doBeka. [locenyjy
€CTPOTeHCKY aKTUBHOCT, 2 BEOMa BEJIMKY NIy Cy NPUBYKJIM HAaKOH OTKpuha ma mmajy
MIPEBCHTHUBHO JICjCTBO KOJ KaHIEpa JI0jKe, jajHUKA Y MEePHOy MEHOIAYy3e U OCTEOIOpO3e
(Barnes, 2003). KoHKpeTHO, T€HHCTEMH HWHXHOUpA JIOMJBEH€ KOCTH]y M yTHYE Ha
OJlp)KaBame KOIITAHOT TKHMBA. Takole, nMajy u JApyre MOTCHIMjajJHEe KOpPHCHE edeKTe Ha
MeTaboau3am 1 Ouosnomke QpyHKIHje, jep Aenyjy aHTHOKCHIATUBHO U aHTUOAKTEPH)CKO U
NOMaKy CHI)KaBamwy KpBHOT nputucka (Xiao, 2008; Liu et al., 2012).

Xu u Chang (2008) cy y cB0joj JeTaJjbHO] CTYyIUjU O (EHOIHUM jeUIbCHUMA Y
IIEJIOM 3PHY COjeé M CEMEHauM, KaKo XKyTe, TaKO U ILPHE COje, WIACHTU(DUKOBAIU TauyHE
KOJIMUMHE TojequHavYHuX u3oduaBoHa. Kana je y nuramy ceMemaya LpHE COje MPUCYTHU
cy cunenehu (mo omamajyhem penocieny): MaJOHWITEHUCTHH, MAaJIOHUJIAUI3MH,
MAQJIOHWITJIMIIUTAH, TEHUCTWH, MJauj3UH, TJIHOWUTHH, TeHUCTEHH, aleTHIIanI31H,
Al TUITTHINTHH, TaW3e1H, alleTHITeHUCTHH, 6e3 uaeHTnduKoBanor rinmutenna (Zili¢ et

al., 2013).
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CH,OR,
on ©
OH
OH

Hzodaaron
Janasug H H H
TerncTHHE OH H H
TnaoHaTHHE H OCH3 H
ANeTHIIAHIIHH H H COCHz
AUETHITeHHCTHH OH H COCH3
AT THINTHIHTHHE H OCH3 COCH3
ManoHHIIaHA3HE H H COCH2COOH
ManoHHITeHHCTHH OH H COCH2COO0H
ManoOHHITTHIHTHE H OCHz COCH2COOH

Crnuka 12. I'muko3uaau 06auiy n30¢iaBoHa MPUCYTHUX Y CEMEHAUU COje

®aaBaH-3-011 Cy IO CTPYKTypH Hajcllo)KeHHja TNojkiaca (iaaBoHOMIA, a
00yXBarajy jenb-eba 01 jeMTHOCTABHUX MOHOMEPA, (+)-KaTeXUHa U HheroBor enumepa (-)-
eMUKATeXHA 70 OJMTOMEPHHUX W TOJMMEPHHX IMPOAHTOLMjaHUINHA, KOJH Cy MO3HATH U
Ka0o KOHJEH30BaHM TaHWHU. Ha3uBajy ce jom u (aBaHOIM WIM KAaTE€XWHHU, a 3aBHCHO O]
crepeo-KoH(purypanuja Beze u3sMel)ly B mnpcreHa M yrijbeHuka Ha MO3UIMHM 2 H
XHIPOKCHIIHE TPYIE Ha MO3HULHUjH 3 MOTY HMaTH J[Ba eMMepHa o0iuKa: (+)-KaTexuH u (-)-
eMUKATeXMH ca HBUXOBUM OjroBapajyhum aepuBarnMa. DraBaH-3-01H XUAIPOKCHIIAIN]OM
najy (+)-rajokaTexuH | (-)-eMUrajJoKaTeXWH, a eCTePU(PHUKAIIMjOM Ca TATHOM KHCEITHHOM
KaTeXHH rajare, OJ KOJUX Cy HajpaclupocTpameHHju (-)-enuKkaTexuH ramar u (-)-
enuraiokaTexuH ranar. Takobe, ¢raBaH-3-omu Tpaje MoIUMepe KOjU C€ Ha3HUBajy

MPOAHTOLM]aHUIUHH WJIM KOHJEH30BaHU TaHUHU. [IpoaHTOLMjaHUIMHI OOUYHO CaApKeE O
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2 o 60 MOHOMEpPHUX jeaUHMIIA. YKOJIHKO ce Opoj MOHOMEpHHUX jenuHHIa kpehe ox 2-7,
Ha3uBajy ce onuromnpoantouujanunuuu (Jaganath m Crozier, 2010; Tsao u McCallum,
2010). Crenen nmonuMepu3anuje y ceMemaun npHe coje ce kpehe ox 1-30 (Takahata et al.,
2001).

I'enepanno, ¢iaBan-3-0511 ce HAJBUIIIEC aKyMYyJIUpPajy y MOKOXKHUIIamMa Boha, moBpha u
Ipyrux Ouspaka. BbuxoBo MpUCYCTBO 3HAYAjHO yTUYE HA KBAIUTET XPaHE Y 3aBUCHOCTH OJ1
HPUCYTHOT CaapXkaja, ¥ TO KOHKPETHO Ha TPIIKOCT, TOPUYUHY, KHCEJIOCT, CIacT, BUCKO3UTET,
apoma u 60jy (Aron u Kennedy, 2007).

I'poxhe je mobap m3Bop (praBaH-3-051a, KOjH Cy CKOHIEHTPHCAHU y TIOKOXKHUIU H
CEeMEHKaMa, IIPU YeMy je ’bHXO0Ba KOHIIEHTpAIMja Y MOKOKHUIIM 3Ha4ajHO HIpKa. [lokoxkwuia
CaapXH KaTeXHMHE M TaJlOKaTeXWMHE W IHUXOBE IPOAHTOLHMjaHUAMHE, KOHKPETHO
NpOLYjaHUIMHE U NPOJeNPUHUANHE, 0K CE y CEMEHKaMa Hajla3e MCKJbYUYMBO KaTeXWHH H
nporujanuauau (Gonzalez-Manzano et al., 2004). KarexuH je Haj3acTybeHUju ¢uiaBaH-3-
OJ1 U y TIOKOXKUIIM U Yy CEMEHKaMa, MaJia je KOJl HEKHX COpTH rpoxkha caapikaj KaTexuHa U
enuKaTexuHa Beoma ciauyad. On omuromepa y MOKOXHLM Tpoxha je HajupHCyTHUjH
npouujanuaun Bl (Gonzalez-Manzano et al., 2004).

®naBan-3-0JI1 IPHE COje Cy Mame OCETJHFHBH HAa BICOKE TEMIIEpaType y OJHOCY Ha
a"Tonujane. To je MOTBPAWIO M MCTPAXHBAKHE HA COJUHOM MIIEKY M TO TIOJ] Pa3IHIUTHM
temriepatypauMm pexkumuma (Xu u Chang, 2009). Bucoka aHTHOKCHIATHBHA aKTUBHOCT
pHE coje, u3Mel)y ocranor je W mocieiuna mnpucycTBa (uaBaH-3-01a, a Ipe cBera
xarexuna (Zili¢ et al., 2013), koju uMajy 20 TyTa jaud aHTHOKCHIATUBHH KAaNAIUTET O
Butamuna Ll u 50 myra jaun ox Butamuna E (Shi et al., 2003)

AHTOUMjaHUAUHM Cy AarJIMKOHK Y BOJHM pPAacTBOPJbUBUX OMJBHHUX THUTMEHATa
aHTOLIMjaHa, KOjU Cy TJIaBHM HOCHOIIM I[pBEHE, IUIaBe M JbyOMuacTte 00je MPHCYTHE Y
OMJbHOM CBeTy. XEMHjCKH, aHTOLHMjaHUIAUHU Cy (QIAaBMIIMjyM KaTjOHH, a y MPHUPOIH Ce
YIJIaBHOM jaBJbajy Kao TIYKO3WAM, U TO MOHO- M JUTIYKO3UIU. AHTOIMjaHUAMHU CYy ca
mehepHOM KOMIIOHEHTOM Be3aHU y Toyioxkajy 3 C-mpcTeHa Wiv y Tojiokajy 5 A-mpcreHa.
On wunentudukoBanux Bume on 500 aHrouMjaHa, yrBpheHo je na motuuy onx 31
aHTOLIMjaHUJMHA, Mel)y KojuMa cy IIecCT IIHPOKO pPacHpOCTpameHU: LMjaHHUIUH,

nenpUHUINH, TeNaproHUuANH, MaJIBUINH, TEOHUIUH U neTyHuuH (ciuka 13) (Andersen u
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Jordheim, 2006). Ouu uuue ocHoBy Buiie ox 90 % aHTonMjaHa. Jlucra HEWITO Mame
MO3HATUX AHTOIMjaHUIMHA Ca BbUXOBOM JJOMUHAHTHOM 00joM faTa je Ha ciuuu 14 (Hendry
u Houghton, 1996; Delgado-Vargas u Paredes-Lopez, 2013; Warner, 2015). Anrouujanu
(arTOouMjaHuaMHKN + 1ehepHa KOMITIOHEHTa) Kao IiehepHy KOMIOHEHTY Hajuemhe mumajy
TJIyKO3Y, TalaKTo3y, 3aTUM apaOMHO3y, KCWJIO3y WJIM paMHO3y. 3a pa3jiHKy OJl OCTaIHUX
¢dnaBononma ca Cg-C3-Cg CTPYKTYpOM, aHTOIHMjaHH Y KUCEJIOj CPEIUHU MUMA]y MTO3UTUBHO
HaCJICKTPUCAIhE.

VYrpkoc MOTEHIMjaTHO] HECTaOMIHOCTH O Kojoj he Outu peum, He Ou Tpedaso
3aHEMApPUTH YHIHCHHILY J1a OBa rpyrna (eHOIHHX jelumbema mMma cBoj E Opoj (Taunwmje
MOjeIMHU aHTONMjaHuIHM) (cyuka 13) u 1a ce He OM CMeo MOTIICHUTH IMOTSHITH]all UCTUX,

¢ 003UpOM Ha BHUXOBY OMOAKTUBHOCT, 32 PA3JIUKY O] BEIITAaYKUX 00ja.

AHTONHjaHHIHH Ri Rz ;[oxlgn'an'ma E 6poj
oja

ITujaHHIHE OH H nypnypHa  El160a
JbyOHYACTO .

JenduHuInH OH OH e E1630

MaaBHIHH OCH: OCH: pybOmuacta E163n
HapaHiacTa 3

ITenapronuauH H H (ococ 6oja) El63x

TeornHE ocH: H  WPOPEO g4,

LpBeHa
TeTyHHIHH OH OCH: omybomgacta El1630

Cnuka 13. Hajuemhe popme anTonmjagnna

AHTOLIMjaHH, 33ajeJTHO ca JAPYIMM (PEHOJIHUM jeuI-CHhUMa ce Hajla3e y BaKyojama

OKPY>K€CHH TOHOILUIACTOM MW HOUTOIIa3SMATHYHOM MCM6paHOM, n CBH CKylla Cy
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unkancynucanu ynytap hemmjckor 3una (Castaneda-Ovando et al., 2009). Hajopucyrauju
cacrojum hemmjckor 3uma Boha u moBpha cy 1enyno3a Koja My Jaje YBpCTHHY M NEKTHH
koju omoryhasa (ekcubunnoct (Castaneda-Ovando et al., 2009). IIpu nynamy hemuje
TOKOM TMpepaje WM TOKOM J>KBaKama, MEeMOpaHe W 3HWJ0BH henvje OHMBAjy YCHTHCHHU
omoryhaBajahu Ha Taj HaUMH OTIyIITamkE caapkaja yHyTap henuja. Tokom Tor oTmyInTama
AHTOILMjaH! 10 TPBHU IYT JI0JIa3€ Y KOHTAKT ca helnjcKuM 3uI0M, a CaMUM THM JI0JIa3U JI0
MoryhHoctu nHTepaknuje mehy muma. Mehytum, kako cy OusbHe henuje yooudajHo pema
BenmunHe 100 pm, 3Ha4ajHO Mambe OJ] BEJIMYMHE CaKBAaKaHOT KOMaja XpaHe (00n4HO oKo 2
mm), henujcku 3un He Mopa outu omrehen (Peyron et al., 2004). Ako ce anTouujanu Hal)y
yHytap Heomrtehene OuspbHe henmje, BUXOBO OTHYIITAKE CE JeHIaBa TOKOM JHTECTH]eE.
Hacynpor ToM mnpumepy, KOA mpoleca Mpepaje MIEBCHEM WM YCHTHABAKHEM 34
MPOM3BOJIE Kao IITO Cy MUPEH U COCOBH, MHTEpakiuja usmel)y antouujana u henujckux
3HJI0BA j€ OCTBApHUBA.

AIIoBaHM aHTOLIMjaHU UMajy Behy CTaOMIHOCT M OTIOPHOCT HA XHIPOJIU3Y y
OJIHOCY Ha HealwioBaHe. MelhymMmonekyncka KomUrMeHTaldja Takohe crabunusyje
aHTOLIMjaHe TPEeKOo XuApPo(POOHMX MHTEpaKIHja ca MOIU(EHOIHUM jeAUmHCHUMA Y BHIILE
cinojeBa. OBakBe Be3e CTBapajy KOMIUIEKCHY CTpPYKTypy Koja nosehaBa craOuiaHOCT
anronujana (Kammerer et al., 2004; Welch et al., 2008). Konurmenranuja nojpasymena u
caMmoarperanujy, ajid W HHTpa- W HWHTEPMOJIEKyJapHe Be3e, OJHOCHO CTBapambe
MOJIEKyJapHUX KOMILIEKCa, He caMo ca (eHoJauMa, Beh M MeTalHUM joHHMa, aMHUHO- U
opranckuM kucenunama (Malien-Aubert et al., 2001; Castaneda-Ovando et al., 2009).
[Ipumep 3a MHTpaMoOJIEKyJlapHYy KONMMIMEHTHIM]y Ou Ouia KoBaJeHTHa Be3a u3Mehy
aIMJIOBaHOT aHTolMjaHa U To Hajuenthe Ha 6-OH rpynu (pehe 4-OH) u penonHe xkucenune
OJTHOCHO EeHe apomatuuHe anmi rpyme (Malien-Aubert et al., 2001, Giusti u Wrolstad,
2003). UnTepmorneKyaapHy KOIMMTMEHTAIM]y HajOOJbe OCIHMKaBajy (hIaBOHOIH U3 KOMUHE
rpoxha, koju crabunnsyjyhu aHTonujaHe, yTudy Ha OJCYCTBO WM 0ap CMameme IojaBa
MONYT MOCBETJHUBAIE, YaK M TYOJheHe 00je TOKOM H3JIaramka CBETJIOCTH WU TOTUIOTH,
jemHOM pedjy MMajy MpeBeHTHBHH edekar Ha nojaBy Qotoxerpaaanuje (Malien-Aubert et
al., 2001).
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CTpykTypHa KOMIUIEKCHOCT AaHTOIMjaHMHA Kao 3Ha4ajaH (akTop HHHXOBE
aTncopmiyje U M3JIy4rMBamka TOKOM METa0OJIMYKHX Tpolleca je HCTpaKHBaHA OJI CTpaHE
suire ayropa (Charron et al., 2009; Crozier et al., 2009; Sui, 2017). Jlox anmaoBaHu
aHTonyjaHnu moBehaBajy cTaOMIHOCT 3axBajbyjyhMl KONMTMEHTAlMjH, HCTH edekaT
JIOTIPUHOCH CMambCiby alCopIinje OBHUX KomIoHeHarta TokoMm aurectuje (Crozier et al.,
2009). Tako je u ca 6nMOycBOjHBOIINY, HAKO Cy HEAIMJIOBAHU aHTOIMjaHU Mamke CTAOMITHH,
CTyIHje Ha JbyAuMa Cy TMoKa3ajie Ja Cy OBaKBH OOJIMI[M MHOTO JIAKIIIe YCBOjUBH IN VIVO
(Charron et al., 2009; Kurilich et al., 2005). Jeana cTyauja mokasana je aa ce npeko 75%
AHTOIIMjaHa YHETUX KPO3 peryjiapHy HCXpaHy Haya3W y HearwioBaHoj ¢opmu (Wu et al.,
2006).

C 003upoM Ha CUpOBUHE KOpHUIIheHe y 0BOj AUCEpPTAlUju Ka0o U3BOPE aHTOIMjaHa,
MoOXe ce pehu na ce OHM Halla3e yIJIaBHOM Cy Y (OPMH MOHO- M JMIVIMKO3WJA. TakBe
dbopMe KapaKTepHIlle JUMATAPAHA CTAOMITHOCT, HAPOUUTO TPU XUAPATAIUJU UK TPOMEHU
pH. ManBuauH je Haj3acTyIJbCHU]U aHTOIMjaHUIUH y HajBehem Opojy coptu rpoxkha Bpcre
V. vinifera L., u3y3eB HEKMX MyCKaTHHX KyJITHBapa, € je¢ JIOMHHAHTHH arjMKOH
nyjanuauH. [lopen riayko3uaa MaJBHIWHA W [HMjaHUAWHA Y TOKOXKHUIM Tpokha y HUKO]
KOHIIEHTPAIU]H TMPUCYTHU CY TIIYKO3HWIU JCAPUHUIANHA U METYHUIUHA, JOK je TIYKO3H]I
neaproHunMHa aeTekToBan camo y Tparosuma (He et al., 2010; Mazza u Miniati, 1993).
[Ipoceuan canpikaj aHTOLMjaHAa y ceMemauu IpHE coje je 1 mo 24 mg/g. OBaj campxkaj
BapHpa TOKOM CKIaJuINTema. M3 ceMemade ILpHE cOje H30JI0BaHA Cy TpU TJIaBHA
aHTOLMjaHa: LHjaHUAUH-3-O-TIyKO3UA, AeIPUHUINH-3-O-TIyKO3UuA U TNeTyHuAuH-3-O-
rinyko3ua. HbuxoBu caapkaju ce kpehy oxo 11,0-16,0, 3atum 2,0-3,0 u 0,5-0,9 mg/g,
pecniektuBHO (Choung et al, 2001; Cho et al., 2013). 1o 2009. roguHe y o0jaB/beHUM
UCTpaXUBabMMa Ha OBY TEMY YIJIABHOM Cy JIETEKTOBaHA OBa TpU aHTolMjaHa. MehyTum,
HEIITO KacHWje y JACeTaJbHUjUM aHalu3ama, Toped HUX, y MambUM KOJIUYMHAMa
JNETCKTOBAHK Cy W TNApTOHUANH-3-O-TIIYKO3U I, KaTeXHH-IIUjaHUuIH-3-O-TIIyKO3U/I,
nenpuHUINH-3-O-TalakTo3u1, HjaHuANH-3-O-TaTaKTO3U] ¥ TEOHUAMIH-3-O-TIyKO3HU/I
(Lee et al., 2009; Kovinich et al., 2011; Cho et al., 2013).

boja mpexpamOeHMx mpow3BoAa KoOja MOTHYHO WM JEIUMHUYHO TIOTUYE OJ

aHTOIIMjaHAa MOXXE€ OWTH HEMOCTOjaHa, a paslIo3n 3a MPOMEHY Cy OpOjHH: OKCHIAIja
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AHTOIIMjaHa, XHUJIPOJIN3a AHTOILMjaHa, CTBAPAKE CONHM Ca METalnMa, MPUCYCTBO CYMIIOp-
nvokcnaa wian oapehenux ensuma (Castaneda-Ovando et al., 2009; Tepi¢, 2012).
OxcupaTuBHE MPOMEHE TIOCHeNIeHe Cy BehoM KOHIEHTpAIMjOM KHCEOHHWKAa M BHUIIOM
TEMIIEpaTypoM, a HMHTEH3UTET epeKTa M TOCIeTUIla OKCHIAIUje 3aBHCH M O] BpPCTE
anTouujanuauHa. [Ipumepa paau mexaproHUIUH je HAjOCET/bUBUjH, TIOTOM LHjaHUIUH U
nenpuHUIMH, JOK Cy MaJBUAWMH W TETYHUJIUH CTa0WIHHUjA IITO je TOCIeauna
(ae)onokupanux xunpokcwiaHux rpyma (Tepi¢, 2012). ¥V caydajy mpucycTBa OpraHCKUX

KHCEJIMHA, aHTOLM]aHH! Ce aLWIY]y U BHXO0Ba 60ja je crabmmnuja (Zilié et al., 2016b).

JdoMHHAHTHA
doja
ATHTreHHIHH H OH H H OH H OH HapaHpacTa
AypantuaaauH @ H OH H OH OH OH OH =HapaHyjacTa
Kanmescmrame OCH; OH OCH; OH OCH: H OH dopzo
Eypomuuuane OCH; OH OH OH OCH;
XHpCYTHIHH OCH; OH OCH; OH OH
JIytreonumuaus OH  OH H H OH
Iyaxenuaus OH OH OH OH OCH;
PocHHHIHH OCH; OH H OH OH
TpHaleTHIHH OH OH OH H OH

AHTOINjaHHIHH R,

OH dopzo
OCH;  oopzao
OH HapaHIjacTa
OH dopzo
OCH: 1upsBeHa
OH LpBeHa

Crnuxka 14. ®opme Mame 3aCTyIUbEHUX aHTOLMJaHUINHA
(momudukoBano u3 Hendry u Houghton, 1996 n Delgado-Vargas u Paredes-Lopez, 2013)

AHTOIIMjaH! Cy OJ1 BEJIMKOT MHTEpECca, Kako 3a MpexpaMOeHy HHIIyCTPH]Y, TaKO U 32
(bapmarieyTcky MHIAYCTPUJy U MEIUIMHY, HE caMO 300T CBOjUX aTpakTHUBHHUX 0oja, Beh u
pa3nuyuTUX OMONOmMKUX ocoOMHAa. CHaXHM Cy AHTHOKCHJAHTH LITO 3HA4M Jia IUTHTE

henuje ox martojomkux mpoMeHa. Kao aHTHMOKCHIAHTH cIIpedaBajy OKCHUIAIM]y IPYTHX
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MOJIEKYyJIa M TUME oOHeMmoryhaBajy peakiujy OKCHAANMje y KO0joj HacTajy CciIo000IHU
pamuKaiM, KOju Cy BEOMa pEaKTUBHH M CTyNajy y JIaHYaHe peakidje ca APyruMm
MoJsieKynuMa u3asuBajyhu omrehema henmja (Smeriglio et al., 2016). Cem mTo aemyjy
AHTHKAHIIEPOTEHO, MPEIOpPYyUyjy €€ Y MPEBEHIUjH U pelIaBamky MpodiieMa ca MpocTaToM,
neykemujoM win kKapumHomoM nebenor mpesa (Hyun u Chung, 2004; Wang u Stoner,
2008). CnpeuaBajy TalloKEHE XOJIECTEpOJia M JIMIKAA HAa 3UI0BHMAa KPBHUX CYA0Ba U
CaMHM THM OJIp)KaBajy €IAaCTHYHOCT MCTUX U CMamyjy PU3HMK OJI KapIuOBacCKyJIapHUX
obosbema. [lo3uTnBaH edekar aHTOLMjaHA BUIIECTPYKO je MOTBpheH Kada je y ImuTamy
NPEBCHTHBA OJ aTepoCKIepo3e, JIeyKeMuje, KaHllepa, nAujabereca, Tro0ja3HOCTH U
HeypoaereneparuBaux 6osectu (Hyun u Chung, 2004; Wrolstad, 2004; Kim et al., 2006;
Kim et al., 2008; Kovinich et al., 2011, Kim et al., 2012).

HeduaaBononau HajBaxxuuja ¢eHonHa jeiubemba U3 rpyne HedIaBOHOUAA KOjU ce

jaBJbajy y MaTepujaily Koju je KopuiiheH y aucepranuju ¢y (eHOIIHe KUCEIUHE (JepUBaTh
xuapokcudenzoese kucennne (Cg-Cq) u gepuBatu xuapokcunumetHe kucenune (Cg-Cs)) u
cruinbenn (Cg-Cop-Ce).

@deHoJIHE KHUCeJIMHe, TMpEIU3HUje, XUIPOKCUOCH30€BEe KHCEIUHE C€ OJUIHKY]Y
NPUCYCTBOM KapOOKCWIJIHE Tpyle CYNCTHTyHcaHe Ha (EHOJNHH TpcTeH. [ naBHH
NPEJCTaBHUIM  XUJIPOKCHOEH30aTa Cy TajHa, p-XUAPOKCHOEH30€Ba, T'eHTHU3HMHCKA,
POTOKATEXWHCKA, CAMIIMIIHA, BAHWIMHCKA U CUPUHTUHCKA KucenrnHa. OOMYHO ce Haase
y BE3aHOM OOJIMKY M TUIHMYHE Cy KOMIIOHEHTE KOMIUIEKCHHUX CTPYKTypa Kao IITO Cy
JUTHUH U XUAPOIU3a0UITHU TaHUHH. ['ajHa KMcennHa je OCHOBHA jeIUHUIIA TaJOTaHWHA, U
jenHa oj cyOjeIMHHUIIA eNaruTaHWHA, KOJU C€ 3ajeTHO O3Ha4yaBajy Kao XUIPOIU3a0WITHU
tanuHM (Jaganath u Crozier, 2010).

HepuBatu xuapokcuuumerHe kucenuHe caapxe Ce-Cs ckener. Tunuuxu
MPEJICTAaBHUIM JepUBaTa XUIPOKCUIIMMETHE KUCEIHHE Cy p-KyMapHa, kade u depynniHa
KHCEJINHA, a aKyMyJIMpajy ce U y oOJIMKY oJroBapajyhux ecrapa ca BUHCKOM KHCEIHMHOM:
p-KyTapHe, KapTapHe U QepTapHe KHCEITHHE.

CenaMm rope MOMEHYTHUX XHMJIPOKCHOEH30€BHX KHCEIMHAa HJICHTU(UKOBAHO je y

I‘pO)Khy, i Cy CaJIMIIMIIHA U I'CHTU3UWHCKA KUCCIIMHA NCTCKTOBAHC CaMO Yy TparoBHUMa. Yy
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rpoxly, kao u mokoxunu rpoxha oHe ce Hajuemhe Hanmase, y BE3aHOM OOJHKY, y (hopMu
rimko3uaa wim ecrapa (Ribéreau-Gayon et al., 2006).

Y cemewmaun IpHE coje HUACHTH(PUKOBAHE Cy TpOKaTeXwuHcka u 2, 3, 4-
TPUXHUIPOKCUOCH30€Ba, M BaHWIMHCKA W3 Tpyle OCH30€BUX KHUCEIHHA, TOK W3 TpyIe
MUHUMUAYHAX KUCEJMHA MIPUCYTHE CY Kade U XJIOporeHcka, trans mMmHMMuYHa, 0-KyMapHa U
M-kymapHa-+¢epynndyaa Kkucenuna, pecriektuBHO (Xu u Chang, 2008).

Ctuabenu umajy Cg-Cp-Cg CTPYKTYpY U IPEIICTaBIbajy (DUTOATEKCHHE KOj€ OMIbKE
cuHTeTHIny (HOp. y OoOuiama um jaucroBuma rpokha) kao oarosop Ha UV 3pauermse,
uHbekuje u OosecTH, padnuuute mospenae u crpec (Jeandet et al., 1995). Hajno3naruju
NPEJCTaBHUK OBE TPYIE jeIUCHA j€ PECBEPaTPO, Ka0 M HErOB TIYKO3H] IMHUICHI.
[TomenyTa jemumbera Mory ce Hahu u y CiS- u trans- o6nuky. I'1aBHU U3BOp CTUIIOCHA je
rpokhe u mpousBoau ox rpoxkha. Mory ce Hahu W y Apyrum Ousbkama, ajad y MambUM
KOHIIeHTpauujama (0obudacto Bohe, Kymyc, cianah, kukupuku u 1p.) (Jaganath u Crozier,
2010). Konnenrpanuja cruiadeHa y rpoxl)y 3aBHCH Kako O]l COpPTE M CTEIEHA 3PEJIOCTH,
TAKO W OJI CIOJbHUX (haKTopa, MpUCYCTBa (yHTralHe WHQEKIHje, 3payckha, KIUME HUT/I.
Jeandet u capaguunu (1995) mOTBpIWIM Cy TPETHOCTaBKY JAPYIMX HCTpa)kMBaya Ja je
CHUHTEe3a CTwiOeHa y Tpoxklhy y yCKO] Be3UM ca CHHTE30M aHTOIM]jaHa, jep KOPUCTE HCTH
OMOCHHTETCKH IIyT, TPEKypCope W €H3UM XaJIKOH HWHTeTasy. To Kao MocienuIly uma
JTUPEKTaH HETaTMBHU OAHOC u3Mely cTBapama cTwibOeHa u aHTolMjaHa y henujama

MOKOKHIIE Tpoxkha.
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2.2.2 bUOaKTHBHA CBOjCTBA (DEHOJIHUX jeIUIbEHA

deHoNHA jeUbEehba UMajy MHOTO 3HAYajHUX OMONOIIKHX (PYHKIHMja, Kao IITO Cy
3aIlITUTa Off OKCUJATHBHOI CTpEca W MPEBEHIMja Yy Pa3Bojy OpojHUX 000Jbema (KaHIep,
aujadeTec, OCTEeornopo3a, KapIuoBacKylJapHa W HEypoJereHepaTHBHa 000JbeEa M [p.).
Pesynratn Bemukor Opoja cTyamja ykasyjy jAa je OHOJomKa aKTHUBHOCT (EHOJHHUX
jenumema JUPEKTHO MOBE3aHa ca BUXOBOM M3PaKEHOM aHTHOKCHIATUBHOM aKTHBHOIINY.
pyre crynuje yTBpAawie Cy TUPEKTHY Be3y HcxpaHe OoraTe (DEHOTHHM jeAUI-CHHHMMA U
cMamemha PU3UKa 0] MHOTUX XpOHHYHUX oOosbema (Scalbert et al., 2005; Arts u Hollman,
2005; Pereira et al., 2016).

VY nopehemy ca ucnutuBamuMa eekara APYrux aHTHOKCHIAHATA MOMYT BUTAMUHA
Il u E, xao u P-kapoTeHa, UCTPAKMBAKE YTHIAja (PSHOTHUX jeIUIbCHA Ha 3IIPaBJbE je
[IOYeJI0 HE TaKo JaBHO, IITO C€ YIJIaBHOM oQjallllkbaBa KOMILIEKCHOUINY HUXOBUX
XEMH]jCKUX CTPYKTypa U MexaHu3ama JeioBama (Scalbert et al., 2005). denonna jenumerma
Cy BeoMa e(pMKACHU aHTUOKCUAAHTH IN VItro u MMajy MOryhHOCT HeyTpalinu3alije BeTHKOr
0poja pa3IMYUTHX PEAKTUBHUX BPCTA, KAO INTO CY XHUIPOKCHII, MEPOKCHII, CYMEPOKCH
pamukanu uth. CBOjy aHTHOKCHIATUBHY edukacHocT BehuHa ¢eHona nyryje nBema
XeMHJCKUM KapakTepucTukama: 1) nmocrojawy enonne -OH rpyme koja uma cnocoGHOCT
penykije cnoboHUX paMKalia TIOHUpamkEeM MTPOTOHA (aToMa BOJOHUKA) WM TpaHchepom
JEoHOT eJEeKTpOHa M 2) apoMaTU4yHO] CTPYKTYpH Koja oMoryhaBa pe3OHaHTHY
crabunm3anujy Hacranor penokcun paaukana (PO’ (Bors et al., 1990; Mili¢ et al., 2000).

[Topen nupekTHUX peakliyja ca cI000JHUM paJuKanuMa, GeHOJIHA jeIUbEHha UMajy
CIIOCOOHOCT HMHXUOUWIMjEe TPOOKCHJATUBHOI [€JI0OBamka pEIOKC AaKTUBHUX MeTala
(najuemthe rBokha M Oakpa), TakO IITO UX XEIHpPamEM Be3yjy y ciaabo peakTHUBHE
xomiuiekce (Mira et al., 2002). Ha Taj HaunH ¢eHONM Aenyjy Kao CEeKyHIapHH HIIH
NPEBEHTHBHU AHTUOKCHJAHTH: CIIpeuaBajy OKCHIalnMjy Oe3 IUpeKTHe HHTEpakifje ca
OKCHJIAIIMOHUM BpCTaMa.

I'maBHU npo0ieM ca aHTUOKCUAATUBHOM aKTUBHOUIhY (DEHOTHUX jeIUbEHha YHYTap
aHUMAJIHUX U JbYACKUX henuja je HBUXOBa pelaTUBHO HHUCKA OMOIOCTYNHOCT, YaK U IpU

KOH3yMHUpamy XpaHe Oorare oBuM jeaumemuma (Fraga, 2007; Fenandez et al., 2014).
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Hajsehe xoHumeHTpanuje GEeHONHUX jeUBEHa KOje MOTYy OMTH MOCTUTHYTE y KPBU HaKOH
KOH3YMHpama XpaHe Oorare ucruMma cy Ha HuBoy HanomouoBa (Rein et al., 2000; Holt et
al., 2002; Schroeter et al., 2006). To je moryhu pasior mTO je MOTEHIUjATHO JEIOBAILE
(EHONHUX jelubeha Ka0 aHTUOKCHIAHATA PEJICBAaHTHO CaMO y OpraHMMa y KOjuMma ce
HaJla3e y BEJHMKO] KOHIEHTPAIMjH, Ka0 IITO j€ Y CIIy4ajy raCTPOMHTECTUHAIHOT TPAKTa H
kpBHUX cynoBa (Fraga, 2007; Galleano et al., 2010; Fernandez et al., 2014).

Benuku Opoj uCTpakuMBama yKaszyje Ha YMICHHUILY J1a YHOIIemhe Behe konmunHe
(EHONHUX jelbeha IyTeM HUCXpaHEe MMa MPEBEHTUBHO JCjCTBO HA Pa3B0Oj KOPOHAPHUX
oosiectu cpua (Dubick u Omaye, 2001; Nardini et al., 2007). Mako mexaHu3am KOjuM
AHTOIIMjaHWHU CIPEYaBajy aaXxe3ujy MOjeANHNX MOJISKYJla HHje MMOTIYHO TO3HAT, MT0jeIHHA
ayTOpH aHTOIMjaHE CEeMEHmade I[PHE COje TMPEnopydyyjy y NPEBEHTHBH W TEpanuju
KapAHOBaCKYJIapHUX 000JbeHa, aTepOCKIIepo3e U pa3nnunuTux omrehema TkuBa (Kim et al.,
2006). Arperanuja TpoMOOLMTa HMHIYKOBaHA KOJAareHOM €X VIVO chpedyeHa je
CeIIMOJTHEBHOM YIOTpeOOM coka ox rpoxkha, JOK HCTH pe3yiraT HHUje MOCTUTHYT ca
nuTpycHuM cokoBuma (Osman et al., 1998).

N3osoBana ¢eHONHA jenumbemha TOMYT aHTOIMjaHa M pecBeparposia u3 rpoxha,
n3o(iaBoHa coje, Ka0 W KBEpIETHHA W TMPOAHTOLMjaHUANHA W3 KaKaoa, MOKa3aau Cy
€H/IOTET-3aBUCHY Ba30peslaKCalliOHy aKTUBHOCT HAa aopTama MaroBa, 3e€4eBa W MajMyHa
(Chen u Pace-Asciak, 1996; Honoré¢ et al., 1997; Andriambeloson et al., 1998; Karim et al.,
2000).

AHTHKaHIIEpOr€Ha aKTUBHOCT (EHONHUX jeAMIemha HCHHUTHBaHA je Yy OpojHUM
CTyaujaMa Ha JKMBOTHH-aMa, y KOjUMa j€ IOKa3aHO HHXOBO IPOTEKTUBHO [€JCTBO U
MOCJIEIUYHO CMambeme Opoja TymMopHux henuja w/nim muxoBor pacra (Yang et al., 2001).
AHTUTYMOpPHO J1€JCTBO (DEHOJTHUX jeAMmbema je MpuMeheHO KOJA pa3MuyuTUX OpraHa oJ
ycTa, CTOMakKa, JBaHaeCcTONaJaqyHor 1IpeBa, 1eberor peBa, MpeKko jeTpe, 10 miyha, 10jKu u
KOXe. Y THM CTyaMjama TecTupaHa cy OpojHa (eHOIHA jenmbema, Mel)y Kojuma Cy OHU
KOjUMa Cy TTOKOXHI[a Tpokha 1 cememada coje 00rato KBepIeTHH, KaTeXUHHU, N30(IaBOHH,
JUTHaHM, (pIaBaHOHM, eJTarMHCKA KHUCENHMHA, PECBEpaTpo, U JIpyra, IJie je CBako Of THX
jeaMmbema WM TpyNe jeAUberha I0Ka3ajJo aHTHKAHLEPOIeHO [EjCTBO Y HEKOM O]

aHUMaJTHUX Mojena. tbuxoBo aHTUTYMOPHO J€jCTBO je Ookupajyhe wiam cympumupajyhe
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(Johnson et al., 1994; Yi et al., 2005; Wang u Stoner, 2008). Mehytum, 103¢ GpeHOITHNX
jemumema Koje cy KopuiiheHe y eKCIEepHMMEHTHMAa Ha J>KHBOTHEbaMa WIH NelnjCKUM
JWHHjaMa Cy YeCcTO 3HauajHo Behe y OJHOCY Ha 03¢ KOje ce 3aucra MOTy YHETH
yoOnuajeHOM mcxpaHoM. Kao ouurienaH mpumep, CTHIOSH pecBepaTpoil MMa H3PaKEHO
AHTUKApIMHOTCHO JICJCTBO, ali j¢ HEroBa KOHIICHTpAlHja y IPBEHOM BHHY Kao
Haj3HAYajHUjeM JujeTaHoM u3Bopy Beoma Mana (0,3-2,0 mg/L), mro noBoau y MHUTamke
3IpaBCTBEHE OCHEPHUTE KOJH CE MOTY OCTBAPUTH YHOIIICHEM OBOT jEIUIbCHA JEIUHO ITyTEM
ucxpane (Scalbert et al., 2005).

Hcxpanom crapux mamoBa ca XpaHoM oOoraheHOM (EHOTHUM jeArbCHhUMa
no0oJbIlIaHe Cy BUXOBE KOTHUTHBHE (yHKIMje M curHanHa Tpancaykiuja (Joseph et al.,
1999).  Oo0orahuBame  xpaHe  (EHOJHUM  jeAuiCE UMa  rpokha  cMmamyje
HEYpOJICTCHEpaTUBHE IPOMEHE HMHIYKOBaHE XPOHUYHOM KOH3YMAIMjOM aJKOXoja W
no0oJblllaBa CMHANTHYKE (QYHKIIMje MEpeHe Ha M30JI0BaHMM cuHanto3oMuma (Sun et al.,
1999).

[lojenuue OmsbKe ce TPAAMIIMOHATHO KOPHCTE Yy Jieuekmy nujabereca, a HEKa O
BUXOBUX TEPAIMjCKUX [IEJIOBakba CE MOTY IPHUIIMCATH BHUCOKOM Cajpikajy (EHOIHHUX
jenumema (Bahadoran et al., 2013). Mexanu3zam ce MOKe TOjaCHUTH Ha ciefachu HauuH -
XUITOTIIMKEMH]CKa aKTUBHOCT ()EHOJHHX jeIMbeha Ce 3aCHUBA HA CMabEhby WHTECTHHAIHE
aTiCopIIIMje YTJbeHUX XUApaTa, MOAYJIAlMjy €H3MMa YKIJbYYEHUX y MEeTa0oJIM3aM TIIyKO3e,
noOoJbliamy GyHKIHUje f-henuja 1 aKTUBHOCTH WHCYJIMHA, 3aTUM CTUMYJIHCABY CEKpeLuje
WHCYJIMHA, KA0 ¥ Ha aHTHOKCUJATUBHUM M aHTHHUH()IAMAaTOPHUM KapaKTEpUCTHKaMa Koje
nocenyjy (Bahadoran et al., 2013). Jenan ox Hajo3HAaTHjUX yTHIIaja (PEHOTHUX jeHIHCHHA,
a HapounTo (raBoHOWIA, (EHONHHUX KHCEIMHA W TaHWHA HAa METaboIHM3aM YTIIbEHHUX
XHJpara jecTe MHXUOUIIMja INIaBHUX SH3MMa 3a pas3rpajiiby Moircaxapuaa 10 riykose (o-
rnmyko3unaze u o-ammnasze)(Tadera et al., 2006). Pesynrarm ucrpaxuBama Ha 3T3-L1
henmjama ykasyjy Aa aHTOLMjaHUHH I[PHE COj€ MHXUOUPA]y TudepeHIrjain]jy aJunonuTa u
OCHOBHY JIMITIOJIM3Y IITO JOMPHHOCH O0pOM MpOTUB TojasHocTH U mujebereca (Kim et al.,
2012).

Jomr jenan 3HavajaH (GaxkTop y Be3W NPUCYCTBA U AKTUBHOCTU (DEHOIHUX jEAUIEHA

KOJU j€é BEOMa Ba)XHO HAIOMEHYTH je (opma y K0joj ce Hajaze — Kao cI000dHU U Kao
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Be3ann. Hamme, onm Tor ¢akTopa 3Ha4ajHO 3aBHce W OpOjHM MapaMeTpH BE3aHU 32
excTpakuujy (koju he ce pacTBapauy KOPUCTHTH, Y KOM OIHOCY, NPH KOJUM YCIOBHMA H
Cl1.), Ka0 M JeTHOCTAaBHOCT UCKOpHUIIhemha OCHOBHE CHPOBUHE 3a €KCTPAKIH]y. Y]EIHO, TO
BO)XHO HArJacUTH jep Cy y OBOj AHcepTanuju KopuinheHe, ca TOT acleKTa, pPa3InuuTe
cupoBuHe: Tpoxhe, OTHOCHO TOKOXHIAa rpoxha rae momuHHpajy ciobomne Gdopme
(deHONMHUX jeaumbema M coja, OJHOCHO CeMemada coje I/Ie JTOMHHHUPAjy Be3aHe (opme
(EHOHUX jeTUbCHA.

JIuTeparypHH HoJany JOAATHO NMPEUU3UPAjy 3HAYAjHY PA3IHKY Y YAy BE3aHHX
(eHOHUX jeMbeha y TI0jeIMHUM cupoBHHaMa. Kana je o skuTapuiiama ped Taj yaeo je
oko 85% koa KyKypy3a, oko 75% Koja TIIEHUIE M paxud U OKo 62% KoJa MUpUHYA Kao
u3Bopa (eHonHux jemumema (Adom wu Liu, 2002). Pagu Gosber yBHIa KOJHKO j€ TO
JpacTUYHA pa3liuKa Kao mpuMmep cy Aainu (epyandHy KHCEIMHY KOja Ce y >KUTapHhiama
HaJa3u y ciI000/IHOj, KOHjyroBaHoj U Be3aHoj ¢opmu y oxHocy 0,1:1:100., pecrieKTHBHO.
CnuyHO BaXKH 32 AHTHOKCHJIATHBHY aKTHBHOCT KOJI OBAaKBUX CHPOBMHA, /e je yuemihe
BE3aHUX jenumberba gonpuneno 60-90% ykynuoj aktuBaoctd (Adom u Liu, 2002). Besana
deHoNmHaA jemumema Cy 3HayajHa W 300r Tora IITO HEWITO JIAKIE OCTajy O4yyBaHa M
yCIIOBMMa TaCTPOMHTECTHHAIHOT TpPaKTa, T€ HE YyAW INTO o0oJenuMa OJ pa3iinyuThX
00JIeCTH YeCTO CaBeTYjy Ja Y UCXPaHU JOMUHUPA]y 1ena 3pHa xxutapuia (Liu, 2007). Kox
Boha mak Be3aHe (opme Cy 3aHeMapJbMBE y OJHOCY Ha YKYIMaH canapka] (eHOIHUX
jenumea WM BUXOB YTUIA] HA aHTHOKCHIATUBHY aKTUBHOCT. Perinmo, OpycHure, jarone,
jabyke, na u rpoxhe umajy no csera 5-10% BezaHux GpopMmu, a cIMyYaH NPOLEHAT j€ U KOJ
pazmuuntor nospha (Liu, 2007).

[lojenuHu aytopu cMarpajy Ja KJbYYHO Yy pa3BOjy aJeKBAaTHUX CHCTEMa 3a
cTabmin3anujy GeHOTHUX jeUbEeha U BUXOBY OMOJIOCTYITHOCT j€ AeTajbHH]je TPoyyaBame
BUXOBUX (hopMU y U3BOpHOM cuctemy. Kao jeman on mpumepa crabuiIn3aiyje OBUX

jenumemna je popmupame koMmiiekca ca nporenauma (Crowe, 2013).
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2.3 ExcTpakiuja 0MOaKTUBHHUX jeIUCHA
CIIOPEAHUX MPOU3BOAA

Y mwby wuckopumhema OWOAKTHBHUX JEIUECHA U3 PA3IUUYUTUX CHOPEIHUX
IIPOM3BOJIa Kao MPBU KOPAK ce NMpHUMEmYje eKcTpakuuja. [IpeBacxoqHO, OCHOBHU 3axTeB
KOju OM eKcTpakimja Tpebasao Ja MCIYHH j€ MaKCUMAaJIHH IMPUHOC KOHKPETHOT jeIHbCHa
WIN TPYIIE jeIUbeha Y3 IMTO Malkbu MPUHOC OalacTHUX/HEXEJbeHHX jefumema. [IpuHoc,
KAHETHKa, cacTaB W 4rucroha, Kao W Jpyrd ImapaMmeTpu ePUKACHOCTH EKCTpakuuje y
MHOI'OME 3aBHCE OJf OCHOBHE CHUPOBHUHE U HEHE CTPYKType, cacTaBa OWOAKTHBHHUX
jeaMmbema y bUMa, IPUMEHEHE METO/Ie eKCTpaKIije, pacTBapaya, TeMIepaType 1 MHOIHX
npyrux ycnosa (Naczk u Shahidi, 2004).

KonBeHnmonamHe MeTo/ie eKCTpaKiiyje Moapa3yMeBajy eKCTPAKIIN]y YBPCTO-TEUHO,
Marepanujy, nepKojalujy, Turectujy, Typoo-eKCTpakiujy U ¢, ¥ CB€ OHE Cy IMPUIUYHO
Jyre U MoApa3yMeBajy 3HauajHy MOTPOILkY pacTBapaya.

Kana je o pacrBapaumma ped, ONINTE je MO3HATO Ja C€ NIpU EKCTpakKiujama
yrnopeOsbaBajy BEIHKEe KOJMYMHE MCTHUX, a MHOTH O]l FbUX Cy BEOMa OIACHU MO 3/paBibe
Jbynu u okonuHy. Jom 1991. rogune xemumuap P.T. Anastas Harmacuo je morpely 3a
CMambheHBEeM IITETHUX pacTBapava Kpo3 crenu(uyaH nporpaM Ha3BaH 3ereHa xemuja (green
chemistry), a Hekonmko roJMHa KacHWje yTBpauo mnpuHiune ucre (Anastas u Warner,
1998). Jlanmac, 25 roaWHa KacHHUje, Taj KOHIICNIT j€ YBEIHMKO H3allla0 U3 aKaJeMCKHX
KPYroBa, IITO MOXKE CE 3aKJbYYHUTH U TI0 TOME IITO j€ 3aKOHOAaBCTBO EBpornicke YHuje Ha
noJby 3amrure okoiauHe 3a nepuoi 2010-2050. roauHe cTaBKy O cMamemy Kopulhema
omacHHX pacTBapaua craBmio Mel)y npuopurere (EEA, 8/2013).

Moro 61 ce 3akJby4dTH J1a OW UCATHO pellemhe OMI0 KOpUIThemhe HEKUX Tpolieca
KOJU HE MOJpa3yMeBajy pacTtBapade. Mehytum, 300r HEONXOJHOCTH pacTBapama YBPCTUX
MaTepHja Kao M IMpEeHOoca Mace M TOIUIOTe, pacTBapaud Cy He3a00MJIa3HEe KOMITOHEHTE.
CxogHO TOMe, MpEeUIOKEHE Cy JBE TJIaBHE CTpaTervje y Lujby INpUMEHEe W pa3Boja T3B.
3eJIeHMX pacTBapaya. JeqHa o HBHX Ce OJHOCH Ha 3aMEHy pacTBapada IOOWjeHHX W3

Ha(THUX M3BOpa ca pacTBapaynma J00HjeHUM U3 0OHOBJBMBHX HM3BOpA, a APYyra c€ OJAHOCU
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Ha 3aMEHY OIAaCHUX pacTBapaya o 3/[paBJbe U 0€30eTHOCT JbYAHN U OKOJIMHE Ca OHMUMA KOjH
Cy MOTOIHHUjH 3a )KUBOTHY CPEIMHY M HEMIKobHMBH 3a Jbyie (Cvjetko Bubalo et al., 2015).
OOHOBJBMBY M3BOPU MONYT ApBeha M pa3IMUUTUX YCEBA, Al U CIOPEAHU NMPOU3BOIU U
OTIIaJ HAKOH HHMXOBE Ipepaje, Kao M caMa Ouomaca cy M3BOpPH pacTBapaya (METaHOI,
€TaHOJ, TTUIEPOJI, UT/.) KOjU Cy OMOpas3rpauBy, KOJOIIKUA MPUXBATIHUBU]U U MOJACCHUJU
3a pa3NM4UTy yNoTpedy Yy MHOTMM HWHAYCTPHjCKUM YCIOBHMA. JegaH o] mpumepa
eKCTpaKIlfje oMony BOJIe W TIUIEpOJia je n3/ABajambe OnodeHosa u3 juiha MaciuHe, I
Cy IUKIOACKCTPUHU OWIM ynoTpeO/beHH y IuJby MoBehama €PUKACHOCTH EKCTpaKIHje
(Mourtzinos et al., 2016). Jlumycka kucenuHa ce, Takohe, 4ecTo KOpUCTH (Y KOMEPIIH]jaTHO]
dopMu WIM Kao JHMMYHOB COK) Ja TOO0OJbIIA EKCTPAKIH]y BaXHHMX KOMIIOHEHaTa
Pa3IUYUTHX CIIOPEAHUX MPOU3BOaa, Kao mTo je nmektur (Yapo, 2009; Minjares-Fuentes et
al., 2014).

Beh je umcrakHyro na je mmip eKkcTpakigje mTO Behum NPHUHOC KOHKPETHUX
jenumema. OHO WITO Hajyemhe CTOjU HA MYTy BUCOKOM NPUHOCY j€ MAaTPHUKC Y KOM c€ Ta
jeaMmema Hala3e U HauyuH Tj. XeMHjCKe Be3e KOjUM Cy moBe3aHa 3a uctu. C TuMm y Besw,
HEIITO WMHOBAaTUBHUjU IPUCTYNIM M HAUYMHU EKCTpaklyje Cy HpHUMEeHa YJITPa3BYyUHUX U
MUKpoOTajaca, Kao M cynepkputuyHux ¢ayunna. Taxobhe, mpouecu koju MOry uMaTH
3HauajaH edexkaT Ha e(QUKACHOCT eKCTpaKlHMje Cy OHM KOjU C€ U3BpLIE TOKOM
npenarpermana. Hajuemhm mpomecn y OKBHPY NpeATpeTMaHa Cy NpPUMEHa BHCOKOT
NpUTHCKA U MyJcupajyher eleKTpUYHOr MoJba Ha Marepujai 3a ekcrpakiujy. Habpojane
METO/ie eKCTpaKIMje He caMo Ja noBehaBajy epUKacHOCT U CMamwYyjy yIoTpeOy HeXeJbeHUX
pactBapaya, Beh cranajy moj T3B. XaoHy eKcTpakinjy. CaMuM TUM IITO HUj€ HEOMXOHO
MOAN3alke TEMIIepaType, CTAOMITHOCT JeUIbEeha KOja Cy OMOAaKTUBHA M TIO TIPABUILY BPIIO
OCeTJbMBA, 3arapaHTOBaHA je. Y MOCIeABUX HEKOJIHKO JELEHM]a, KOJIMKO Ce OBE METOJe
eKCTpakliije TpuMemyjy y Behoj Mepu, Haj3acTylJbeHHja je NpHUMEHa YITPa3BYYHHX
tanmaca (ciuka 15). Pa3nosu 3a mpuMeHy OBe TEXHHKE Cy OpOjHH: jeTHOCTaBHOCT W Jiaka
NPUMEHBUBOCT, (IEKCUOUITHOCT, MHOTO Mama MHBECTUIIMOHA yjarama WUTH. YITPa3By4yHU
Tayacu nojapasymeBajy (pexsenuujy on 20 kHz no 10 MHz. Tanacu oBe ¢pexBeHuuje
u3a3uBajy BHOpaluje, KaBUTalMjy, YAAapHE Tajace, CHJIE CMHIAlka, KOMIIPECH]Y, H

3aCITy’)KHH Cy 3@ CBEYKYITHH e(deKaT yATpa3ByyHUX Tajaca Ha epUuKacHOCT ekcTpakmnuje. Ha
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HIDKUM (peKBeHIIMjaMa Koje Cy KopuiheHe U y eKCliepuMeHTHMa Y 0BOj aucepTauuju (20-
100 kHz) yrmaBHom cy mpucyTtHu (u3uuku edekTd ynTpa3BydyHUX Tajaca, JIOK Cy Ha

BUIINM (PpeKBEHIIMjamMa IPUCYTHUJU XEMHU]JCKH U ayJ 0 e(heKTH.
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Crnuka 15. Pa3nuuntu THIOBH ynTpasBy4HuX ypehaja (Moaupukosano u3 Tiwari, 2015)

VYiTpa3Byk Haja3u NpuUMeHy y cBe BeheM Opojy ucTpakuBama (ciuka 16), anu u'y

KOMepIHjaTHUM TIpou3BoanMa (Tademna 1).
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0 100 200 300 400 500 600 700 800
Bpoj nyoamkammja

Cnuka 16. bpoj mybonukaruja o npuMenu yirpassyka o 2006. roaune (Web of Science )
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Takohe, He Oum Tpebamo 3aHEMAPUTH H MPUMEHY VYITPA3BYYHHUX Tajaca y
KOMOWHAIM]H Cca JPYTUM THUIIOBMMA €KCTpakiuja. Tako penuMo uMamMo MpUMEp YCIEIIHe
eKCTpaKIlije aHTOlMjaHa W3 KOMHHE OOpoBHHUIIE TOMOhy cymnepkpuTH4HE QIyHIHE
eKCTpakIldje y3 mpuMeHy yarpasByka cHare 10 400 W (Reategui et al., 2014). ITopex tora,
yatpasByynu Tanacu ¢pekBeHuuje 40 kHz w cmare 50 W y komOuHaumju ca
mukportanacuma caare 98 W mory o6e30enutu Beoma Op3y eKCTpakivjy JIMKOIeHa (3a

HEKOJIMKO MUHYTa) U3 nupea napazgajza (Lianfu u Zelong, 2008).

TaGena 1. UanycTpujcka MpuUMeHa yITpa3ByYHHX Tajlaca
y €KCTPAKIMjH aKTUBHUX jEIUHEHha

AKTHBHA .
YciaoBu ekcTpakuuje
KOMIIOHEHTA Hseop yATpa3ByKOM Jlureparypa
55+ 5KkHz; 20-50 °C; Bona  Bajerova et al.,
denonHa jemumema KomuHa rposxkiha 25 kHz; 20-50 °C; 2014.
... 50%VNeramon Tiwari, 2015.
) Ceno Samaram et al.,
____________ Ywe . Covemamye  AOKAZS0°C T aom
30.8 kHz; 20-70 °C;
AHTOIMjaHH U ) 0-50% V/V eranon ..
HPOAHTOL]aHHHHH Komuna aponuje 72216 W: 3070 °C: Tiwari, 2015.
e O0% VIV eTaBON
3 (- KomHa rpoxha 37 kHz; 35-75 °C; Minjares-Fuentes
_____________________________________________ B nmvynckaxucemmma  etal, 2014
) 35 u 130 kHz; 20 - 40°C; Fahmi et al.,
durocreponu CojuHO MIIEKO
... GTaHON 2014.
[Tpupoauu Jlature nseha . o, Maran et al.,
. TEIMeHTH | Bglabra 20kHz 40°60°C:poma 2015,
N 3Be31aCTH aHUC 28 kHz; Bona Cai et al., 2014.
_________ KOOI
40 kHz; 40-50 °C;
. Jomgeroms  Ilyommmexobume 0-70%V/Veramon Pazetal, 2015,
Jovanovic-
40 kHz; 25-50 °C; .
Onurocaxapuau Bohe u moBphe 35 - 85% V/V etanon Mallng\(l)il;a etal.,
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2.3.1 EkcTpakuuja OMOaKTHBHHUX jeUbeHba U3 MOKOKUIlE rpoxkha

Y rabenu 2 par je mperien JUTepaTypHUX MoJaTaka O ONTHMH3ALUjU H
e(pUKaCHOCTH eKCTpakiuje (EHOTHHUX jelUbEHha U3 MOKOXKHIIE IPHUX COPTH rpoxha, Kao
jemHor ox Hajuemhux CHOpEOHMX MpoM3BoAa mpepasae Tpoxha. Y oxBupy ycioBa
eKCTpaKIIfje HarJalleH je pacTBapay, OJHOC YBpCTe M TeuHe (asze, Opoj peekcTpakiiyja,
BpEME EKCTpakIlfje, TeMIepaTypa, Kao M Ja JIM je NMPUMEHEHO Mellame, YITpa3ByuHU
TaJIaCH WM NpuTHCcak. Hekn o1 ucTpakupava J0 1mojiaTaka O eKCTPaxOBaHUM jeTUECHUMA
Cy JOILIH TOMOhy CreKTpO(pOTOMETPHjCKUX, JOK CY APYTM KOPUCTHIH Xpomarorpadcke
METO/Ie, IITO je Takohe HarjameHo y Tabemnu.

MHoru ayTopu cy y CBOjUM paJIOBHMa HarJacHiIM TadaH Opoj MAEHTH(UKOBAHHX
jenumema, ma cy perumo Sandhu u Gu (2010) o6jaBwiu na cy uaeHTHGUKOBaIHM YaK 88
(EHOTHUX jeINHEHa, O] KOjUuX 28 Y TOKOXKHIIH, 0K Cy TpeocTanuX 43 OUIN OPEKIOM U3
ceMeHKH, a 17 jenmumema je CKoHUeHTpHucaHo y mynmu. [Ipocedno, pacmonena campikaja
deHonHux jeaumema je y onnocy 87,1:11,3:1,6, 3a ceMeHKe, MOKOXHIYY U YLy,
pecriekTuBHO. JIOK CEMEHKE YIIIaBHOM CajipKe TaHUHE, (1aBaH-3-0J1€, IepUBATe SIIarMHCKE
KHCEJIMHE W KBEPLETUH paMHO3MJ, Yy MOKOXMLM Hajehum yaeo uuHe (raBoHUIM,
yKJby4yjyhu aHTOLMjaHe, KBEpLETUH, MUPULIETUH, KeMdepous riyko3uae u ap (Sandhu u
Gu, 2010). YV mokoxwurm rpoxha, koHKpeTHO copte cabernet sauvignon, ayropu jemHe
CTynuje UACHTU(UKOBAIH Cy YaK 24 aHTOlMjaHa, o1l Kojux cy 20 yoOuyajHa 3a rpoxihe u3
poma V. vinifera. Ilox m®muma ce moapasymMeBa 6 WHIMBHIyaIHHX aHTOIWjaHa, 5
anmnoBaHux ¢popmu, 7 p-kymapornHux (Hopmu, kao u aBe kape popme anromujana (Xing
etal., 2015).

N3 tabene 2 ce Mo)ke BHUJETH Ja Cy MaxoM KOpuUIINeHHM pacTBapayd KOjU HUCY
NPEMOPYWHHBH Ca EKOJOMIKOT acleKkTa, W Jia Cy OJHOC YBpPCTe M Te4yHe ¢aze, Kao H

IPUMEHEHE TEMIIEPATypE U BPEMEHA 3HATHO BapUpaJIu.

41



Jokmopcka ducepmayuja

Ana M. Kaaywesuh

Tabena 2. JIuteparypHu moany o eKCTPaKIju OMOAKTUBHUX JeIN-EHhA M3 MTOKOXKHUIIE Tpokha

le/IMeH:eHa TEXHHUKA

CupoBuHa YcaoBH eKCcTpaKIuje Pesyarar H3Bop noxaraka
aHaJu3e
JInopunmzoBana u
camJIeBeHa MOKOXKHIIA:
V. cinerea Mertanoin u 0,1% VIV TAC'=18,9 - Xpomarorpaduja De la Cruz et al.,
V. champinii XJIOPOBOJJOHUYHA KUCEITUHA 60,3 mg/g (HPLC/MS) 2012.
V. amurensis
V. vinifera
Ocymiena u .
y TPC? = 150,0 mg Nirmala u
caMJIeBEHa Etanon Soxhlet . .
Vitis vinifera L 18-20 h- 40 °C GAE/g Cnekrpoporomerpuja  Narendhirakannan,

IUs vinitera L. ; TFC3=34,0 mg CE/g 2011,

Muscat
O . . . . 3
Ocy1ieHa KOMHHA 80% VIV oaIIeTOH, 1:7; 20 h; 37 TAC = 41,4 pg/ml Xpomarorpaduja Chedea et al.,
IPHOT rpoxha C; Memame (HPLC-PDA-MS) 2015
Vitis rotundifolia Aueton/Bosia/cupheTHaknceaBa  __ _  _ o

=59 Sandhu u Gu,

[Tokoxua 4 (70:29.7:0.3, VIVIV); 1:20; TPC Cf,fE/gY,S md Cnekrtpodoromerpuja 201;1

KyJITHBapa 20 min y3 npumeny Y3 2x5 min '

Ocymena u Metanon u 2% mpaBiba

camieBeHa Mokokuna  kucenuHa; 1:20; y3 nmpumeny Y3 Xpomarorpadwuja .

L TAC = 13,3-28,7 mg/ Xin ., 2015.
Vitis vinifera L. 10 min 1 Memarsa y Mpaxy; M9 HPLC-ESIMsMs)  ngetal 2013
cabernet sauvignon 25 °C; 30 min

Vitisvinifera TPC=19mgGAEQ L
E % VIV, 1:10; ’ Katalini¢ et al.
[MTokoxwuia 7 ranon/sona 80% VIV, ’ TFC =0,8 mg CE/g Cnektpodoromerpuja © '

BapujeTeTa

60 °C; 60 min

TAC = 0,8 mg MGE/g

2010.
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[Toxosxwunia rpoxha
Pinot noir u pinot
meunier

Komuna rpoxha copre
pinot noir HakoH
KJIACUYHE U
marepanuje ca CO;

Ocyiena u
camJIeBeHa KOMUHA
1pHor rpoxha

[Toxoxwuna rpoxha
copre pinot noir

A1eToH/BoIa, €TaHOJI/BOJA,
mertanoi/sona; 1:1, VIV ; 25 °C;
40 min; 1.5, 2x;
MEIIAke Y MpaKy

Eranon/sona 70% VIV,
Meranoir/soga 70% VIV, Boxa;
1:2;25°C; 1,12, 24 h;
MEIIamkhe

Eranoin/Bona 90% V/V,
Erunanerar sBoga 90% V/V;
5u 24 h; 28 u60 °C
Eranon (20-100% V/V); 1:20;
BHUCOKH XHIPOCTATUIKH
nputrcak(0,1-600 MPa);
20-90 °C; 30-90 min
Hankputudna Boja y3 IpUTHCAK
10 MPa; 80-120 °C, 2 h

TAC=34-17,3mg
MGE/(ex

TPC =13,9-57,2 mg
GAE/Q.«

TAC =55,3 - 995,1
Mo/L e
TAChpLc =59,4 -
1086,4 mg/L.,
TPC =178,3-6782,8
mg GAE/L.

TAC =8,8 - 47,7 mg
CGE/g

TPC = 44,3-77,0 mg
GAE/qg

Xpomarorpaduja
(LC-MS)
Cnekrpodoromerpuja

Cnektpodoromerpuja
Xpomarorpaduja
(HPLC)

Xpomarorpaduja
(HPLC)

Cnektpodoromerpuja

Cheng et al., 2012.

Lapornik et al.,
2005.

Spigno et al.,
2007a

Corrales et al.,
2009.

Duba et al., 2015.

'Canpxaj ykynuux anTonumjana, “Caapskaj yKymHHX (EHOTHHX jeIMmberba, “Caapikaj YKYMHIX (IaBOHOUA, ‘HUje Ae()MHICAHO
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2.3.2 ExkcTpakuuja OMOaKTHBHHUX jebelha U3 ceMembaue IPHe coje

VY Tabenu 3 #at je mperiea TUTepaTypHUX MojaTaka O ONTUMHU3ALUJU U €PUKACHOCTH €KCTPaKIKje (PEHOTHHUX jeAUEHha

U3 ceMembaya [[PHUX COPTH COje.

Tabena 3. JIuteparypHu nojany o eKCTpakiju OMOAKTUBHUX je/IUbEHa U3 CEMEmaue I[PHE Coje

CupoBuna Yci0BH ekcTpakuuje Pe3yarar Hpumemena Hssop
TeXHHKA nogaTraka

Cememaua 1pHe coje MeTtaHo1/XJI0pOBOIOHUYHA )

Tawonkong u kucenuna (85:15, V/IV); 1:10, TAC'=13,1-19,7 mg/g Xp Ol\fgj);ﬂp; Puja Kogoti[fl.,

Geomjeongkong-2 (2x); 24 h; 4 °C; memame ( )

- Meramon40%VNu
10 Bapujerera . XJIOPOBOJIOHUYHA KI/ICGJ‘IOI/IHa TAC = 1,6 - 20,2 /g Xpomarorpaduja Choung et al.,
ceMemade IpHe Coje 1%; 1:20 (3x); 24 h; 4 °C, (HPLC) 2001.

MeIamke
Aneron/Bona/cupheTna TAC = 6,2 mgCGE/g Xu 1 Chang
Cememaua 1pHE cOje kucenuna (70:29.5:0.5, TPC?= 68,5 mgGAE/g Cuekrpodoromerpuja 2008 ’
VIVIV); 1:10, 2x TFC®= 47,0 mgCE/g '
- AwerowBoma(50:50,VNwu
80:20, V/V),
aleToH/Boja/cupheTHa
: kucenuHa (70:29.5:0.5, TPC=3,7-6,2mg GAE/g . Xuwu Chang,
Hpra coja VIVIV), eranon/Bosia u TFC=0,7 - 2,2mg CE/g CrextpodoTomeTprja 2007.
METaHOJI/BO/1a

(70:30, V/V), aniconrytHu
ankoxoi. Memame; 3 h, 12 h
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e O X
. o Kimet al.,
Cememaua 1pHE coje Meranour; 3x; 24 h; 4 °C HO HO 2006
" Meravonu 1%mpaB®a  Xpomarorpabmja Leeetal """"
CemMemaua 1pHe coje kucenuHa; 1:5, 2x; no* (HPLC DAD- 2009 ’
48 h; 4°C ESI/MS) '
Hatpujym-xunpokcun (1M), TAC=11,4-16,5mg
CeMmemaue 1pHe coje 4h+ CGE/g Zili¢ et al.,
. g TPC =29,8-29,9mg Crnextpodoromerpuja
black tokio u cornaja Etun anerat/muerusnerap GAE/g 2013
 Cememaua mpHe coje
geomjeongkong 2, 80% V/V merano; 1:20; Xpomatorpaduja Choetal.,
TAC =8,9-23,0mg/
seonheukkong, 12 h; 25°C; memarbe mera (HPLC) 2013.

cheongja2 u cheongja 3

"Canpxaj ykynunx anronujana, “Caapkaj yKymHIX (EHOTHHX jeIMberba, “Caapikaj YKYIHEX (IaBOHONIA, “HHje 1eHHICAHO
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Koh u capamuumm (2014) ycnenu cy aa uaentuduxyjy 7 anromnujana nomohy HPLC u
LC/MS cranmapmna. To cy Owmm: npendunuann-3-O-F-D-rnyko3un, uwujanuaus-3-0-
rajJlaKTO3M /I, nujanuui-3-0-4-D-rnyko3un, neryHuauH-3-0-4-D-riyko3ua,
nenaprouuaun-3-0O-riryko3ua, neaaproauaui-3-0-(6"-MaTOHUITIYKO3UA) M IHMjaHuIHH.
[leT o ®BUX Cy NPETXOAHO UACHTU(UKOBAHU U oJ cTpaHe Lee u cap. (2009), nok MHOTH
UCTPAXMBAYM HUCY YCHENu Aa HIACHTU(UKY]y CBE HaBeieHe aHTonujane. Hajuemnrhe
W30JI0BAaHW W Yje€JHO HAjAOMHHAHTHHJU y CEMEHadH IPHE coje Ccy: HnujaHuauH-3-O-
rnyko3ua, aenduHuauH-3-O-rayko3un u o neryHuauH-3-O-f-D-rmykosun. Kim u
capagauiy (2006) cy aeuHICATN OJHOC OBa TPU AHTOIMjaHA Y UCIIMTHBAHUM Y30pIIAMa

ceMemade I[PHE coje Koju je n3HOocuo 72:20:6, peCrieKTHBHO.
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2.4. Uukancynaunmja

2.4.1 Makancyjanmuja — mojam v b

OuyBame cTaOMITHOCTH OMOAKUBHUX jJEIUbCHA j€ JeIHA O] KPUTHYHHUX Tadyaka Koja
ce Hamehe y caBpeMeHO] MPOW3BOAKU MpexpamMOCHUX TMPOW3BOAA. bHOAKTHUBHE
KOMIIOHEHTE Cy OCETJbMBE Ha pa3inuuuTe (akrope TOKOM Tpoleca Ipepaie Hu
CKJIaUIITeHha (KUCEOHUK, CBETIIOCT, TEMIIEpaTypa) WIH MakK MOJUIeKY HpOMEHaMa Yy
ractpouHTecTuHATHOM Tpakty (pH, ensumu). Ctora je Ha mpousBohaunma ga oGe3bene
3aITUTHU MEXaHW3aM KOju he odyBaTW akTUBHE KOMIIOHEHTE 1O KOH3YMHpama |
oMoryhHuTH WHUXOBO JIjCTBO Ha IMybaHoM Mecty y opranusmy (Nedovic et al., 2011;
Nedovi¢ et al., 2013). 3a npexpambeHe MPOM3BOJAEC, HAPOUUTO OHE (PYHKIIMOHAIHE, O]
MPeCyIHOT 3Hayaja je OuyBame CTAOMIHOCTH MPUCYTHUX OMOAKTUBHUX jeIHEEHAa TOKOM
nporieca MPOU3BOHEC U CKIAJIUIITCHA. TEXHOIIOTH]E KOje OBE 3aXTEBE UCIYHaBajy, a y3 TO
omoryhaBajy u Behe uckopumiheme OMOAKTUBHUX jeIUIbCHa (AHTHOKCHUIAHTH, MUHEPAIIH,
BUTAMUHH, (DUTOCTEPOIIH, EKCTPAKTH, ECCHIMjalHa Yiba) M herja MOmyT MpoOHOTHKA WITH
KBaclia Cy MHKAICylaloHe U UMOOUIM3aIoHe TexHojoruje. MHkancynanuja je edpukacan
NPUCTYI OYyBama HIMPOKOT CIEKTPa KOMIIOHEHTH HHMXOBHM CMEIITAkEM Yy 3allITUTHH
MaTPUKC MITO JAOMPHHOCH MOOOJBbINAY CTAOMIHOCTH M OMOMOCTYITHOCTH KOMITOHEHTH IN
vivo u in vitro (Nedovic et al., 2011; Nedovic¢ et al., 2013).

WNukancynanyja ce Moxke neuHUCATH Kao MPOIIEC ,,XBaTamba™ aKTUBHE KOMIIOHEHTE
y HOCau WM HaHollewa (uznuke Oapujepe - 3alITUTHOI OMOTaya OKO MCTE Y I[HJbY HEHE
3alITUTE O PAa3IMYUTUX HENOXKEJbHUX YTUIaja U3 OKOJIHE cpeanHe. Jlanac WHKarcyiancanu
CUCTEMH WIpajy BaXKHY YJIOTY Y Pa3IMYUTHM 00JIacTUMa, Kao0 CTO Cy: OMOTEXHOIIOTH]a,
MEAWIIMHA, TOJHONpPUBpENa, XEMHjCKa WHIycTpHja, (apmarneyrcka u mpexpamOeHa
unnyctpuja (Fang u Bhandari, 2010; Wandrey et al., 2010).

Cam KOHIENT NpuMeHe TOJTYNPOIYCTJPHBHX Karcylia 3a 3allTHTy U MPOU3BOMY
pa3NIuYUTUX OMOJIOIKKX peareHaca 3amodeo je Chang npe oko moja Beka, Aa OU ce TOKOM

BpEeMEHa KOHCTaHTHO MPOIIMPUBAO0 JMjana3oH TakBuxX npoussona (Chang, 1964).
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KomnoneHTra koja ce HHKAmCyiaulne MoOXKe OWTH AHMCIIEproBaHA-eMYJITOBaHA Y
3alITUTHOM MaTepHjajy MM MOXKE CTBAapaTH KOMIIAKTHY LEIHWHY OKO Koje je (opMHupaH
3alITUTHU cJ0j. JlaHac MHOTM WHOBAaTMBHHU IPOLECH KOJU YKJbYUyjy WHKAICyJIauujy
HNOTIOMaXy IpEeBa3UIaKEHEe MpodiaeMa W oMmoryhaBajy yCHemHy HpOHM3BOAKY HOBHX
npexpamMOeHuX MPOU3BOJIa.

WNuxkancynanyja omoryhyje mo6ospliiany Win HOTIIYHY CTaOMIIM3aIH]jy MpexpaMOeHIX
carojaka u mnoBehame WHUXOBE OMOAKTUBHOCTH 00e30ehuBameM ajgeKkBaTHE 3allTHTE
OCETJPMBUM OMOAKTUBHHM jEIMI-CH-UMA U JPYTHM aKTUBHUM KOMITOHEHTaMa O Pa3THIUTHX
HETIOBOJPHMX CHOJhAIIHKX yTUIaja. Mizmely ocrasor, onemoryhyjy ce peakimje ca ocTaimm
KOMIIOHCHTaMa y MPOM3BOJy Kao INTO Cy KHCeOHHWK wim Bojaa (Zuidam u Shimoni, 2010;
Nedovic et al., 2011). Vkparko, WHKamcyianuja oMmoryhyje nma ce BpJIO pPEakTHBHH,
CCH3WTHBHU W MCIAPJHbHMBU CACTOjIIU TpeBeny y cradbuinne/ctabunauje hopme (Nedovic et
al., 2011; Nedovi¢ et al., 2013).

Jour jexHa KOpUCHA CTpaHa WHKAICYJIAIM]E jeé CMAambEeHO HCIapaBamke W JeTpajialiija
ucnapspuBux kommonentu (Lesmes u McClements, 2010). Takole, makie pykoBame ca
aKTHBHOM KOMITOHEHTOM, IPEBOEHEM M3 TEYHOT CTama (HIpP. eKCTPAKTH OMJba, y OBOM
cllyuajy MOKOXHIIE Tpokha U ceMemaue coje) y uBpcTo crame-mpax (Nedovic et al., 2011).
Ty cy u (eHONHA jeMbCHa, ONMCAaHA Y TOTJaBby 2.2, KOJ KOJHX CE WHKAIICyJaluja
KOPUCTH U 300T MOryhHOCTH MacKupama HEMpHUjaTHUX YTHCAKa TOKOM KOH3yMHpamwa XpaHe,
Kao IITO je TOpaK yKyC W acTpHUIreHLMja Kojy Heka o mbux u3asuBajy (Bels¢ak-Cvitanovic et
al., 2015).

WukancymnanujoM OMOAaKTHBHUX KOMIIOHEHTH CIIOPETHHX MPOW3BOA Ipepaae Boha
¥ KUTapHIIa MOTY ce TIOCTHNM HEKe O] HaBeIEHUX NMPETHOCTH MHKAIICYyJIannje U moBehatu
epukacHoCT (yHKIMOHANHE XpaHe. [IpumeHoM oaromapajyhux mocTymaka eKCTpakiyje
OMOJIOIIKY BpEIHUX jEUIbEHa, HANPETHUX TEXHOJOTHMja 3a HUXOBY CTAOWIHM3alMjy H
pa3BojeM HOBHUX NPHCTyIa oMOryhmio Ou ce moOoJblliamhe HYyTPUTUBHHUX U 3APABCTBEHUX
CBOjCTaBa IMOjeIMHUX KOMITOHEHTH XpaHe.

CwMmatpa ce 11a je kjby4d (yHKIHOHATHOCTH, €(UKACHOCTH U CTETEHA Pa3BHjEHOCTH
caBpeMeHe TmpexpamOeHe UHAYCTpUje o00e30ehuBame KoHTponucaHor ocnoOahama

cacTtojaka XpaHe Ha MNpPAaBOM MECTy M Yy MpaBo Bpeme. [IpaBoBpeMEHO U IUIHAHO

48



Jokmopcka ducepmayuja Ana M. Kaaywesuh

OTHYyIITake Mo00JbIIaBa €PUKACHOCT J0JaTaKa XpaHe M OCUTypaBa HMXOBO ONTHUMAIHO
J03Upame, MTO Ce Ha Kpajy pediekTyje Ha CMamemke IEHE y3 MCTOBpeMEeHO mnoBehame
e(pUKACHOCTH MTPOU3BOJIHHE.

W3 cBera HaBeleHOT MPOKMCTUYE J1a MATEPHUjall KOjU CE KOPHCTE 3a WHKAICYJAIU]y
Mopajy OuTH OMOpasrpaJiBH W YMHUTH 3aAIITUTHH CJI0j] m3Mel)y OCeTJbMBHX W aKTUBHUX
Marepuja Kao YHYTpalllb€é U OKpYyXKema Kao crosbammme ¢asze. Ilocroju Bemuku Opoj
MHKAIICYJIallMOHUX TEXHHKA, MHOTE Cy Hallllle pa3HOBPCHY IPUMEHY, a OHE Haj3acTyIJbCHHU]E

Y OHE KopuITheHe y 0BOj aucepTanuju Ouhe aeTajbHO ONUCaHe.

2.4.2 TexHHKe M HOCAYM 32 MHKATICYJIAIUjY
OMOAKTUBHMX jeIUIbeHa

2.4.2.1 Texnnke HHKANCYJIalHje

[TocToju Benuku OpPOj MHKAINCYIALMOHUX TEXHHKA KOje Cy HAIlJIe CBOJy NMPUMEHY Y
npexpaMOeHoM ceKkTopy. TeXHUKe MHKaICylaluje ce MOTy MOJCIUTH Ha OHE KOJ KOjUX ce
Karcyna gpopmupa ycnea Gpusndkux edekara (pacnpUIMBambEM, TOIJbEHEM, 3aMP3aBaAHEM )
W Ha METOJE KOJ KOjUX ce Karmcyia (opmupa moja J€jCTBOM XEMHJCKOT TpeTMaHa
(JOHOTpOICKO TenMpame, MoIMMepH3alrja, Koaepsamnuja u ci.). Mmajyhu y Bugy na cy
jenumena Koja ce MHKAICYJUIY Hajuerihe y TeYHOM arperaTHOM CTamwy, Hajehu Opoj oBUX
TEXHHKA je 3aCHOBaH Ha CylIewy. [ 'eHepaliHo, CIpej CyLleHne je HAallLIO HajBehy MpUMeHy y
npexpamMOeHo] HHAYCTPUjU jep je (raexcrOuinHa, KOHTUHYAIHA, ajH Mpe CBera eKOHOMUYHA
TEXHUKA. Y3 MOMOh CIpej cyliewma JA00ujajy ce YecTHIle 3aJ0BoJhaBajyher kBaiuTeTa U
BEOMa MaJMX AUMeH3Hja. To je HapOoYMTO MOXKEJPHO Ca acleKTa CEH30PHUX KapaKTepHCTUKA
(uHATHUX TpexpaMOeHNX MPOU3Boa, moceOHo Tekctype (Manojlovic et al., 2010; Nedovic
et al., 2011). JJanac ce BehuHa WHKancymata y npexpamOeHOj WHIYCTPHjU A00Hjajy crpej
CyIIEHEM, JOK C€ OCTaTak jo0uja cripej xyahemeM, JTHOPUITH3AINjoM, eMYT3U(UKAIII]OM,
eKkcTpy3ujoM wutTA. MHKancynanuja y MHKPOUECTHIIE C€ MOXE H3BECTHM U INPUMEHOM

CaBpCMCHI/IjC CKCTPY3UOHC MCTOAC — CIICKTPOCTATUYKC CKCprSI/Ije. V3 HaBencHe TCXHHUKCE,
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MOJICKyJIapHa WHKITY3Hja y TUKJIOACKCTPUHE U JIMIIO30ME Tpyka OpojHE MPEIHOCTH, AU CY
OBE TEXHHKE Ca JIpyre CTpaHe 3HATHO CKYIUbE M CAMHM TUM, Mambe y npuMeHH. [Iporecom
UHKaTcynanyje je Moryhe NpOW3BEeCTH YECTHIC pa3IHYUTHX BEJIHMYMHA W OOJHKa.
Benuunaa dvecturia Bapupa y OICETy OJI HEKOJMKO MWJIMMETapa /10 HaHOMETapCKUX
muMmen3dja. CXOMHO BENMYMHM YECTHIAa Koja ce Jo0uja oapeheHOM TEXHHUKOM, CeM
OCHOBHOI'  TI0jMa  MHKAICyJallMja, YecT0 C€ KOPUCTe I[OJMOBH  MHUKPO- H
HaHOWHKAICyJaIuja.

Y oBOM mornamBjby akieHar he OWUTHM Ha ONKWCY TEXHHKAa M HOcaya KOJH Cy
yrnoTpeOJbeHN y OBOj IOKTOPCKO] AUCEPTAIH|H, ainu he OUTH peduu U O APYTUM TEXHHKaMa
MarepujajiiMa 4YecTO KOPUINNEHUM Y Pa3MuUTHM HMCTPaXHUBAbHMa U Yy HpPEeXpaMOCHO]
UHIYCTPH]jH, TCHEPATHO.

Cnpej cymeme WK CyIICHE PACIPUIMBAKBEM je TEXHUKA ITOTO/IHA 32 MTPOU3BOIBHY
pa3IMYUTHX HMHKAIICYJIMCAHUX T[POM3BOJA Ca IIMPOKOM IPUMEHOM Y Ppa3iHYUTUM
obnacruma uHAycTpHUje. [loceOHO MEeCTO MeCcTO CIpej CyIIeHke 3ay3uMa Yy MpexpaMOeHO]
TEXHOJIOTHjH, TJIe CE€ KOPUCTH 3a WHKAICYIAlWjy apoMa, BHUTaMuHa, yiba, UTA. Crpej
cymeme omoryhaBa kopuinheme BeIUKOr Opoja pa3nuuMTUX MaTepujana Hocada. Kao
HOCauW ce Hajuelrhe KOpUCTEe MAalTOACKCTPUH, aparcka ryma, MOAM(UKOBaHU CKpoO,
MIICKO, Ka0 U CypyTKa y Tpaxy, JKelIaThH, mehepu W MHOTH JAPYIM Kao M Pa3IuIHUTe
MeIlIaBUHE OBMX Marepujana. [locTymak cmpej cyliema ce CacToju Ol eMYJTrOBama HIIH
JIMCIIEproBama Marepujaja KOjU ce HMHKAICYIHUIIE Yy pacTBOpy Marepujaia oMoTada |
pacnpiMBamby Tako JOOMjeHE CMelle Y CTPYju TOILIOr Ba3ayxa y KOMOPH 3a CYIICHE
(cnmuka 17). YV Toky oBoOr mporeca jgojasd 10 (opMHUpama YBPCTUX YECTHIA YCIIET
UcIapaBama pacTBapaya, Hajuemrhe Boje. Y 3aBUCHOCTU OJ1 MOJEUIEHUX MapameTapa (mpe
cera Temneparype (Inlet) u mpotoka) u KapakTepuCTHKa caMor pacTBopa (BHCKO3HTET U
NOBPIIMHCKY HAmNoH) Moryhe je JoOWTH 4YecTHlle Yuja BeIMYnHAa MOXe OUTH 0 oko 1 pum
a0 100 um (Nedovi¢ et al., 2013; Pordevi¢ et al., 2015). Kox oBe TexHHKe Cylema
NPUMEHY]y CE€ BHCOKE TEMIIepaType TOKOM caMor mporeca (GopMUpama oMOoTaya.
KoHTpona u3na3He Temieparype ce BpLIM IPEKO KOHTPOJIE yIa3He TeMIeparype U IpoToKa

yJIa3HOT M M3JIa3HOT Bazayxa. Y MpollecuMa CIipej Cyllema yjaazHe TeMIepaType Ba3ayxa
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cy yriaaBHoM Yy omcery ox 130-220 °C, nok ce Temreparypa u3na3Hor Bazayxa kpehe ox 50
1o 85 °C.

Kana je peu o moTeHMjaaIHOj IPUMEHH CIIPE] CYIICHha Ka0 TEXHUKE WHKAICYJIaIuje,
cMaTpa ce Jia je jeaHa O]l HajIPUMEHCHUJMX W HajpacrpoCTPamCHUJUX Y Pa3InYUTUM
obnactuma Beh nerneHujama, 300T jeTHOCTABHOCTH, MOY3AaHOCTH, BEITUKOT KallaluTeTa
MIPOU3BOJIEHLE U BEIIMKHUX MPUHOCA. Y MpexpaMOeHO] HHIYCTPHjH KalaluTeTH OBUX ypehaja
npesa3e ¥ BUIIC TOHA HA CaT, a y MOYETKY Cy KOPUIINCHHU 3a MPOHU3BO/IbY MIIEKa Y TPaxy,
JIOK je JlaHac MpHMeHa BeoMa pa3HOBpcHa. KapakrepucTuke (GUHAITHOT MPOU3BOJA HAKOH
CIpej CyIIema Cy jako MOXKeJbHE ca BUILE acleKTa, IPe CBEra MUKPOOHMIOUIKOT (AKTUBHOCT
BOJI€ je M3y3E€THO HUCKA), AJIM U Ca OHE MIPAKTHYHE CTPaHe, I7Ie j€ MPOU3BOJI y IPaxy MHOTO

JIaKIIC 9yBaTH, CKIAIUIITUTHU ,I[I/ICTpI/I6y1/IpaTI/I, reHepaiHO, MAHUITYJINCATU CA HbUM.

Crnuka 17. lllemaTcku nmpuka3s mpoiieca Crpej Cyliema
(Mommduxosano u3 Calija et al., 2016)
(1. Matepwujan 3a pacnpiiuBamme (pactop) 2. [lepucrantiuka mymmna 3. uzna 4. Komopa
3a cymeme, 5. [{ukinon cenmaparop 6. [Tocyna 3a cakymbame nmpousBoja, 7. duirep)

Henmocraiu oBe TEXHHUKE Cy pPETaTUBHO MaJIM KalalUTET HHKAICyamnuje (yriiaBHOM
oko 20 mo 30%), orpanuveH n300p MaTepHjajia 3a HOcaue WHKAIICYJIaTa, KAa0 W aKTHBHHX

KOMIIOHEHTH Koje je Moryhe mHKamcynucatu. Ta orpaHuuerma YIrJIaBHOM C€ OJHOCE Ha
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OCETJPMBOCT aKTHBHE KOMIIOHEHTE Ha IMOBHILIEHY TEMIIEPaTypy, HEHY pacTBOPJHUBOCT y
BOJM WM JPYI'MM 32 OBY HaMEHY NPUXBATJBUBHM pacTBapayMMa, Kao U Ha PEOJIOLIKE
KapaKTePUTHKE PacTBOpa HOcCAya.

JInopunmsanmja ce mMoxe nepUHHCATH KAao MPOIEC YKIamama BOJE, OJHOCHO
yKIIambame pacTBapaya (y ciydajy mporeca HHKarcysIaluyje) Ha HUICKAM TeMIieparypama 1o
BakyMOoM. M3mely ocTammx mnpuMeHa, oBa TEXHHMKAa CE€ MOXKE KOPUCTHTH 3a J0OHjamse
WHKAIICYJIMCaHe aKTHBHE KOMIIOHEHTE, KOja OCTaje 3apo0JbeHa YHYTap CTPYKType Hocada.
['enepaiHo, TModMIM3aIMja ce cMaTpa alITEPHATUBOM CIIpEj CYIICHY Kaja Ce HHKAIICYITUITY
BEOMa OCETJbMBE KOMITOHEHTE, TepMOJIabWiIHe, Koje He OW ouyBaje CBOja HajBaXKHH]jA
CBOjCTBa YKOJMKO OM Owja WU3JI0KeHa BHCOKO] Temmeparypu. Kox oBe TexHHKe
WHKarcyJjaluje, CMellla Hocavya U aKTUBHE KOMIIOHEHTE ce Y TIPBOj (a3u MOABPrHE MPOIECY
3amMp3aBama, a MOTOM CE€ I0J] BAKyyMOM M OJIroBapajyhom TemmeparypoM BpIIH TUPEKTHO
ucrapaBame pactBapada (Hajuemthe Boma) cyOnmManujoM yHyTap Juoduiam3aropa
(cmukal8).

Temneparype TokoM TpBe (a3e U MPUTHUCAK TOKOM JIpyre (a3e KOju ce MPUMEHY]y
cy 06uuno -90 10 -40 °C 1 HEKOJIMKO JEeCETHHA MAacKaja. Y30pLyMa je Ha Taj HAYuH O/ly3€eTa
BOJIa, Na UX j€ JIaKklle aHaJIM3UpaTH U OKapakTepucaTd Ha ypehajuma Koju 3axTeBajy
0JiIcycTBO Bojie. HapaBHO, Tie1aHO Ha MOTYNPOU3BO/ W/MIIK KPajibU MPOU3BO/I, OJAKIIIAHO €
YyBame, CKIAIUIITEHE, T03Upamke U cll. MelyyTrm, oBa TEXHHUKA j€ CBE paclpoCTpameHja Y
obacTiMa YHjU TMPOM3BOJIM MMajy JOBOJGHO BHCOKY IIEHY KOIITama Jla MOTY MOKPHUTH
HPUINYHO BEJIMKE TPOIIKOBE MPOU3BOAE.

JInopunuzanyja Kao TEXHHWKA WHKAICYIallMje je Halula NpUMEHY Kako 3a >KHUBE
henuje (6akTepuje) Koje Cy jaKO OCETJbHMBE Ha pa3jInYMTEe CIOJbHE (DaKkTope, Tako U 3a
O0MOaKTUBHA jelub-elha Koja cy Hajuemhe Beoma TepMoiaOmiHa. Y TOCIEAmUX HEKOJIUKO
TO/IMHA OBa TEXHWKA Hajla3W NMPHMEHY M y MHKAICYJallUjH MPUPOAHUX MUTMEHATa IMOIMyT
aHTOIMjaHa, OeTajanHa, JMKONeHa, H30JI0BAaHUX W3 PA3IMUUTHX CHPOBHHA, HYCITPOM3BOA, U
ornazga npexpambene uaaycTprja (Chiu et al., 2007; Cilek et al., 2012; Rodriguez et al.,
2016; Tumbas gaponjac etal., 2016).

[Tocebano mosbe mpuMeHe JTHO(PUIM3ALMje jeé HAKHATAHO CYLIeHe HHKAINCYIHCAHUX

AKTUBHUX KOMITOHEHTH JOOHMjeHHMX HEKOM JIpyroM METOJOoM HHKarcynamuje. OBae ce

52



Jokmopcka ducepmayuja Ana M. Kaaywesuh

mroduIM3anyja jaBjba HAKOH Ipolieca WHKAICyJamnuje, kKao (GUHAIHU mpolec aopaae Beh

WHKancynicaHor matepujaia (Balanc et al., 2016a).
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Crnuka 18. lllemaTcku nprka3 nporieca Juoduinzamnyje
(mpey3eTo y3 MoauduKaije ca gmpua.com)

Ha oBaj Haumn ce no0ujajy OCYIIEHM HWHKAINCYJIaTH M Ca 3aJ0BOJbaBajyhum
KapakTepucTUKama MoceOHO y opehermy ca OHUM KOjH Cy CYIICHU KJIIACHYHHUM CYIICHEM Ha
noBuIIIeHOj Temmeparypu (Stojanovic et al., 2012). He 6u tpebasio 3a00paBUTH Ha YHEHCHULLY
Jla OBO JI0/IaTHO MOCKYIJbYje MOTEHIUjaTHU pou3Bol. M3 Tor pasnora y oBoj AucCepTaluju
je mmodunmzanyja KopuimheHa Kao IUPEKTHAa TEXHWKA WHKAICYyNalrje, pacTBapameM
Pa3MYUTHX HOCAYa Y eKCTpaKTHMa OoraTuM aHTOIMjaHuMa (y TIPETXOJHO ONTHMH30BaHUM
OJTHOCHMA), 3aMp3aBambeM MEIIaBUHA U HCIIapaBambeM pacTBapaya Moj BaKyyMOM.

Jlnopunuzanyja ¥ BaKyyM cylleme Cy BpJIO CIMYHE TEXHHMKE Koje Aajy Jo0pe
pe3ynarare, ajqu HUCY €KOHOMHYHE, jep 3aXTeBajy BEJHMKH YTPOIIAK €Hepruje W BpeMeHa
(Zuidam u Shimoni, 2010). 13 oBe rpyme TeXHHKAa HCTHYYy Ce joIl cmpej Xmaaheme u

ob0narame y (JIyMIH30BaHOM CJ0jy, Koje cy MHOro pehe y ymorpeOM HapouyuTo Yy
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npexpambeHom cexkropy. OBzie uX je oJ] 3Hauaja MIOMEHYTH, Jep MOTY MPEJCTaBJhaTH J0AATHY
3alITUTY MHKAICyJaTuMa JTOOMjeHUM MPETXOAHO MOMEHYTUM TeXHHKama cyluema. Hanme,
obnarame y (uynaM30BaHOM CJIOjy j€ TEXHHUKAa Koja ce Oa3upa Ha TPETMaHy YBPCTHUX
YECTHIIA, KOje Cce JAOJATHO 3amTuhyjy oMOTaueM M TO Hajuenihe JUMUAHUM MaTepHjaliiMa,
QI MOTY C€ KOPHCTHUTH M ACPHUBATH LENyjio3e, MpUpoaHe ryme U mpoTrenHu. OcHOBHA
IPEHOCT OBE TEXHUKE MHKAICYJIAIM]je CE OTJIe/Ia Y TOME LITO C€ aKTUBHA KOMITOHEHTa MOXKe
JIO/IATHO 3alITUTH HAKHAIHUM OOJIarameM IOTOJHUM OMOTaueM, JJOK Cy HEJOCTaIll TPajarme
nporieca (y HeKUM cirydajeBuMa 1 70 20 caTh) M peNaTUBHO BENMKA MOTPOIIHha MaTeprjaia
3a obnarame (Zuidam u Heinrich, 2010). Cnpej xiaheme Moke OMTH yroTpeOJbEHO y UCTe
CBpXE, C THM WITO Cy MaTepHjajii KOjU CE MOTYy KOPUCTUTH H TEMIIEpaType HHUXOBOT
TOIUbEH-A MPUIIMYHO 3HaUajaH orpaHnyanajyhu ¢aktop.

Kana je peu o TexHHKama KOje ce 3aCHHBAjy Ha XeMH]CKOM TpeTMaHy Hajuerthe ce
KOPHUCTE KoallepBallyja, JOHOTPOITHO TelIPambe U MOJMMEepU3alije pa3InyuTor THIIA.

KoauepBanuja je npBu onmcan 1mocTynak MUKPOMHKAICYJAIH]e U jeHA O] MPBUX
MeToJla KOja je MpUMEHmEHa 3a HHAYCTPHjCKY MPOU3BOIBbY MHKarcynata. OBa TEXHHUKA je
3aCHOBaHA je Ha pa3/Bajary PAacTBOPA jeIHOT WIIM BHIIE XUAPODWIHUX MOJUMEpA Ha JBE
¢aze: BUCKO3HY (pa3zy OoraTy moauMepoM M TeuHy (a3y Koja je OKpyxKyje. Y 3aBUCHOCTH
011 Opoja monuMepa Koju Cy YKJbYUEHH y OBaj MPOIleC, KoalepBalnja MOKe OUTH TTpocTa U
komruiekcHa (Park u Yeo, 2007). ¥V mpakcu ce 4ecTo KOPHUCTH CHUCTEM aparcka ryma/
JKeJNaTHH 3a J00ujame KOMIUIEKCHUX KoarepBara u3 emyisuja (Zuidam i Shimoni, 2010),
alll ¥ CHCTEMH MOIYT MPOTEHHCKH M30JaT cypyTke/kapareHan (Pordevi¢ et al., 2015). ¥
npexpamMOeHoj UHIYCTPHUJU HAIUIA j€ MPUMEHY 3a MHKAICyJallui]y €TapCcKuX yjba, apoMa,
JMKOTIeHa, TpoOroTuKa 1 ip. OCHOBHHM HEIOCTAaTaK OBOT MPHUCTYIA j€ HITO je CIOXKEH H
CKYII, alli U OTPpaHUYCH Ha je/Inberba Koja Hucy xunpoduina (Pordevic et al., 2015).

JoHOTpOMHO rejiupame je (eHOMEH 3aCHOBAaH Ha OCOOWMHU MMOjeIMHUX TOIUMEpa
Jla y KOHTaKTy ca HEeKHM joOHMMa MeTana o0pa3yjy renose. [{usb je ma Hactamu renosu Oyny
yHO(OpMHH, CHEpPUYHU U AUMEH3Hja CXOTHUX NpUMeHHU. TexHHKe 3a WHKAaICylalujy Koje
Cy 3acCHOBaHE Ha OBOM ()EHOMEHY Pa3JIMKyjy Ce IO HauuMHy M3BOhema, a Hajyeurhe cy TO

yKaraBamwe pacTBOpa MOJIMMEpa Y pacTBOP renupajyhnux joHa eKCTpy3ujoM.
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Excrpy3uja y mmpeM cMmMucity mpenctaBiba Qopmupame onapehenor mnpoduia,
3axBasbyjyhu mponacky mMarepujana Kpo3 oarorapajyhu o0k, Y mpakcu ce Ha OBaj HAYHH
no0Mjajy TECTCHHHE W CIMYHU IPOU3BOJIM, Ka0 U XpaHa 3a JoMahe )KHBOTHHE. 32 OBO CE
KOPUCTE EKCTPYACpH KOjHU Cy IOCEOHO JM3ajHUPAHH W ONPEMJbEHU 3a MPOU3BOJIY
pazmmuutux obnmka. [lopexn kimacwduHe eKCTpy3HWje, pa3BUjEHE Cy jOoIl M EKCTpy3Hje
noJIuMepa y TEYHOM OONHMKY W (QopMHUpame CPEpHHX UYECTHIAa MPUMEHOM DPA3ITHUYUTHX
¢u3nukux cuina. Ha oBaj HaumH ce ¢opmupajy yecTuile o0aBHjEHE 3alITUTHUM
matepujaiioM. [locTynak HHKanCynmucama MPUMEHOM €KCTPY3UOHHUX TEXHHKA CE CACTOJH OJ1
IpUIIpEMe CMEIIe aKTUBHE KOMIIOHEHTE M oMoTayda. JloOujeHa cmema ce ajbe MpeBOaH y
O0JIMK Kalmd HEKOM OJf EeKCTPY3MOHHUX TEeXHHKA (eJNEKTPOCTaTUYKOM EKCTPY3HjOM,
BUOPAIIMIOHOM TEXHHKOM, TEXHUKOM TIpeceliaa Mjla3a U KOAKCHjaIHOM TEXHUKOM). JeaHa
on uemhe KoOpUIIheHUX EKCTPY3HMOHMX TEXHHKA j€ eJIEKTPOCTaTHYKa EeKCTPY3Hja,
jenHocraBHa, edukacHa W Op3a TEXHHKAa KOjoM ce ao0mjajy yHudopmue udectuune Oa
TEXHWKA je HalUla NPUMEHY KOJ WHKAICylIaluje MHKpoopranm3ama (Hajuemhe Yy
KaJII[1jyM-aITHHATHE 4YecTuIlle) 3a MoTpede ¢epMeHTaluje W MPOU3BOJIE NMUBA, BUHA,
Bohuux BuHa u eranojia (Nedovic et al., 2015), a Takole 1 3a UHKAICYIIAIN]Y TIPOOHMOTCKUX
kyarypa (Manojlovi¢ et al., 2010).

EjexTpocTraTnyka eKCTpy3HMja ce 3aCHMBA Ha NMPHMEHH EJIEKTPHYHE ChIIe, TIE je
YeInyHa WIJIa je TIOBe3aHa 3a IMO3UTHBO HAEJEKTPHCaHy EJEeKTPOAY, JAOK je pacTBOp 3a
remupame (pactBop CaCly) yzemiben. Chephe yecTuiie ca OHOAKTHBHOM KOMIIOHEHTOM Ce
bopMupajy eKCTpy3UjoM AMCIEP3Uje KPO3 UTIY MPH JIejCTBY eNEeKTPOCTATUUKOI OTEHIIMjaa
O]l HEKOJIMKO KWJIOBOJNTH. JleTaJbHUM HCTpaKMBamKUMa je YTBpHEHO Ja BETUYMHA |
YHU(OPMHOCT MHKpPOUYECTHIIA 3aBHCE OJ BHWINE [apamerapa, IMpe CBera Of pa3iuke
NOTEeHLMjalla, aJld M MpEeYHHKa UIje/Kanuiape, pactojamba u3Mel)y enekrpona, MpoToka U
¢dusnuko-xemujckux ocoouna noaumepa (Nedovic et al., 2001, 2002, 2006, 2013).

Enextpocratnuka ekcTpy3dja, Kao MeToJa 3a WHKAICYyJaldjy IIHPOKO je
npUMEmUBaHa y pa3uuuTUM oOnactuma OuorexHonoruje. ['eHepanmHo, mnpumeHa
EJIEKTPOCTAaTUYKE EKCTPY3Hje Ce MOXKe IMOJEIUTH Ha 00JacTH OHOJIOTHje, MHKEHepCTBa
TKUBa, (hapmaiyje, pepMeHTalrja 1 UHKAICYyIalMja akTUBHUX XEeMUjCKUX CYCIICTaHIU (HIIP.

apoMa, exctpakara Ousba, uta.) (Kosti¢ et al., 2012). ¥ xomOuHarmju ca oarosapajyhum
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HOCauMMa, eJEeKTPOCTaTHYKa eKCTpy3Wja IMpeAcTaB/ba jako IOTOJHY METOAy 3a
uHKancymnanujy hemmja u ensuma. Nedovic u capamgaunm (2001) cy mokazamu mga je
MIPUMEHOM EJICKTPOCTAaTHYKE EKCTpy3Hje Moryhe JOOWTH YecTHIle KallMjyM ajiruHaTta Koje
npykajy ONTHMaliHe ycjaoBe 3a pacT henmja kBacma. Knezevic m capamuumnu (2002) cy
KOPUCTMJIM ~ €JIEKTPOCTATHUKy eKCTPY3Wjy 3a umoOmnm3auujy Jumnasze. JloOujeHu
UMOOWJIMCAHN €H3UM je MPUMEHEH 3a XHUIPOJIU3y MaJIMUHOT Yiba, ca MoryhHomhy OHOBHE
ynotrpebe eH3MMa HakKoH peakmuje. Y KOMOMHAIMJH Cca Pa3IMYUTHM HOCAYUMa,
eNeKTPOCTaTUYKa eKCcTpy3uja (M Momudukammje oOBe MeToAe) je KopuirheHa 3a
UMOOWIM3ALM]y XEMaToluTa y KOMOWHOBAaHOM MATPHKCY KAaTjOHCKMX W aHjOHCKHX
nonumepa (Zhou et al., 2005), ogHocHO y Kanimjym anruHaTHu matpukc (Xie m Wang,
2007).

EnexTpocnuHMHr je joml jeHa TEXHUKAa HWHKaICylaldje ca [PUMEHOM
EJIEKTPOCTATUYKOI T0Jba. YKOJIHMKO CE€ NMPUMERYyje BUCOKH HAIOH JI0JIa3u 10 (opMHUpama
MOJIMMEPHOT MJIa3a Ha BPXY HIJIE KOjHU j€ IPUBYYEH CYIPOTHO HACIEKTPUCAHUM KOJIEKTOPOM.
VY TOKy IyTa oJ] BpXa MIJIE /10 MOBPLIMHE KOJEKTOpa A0Ja3u A0 (GopMUpama MOJIUMEPHOT
BJIaKHA Y3 UCTOBPEMEHO HcCIapaBame pacrBapada. OBOM TEXHMKOM €€ MOI'Y JOOUTH BIIaKHA
HaHoMeTapckux BenuunHa. Camerlo u capaguuim (2013) ycremHo ¢y HHKAICY/IHCain
JMMOHEH Y HaHOBJIaKHa Ha 0a3u NOJMBUHUI ajikoxousa. Mctu MaTepujai je npuMemeH 1 Kao
Hocad (y KOMOWHAIMjH ca IUKIOJACKCTPHHUMA) 3a WHKarcynanujy BaHwimHa (Kayaci u
Uyar, 2012). Mehytum, oBa TexHHKa Hala3W MPUMEHY y WHKAICYJIAlMjd HE CaMO apoMa,
Behr 1 KapoTeHa, pa3HUX OMOAKTUBHUX je/INiberba, Yak u Oudumodaktepuja (Lopez-Rubio et

al., 2012; Fernandez et al., 2009; Drosou et al., 2017).

2.4.2.2 Hocauu 3a MHKAICYIalujy

Marepujanu Koju ce KOpUCTE 3a MHKAICyJaluujy Mopajy Outu OuopasrpaJuBu U Ja
omoryhaBajy ¢dopmupame 3allITUTHOr ciioja u3Melhy yHyTpamme (ase WHKarcynaara |
OoKpyxkema. Hajuemhe kopumheHn warepujany 3a HWHKANCyJdalyjy y HpexpaMmOHO]
WHIYCTPUjH Cy TOJHMCaXapuad Kao IITO Cy CKpoO, Ienmyso3a, HHXOBH JEPHUBATH, TOTOM

INICKTUHHU, TYMEC, KaparcHaH U aJITMHATH. V3 BbUX, Y4ECTO CC KOPUCTC MI/II(pO6HI/I N aHUMaJIHU
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HIOJIMCAaXapuay ONYT JIeKCTpaHa, XuTo3aHa, kcantana u renana (Nedovié et al., 2013; Levi¢
et al., 2014). Xuro3aH je BeomMa NMPUMEHUBAH MaTepHjai 300r MOryhHOCTH KOHTPOJIHUCAHOT
ornymrama (Calija et al., 2011; Trifkovi¢ et al., 2014). YV nureparypu ce cBe uemhe cpehy
KoMOuHaIje Hocada monyT aaruHar/xuroszan (Trifkovi¢ et al., 2012; Balan¢ et al., 2016b),
ka0 anruHat/monmBuHMI-ankoxon (Bezbradica et al., 2004; Levi¢ et al, 2011). Cem
NOPUPOTHUX U MOAU(DUKOBAHUX IMOJHMCAXapua, 32 MHKAICYJIalnjy ce KOpUCTE U MPOTEHHU U
munuay. Hekn ox najuemthe kopumheHnX mnpoTeWHa Cy JKENaTHH, Ka3eMH W TIIyTEH.
HajpacnpocTpameHuju JTUNUAHN MaTepHjalld Cy MacHEe KHCEIMHE W alKOXOJH, BOCKOBH,
rmanepuan U pocomumuan (Zuidam u Shimoni, 2010). Kaprayba Bocak ce cBojuM
KapakTepucTHKaMa MoceOHO HMCTHUYE Kao MOorojaH Hocad. Jlocamamma HCIHUTHBama Cy
nokasana 1a je y3 ynorpeOy oarosapajyhux texuuka Mmoryhe qoOuTH 4ecTHIle yjeqHauYeHUX
nuMensdja u chepror obauka (Milanovic et al., 2011).

Kako cy y oBoj aucepraiiiju KopuimheHr caMo HEKH Off IOMEHYTHX Hocada oHM he y
JIaJbeM TEKCTY OUTH JIeTaJbHUje ONMCAHU.

ManTonekcTpuH je oiurocaxapuj JA0OHjeH AETUMHYHOM XHUAPOJIM30M CKpoOa.
[Topen OpojHHX HamMeHa Yy MpexpaMOeHO] UHAYCTPHUjH, OH je Mel)y Hajuemthe xopuirheHUM
HOCauMMa y MpoIiecuMa MUKpOHKaricysanuje. Pasinor Tome je HUCKa IieHa, TIOTOM HeyTpaiHa
apoMa ¥ yKyc (YMEpEeHO cJaJaK), alli 1 BUCOKA PACTBOPJEUBOCT, HI3aK BHCKO3UTET, IOHEKIIE
3amTuTa  Oof OoKcupanmje. Kopucre ce  MaiNTONEKCTPHH — pa3IMuUTOr  JIEKCTPO3HOT
eKBUBAJICHTA, aJlM M M30JI0BAaHOI M3 pa3zIMYUTUX u3Bopa. C TUM y Be3M, HapoyMra je
IpPEeHOCT IITO Ce Ha JeKiapanyjama IMpoM3BOja ca OBUM HOcayeM MoOry Hcrahu TBpImbe
MOMYT Oe3 2lymeHa, ald W TO IITO MaJTONEKCTpUH Hema cBoj E Opoj, koju oOudHe
NOTpoIIaye, JauKe, YeCTO acoIrpa Ha HEIITO HEMOXKEeJHHO WM He3[[paBo. Y3 cBe MoOpojaHe
NPEHOCTH 3a Paj Ha OBOj JMcepTalrju n3abpaH je Kao TUIHMYaH MpeJCTaBHUK Hocaya Mehy
YIJbEHOXUIPATHUM MaTepujaiuma J0CTyrnaH kako y CpOHujH U peruoHy Tako M IIMPOM CBETa.
VY mocnenmsux HEKOJIMKO TOMMHA O0jaBJheHA Cy HMCTpaXWBamba Ha TEMYy HHKAICyIalHje
OMOAKTUBHUX JEeAUIECHa U3 Pa3IMYUTUX HYCHPOHM3BOJA TIE je OBaj MaTepujayl MOTBPAHO
CBOje MMOBOJbHE KapaKkTepucTHKe kao Hocada (Cano-Chauca et al., 2005; Bakowska-Barczak
u Kolodziejczyk, 2011; Cilek et al., 2012; Laokuldilok u Kanha, 2015, 2016).
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Apancka ryma (akampmja ryma, rymmapabuka, E414%) je ryma koja ce no6uja u3
crabia akalyje W Mpe/CTaB/ba MELIaBUHY MOJHMCaXapuia W TIIMKOMpOTeHHa. To je 4ecTo
KopuitheH MaTepujall y pasiIMuuTUM O0JIacTHMa ¢ 003MPOM Ja ce JIaKO pacTBapa y BOAU H
no0ap je crabunmm3aTop M eMyiratop. Y3 TO, HEPETKO je KopuinheH Hocad, HapO4HMTO 3a
MHUKpPOMHKAICYJIAIM]y CIIpe] cylemeM. Mako mocenyje moxkesbHE KapaKTEPUCTHKE IOMYT
BHCOKE PAaCTBOPJEUBOCTH M HUCKOT BUCKO3UTETA, OTE)KaHAa HaOaBKa M LIeHa OBOT Marepujaia
Jlaje 4ecTo MPEAHOCT JIPYrMM HOcayMMa IpH H300py ONTUMAIHOr HOcada. Y MHOTHM
UCTPOKUBAbIMa KapaKTEPUCTUKE aparcke TyMeé M MAalTOJICKCTpUHA Kao Hocada cy
nopehenn (de Souza et al., 2014, 2015). Pa3nuke koje ce eBEHTYalIHO yo4aBajy ce Hajuemihe
o0jamrmaBajy cacTaBOM OJHOCHO VHYTPAIllbOM CTPYKTYpOM OBHX Marepujaia, a
Hajomenhyjy KOMOMHOBaWkEM HUCTOT ca IPYTUM MaTepHjainMa, TOIyT MaJITOISKCTPUHA HITH
nenynose (Cano-Chauca et al., 2005; Silva et al., 2013). 3a oBy aucepraimjy ¢ HaMEpPOM je
n3abpaHa M aparcka ryma, Kao MpeacTaBHUK Mehy OMJBHUM eKcyaaTuMma yroTpeOJbHBaHUM
Kao HOCauM 3a MHKAICYJIalnjy TOMyT ryap TyMe, TparakanT TyMe.

Mueko y mpaxy ce 1o0uja M3BajameM/yrapaBambeM BOAE M3 MJIeKa U MPEICTaBIba
MEUIaBUHY MTPOTEHHA, JIAKTO3€, MACTH, 1 MUHepasa. 3a pa3iHKy OJl aparicke ryme, HalllupoKO
pactpocTpameH W JOCTYIaH MaTepHjall CByla y CBETy. Y MpOleCHMa HHKAICyJamuje
yrJIaBHOM je kopuinheH kao Hocad 3a hemuje mpoouotuka (Nedovié et al., 2013). Osaj
MaTepHjall, TeHepaHO, HHje YeCTO KOpHIIheH Hocad, a HaApOYMUTO 3a eKCTpakTe OoraTe
aHTOIIMjaHMMa Kao INTO je ciay4ya] y oBoj aucepranuju. OHO MmTO ra H3JBaja Kao
NOTEHIMjaJTHOT, a e(pHUKAacCHOI Hocayda, Mpe CBera KoJ CHpej Cyllema jé BHCOK MPHHOC
aKTUBHE KOMIIOHEHTE, €UKACHOCT, jeTHOCTAaBHOCT 3a YIOTPeOy M HHCKAa XUTPOCKOITHOCT.
OcuM TOTa, M3BOp je W TPOTEWHA, JIAKTO3€, MHUHEpaja, APYIHM pPEYrMa, TOTPHHOCH
HYTpUTHBHOM edekry uenor uHkancynata (Cervato et al., 1999; Baranauskiené et al.,
2006; Hasni et al., 2011; Shamaei et al., 2017). To je Ouo pasjor BuIIE Jla CE U OBaj
MaTtepHjai, ¢ 003UpOM Ha JIpyraduju cacTaB YIIOPEIU ca MPEIX0/IHA JBa.

Haume, cBaku onm rope ommcaHuX Marepujajga Om ce Morao JedHUHHCATH Kao

MMpEACTaBHUK OJIpCIjCHC rpyme HpCXpaM6CHI/IX MaTCpI/IjaJ'Ia ca BEOMa pPa3HOJIHUKOM

2 IIpaBunauK 0 mpexpambenumM agutusuMa, Ciyx6enu raacauk PC, 6p 63/2013.
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¢yHKIMjOM W TpUMEHamMa, Ma M NPUMEHOM Y (MHKpPO)UHKAICyJIanuju OMOAKTUBHUX
jenumema. Y aajbeM TeKcTy Ouhe onmucaHu HOcauu KOpHIINEHH y IpeaeKCIepUMEHTAIHO]
da3u nucepranuje.

Aarunatu (E 401) cy npupoaHu JTMHEapHU MONIKCAXapyuId PAaCTBOPHU Y BOJHU, KOJH
ce cacroje ox ocraraka B-D-manyponcke (M) u o-L-rymypoHcke kucenune (G), koju cy
mehycobno moBe3anu 1,4-rmko3ugHEM Be3ama. [IpencrtaBibajy jemaH o HajmIupe
UCIIUTHBAHUX H KopHIIheHHX OHoMmarepujajia y pasInduTuM olnactuMa. JeaHo on
HAjTIO3HATH]JUX CBOjCTaBa ajrMHaTa Koje je TOME 3Ha4ajHO JOMPHUHEIO je (HOopMHUpae TelloBa
y mpucyctBy oapehennx katjona. Hamme, anrmHaté ucrosbaBajy cnenupudad apuHUTET
nmpeMa BesnBarby opelennx katjona u to: Pb** > Cu** > Ba®* > Sr¥* > Ca®* > Mn?* > >
Mg?*. Iludy3roHe KapakTEpHCTHKE aNTHHATHAX IElOBA Tj. BEIMYMHA EHUXOBUX IIOpA Cy
BakaH (bakTop Kaja je y mUTamy MPEHOC MaTepuje Kpo3 Teil U CTaOWIHOCT WHKAICYJIMCaHEe
akTuBHE Matepuje. OBe KapaKTepHCTUKE Tea Cy OMTHE Tpe cBera 300T TpaHCIIopTa MaTepHja
kox cuctemMa ca umoOmmucanum hemmjama (Nedovié, 1999). ¥V mureparypu mnoctoje
Pa3IUYUTH TIOJIAlM 32 BEJIMUYMHY IT0pa KOJ| aITMHATHUX TesioBa. [ eHepainHo ce moxe pehu na
nope 1ocTiKy BeimurHy 10 200 nm. Ha BenuunHy mopa yrude Buiie (GakTopa, a nmpe cBera
CTPYKTypa W KOHIIEHTpalWja airuHara, Kao W KHHeTHKa (opmupama rena. Y o0nacTu
OMOTEXHOJIOTH]e, AJTMHATHU TeJIOBH ce Hajuelhe KOpUcTe Yy OOJMMKY c(epHHX 4YecTHla
pazmmuntux aumensuja (Nedovic et al., 2001; Kalusevi¢ et al., 2012; Santos et al., 2013,
Chatterjee u Bhattacharjee, 2015; Balan¢ et al.,, 2016a). YV mpakcu ce 3a mo0ujarme
QITMHATHUX YECTHUIIA KOPHUCTE TEXHUKE KOje ce 0a3upajy Ha MPUMEHHU CIOJbAlImhEe CHIIE 32
JIUCTIEPTOBamke aJiTMHATA Y OOJIMKY KalM KOje 1Majiajy y pacTBOp 3a Telupame rie 1001jajy
koHaunn o0iuk u auMensuje (Nedovi¢ et al., 2001). V mpexpamOeHOj TEXHOIOTHjH CY
NPUCYTHU U KA0 HOCAYM AaKTHBHUX KOMIIOHEHaTa M TO ca MHOTOOpPOjHMM MpHMeHama. Y
ucTpaxuBamuMa ce Beh jelieHMjamMa kopucte 3a umoOwIm3auujy henwja (Hajuenthe
kBacara), amu u euzuma (Nedovi¢ et al., 2015; Levic¢ et al., 2016). YV nutepaTypu ckopujera
JaTyMa Cy MCIUTaHe MOTEHIMjaHe NMPHMEHE aITHHATa Kao Hocada y (epMEHTHUCAHUM W
¢dyukiponanauM npousBoauma (Kalusevi¢ et al., 2012; Nedovic et al., 2013; Staji¢ et al.,
2014; Kalusevi¢ et al., 2015a).
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Hextunu (E440) cy cactojum hemujckux 3upoBa OwipHHX henmja ca ysiorom
BE3UBHOI TKHMBAa. [lo XEMHjCKOM cacTaBy TIEKTHHCKE MaTepHje Cy ClIa0OKUCEeTH
XETEPOIIOIUCAXaPHIN Ca OCHOBHOM T'PAJMBHOM jEAMHUIIOM aHXUIPOBHOM TalaKTypOHCKOM
kucenrHOM. OHO IITO TOApa3yMeBaMo IO/ IEKTHHOM je MEeKTUHHHCKA KHCEIWHA KOoja uMa
CBOJCTBO Kellpama U C THM pa3jIioroM je 4ecTo KopuinheH Hocad, HapouuTo nopeheH ca
amrmaarom. OBa  gBa  Martepujasia  (anrMHAT WM NEKTUH) Cy  KopuinheHa Yy
MIpeIeKCIIEPUMEHTAITHO] (Da3u JOKTOPCKE AucepTanuje aa Ou ce ucruTtanie MoryhHocTH He
caMo BUX Kao HOca4ya aHTOIMjaHa, Beh M TeXHWKa MONyT MHTEpHE Tejaluje, eKCTpy3uje
enektpocrarnuke ekcrpysuje (Oidtmann et al., 2012; Kalusevi¢ et al., 2016a). Hajuemthu
U3BOp MEKTHHA CYy LIUTPYCH, jaOyKe, Tyhe U CII.

BockoBu cy opraHcka jequmema Koja MOry OWUTH OWJBHOT, >KUBOTHECKOT H
docunuor nopekna. To cy marepujanu koju ce pehe, au He 63 ycrexa KOpUcTe Kao Hocauu
y TeXHHKaMa MHKarcyianuje 6a3upanuMm Ha ouBpinhaBamy. Hamme, HEpacTBOPIJEUBH CY Y
BOJIM, a Ta4yKa TOIUbEHa UM je Hajuenthe o S0 go 80 °C. V mpenekcriepumeHTaHoj (hazu
OBE JIOKTOPCKe aucepraiyje kopuihenu cy konkpetHo muenumu (E 901) u kapHayda Bocak
(E 903) (Salevi¢ et al., 2015). ITyenumu Bocak je HYCIPOU3BOJ MMYea PaJUIHIIA TOKOM
npasJbema caha. JeqHocTaBHO ce Tonu Ha oko 62-64 °C. Kaphay0a Bocak ce cMarpa jeIHUM
0J1 HaJTBphUX BocKoBa. MIMa n3y3eTHO BUCOKY TauKy TOIUbEHa, KOja je ce 00nyHO Kpehe oko
78-86 °C (Zuidam u Shimoni, 2010.). OBaj Bocak MMa BeoMa Pa3IUUUTy YIOTPeOy y
npexpaMOeHUM MPOU3BOAMMA TIOMYT CacTOjKa T'yMa 3a KBaKame, 3a o0jlarambe cupeBa U
ko0aculla WM TONUpame KOHAWTOPCKUX NpoM3BojAa. Y TpollecMMa MHKamcylaluje,
KapHay0a Bocak je kopuinheH Kao Hocad y KOMOHWHAIIMjU ca apoMaMma Kao aKTHBHUM
KOMITOHEHTaMa. MeToJloM Jucrnep3uje y BOAM OTOIJBEHOT BOCKa M apome J100MjeHe Cy
cepHe vecTuile y3 BeNUKy HMHKancynamuony edukacuoct (Milanovic et al., 2010, 2011).
Kako je y oBOj aucepTanuju akTHBHA KOMIIOHEHTA 3a MHKAICyJalljy TepMOJIaOUIIHA,
MpUMEHa OBOT BOCKa HHUje OWiia aJiekBaTHa ¢ 003WPOM Ha BpeMe HM3JIarama Temreparypama
oxo 80 °C.

CojuH NpOTEHHCKH M30J1aT Kao OWJPHM H30JIaT CHaja y KaTeropujy Hocada
OWJBHOT TOpeKJa, a HacTaje mpepaaoM HeomTeheHOr 3pHa coje KOMe ce€ OJCTpamyjy

ceMemaya, yJbe, pa3He HENPOTEHCKE KOMIIOHEHTe, Te caapku u mpeko 90% mporenHa.
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CojuH u30JaT je Hallao MPUMEHY y MPOIeCHMa WHKAICYIalije eTapCKUX yiba MPOIECOM
koarepBanmje (Jun-xia et al.,, 2011). Kopuctu ce He camMoO Kao HoOcad y pasHUM
EeMYJITOJIMCTICP3UOHUM TeXHUKama, Beh W 3a MoOoJbIIake TEKCType HAPOYMTO MECHUX
NPOM3BO/Ia U KOHJUTOPCKHX MPOU3BOJIA, 3aIpyKaBae Biiare, a U kao emysrarop (Hu et al.,
2013, Tumbas Saponjac et al., 2016).

Kao mTo ce Moxe 3akJbydyuTH NPBEHCTBEHA 3aMKCa0 je Omiia Ja ceM aKTUBHUX
KOMITOHEHTH M HOCauu OyJly CIOPEIHU MPOAYKTH WM WU30JIaTH U3 OTIAala TOKOM Tpepaje
Boha, coje wim meaa. Mehytum, noOUjeHH pe3yaTaTd, HaKO WHTEPECAHTHH ca HAyYHOT
aCIIeKTa, HICY UMaJI €eKOHOMCKY OIPaBJIaHOCT, KOja je y MPexXpaMOeHO] HHIIyCTPHUjHU YECTO
HajOuTHHja. Hamme, cBu 100MjeHN MHKATICYIaTH JOOMjeHH MOMONY OBHX HOCA4a WM HHUCY
NoKa3alli JIOBOJbHY €(PUKACHOCT, OJHOCHO MMAJIA Cy I'yOMTKE aKTUBHE KOMIIOHCHTE IPH
caMoOM TpOIeCy NMPOM3BOMIE, MIIM j6é HAaKOH WHKAICYyJalje OMO HEONXOJaH U IPOIEC
Cyllema He OM JIM MHKAICyJlaTe YYHMHUIN CTaOMITHUM Ha JTyXKH TEepUoJ ITO OW J0JaTHO

MOJIUIJIO LIEHY MPOU3BOE, @ CMABUIIO IIAHCE 32 IHUPY IPUMEHY.
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2.4.3 Nukancyjanuja 0MOAKTUBHUX jeIHMIbeHa CIIOPeTHUX
NMPOU3BO/Ia NpexpamMmOeHe HHAYCTPHje

MHore o1 ONMCaHWX TEXHHWKA M HOCaYa MHKAICYJAIHje YCICIIHO Cy NMPUMEHEHE Y
WJbY 3alITUTE M JYXKEr OuyyBamka OMOAKTHBHUX CBOjCTaBa IMOJEAMHUX jEIUIHCHA
U30JI0BaHMX M3 CIIOPEIHUX MPOU3Boja mpexpamobene unaycrpuje (Aizpurua-Olaizola et al.,
2016). Tlpermex mat y tabenu 4 OIHOCH C€ Ha CIOPEIHE IPOU3BOJE, U3BOPE MCKJBYUHBO
MPUPOJHHX MUTMEHATA, YIIOTPEOJhEHE HOCAUe KA0 U TEXHHKE 32 lbUXOBY HHKATICYIIAIH]y.

[Ipema rogumHaMa W3 KoOje AATUpPaAjy JUTEpAaTypHH NHojamud y Tabenu 4 Moxe ce
3aKJBYUUTH Ja je y TNHTaky BEOMa aKTyelHa TeMa IPUCYTHA YIJTIABHOM IOCIEIHUX
HEKOJIMKO roauHa. Mako ce jenieHWjama y HaszaJl UCTPaxyjy pasimuuTe MoryhHoctu 3a
ucKopuIIheme OTmaga ¥ CIOPEAHHX MPOM3BONA, 32 EKCTPaKUWjy, HW30Jalujy H
KapakTepu3alyjy MojeANHNX jeUbEHha, TEK y TOCICIb0) Ce YIIaxy HAIOpH Ja Ce TakKBa
jenumbema NHKAICYJIUITY pajiy Jajbe npuMene. Kao mpumepu u 0Ka3u yCHelHe MpuMeHe
TakBUX (MHKpO)UHKAICyJaTa Cy AOJaTaK HMCTUX Y YOKOIaJe (Gﬁltekin-@zgﬁven et al.,
2016), 6ezankoxonna nuha (Burin et al., 2011), kexcese (Tumbas Saponjac et al., 2016),
xene “kpucrane” (Chatterjee u Bhattacharjee, 2015), jorypte (Martins et al., 2014) utx.
MehyTtum, OBakBM WHKAaICyJaTH HE Hala3e MNPUMEHY HCKJbYUYHMBO Yy MpexpamMOeHUM
MPOM3BOIUMA, Beh U Y TIOJHOIIPUBPETHUM, KOBMETUYKUM U (papMalleyTCKUM (HIp 3alITUTa

KOXe, ...) (Kumar et al., 2014; Pal et al., 2016).
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Tab6ena 4. Ilpernen npumepa WHKATCyIalMje MIPUPOJHUX MUTMEHATA U3 CIIOPEIHUX IPOU3BO/IA U OTIHaa

AKTHBHA Texnuka
HN3Bop Hocau . Jluteparypa
KOMIIOHEHTA HHKaNcyJanuje
IIporennu c Ke Crpej cyiieme Khanal et al., 2009.
b Bemn cnyall)zT EI;(CJT Yg;_a Oidtmann et al.,
Komuna 6opoBHuiie AHTOIH]aHH P pysuja 2012.
[TexTun Emymuduxanuja/
lenax eTHDATLE Kropat et al., 2013.
p Flores et al., 2014a.
ITporennu cypyrke Tumbas Saponjac et
Komuna Bumime AnHTOIMjaHH [IpoTtennu coje JInopunmzanuja al., 2016.
ManTtoaekcTput/aparncka ryma Cilek et al., 2012.
Bakowska-Barczak
Kowmuna 1ipue . ManTtoaekcTpuH . ..
AHTOLM]jaHU Crpej cymieme u Kolodziejczyk,
pubusie Nnynun 2011
Pastazzo
(MemaBuHa KOpe, . .
IyJire, H cemena AHTOIM]jaHH Lenynosa Crpej cymeme Lauro et al., 2015.
CJIaTKEe HapaHiie)
ITokoxuna
“6p asmiekor AHTONM]jaHH Aurmar lenmpare . Santos et al., 2013.
rpoxha” (M. [TonueTnnex rauKom bp3a excnansuja
cauliflora)
[1naBu matnuan AHTOIM]jaHH Anrunar ['enupame Chatterjee n
N b P Bhattacharjee, 2015.
ManToaekcTpuH Burin et al., 2011.
Ko rpoxha/ ‘ Aparicka ryma Cripej cymerse Sgssa et aI.I , 2012,
Tokosuia rpoxha AHTOLM]aHU [uknonexkcTpuHu Enmymsudrkammja Spigno et al., 2013.
CyHIIOKPETOBO YJbE, de Souza et al.,
[TanMuHO yibe 2014, 2015.
Komuna nyna AHTOIMjaHH Manronekctpus Crpej cymieme Giiltekin-Ozgiiven
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XuTto3zan et al., 2016.
CeMeH;g;: Hpre AHTOIIM]aHH Kapnay6a Bocak OuspmrthaBame Salevic et al., 2015.
Cemermbaua 1pHE - Anrusar MHTEDHO FellipaLe Kalusevic et al.,
coje b [TexTun p P 2016a.
Mexkume HpHOT . Crpej cymeme Laokuldilok u
MUpUHYA AHTOLW]aHN Manronexcrpun JInobunmzanuja Kanha, 2015, 2016.
Cememaua HPHOT N TR KomruiekcHa Aguileraet al.,
nacyJba ] H ACKETP WHKITy3Hja 2016.
Cropein XKenatun/ryma uHAAjCKOT ) Gomez-Estaca et al.,
NIPOM3BOJIU TIpEPasc AcTakcaHTUH opaxa Koarmeppamuja 2016
HIKaMIia p '

Kopa 1pBeHe nutaje ManTtoaeKCTpUH/TIEKTHH ) Rodriguez et al.,
(3majeBo Bohe) beranantn MausntoaekcTpun/apancka ryma JInoQuimsanyja 2016.
[Bexia 1 LBeT MupakcaHTUH

Lam rantllius (beraxcanTis) 1 MasToIeKCTpUH ¥ XUTO3aH Crpej cyieme Gandia-Herrero et
ropductus OeTaHUIUH FICKCTP pej eyt al., 2013.
P (OetanujaHuH)
Aumra H. pluvialis gggﬁz ZSHHTI;II;I MoaudukoBan ckpoo Crpej cymieme Bustargg:rll'ée etal,
Kopa‘H CrAepM Crnpej cynieme Gandia-Herero et
WHJINjCKE CMOKBE WunukcanTHH ManToaekcTpuH al. 2010
(“cBekpBUH je3uK”) B '
Kot napazaisa Tixomex Kenarun Crnpej cynieme Chiu et al., 2007.
paa) Cyxkpo3sa Jlnopmmmsanuja  Ranveer et al., 2015.
Komuna rpoxha H?ggflz:;gm ManroaekcTpun/apancka ryma Crpej cymieme Tolun et al., 2016.
[Bet kynuHe H(.)qu)eHOHHa AjruHar ATOMHSauHJ a/ Martins et al., 2014.
jeIbeba KoaryJamnuja
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3. HAYYHHU IUJbEBU NCTPAKHUBAIHA

OcHOBHHM IIMJb WCTPAXKHMBama OBE JUCEpTaldje OWia je ONnTHMH3aIja YCJIoBa
eKCTpaKlje U MUKpPOMHKAICYyJAje OMOAKTUBHHUX jelUI-CHa U3 CIOPETHHX MPOU3BOIA
npexpaMOeHe HHIYCTPUje Yy CBPXY HHUXOBOT HCKopuinhema u crabunusamuje. Kao
NPUMEPH CHOPEIHUX MPOU3BO/A Y OBOM HCTPAXKUBAKY KOpUIIhEHH Cy TOKOXKHIIE IPHUX
copTtu rpoxha U ceMemaya [pHE COje KOjH Cy U3BOPU OMOAKTUBHUX jeIUHCHA, HAPOUUTO
anTonujana. Haumme, nHajpehum neo caapikaja aHTOIMjaHAa y LPHUM coprama rpoxha
CKOHIICHTPHUCAH je y MOKOXHIM O00HIle, AOK je Y IPHO]j COjU TO y ceMemadun. OBU J1e10BU
wiofoBa ce Hajuemhe oxadaiyjy MNPHIMKOM IIpepaze oBe BohapcKo-BHHOTPaAapcKe,
OJTHOCHO paTapckKe KyJIType.

Crora je jeman on 3amaTaka OMO WCIIMTHUBAKE YTHIIAja PANIMYUTHX MapaMerapa Ha
e(pUKaCHOCT eKCTpakiije OMOAKTHBHUX jeIUIbCHha U3 TIOMEHYTHX CHOPEIHUX MPOU3BOJIA.
VcnutuBaH je yTuiiaj pacTBapaua, yATpa3ByYHHX Tajlaca, yJela MmojenuHux Qasa, jpomatka
KHCEJIMHA W €H3MMa, Kao M BpPEME Tpajama EKCTPaKIMje Ha meHy edukacHocT. HakoH
mporeca ONTHMH3aIMje, OWiia je HEOoNmxoJHAa XEMHjCKa KapaKTepu3alhja CKCTpakKara,
HapoO4YMTO ca acnekTa ojJpeheHux jeaumema KOju HajBHUILE JONpUHOCE O00ju U
AHTHOKCHJIATUBHUM CBOjCTBMMA €KCTpaKaTa.

Kana je mukpouHKarncynaiyja eKcTpakara OMOaKTUBHUX jeAUbCHA y MUTABY, O]
KJbYYHOI' 3Ha4aja OWUJIO je YHOpeAUTH KapaKTEepUCTHUKE MUKpPOHMHKAICYlaTra JT0O0UJeHUX O]l
eKCTpakaTa W3 NMOMEHYTHUX CHpPOBHHA, a TToMohy HOcada pa3jMyUTOr cacTaBa, OMJBHOT U
JKUBOTHEHCKOT TIOpeKJia (MalTONEKCTpUHA, apancke TymMe, MileKa y Mpaxy) M TeXHHUKa
(ctipej cymeme, auodpunuzanyja). M3mely ocrannmx kapakTepUCTHKA, MOXKEJBHO je OHIIo
noctuhy yjeHaueHy BEJIMYMHY U OOJMK MUKPOMHKAICYNATa, Ka0 U HBUXOBY CTAOMIIHOCT.
Crora cy nojenuHu 3ajany OwiM AeuHHCAkE HBUXOBUX (PU3MUYKUX KapaKTEpUCTHKA Kao
MpaxoBa, XeMHUJCKUX MHTEpaKIfja u3Mel)y Hocaua v aKTHBHE KOMIIOHEHTE, YTUIaja Hocada
Ha CcajapXka] TOjeIUHUX OWOAKTUBHUX JeIUEHa W AHTUOKCHIATUBHU KAlalUuTeT
MUKpPOWHKAICYJaTa, CTAOMIHOCT 0oje, Kao W Ha Op3WHYy OTHYIITama aHTOIMjaHa W3

MUKpPOMHKAICYJIaTa y pa3IudUuTUM MEINjyMUMa U lbUXOBY aHTUMUKPOOHY aKTUBHOCT.
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Jom jeman ox umibeBa OBOT pajga OMO je Ja MUKPOWHKAICYIHCAHU EKCTPaKTH
OMOAKTHBHHX jeUIbCHA KOJU CY M3Y3€THO OOraTH aHTOLHMjaHUMa Oyay IPUMEHECHU U Kao
npupojHa 0oja 3a oxapeheHe mpexpamOeHe MPOWU3BOAEC MW TIOTOM CEH30PHO OICHCHU.
YHOCOM MHUKpPOMHKAIICYJIMCAaHUX €KCTpakara OWOAKTHBHUX jelUECEHa OJa0paHuM
MPOM3BOMMA CEM IPOMEHe 0o0je ocTBapyje ce W MoBehame OUOJIONMIKE BPEAHOCTH U
(YHKIMOHATHOCTH y OJIHOCY Ha CTaHIapAHE KOMEPIHjalHe IPOU3BO/IE.

I'enepanno, musp oBOT paga je OO na ce ucnuta MOryhHOCT HcKopuithema
eKCTpakTa OMOKTHBHUX jEAMIbCHA U3 CIIOPEIHUX MPOU3BO/a HA IPUMEPUMA IPHUX COPTH
rpoxkha u 1pHE coje, yrpaeHHX y pa3nM4yUTe BPCTE MUKPOMHKAICYJIAaTa M Ha OCHOBY
nOOWjeHrX pe3yliTaTa Jia MPeJior 3a BUXOBY yHOTpeOy Kao (yHKIIMOHATHHUX J0JIaTaKa y

npexpamMOeHUM IPOU3BOANMA.
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4. MATEPUJAJIN U METOJE

4.1 Marepujaau

4.1.1 XemukaJuauje

XeMukanuje yrnoTpeO/beHe Yy EeKCIIEPUMEHTATHOM paay Owiie Cy aHaJTuTHYKe
gucrohe wm HPLC uucrohe y cimydajy cranmapaa. AMOHHUjyM-XHUIPOKCHI, cuUpheTHa
KHCEJIMHA, XJIOPOBOJIOHMYHA KHCJIEMHA KOHILEHTPOBaHA, METAHON Cy Ha0aBJbEHU Of
»3opka“ (Iabam, Cpouja). I'Boxhe-(I11)-xm0pua-6-xuapar, nTUMyHCKA KHCEIHHA
HATpUjyM-aleTaT, HaTpUjyM-KapOOHAT, HaTpujyM-auxuaporeHdocdar, AU-HATPHjyM-
xunporendocdar, aTyMHHH]yM-XJIOPUI, HATPUJyM-HUTPUT Cy HabaBibeHU of LleHTpoxem
(beorpan, Cpbuja). Etanon je nabaBsbeH on Bpeme-mmupurane 1.0.0 (beorpan, Cpouja).
Miieller Hinton 6yjon/arap u arap-arap cy HabaBsbeHH o1 Himedia (Mym0aj, Muauja), nok
je TpunToH coja Oyjon/arap HabaBbeH o pupme Oxoid (Xemmuup, Benrka Bpurtanuja).
2,2-mudennn-1-nukpunxuapazun (DPPH), 1M pactBop Xi1opoBogoHNYHE KHCETHHE, (+)-6-
XUIPOKCH-2,5,7,8-TeTpameTnaxpoMan-2-kapookcuinna kucenuna (Trolox), 2,4,6-tpu-2-
NUPUINI-S-TPUA3UH (TPTZ2), 2,2’-a3uH0-01c(3-eTUI0EeH30THA30INH-6-CyI(OoHCKa
KHCEJIMHA) JAM-aMOHHjyMOBa co, Kanujym-miepcyiadar, 1M  HaTpujyM-XUAPOKCH,
ujaHuanH-3-O-TIYKO3U I,  TeNaproHuAUH-3-O-TIyKO3uA,  MEeTYHUIUH-3-O-TIyKO3UI,
MaIBUAUH-3-O-TIyKo3ua, aenpuHuanH-3-O-TIyKO3UA W [HjaHUIUH-3,5-TUTTyKO3HT
HPLC crenena umcrohe cy HabOaBbeHu o Sigma-Aldrich (IIrajuxajm, Hemauka).
Aueronutpun u meraHon HPLC crenena umcrtohe cy nHabGaBmbenu on J.T. Baker (Iby
Ilep3u, CAJI). Folin-Ciocalteu pearenc, ramna kucenuHa cy HaOaBbeHu o Merck
(dapmiuraT, Hemauka). [lexkTonuTiuky eH3uMH (panuiasa) cy HabaB/b€HU O] Ipou3Bohaya
ensuma Lallzyme HC Lallemand (Mountpean, Kanana), mok je unenynaza HaOaBJbeHa O]

Sigma-Aldrich (Tokuo, Janan).
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4.1.2 CupoBuHe

Kao ocHOBHe cHpOBMHE 3a TPOU3BOJIY EKCTpakaTa M MHKpOHMHKAICyjaaTa
kopuitheHe cy mokoxkuiia rpoxha u cememaua coje. I'poxkhe coptu mpokynari, cabernet
sauvignon u pinot noir mobujeno je ox oraexHor aobpa IlossompuBpennor Qakymnrera
»PanvuioBai™“ (beorpan, Cpouja) u BuHapuje ,,Yokor* (Anekcanaponai, Cpouja) 6epda
2014. u 2015. rogune. Coja copre black tokio mobujena je om MHctutyTa 3a KyKypy3
3emyn [lome (3emyn Iloske, CpOuja). ManToaekCTpuH, AEKCTPO3HOT EKBUBaJeHTa 16 -
19,9 je npousBohaua Cargill monupan je ox pupme Palco (Illadam, Cpbuja). Aparcka ryma
je nabamspena ox Himedia (Mym6aj, Uumuja), a Mieko y mpaxy je OWIO YCTYIUBEHO Of
ctpane Cybormuke miekape (Cyboruma, Cpouja). OBceHa Kamia je IpOU3BOJ] ca TPXKUIITA
npousBohaua Opron (beorpan, CpbOuja), a jorypr mnpousBojg wmiekape [panuie

(Mnanenosarn, CpOuja).

4.2 MeToae

4.2.1 Excrpakuuja GeHOJTHUX jenmbemha

4.2.1.1 Excrpakuuja (peHOJHHX jeuIbeha U3 MOKOoKMIe rpoxkha

Ycurmena nokoxkuia rpoxxha je ekctpaxoBaHa pacTBapauuMa BOJOM M €TaHOJIHO-
BOJICHUM pacTBOpuMa pasiuuute KoHieHtpaimje (0 1o 70% V/V etanona) y pa3nnautum
onHocuma uBpcte U TeuHe ¢ase (1:1 mo 1:40) pagum wcnuTHBama ONTUMAIHUX YCJIOBA
eKcTpakuuje. M3 uctux pasiora UCIIUTHBAH je edekar ynTpa3Byka pasnuuure jaunne (40 u
59 kHz) 3a mta je xopumrheno ynrpa3syuyno kynarwio FALC u Elma (3unren, Hemauka).
Memamke TOKOM eKCTpakidje je BpirenHo Ha wmemanuiu (mejkepy GFL 3005) 100
o0p/munyt (Ltajudypr, Hemauka). Ilpm wucnutuBamy eQUKaCHOCTH €KCTpakluje,

HUCIIMTUBAaH je JoJaTaK IICKTOJIUTHYKUX CH3HMMa (MCIJ_IaBI/IHa MOJIMTAJIAKTYPOHA3€C, IICKTUH
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C€CTCpa3C U IMCKTHUH JII/Ia3€), CI/IpheTHe " JIMMYHCKC KHUCCJIMHC, Ka0 U BPEMEC HCOIIXOJHO 3a

MaKCHUMAaJTHY €KCTPAKIIH]y.

4.2.1.2 Excrpaknuuja (peHOTHHUX jequbeHha U3 ceMembaye coje

CamJeBeHa cojuHa CeMEemaua eKCTPAXOBaHa j€ pa3IMuuTUM pacTBapaulMa BOJOM U
eraHojoM pasznuuute koHuerpaimje (0 mo 70% V/V) y pa3nmuuuTuM OJHOCUMA YBPCTE M
teure ¢asze (1:1 go 1:40) pamu ucnuTHBama ONTUMATHUX YCIIOBA e€KCTpakivje. Memame
TOKOM eKkcTpakuuje je BpumieHo Ha 100 oOp/mMunyr. Kao m kom mokoxwuie rpoxba,
ucnuTHBaH je edekar yntpasByka pasznuuurte jaunHe (40 u 59 kHz), nmomatak ensuma

neiryinase, cnpheTHe " JIMMYHCKEC KHCCIINHEC.

4.2.2 MUKpOUMHKAICYJIAIHja eKCTPaKaTa (PEHOTHNUX jeTHbermha

3a MUKpPOMHKAIICYJIAlMjy CIIpe] CYIICHEM H JHO(GHUIN3aIMjoM KOpPUIINEHU Cy
eKCTpakTH (EHOJIHUX jeNbEeha U3 TOKOXKUIle Tpokha U cememaue LpHe coje, J0OUjeHU
excrpakiujom ca 70% V/V eraHomoM, Kao M eKcTpakiujoM ca 3akuiiesbenum (0% V/V
eranosoM (momarak 1% m/V nuMyHCKe KHCENWHE), y3 TPUMEHY YJITPa3BY4YHUX Tajaca
jaunne 40 kHz. Ekcrtpakti cy ymapaBaHM Ha BakyyM ynapuBaudy EjnekrpomenuiuHa
(JbyOsmana, Cnoenuja) Ha 45 °C y muiby OTKJIamama €TaHoya. 3allpeMHHa yImapeHoT
eTaHoyla HajoKHaheHa je JecTUIOBaHOM BOJOM. IIpoliecy MHMKpOMHKamncynanuje je
IPEIXOIUII0 MEIIamhe BOJACHOT eKCTpakTa OMOAKTHBHUX jenibema ca HocaueM (y ogHocy 5
mg CGE/Q) y tpajamy on 10 mMuHyTa y HM/by TOCTH3aa XOMOTCHHU3AIlHje, OJIHOCHO

HOTIYHOT pacTBapama HOcaya y eKCTPaKTy.
4.2.2.1 MukpoMHKAaINCyJanuja cnpej cymemeM
3a crpej Cylleme CBUX HaBeJIeHHX y3opaka KopulnheH je cupej cymad Biichi mini

B-290 (®dnaswmm, IlIBajuapcka) (cimka 19). OBaj ypehaj ompemibeH je HO3I0M 3a

pacnpmmBamke pednnka 0,7 mm. Yiazaa temneparypa 6mna je 140 °C, a uznaszna 65 + 2
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°C. Ocranu napameTpu cy oumnu cienehu - nporok Baszayxa 600 L/h, mpotok teunoctu 8

mL/min u nputucak aromu3sanuje 0,55 bar.

Cnuxa 19. Cnpej cymay Biichi mini B-290

4.2.2.2 MukpoMHKANCyJanuja Juopuan3anujom

3a nmuoduausanmjy cBUX y3opaka kopuinheH je nadoparopujcku freeze dryer wiu
maodunmuzarop TelStar LyoAlfa 10 (Punamendwuja, CAJ]). OBaj ypehaj ompemibeH je
KOMOPOM ca 3arpeBHHMM/pacxjaJHuM Iutodyama npeyHuka 30 cm u nmopumHe 0,28 m?
(cmuka 20). ITonaszHa Temmepatypa y3opaka je ouia -80 + 2 °C, nocturnyra y ypebhajy 3a
nyOoko 3amp3aBambe. OcTanu mapamMeTpu JuoQuiIn3alyje Cy IoJeniaBaHd MaHYyeITHO

(mputHcak, Temneparypa (10 25°C) u Bpeme (10 24 h).
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Cruka 20. Jluopunmsarop TelStar LyoAlfa

[Ipu noctuzamy mporpamMupaHe TeMIIEpaType y KOHJCH3aToOpy, Y30pLHU Cy
NIOCTaBJbCHH Ha rmoyiniie. MoMeHaT u3je/HavaBama TeMIIepaType y30pka U TeMIieparype
rpejama je 0Mo MHIUKATOp Ja Hema MpeocTasor Jieaa 3a cyOaumalinjy, Te je y30pak Cys,

OJIHOCHO TIPOIIEC THO(PIIIN3AIIN]E j€ 3aBPIIICH.

4.2.3. IlpuMeHa MUKPOUHKAICYJIATA

Kako 06m ce wucnurao mOTeHHMjad JOOMjEeHMX MHKpOMHKArcyjgaTa Kao
BUIIIEHAMEHCKHM JI0/laTaK y HpexpaMOeHo] HWHIYCTpUjH, ajdu Ipe CBera Kao H3BOP
npupoIHuX 00ja, oJabpaHO je HEKOJIMKO NpexpamMOeHHX MPOW3BOJA KOjUMa Cy JOJATH
y30pLu MUKpouHKancynara (4.2.3.1a u 0). Jla 6u ce ucnurao Ipyru B NpuMeHe (Kao J1eo
13 29

nameTHe” ambanaxe), popmupanu cy npexpamOern GuIMOBH ((QUIMOBHU 3a MAKOBAmbE U

amOanaxy npexpaOeHUX MPOU3BO/a) ca MUKpOUHKancynatuma (4.2.3.2).
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4.2.3.1. [IpumeHa MUKPOMHKAIICYJIATa y IPpeXpaMOeHHM NPOM3BOANMA

4.2.3.1.a [IppMeHa MUKPOUHKAICYJIATA Y OBCEHUM KallaMa

MUKpOUHKAICYJIaTH CY JOJATH OBCEHOj Kallld ca TPXHINTA y KOHICHTauju 25
mg/g. Hakon Ttora je moxara Boga Ttemmeparype 60 °C, u y30pak je HpoMemiaH U

HCIMOCPCAHO HAKOH TOr'a aHAJIM3UPAH.

4.2.3.1.0 llpuMeHa MUKPOMHKAIICYJIATA Y jOrypTHMA

MHuUKpOHHKAICYIaTH Cy 10JaTH jorypty ca 1% m/m miedHe MacT y3eTor TpXKHIITa
y konuenrpauuju 10 mg/g. Temneparypa jorypra je Omna oko 5 °C, XOMOreHH30BaH je ca
MHKpPOHMHKAIICYJIaTUMa, U HEIIOCPEHO HAKOH TOTa aHAIU3UPaH.

Hagenenu y3opuu (u3 nena 4.2.3.1a u 0) ca u 6e3 gogaraka MUKPOHHKAIICYJIaTa Cy

omm NoABPryTH CCH30pHOj aHaJIM3H.

4.2.3.2 IlpuMeHa MUKPOUHKAICYJIATa y NMPOU3BOALH NpexpaMoeHnx puiamona

[Tpunpeme pactBOpa arap-arapa (2% m/m) je moapasymaBajia 3arpeBame 0
Kbydama U xjahewme 10 60 °C. MukpouHKancyiaaTi Cy J0JaTH TaKBOM PAacTBOPY arap-
arapa y KoHLeTpauuju 2,5 mg/g, HaKoH yera je Tomja cMmemra 3a (uiIMOBe pasjiHMBeHA y
neTpu mosse u cymena Ha 35 °C tokom 12 yacoBa. @opMupanu GUIMOBU Cy UCIUTAHU Y
paznuuuTUM MeaujymuMa (nmydepuma) Ha yrtunaj pasnmuutux pH, ymja mpomena je
Hajuenthe Tmocienuila KBapema mpexpamOeHor mnpousBoja (yciaena QepMmeHTalyje,

POTEOJIN3E U C).
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4.2.4. DOU3NYKO-XeMHjCKa KapaKTepu3aluja eKCTpakKara Hu
MHKPOMHKAICYJIAaTa

4.2.4.1 OnpehuBame caap:kaja yKynHHX (PEHOTHHX jeNHbEHa

Caapxkaj ykynmHuX (eHONHUX jenumbema oapehen je meromom mo Folin-Ciocalteu.
Tauna xemujcka npupona Folin-Ciocalteu-oBor pearenca Huje MOTIYHO [MO3HATa, M je&
npuxBaheHo na caapxu KoMmiuieke (ochoBoadpamore/hochoMonnbIeHCKE KHUCETUHE
(Singleton et al., 1999). Metoaa ce 3acHuBa Ha TpaHC(epy €ICKTPOHA Y aJIKaIHOj CPEAMHU
ca (eHOJNHUX W JPYrHX peaykKyjyhux jenumema Ha MOIUOIEH, Ipu demy ce (opmmpa
IUTaBH KOMILIEKC, YHja ce ancopbaHiia mepu cnekrpodoromerpujcku Ha 760 nm (Folin u

Ciocalteu, 1927).

Mo®" (xyTo 06ojen) + ¢ — Mo°* (w1aBo 0GojeH)

Pearencu:

1. PactBop Na,COs3, 75 g/L

2. PactBop ranue xucenune, 0,1 g/L.

3. Pearenc no Folin-Ciocalteu: pagnu pactBop je mobujan Tako wto je Folin-
Ciocalteu pearenc pasbnmakeH je JeceT IMyTa JECTHJIOBAHOM BOjOM. TakaB pacTBOp je

HCOMMXOAHO YyBaTH HA TAMHOM MCCTY UJIKM Y TAMHOM CyqYy.

Hocrynak:

VY30pak 3a aHaNM3y j€ MPEeJCTaBba0 €KCTPAKT OMOAKTUBHUX jeAU-EHha pa30IakeH
JIECTUIIOBAHOM BOJIOM HIIM €TaHOJOM (y 3aBHCHOCTH Ol YIIOTPEOJHEHOT pacTBapava 3a
EKCTpaKIUjy, Kao U caipkaja (EeHOTHUX jeIUbEha), KA0 U MUKPOMHKAICYJAT PaCTBOPEH Y
necrunoBanoj Boau. 0,25 mL y3opka gomarto je 1,25 mL pearenca mo Folin-Ciocalteu.
Peaxmmona cmemna je 100po mpoMerraHa U oOcTaBJbeHa Ha TAaMHOM MecTy 6 MuHyTa. HakoH
tora, cmemu je momat 1 ML pactBopa Na,COs; a mocie XoMoreHusanuje A00HjeHa

peakIMoHa CMEIIa je OCTaBJheHa Ha MHKyOamujy 2 daca Ha COOHO] TeMmIepaTypyd W Ha
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tamHOM Mecty (Singleton u Rossi, 1965). Ancopbanna je mepeHa Ha 760 nm Ha
cnekrpoporomerpy HALO-DB/2S Dynamica ([durtukon, IlBajuapcka). Ymnopeno je
npuIipeMaHa M cierna mpoda, Koj Koje je y30pak OMO 3aMEHEeH JSCTHIIOBAHOM BOJIOM.
KoHnnenrtpanuja GeHOTHUX jeIUbeha j€ OUNTaBaHa ca KaJuOpalroHe KPUBE CTaHIapIHOT
pactBopa ramHe kucenuHe (mpmior |, crnuka 1), a pe3yaTratm Cy H3paXeHH Yy
exkBUBajiecHTUMa TanHe kucennne (mg GAE/L u mg GAE/Q.y 3a excrpakre u mg GAE/g 3a

MHKpPOHMHKAIICYJIATE).

4.2.4.2 OnpehuBame caapikaja yKyNHHX MOHOMEPHUX AHTOLHjaHa

Canprkaj yKymHUX MOHOMEpHUX aHTonMjaHa onapehusan je pH mudepenujannom
METO/IOM KOja C€ 3aCHUBA Ha CTPYKTYPHO] TpaHc(hOpMalMju aHTOLMjaHa pu nmpoMeHu pH
Bpennoctu cpenune (Lee et al.,, 2005). BaxxHo je HariacuTd Ja MOHOMEPHHU aHTOIVjaHU
MOJJIEXKY PEBEP3UOUITHO] CTPYKTYpHO] TpaHchopmanuju y dyHkuuju pH, npu yemy ce mpu
pH = 1 nanaze y oOJMKy MHTEH3WBHO 00Oo0jeHOr (uiaBUIUjyM KaTjoHa, a mpu pH = 4,5
npenaze y 6e300jun xemukertamHu obimk. Caapikaj aHtonmjana ce oapehyje mepemem
npoMeHe y arncopOanue npu ase pasnuuute pH Bpeanoctu (pH = 1 u pH = 4,5), npu yemy
je pasnmuka amcopOaHIM NMUTMEHTa Ha TajacHOoj MyXHHU of 520 nm mponopuuoHaHa
KOHIIEHTPALMj! MUTMEHTa. AHTOLIMjaHH Y TIOJIMMEPHOM OOJIUKY He MOJIeXKY IPOMEHH 0oje
npu npoMeHu pH BpeaHOCTH, Tako Ja ce FHHXOB Calpikaj OBOM METOJIOM HE MOXKE

OJIPETUTH.

Pearencu:
1. Ilydep pH = 1,0 (kanujym-xaopun, 0,025M)
2. Ilydep pH = 4,5 (natpujym-anerar, 0,4M)

MMocTrynak:
VY3opuu 3a aHanu3y cy HpUIpPEMaHd IO NpOoLeaypH omucaHoj y neny 4.2.4.1.
Onrosapajyhu ¢axrop pazdnaxema oapeheH je pa3dnakuBameM y3opka ca mydepom pH =

1 m MepemeM meroBe armcopOaHile Ha TanacHo] aykuHH on 520 nm. VY3opak je
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pa3bnakuBaH CBEe JIOK IberoBa armcopbaHua HHje Ouina y JIMHEApHOM OIICEery
cnekrpodoromerpa (0,1 - 1,0 AU). Kopucrehu nobujenu dakxrop pazdnakema 3a CBaKU
y30pak Ccy nmpuIpeMIbeHa JBa pacTBopa: jenaH ca mydepom pH = 1 u apyru ca mydepom pH
= 4,5. Banpemuna y3opka He cme npehu 20% V/V y ykynHOj 3alipeMUHH pacTBOpa Kako ce
He O mpeBa3uIao KanauTer nydepa. Ancopbanma 1o6ujeHnx pactsopa ca mydepuma pH
=1 u pH = 4,5 mepena je Ha aBe tanacue gyxune: 520 u 700 nm. Ancop6anna Ha 700 nm
j€ MepeHa paau KOpeKIMje TpelIKe Koja ce jaBJba 300T €BEHTYaJHOT CTBapama IeHEe Y
peaknmju ca y30opkoMm. KoOHIIEHTpanyja MOHOMEPHHMX aHTOIMjaHa je€ W3paXeHa Yy
nujanuan-3-rnyko3un eksuBaientimMa (CGE) (u o y mg CGE/L u mg CGE/g., 3a

exctpakre 1 mg CGE/g 3a Mmukponnkarcynare) npema cienehoj popmymnu:

A ¥ Mx DFx 10°
g xl

AnTomijanu (1mMjaHuTH — 3 — IMVKO3H] eKEHBATEHTH) =

A = (As0 - A700)pH=1 — (As20 - A700)pH=4,5; M — MonapHa Maca (3a 1MjaHUIUH-3-TITYKO3H/ je
449,2 g/mol); DF — ¢dakrop pa3dnaxkema; | — 1y’)xnHa KUBETE; € — MOJAPHHU EKCTHHKIIMOHH

KoeuuujeHT (3a ujaHuauH-3-rryko3u 26900 LXmol'lXcm'l).

4.2.4.3 OnpehuBame aHTHOKCUAATHBHOTI KananuTeTa

AHTHOKCH/IaTHBHA aKTHBHOCT y30paka je oapehuBana momohy meT merona, oA
KOJUX CE€ YEeTUPHU MeTojie Oa3upajy Ha peakiujama Tie A0Ja3u 0 TpaHcdepa eleKTpoHa U
Crajajy y cneKTpooToMETpHjCKe, 10K je JeIHa METoa EIEKTPOXeMHU]jcKa mosiaporpadceka.
Pasnor 3a ynorpeOy Bumie mMeTona 3a oapehuBame aHTHOKCHAATUBHOT KaraluTeTea je
CEJIGKTHBHOCT  pPa3IMYUTHX peareHca, OJHOCHO pajguKkajga TMpemMa pa3IuduTuM

AHTUOKCHAAHCHUMa. y30pI_II/I 34 aHaJIn3y Cy NpHUIIPEMaHU 110 MpOoUCAYpU OHI/IcaHOj y Aciy

4.2.4.1.

1. QUENCHER (QUick, Easy, New, CHEap, Reproducible) metona

2. ABTS (2,2’-a3un00uC(3-eTHIIOCH30THA30IMH-6-Cy1()OHCKA KUCEIMHA) METO/Ia
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3. DPPH (2,2-nudennin-1-nukpuiaxuapasui) MeToa
4. FRAP (Ferris reducing ability of plasma) metona

5. HPMC (HydroxoPerhydroxoMercury(ll) Complex) merona

4.2.4.3a OnpehuBame anTuokcuaatuBHor kananurera QUENCHER metonom

Mepeme YKYITHOT aHTHOKCUIATUBHOT KanaluTeTa MUKPOUHKAIICYJIaTa j€ U3BPIICHO
o jupextHoj mim QUENCHER mertoau omucanoj oz crpase Serpen u cap. (2008) u Zili¢
u cap. (2013) xopumhemem ABTS ¥ (2,2’°-a3un06uc(3-eTHI6EH30THA30MMH-6-CyndOHCKa
KHCEJIMHA)) peareHca y3 Mame Moaudukanuje. 300T MpUpoae OBE METOJAE U MPEBACXO/IHE

HaMCHEC, OBa MCTOAa HI/Ije IMpUMCHHBAHA Ha TCUHC Y30PKCE.

Pearencu:

1. 7 mM pactBop ABTS

2. 2,45 mM pactBop K»S,0g

3. Ocnoeun ABTS ¥ pactBop: momermane cy jennake 3anpemune / mM ABTS u
2,45 mM K,S,0g 1a 6u ce 106uo crabumau ocHoBan ABTS ' pactBop. JloOujeHn 1iaBo-
3€JIEHU PacTBOP OCTABJbEH j€ HA TAMHOM MECTY Ha cOOHOj Temmneparypu 12-16 yacoBa npe
ynotpebe.

4. Pagun ABTS™ pactBop: ocroBHn ABTS ™ pacTBop je pas6makeH (IpHOTIKHO
1/80) 50% V/V eranomom, JIOK ce Ha TajgacHOj AYXHHH oJ 734 nm Huje mo0mIa
arncopOanna ox 0,70 = 0,02 AU.

5. Trolox

VY y3opak y mpaxy (10 mg) nomaro je 20 mL pamHOor pactBopa ABTS *-a, HakoH
Yera je cMella MHTe3WBHO MellaHa TokoMm 25 munyta. Hakon nentpudyrupama va 10.000
0oOp/MHH y Tpajamy Ol 5 MMHYTa, OUMTaHa je BPEJHOCT aricopOaHIle cyrnepHaranTa Ha 734
nm. VYKynaH aHTHOKCHUIATHBHU KalalMTeT CBakor Y30pka je ozapeheH mnomohy
KanuOpaluoHe KpUBE KOHCTpyucaHe 3a cradaapn Trolox-a (mpunor I, cimka 2).

AHTI/IOKCI/I)IaTI/IBHI/I KalmanguTeT MpEACTaB/bCH je Ka0 CKBHBAJICHT AHTHOKCHIATUBHOI'
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kanarurera 1rolox-a (TE) u wu3paxkeH y MHKpOMOJIMMAa CTaHaapjga IO TpaMy

mukpounkarncynata (umol TE/g). OBa meroia HHje TpUMEHHBaHA HA TEYHE Y30PKE.

4.2.4.36 OnpehuBame aHTHOKCHAATUBHOT kKananutera ABTS meTogom

ABTS Meroma je 3acHOBaHAa Ha CIIOCOOHOCTH MOJIEKYJla aHTHOKCHIaHaca Ja
peayKyjy  CTaOWIHH ABTS™ (2,2’-a3uH00OMC(3-eTHIIOEH30THA30IUH-6-CYyI(pOHCKA
KHCeIHHa)) paaukan IlnaBo-senenn katjorcku ABTS ™ pammkan ce moGuja peakiujom
usmelhy ABTS u kamujym-niepcyndara (K2S,0g) u mokasyje ancoprniroHe MakCHMyMe Ha
645 nm, 734nm u 815 nm. /lonaTkoM aHTHOKCHJaHAcA, pAAUKaI c€ peAyKyje, IpH uyeMy
J0JIa3U JI0 JIEKOJIOpHU3allkje, Koja je MpoIoplUoHalHa KOHIEHTPAllMju aHTHOKCUAaHaca U

Tpajamy peaknuje (Re et al., 1999).

Pearencu:

1. 5 mM docdaruu nydep (pH 7.4)

2. 14 mM pactBop ABTS y 5 mM c¢ocharnom mydepy.

3. 4,9 mM K3S,0g y 5 mM ¢ocdataom mydepy.

4. Ocuouu ABTS™ pactBop: momerane cy jexnaxe 3anpemuse 14 mM ABTS u 4,9
mM K3S,0g 1a Gu ce mo6uo crabuian ocHoBHH ABTS pactBop. [lobujenun
TUTaBO-3€JICHH PAacTBOP OCTABJbEH je€ Ha TAMHOM MECTy Ha COOHO] TeMmIepaTypu
12-16 gacosa mipe ymorpeoe.

5. Pagun ABTS ¥ pactBop: ocroBrn ABTS " pacTBop je pasGmaen (IpHOTHKHO
1/80) 5 mM c¢ocharaum nmydepom, 10K ce Ha TaJacHO] AY>KUHHU o]l 734 nm HUje
nobua arcop6anma ox 0,70 + 0,02 AU.

6. Trolox

Hocrynak:

VY emnpysety ca 30 pL y3opka agexkBaTHOTr pazbnaxkema noxaTto je 3 mbL pamHor

ABTS™ pacTBopa, a HAKOH Melllalkba U HMHKyOupama y Tpajamy o1 6 MUHYTa arncopoOaHIia je
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MepeHa Ha 734 nm. 3a cieny npoOy je kopumthen 5 mM docharau mydep. Maxubuiuja

ABTS™ pajnkaa HAKOH 6 MHHYTA je H3padyHaTa YIOTPEOOM (popMyIIe:

As - A‘.-‘B
I{%) = T‘x 100
(A

| — mpouieHaT HHXUOUITH]E ABTS™ panukana; A. — ancopbanua ciene npooe; A, —

arcopOaHIla aHaIu3e

Kao cranpmapn je xopumhen pactBop Trolox-a y 5 mM docharaom nydepy
(cranmapana kpuBa je jgara y mpuwiory I, cimka 3). AHTHOKCHIATHBHHM KallalMTET
IPE/ICTABIbEH j& Ka0 EKBUBAJICHT aHTHOKCHIATUBHOT KarnanureTa Trolox-a (TE) u u3paxen

je y MuKpoMoMMa ctanaap/a mo rpamy y3opka (umol TE/g).
4.2.4.3B OnpehuBame anTHoKkcHAaTHBHOT Kananurera DPPH meTomom

Monekyn 1,1-mudennn-2-nukpunxunpasun (DPPH) je iyOuuacto o0ojeHH
CcTaOWUIHU CJI00OJHU paJuKal ca JAENOKAIM30BAaHUM CIOOOJHUM €JIEKTPOHOM M ca
MakcuMyMmMoM ancopniyje Ha 515 nm. Peaknujom ca aHTHOKcHaaHcuma (penykyjyhum
jeaMmbemuMa), TAMHO JbyOUYacTu CI000IHM paguKal mpena3u y Oneno KyTH XHIpas3uH.
Penykyjyha cnocobHocT anTHOKcuaaHaca npema DPPH panukany ce Mepu eIeKTpoH CIIUH
PE30HAHIIOM WJTK CIIEKTPOGOTOMETPHU]CKH, TpahemeM cMamkemha arcopOaHIie 10 MOCTU3amka

CTaOWJIHE BPEAHOCTH Ha TanacHoj nyxunu ox 515-528 nm (Huang et al., 2005).

Pearencu:
1. 1,1-nmudeHnn-2-muKpUIXUIpa3uI

2. Eranon (96% V/V)
3. 0,1 M ameratau nydep (pH 4,3)

4. Trolox
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Hocrynak:
VY pany je xopumhena merona kojy cy omucanu Brand-Williams u capagnuim

(1995). Pamuu DPPH pactBop HampaBibeH je MernameMm pactBopa DPPH y eranony
KoHIIeHTpanuje 1,86 x 10* mol/L ca 0,1 M pacTBOpoM aretatHor mnydepa y omHocy 2:1
(VIV). V 0,2 mL y3opka momato je 2,8 mL pamsor pacrBopa DPPH, makon uera je
peakIMoHa MelaBruHa JoOpo MpoMeliaHa U ocTaBjbeHa y Mpaky 40 munyTta. AncopbaHua
jé MepeHa Ha TaJlaCHOj MYXXUHU o1 525 nm Ha coOHOj TemmepaTypu. 3a clienmy mpooy
KOpHIITheH je eTaHol.

Kao crammapn 3a mepeme aHTHUpaIUKalICKe aKTUBHOCTU KOpHUIIheH je pacTBOp
Trolox-a, xonmentparmje ox 0,1 no 1 mM. KoncrpywcaHn je aumjarpaM 3aBUCHOCTH
npouenta uaxuoduimje DPPH panukana y ¢yHkuuju koHieHTpaiuje pactsopa Trolox-a,
4yuMe je JoO0HujeHa IMHeapHa CTaHAapAHa KpUBa ca Koje Cy OYUTaBaHH pe3ynrtaTtu (mpuror I,

ciuka 4).

"'ql'_' 3
I (%)= H—}x 100

c
| — mpouenar unxubuuuje DPPH panukana; A. — ancopb6anua ciene npoo6e; Ay, —
aricopOaHIla aHaIn3e
AHTHOKCHIATUBHY KaNalUTET MPEACTAB/bEH j& KA0 CKBUBAJICHT aHTHOKCHIATHBHOT
kanarurera 1rolox-a (TE) u u3paxkeH je y MHKpOMOJMMa CTaHaapja 10 rpamy y30pKa

(wmol TE/g).

4.2.4.3r OnpehuBame aHTHOKCHAATUBHOT Kananutera FRAP metogom

FRAP wmerona ce 3acHMBa Ha peayKLHMjHU XKYTOr (hepH-TpUIIUPUIMITPUAZUH
xomrutekca (Fe(ll1)-TPTZ) npu nuckoj pH Bpennoctu (pH 3,6) n moj yTumajemM eneKTpoH-
JOHHMpajyhnx aHTHOKCHIaHAca y WMHTEH3WBHO IuiaBo obojenu ¢epo xomruiekc (Fe(ll)-
TPTZ), ca ancoprnimonnMm MakcumMyMoM Ha 593 nm. Bpennoct amcopOaniie je JuHEapHO
NPOMOPIMOHATHA KOHIEHTPAalMju AHTHOKCHJAHAca y pacTBOPY, a 3a KOHCTPYKIH]Y
CTaHJapIHe KpUBe Hajuelhe ce ynoTpeOdipaBajy pacTBOpU aCKOpPOMHCKE KucenuHe, Trolox-

a u FeSO,. Peakuuja usmely ¢denonnux jequmersa u Fe(lll)-TPTZ nuje cnenndudna, u
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CBaKa IoJIypeakiija Koja Mpy JaTUM PEaKIHOHUM YCIOBAMA HMa Marbe MMO3UTHBAH PEIOKC
norenrmjan ox Fe(lll)/Fe(ll)-TPTZ mnonypeakuuje (Eo < 0,70 V) moxe wu3a3BaTu
penykuujy Fe(lll)-TPTZ xommiekca (Benzie u Strain, 1996).

Pearencu:

1. 40 mM pactBop HCl

2. 10 mM pactBop 2,4,6-Tpunupuaui-S-tpuazuna (TPTZ) y 40 mM HCI

3. 20 mM FeCl3 x 6 H,0O y nectriioBaHoj BOIu

4. 300 mM aneraruu ydep, pH 3,60

5. FRAP pearenc: momeran je arnerarau mydep, TPTZ u FeCls x 6 H,O pactBop y
3anpeMHHCKOM ojiHocy 10:1:1, peciekTUBHO.

6. Trolox

Mocrynak:

[Ipe anmammuze cBu peareHcu cy unHkyoupanu Ha 37 °C. ¥V 0,4 mL y3opka
onrosapajyher paszbnaxema ngomato je 3 mL FRAP pearenca, HakoH uera cy KuBeTe
uHKkyoupane Ha 37 °C. Ancop0baHiia je ounTaBaHa HakoH 45 MuHyTa Ha 593 nm. 3a cieny
npoOy kopuirtheHna je Boga win etaHoi. Kao crannmapa xopuimthen je pactBop Trolox-a
koHueHTpauyje on 0,2 mo 0,8 mM. AHTHOKCHJATHBHAa AaKTHMBHOCT j€ OYMTaBaHa ca
KanuOpalone kpuBe cranaapaHor pactBopa Trolox-a (TE) (mpumor I, crmuka 5), a
pe3yiTaTd Cy M3pakaBaHW Y MHUKPOMOJMMA CTaHAapjAa MO I'paMmy HCHUTHBAHOT Y30pKa

(wmol TE/g).

4.243n Enaexkrpoxemmjcko oapehuBame anTtuoxcuaarusnoctu  HPMC
METOA0M

3a onmpehuBame aHTHOKCUAATHBHE aKTUBHOCTU MpPUMEHEHA je W moiaporpadcka
MeToJ1a, 3acCHOBaHa Ha kiacuuHoj, DC momaporpaduju jemHocMepHe cTpyje ca Karmbyhom
xuBuHOM enektpoaoM (KXKE) - HPMC (HydroxoPerhydroxoMercury(Il) Complex) merona
(Gorjanovi¢ et al., 2013).
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OBa Mmepema obOaBibaHa cy nojaporpadpckum ypehajem PAR (Princeton Applied
Research) 174A ca npuxspyuerum X-Y ncadem (Houston Instruments, Omnigraphic 2000)
3a ayTOMaTCKO Oerexeme nonaporpadckux i-£ KkpuBux. 3aculieHa KaloMeloBa eJIeKTpoIa
je kopumiheHa kao pedepeHTHa, a Kao moMohHa CiIyXuia je TUIATMHCKA EJIEKTPOJa.
[Touetnu morennujan 6uo je 0,10 V. bp3una mpoMeHe HaNOHA TMoJIapHU3aIje H3HOCUIIA je

10 mV/s.

Pearencu:
1. ClarkLubs (CL) mydep: pH 9,8 (25 mL 0,4 M H3BOg3, 25 mL 0,4 M KCl1 u 40,8 mL
0,2 M NaOH)
2. OcnoBuu pactBop 3a HPMC: 0,100 mL 1,00 M pactopa H20, u 19,9 mL CL

nydepa.

Mocrynak:

HPMC: Jeanake 3ampemune ox mo 20 ulL pazoiaxenor y3opka (1:9) cy mocreneHo
JoJlaBaHe, Kako Ou ce 100HOo JIMHeapaH Maj aHOJHE TPAaHUYHE CTpYje.

I[Mpe cBakor cHuMama i-E KpuBUX (KaKo 32 OCHOBHHU PAaCTBOP, TAKO M HAKOH CBAKOT
J0JlaTKa WMCIUTHBAHOT Yy30pKa), PAacTBOpP j€ JeacpucaH M MPOMEIIaH a30TOM BHCOKE
gyumrohe, JOK je CTpyja MCTOr MpOIMYyIITaHa W3HAJ pacTBopa 3a BpeMe CHUMama I-E
KpuBUX. Pe3yntatu monaporpadckux MeToJa Cy M3paKEeHH Kao HAarubd JIMHEapHOT jaena
KpHMBE 3aBHCHOCTH MPOIIEHTA CMabEmha aHOIHE CTPYje KOMILIEKca, 01 3allpeMUHE UITH Mace
JIOIaTOT y30pKa, mpenusHuje %/mL 3a exkcTpakTe OMOAKTUBHUX JeIumel U %/mg 3a

MHUKPOUHKAICYJIaTe TUX eKCTpaKara.

4.2.4.4 OnpehuBame caap:xaja antounjana HPLC merogom

KBantudukanuja (GeHomHUX jeaumema je 00aBJbeHa TEYHOM Xpomartorpadujom
Bucoke pesynynuje (High Performance Liquid Chromatography — HPLC) metomgom ca

npuMeHoM cTangapaa. Kao cranmapam xopumihena cy cineacha jequmema: [{ujanuann-3-

O-rnyko3un  (Cy-3-Glu), mnemapronumun-3-O-rnykosun (Pg-3-Glu), mnerynumaun-3-O-
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riyko3un (Pt-3-Glu), manBumun-3-O-ranykosun (Mal-3-Glu), nendunuann-3-O-riryko3un
(De-3-Glu) wu uwmjanumun-3,5-murnykosun  (Cy-3,5-diGlu).  PactBopu  cranmapaa
NPUIIPEMaHd Cy Cca METAaHOJIOM M XJIOPOBOJOHWUYHOM KuceiawmHoM (85:15) y cnenehum
KoHIeHTpanyjama: 5, 10, 25, 50 u 100 mg/L. CBu pactBopu cranmapaa cy GUITpUpaHH
Kpo3 ¢uirep ca BeaumurHaMa nopa oj 0,45 um mpe AMPEeKTHOT WHjeKTOBamka Ha KOJIOHY.

[punpema y3opka: Bonenu pactBop cBakor mukpounkarncyrnata (150 mg/mL)
moMelian je ca 3akumesbenuM metanosiom 1 M HCI (85:15, V/V) y 3anpeMuHCKOM OTHOCY
1:1. Hakon nentpudyrupama va 10000 o6pTaja TokoM 3 MHHYTa, CylIEpHATAHT j€ OJIBOjE€H
U QWITpUpaH Ha HajaoHCKOM ¢uirepy ca mopama 0.45 pm. Hakon Tora y3opak je Owo
CIpEMaH 3a WHjeKTOBaE M XpOMaTOrpadcKy aHaIn3y.

YcaoBu xpomartorpapucama Canpikaju MojelMHUX aHTOIMjaHa Cy ojapehuBaHU
yrmotpebom TeuHor xpomarorpada ThermoScientific UltiMate 3000 (Maunouc, CAJI)
onpemibeHor ca UV u DAD nerexktopom, a pa3aBajame jeIUbEHha j¢ BPIICHO ca KOJOHOM
Thermo Scientific Hypersil GOLD aQ C18 (4,6x150 mm, 3 um). Cuctem pactBapaua je
uMao KOHCTaHTaH npoTok oa 0,7 mL/min. MobunHa ¢da3a je 6una nectunoBaHa Boga ca 1
% MpaBsbe KucenuHe (pacTBapau A) u aneTOHUTPHI ca 1% MpaBibe KuceluHe (pacTBapayu
b). Kopumihen je cnenehu rpagujent: 0 min, 10% B; 30 min, 30% b; 35 min, 100% b; 38
min, 100% b; 40 min, 10% b; 45 min, 10% b. Wnjekunona 3anpemuna je omna 10 ul, a
TeMIeparypa je ofpkaBaHa KoHcTaHTHOM Ha 25 °C. TanacHa nyxuHa JieTekuuje je Oupana
Ha OCHOBY ariCOPIIIMOHOT MaKCUMyMa aHaIIM3UpaHUX jequmbermba: 520 nm.

WnenTuduKoBaHy MUKOBH aHTOLMjaHA Cy MOTBpheHH M KBaHTU(UKOBaHH momohy
xpomatorpadekor codreepa Thermo Scientific Dionex Chromeleon 7.2., a pesynratu cy
U3paXeHU y MUJUTpaMuMa Mo JUTpY ekcTpara (Mg/L) mnm Mukporpammma mno rpamy

MHUKpOUHKarcynara (Lg/g).
4.2.4.5 OnpehuBame MaKkpoejieMeHATA U eJleMeHaTa y TParopuMa
[Tpunpema y3opaka (ekctpakara) 3a aHanu3y nomohy ICP-MS-a je moapaszymeBana

npeaurecTujy ogHocHo momatak HyO; ekcTpakTiMa OMOAKTHBHUX JEAUHEHA U JICTTOBAHE

TokoM 1 waca. Ilotom je y3zopumma gopara a3oTHa KUcenuHa. Jlurectuja je BpIIEHA y
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mukpotanacuoj nehu MARS ([Jabnun, Upcka) u To y n1Ba kopaka, oa 20 u 15 Munyra, ob6a
npu cHazu ox 1200 W. Hakon Tora y3opuu cy ¢unrpupanu. [Ipunpema yzopaka 3a camy
aHaJu3y IMojpa3syMeBaia je pazoyaxeme u To 1:4 3a peTke 3eMibHinHe enemerTe u 1:10 3a
€JIEMEHTE y TParoBUMa.

Amnamuse cy Bpuene Ha ypehajy Perkin Elmer SCIEX (Onrapuo, Kanana) monen
cepuje 9000. KanubOparionu crangapau cy npunpemibern y 1% V/V a30THO] KHcenHHU.
['epmanujyMm je kopumheH Kao cTaHmap[ 3a €JIEMEHTE y TParoBUMa U TO y KOHIIeTpaljaMma
50x10 g/L.

OmneparuBau ycnoBu cy ounm cieaehu: mpotok raca 0,75 L/min, caara ICP RFa
950 W, naron o6jextuBa 7 V, HaroH myncHe ¢azne 950 V. Cnene npoOe cy npunpeMbeHe
0 UCTO] mpoueaypu kao u camu y3opiu (Drivelos et al., 2016).

[To ommcaHoj poIeIypH €KCTPAKTH OMOAKTUBHHX jeIUE-CHA TTOKOXHIIEe Tpoxha u

ceMemaye Coje Cy aHaTM3UpaHy U Ha cajpikaj Makpoeremenata (Ca, K, P, Na, Mg).

4.2.4.6 OnpehuBame 60je y3opaka

Bboja y3opaka onpehuBana je Mepemem nomohy pydnor xpomamerpa Tun CR-400
npousBohaua Konica Minolta (Tokwuo, Janan) (cnuka 21). [Tapamerpu 60je ounTaBaHu Cy
nomohy m3Bopa cBeriocTH Degs (koja ce cTaHAapAHO KOPUCTU M NPEACTaB/ba JHEBHY
cBemyocT ca kopeknujom UV 3paka), u yriia nocmatpama 2°. boja ekcTpakara usmepena je
y CTaKJIEHO] KMBETH ca Jy>KMHOM IyTa cBerioctd oA 10 mm (CM-A98), MoHTHpaHO] Ha
Hocau 3a Mepeme 0Ooje TeuHux y3opaka (CR-AS505). Boja MukpouHKamcynara kao H
OCHOBHMX CHpOBMHA (HOcCaua, MIOKOXKUIIE M CEMemaue) MepeHa je KopuIlhemheM HacTaBKa

3a rpanynupane marepujaie (CR-A50).
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Cnuka 21. Xpomamerap (momen Konica Minolta CR-400)

Pesyararu cy u3pakeHd MPEKO MPOCTOPHHUX KOOpIAMHATA Koje je nedunucara Commission

Internationale de I' Eclairage (CIE Lab mapamerpwu) (ciuka 22).

Beno

L*=100
: (*),)KYTO
Ekday Chromal _ a"(*) ypeewo

by A
MnaBo--—
L*=0
u‘pHo

Cnuka 22. CIE Lab npocropre koopaunate ca oarosapajyhim 6ojama
(Compendium of international analysis of methods)

L* - oceerswenocT (0 = ipHo, 100 = Geno),

a* - ox upsene (+) go 3enene (-),

b* - ox xyre (+) mo mnage (-),

C* - chroma, 3acuhenocr,

H unu h° - hue angle, nujarca, Mmepu yraoHy poTariujy,

AE — ykynHa npomeHa 0oje
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Besa u3mely nzBenenux (C*, h°) u ocHoBuux (L*, a* 1 b*) mapamerapa 60je moxe
ce nmpukazatu cineaehum gpopmynama (1), (2). Ilpomena 6oje ce Moke U3padyHaTH HA

OCHOBY OBHUX TapameTapa rnomohy jeaHaunse (3).

~ b
h® = arctan (—)
i

(2)

AE = /(AL)2 + (Aa)? + (4b)? ©)

Bpennoctu CIE L*a*b* mapamerapa kanuOpricane cy Ha OCHOBY CTaHIapHe Oese

iouniie. boja CBUX y30paka je MepeHa y TpH IMOHABJbaba.

4.2.4.7 UcniuTuBame MOP(}OJIOMIKUX KAPAKTEPUCTHKA MUKPOMHKAICYJIaTa

Mopcdonoruja y3opaka MUKpPOHMHKAICyJaTa MCIOUTHBaHA j€ CKeHUpajyhum
eNeKTpOHCKUM MuKpockoriom (SEM) y3 mperxonHo HaHomiewme 3nara. McnuTHBama cy
Bpurena Ha JEOL JSM-6390LV ypehajy (Tokwmo, Jaman), a HaHOIIEHE 371aTa TOMOhy
BALTEC SCD 005. 3a oapehumBame auMeH3HWja, NMpeYHUKA, chepudHOCcTH (Y Ciydajy
MHUKpOHMHKAIcylaTa JOoOWjeHUX CIIpej cyllemeM) KopuirheHe cy ciuke nodujeHe SEM
aHamu3zoM. Camo Mepewe Ha 100 mojenMHAuYHUX MHUKPOHMHKAICyJaTa BpIIEHO j€ Y
nporpamy ImageJ. 3a morpebe Mepewma M HU3padyHaBamba CPEIHE BPEIHOCTH JIHMMEH3Hja

y3uMaH je y3opak o1 100 MukpouHKarncymara.

4.2.4.8 Ananuza FTIR cnektpockonujom

AHanu3a creKkTapa MHKpOHMHKAamncylaTa BpIIeHa je Ha  HH(QpapBEeHOM
cektpomerpy ca ®DypujeoBom Ttpanchopmanujom (FTIR) Schimadzu (Kjoro, Janan)
TEXHUKOM mpuryiiene ykymnHe peduekcuje (ATR). Oncer aHanuse crniekrapa 6uo je 4000 -

600 cm %, 1ok je pesonyuuja Grra 4 cm™.
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4.2.4.9 UcniuTHBak€ TEPMUUYKUX KAPAKTEPUCTHKA

Tepmuuka cBojcTBa 0abpaHuX y30paka (eKCTpakara, Hocaya, MUKPOMHKAIICYJIaTa),
QM M TOTCHIHMjaJlHE WHTEPaKLHUje Y MHKPOWHKAICYJaTuMa, MCHUTUBAHE Cy METOIOM
nudepennujaaae ckenupajyhe kamopumerpuje (DSC) wma ypehajy Mettler-Toledo
(IIsepuienbax, IllBajuapcka). Omcer 3arpeBama je O6uo ox 25 mo 300 °C, a Op3uHa
3arpeBama y3opka omia je 10 °C/min, a modeTHa Maca y3opka 5 mg. AHaJu3e Cy BpIICHE Y
atMocdepu azora mporoka 50 mL/min. TlpasaH anyMHHHjYMCKH CYJ j€ CIY)KHO Kao

pedepeHTHH.

4.2.4.10 OnpehuBame HacUIIHe U TANIKAHE T'YCTHHE U KOMIIPECUOUITHOCTH

OnpehuBame HacUIIHE M TalKaHe I'yCTHHE y30paka BpPILEHO je 10 MPOoLeaypu Kojy
nponucyje EBporcka ¢apmakoneja (European Pharmacopeia 8.0). Hacumnna ryctuna je
yIBpeHa HaKOH MTO je y30pak MukpouHkarncynara (30 g) mopesbeHa ca OYUTAHOM
3apeMUHOM KOjy je y3opak 3ay3eo y meHdypu on 100 mL. Tamkana ryctuHa je
u3payyHaTa HAKOH MEXaHMUKOT TalnKama UCTHX y3opaka u To 10, 500 u 1250 nyra momohy
ypehaja Bomymerpa STAV 2003 mnpomssohaua Gemini B.V.(Anenmopn, Xonanmiwuja).
npukazaHor Ha cinuiy 23. BpemgHocT TamkaHe ryctmHa je onpeheHa W3 omHOCAa Mace
y30paka u 3anmpeMuHe HakoH 1250 tamkama, yKoumko pasinuka usmely Vsgo u Vigso HEjE

ouna Beha ox 2 mL.

FVOLUMETER Gy

Crnuxka 23. Ypebhaj 3a onpeljuBame TankaHe TYCTHHE U KOMIPECUOUITHOCTH MPaxoBa
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KonpecuOuinHocT mpaxoBa je HW3pakeHa Ha JiBa HaYyMHA M TO TPEKO HHAEKCa
kommpecudmmaocTa (Cl) m XaycuepoBor ogHoca (HR). Jemnaunne 3a u3pauyHaBame Cy

nate nox (4) u (5):

Vo— V¢
O = x100
Vo @)
W
HR = —3
Ve ()

I'ne je Vo — HacumHa 3ampeMuHa (o4nMTaHa Oe3 Tamkama y3opaka), a Vi— TankaHa

3anpemMuHa (ounTaHa HakoH 1250 Tankama y30pKa)

4.2.4.11 OnpehuBame pacTBOP/bMBOCTH MUKPOUHKAIICYJIATa

PacTBOp/BHBOCT y30paka je M3pauyHaTa HAaKOH IITO je Mmaca y3opka 0,5 rpama
pactBopeHa y 50 mL pgectuiioBaHe Boje y3 KOHCTaHTHO Mmemiake 30 muuyra on 150
o0p/MUH, HAKOH 4era je cBaku y3opak ueHtpudyrupan op3uHom 3000 oOp/MuUH TOKOM 5
muHyTa y nentpudpyru Boeco U-320 (XamOypr, Hemauka). CymepHaraHT je cymieH y
cymnuiu Memmert UF-55 (I1Isa6ax, Hemauka) Ha 105 °C 10 koHCTaHTHE Mace.

JloObujera W TmoueTHA Maca Yy30pKa Cy TIOCHYXWIE€ 3a HU3pauyyHaBame

pPacTBOPJEUBOCTU MUKPOHMHKAIICYJIATa KOja je n3pakeHa MPOLEHTYaJIHO.

4.2.4.12 OnpehuBame aKTUBHOCTH BOJle MUKPOMHKAICYJIaTa

AKTHBHOCT BOJIC WM @y BPEIHOCT je m3padyHara romohy a, —merpa Testo 650

Water Activity System (Mnunonc, CAJT).
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4.2.5 Ku"eTuka oTnymramba 0H0AKTHBHHUX jeIlMIbemha U3
MHKPOHHKAICYJIaTa in Vitro

bp3una ornymtama OMOAKTUBHUX jeU-CHA U3 MUKPOMHKAICYara je npaheHna Ha
CE7 Smart ypehajy ca nporounum henujama npousBohaua Sotax (Macauycerc, CAJI)
(cnmuka 24). Hcnuran je yrumaj pH BpegHocTH Meawjyma Ha Op3uHY OTHYIITama
OMOAKTUBHHMX jEeIMIbCHha M3 MHUKPOWHKamcynaata. Menujym 3a mnpahewme mnpoduia
OTHYIITaka je KOHCTAaHTHO MpomymTaH kpo3 hemuje mporokom 1 mL/min u temneparype
37 £ 0,5 °C. Ynorpebsbenu cy cnenehu MenujyMmu 3a OTIYIITARkE: BEIITAYKH JKETYIAuHU
cok (0,1M HCI, pH 1,2), pactBop koju cumyiupa pH ycioBe y ropmeM U JOHmEM eIy

UHTeCTUHATHOT TpakTa (pocdaruu mydepu pH 6,8 u 7,4), kao u AecTHIOBaHA BOJA.

Cnuka 24. Ypehaj ca nporounuM henujama 3a npaheme Op3uHe pacTBapama/oTIyIITaba

Menujym ca OTOYWITEHUM OWOAKTHBHUM jeUHBCHMMA j€ TMPUKYIUbAH Yy
KOJIEKTOPCKY Yamny, a y helujy ca UCIIUTUBAHUM y30pPKOM KOHCTaHTHO j€ JIOTIPEMaH CBEX
MeaujyM. Y tagHo onpeheHmM BpemeHckuM uHTepBamuma (15, 30, 45, 60, 90, 120, 150,
180 munHyTa), y30pKoBaHO je Mo 4 ML menujyma ca pacTBOPEHOM aKTHUBHOM CYICTAHIIOM, a
CBAKH y30paK MeJMjyMa 3aMeH-eH je MCTOM 3ampeMuHoM cBexer memmjyma (Calija et al.,
2011, 2013). I1pe oapehuBama caapkaja aKTHBHE KOMIIOHEHTE CBaKH y30paK je GUITpUpaH
Kpo3 MeMOpaHCKH bunTep. V3opuu cy aHaJIM3UpaHU a7ICKBaTHUM

CHEKTPO(POTOMETPUJCKUM MeTojaMa 3a ojapehuBambe (QEHONHUX jelumbermha, OIHOCHO
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VKYITHAX MOHOMEpHUX aHTonujaHa (meo 4.2.4.2). CBu pe3ylTatd Cy HU3PaXKEHH Kao
MMpoHCHAT OTHNYLITCHUX AKTHUBHHUX jeILI/IHaeHaa N3 MHUKPOHMHKAIICyJIaTa Y OAHOCY Ha HHUXOB

MOYETHU CaJIPKaj Y Y30pKYy MUKPOHMHKAICYJATa, y 3aBUCHOCTHU OJ1 BpEMEHA.

4.2.6 UcnuTHBam-€ AHTUMUKPOOHE AKTHBHOCTH €KCTPaKaTa u
MHKPOHHKATICYJIATA

4.2.6.1 CojeBM MUKPOOPraHu3aMa U MpHUIlpeMa KyJTypa

3a WcnUTHBaKE  AHTHMUKPOOHMX  CBOjCTaBa  y30paka  eKCTpakaTta W
MHUKpouHKarcynara kopumheno je tpu Gram-nosutuae Oakrtepuje (Bacillus spizizeni
ATCC 6633, Staphylococcus aureus ATCC 25923 wu Listeria monocytogenes ATCC
19111) u uyerupu Gram-ueratuHe Oaktepuje (Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
Escherichia coli 0157:H7 ATCC 35150, Salmonella enteritidis ATCC 13076 u Yersinia
enterocolitica ATCC 27729). Takohe, ucnurana je 1 aHTUMHUKPOOHA aKTUBHOCT Ha KBacail
Candida albicans ATCC 10259. Kao meaujym 3a pact Candida albicans kopurihen je
cnagHu Oyjon/arap, 3a L. monocytogenes u E. coli O157:H7 xopuuihen je TpuntoH coja
Oyjon/arap u 3a ocrane 6akrepuje Miieller Hinton Gyjon/arap. Kynrtypa je HakoH aepoGHOT
pacta Tokom 20 uacoBa Ha 37 °C (3a Oakrepuje) u 30 °C (3a kBacai) pazOiakeHa 0

rycrune 10°-10° CFU/mL.

4.2.6.2 MUKPOIMITYIINOHA METO/Ia €A MUKPOTHTAPCKHUM ILI0YHLIAMA

MunumManHe uHXUOUTOpHE KoHUeHTpauuje (MUK) OnoakTHBHUX jeaumema U3
MHUKpOMHKAICylata onpeheHe cy MUKpPOIMITYIIMOHOM METOAOM. 32 MUKPOIMIYIIMOHN TECT
mo 50 pul cBake cycmeH3HWje y MOTOJHOM MEAHWjyMy J0JIaToO je y cTepuiaHe OyHapuhe
MHUKPOTHTAPCKHUX IJIo4ya ca 96 Mecta y koje je mperxoaHo goxaro mo 50 pL aBocTpyko
cepujcku pazdnaxeHor y3opka y aectuioBanoj Bogu (Klancnik et al., 2010). Omcer
TECTHUPAHUX KOHIIEHTpalllja jeIubEemba, 100UjeH ceprjcKuM paspehemnma kperao ce oa 4,7

1m0 300 mg/mL. Kao HeratuBHa KoHTpoJsia KopuuiheH je oarosapajyhu meaujym 3a pact

89



Jokmopcka ducepmayuja Ana M. Kaaywesuh

MHUKpPOOpPIraHMW3Ma, JIOK je IO3UTHBHAa KOHTpoja Omia MHKpoOHa cycrnensuja. Kao
uHankarop hemujckor 00ojema KopHIIheH je pecasypiH HaTpujymoBe cosu (6,75 mg/mL).
Munumanna wHXuOUTOpHa KoHuUeHTpamuja (MUK) je neduwnmcana kao HajHH*KA
KOHIIEHTpalyja y3opka (mg/mlL) 3a Kojy HUje IeTeKToBaHa IpoMeHa 00je pecasypuHa U3
wiaBe y pyxudacry (Sarker et al., 2007; Francisco et al., 2014). IIpecejaBameM caapikaja
Oynapuha koju cy cagpxamu MUK na Ilerpu mmoue ca oaromapajyhoM XpaHJbUBOM
I0JUTOrOM J00HjeHa je MHHMMaiHa MUKpoOumuaHa konuenrpanuja (MMK) (Nowacka et

al., 2014; Duvnjak et al., 2016).

4.2.7 CeH3zopHa aHaJIM3a npexpaMOeHnX MPOU3BOA €A J0AATKOM
MHKPOMHKAICYJIATA

Cen3zopHa aHanM3a y3opaka 00aBJbeHa je€ KOPHUIINECHEM JIBE METO/IE U TO PaHTHparbha
U X€JI0HCKa CKajla WM cKaia npedepeHuyje.

VY ouemuBamy je yuectBoBasio 20 olewmrBaya jJauka, KOjU Ipe CaMor OLCHUBaba
HUCY UMalld HU OOYKY HM HCKYCTBO Ca CEH30PHHM OLCH-HBABHBABEM IPOU3BO/A OBE
BpCTe. Y30pLHU Cy NPUIPEMaHU Kao U caM Mpou3BOJ (ciema mpoba) mpeMa yoOuuajHuUM
npenopykaMa npousBohada Ha camoj ambanaxku. Temmeparypa y3opaka TOKOM CEH30pHE
eBastyauuje je 6mia oko 35 °C, a cepBupano je no 10 g y3opka y IpOBUAHUM Haliama
sanpemure 100 mL. IIpoBuane vamie cy kopumiheHe jer je onemuBaHa U 00ja y3opaka Kao
jemHa o]l HajBKHUJUX TapaMeTapa KBAJIUTETa MPOU3BOJa Ha KOJU CE YTHIAJIO J0/I1aBamhEM
pasIMYUTUX MHUKpOWHKancynara. CBH y30pUu cy HHM(pPUpaHU CcIydajHO H3a0paHuM

TpoLppeHuM OpojeBUMA.

4.2.7.1 MeTona paHrupama

MeTO}Ia paHrupamka €€ B€OMa 4YE€CTO KOPHCTHU Yy MNOCTYIIOHMMa CCH3O0PHC aHallnu3e
HpCXpaM6CHI/IX Oponu3BoJia U TO Yy CI/ITyaI_II/IjaMa KaZla CC 3aXTCBa Ja CC, Yy OKBHUDPY
AHAJIU3UPAHC CCpI/IjC, y30pau pacrnopeac npemMa HUBOY U3PAKCHOCTH jCI[HOI‘ WM BHIIC

cBOjcTaBa WM mpema ykynmHoMm kBayimrteTy (Radovanovi¢ m Popov-Ralji¢, 2001). Tecr
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panrupama oMoryhaBa mMepeme BepoBaTHOhE Ja ce y30paK WM BHIIE HHX PA3IUKYyje O
HEKOT' JIpyror Yy30pKa, ajld He Jaje MOryhHOCT KBaHTHTATHBHOT MeEpeHma CTeleHa
paziauauTocTd. OBa METOa Ce YeCTO KOPHCTH y HPOLECy pa3Boja U IPOjeKTOBaKka HOBOT
IPOU3BO/Ia, Al U KajJa je IIMJb UCIHHUTHBAKE YTHUIIaja M3MEHA Yy IPOIECy MPOU3BOIHE Ha
KBaJIUTET MpoK3BoJa. Ha moveTKy olemuBama, CBH Y30pIH Cy JIOCTaBJEHU Ha MOTIYHO
uaeHTHYaH HauwH. [IpenMer onemuBama Oue cy cepuje oa Mo TPH y30pKa, Koje Cy ce
cacTojajie o ciierne npode 0JHOCHO y30pKa 0e3 Jo/aTka MUKPOWHKAIICYJIaTa U JIBa y30pKa

MpUIPEMIbEHA ca JOJIaTKOM 25 mg MUKPOUHKAIICYJaTa 110 TpaMy [POU3BO/JIa.

METOA PAHI'MPAIbA

Jocmasmweno Bam je mpu y3opxa 3a npoby. Paneupajme ux npema ymucky o
onwimem Keaiumemy 00 Hajoomee 00 Hajeopee (Ucnod uwiugpe Hajoomes
y3opka ynuwume 6poj 1, a ucnoo wugpe najeopez opoj 3).

Hlugpa y3opka

Pane onuumee xeanumema

Komenmap

Cnuka 25. @opma oLeHUBAYKOT JIMCTHNA 32 METO/ly paHTUpamka

3anatak olemHBayda je 0o Ja J0CTaB/bEHE Y30pKE PAHTUpajy MpeMa YIyTCTBY, Tj
Jla UX pacropesie o y30pka HajooJber 0 y30pKa Hajroper ominrer kBaiaureTa (ciuka 25).
OcHOBHU IIWJb cIIpoBOema 0Be MeTojIe 01O je yTBphHBame Ha KOJU HAUUH Ce ca JOAATKOM

MHKAICyJlaTa MEHajy CBOJCTBA U KBAINUTET (PUHAIHOT POU3BOJIA.

4.2.7.2 XenoHcka ckajia

XemoHCKa CKala ca JICBET HHUBOA j€ JelHA O] HajpaclpoCTPamCHUJHUX METOJa 3a
yTBphUBame CEH30pHE MPUXBATILUBOCTHU MpexXpaMOeHUX MPOU3BO/a O/ CTpaHe MMOTpoIIaya.
Oy ckany cy ocmucauiu Peryam u Pilgrim (1957) y okBupy koje nmoderHa Bpeanoct (1)
O3HauYaBa MaKCHMaJHO HeNpujaTaH, JOK Kpajikba BpenHocT (9) o3HauaBa MaKCHMAJIHO

npujataH yrucak (ciuka 26).
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9 | U3zyzemno mu ce donada
8 | Beoma mu ce doonaoa

7 | Ymepeno mu ce oonaoa

6 | Mano mu ce donada

Humu mu ce oonaoa 5 Humu mu ce ne oonaoa

Mano mu ce ne oonaoa 4

Ymepeno mu ce ne oonaoa | 3

Beoma mu ce ne oonaoa | 2
U3y3zemno mu ce He donaoa | 1

Crnmka 26. M3rnen XxeJOHCKE CKalle Ha OLIEHUBAYKOM JINCTHhY

4.2.8 CtaTucTuka odopajaa nojgaraka

Cratuctnuka oOpajga CBUX J00MjeHHX pe3ynraTa oO0aBJbeHA je MPUMEHOM
muneHnupanor cratuctuydkor nporpama STATISTICA 12 Data Analysis Software System,
Stat-Soft, Inc (Oxnaxoma, CAJl). Pe3ynrartu cy nprka3aHu Kao apuTMETHUYKA CpPEHHA TPH
NOHAaBJbakha + CTaHAap/IHA JI€BUjalllja, YKOJUKO HUje Ha3HauyeHo Apyradnje. CTaTUCTHUKA
3HAuYajHOCT pasiuka uMel)y apuTMETHUKUX cpeiuHa YTBpl)eHa je Ha HMBOY CTaTUCTHUYKE
3HavajHocTH o1 p < 0.05 momohy One-way ananuse Bapujance (ANOVA) u Tuckey-esor
tecta. OpcTyname O]l HOpMallHE pacnojene/AucTpudyluje BpLICHO je  IpeKo

ACCKPUIITUBHUX TECTOBA HOPMAJIHOCTHU.
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5. PE3YJITATU U JUCKYCHUJA

5.1 OnTuMu3anuja eKCTpaKuuje OHOAKTUBHUX jeIHbCHA
U KapaKTepU3aluja eKCcTpaKara

[TpousBoama MUKpPOHWHKAICYIAaTa W HHUXOBA KapakTepusaluja, Kao jenaH oOj
OCHOBHHX IIMJbEBAa OBE AMCEpTallMje, MOApa3yMeBaia je Kao MpBY (asy mpurpeMy T3B.
aKTHBHE KOMIIOHEHTE, OJHOCHO eKCTpaKTa OWMOAaKTUBHHX jEJHIbCHA, IPBEHCTBEHO
anTouujana. Crora je eKCTpakldja CIOpeIHUX Mpous3Bojga Owuna mnpBa dasza
EKCHEPUMEHTATHOT JIeJIa, Y KOM je IHJb OMo mocTuhy BUCOKY KOHIEHTPAIHM]y aHTOIHMjaHa
UCTIMTYjyhn yTHIQ] pa3iIMYMTUX Mapamerapa ekcrpaknuje. Kao mro je y yBogHOM nemy
HarJameHo, UCIIUTHBAHU Cy CaMO pacTBapaydl KOjU Cy y CKJIaay ca MPHUHIHUIIIMA T3B.
3eleHNX TexHosoruja. Takohe, Boamio ce pauyHa Ja HapaMeTpu 4YWjU Ce YTUIA] Ha
e(UKAaCHOCT EKCTpaKl{je HCIUTUBAO OyJy jeTHOCTAaBHO YCBOJUBM W TNPHUMEHUBU U Y
WHYCTPHjCKUM yCJIOBUMA, NMajyhul y By U €KOHOMCKH aCHEeKT HCTHX.

AHTOLMjaHH Cy EKCTPaXxOBaHU M3 IMOKOXHMIE IPHUX COPTH Tpoxkha M cememaue
npHe coje. Kako je coptHa ctpykrypa CpOHje TpeHYTHO TakBa Ja je ayTOXTOHa copra
npokymnai oko 10 myra Mame 3acTyrbeHa oJ] cabernet sauvignon-a u oko 3 myTa Mame O
pinot noir-a, pe3yaTaTi eKCTpakiMje ¢y y MOjeIMHUM NapaMeTpuma rnopeljeHu ca oBe JiBe
JJOMUHAHTHE W IIMPOM CBeTa MO3HATE COpPTE y LMJbY NpPOBEpe M MOTBpJE KBAJIUTETA
noMahux copTd. Y OBOM THoryaBjby Ouhe U3I0XKEHH pe3yaTatu JO0OMjeHH TOKOM
ONTUMM3AIMje TOCTYNKA EKCTPaklje Ha OCHOBY KOJUX Cy O0JabpaHu €KCTpaKTu

OMOAKTHUBHUX JEIUI-EHbA 32 MUKPOUHKAIICYIIAIH]Y.

5.1.1 YTunaj pa3Ju4yuTux napaMerapa Ha epuKacHocT
eKCTpaKuuje OMOAKTHMBHHUX jeINCHhA

[TapameTpu uuju cy yTULAjU HAa e(PUKACHOCT EKCTpaKIUje OMOAKTUBHUX jeIUHCHA
OMITM MCIMTHBAaHU Cy: BpPEME EKCTpaklMje, NMpPUMEHA Melllama, MpUMEHa YIATPa3BY4YHUX

Tajaca pasIuuuTUX (pekBeHIrja, AO0JaTak €H3WMa, MPUMEHEHU pacTBapayd, Kao u
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JIOIaTaK KUCEJIMHA pacTBapadyuMa. [IpBu ucnuTanu TpeTMaHu NoApa3yMeBalId Cy BOLY Kao
pacTBapady W TpeTMaH KOHCTaHTHOT Memama (M) TOKOM eKcTpakuuje OMOaKTHBHHUX
jenumema U3 00e CUPOBUHE, 3aTUM MPHMEHY YJITPa3BydyHHUX Tajdaca gpekBenuuje 40 kHz
(Y3) u to 10 mMuHyTa CcBakor caTa Tpajalba EKCTpaklMje, Kao M TpeTMaH KOju je
noapasymeBao nonatak eHsuMa (E), KOHKpEeTHO MeKTOMUTHYKuX (y ciaydajy MOKOXKHIIE
rpoxkha) m menynmuTHdkuX (y CIIydajy ceMemade coje) 4Ydju Cy JeTalbh Ha3HAueHU Yy
noriaBby 4.2. Pesynratu aHanuze caapkaja (pEHONHHMX jequbelha W aHTOLMjaHa Yy

3aBHCHOCTH O]] YCJIOBA €KCTPAKIMje U BpeMeHa MpuKa3aHu cy Ha ciaukama 27 u 28.
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Cnuka 27. Caapxaj yKynHUX (PEHOJIHUX jeIUEHECHa eKCTPaXOBaHUX M3 IMOKOXKUIle rpoxkha y
3aBHCHOCTH O] YCIIOBA MPUMEHEHUX MOCTYNaKa eKCTpaKkiije U BpeMeHa
(M-memame, ¥Y3-yntpa3Byk, E-eH3um)
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Crnuka 28. Caap:xaj yKyITHUX aHTOIMjaHa eKCTPaXOBaHUX U3 ITOKOXKHUIIE Tpoxkha y
3aBHCHOCTH O] YCIIOBa MPUMEH-EHUX MOCTYIaKa eKCTpaKiije U BpeMeHa
(M-memame, ¥Y3-ynrpa3Byk, E-eH3um)
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Ca crnuke 27 ce MOXe 3aKJbYyYHTH Ja 33 PA3JIUKY O]l €KCTPaKlUje ca MPUMEHOM
€H3UMa U Melllama, TJe e MAKCUMAIHU CaJipKaj YKYIMHHUX (PCHOIHUX jeHIbEHha MOCTHKE
HakoH 180 m 270 MuHyTa, PECIEKTHBHO, KOpHUIINEHmEM yiATpa3ByKa 3HAYajHO BHIIH
cajipikaj, yjelHO U MaKcHUMaliaH, moctuxke ce Beh HakoH 90 munyra. Ha ocHOBY n00ujeHHX
pesyiTara 3akjbydyje ce Ja NMPUMEHEH MOCTYNaK eKCTPaKIMje MMa YTHIaja Ha MPUHOC
YKYITHUX €KCTPaXxOBaHUX OMOAKTHBHHX jeMI-CHa U KHHETHKY eKCTpakiuje. Y nopehemy
ca KJIaCHYHOM MallepalujoM, puMeHa YITpa3ByuYHUX Tajlaca 3HayajHO yTHYe Ha cajpixkaj
beHoMHUX jequmbemha U BpeMe Tpajama mpoleca ekctpakuuje (90 MuHyTa 3a ynTpa3BydHY
eKcTpakuujy y ogHocy Ha 180 m 270 MuHYyTa 3a €KCTpakIHjy ca MPUMEHOM €H3uMa |
Memama). Pesynrati ncnutrBama eKCTpaKIije MOHOMEPHUX aHTOIMjaHa TOKOM 6 4acoBa
(cnuka 28) moTBpAMIM Cy y Cliydajy 00€ CHpOBHMHE Ha 3HauyajaH edekar yiaTpasBy4IHHX
Tajlaca Ha rnoBehame eKCTpaxOBaHMX aKTUBHUX KOMIIOHEHTH KOj€ c€ MOCTHKEe Beh y mpBHUX
90 munyta. [Ipumena en3zuMa je 3a uctu nepuon (90 MuHyTa) Takohe mokasana yTHIlaj Ha
noBehame caJpikaja €KCTpaXxOBaHMX aHTOLHMjaHa TOKOM IIepHoja TpeTMaHa, Mmehyrum
caipkaj je 3HauajHO HIDKU O]l CajipKaja €KCTPAaXxOBAaHOI ca YMOTpeOOM YITPa3BYUHHX
Tajaca. Pe3yntaTu ekcTpakuuje OWOAKTHBHUX jeAMIbEHa U3 CEeMemade Ccoje HHCY
MpUKa3aHu, jep Cy HHUCY TMOKa3ald 3HauyajHe paslIMKe y OJHOCY Ha MpuKa3zaHe npoduie u
KAHETHKY eKCTpaKIHje HCTUX u3 mokoxwune rpoxha. Ekcrpakumja 06e3 mpumeHe
YATPa3BYYHUX Tajaca U eH3uMa (OJJHOCHO caMO KOHCTAHTHO Melllamk-e) MoKa3asa je Hajehy
e(pUKaCHOCT TEeK HAKOH TpU yaca ekcTpakuuje. McnutuBameM yTullaja yinTpasByka Ha
caJjpkaj eKCTpaxOBaHUX MOHOMEPHHX aHTOIIMjaHa W3 MOKOXUIE Tpokha, amu u cememade
coje TMOKa3aH je CTAaTUCTUYKHM 3HauajaH edeKaT WeroBe MPUMEHE y OJHOCY Ha CaMo
Melllakhe Kao TPUMEHEH TpeTMaH TOKOM ekcrpakiuje. OBaj edekaT mNpUMeHe
YATPa3BY4YHHUX Tajaca ce MPHUIHCYyje KaBUTAIUjU KOja yTHY€e Ha pazapame hemujckor 3uaa u
yOp3aH TMpeHoca Mace eKCTPAKTHBHUX aHTOIWjaHa. [IpuMeHa ynTpasByKa IOTPUHOCH
VIITEAW BpEMEHa M €HEepruje y eKCTpPaKUUju aHTOLMjaHa, ald U YKYMHUX (EHOJIHUX
jeaumena U3 MOKoXHULe rpokha u cememade coje. Y JUTeparypu 1ocroje OpojHe cTynuje
Koje TMOTBphyjy edekTe MpHMeHe YITpa3ByyHHX Tajlaca Ha e(HUKACHOCT eKCTpakiuje

(Sandhu u Gu, 2010; Xing et al., 2015). Pesynratu cryauje Corrales u capagauka (2008)
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NOTBPAWIIHM Cy, Takole, 3HauajaH yTHUIla] IPUMEHE YITpa3ByKa Ha €KCTPAKLM]jy aHTOIMjaHa
U oCTaNuX (PEHOJTHUX jeTUHbCHha U3 TOKOXKHUIIE rpoxha.

Takohe, ucnuran je yTuiaj pacrapada, IpEIU3HHU]E BOJIE M €TaHOJA Pa3JIMUUTE
KOHIIETpaIrje Kao TeuHe (ase y3 Melame U IPUMEHY YITpa3Byka TOKOM ekcTpakuuje (M-

Mmerame, ¥Y3-yarpassyk, 0, 50, 70 — nporieHaT etaHona y pacrapauy)(ciauke 29-32).
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Crnuka 29. Cagpikaj yKynHUX (EHOTHHX jeIUbEeHha EKCTPAXOBAaHUX U3 MOKOXKHUILE Tposkha
y 3aBUCHOCTH O]1 yCJIOBa EKCTPAKIIMje U BpeMeHa

Y o0oBOM jeny HCTpaXuBama YIOTPeOOM NOMEHYTHUX pacTBapadya W TpeTMaHa
JIOOM]EHO je MIECT Pa3IUYUTHX EKCTpakaTa OMOAaKTHBHUX jeIUI-EHa MOKOXKHUIlEe rpokha u

ceMemaye coje.
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Cnuxka 30. Caap:kaj yKyIHUX aHTOIMjaHa eKCTPaXOBaHUX U3 MTOKOXKHIIE Tpoxkha
y 3aBHCHOCTH O] YCJIOBa IPUMEHEHUX MOCTyIaKa eKCTPaKIije U BpeMeHa
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Kao mTo ce moxe yountu ca cnuka 29 u 31 Haj0oJpa eKCTpakiyja YKYITHHUX

(GeHoMHMX jeumera je mocturuyra ca 70% V/V eranonom kao pacTBapayeM y3 MPHUMEHY

yinrpasByka (Y370). [Ipumena ynrpa3BydyHHX Tajaca je IokKazajga OoJbe pesynrare y

CBAaKOM MCIHUTHBAHOM y30pKY (OJHOCHO ca CBE TPU BPCTE pacTBapaya).
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Cnuxka 31. Cagpxaj yKynmHUX (DEHOJHHX jeTUHCHa eKCTPAXOBAHUX M3 CEMEHaue Coje
y 3aBHCHOCTH O] YCJIOBA MPUMEHEHUX MOCTYIaKa eKCTPaKIUje U BpeMeHa

Mebhyrum, yTunaj eraHona je MoKa3ao BEIMKY CTaTUCTUYKY 3HaudajHocT. JlonmaTtak

€TaHoJIa BOJY 3HA4YajHO je MoOO0JbIIA0 eKCTPAKLN]y YKYITHUX MOHOMEpPHHUX aHTOIMjaHa M3

00e cupoBuHe (ciuke 30 w 32). AHTONIHMjaHM EKCTPaxXOBaHH E€TAHOJOM Pa3IUYUTE

KOHIICHTpaIllMje TMOKa3alu Cy CIUYHE pe3yJiTaTe, HO WIAaK HajeUKaCHMja EKCTpaKIlHja

nocturuyta je ca 70% V/V pactBopom eraHona.
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Cnuka 32. Caapikaj yKYITHUX aHTOIIMjaHa eKCTPAXOBAHUX M3 MMOKOXKHIIE TpoXkha

Y 3aBUCHOCTH O[] YCJIOBa eKCTpaKL[I/IjC H BpCMCHA
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Kao mro ce moxe 3akpyuntH ca ciuka 27-32, BpeMe Koje je MOoTpeOHO 3a
ONTUMAJIHY €KCTPAKIH]jy (HEHOTHHX jeAuberha U anTourjana je 90 MunyTa ekcrpakuuje. ¥
NPEIXOJHOM EKCIIEPUMEHTY y CIIy4ajy €KCTPaKIMje BOJAOM Kao pacTBapadeM JOIUIO je JI0
BpJIO CIMYHOT edeKTa, OAHOCHO cKpahuBama BpeMeHa 3a MaKCHMAaJHY EKCTPaKIUjy
¢denonnux jenumema ca 180 omnHocHo 270 munyra Ha 90 3axBasbyjyhum npumenu
yATpPa3ByKa.

CnyyHu pe3ynTatu ¢y JoOHUjeHH U y CTydajy eKCTPaKIMje aHTOlMjaHa U3 CEMEHhaue
IpHE coje Koja je, Takohe, MCHUTaHA NPUMEHOM pa3IMYUTHUX pacTBapada y TMEpHO]
excrpakiuje ox 6 yacosa (ciuka 32). Eranon (06e nmpumemene koHmneHTpanuje, 50 u 70%
VIV) cy y omHocy Ha Bomy (0e3 eraHoja) MokKas3ajid 3HauajaH e(ekaT Ha EKCTPAKIIH]jy
aHTOILMjaHa, KOHKPETHO 55% m/V BuIM cajpikaj aHTOLMjaHA je MOCTUTHYT KopHuihemeM
OBOT pacTBapaua.

Y caydajy o0e CHUpOBHHE 3a EKCTPaKIUjy aHTOIMjaHa WCIHTHBAH je edekar
dpexBennmje ynrpassyka o 40 u 59 kHz, mehyrum Huje mocrojana 3HadajHa pa3jivKa
u3Mel)y oBe JBe NpUMEHCHE BPEIHOCTH TE€ j€ Y HACTABKY EKCIIEpUMEHaTa NMpUMEHHUBaHA
¢pexsenumja ox 40 kHz y cBum y3opima.

Edukacuuja ekcrpakuuja je omoryhena momaTkom kucenuHe (tabene 5 u 6),
OJTHOCHO 3aKHIIeJhaBambEeM pacTBapadya JUMYHCKOM MM CUPheTHOM KHCETMHOM, a CaMUM
TUM JITUMHUYHOM XHIPOJHM30M BE3aHMX AaHTOIMjaHa INTO je€ Yy CarJlaCHOCTH ca
nuteparypom (Wang et al., 2016). Cem Tor edekra, 10JaTKOM KUCEIHMHE C€ MOCTUTa0 U
Hwku pH mro a"TouMjane onapkaBa y cTaOwiHHjo] (GopmMu, a Tocleauiia Tora je u
aTpakTHBHHMja 00ja eKcTpakTa OHMOAaKTMBHMX JelIMI€Hma, a KacHuje u  0oja
MHKpPOHMHKAIICyJIaTa THX eKCTpaKaTa.

VY cnyuajy mokoxwuiie rpoxha (tabema 5) momaTak KHCENMHE HHje UMAao TaKo
3HauYajaH edekar Ha ePUKACHOCT EKCTPAKIIM]jE Kao y ClIydajy cememade coje (tabena 6). To
ce MOXke O00jaCHUTH cacTaBOM CHpPOBUMHE M (opMaMa (EHOJHUX JeUEmEeHha y HHUMA.
Paznuka y muUXoBUM (GopMamMa y OBE JIB€ CUPOBUHE j€ IOjallllbeHa y YBOJHOM Jeny (1eo
2.2.2), rae je HarmameHo na cy y rpoxhy Te ¢gopme cnoboane (mpeko 90%), a y coju

Bezane (oxko 80%) (Liu, 2007). 3akuinespaBarbe pacTBapada IMOTIIOMaXKe€ PaCKUAAmby
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MOjeIMHUX BE3a, a TOME y MPWIOT Uy PE3YITATH CTYAM]a U3JI0KCHHUX Y YBOJHOM JEIy Y

Tabenu 3.

TaGena 5. Yruinaj nojaTka KHCEMHE pacTBapady Ha Caapkaj YKYIMHHX (DEHOIHHX
jemumema (TPC, mg GAE/Q.,) u antomujana (TAC, mg CGE/gQ.,) mokoxwiie
rpoxbha

IT K b
TPC TAC TPC TAC TPC TAC
OK* 831+16 163+08 733+24 152+0,7 870+14 193+09
JIK 71,7+21 144+0,7 668+19 13,6+0,7 834+14 165+0,8
CK 834+14 168+06 742+27 160+06 891+16 215+10

OK — 6e3 monmatka kucennne, JIK — nogarak 1% mumyncke kucennue, CK — nonatak 1% cupheTtne kucenune,
[I-npokymnar, K- cabernet sauvignon, b-0yprysnaan upau, *eKcTpakT KopuinheH 3a Ipurnpemy
MUKpOHMHKAICyJaTa

JlonaTkoM JIMMYHCKE KHCEIMHE CeKCTpaxoBaH je oko 17% m/m Bumm caapixaj
YKYITHUX MOHOMEPHHX AaHTOLIMjaHAa y OJHOCY Ha caApkKaj Yy eKCTpakTy Oe3 popare
KHcenuHe pacTBapauy. Ha kpajy, kako je edekaT TUMyHCKEe KUCEIUHE OMO Haj3HAYajHUjU
Ha CKCTpakiujy (heHOSHHX jeJumbera, oBaj pacrtBapau (eranon 70% V/V y3 momartak
JTUMYHCKE KHUCEIMHE) je KopuinheH y Jajb0j TPOU3BOABH EKCTpaKTa OMOAKTHBHUX

jenumbermha, OTHOCHO aHTOIIMjaHa CEMEmaue I[PHE Coje.

Tabena 6. YTuuaj nojarka KHCETMHE pacTBapady Ha cajap)kaj YKYNHUX (EHOIHHUX
jemumema (TPC, mg GAE/Q.,) u anrommjana (TAC, mg CGE/Q.,) cememaue

coje
TPC TAC
0K 23,6 £0,6 9,0+0,9
JIK* 25,3+0,8 10,6 £0,8
CK 23,1+0,5 10,0+0,8

OK — 0e3 momarka xucenune, JIK — nomatak 1% mumyHncke kucenune, CK — momarak
1% cuphetHe KucenuHe, *eKCTPaKT KOPUIINEH 3a IPUIPEMY MUKPOHHKAIICYJIATa
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Takohe, ananm3upan je u edekar paznuuntux KoHieHTpanuja kucemune (0,1-1%
m/V), rae ce meH aoaaTak y KOHIeHTpaiuju ox 1% m/V Ouo Haj3HauajHuju. Mopa ce
CIIOMEHYTH W Jia J0JlaTaK OBE KUCEIMHE MMa yTHUIaj HA CEH30pHA CBOjCTBAa €KCTPAKTa W
MUKpOUHKAIcynata. To je yjeqHO pasJior 3aliTo ce HUje pa3MaTtpao Behu yaeo KucenuHe
(ceH30pHa (HEe)IpUXBATIBUBOCT).

YTunaj ogHoca 4BpcTe W TedHE (a3ze Ha ePUKACHOCT CKCTPaKIHje MpUKa3aH je y
tabenama 7 u 8. lluip je OMO ONTHUMH30BATH IMpoleC U NpoHahW ajeKBaTHY 3alpeMHHY
pacTBapava umajyhu y Buy e(hUKacCHOCT UCTOT, ajli U IIEHY Te 3alpeMuHe. 300T caapkaja
BOJIC Y CUPOBUHH Y CITy4ajy HOKOXHIIEe Tpokha 6mo je Moryh omHOC UBpCcTe M TauHe (asze u
1:1 ca 3amoBospaBajyhuM pesynraTuma, JOK KOJ CEMEmade Coje, Koja MMa HHU3aK Caapxkaj
Bjare, Huje Ouno mMoryhe ozaBajame TeuHe ¢aze cBe 10 oaHoca 1:4, a MpPUXBATIHHUBU
pE3YNTaTH Cy C€ MOCTU3AIM TeK IpHu ogHocy 1:10.

Kao u u3 nmpeaxomHux pe3ynrara, ¥ U3 oBe Taderne (Tabena 7) MOXKe ce 3aKJbYIUTH
Ja je MpOoKymaln Kao u3BOp (EHONHUX jeIUbCHha IOrOTOBO aHTOIMjaHa, copTa ca
3HAYajHUM [OTEHLHjaJloM,. Y CIllydajy CBE TpPU COpPTE HAJBUILM CaApXKa] (PEHOIHUX
jeIumbema je MOCTUTHYT MpH OAHOCY uBpcTe M TeuHe ¢aze 1:3 w/mnmu 1:4 mro je,

reHepasHo, y ckiany ca auteparypom (Lapornik et al., 2005; Katalini¢ et al., 2010).

Tabema 7. Canpxaj ykynuux ¢eHonnux jeaumema (TPC, mg CGE/Q.,) u aHToIMjaHa
(TAC, mg CGE/g.y) y eKCTpakTy y 3aBHCHOCTH OJ OJHOCA YBPCTE M TEUHE
daze mpu ekcTpakuuju

Onnoc II K b

q-T TPC TAC TPC TAC TPC TAC

1:2 449+15 9,3+0,5 40,1 £3,1 81+£05 492+45 10,4+0,8
1:3* 83,1+28 163+09 764+40 129+0,7 848+39 17,0+0,9
1:4 875+29 151+16 804+35 98+09 852+39 129+05
1:10 747+1,1 99+0,8 70,8 £4,1 89+06 78,0+48 10,9+0,7
1:20 68,1+ 2,6 8,5+0,9 619+3,6 78+05 655+31 8,9+0,5
1:40 53,3+2,1 74+0,8 498+25 6,4+04 581+2,6 80+04

II-npoxynan, K-

MUKpOUHKAIICYyJIaTa

cabernet sauvignon,

Bb-Oyprynnan  upHm,

*eKCTpakT KopuiheH

3a mOpunpemy
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Kox cememaue coje kopuirher je MHOTO Behu yneo Teune ¢ase (pacTBapaya), HETO
HITO je CIIy4aj KOJ TOKOXKHMIe, IITO ce O0jamImaBa CacTaBOM Marepujana, MPUCYTHUM

XEMHjCKUM Be3aMa, Kao U CaprKajeM BOJIe y CaMOM MaTepHjally 3a eKCTPaKIIH]y.

Tabena 8. Canpyxaj ykynuux ¢eHonnux jeaumema (TPC, mg CGE/Q.,) u aHToIMjaHa
(TAC, mg CGE/g.y) y excTpakTiMa y 3aBUCHOCTH O] OJJHOCA YBPCTE M TEUHE
(aze nmpu eKCTpaKIHju

Oanoc 4-T TPC TAC

1:2 - -

1:3 - -

1:4 18,08 £0,24 6,68 +£0,19
1:10 20,99 + 1,02 7,37+0,12
1:20 24,14 £ 1,16 9,06 + 0,44

1:40* 29,09 +£ 1,45 10,55+ 0,51

*ekcTpakT KopuinheH 3a IPUIPeMy MUKPOHHKAICYJIATa

Kon nokoxwuiie rpoxha npexo 76% m/m je Boja, 0K je KOJ CEMEHayde TO CBEra 0Ko
9% m/m. Takole, pasiauKy mpeacTaB/ba U CBPCUCXOIHOCT, a MOX/IA YaK U HEOMXOTHOCT
peeKCTpaKIije KoJ CEMEmade IPHE Coje, Y INJbY CMamhEemha BETUKUX I'yOuTaKa. Y KOJIUKO je
ofHOC uBpcTe M TeuHe (ase 1:10, ryounu cy u3Hocwim 4ak ox 26,3 mo 43,6% m/m, y
3aBHCHOCTH OJ] IPUMEHEHOT pacTBapauya.

VY cnyuajy noBehama Tor ogHoca Ha 1:40, Ti ryOunu cy nuzHocunu of 8,8 1o 30,8%
m/m, y 3aBHCHOCTH OJI IPUMEIHCHOT pacTBapaya. Y 0e/JbUBO HajMambu T'yOUIH (3a ciaydaj
U30CTaHKa PEeKCTpakluje) 3a0eNeXeHU Cy Yy ciydajy NpUMEHE JIMMYHCKE KHCEeNIHHE Y
koHuerpaiuju ox 1% m/V y eranony konuerpanumje 70% V/V. OBu pe3yiratu cy y CKiaay
ca JOCTYITHOM JIMTEPATypOM O €KCTPaKIIMjU aHTOIMjaHa M3 ceMermaua 1pHe coje (Choung
et al., 2001; Cho et al., 2013). Taj Bexukynym je KOpHUIIheH y ajbeM pajy, a eKCTPaKTH
OMOaKTHUBHMX  jelumemha  JoOMjeHM  moMohly — HaBeJeHOr  pacTBapaya  Cy

MHUKPOUHKAICYJIMCaH! TeXHuKaMa Beh onucanum y aeny 4.2.2.
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5.1.2 Caapikaj MHAMBUAYATHHUX AHTOIHjaHA eKCTPaKaTa

[Ipaheme kuHeTHKE W e(UKACHOCTH EKCTPaKIMje IOCPEICTBOM ojapehuBama
YKYITHOT caJpkaja (EHOJHUX jeUbEeha M aHTOLMjaHa, OWIO je pelaTHMBHO Op30 u
jemHocTaBHO KopuimhememM criekTpodoromerprjckux Meroaa. C 063upom 1a je Hajoosbe
pesyirare 3a eKcTpakiujy uctux aao /0% V/V eranon y3 npuMeHy yATpa3BYYHHX Tajlaca,
Ka0 W JI0/IaTaK JIMMYHCKE KHCEIIMHE y CiIy4ajy CeMemade Coje, 3a CBE Jajbe aHaIm3e
KopuitheHn Cy eKCTpakTH OWOAKTHBHUX jeUbeHha NOOWjeHH INPHUMEHOM ITOMEHYTHUX
TpermaHa. ExctpakTu cy nasbe ucnutanu xpomatorpadeku (HPLC merogom) Ha canpikaj
HojeIMHAYHKUX aHToIMjaHa (Tabena 9).

Kao mto ce moxe yountn Ha Xpomarorpamy (mpwior |, cimka 6), MaaBUANH-3-
TIIYKO3H]I je OO MpHCyTaH y €KCTPAKTy aHTOLMjaHa M30JIOBAaHUX M3 TOKOXHUIE rpoxha y
3HAYajHO BUIIIO] KOHIIEHTPALMjH y OJHOCY Ha CBE OCTalie NETEKTOBaHE aHToLHjaHe. Join
Behu omgHOC M3Mel)y TOMUHAHTHOT aHTOLMjaHA IUjaHUAMH-3-TIYKO3UJa M CBHX OCTaIMX

AHTOIMjaHa YOUeH je Y eKCTPAaKTY aHTOIMjaHa ceMemaue pHe coje (mpwior |, ciuka 7).

TaGena 9. Canprkaj MHAMBUYAIHUX aHTOLMjaHa Y €KCTpaKTHMa
nokoskuiie rpoxha (IT) u cememaue coje (C) (mg/L)

IMokoxkunma Cememaua

AHTOLHjaHH rpoxha coje
[yjanuanH-3-TIIyKO3u 1 78+ 1,0 309,6 + 14,5
HendbuauuH-3-TITyKO3HUT 435+53 16+0,1
ManBuauH-3-TIyKO3u ] 824,0 + 26,0 HIT
[NenaproanauH-3-TIIyKO3HT HI 17,4+ 4.4
[leTynuanH-3-TayKo3ua 125,4 + 10,1 HIT
[ujannaua-3,5- IUTTyKO3H/T HI HIL

HJ-HHj€ JETEKTOBaH
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Ha xpomarorpamy aHTOIlMjaHAa EKCTPAaXxOBaHMX U3 IOKOXHIe Tpoxha ce Ha
perennnonuM Bpemenuma 20,6, 23,1, 24,6, 26,6, MOory youuTH W ammioBaHe (opme
aHTOIMjaHa TMPHCYTHE Yy 3Ha4ajHoj KouueHTpauuju(mpwior Il, ciamka 6), A0k HX ¥y
EKCTPaKTy aHTOlMjaHa ceMemade coje Huje Omno (mpwmior Il, ciamka 7). AHTOIMjaHU
npuKa3zaHu y Tabenu 9 m Ha Xpomarorpamuma y MPWIOTY JIETEKTOBAHH CYy Y CIHMYHUM
KOHI[EHTpaIlMjaMa U OJi CTpaHe OpOjHUX ayTopa KOju Cy MCIHTHBAIU OBE JIBE CUPOBUHE

(Corrales et al., 2008; Lee et al., 2009; Koh et al., 2014; Xing et al., 2015).

5.1.3 AHTHMOKCHIAaTHBHA AKTHBHOCT eKCTpaKara

CBuM y30puMMa eKcTpakaTa OMOAKTUBHUX jelUIeHha J€ aHTHOKCUJATUBHA
aKTUBHOCT ozpeleHa crekTpooTOMETPHjCKIM MeTo/1aMa, Kao U jeJHOM mojaporpadckom
METO/IOM, a pe3yJTaTH OBHX aHalu3a cy npukazanu y tabemu 10. IIpokynam, omxHOCHO
eKCTPaKT OMOAKTHBHMX jeIUICHA IOKOXKHUIIE OBE COpTE, M3HOBA j€ IOKa3a0 3HauyajHe
pesyirare M Jlajbl EKCIEPUMEHTAJHW pajJ, a MPEeBaCXOAHO MHKpPOMHKAICyaluja,

HACTaBJbEH j€ Ca EKCTPAKTOM OMOAKTHBHUX jENH-CHA IIOKOXKHIIE OBE COPTE.

TaGena 10. AHTHOKCHAATHBHA AKTUBHOCT €KCTpaKaTa OMOAKTUBHUX jeIUEHEHA MTOKOXKULIE
rpoxha u cememaue coje ofpeleH pazIMuUTUM MeTo1aMa

MeTtoaa II K b C
TEAC (umol TE/g.) 757,5+34,9 699,0 + 24,9 801,4+ 39,9 510,9+£41,0
DPPH (umol TE/g.,,) 38,0+5,1 28,1+15 44 +£29 28,4+19
FRAP (umol TE/g,) 170,1 + 15,1 155,2 + 14,9 187,8 £+ 19,1 69,4 + 3,3
HPMC (%/mL) 215,7+ 15,0 141,0+5,0 218,0+ 13,0 116,0 £ 3,0

II-npoxkymnar, K- cabernet sauvignon, b-0ypryuaar ipau, C-cememaua coje

EkcTpakT OHOAKTHBHHUX jeMIbCHba, HE3aBUCHO O] MOJa3HEe CHPOBHHE, MOKA3aJIH
CY M3Y3€THO BHUCOKE BPEIHOCTH aHTHOKCHIATHBHOCTH, [0 CBHM IIPHMEHEHUM TECTOBHMA,
a CIIMYHEe OHUM M3 JUTeparypHux momaraka (Spigno et al, 2007b; Katalini¢ et al., 2010;

Zilié et al., 2013). JloGujenn pesyaratu cy MmeljycoGHo ymopehenu u yrBphenu cy
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KoeuIMjeHTH Kopenauuje u3mely cBUX ynoTpeOsbeHUX CHeKTPO(POTOMETPUJCKUX METOoa

(tabene 11 u 12).

Ta6ena 11. Kopenamuja usmel)y aHTHOKCHAATUBHOT KamaluTeTa oJipeheHor pa3nnuuTumM
METO/IaMa M YKYITHOT caJipkaja eHOHUX jeNbeha H YKYITHUX aHTOIUjaHa
eKCTpaKTa MOKOoXHIlEe rpoxkha copTe nmpokynai

2

Metoae r r t p

DPPH-ABTS 0,949 0,901 9,964 0,00
FRAP-ABTS 0,853 0,728 6,009 0,01
DPPH-FRAP 0,951 0,904 10,084 0,00
TPC- ABTS 0,959 0,920 10,225 0,00
TPC- DPPH 0,968 0,937 10,831 0,00
TPC- FRAP 0,901 0,812 6,582 0,01
TAC-ABTS 0,911 0,830 6,911 0,00
TAC-DPPH 0,899 0,808 6,148 0,01
TAC-FRAP 0,854 0,729 6,012 0,01
TPC-TAC 0,902 0,814 7,520 0,00

Kao mTo ce u3 HaBeeHUX Tabena MoXe 3aKJby4UTH, Koe(UIMjeHTH Kopenauje (1)
W eTepMuHAaLHje (r°) Cy BHCOKM ¥ M3y3€THO BHCOKH H TeXe BPEIHOCTH 1, a y Tabenama cy
NpUKa3aHe ¥ BPEIHOCTH Ao0ujeHe t-rectom (1), Ka0 M HUBO CTaTHUCTUYKE 3HaudajHOCTH (P,
ako je p < 0,05 oHma je pa3nuka 3HayajHa). MelhyTtum, HH Kopemanuja usMmehy
CHEeKTpO(POTOMETPUJCKUX  MeToJa U  mosaporpadgcke  MeToje 3a  oapehuBame
AQHTHOKCHU/IaTUBHE aKTHBHOCTHU HHje OMJia HUCKA U KOS(PHUIM]EHTH Kopemnanuje () U3HOCHIN

cy 0,899, 0,924 u 0,858 ca ABTS, DPPH u FRAP meTonoM, pecrieKTHBHO.
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Tabena 12. Kopenaruja uzmel)y aHTHOKCHIATUBHOT KalaluTeTa OApe)eHOT pa3iniauTUM
METo/aMa M YKYITHOT caJipkaja (EHOIHUX jeUbEeha U YKYITHUX aHTOIMjaHa
eKCTpakTa ceMemaue coje copre black tokio

2

Metoae r r t p

DPPH-ABTS 0,936 0,876 9,964 0,00
FRAP-ABTS 0,898 0,806 6,019 0,01
DPPH-FRAP 0,940 0,884 10,483 0,00
TPC- ABTS 0,960 0,922 11,215 0,00
TPC- DPPH 0,971 0,943 11,833 0,00
TPC- FRAP 0,919 0,845 9,582 0,00
TAC-ABTS 0,901 0,812 8,934 0,01
TAC-DPPH 0,900 0,810 8,911 0,01
TAC-FRAP 0,839 0,704 10,299 0,01
TPC-TAC 0,914 0,835 9,413 0,00

5.1.4 Caap:kaj makpoesieMeHATA U eJieMeHATAa Y TParoBuMa

ExcrpakTima OMOaKTHBHUX jeIUIb-CHa MOKOXKHUIIE LIPHE copTe Tpokha u cememaue
npHe coje oapeheHm cy caapxkaju 5 MakpoenemeHaTta (tabema 13) m 26 ememeHara y
TparoBuMa (tabena 14).

N3 tabena 13 u 14 y xojuma je mpeactaBibeHO mopeheme caapkaja ereMeHaTa
MOKOXHIIA COpPTE TPOKYMAI[ ca JIBE HajpacIpOCTpamEHHje COPTE CE MOXKE BHICTH [
cajip>kaj MOjeIMHMUX eJIeMeHaTa y y30pliMa BeoMa Bapupa y 3aBUCHOCTH OJ1 COpTe Tpoxkha.
Paznuke m3Mel)y pazaMuuTHX KyJITypa, ajld 4aK M COPTH Y JIUTEpaTypH Cy oOjalimeHe
10jaBOM Ja OuJbHE BPCTE MCIO0JbABAjy CEJEKTHBAH Mpolec OMOaKyMmylaluje pa3induTuX
enemenara (Fabani et al.,, 2013). OBo je ciyuaj U Koj Apyrux OWJBHUX Kyirypa. Ha
npuMep, aHaj3a MUPHHYA je Takohe ToKas3ala Jla TeHETUIKO MOPEKIIO MPEICTaBibha jeaH

0J1 HajBOKHHUjUX (hakTopa KOoju yruuy Ha npodui enemenara (Danezis et al., 2007).
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Takohe, cem mTO MOCIEBajy M3 3eMJBUINTA y TKUBO OMJbaka, MPHCYCTBO Pa3HUX
eJIeMEeHaTa je MOCIeANA PA3THUYUTHX 3AIITUTHUX TPETMaHa.

Kanmjym je Haj3acTyn/beHHju MAaKpOHYTPHUJEHT Y MTOKOXHUIIaMa CBE TPU MCIIUTHBAHE
copte rpokha, a mpare ra docdop, Kaaujym, HaTPUjyM W MarHe3ujym IITO OATrOBapa
mutepatypHu mnonanuMma (Stankovié, 2008). Kama je ped o cememaun coje Takohe je
JOMUHAHTAaH KaJMjyM, 3aTHUM KaJlMjyM W MarHe3ujyM, a Yy BHIIECTPYKO HUKHM
KOHIICHTpallijaMa TMPUCYTHU cy Hatpujym u ¢ocdop. Hajsumm caapxkaj oapehen je
CEMEmavH Coje, 3aTHM Yy ITOKOKHUIM copTe PINot Noir (OypryHmal pHH), a 3Ha4ajHO HHKH
y moKouIiama cabernet sauvignon-a u npokymnara. Mako mel)ycoOHO pa3nuduti caapixaju
NOOMjeHH y HMCIUTHBAaHUM EKCTPaKTHMa OMOAKTHBHHX jEIUE-CHA 3HAYAjHO Cy BUIIU Y
OJTHOCY Ha KOHIIEHTpalHjy Kanujyma kojy cy De Nisco u capaguuim (2013) netekroBanu y
nokoxui rpoxha copre aglianico. Ilopehemem ca mpenopyd4eHOM JHEBHOM 030M
nponrcaHoM aupekTuBoM Kommucuje EBporcke ynuje, yHoc oko 100 rpama oBakBor
Marepujajia JONPHHEO OM YHOCY Ol OKO 2-6% o1 MaKCHMalHE NpenopyveHe 03e 3a

nueBHH yHoc Kanujyma (Commission Directive, 2008/100/EC).

Tabena 13. Cagprkaj MakpoeaeMeHaTa y MOKOKHUIM rpokha u ceMemaun coje (1Ug/gew)

Cupopuna Copra rpoxha Copra coje
. . Cabernet .
Maxkpoenement Ilpoxkymanm  Pinot noir . Black tokio
sauvignon
Ca 535.83 515,06 328,44 1113,89
K 1302,04 414223 1593,54 5404,54
Mg 222,70 493,27 278,85 945,72
Na 349,41 87,35 70,19 238,08
P 613,24 1073,99 29,95* 99,21

*BPEIHOCT HIDKA OJT JIUMHUTA JCTEKIINje

Haj3acTyrybeHMjU MHHEpPAJIHA €IIEMEHTH Yy TparoBUMa TMPHKa3aHd Cy TI0
omanajyhem pemocneny: Fe > Zn > Mo u ogHOCe ce Ha CBe y30pKe, anu ca MHOro Behum
caJipkajeM y ceMemadn coje. MuHepamHe eleMeHTe OMJbKa y3uMa KOPEHOBUM CHCTEMOM

U3 3eMJb€ U pacriopeljye ux y mojefinHe opraHe paju pa3IUYUTHX >KUBOTHUX (YHKIIH]a.
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CBHU MOMEHYTH €JIEMEHTH BaXKHHU CY U 32 PYHKLIMOHUCAE JbYICKOT OpPraHn3Ma, Kao MITO je
oOpa3oBamke XeMOINIOOWHA, MOXAaHe QYHKIUje, U3rpalma KOCTH]y, peryiaiuja

TeMIlepaType U KpBHOT npuTHCcKa u aApyre (Stankovié, 2008).

Ta6ena 14. Cagpxaj eeMeHaTa y TparoBuMa y eKCTpakTuMa (1g/gey)

EnemenTn Cabernet
y IMpoxynan  Pinot noir . Black tokio
sauvignon
Tparobuma
Ag 0,02* 0,02* 0,05 0,16
Al 7,03 10,86 7,80 26,4
As 0,01* 0,01* 0,02* 0,06*
Ba 0,23 0,44 0,19 0,65
Be 12,50 31,95 7,23 24,50
Bi 0,02 0,01 0,03 0,10
Cd 0,04* 0,05* 0,06* 0,19*
Cr 2,86 1,93 1,78 6,03
Co 0,03 0,02 0,06 0,22
Cu 6,68* 15,06* 9,82* 33,3
Fe 18,86 17,01 86,82 294,45
Ga 0,02 0,03 0,02 0,08
Pb 0,56 0,25 0,21 0,71
Li 0,16 0,26 0,12 0,42
Mn 2,21 3,16 1,24 4,21
Mo 0,24* 0,28* 0,25* 0,84
Ni 0,43 0,49 8,48 28,75
Rb 3,84* 10,41* 0,89* 3,00*
Sb 0,07* 0,07* 0,08* 0,26
Se 0,30* 0,59* 0,59* 1,31
Sn 0,01* 0,03* 0,02* 0,08
Sr 0,32* 0,23* 0,05* 0,18*
TI 0,16 0,03 0,03 0,09
u! 0,30 0,30 0,27 1,23
V 0,12* 0,11* 0,12* 0,40*
Zn 23,71* 41,64* 22,02* 74,67*

*BpeAHOCT HIDKA O] IUMHTA JCTEKIIH]¢; laKTI/IHOI/I}lI/I
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TokoM ca3peBama IJIOJOBA, y OBOM Cllydajy Oobuia rpoxkha wim 3pHa coje, a
KacHHje ¥ TOKOM OepOe n MaHMITyNaIuje Moxe 1ohu 10 pa3HUX BUI0BAa KOHTAMHUHAIM]E, a
jelaH o HBUX je KOHTaMUHAIMja MeTaiuMa. 1o je jelmaH oJ] TJIaBHUX pasJiora 3a aHalu3y
KOpUITheHnX eKCTpakara y KojuMma je oJpeheHo ¥ MpUCyCTBO TOKCHYHHUX M TMOTEHIIU]aTHO
TOKCHMYHHUX MeTaia, kao mro cy Ag, Al, As, Bi, Cd, Co, Ga, Ni, Pb, Sb, Sn, Tl u V. OBu
€JIEMEHTH MMajy TIOTEHIHjal J1a c€ aKyMYJIUPajy Y Pa3HUM OpraHMMa JbYJCKOT OpraHu3Ma,
ucnospaBajyhu tokcuune edekre (Dhiman et al., 2011). V wucnuTeBaHHM y30pHHMA
NPUCYTHU Cy €IIEMEHTH Yy BeoMa MalliM KOHIICHTpalujama, a omanajyhum pemocien
KOHIICHTpallMja Haj3acTYIJbeHUjUX eneMeHara je: Al > Ni > Pb > Cr y mokoxwumm rpoxha
onHocHo: Ni > Al > Be > Cr > Pb y cememauu coje. OBU €JIEMEHTH BOJIE MOPEKIIO M3
3eMJBUINTA WM pa3HUX KOHTaMUHEHATa, Kao IITO Cy ocTaiu (QyHrumuma u JIpyrux
durocanurapuux cpeacrasa (De Nisco et al., 2013; Panceri et al., 2013).

Kapna je peu o mokoxuiu rpoxia, HCTpakuBama Cy MmoKa3aa Ja OHa Caap>Ku Mambe
TEIIKUX MeTajla y OJHOCY Ha CEMEHKE, aJIi BHIIE Y OJTHOCY Ha Calpikaj y MyJNH, Kao U J1a
Ce HAKOH TMpama IUIofa caJip)kaj TeUIKUX MeTalla y MOKOXHIIM rpoxkha cmamyje 3a yak 50%
y ciaydajy onoBa, ogHocHO 30% y ciydajy Gakpa, IIMHKAa U KaMHMjymMa LITO yKasyje Ja je
MPUCYCTBO OBUX METajia MOCJIEINIIa aepocol 3arajuBaya Koju cy MEXaHUYKH aJIcOpOOBaHU
3a mokoxwuiry (Angelova et al., 1999).

Pesynaratu yka3yjy na je alyMHMHM]YM Haj3acTYIUb€HUJU OJ TOTEHIUjaTHO
TOKCUYHUX eJleMeHaTa aHAIM3UPaHUX eKCTpakaTa. AJYMHHHUjyM j€ paclpoCTpameH Y
npupomy u 4uHU 8% 3eMibHHE TOBpLIMHE, a OWJbKE Ta JIAaK0O MOTY arcopOoBaTtd W3
semspuirra (Dhiman et al., 2011). ¥V mokokuIy copTe MPOKymall cajapikaj aTyMUHHjyMa je
ouo 7,03 pg/gsm, mTO je chauuHO caapxkajy oapeheHoM y mokokuiu coprte cabernet
sauvignon-a 7,80 pg/gsm , @ MamU y OAHOCY Ha cajapkaj koju cy oapenunu De Nisco u
capamuunu (2013). Hajehu canmpixkaj amymunujyma ozapeheH je y coptu OypryHaal HpHH
(10,86 pg/gsm). Cememaua 1pHe coje MMala je 3HauajHO BUIIM Caapkaj aTyMuHujyma (26,4
19/ sm).

Beoma je Ba)kKHO HAallOMEHYTH Jia Cy Y MOKOXHIIaMa CBE TPH HCIUTHBAHE COPTE
rpoxha KoHIEHTpamuje apceHa, KaaMHjymMa, aHTHMOHAa M Kajaja, Kao W apceHa |

KaIMHUjyMa y CeMEemaud COoje HCIOJ JIMMHUTa JeTekuuje onapehenux mnpema Perynatusu
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Komucwuje Eporicke Yuuje (Commision Regulaton, 2007/333/EC). 13 HaBeneHor ce Moxe
3aKJbYYHUTH Ja C€ KopHIIheme MOKoXkHIEe rpokha M ceMemaue coje Kao HjeTeTCKOT
CYIUIEMEHTa MOXE TE€HEpaJHO cMarpath 0e30eIHUM y TOTJely cajapiaja TOKCHYHUX U
MOTEHIIMjaJTHO TOKCUYHUX €JIeMEHaTa.

[IpucycTBO MHHEpaTHUX €JeMeHaTa jeé BeoMa BaXKHO, jep Cy TO CTPYKTYpHE
KOMITOHEHTE OpraHa U TKHBA YOBEKa, YJIa3€ Y CacTaB TEJIECHUX TEYHOCTH KAO E€JICKTPOIUTH
U MMajy YJIOTy KaTalu3aTopa y €H3MMCKMM W XopMoHCkMM cucremuma (Dhiman et al.,
2011). OBu ejeMeHTH ce HE MOTY CHHTETHCATH y JbYJACKOM OpraHu3my, Beh ce mopajy
YHOCUTH XpaHoM. MMajyhu y Buny BUXOB cajp)kaj y HCIIMTHBAHUM y3opuuma (tadena 13),
MOYE C€ 3aKJbYUUTH JIa TIOKOXKHIIA IIPHOT Tpokha u cememada pHe coje, OJHOCHO HUXOBH
eKCTPaKTH, a KAaCHHMje M MHUKPOWHKAICYJIaTH MOTy OWTH KopuliheHH Kao cacTojiu

q)YHKI_II/IOHaJ'IHI/IX IIpou3BOJa.

5.1.5 boja ekcTpakara

Jenan on HaumHa Mepema 00je je xpomamerpujcko oapehusame momohy CIE Lab
NPOCTOPHUX KoopawHata. boja y3opaka je MepeHa pyYHHM XpPOMaMETpOM ca H3BOPOM
ceetnoctd Degs, mpu demy cy pe3yaTatd HM3paXkeHM NPEeKO MPOCTOPHUX KOOPIUHATA,
onnocHo CIE Lab mapamerapa. Bpeanoct yria 6oje (h°) npencrasiba nonoxaj oapelhene
0oje y TouKky 0oja, mpu 4emy je IpBeHosbyOnuacTa Ha yriy ox 0° ogHocHO 360°, xyTa Ha
90°, mmaBoszenena Ha 180° m maBa Ha 270°. Bpemnoct xpome (C*) mpezacraBiba
3acuheHocT 60je y30pKa, IIpu YeMy BUCOKE BPEIHOCTH MPEICTaBsbajy T3B. )KUBE 00je.

CBu mapameTpH, MOYEB O] OCBETJbEHOCTH, IIPEKO 00je, HUjaHCe U TalacHe AyXKHHE
naTtu cy y Tabenu 15 u ogHOCe ce Ha 00a eKcTpakTa OMOAKTUBHUX J€UI-EHbA TIPE U TOoCTe
nepuona ckiagumTema. OCBETIHEHOCT y30paka eKCTpakara je Owmma 3HadajHo Beha,
OJTHOCHO L* BpeTHOCTH cy jOII HIXKE Yy OJJHOCY Ha KacHHje JOOHjeHe MUKPOHHKAICyaTe.

Naxo cy exctpakTi cknagumTeru Ha 4 °C (ycioBu y pacxiagHuM ypehajuma) kako
je yobuuajeHo 3a Te4YHE Y30pKe, MpoMeHa 0oje je MPUCYTHA Yy CBUM y30pIMMa U CBHM

onpehuBanuM mapameTpuma. VHHUNMjaTHH €KCTpaKT OMOAKTUBHUX JEUI-CHhAa CEMEHhaue
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I[PHE COje MMAao je HajHIKY BpEeIHOCT L*, amu ce OCBETJheHOCT HMje 3HAYajHO Memaia HU

KOJI JeJIHOT eKcTpakTa (Tadesna 15).

Tabema 15. CIE Lab xpomarcku mapamerpu ekcrpakara mokoxkuie rpoxha (IT) wu
eKkcTpakTa cememaue coje (C)

JlomuHaHTHA
Viopak L*(D65) a*(D65) b*(D65) C*(D65) h(D65) TaJIacHa
AyKHMHA
(D65)
o 17,86+0,00 7,62+0,08 0,66+0,04 7,65+0,09 4,99+0,29  495,59+0,11
180 17,70+0,01 6,36+0,08 0,76+0,03 6,40+0,08 6,37+0,08 495,06+0,09
Co 21,70+£0,01 25,63+0,01 7,19+0,01 26,62+0,05 15,67+0,16 665,83+6,74

Ciso 21,62+0,16 22,99+0,16 7,49+0,25 24,13+0,72 17,69+0,10 634,23+0,52

0 — mpe cknanuITeHa
180 — mocie 180 nana (6 Mecery) ckinaaumTeha Ha 4 °C BaH JoMaliaja CBETIOCTH
*eKCTPaKTH KOpUIIheHH 32 MPUIIPEMY MUKPOMHKAIICyIaTa

Kana je o ocranmM mapamerpuMa ped, MpOMEHEe Cy Yy HCTOM CMepy KOJ CBake
IPOCTOpPHE KOOpJAMHATE, ald H3PAXKEHHUje KOJ EeKCTpakTa OHOAKTUBHUX jEIHHCHA
ceMemaye coje y OJHOCY Ha EKCTPaKT OMOAaKTUBHHUX JeUIEHha MOKOoXHIE Tpoxha.
KBanTutatnBHO TmpoMeHa 0oje m3padyHara je mpema jenHaumuu (3) u3 gena 4.2.4.7 u
W3HOCUJIA je y cydajy mokoxuie rpoxkha 1,27, a y ciydajy cememaue coje 2,66. Nako y
IpOpavyyH 3a YKynHy TmpomMeHy Ooje He ymaze Hu C* wu h° mapamerap, onm ce
U3pauyyHaBajy Mpeko napamerapa a* u b*, ma cy muxoBe npoMeHe Mmociaeinla NpoMeHe 1pe
cBera mapametapa a*. Tpebayio OM HarJlacUTH Jia je oIl jeHa MOTBpJAA MocTojaHuje 0oje
eKcTpakTa JoOHjeHOr OJ NOKOXHUIE Ipoxkha roToBO WAGHTHYHA JOMHHAHTHA TajacHa
JOyXKHHA y y30pIMMa Mpe U HAKOH CKJIAJUINTEHa, 32 Pa3IUKy O]l eKCTpakTa J100ujeHor 0
ceMemaye coje IJie ce OHa mpoMeHuia 3a 31,6 nm.

Kako cy oBHM ekcTpakTh OHMOAaKTHBHHUX JE€IMI-E€Ha CaMO II0Ja3HE CHPOBHHE 3a
MUKpOMHKAICynare, Koju Ou OwiM Jojany MpOW3BOJMMA WJIM CYIJIEMEHTH, MHOIO je
3Ha4YajHUje UCHHUTHUBAKE MPOMEHE 00je MHUKpOHMHKArcylaTa, ¢ 003MpOM Ja Ce YCIOBH

CKJIaUINTEHha TAKBUX MaTepujaia Hajuemhe Apyrauuju (HIp. coOHa TeMiieparypa) ITo je
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U u3noxkeHo y pgeny 5.2.3. Excrpaktu OWOAaKTHBHUX jeAMIbEHA YIOTPEOJHEHH 3a

MHKpPOMHKAICYJIalK]y Cy 00eIe’KeHH y TabenaMa y OKBUPY Ioriassba S.1.

5.1.6 AHTUMHUKPOOHA AKTHBHOCT EKCTPaKaTa

ExcTpakTn OHOAKTUBHHX jEIUCEA IMOKA3aIH CY pa3IMYUTO aHTHMHUKPOOHO
JICNIOBabe Y 3aBHCHOCTHM OJ HM3BOpa W HCIUTHBAHUX OpraHu3ama. EKcTpakta cy y
HajHW)KMM HUCIIMTHBAaHUM KOHIICHTpaIlMjaMa JeJOBaIM aHTUMHUKpoOHO Ha B. spizizeni,
3aTUM Ha pacT ¥ pa3Boj S. enteritidis u S.aureus. J[BocTpyko Bullla KOHIICHTpaIHja Ouia je
HEOIXO/HA 3a aHTUMHUKPOOHHU edekar Ha P. aeriginosa. Jeauna Gakrepuja Ha YUjH pactT
HUje yTHUIlaJla HU je/IHa MCIUTHBAaHA KOHIICHTpAIlMja €KCTpaKaTra OMOAKTUBHUX jEIHEbCHA
ouna je E.coli H7:0157, a aHTUMHKPOOHO JIejCTBO HHjE YOUCHO HU KOJ MaTOreHOr KBacla
C. albicans mTo je y ckiaay ca pesyararuma apyrux ayropa (Cheng et al., 2012; Oliveira
et al., 2013; Friedman, 2014; El Ksibi et al., 2015).
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Ha kpajy, jaBiba ce nuTame Jajber TpeTMaHa U MPUMEHE YBPCTOT OMIJBHOT OCTaTKa
HAaKOH EKCTpakihje OMOAaKTUBHUX jeUIbCHha W3 CUpoBUMHA. HaBemeHm matepujayi Koju
3aocTaje y HajBehem jeny je 00e300jeH 300r eKCTpaxOBaHMX aHTOIMjaHa. Y Ciy4ajy
MOKOXKHUIE Tpoxkha, CHWKEH je W canpkaj mehepa W MEKTHHA, jep CY U OHU JIEIOM
EKCTPaxOBaHU ca OMOAKTHBHUM jeIUIH-CHIMA.

VY cnydajy o0e cHpOBHMHE 3a0CTaje Marepujajl Oorar ISNYJIO3HHUM BIIAKHUMA M
MHUHEpaJliMa KOJU MOXE€ OHWTH HWCKOpWIINEH y pas3IuuuTe CBpxe. JemHa o BHX je
KOMITOCTHpambe re Ou 0Baj MaTepujail MOrao Ja ce KOMOHMHYje ca pa3IHuuTHM OPTaHCKUM
ocTaliMa W3 TOJbOTIPUBpENE y LWIby J00OHWjama Kommocta. Jlpyro pememe 3a
UCcKopHIINekhe OBOT OCTaTKa HAKOH EKCTpakiyje Ou Moria na Oyje mweroa yrnorpeda Kao
KOMIIOHEHTe cTouHe XpaHe. [lopem Tora, oBaj marepuwjanm OM Morao OWTH OCHOBHA
CUpOBMHA 33 W3/IBajalbe¢ MJETCTCKUX BIlaKaHAa KoOja Cy TOXKeJbHA y HCXpaHh 300T
3/IpaBCTBEHOT eeKTa MOCeOHO Ha TIEPUCTAITHKY I[PEBa, aTk U Kao MpeOHOoTHIIN. JoI jeTHO
pelekhe 3a UCKOPHUIINCHE OCTaTaka HAKOH CKCTpakiuje OW MOrjio OWUTH HHUXOBO
Kopuihierse Ka0 CHEreHTa Tj. K0 H3BOpa TOILIOTHE CHEprHje”

Takohe, TpebGano Ou HamoOMEHYTH Ja Kao [ojataH OeHeduT wuckopuinhema
MOKOXHIIe Tpokha Kao CHUPOBMHE, TO INTO CE€ TOKOM BaKyyM YyIapaBama (HaKOH
eKCTpaKIlfje, a Ipe WHKATCYJIaIlije) H3/IBaja eTaHOJ ca U3PaKEHOM M U3y3€THO MPHjaTHOM
apoMOM KOjH MOKe OMTH MCKOpUIIIheH y pa3induTe CBPXE MOMYT MPOU3BOAE TUKEpa HIIN
Marepara, 3aTUM IMPOU3BOJIILE apoMa, a caM €TaHON MOXKe OWTH M3HOBAa MCKOpHIINEH y

UCTY CBpPXY Kao pacTBapay.

3V Cpbuju je ox 2016. rogune Ha CHA3M 3aKOH O YNpaewary omnadoM KOju dwiaHoM 38 3aGpamyje
CHaJbUBAE OTINAAA KOJH UCITyHaBa yCJIOBE 3a ITOHOBHY yNOTpeOy HJIM MOHOBHO Mckopuitheme. M3y3eTHo,
OH C€ MOXeE CITAJIUTH aKO j& TO EKOHOMCKH OMPaB/IaHO U HE YrpoKaBa 3[paBJbe JbYIH U )KHUBOTHY CPEANHY, Y3
IPETXOJHO NPHOaBIEEHY 103B0y MHHUCTapCTBa HAIIEKHOT 32 IIOCJIOBE 3aIITHTE )KUBOTHE CPEJIMHE.
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5.2 OnTuMu3anuja MUKPOUHKAINCYJIalMje U
KapaKTepu3aluja MUKPOUHKAICYJIATa

OnTumu3anyja mporeca MHUKPOWHKAICYNAIMje je Moapa3yMmMeBasia, Ipe CBera,
aJieKBaTaH OJHOC HOcadya M eKCTpakTa (aKTUBHE KOMIIOHEHTE), KOoju Ou OHO IITO
€KOHOMHMYHUjH, a J1aBa0 Kao pe3ysTaT CTaOWUIHE IPAaxOBe )KEJbEHUX KapaKTepUCTHKA. Y
Clly4ajy COpej cyllema, ONTHUMH3alfja je Mojpa3ymeBaia ofabup ajekBaTHE Yia3zHe
TEeMIeparype, MpOTOKa Ba3AyXxa M CMelle Hocaya M eKCTpaKkTa, Kao U IPHUTUCKA
atomm3anuje. ONTHMH30BaHH TIapaMeTpH KOju ¢y Aatu y aeny 4.2.11 cy npuMemeHH 3a
CBE Y30pKE€ IpU MMKpPOMHKAINCIaUMju o00a ekcrpakra. Ilpumep MuUKpoOMHKarcynaTta

JOOMjeHUX 101 ONITUMAIIHUM YCIIOBUMA CIIpej CYLIEHa, 1aT je Ha cauuu 33 u 34.

- ' T = i
Cnuka 33. MUKpOHMHKAICYIAaTH €KCTPaKTa TIOKOXKHUIIE Tpoxkl)a MPON3BEICHH TEXHUKOM

crpej cymema ca Hocaunma M/ (a), ['A (6) u MII (B)

Crnuka 34. MUKPOWHKAIICYJIATH €KCTPAKTa CEMEmhade COje MPOU3BEICHH TEXHIUKOM CIIPE]
cymema ca Hocaunma MJI (a), I'A (6) u MII ()
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Kama je y mnuramy mnporec nmoduiausanyje ONTHMH3AIMja je MoJapa3yMeBala
0/1abup moYeTHE TemIeparype 1yOOKO 3aMp3HYTOT Y30pKa, Op3MHY IPOMEHE TeMIlepaType
TOKOM IIpolleca CYyIIeHa, Kpajiby TeMIEeparypy, 3aTUM IPUTUCAK (BaKyyM), Kao U Bpeme
npoueca auopunuzanyje. ONTUMAIHUA YCIOBU JHOQMIN3AlMje Cy JAAaTH Y OKBHPY Jela
4.2.2.2, v CBM y30pIM Cy MHKAICYJIMCAHU IO/ AaTUM ycioBuMma. [lpumep y3opaka mocie

nporieca TMopuIn3aImje ca pa3InIuTHM HOcaurMa IIpUKa3aH je Ha ciukama 35 u 36.

"\. -
Cnuka 35. MUKpOHMHKAIICYJIaTH €KCTPAKTa TIOKOXKHUIIE Tpoxkha MPOnu3BEeICHH TEXHUKOM
mnodumusanuje ca Hocaunma MJ] (a), ['A (6) u MII (B) (mpe ycuTmaBama)

_—

Crnmka 36. MUKpOHMHKAIICYJIaTH €KCTPAKTa CEMEHhade COje MPOU3BEICHN TEXHUKOM
mro¢pmmsanyje ca Hocaunma M/] (a), ['A (6) u MII (B) (pe ycuTmaBama)

VY cnydajy 00e TEXHUKE MUKPOMHKAIICYJIAIH]e Ka0 aKTUBHE KOMITOHTE KOPUITNEHU
Cy EKCTpakTH OMOAaKTHBHHX jeAMIb€Hha IMOKOXHIE Ipoxha M ceMemade coje KOoju Cy
o/abpaHM HaAKOH JeTajbHe ONTHUMH3AllMje onucaHe y moryasiby S5.1. YV nmassem neny oBe

JUcepTalyje U3JI0KEHHU Cy pe3ylTaTu pa3INunuTUX aHalu3a JoOUJeHUX MUKPOWHKAIICylaTa
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y norieay Mopdosoruje, GU3NIKUX U XEMHjCKUX KapaKTepUCTHKA, TEPMUYKUX OCOOMHA,
caipkaja YKynHUX (EHONHUX jeIMIEeha U  aHTOIWjaHA, AHTUOKCUAATUBHOT U
AHTHUMHUKPOOHOT TIOTEHIIM]jala Ka0 U CEH30pHUX KapakTepucThka. Ha camom Kkpajy patu cy

[peyIo3u MPUMEHEe MUKPOMHKAIICYJIaTa y MpexpaMOeHO] HHIYCTPU]H.

5.2.1 ®u3NYKO-XeMHjCKe KapaKTepUCTHKE MUKPOUHKAICYJIAaTa

5.2.1.1 MopdoJionike KapakTepucTHKe MUKPOUHKAIICYJ1aTa

3axBaspyjyhu CHMMIIMMa MUKPOWHKAICyJaTa HAYMEHEHUM momohy ckeHupajyher
€JIEKTPOHCKOT MUKPOCKOTIA IO/ PA3IMYUTHM yBEIUYambuMa, OMOTyheH je aeTabHUju YBU
y KapaKTepUCTHKe, IIpe CBera oHe Mop(doIoIIKe.

MukpouHKancyaata 100ujeHn crpej cymemeM (ciuka 37 u 38) Owim cy
NOJMUIUCIEP3HM 10 BEJIWYMHM Y 3aBHCHOCTM Kako OJ THIA HoOcada 3a
MUKPOMHKAICYJIAINjy TaKO U OJ U3BOpa akTUBHE KoMmroHeHTe. CkeHnpajyha enekTpoHcKa
mukpockonuja (SEM) cripej cyiieHux y3opaka ceM BEJIHYUHE OJHOCHO MPEYHHMKA MTOKa3aia
je BeoMa OWTHE KapaKTEepUCTHKE IMONYT CHEpUYHOCTH MHUKpOMHKAICylaTa, H3riena
MOBPIIIKHE, TOCTOjarkba Mopa, MyKOTHHA, HEpaBHUHA, M CITMYHO.

[Ipeynunk Ko MUKpOUHKaICynaTa (H0OHjeHHUX CIpej CyIIeHkeM) je Bapupao o 1 1o
20 um ca mpoceyHoM BpenHouihy o7 oko 4,5 pum 3a MHUKpOMHKArcCyjaTe eKCTpakTa
NoKoXkHIe Tpoxha, u 3 wm 3a MUKpOMHKAIICYJIaTe eKTPAaKTa CEMEmbaue IpHe coje.

Kama je peu o mnokoxuuu rpoxha u oarosapajyhum MUKpOMHKANCylIaTHUMa
nobujenux nomohy M/I, youeHa je Bucoka AucTpuOyIuja npeynuka chepHux vectuna, 4.7
+ 3.9 pm, rnarke noBpirHe 0e3 BUAJBUBUX I1OPA OJHOCHO IIYIJbHHA.

CdepuuHocT je yodeHa M KOJl y3opaka MHUKpoOMHKancymucHux ca ['A. Hbuxos
MPOCeYaH MpeyHuK je omo 4,9 £ 2,4 um, u3 Jera ce MOXKe 3aKJbYIUTH Jia Cy YeCTHIE OBOT
y30pKa Ouyie 3aHeMapJbUBO Behe 0J1 MUKpOMHKACYIIaTa ca MaJTOACKCTPUHOM, alld M HEIITO
yHU(DOpMHHjE.

OncyctBo chepuunoctu je mpumeheHo jenuHo kox y3opaka ca MII, tme je

IpoceyHa BEIWYMHA YECTHIIAa MUKpOHHKarcynara uzHocwia 3,5 + 3,0 um. TakaB o06imk
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yectuia (cnuka 37B) je TOTOBO yoOMYajeH 3a OBaj MaTepHjal U CHCTEME T Ce KOPHCTH
Kao Hocad IpH crpej cymemy. Tpedano 6u umatu y BUAY U TO Ja IPOIEC CIpej Cylemha
nojpazymeBa Op30 M3/Bajamke BOJIE, Ka0 M Pa3IMUUTy BPEIHOCT ylIa3He TeMIepaType, ITo
CBE CKyma MOXE yTHIIaTH Ha Mop(oJIorujy dYecTHIlla WHKamcyjata. He Ou Tpebaio
3aHeMapuTH 1 YnmbeHuIy aa MII nporiec crpej cymema Kao TepMUYKOT TpeTMaHa Mposa3u
JIBa TyTa, MIPH MPOU3BOIHBY U JOOUjamby MIIeKa y Tpaxy oJ MJIeKa, U TIPU WHKAICYNIaIju ca
onrosapajyhoMm akTHBHOM KOMIIOHEHTOM. MelyTuM, OCHOBHHM pa3jior OBaKBOT H3TJena
MUKpOMHKAICyJiaTa Tpedaio OM TPaXUTH Yy CTPYKTYpH HOcada, Ipe CBera IPUCYCTBY
Ka3erHa | JIAKTo3e. Y JUTepaTypH ce Mory Hahu mojany Koju yKasyjy Ha YHECHHILY Ja CY
MOpP}OJIOIIKa CBOJCTBA YECTHIIA y TUPEKTHO] BE3HU ca KapaKTepUCTHKama oBOr Hocada. Kao
[JIaBHU Pa3lio3u 3a JoOHjare YecTHIla HEMpaBHIHOT 00NMKa Ha 0a3u MJeKa MpH CHpeE]
CYIICHY Ce HaBOJIC YTHIIA] aTOMH3AIlHje yJIa3HOT PacTBOpa Mpe CYIICHa alld U MPUCYCTBO
Ka3eMHa M HKEroBO NOHamame npu cymewny (Bylaité et al., 2001). Nijdam u Langrish
(2006) cy cnuyHa cBOjcTBAa YOUMJIM M HAa MIIEKY Yy TMpaxy CIpe] CYIICHOM Ha HIKHM
TeMIeparypama.

Kao mro ce moxe BuIeTH Ha CIuM 37, TOCTOje OJCTyNama OJf HOPMAaJHE
pacnioaene. M3y3erak je y3opak npukaszan noa 0 ca I'A, xoju mpema Konmoropos-CMupHOB
TECTYy HOPMAIHOCTM HE OJCTYyNa CTAaTHUCTUYKH 3HA4ajHO OJI HOPMAaJHE pacrojese, 3a
pa3MKy OJ CBUX OCTaIMX Yy3opaka. OBH pe3ylITaTd Cy y CKIaay ca HeJaBHO
nyOJIMKOBAaHOM MOJallMMa Yy KOjUMa ayTOpH MOTBplyjy HajOoJby pacmojeny HpedHHKa
MHUKpOHMHKAICyJaTa 100HjeHUX CIpej CyLIemheM NMOMONy aparcke ryme, y OJIHOCY Ha OHe

no0HjeHe y3 qoaaTak moauaekcrpose wim nomohy ryap ryme (Kuck u Norena, 2016).
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Crnuka 37. MUKpOHMHKAIICYIaTH OKOXHIIE Tpoxkha 100ujeHH CIipej CylIemheM
ca M/ (a), 'A (6), MII (B) u mucTpuOynrja lUXOBHUX MPESYHUKA, PECTICKTUBHO

VY HCTOM HCTpaXHBamy, IPOCEYaH MPEYHUK MUKpOHMHKarcynara Ha 6asu I'A je 4,5
Wm, a MHTEPECaHTHO je Ja je yna3Ha Temmeparypa ouna 140 °C, (mTo je ciiydaj u y OBOj
JHMCEepTaIMju), MITO HHjEe TAaKO YEeCTO MNpPHMEHHMBaHA TeMIepaTypa KO Ipoleca crpej
cymrema (Kuck u Norefia, 2016).

Kama je ped o MHKpOMHKAICyllaTUMa EKCTpaKkTa CeMemade IpHE coje, HUje
NpUCYyTHA HOPMaJIHA TUCTPUOYIHMja HU ca jeJHUM THIIOM HOcada. MHKpOWHKAICYIaTH
HajBeher mpeunuka nobujenu cy ca MJ[ u 1o 3,6 + 2,6 um, Mama cy BeomMa CIMYHHX
JMMEH3Mja OniaM U MUKpouHKancynatu ca I'A u 1o 3,4 + 2,8 um. Mehyrum, 0azupaHo Ha
mepemrMa npedrnka 100 dectwma mukpouwHkarcynata (cmuka 38a m 380) moxe ce
3alla3uTH J1a Cy Yy CiIydajy OBa JiBa HOcada HajBehm yneo yuHe yecTHile MpeyHnKa 10 2 jm,
1ok je koa MIT (ciuka 38B) Hajeehn ymeo yectuia npeunuka o 2 10 4 um. Takohe, kox
MHUKpOHUHKarcynata Ha 6a3u MII, npocedan npeyHuk MUKpoOMHKaricynara je 2.8 = 1.6 pm,
ca U3paXEHUM OJICYCTBOM C(HEPUIHOCTH, Ka0 INTO CE MOKA3aJ0 M y APYTHM y30pHuMa ca
uctuM MarepujaaoM kao HocaueM (TIMII, camka 37B). ['eHepanHO, OACTyMame Of

HOpMaJiHe JUCTpHOYIMje MPEeYHNKa MUKPOMHKAIICYJIaTa je JaKo CIMYHO y CBUM Yy30pLHMa
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TOOWjEeHUM CIIpej CyHIEHEM, C TUM MTO y ciaydajy ['A kao HOocaua eKCTpakTa MOKOKHIIS
rpokha quctpudyiyja ce 3Ha4ajHO MPHOIMKaBAa HOPMAITHO).

Kama ce, yommrTeHo, JUCKyTyje ©O  MOPQOJOIIKUM  KapaKTepUCTHUMa
MUKpOMHKAINCynara J00MjeHHX  Juouiu3anujoM  JUMEH3Uje  YeCTHUlla  HaKOH
nuoduuzanyje HUCY OJf MPECyIHOT 3Hauaja, jep Ce OHE YeCTO PEryluily HaKHAJIHO,

pa3IMYUTUM HAUMHOM YCHUTH-aBara/MIIEBEHA H MOJICIIABAEM IPAHYIIAIH]e.

15KV X2,000 10um

60 60 60
50 50 50
L 40 40

0 2 4 6 8 10 12 0 2 o 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Mpeunnk (um) Mpeunnx (um) Mpeunnk (um)
Crnuka 38. MUKpOUHKAIICyaTH ceMemaye coje J00MjeHH CIpej CYIICHEeM
ca M/ (a), 'A (6), MII (B) u nuctpuOyiinja lUXOBUX MPEYHUKA, PECIIEKTUBHO

AyTOopH KOjU Cy HCOUTHBAIM MOP(DOJOMIKE KapaKTepPUCTHKE WHKAICysara
N00MjeHnx JTHo(UIN3alKjoM NMOoMOhy MalToOIeKCTpUHA M3 LPHOI MUPUHYA PA3TUYUTOT
nekcrpo3Hor ekBuBajieHTa (/E), yrBpawim cy na cy NOOHMjeHH TPaxOBU Pa3IUYUTHX
o0MMKa ¥ BeNWYMHA TMIOjJeIMHAYHUX YECTHUIIa/MHKAICyJlaTa YaK W TMpU KOpHUIThemy
mantoaekctpuna ucror JIE (Laokuldilok u Kanha, 2015). V ucroj ctyauju ucTakHyTO je aa
NYKOTHHE Ha TOBPIIMHM MHKPOMHKAIICyJaTa MOTY JOIpPHHETH (HE)CTaOMIHOCTH
aHTOIMjaHa TOKOM YyBama OJHOCHO CKJIQIUINTEHha W TO KOHKPETHO 300T OJaKIIaHOT
MPUCTYyNAa KHUCEOHWKA. MUKPOWHKAICYJIATH JOOWjeHH JTHODUIN3AIM]OM Y OBOM paay

npukaszaHu cy Ha ciukama 39 u 40 u HeMajy yousbHB BEJIMKH OpOj MyKOTHHA Ha MOBPIIMHH,
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QJIM je CBAKaKO HUXOB OOJHMK HAKOH YCHTH-aBama TakaB Ja oMoryhyje KOHTaKT aKTHBHE
KOMIIOHEHTE Ca KHCEOHHMKOM M BIJIaroM, INTO je HEMOBOJbHO Yy3uMajyhu y o03up
MOTEHIM]jaTHO HETaTUBHM YTHIIA] OBHX CIOJbHUX (hakTopa. [TomeHyTe mojaBe cy moceOHO
yOUJbHBE KOJI MUKPOMHKAIICYJIaTa SKCTPaKTa MOKOKuIle rpoxha (cauka 39).

Kana je y nuramy MJ] kao Hocau, 3HadajaH ytunaj uma [IE, Te tako y ciydajy
Huckor JIE, OZHOCHO ManTOJEKCTpUHA ca AYKMM JaHLMMa, OH C€ IOHAIla CIMYHH]je
CKpOOY, OJTHOCHO JIONPUHOCH BUCKO3HOCTH HEI03BOJbaBajyhu CTBapame BEIMKUX KpUCTAIa
mrehepa. Ca nopacrom JIE, oqHocHO Behe KOHIIEHTpaIje TaHaa Mambe MOJICKYJICKE Mace,
MaJITOJICKCTPUH MOYMIHE Ja Ce MOHAIIA KAa0 CHPYII, MOCTICHICHA j& 110jaBa TaMIbErha, Kao U
nosehame xwurpockormunoctd (Celli et al.,, 2016). Crora 6um Ttpebano QaBopu30BaTH
MAJITOJICKCTPUHE ca OY)KHM JIaHIIMMa Kaja Ce OBaj MaTepujal KOPHCTH Kao Hocay
MHKaIcynaTa 1001jeHuX JIHOo(PUITU3aIIH]OM.

MuKpOCKOIICKa aHalu3a MUKpPOMHKAICYyIaTa MTOOHjeHUX JHMOPUIH3AINjOM Y OBOj
JTUCepTaIju je Takohe moka3ana qa ce T0OMjeHH MPaxoBU CacTOje OJ1 YSCTHIIA HEIIPABUITHE
CTPYKTYpE, pa3iuuuTe BeIuunMHEe u nopo3urtera (cnuka 39). OHO MITO Ce MOXKE YOUUTH
BU3YEITHO je Jia Cy Tope y ciy4ajy MHUKpOHWHKaricyiaara Ha 6asu MJl u ['A mpuinvHO
yjenHaueHux BennuuHa. [loBpmmHa cHUMibeHa SEM-om omoryhaBa na ce youe oOmuim u
IUMEH3HWje Topa yHyTap II0jeIMHAYHOT  MHUKpOWHKaricynara. KOHKpeTHO, KoOJ
MUKpOUWHKarcynaata gooujeanx nomohy MJI (Benmuunne oko 50 um), yodyasa ce cynhepacra
CTPYKTypa MNpH dYeMy Cy I[Ope HMajle MNPOCEYHY IYXKHHY OKO 3 um, JOK Cy KOJ
MHUKpOHUHKarncynata Ha 6a3u ['A, unja cTpykrypa noaceha Ha cahe, nope 6miie oko 6 pm.
OBakaBu W3TJIEM MUKPOWHKAIICYTaTa ce TOAyAapajy ca IOCTYITHUM JHUTEepPaTypHUM
nomganiuma (Chranioti u Tzia, 2014; Laokuldilok u Kanha, 2015). Tlopo3uter kon
MHUKpouHKarncynara Ha 6a3u MII he Outu objammeH gabe y TEKCTY.

Harnkarnsujarit u capagauim (2012) cy gokaszanu fa je AUMeH3Hja opa mocaeania
TEMIIepaType cMp3aBama, Kao W BEJIMYMHE MOJIEKYyJa, OJHOCHO Jy)XKWHE JaHala
kopunthennx marepujana. Kako cy y3opmu (cMmeme eKcTpakaTa W HOcada) y OBOj TE3H
TMo(GHUIN30BaHU TIOJ UCTUM YCIOBHUMA, MPUCYCTBO PA3NUYUTHX TOpa KOJ Pa3THMUUTHX
HOcaya OW ce MOTJIo 00jacCHUTH IyXKMHaMa JlaHala yrJbeHux xuapara. [Ipyrum peunma,

pa3ianduuT caCTaB HOCada )laje Ca CKCTPAKTOM aKTHBHC KOMIIOHCHTC MCIIABUHE PA3JIMYUTOr
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BUCKO3UTCTAa, a@ TO IaK JOHNPHUHOCH pa3JIPI‘-II/ITOj KOJIMYMHU HC3aMpP3HYTC BOJC

(Harnkarnsujarit et al., 2012).

. \ e " 20pm
Cnuxka 39. MukpoMHKancyaaTi HokoxHuile rpoxha nobujenu muoduiamnsannjom
ca M/JI (a), A (6), MII (8), yBehamwe Ha SEM caumiinma 200 (1) u 850 myra (2)

O/icycTBO YOWbMBUX IMOpa y TMPEOCTAIUM Yy30pIIMMa MOXE YKa3WBaTH Ha T3B.
Kojanc CTPYKType | CIIETJbUBAake TOKOM mporieca Tuodrmmsanuje. OBO ce HajBepOBaTHHU]E
JenraBa 300r TOIUbEHA Jieda, Koje je mpaheHo cMamemeM BUCKO3WUTETa, IITO KOHAYHO
noBoH 110 aedopmaitije marpukca npaheror ryoutkom moposureta (Celli et al., 2016).

[Tocnemunie mpucycTBa/OfCycTBa TOpa Ha KapaKTEPHCTUKE IIpaxoBa MOTY ce
YOUHTH U y jaeny 5.2.4, rae cy NMPe3eHTOBaHHW PEe3yJaTaTH HACHITHE W TallKaHe TyCTHHE
MUKpOHMHKarncymara. Melhyrtum, jomr wu3paxkeHuju edekar ce yBuha y pesyiraTuma
AHTHOKCUJIATUBHOT Kamanurera (neo 5.2.6), rie Ccy MHUKPOMHKAIICYJATH EKCTpaKTa
CceMemaye IPHE COje MOKa3all 3Ha4ajHO BUIIM aHTHOKCHJIATHBHH KaMalMTET y OJHOCY Ha
MHUKPOWHKAICYJIaTe eKCTPaKTa MOKOXKHUIle Tpokha, HapounTo kaaa cy y nutamy ['A u MII

Ka0 HOCa4M, KOjU Cy UMaJIM 3HaTHO BUIIIE [TOpa y CTPYKTYpU MUKPOMHKAICYJATa.
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15KV xéso 20pm ] N\ 15kv_ X850  20fim 02 15kV X850  20pm
Cnuka 40. MUKpOMHKAIICYJ1aTH CeMemade coje J0OMjeHH JIMO(pUIN3aIjoM

ca M/] (a), A (6), MII (8), yBehamwe na SEM caumirima 300 (1) u 850 myra (2)

Wsrnen muxpounkarncynata Ha 6azu MII (ciuke 398 u 40B) ce Moke mpumucatu
KpHUCTalIM3aluuju aMmopdHe J1akTo3e. Y30pak KOjU ce 3Ha4ajHO pa3jiMKyje OJ] CBHX JI0 caja
ONMHMCAaHUX je TpukazaH Ha ciauiu 40B. Y muTamy je MHKPOMHKAIICYJaT EKCTpakKTa
ceMemade MpHe coje mobujeH muodrmsanujom momohy MII kao Hocada. BuzyenHo je
YOWBHMBO Jla Cy IOjelMHauyHe YecTHlle OOMMX MBUIA, HeMa YOOWYajHUX KPHUCTAIHUX
CTPYKTYypa THIIMYHUX 3a THO(DUIN3ATE, a MOXKE CE MPUMETUTH U TEH/ICHIIMja Ka arperamuju.
JloHekye, TakBa CTPYKTypa MOXKE€ C€ OO0jaCHHTH IIOHAIIAFEM JIAKTO3€ y PA3IUIUTUM
yCIIOBMMa peaTUBHE BIAXHOCTH. HanMme, JakTO3a MOXe KPUCTAINCATH Yy BHUIIE GOpMH —
Kao 0-JIaKTO3a MOHOXMJIpAT, Kao aHXHWJApOBaHa f-llakTo3a, CTaOWIHAa M HecTaOWiIHa
AaHXHUJIPOBaHA (-IaKTO3a W Ka0 aHXWAPOBAaHA MEMIaBMHA (- W [-NAKTO3€ Y MOJIAPHOM
omHocy 4:1 mmm 5:3. OBa mocneama ¢Gopma je HajIpHCyTHHja Kajga ce ymoTpedshaBa
TpeTMaH Jrodrmsanuje mieka (Jouppila et al., 1997).

I'enepanHu 3aKjbydak O MHKPOHMHKAICyJaTHMa JOOMjeHUX JTHO(PHIN3ALUjOM je Ja
nokasyjy amopdHy crakiacty popmy, Koja ce, kako HaBoze paznuuutu ayTopu (Kaushik u
Roos, 2007; Laine et al., 2008, Chranioti et al., 2015), cmaTtpa ageKBaTHOM 3aIITUTOM 3a
WHKATCyJIMcaHa jeaumema. Beoma cimaan SEM cHEMIM mUTMEHaTa pa3in4IuTor MOpeKiia

(uBexiia, madpan, Kypkyma, jaroga, rpoxhe u Jp.) MHKANCYIHCAHUX JHO(UIM3ALN]OM
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noMohy MaJTOJCKCTPHUHA U aparcke TyMe Cy 00jaBJbeHU 011 cTpane OpojHux ayropa (Laine
et al., 2008; Sousdaleff et al., 2013; Chranioti u Tzia, 2014; Khazaei et al., 2014; Chranioti
et al., 2015; Kuck u Norefia, 2016).

5.2.1.2 FTIR cnexkTpockoncka aHajin3a

MuxkpounkarncynaTtu cy aHanuzupanu FTIR crektpockonujom y 1uiby HCIUTHBAbA
NOTEHIMjaJTHUX XEMHjCKHX Be3a M3Mel)y Hocada U ekcTpakaTa (akTMBHE KOMITOHEHTe). Ha
ciukama on 41-44 cy nmatu pesynratu FTIR cmektpockorcke ananuse, rae Cy Hoja a
U3NIOKEHU PE3YylITaTh 3a EKCTPaKTe KOju Cy TMPEACTaB/bald AaKTUBHE KOMIIOHEHTE
MUKpOMHKAICynara, noa 0, e u /j cnektpu Hocaya M/I, I'A u MII pecniekTuBHO, IOK Cy TOJT
6, 0 Ml e CIIEKTPU MUKPOWHKAIICyJiaTa Ha 0a3u MOMEHYTHX HOcaJa.

Ha criekTprMa ce MOTy yo4uTH Iupoke Tpake m3mely 3500-3000 cm™ koju ce mory
npurcatd —OH rpynama, 10K Tpake Ha ~2900cm™* cy nocnenuna BubOpanuja C-H Besa
(cnuka 41), wto je motBpheno ox crpane Buiie ayropa (Banerjee u Chen, 2007; Espinosa-
Andrews et al., 2010; Krishnaiah et al., 2012, Wu et al., 2012; Santiago-Adame et al.,
2015). Uspaxena tpaka Ha 1022 cm™ koja je youeHa kox CBHX CIEKTapa MOXKe OUTH
MpUIKHCaHa YTJhEHUM XHJpaThMa MOPEKIOM M3 MOKOoXuIle rpoxkha. Oko OBOT MHKa jaBJba
ce BUIIIe MamHUX Tpaka Koje MmoTBplyjy MpHCYCTBO OpraHCKUX KucenuHa. bpojHe Tpake y
omcery 1600-1200 cm™ cy mocieauma npucycrsa (peHOIHUX jeaumerba rpoxha (de Souza
et al., 2015).
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Wuren3uteT (a.u)

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Tamacuu Gpoj (cm™!)

Cnuxka 41. FTIR ciekTpu ekcTpakTa mokoxuie rpoxha (a), Hocaua (0, 1, h))
MHUKpOUHKAICYyJaTa 1001jeHUX CIIpej CylemheM (B, 11, €)

FTIR crniektpu y3opaka Ha 6a3u MJ] (ciuka 416, 1) ©Majy yO4bHUBE Tpake y OICery
1100-900 cm™ koju oxroeapajy C-O-C Besama. Ha 1411 cm™ je Tpaka koja BepoBaTHO
notuue ox -CH, rpyme. Ha cmektpy I'A (cnuka 41B) uaeHTH()UKOBAHO je HEKOJIUKO
THIIMYHKX TIMKOBA 3a 0Baj Hocad Ha 1020 cm™, kao n 1420 cm™ i 1600 cm™. TIpeu o Bux
je motBpaa C-O Bubpammja (Espinosa-Andrews et al, 2010). Kana je peu o MII kao Hocauy
(cnuka 41r) nukoBu Ha 1650 cm™ u 1540 cm? cy 13B. amuf | u amun |l Tpake, 1ok cy oHu
msmeljy 1150 cm™ i 1000 cm™ noka3 npucycrsa saktose y Hocauy (Nicolaou et al., 2010).
Crnextpu Hocava no6ujenu FTIR crekrpomeTprjoM MOHOBHO Cy MPHUKAa3aHU M Ha CIIMKama
42-44 panu jeqHOCTaBHUjer nopehema ca CeKTpUMa OCTAINX Y30paka, OJHOCHO aKTUBHUX

KOMIIOHCHATAa U MUKPOHWHKAIICYyJIaTa.
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OBa aHaiM3a Mmokasala je Ja HeMa IMPUCYCTBa M3PAKEHUX XEMHUJCKHX Be3a u3mely
AKTUBHUX KOMIIOHEHATa, OJHOCHO €KCTpakara M Hocaya, IITO yKa3yje Jia Cy Te MEIIaBHHE U
HaKOH CIIpej Cyliema 3aapxkaie mnoctojehe Be3e ocrajyhm ¢u3Myka BUIIICKOMIIOHEHTHA

cMenia.

HWHTeH3urer (a.u.)

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Tamacuu 6poj (cm™)

Cnuka 42. FTIR criekTpu eKcTpakTa ceMemaue IpHe coje (a), Hocava (0, T, )
MUKpOHMHKAICYyJaTa JOOUJEHUX CIIpej CYLIEHEM (B, 1, €)

Cam eKcCTpakT ceMemaue IpHe coje (cmuka 42a) maje crekTap ca HEKOJIHMKO
KapaKTepPUCTHYHHX Tpaka Ha 1716 cm™, 1604 cm™ u 1517 cm™, kao u Tpake y omcery
1400-1000cm™ u 700-1000 cm™. 3a cBe mux ce ca pazyoroM MpeTNocTaBba Ja Cy
nocjeaula MPUCYTHUX (DEHOTHUX jeUImbEeha KOJU Cy OKapakTepHCaHW Uy JAPYTHM
cTyaujama of crpane Arancibia-Avila u capagnuka (2012) u Pereira u capagnuka (2015).
Ocrane Bese UHjH Cy IHKOBH YOWBHBH Ha CIIEKTphMa cy Ha ~3300cm™ (OH rpyme) u
2927cm™ (C-H Besa).
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Ha FTIR cmexkrpuma mukpounkancyisara CMJl u CI'A (cniuka 428, 1) jacHO Cy

youwbuBEe Tpake Beh omumcaHe Ko Hocaya M €KCTpakTa (aKTHBHE KOMIIOHEHTE). JenuHa

pasnuka ce youaBa koJ criektpa CMII y3opka (cnuka 42¢) rae ymecto nukoBa oj amuna |

u |l omHOCHO MJIEYHUX MPOTEHHA, YOYaBaMO HOBU IIMPOK MUK HA 1620cm™. WNHuTtepakuuja

u3Mel)y MIIeYHUX TIPOTEHHA U (PCHOJTHUX jeIHbEHA j€ KOMIUIEKCHO MO0Jhe UCTPIKUBamha Ha

Koje cy OpojHM MCTpaXHMBayM MOKymanu na najy objammema (Ryan and Petit, 2010;

Yuksel et al., 2010; Hasni et al., 2011; Kanakis et al., 2011). Heke cryauje cy perumo,

YTBpAUWIC Oa AoJaTaK MIJICKa MOXE 4YaK U nosehatu AHTUOKCUIATUBHY aKTHBHOCT qaja

(Sharma et al., 2008). MehytuMm, y 3aBHCHOCTH O YHOTPEO/bEHMX METOAA M TEXHHKA,

MIO0CTOj€ PA3JIMYUTH 3aKJbYUIlM O TOME Ja JH MJeKo moBehaBa WM CMamyje aKTHBHOCT

benonHux jequmera. (Dubeau et al., 2010).

WHTensurer (a.u.)

Crnuka 43. FTIR ciekTpu ekcTpakTa mokoxwuiie rpoxha (a), Hocaya (0, T, Iy)
MUKpPOWHKAICyJaTa J001jeHux uodunusanujom (B, 1, €)

A

\m““\f%

L A |

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Tanacuu Opoj (cm-1)
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HUHTeH3uTeT (a.u.)

| i | ! | ! i |

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Tanacuu 0poj (cm-1)
Cnuka 44. FTIR criekTpu ekcTpakTa ceMemaue 1pHe coje (a), Hocaya (0, T, by)

MUKpPOWHKAICyJaTa J001jeHux Jruodunusaiujom (B, 1, €)

FTIR cnektpum MukpouHkarcynaTa o0a €KCTpakTa JOOMjeHHX JHOQHIN3ALN]jOM
IpHKa3aHu cy Ha cinukama 43 u 44. Ha wuMa cy 1aTu U3HOBA CHEKTPU U CAMUX €KCTpakara
(cnuke 43a u 44a) u Hocaya (cnuke 430, T, ) u 440, 1, ), pagu jemHOCcTaBHUjer nopehema,
JIOK Cce Mojalllkhera 3a BUX Beh NpeAaxXoJHO y TEeKCTy U3HeTa. Y JajbeM TekcTy Ouhe
JIMCKYTOBaHA CaMO HOBa OMNaxkama Ha crnekrpuma. Jlok cy koa mukpouskarncynata CMJ]
(cnuka 44B) jacHo moTBpleHe Tpake Beh ommcaHe KOJ HOcaya M eKCTpakTa (aKTHBHE
KOMITOHEHTE), pasznuka ce youaBa koj crektpa CI'A u CMII mukpouHKancynara (ciuka
445, e). Kox BUX yMecTo rope ONMCaHUX W yOOMUYajHHX KapaKTepPUCTHYHUX Tpaka OBHX
HOCAYa, youaBaMo HOBE MIMpOKe Tpake y omcery (1500-1700 cm™). Kao mro je Beh
HaBEJECHO, WHTEepakiuja u3Mely MIedHMX NpoTenHa M (EHONHUX jeAumema je Beh

notBphena O6pojaumM cryaujama (Ryan and Petit, 2010; Yuksel et al., 2010; Kanakis et al.,
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2011; Hasni et al., 2011). /la Ou ce carienana NMOTHyHA CIMKAa W JOHEIH 3aKJbYUIHd O
UHTEpaKIju TPOTEeMHa Tj. HOcauya ca (EHOIMHUM jeAUIEHUMA, MOCEOHO OHUX W3
ceMemaye IpHE coje, MOTPeOHO je ypaauTH JoJaTHA WCIHMTHBAmka, IpEe CBEra yTHIaja

(beHoMHUX jeubemha Ha CTPYKTYpHA CBOJCTBA MPOTEHHA.

5.2.1.3 TepMuuKe KapaKTepUCTHKEe MUKPOMHKAINCYJIATa

Nudepennujanna ckenupajyha kanopumerpuja (DSC) je y oBoj Te3u ynorpedbeHa
Kako OW ce yTBpAWJIa TePMHYKAa CTAOMIIHOCT, KaKO TOjeIMHAYHUX KOMITOHEHATa, TaKo U
MHKPOHMHKAIICyJIaTa, Kao M TIOTCHIMjaJlHe WHTepakiuje wu3Mel)y kommonenara. Ha
TepMOrpaMuMa [pUKa3aHUM Ha ciukama 45-47 youaBa ce HU3 CHIOTEPMHHX U
€r30TepMHUX IMHKOBA, YHJU CY OTICE3U W MAKCHUKYMH aHAJIM3UPAHU Y OBOM JIETY JTUCKYCH]je
pesynTara. EHIOTEpMHU MUKOBU TOBOPE O TI0jaBHU Ja Y30paK KOPUCTH €HEPTHjy CHCTEMa TO
yera Hajuemihe gonasv NpH T'YOMTKY BOJE WM TOIUBEHY y30pKa. Er30TpMHH MHUKOBH
roBope o ociobahamy eHepruje, Kaaa I0JIa3d 10 EKCIAH3Wje W HEPETKO TEPMHUKE

JeTpaialnje y30paka.

Enno T I Enno R Eno X —~\ ~

! ! 1 ) 1 I J
100 200 300 100 200 300 100 200 300

Temnepatypa('C) Temneparypa('C) Temneparypa(’C)
Cnuka 45. DSC TepMorpamu ekcTpakTa MOKOXHIle Tpoxkha, Hocaya 1 MUKpPOMHKAIICyJlaTa
nobujenux crpej cymemeM ca M/] (a), A (6) u MII (B)
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I'enepanno, na DSC Ttepmorpammma HMHIMBYAYaJIHUX HOCadya C€ MOTY YOUHUTH
IMPOKU €HAOTEPMHH MakcumyMmMu Ha oko 100 °C, koju BepoBaTHO MOTHYY O] T'yOWUTKa
aricopOoBane Bojie (cinuka 45). Pa3nuke y Mo3WIMju U MHTEH3UTETY OBUX MaKCUMyMa Ce
BEPOBATHO jaBJbajy Kao MOCJIEIUIAa pa3liuka y caJpxkajy BOJE U XEMHJCKMM Be3ama U
CTPYKTYpHU MaTepHjajia y CBAaKOM MOjeIUHAYHOM Y30pKY. Jpyru eHI0TepMHI MaKCUMyM Ha
TepMorpaMruMa Hocaua rnpaheH er3oTepMHUM, J0Ka3 je mpoleca TOIUbeHkha U Jerpaaannja
nonuMepa. OBe TBPAE Cy y CarjlaCHOCTHU ca pe3ysiTaTuMa TePMOrPaBUMETPH)CKE aHATIN3e
mantojaekcTpuna u aparcke ryme (Klein et al., 2015), kao u mieka y npaxy (Choudhary et
al., 2012).

KpuBa nemnkarcynmucanor excrpakta mnokoxwune rpoxkha (I1) mokasyje Benmku
erporepMun muk m3melhy 125 u 200 °C 300r ry0uTKa KpricTaiHe cTpykType d-riykose u d-
dpykrose (Lee et al., 2010). Cauyan TepMorpaMm 0BOM €KCTPAKTY aHTOLIMjaHa Cy YTBPAUIU
ayTOpH MCHUTYjyhH €KCTPaKT aHTOIHMjaHa TOOUjeH O]l TIOKOXKUIIE T3B. Opa3miICKOT Tpoxha
(Santos et al., 2013) u Bactris guineensis kopo3o Boha (Osorio et al., 2010).

[Topehewem DSC kpuBa cBUX MUKpPOMHKAICYNATa, 3aKJbydyje Ce Aa je eHAOTEPMHU
MUK €KCTPAKTa MOKOXKUIlE Tposkia, Ka0 U IEeroB MaKCHUMYM HajyOUJbUBUJU HA TEPMOTpaMy
MHUKpPOMHKAIICyJIaTa MPHUIIPEMJBCHOT crpej cyiiemeM ca ['A kao Hocadem (cimka 450).
Manu momepaj OBOI MakCMMyMa Ka BHIIMM TeMIlepaTypamMa TOBOpHM O HemTo Behoj
TEPMUYKO] CTaOMJIHOCTH OBAaKBHX MHKpOHWHKaricysnara. CympoTHO OBOM IIPHUMEDY,
SHJOTEPMHH MaKCHMyM MHKpPOWHKaIicynara mnpurnpembeHor ca MJ[ (cmuka 45a) je
HE3HAaTHO IIOMEPEH Ka HIDKUM TemIeparypama ca NpeKJIOIJbeHUM MaKCUMyMHuMa
WHIMBUYAIHUX cacTojaka CIMYHO y30pKy ca MII (ciuka 458).

Kao mro je Beh HarmomeHnyTo, cBa Tpu HOCaya KapaKTEepHIIEe EHAOTEPMHH MaKCHMYM
Ha oko 100 °C (cnuka 46). U nok je makcumym uctor kox M/ u T'A wa 106 °C u 112 °C,
pecriekTuBHO, Tocieauiia ryoutka Bonae (Zohuriaan u Shokrolahi, 2004; Sousdaleff et al.,
2013; Nosari et al., 2015), engorepmuu nuk ko MII je Ha Hmxkoj Temmeparypu (88 °C).
Kako je cTpykTypa miieka TieJaHO ca XeMH]CKOI' aclieKTa BeoMa KOMIUIEKCHA, HUje JIaKo
JICTeKTOBaTH M WUACHTU(HOBATH CBE TEPMHUUKE IIpolece U MpomMeHe. EHnorepMHH
MaKCUMYM eKcTpakTa ceMemaue 1pHe coje (C) je Ha oko 100 °C, 3060r rybutka Boze, a

er3oTepMHe mpomMere ¢y npaktuuno HernpumeTHe 10 300 °C (cnuka 46). To yjenHo roBopu
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0 100p0j CTaOMITHOCTH EKCTPaxOBaHUX jenumema. Ca moausameM Temneparype, Ml u A
NOKa3yjy JpyTy €HJIOTePMHU MaKCUMYM KOju mpeaxoau erzorepmHoMm Ha oko 250 °C. Ta
TEMIlepaTypa OJAroBapa TEMIIEpaTypd TOIUbCHA U JCrpajanuje OBUX IOJUMEDA.
Tepmorpamu oBUX HOcaya ce ciaxy ca 3akbydnuma Klein u capaanuka Ha TeMy HUCTHX
Hocaua (Klein et al., 2015). Ca npyre crpane, MII nokasyje BHIIECTpYKE €HIOTEPMHE
nukoBe cee 10 200 °C, mok erzorepMHe nmpomene 3anounmy uzHan 250°C. ['maBHu pasnor
MOTY OMTH TepMHUKe TpaHchopMmalije MpoTerHa MiIeka TOKOM CIIpe] CyIIema, KOje MOTy
JIOBECTH JI0 TIPOMEHA Y CTPYKTYpH MPOTEHHA, KA0 M TI'€HEPAITHO TEPMHUYKUM CBOjCTBHMA

osor Matepujana (Choudhary et al., 2012; Pugliese et al., 2016).

Enmo Euno Euno

(=)}

100 200 %00 00 200 %00

Temnepatypa("C) Temneparypa ("C) Temmeparypa (°C)

Crnuka 46. DSC tepmorpaMu ekcTpakTa ceMpmbade MpHE coje, MPa3HuX Hocava U
MUKpOHMHKAIcynara qooujeHux crpej cymemweM ca M/I (a), ['A (6) u MII ()

MuUKpOUHKaNCyIuCaHu €KCTPAKT ceMemaye IpHE coje Takohe mokaszyje 3HavyajHy
tepMuuky crabwiaoct, yak u g0 300 °C. Tlopehemem DSC Ttepmorpama cBux
MHKpOHMHKAIICyJaTa, MOXe Ce 3aKJby4yWTH Ja je npBH eHporepmuu (Ha oko 100 °C)
MakcuMyM camor ekctpakra (C) HajuzpakeHUjU Ha Tepmorpamy y3opka CMIIL. ITomepaj
MakCHUMyMa Ka BUIIMM TeMmIlepaTypama yKa3yje Ha 0oJby TEpMHUUYKY CTaOMIHOCT OBOT
MUKpOMHKarncynara. Hacympor oBoM y3opky, eHnorepMHu Makcumym CMJI y3opka je
HE3HAaTHO TIOMEPEH Ka HIDKUM TemIeparypamMa ca NpeKJIOIJbeHUM MaKCUMyMuMa

WHAWBUIYAJIHUX KOMIIOHCHTH.
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Y ucToM TeMmMmepaTypHOM OIICETy HCIUTaHa j€é W TepMUYKa CTAOMIHOCT
MHUKPOHUHKAICYyJIaTa JOOUjeHUX ITOCTYIIKOM JIMO(PHIN3AIH]e.

[TojaBa BuIlle €HIOTEPMHUX MakCUMyMa y TemiiepaTtypHom orcery 130-160 °C kox
TuOoUIM30BaHUX y30paKa, HETO KOJ UCTHUX y30paka JI0OMjeHUX CIpe] CYIICHEM je Beoma
u3paxeHa (ciuka 47), HapouuTo Koja oHux Ha 6azu M/1 (ciuka 47a).

VY nureparypu ce 3a ymodunau3ate Ha 0a3u MaNTOACKCTpUHA MOTY Hah¥Wl CITUYHH
noJaly Kajaa cy y nurtamy Tepmuuka cBojcra uctux (Celli et al., 2016; Laine et al., 2008).
Cheuyglintase (2009) je youmnna ciuune npomene y DSC tepmorpamuima iarohuin3oBaHe
cmeme (pykro3ze ca ManToAeKcTpuHOM. Jlpyra ucTpakmBama, Nak, ykasyjy, Aa ca
nopactom JIE omana Temneparypa crakiactor npenasa (Tg), IITO y MHOrOME yTW4e Ha
noHamame Juopunusara MJI win mukpounkancynata Ha 6asu MJ (Celli et al., 2016).
Hcrtu ayTopu HOoLIUH Cy 10 3aKJbydKa Ja CHIDKaBambe 1y MOXKE OMTH yCIOBJBEHO U CaMUM

caCTaBOM AaKTHUBHC KOMIIOHCHTC ((1)€HOJII/I, OpraiHCKe KHCCIHMHE, MOHOCaxapuiu u3

EKCTpaKTa).
c C c
M1
Enno TA MII

EHxzo EH10

(=)
-]

L i I 1

100 200 300 100 200 300

Temmepatypa (oC) Temmepatypa (oC) Temmepatypa (oC)
Cnuxka 47. DSC tepMorpaMu ekcTpakTa ceMpmbade LpHE coje, Mpa3HUX Hocaya v
MUKpOMHKarcynara qooujenux anodunuzanujom ca M/I (a), I'A (6) u MII (B)

Ha cnumm 476 je mpukazan DSC Tepmorpam ekcrtpakta cememaue npHe coje (C),
Hocaya ['A, m MukpouHkancynara noowjenux momohy I'A (CT'A). ¥V mnopehemy ca

MUKpPOHMHKANCYyTaTuMa  JOOWjeHUX  METOJIOM  CIIpej  CylIemha, OHH  J00HjeHHU
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miopmimszanujom, a Ha 0a3u ['A He mokasyjy 3HauYajHO OJCTYName Yy TEPMHUKUM
cBojctBuMa. Koj y3opaka Ha 0a3zu muieka MII (cnuka 47B) ce y TeMnepaTypHOM OIICery
120-160 °C youaBa jenaH IMMPOKH EHIOTEPMHHM MaKCHUMyM, JOK CeIojaBa HapeaHUX
EHJOTEPMHHUX TIpolieca jaBjba Ha BuUIUM Temmeparypama (~180 °C). Pesynratu 3a
MUKPOHMHKAICYJIATe CEMEmade IpHE Coje MOOUjeHUX JMOPUIH3AIN]OM Cy TMOKa3aId Ja je
Ko y30pka Ha 6azu MJI momwio o Buie mpomMeHa ca nosehamem Temneparype (u3nax 200
°C), nok xox y3opka Ha 6azu MII Hucy yodene apacruune npomeHe Ha DSC tepmorpamy
Ha BUIIUM TEMIIepaTypama.

YoueHe mpoMeHe Yy TEpPMHUYKHM CBOjCTBHMa MHKPOWHKAICYaTa JOOMjeHUX
TMO(QUIN3ALIMjOM MOTY OWTH TMOCIEeNWIa HauWHA TPUIPEME y30paka M MPOMEHa YCIeHd
camor mpoueca Juodpunuzanje. Takohe, momjenHako 3HAYajaH Y3pOK MOKE OUTH
HeyjeMHaYeHW cacTaB WM CTPyKTypa Yy30paka, a TIIpe CcBera HeyjelHaueHa
BEIMYMHA/TUMEH3HMja  TOjeIMHAYHUX YEeCTHUIA HAaKOH JHO(HIN3aIMje, OIHOCHO
ycutamaama y mpax (Celli et al., 2016).

Pesynratu oBe aHanu3e Mokasyjy Ja HUCIUTAaHU NpaxoBH (qoOujeHu momohy obe
TEXHHKE MUKPOUHKAIICYJAIKje) MOKa3yjy J00py TepMUUYKY CTAaOMIIHOCT Kajia je y MUTamby

oricer OUTaH 3a MpexpamOeHe MPOIece OJJHOCHO MPOU3BO/IHY XPaHe.

5.2.1.4 Ocrane ¢puznyke KapaKTepUCTHKe MUKPOHHKAICYJIaTa

VY okBUpY OBOT JeNia U3TI0KEHU Cy Pe3yNTaTH aHalli3a MUKPOUHKAIICyIaTa BaXKHU
3a BUXOBY IMPAKTHYHY MPHMEHY Kao MpaxoBa, ¢ O03UPOM Ha HWUXOBY (opMy HAKOH
nporeca MUKpOMHKAICyNanyje. Y MHUTamy Cy, Tpe CBera, BPEIHOCTH aKTHBHOCTH BOJIE,
KOja HY)XHO MOpa OWTH HHUCKa Kako OW MpOW3BOAMU OWUIM CTaOWIHHU, cIab0 MOATOKHU
KBapewy M MHUKpPOOHOJIONIKO] akTUBHOCTH. [lopex Tora, oi BeIMKE BaKHOCTH Cy H
BPEIHOCTH PACTBOPJHMBOCTH MHUKpPOHMHKAICYJaTa, jep je y mpexpamOeHo] MHAYCTpUJU Y
BehuHU ciry4ajeBa, MoKeJbHO Op30 pacTBapame IO 3aXTEBaHUM yclIoBUMa. Takole, paau
nopehema eKOHOMCKE ONPaBJaHOCTH KopHuIlhema cIipej Cyllema WK Tuoduinsanyje, Kao
U pamu mopehema OBIE HMCIUTUBAHUX CHPOBUHA, ypaleHa je W aHanmm3a MpHHOCA

MHUKpPOWHKAICYJaTa HaKOH MpoIieca HHKancynamnuje. Pesynratu Tux anaiansa cy mpuKa3aHu
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y Tabenama 16 u 17. JlobujeHuM MHUKpOHMHKArcyaaTuMa ojpel)eHa je u HacuIHa 1 TarkaHa
ryctuHa W uspauyHaT uHaekc kommpecubunnoctd (Cl) u XaycuepoB omxoc (HR).
Pesynratu Tux ananmsa cy natu y tabenama 18 u19. OBo cy mapameTpu KOju HaM TOBOpE O
TEXHOJIOLIKMM CBOJCTBHMA IPaxoBa, Y OBOM CIIy4a]y MHUKPOMHKAIICyJlaTa U BaKHU Cy ca
amnekTa Oynyhe mpuMeHe, aju U 3a CKIaIUIITEHE U TPACHOPT MUKpOUHKarcynata. Hauwme,
U3 OBHX BPEIHOCTH CE MOKE 3aKJbYUUTH J1a JIM MPax 3ay3MMa BEJIHKY 3alPEMUHY, OJTHOCHO
POCTOp, Ja JIU MEma Te BPEIHOCTH (Ia JIM ce KOMIIpEeCyje) MpH IoMepamy IMaKoBamba
YHYTap CKJIQJMIITa/MaraliHa, Wid MpU MPEeBO3y, Ka0 U KaKBa jeé MPOTOYHOCT, ILITO je
MOCEOHO BAXKHO KOJ 1I03Upamba.

PacTBOp/BHBOCT je (PU3MYKO-XEMHJCKO CBOJCTBO NPAaxOBa, Y OBOM HCTPAKUBAIY
MUKpPOMHKAICYNaTa, fa ca aJeKBaTHOM 3allpeMHUHOM BoJie (opmupajy pactBope. Y OBOM
pany, yIBpheHa je BeoMa BUCOKa BPEIHOCT PaCTBOPJHHBOCTHU 32 CBE Y30pKE, HAPOUUTO OHE
N00Hje TEXHUKOM CIIpe] cyliewa (Tabena 16).

Kaga je ped o MuKpOMHKamcylratumMa IOOMjEHHM CIpEj CYIICHEM EKCTpaKTa
MOKOKUIIE Tporkl)a, HajJHMKA BPEAHOCT PacTBOPJHUBOCTH je Oua 3a y3opak ca MIT 89,4% ,
3atuM 91,9% 3a y3opak ca ['A u HajBua 3a npaxose gooujere ca MJI 94,8%. V ciyuajy
eKCTpakTa ceMemade IpHE Ccoje, pelocie] je WAeHTHYaH, pacTBopspbuBocT CMII
MuKpouHkarncynara je ouna 80,3%, CI'A 89,3%, a CM/] 94,3%. Beoma ciuuynu pesynraru
Cy 10OMjeHHU U OJ] CTpaHE APYTUX ayTopa, PEIUMO y CIIyda]y MaJTOJACKCTPUHA U TTOKOXKHIIE
rpoxha (de Souza et al., 2015), kao u ucror Hocaya u manra (Cano-Chauca et al., 2005).
Sahin-Nadeem u capaguuiu (2013) cy 3a ManToIeKCTpUH M aparncky rymy Kao Hocade
CIIpEj CYIICHOT eKCTpakTa >aiduje AOOMIM BeOMa BHCOKY PaCTBOPJHHUBOCT, CIHYHY
BpPEIHOCTHMA J1I00Mj€HUM 3a MUKPOMHKAIICYJIATe Y OBOj T€3U. Y MCTOj] CTYIAUJU YTBPAMWIN
Cy /a je aKTHBHOCT BOJIe 3a INOMEHyTe y3opke Omia oko 0,25, mTo je y ancoiyTHO]
CarjacHOCTH ca pe3ysiTaTuMa J0OWjeHHMM Yy OBOj JAMCEpTAlMjU 3a MHUKPOMHKAICyJaTe
ekcrpakta nokosxuiie rpoxha (0,24 - 0,28) 1 MUKpPOMHKAIICYJIaTa EKCTPAKTa CEMEHmhaUe Coje
(0,31 - 0,33) (tabena 16). Kako cy CBEyKYITHO MHKPOHHKAICYJaTH UMajld BeOMa HHCKY
aKTUBHOCT Boje, ca BpeaHoctuma oko 0,30, moxe ce pehu na mnpencraBibajy

MI/IKpO6I/IOJ'IOIJ_IKI/I cTabuiaaH CaCTOjaK 3a pas3JIMYUTC HAMCHC.

132



Jokmopcka ducepmayuja Ana M. Kaaywesuh

[IpuHoc oOBHMX MHUKpOHMHKAmcyinaTa je Bapupao ox 659% mo 80,9% 3a
MUKpPOHMHKAICYJIaTe eKCTpakTa TMokoxwuie rpoxha, m ox 63,7% nmo 77,0%, xon
MUKPOWHKAICYJIaTa E€KCTPAaKTa CeMEemade Coje, TaKo Ja 3HAYajHUX pPa3lInka Ha OCHOBY
U3BOpa aKTHUBHE KOMIIOHEHTe Huje Omio. IlpuHoc octBapen momohy MJI kao Hocaua
(71,2%) ekcTtpakTa cememaue je y BHCOKO] KOpelaluju ca pe3ylITaTuMa JOO0HjeHUM Y
crymmjama Laokuldilok wu Kanha (2015) 3a exkctpakre Oorare aHTOILMjaHUMA
WHKAICYJIMCaHe UCTHUM HocadeM ['A je mama pe3yirar Koju mpeicTaBiba 100ap MPHHOC
(65,9%, oaHocHO 63,7%) 1 jako ciauyaH OHOM Jo0HjeHOM on crpaHe Fazaeli u capanHuka
(2012) koju cy ce OGaBWIM CIIpe] CYIICHEM COKa IPHOT AyAa, KOpHcTehn HCTH HOcad.
Hajsehu mpuHOC y ciyyajy ekcTpakTa ceMemade coje octBapeH je ca MII kao Hocadewm.
CnuuHe 3aKJby4Ke Cy 00jaBWIIM U APYT'H UCTPAXKHUBAYU KOjY Cy IOPEIUIM HOcade ca borare

MJICYHUM MIPOTEHHUMA ca Ipyrum Matepujanuma (Bels¢ak-Cvitanovic et al., 2015).

TaGena 16. AKTUBHOCT BO/JI€, PACTBOPIHUBOCT M IPUHOC MUKPOUHKAIICYJIaTa MPOU3BEACHUX
TEXHHKOM CITPE] CYIICHa

Y3opak aw PacTBopsbuBOCT (%) Ipunoc (%)
M1 0,257 + 0,05° 94,81+ 0,18 80,9 + 1,22
IIrA 0,242 + 0,002° 91,90 + 0,12 65,9 + 1,6°
T[IMII 0,282 + 0,003° 89,40 + 0,19 75,3 £2,5°
CMJI 0,328 + 0,001° 94,29 + 0,14° 71,2 +3,4°
CTA 0,309 + 0,001° 89,31 + 0,20 63,7 +9,5°
CMII 0,326 + 0,001 80,29 + 0,27° 77,0 £ 2,0°

[T-exkctpakT mokoxwuile rpoxlha, C—ekcTpakT ceMemaue coje, ca MantoaekcTpuraom (M/]), rymom apabukom
(TA) u miiexom y nipaxy (MII) a,, BpeaHocT je mepena Ha ~25°C

3a y3opke nobujeHe TexHUKoM nuodunnszanuje (Tabena 17) moxe ce pehu aa cy ce
MOKa3aJIk jOIll CTAaOMIHUJUM, ca BpeaHOCTUMA akTHBHOCTH Bojae on 0,19 mo 0,26, mTo ce
cMarpa eKCTPEeMHO HHCKHM BpEJHOCTHMMAa Koje oOHemoryhaBajy pacT U Ppa3Boj

MHUKpoopranusama. llpema nurepaTypHUM U3BOpUMA, KCEPOPHIHUM IUIECHUMA U
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OCMO(HIIHUM KBacluMa je HeomnxojHa Bpeanoct muauMmyM 0,60 3a pact u pasBoj, 10K 3a
Behuny O6akTepuja ona Mmopa outu u3Haxa 0,90 (Veres, 2004).

JIok pe3ynrTatd 3a MUKpPOMHKAIICYJITEe nobujeHe nuodrmsanujom Ha 6a3u M/l u
I'A, y 3Ha4ajHO] MepH TpaTe OHE JOOHjeHe crpej cymemeM, y3opuu ca MII y MHOrome
onctynajy. Hamme, BpeHOCTH pacTBOPJFUBOCTH 33 CBE MUKPOWHKAIICYJATE CE YIIaBHOM
kpehy oxo 90%, ¢ Tum za je nuoduinzoBanu y3opak Ha 6a3u MII nmao pacTBOpIEUBOCT O]
oko 65%. To nonekne Moxke OMTH 00jalmImbeHO U MOP(HOJIOrHjOM MHUKPOHHKAICYIATa.
Haume, Ha SEM ¢dotorpadujama y3opaka (aeo 5.2.1), Mory ce 3ama3uTH J1a y30piy Ha 6a3u
M/I u I'A nokasyjy u3pasure mynbHHE U 10pe, Tj. PACTPECUTY CTPYKTYPY, AOK Cy OHU Ha
6a3u MII kommakTHUjH 1 6€3 MyKOTHHA, IPa3HUHA U CIIMYHUX (opMalrja Koje Ou momoriie
MPOJUpame BOJIE U OJIaKiane pacTBapame. HapaBHo, Tpebano 6u nuMatu Ha yMy J1a METoa
KOjoM je onapehuBaHa pacTBOpPJAUBOCT HE MOJpa3syMeBa Kopulllheme 3arpejaHe Boje, Koja
OM BepoBaTHO IOKa3zajia Opyraduju edekar u caMUM THM BEPOBATHO BHWIIE BPETHOCTH

pPacTBOPJEMBOCTH YaK U y CIIydajy y3opaka Ha 6a3u MII.

TaGena 17. AKTUBHOCT BOJI€, PACTBOPJHUBOCT U MPUHOC MUKPOMHKAIICYJIaTa IPOU3BEACHUX
TEXHUKOM JHoduIn3aiyje

¥Y3opak aw PactBopsbuBoct (%) Ipunoc (%)
M1 0,203 + 0,002 92,23 +0,27° 91,0 +2,1°
IIrA 0,190 + 0,001° 89,37 + 1,27 84,9 +£372°
T[IMII 0,224 + 0,001° 65,26 + 0,95° 92,8 +3,1°
CMJ 0,261 +0,001¢ 91,70 + 1,143 90,1 + 1,42
CTA 0,236 + 0,001%° 87,73 + 0,97° 88,9 +2,1°
CMII 0,245 + 0,004°° 65,30 £ 1,24° 91,0 +3,0°

[T-excTpakT mokoxxuie rpoxha, C—eKCTpakT cememaue coje, ca ManronekcrpuHoM (MJI), rymoM apabukom
(TA) u mexom y ipaxy (MII) a, BpeaHocT je Mepena Ha ~25°C

[Topehewem noOujeHux BpeaHOCTH 3a mpuHOc (Tabene 16 u 17) youaBa ce na

TeXHHKa Juodminzanuje 3HadajHo Behu mpuHOC (0kO 20% BHIIM y OJHOCY Ha CIHpPE]
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cymeme). MelhyruMm, ocHOBHa MaHa nuoduiIu3aldje je IeHa Cyllemka, Koja J0cTa
JUMHTHUPA IIAPY MPUMEHY OBE TEXHUKE MHKAIICYJIAIIH]y.

VY rabenama 18 u 19 npe3eHTOBaHM Cy pe3yJiTaTh HACUITHE U TallKaHE TYCTUHE, Kao
U UHACKCAa KOMIIPECHOMIIHOCTH W XayCHEpOBOI OJIHOCA 3a MHUKpOWHKamcynare. Y
nopehewy ca HACHIIHOM MacoM CaMHX HOcaya, HaCcWUIIHA Maca HUCHUTHBAHHUX
MUKPOHMHKAICYaTa je Ouia HuXka y IpoceKy 3a oko 57% y ciydajy crpej cymema. Kana je
y IyTamy JTuoduin3anmja 100UjeHH PaXxoBU Cy MMald BUIIY HACHUITHY Macy O]l Hocaya U
t0 6,0% (I'A) u 40,5% (MII). Camo je M]] mao neznatHo Huxy BpenHoct on 4,0%.
JloOujeHe BpeTHOCTH yKa3yjy Jla Cy MUKPOHHKAICYJIATH JIOOHM]CHH CIIpPE] CYIICHEM 3HATHO
MOTOJTHUJU Ca TEXHOJIOMIKOT aCIeKTa.

Taxohe, momarak excrpakra nokoxuie rpoxkha (II) je mmao 3HauajaH yTHIa] Ha
Bpennoctt HR u Cl mapamerapa, OZHOCHO MPOTOYHOCT MHUKPOHMHKAICYJAaTa/paxoBa
(rabemna 18). Ipeuusnuje rosopehu, 3a cmpej cymiene mpaxoe Ha 6asu I'A, HR u CI
napaMmeTpu cy cHmwkeHu 3a 9,6% u 41,3%, pecniektuBHo. [[oOujeHe BpeJHOCTH YKa3yjy Ha

I00py IPOTOYHOCT MPAXOBa.

TaGena 18. HacumHa u TankaHa ryCTHHA, HHIEKC KOMIIPECUOMITHOCTH B XayCHEPOB OTHOC
MUKPOUHKAICYJaTa J00HJeHUX CIPe] CYIICHEeM

Hacunna Tankana
Cl
Y3opak ryCTHMHA ryCTHMHA (%) HR
(g/mL) (g/mL)
TIM T 021+0,02° 0,31 +0,01° 30,0+1,0° 1,43+0,01°
[IT'A 0,30 +0,03° 0,36 +0,03° 12,0+1,7° 1,14+0,01°
[IMIT 0,16+0,02° 0,21 +0,02° 20,0+2,0° 1,25+0,02°
CM/I 0,23 +0,04° 0,26 + 0,00 25,0+1,0° 1,330,031
CTA 0,19+0,02°  0,25+0,00° 28,0+2,0° 1,39+0,05°
CMII 0,18 £0,02° 0,22 +0,02° 18,8+0,5° 1,23+0,03°

IT-exctpakT nokoxwuie rpoxha, C—ekCcTpakT cememaue coje, ca manroaekctpuaoMm (MJ]), rymoM apabukom

(T'A) u maexom y npaxy (MII)
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Hajmamy pasnuky y oBuM BpenHoctuMma wu3mel)y Hocaua u  oarosapajyher
MUKpOHMHKAICynara je mokazao MII, nmpu demy cy MHUKpOWHKAICyJaTH Ha 0a3d OBOT
Hocava Takohe mmanu 3amo0BosbaBajyhe kapakrepuctuke. Kana je y nmuramy y3opak ca M/,
BpeaHocTH cy moBumeHe 3a 6,0% wu 16,3%, pecnekTuBHO, ykKa3yjyhum Ha crnabujy
MIPOTOYHOCT OBAKBHX MpaxoBa. KoJl cripej cyleHnx MHKancynaara cememaue 1mnpHe coje (C),
HajO0OJbe KapakTepucTuke cy mocturHyre ca MII, mpuxsatpuBe ca MJI, a crmabuje, u
yjeaHo Hajimommwje ca ['A.

Hakon  wmwukpomskamncymanuje smodpuwmmszarmjom HR  uw Cl mapamerpu
MUKpPOHMHKAICYJIaTa Cy MMalld TaKBE BPEIHOCTH Ja y3opak Ha 0asum ['A cBpcraBajy y
MPaxoBe ca 3aJ0BOJbaBajyhoM mporodHorihy, TOK Cy y30plH KOjH CHanajy y KaTeropujy
paxoBa ca OJUIMYHOM IPOTOYHOIINY MUKPOMHKANCYIATH AOOHjeHH THO(HUIN3ALN]OM

nomohy M/ u MII (tabena 19).

Tabena 19. HacunHa u TanikaHa TyCTHHA, HHICKC KOMIIPECHOMIHOCTH U XayCHEPOB OJTHOC
MUKpPOHMHKAICYJIaTa JOOUjeHUX JTHO(IIN3AIH]OM

Hacunna Tankana

Y3opak ryCTHMHA ryCTHMHA Cl HR
(g/mL) (g/mL) (%)
TIM/T 0,56 + 0,04 0,59+ 0,03° 10,0+0,6 1,11£0,02°
IIrA 0,71+ 0,05° 0,91 + 0,05 21,43+2,1° 1,27+0,03"
TIMIT 0,67+0,04° 0,71 +0,04° 6,67+0,7% 1,070,012
CM/JT 0,41+0,04* 0,47 +0,05° 11,08+0,6° 1,12+0,02°
CTA 0,47 + 0,05 0,57 + 0,06 18,3442,1¢ 1,22+0,03¢
CMII 0,40 + 0,06 0,49 + 0,04 8,76+0,7° 1,090,012

[T-exkctpakTt mokoxwuiie rpoxha, C—eKCTpakT cememaue coje, ca manroaekctpuaom (M), rymom apabukom

(T'A) u maexom y npaxy (MII)
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5.2.1.5 Canp:kaj yKynHux (peHOJHHMX jequmbera, YKYNHHX M MHIMBHIYAJTHUX
aHToOlLHjaHA

Kao mTo je mpuka3zano Ha ciukama 48 u 49, canapkaj yKymHuX ¢eHona je 0uo y
orcery ox 6,22 no 9,66 mg GAE/Q 3a MukpouHKaricynare J00UjeHe CIpej CYLICHEM, H
5,81 mo 11,57 mg GAE/g 3a one mobujene nuodunmszanujom. Hajsehu caapikaj yKymHux
¢eHomna, kajga cy y nmuTamy 00€ MpUMemheHe TEXHUKE MUKPOUHKAIICYIANHje je KO y30paKa
KOju cy nobujenu ca ['A kao HocadeM, a HaJHIKU KOJI y30paka KOju Cy Kao HOCay MMajH
MII, ca caraTUCTHYKH 3HAYajHOM pa3JIMKOM O] MHUKpouWHKarcynara ca MJ[. Vrtuiaj
NpUMEHEHE  TEXHHKE  MHKpPOMHKAICylaluje Ha  cagpkaj yKynHHX  (eHona
MUKpPOMHKAICYIaTa coje HUje OMOo CTaTHMCTUYKU 3HauyajaH. [IpermocraBka je na je Tome
JOTIPUHEO W 0Jabup TeMmiepaType TOKOM CIpej CyIIema, ¢ 003MpOM Ja Ce WIUIO0 Ha
MUHHMAJIHY TeMIIepaTypy Koja /aje mpaxoBe 3a/0BoJbaBajyhux kapakrepuctuka. Hanwme,
ca moBehameM yna3zHe Temmeparype, pacte U W3ja3Ha TeMIlepaTypa Koja HeTaTUBHO yTHYe
Ha CacTaB ¥ KOHIICHTpaIMjy OMOaKTUBHUX jeaumema (Kalusevic et al, 2016b; Murali et al.,
2015).

VYTuiaj cupoBuHe Kao u3Bopa (PEHOTHUX jeUEHha j€ OMO CTaTUCTUYKH 3Ha4yajaH
(p < 0,05), ka0 u MeljycoOHe MHTEepaKiUje U3BOP-HOCAY M U3BOP TeXHHKa. McToBpemeHa
mehycoOHa wWHTepakuuja cBa TpH (akTopa Ha caApxka] (EHONHUX jJeAUEma Yy
MUKpPOWHKAICyJaTuMa je, Takohe, 0no 3HavajaH.

Canpxaj ykynmHuxX (eHonHux jeaumbema oapehuBan Folin-Ciocolteu pearencom
HUje afcoJyTHO ceJeKTHBaH. [I[pyrum peunma, A0 peakuuje ca BUM (U mpoMeHe 0oje U3
XKyTe y IUIaBy) HE JI0JIa3U CaMO y KOHTaKTy ca ()eHOJHHMM jelumbemuMa, Beh u mehepuma,
npousBoguMa MajapioBe peakiuje, NpPOTEMHMMa M APYTUM JeIUIbEHhUMa, Koje Ccy
ne(MHUTHBHO TpHCyTHe y aHammsmpanuM y3opumma (Wang et al., 2011; Zili¢ et al.,
2016D).
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Canprkaj yKymHUX aHTOIMjaHa KOJ Mpa3HUX MHUKPOWHKAIICyllaTa HUje oapehuBaH,
jep ce moapazymeBalio Ja HeMa IPUCYCTBA MCTUX Y CacTaBy HU jeAHOT KopuurheHor
HOcava. AHTOIMjaHU Y MUKpPOMHKaIcyaatuma cy oapehuBanu xpomatorpadcku (HPLC) u
cunekrpodoromerpujcku (TAC). O6e kopumthene Merone 3a olpehuBame canapkaja
AHTOIIMjaHa y MUKPOMHKAICYJIaTHMAaCy TOoKa3aie Ja HajHIKY KOHIICHTPAIUjy aHTOIIHMjaHa
UMajy MUKpOWHKarcynatd Ha O6asu ['A, a mehy muMa HajMamy BpPEIHOCT je TOKa3ao
y3opak CI'A nobujen muodumuzanujom (1,72 mg CGE/Q).

OBo ce mako yoyaBa W Ha ciaukama 50 m 51 koje mokasyjy pesyarare
cnekrpodoTomerpujcke ananmuse. Taj pe3yaTar uae y MPUIOT pe3ylTaTuMa HCIHTHBAbA
OTIyIITalka aHTOIMjaHA W3 MHUKpPOWHKAICyjaTra Koje je Owio Hajcropuje ca ['A kao
HOCAYeM Yy Pa3IMYUTUM MEJMjyMHMa O KojuMa he mpasbe y Tekcty Outu peu (1neo 5.2.7).

Pesynrar TpodakTopujanHe cTaTUCTUUKE aHAJIM3€E TOKa3aia je Ja MOCTOjU 3HaYajaH
yTUIAj CBAaKOI TOjeMHAa4YHOr (pakTopa (CHpOBHMHA, HOCAY, TEXHHWKA) Ha CaIpXkaj
aHTOIIMjaHa, Ka0 M FHHXOBAa HCTOBpeMeHa MelycoOHa WHTepakiuja (CupoBHHA*HOCAY™*
texuuka) ([Tpuior 111, Tabenal).

Tpebano 6u uMatu y BUIy U edeKaT MOBUIICHE TEMIIEpaType Ha aHTOIMjaHE KOJI
MpUMEHE Chpe] Cyliema y OAHOCY Ha mnuodumiamsannjy. Mehyrum, Tect ykyrHe
aatnokcupatuBHocTH (QUENCHER) moxa3ao je HajBuily BpemHOCT Oaml y OBOM Y30PKY
(mobujenom cripej cymemem). Ctora 6u ce 0Baj pe3yaTaT MOTao 00jaCHUTU HETOTITYHOM
eKCTPaKLMjOM aHTOIMjaHa W3 MHUKpOMHKarcynata Ha 6a3su [A y 3akuiiesbeHuM
pacTBapaunma KopuurheHuM y Xxpomarorpadckoj 1 crekTopoTpOMETPHjCKOj aHATTU3H.

be3 o003upa Ha wu3Bop aHTOIMjaHa (MOKOXuIA rpoxha M cememaue coje) H
KopultheHe TeXHHUKE HHKalcylaluje, MUKpPOUMHKaIcyaaTu nodujeHn nomohy MJI kao

HOcaya Cy NoKas3aiu Hajsehu caiprkaj yKYTHUX MOHOMEPHHX aHTOLIM]jaHa.
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Takolhe, oBU pe3ynTaTtu Cy y carjlaCHOCTH U ca pe3yitatuMa y Tabemnama 3 u 4 u3
nena 5.1.4, y kojuMma ce MOXe BUJIETH J1Ja MUKpOWHKarcynatu Ha 6a3u M/] umajy najsehy

pactBopspuBOCT (Behy ox 90%), He3aBUCHO O/ MpPUMEHEHE TEXHHUKE M M3BOpa aKTHBHE
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Cnuxa 51. Caapkaj yKymHUX aHTOIMjaHa Y MUKPOMHKAICyJIaTHMa
J0O0HMjeHUX JTUO(UIU3aLIN]jOM

Jleo pesynrtaTa KOju c€ OJHOCE Ha cajpaj aHTOLMjaHa KOJ MHUKpOHHKArcylaTa

no0MjeHux JIuoduIn3anrjoM Moxke OuTH oOjalimeH Takohe pacTBopspuBolIhy, Koja je
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HEMOTIyHa, HapouuTo y ciaydajy MIL. CBH MHUKPOMHKAINCYJIATH Cy HUMald HUXKY
pPacTBOPJBUBOCT y JHOMUIN3aBaHOM OOJIMKY, Y OJHOCY HAa MHKPOWHKAICYJIaTe JTOOHjcHE
CIIPEj CYIICHEM.

Y MUKpOMHKAIICylaTUMa EKCTPaKTa IMOKOXKHUIE Tpokha mpeoBianaBao je caapxaj
aHTOIMjaHa MaJaBUAMH-3-Tayko3uaa (tabema 20), a JETEKTOBAaHU Cy jOII IIMjaHUIAMH-3-
[JIYKO3HMJ,  NETYHUAMH-3-TJAYKO3UJ U JACHPUHUAMH-3  TIYyKO3uI. Y  CBHM
MUKPOUHKAIICYJIATUMa EKCTPaKTa CeMemade I[PHE COje JIOMHHAHTaH aHTOIMjaH je Ouo
nujaHuauH-3-TIyko3ua  (tabema 21), a [JeTEKTOBaHH Cy jOII IEJIaprOHHAWH- U
nenuanauH-3 Tiyko3ua. OBo cy yjeaHO TpU JOMHUHAHTHA aHTOIMjaHA I[PHE COje Koja Cy

ucrom TexHukoMm (HPLC) nmotBphena u y apyrum ucrpaxupamwuma (Koh et al., 2014).
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Tab6ena 20. Caaprkaj MHIMBUIYATHHX aHTOIMjaHA Y MUKPOMHKAIICYJaTHMa eKCTpaKTa MoKoxkuile rpoxha (ug/g)

TexHuka Crhpej cymeme JInopununszanmja
AHTOLMjaHH M nra IMII M1 Nnra nMmiIn
[{ujanuauH-3-TITyKO3H T 526+29 219+11 328+3,1 284+1.2 HI 87,9+45

Hendunnmuu-3-rnyko3un  176,8 + 10,0 64,0+5,5 123,0+ 10,1 16,8+2,1 1168+ 2,1 78,4+6,5
MauiBu i H-3-TTTyKO3H/T 4240,0 +£ 25,5 2008,5+20,6 3330,2+205 3620,2+215 2590,9+22,1 2955,0+18,8

[TenapronuauH-3-TIyKO3HUT e H HI HJI HJI HJ
[TeTyHuuH-3-TIIyKO3HUT 595,2+9,5 249,5 4542 +13,0 2376+155 3750+14,0 343,8+14,1
[{ujanuaua-3,5- TUTITYKO3H/T HI HI HI HIT HI HI

1 .
HA-HU)C ACTCKTOBAH

Ta6ena 21. Cagprkaj MHAMBHIYATHUX aHTOIMjaHA Y MUKPOHMHKAIICYJIaTHMa CKCTpaKTa cemermaue coje (1g/g)

Texnuka Crhpej cymeme JInopunuzanuja
AHTOLMjaHH CM/J CraA CMII CM/ Cra CMII
[{ujanuauH-3-TITyKO3H /T 31745+ 19,5 26005+256 3962,5+32,8 2983,2+30,5 1550,5+20,1 3624,9+ 28,8
Jenduannma-3-TIIyKo3u1 19,8+2,0 HI 18,0+1,1 358+3,1 HI HA
ManBuauH-3-TITyKO3U]] HIT HJT HIT HT HJT HJT
[Menapronuaun-3-rnyko3un  226,9 £ 8,5 320,9+ 10,0 320,5+9,3 170,8 £ 10,5 165,8 £5,5 225,1+10,3
[TeTyHnuH-3-TIIyKO3HUT HIT HJT HIT HT HJT HJT
[{ujanuauH-3,5- TUTTYKO3H/T HIT HI HIT HI HI HII

1 .
HJI-HUj€ JETeKTOBaH
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5.2.1.6 AHTHOKCHIATUBHH KANAIUTET MUKPOUHKAICY/IaTa

5.2.1.6.a AHTHOKCUIATHBHYU KanauuTeT ojapel)eH TUPEKTHOM MeTO10M

VYKynHa aHTHOKCHJATUBHU KamamuTeT je ojapeheHa crneKTpopoTOMETpHU)jCKU
mupektHoM QUENCHER 4575 MeTOiOM, Kako y MHUKpOMHKAICYJIaTHMa, TaKO U y30pIMa
HOcaua, a u3pakeHa je y Trolox ekBuBaieHTHMa 110 rpamy Mukpouskarcynara (TE).

Hocaun cy Ownam pasmuumror anthokcuaatuBHor mnoteHnujaia (0,6-75,5 pmol
TE/g). 3a MJ (0,6 pmol TE/g) ce Moxe pehu pa nNpakTUYHO HE IOKazyje
AQHTHOKCUIATUBHH TOTEHIMjal, IITO OJroBapa M pe3yliTaTHMa JPYTUX HCTPaXHBada KOjH
Cy MCTPaXMBAJM yTUIA] PA3IMYUTUX HOCaya HA AaHTHOKCHIATUBHOCT MHUKPOMHKAICYJaTa
nobujenux cmpej cymemwem (Gandia-Herero et al., 2010, Gil et al., 2014). OnaBne cienu
3aKJby4aK Ja AaHTHOKCHJATUBHOCT CBHMX MHUKpOMHKamcymara Ha ©0a3u MJl roTtoBO
UCKJbYYMBO MOTHUYE OJ1 aKTHBHE KOMIIOHEHTE, OJJHOCHO EKCTPAKTa.

HajBumm aHTHOKCHUAATHBHM TOTEHIMjal Mel)y Hocaunmma je mokazao MIL.
AHTHOKCHIATUBHOCT MJICKa M Ka3euHa je moTBpheHa y muorum cryaujama (Cervato et al.,
1999; Sharma et al., 2008; Zili¢ et al., 2012; Bara¢ et al., 2015). Pesynrtatu mobujeHu 3a
Hocaue ['A (68,8 umol TE/g) u MII (75,5 umol TE/g) mornu 6u OuTHM mpunucanu u
AQHTHUOKCHJIATUBHO] AaKTMBHOCTH MeJaHOWIuHa, (opMupaHux MajapJoBOM pEeaKIfjoM,
3axBasbyjyhu nmpucyctBy mehepa u nporenHa (ka0 KOMIIOHEHaTa YHYTap caMHMX HOcaya)
MOBHUIIIEHOj TEMIIEpaTypH TOKOM Ipoiieca crpej cymerma (Wang et al., 2011).

Kana je peu o mukpounkancynatuma nokoxuie rpoxha (IT) u cememaue coje (C)
JIOOUMjeHUX CIIPEj CYIIEHEM, IBUX0Ba YKYITHA aHTHOKCHUIATUBHOCT CE€ KpeTaja y OICEry O
203,3 10 432,1 u ox 252,9 mo 378,3 umol TE/g, pecniektuBho (cnuka 52). Y IIMJ] u CM /1
yY30pKY, OJJHOCHO MHKpOWHKaIcylaTuma Ha 0a3u MJI, aHTHOKCHIATUBHU MOTEHIHjal y
MOTIYHOCTH 3aBUCH OJf cajp)kaja aHTOLMjaHa, add W JpYyruxX (PEHOTHUX jeAHCHa
MPUCYTHHUX y €KCTPAKTY.

VY 3aBUCHOCTH 01 TEXHUKE BPEAHOCTH Cy CTAaTUCTUYKH 3HAUYajHO Bapupalie y KOPUCT
CIpej Cylliema Kao TEXHHKE Koja Jaje MUKPOMHKAINCYJIAaTe BUIIET aHTHOKCHUIATHBHOT

KarmamuTeTa.

143



Jokmopcka ducepmayuja Ana M. Kaaywesuh

500 -
ol
3
E 200 -
5
(1
=
[y
f-éf’soo—
-
2 =
H o=
5 5200 -
5\_/
=
<
E 100 -
07 T T T T T

n/mao n/rA n/mn c/mMa C/TA c/Mn

Cnuka 52. YKyITHU aHTUOKCHJATUBHU KaNalluTeT MUKPOUHKAIICYIaTa
nobujenux crpej cymemem oapehenr QUENCHER 575 MeTotoM

@deHoNHA jeHbemha Cy jaKo OCET/hMBA Ha IMOBHUIICHE TeMIIEpaType, Tako 1aa Ou
BUIIIA yJIa3HA TEMIlepaTypa TOKOM CIIpej CyIIemha BEpOBATHO JOBENa O Aerpajanuvje, mna
CaMMM THM W HW)XE€ aHTHOKCHIATHBHOCTH Y OJHOCY HAa OHE NPOM3BEICHE Ha HIKO]
temneparypu (Kalusevi¢ et al., 2016b). OBe npetnocTtaBke cy nmoTBpheHe u pesynraTuma
uctpaxuBawa Laokudilok u Kanha (2016) koju cy mpousBenu eKCTpakT Oorat

aHTOLIMjaHNMa TEXHHUKAaMa CIPe] CYIICHEM Ha pa3InuYUTUM TeMIIepaTypama.
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Crnuka 53. VKyImHH aHTHOKCHIATUBHU KaIlaluTeT MAUKPOMHKAIICYyJIaTa
nobujenux auodumuzanujom oapeher QUENCHER 4375 MeTotoM
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Hajsumm nortenuujan mel)y oBuM MukpouHkarcymnaruma mnokasanu cy III'A, ma
3atum CI'A, ogHOcHO oHM Ha 6azu ['A kao HOcada. [lenuMu4YHO, Ta BPEIHOCT je BHCOKA
300T aKTUBHOCTH jeIHEHA KOJUM j€ €KCTPAKT IMOKOXKHUIIE, OJTHOCHO CeMemade Oorar, a
JNETMMUYHO 3axBajbyjyhn TmpucycTBY MenaHouawHa. Hawme, MenaHOWIMHU Cy Y
pa3IMUNTHM CTy/[HMjaMa IOKa3alyd 3HAYajHy aHTHOKCHAaTHBHY akTuBHOcT (Zilié et al.,
2016b), T¢ HuM y oBAc [OOMjEHMM pe3yiaTaTUMa HUXOBE edexkaT Ha YKYIHY
AQHTHOKCUIATBHOCT CE€ HE CM€ 3aHeMapuTH. BaXHO je IMOMEHYTH W YHWICHHILY Ja
AQHTHOKCUIATUBHH KallallATET Yy HEKOM CHUCTeMYy (HIIp. MHKPOHWHKAICYJaT) HHje 30up
AQHTHOKCHIATUBHUX KallallUTeTa CBUX jelMIEHha KOja ylase y cacTtaB Tor cucrema. Heka
jenaumena MojeIMHAYHO MOTY UCIIOJhaBaTy HIKY WM BUIIM aHTHOKCUIATUBHU KallaluTeT,
QI Yy CUCTEMY YKYITHU KalaluTeT Yy MHOTOME 3aBHUCH OJ1 MHTEpaKiuja u3melhy mojeanuux
KOMITOHEHTH.

VY caydajy MUKpOWHKamcyiara go0ujeHux mauoduiausanujom (cimka 53), Koj
y3opaka Ha ©Oasm MII, a Hapounto kox y3opka CMII, 3Hayajam Jeo0 yKyIHE
AQHTHOKCHU/IATUBHE aKTUBHOCTHU CE MOKE MIPUITMCATH U caMOM Hocauy. [lojenune cryauje cy
NOTBPJAWJIC JIa JI0/IaTaKk MJIeKa, PelUMO 4ajy, moBehaBa Win CTaOMIIN3Yje aHTUOKCUIATHUBHY
akTUBHOCT camor 4aja (Sharma et al., 2008).

W3melyy BpeHOCTH aHTMOKCHIIATHBHE aKTHBHOCTH MHUKPOMHKAICYJaTa JTOOWjEeHUX
nomohy momenyre aupektHe QUENCHER 375 Mmetone u merone ca DPPH pearencom
1ocToje BeoMa BHCOKU KoeduuujeHtn kopenauuje (r = 0,91 (IT) u r = 0,98 (C)). Naxo
pa3nunTa jeIMbEelha MOTY UMAaTH Apyraduje ahuHuTeTe npemMa pa3IndyuTUM peareHcruMa,
0o0e moMeHyTe MeToAe NOTBphyjy Na cy MHUKpOWHKancyiaath Ha 0Oasum ['A moxazamu
HAQjBUINM AHTUOKCHJIATHBHHM KamamuTeT Mel)y CBMM HCHHTHBAaHUM CIIpEj CYIICHUM
y30pIHMaA.

I'ope momeHnytu aHTHOKcHAaTHBHM mnoteHuujan MII kao Hocaua je jomr Buie
UCTAaKHYT y pe3yJiTaTHMa 3a MUKPOWHKAICyllaTe Mpou3BeaeHe anodpmmmsanyjoM. Hanwme,
MUKpOUHKarcynaTi Ha 6a3u MII cy mokasanu 3HauajHO BUIIY YKYITHY aHTHOKCHIATHBHOCT
y OJTHOCY Ha Jpyre Hocade, 0e3 003upa Ha U3BOp akTUBHE KommoHeHTe. Konkpetrno, [TMII
u CMII ca ykynHom anTHOKcunmaruBHomhy ox 213,1 u 132,2 umol TE/g, oumm cy

CTaTUCTHYKKA 3HAYajHO pa3auuuTH ox oHuX Ha O6asm MJl u I'A (ox 61,6 mo 81,4 umol
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TE/Q). OBu pe3ynraru uny y npuior Beh U3JI0KEHUM pe3ynraTuma u3 jena 5.2.1, 0JHOCHO
MOPGOJIOUIKUM KapaKTepuCTHKaMa MuKpouHkarcynara. Ha SEM cHumiuma natum Ha
cimukama 39 u 40 jacHo ce youaBajy, HapounTo 1moj Behum yBennuameM (850 myra) na M/]
u ['’A MUKpOMHKArNCynaTyu N0O0HjeHU JIMOMUIU3AIKMjOM TT0Ka3yjy Apyradudje MopgoJIomiKe
KapaKTEepPUCTUKE y OAHOCY Ha oHe Ha Oasu MIIL. V ciydajy nmodunuzanuje ekcrpakra
nokoxwuie rpoxha (cauka 39) Ml u 'A cy nanu MUKpOHHKArCylaTe Koje KapaKTepHILy
nope, MyrJbuHEe, KOje OMETajy MOTIIYHY WHKAICYJaIrjy, a TuMe 1 00spy 3amrtuty. Kana je
ped 0 MUKPOHMHKAIICYJIaTHMa eKCTPAaKTa CeMEmade COje HUCY y TOJMKO 3HA4ajHO] MEpH
NPUCYTHE TIOpE, ajli j€ HajKOMITAaKTHUjU OOJIMK MUKpPOHMHKAIICyJara, 0e3 crakiacte ¢popme,
no6ujen momohy MII.

VY ciyuajy MUKpOMHKarcyiaaTa J1o0ujeHUX JTUO(QUIN3alujoM, pe3yaTaTu JUPEKTHE
(QUENCHER7s) u cranmapane merone ca ABTS u FRAP pearencom cy ce 3HauajHO
noxynapwid. Hamme, BUCOKM KOeUIMjEHTH KOpenaiyje pe3yiraTa aHTHOKCHAATHBHE
AKTUBHOCTH MHKpPOHMHKarcyiara nooujernx nomohy ose ase meroxe (I = 0,90 (I) u r =
0,89 (C)) notBphyje mukpounkarncynare Ha 6a3u MII kao y30pke ca HajBUIIIOM YKYITHOM
aHTHOKcuaatuBHouhy Mehy nuodunuzoBanuMm y3opuuma. 3Havaj ynotpedbe QUENCHER
METO/a, Kao M BUCOKa Kopenamuja u3mely oBe nBe MeToje je MOoTBpheHa W y APYruM
cryaujama (Del Pino-Garcia et al., 2015).

Tpodakropujarina ananu3a pe3yiarara ToKazaja je Ja J€ Ha yKyIHY
AHTHOKCHU/IaTUBHOC MUKPOMHKAIICYJaTa 3Ha4ajHO YTUIIA0 HOCAy U T€XHHKA, JOK CHPOBHHA
HUje yTHlaja, kao HU MelycoOHa MHTepaklMja CUpPOBHHA*HOCAY M CHPOBHHA*TEXHHUKA.

Wurepakiyja cBa Tpu ¢akropa je omna cratiuctuuku 3Havajua ([Ipusor I, Tabena 1).

5.2.1.60 AHTHOKCHUAATHMBHU Kanauurter oapeheH cnexkTpodoroMeTpHjcKum
MeToaaMa

Pesynratu nobujenu momohy ucror pearenca (ABTS), anmu cTaHIAapAHOM METOJOM
3a oapehuBame aHTUOKCHIATHBHOT KalalluTeTa, Koja ce Hajuenrhe MpuMemYyje 3a TeuHe
y30pKe (WiIM YBpCTE HAKOH EKCTpakiHje), MoKa3ajga je 3Ha4ajHO HIDKY BPEIHOCT

AHTHOKCUJIATUBHOI Kamamureta: U Tto ox 96,4 - 120,2 m 102,8 - 113,2 umol TE/qg,
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MUKpPOHMHKAICYJIaTa TOKOXHUIIE W CeMemade, PECIeKTHBHO. TUME je W y OBOj TE3U
norBphena Heonxomnoct npumene QUENCHER wmerona, xoja mompasymeBa TUPEKTHO
JIeNIOBake, y OBOM CHCTpaxuBamy, ABTS peareHca Ha y3opak/mpax/OpamrHo, y OBOM
cllydajy Ha MUKpOMHKarcyiare. Kako ce pamu o UCTOM paaukaity, IpeTIocTaBKa je aa cy

HUKE BPEAHOCTH TOCJIECIUIA HETIOTITYHE EKCTPAKIH]e U3 MUKPOUHKAIICYIIaTa.
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Crnuka 54. AHTHOKCUATUBHU KanaluTeT MUKPOUHKAICYIaTa
noOujeHux cripej cymemeM oapehen nmpeko DPPH panukana
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Crnuka 55. AHTHOKCHJIATUBHM KallallUTeT MUKPOUHKAIICYyJIaTa
nobujenux auogunnzanujom onpehen npeko DPPH panukana
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Kao mTo je y mnpeaxomgHoMm geny Beh TIOMEHYTO, BPEIHOCTH YKYIIHE
AQHTHOKCH/IATUBHE aKTHBHOCTM MHKpOHMHKarcynata nobujenux momohy ABTS m DPPH
paaukaia cy y Beoma BUCOKO] kKopenanuju (ca koedurujentuma r = 0,91 u r = 0,98).

BpennocTn aHTHOKCHIATHBHOT KamanyTeTa 32 MUKPOWHKAICYyIaTe JOOHjeHe CIIpe]
cyliewmeM cy Bapupaie ox 15,9 no 56,7 umol TE/g (cnuka 54). V cnydajy 0o0a ekcTpakTa
HAjBUILIN pe3yTaT je NOoCTUTHYT ca I'A kao Hocauem. Ty BpenHOCT MOKEMO MPHUITUCATH U
aKTHUBHOCTH jelMICHA KOja Cy MPUCYTHA Yy EKCTPakTy, ald M TOpe IOMEHYTUM
nponyktumMa MajapaoBe peakndje. BpemHocTHM aHTMOKCHIATMBHOT —KamamuTeTa 3a
MUKpOHMHKAICcynare gooujeHe muodumusanujom cy Bapupaie ox 10,2 mo 42, 0 umol TE/g
(cnmka 55). OBu pe3ynTatu ce NEITUMHYHO MOTY OOjaCHHTH pe3yiiTaThuMa W3JI0KECHHM Y
neny 5.2.1. Takohe, BpeqHOCTH aHTHOKCHIATHBHOI KalalWUTeTa HUCY CaMO pe3yiTaT
NpUCYCTBa OMOAKTHBHUX jeINICHA U3 eKCTpaKaTa, Beh u aHTHOKCHIaTHBHOT MOTEHIIMjalla
camor Mmieka. Hamme, MUKpOWMHKamncyaJaTH Cy pacTBapaHH y BOJHM 3a IOTpede OBe
aHaJM3e, a BoJa Kao pacTBapady je ceM (eHOJHUX jeINbeha eKCTpaxoBaia u Jieo mehepa u
MPOTEUHA, IITO je KO/ OBOT HOcaya HajyOuJbUBH]E.

Pesyntatn cnextpodoromerpujcke merone ca FRAP pereHcom Hucy mnocebHO
IpUKa3uBaHe, MUMajyhu y BUAY Ja je 3aKkjbydyaK pe3ysTaTa HCTH Kao KOJ OCTaluX
CreKTpo(hOTOMETPUJCKUX MeToaa Aa ['A mokespbaH HOCA4 y CMUCITY aHTHOKCHJIATHBHOT
Karnamurera MUKpouHkarncynaTta. Crpej cylieme Kao TeXHHKA je Jano 0oJee pesynrare y
OBOM CMHUCIY.

'eHepanHO ce MOXe 3aKJbyYHTH Ja C€ pe3ylTaTH OBE AaHajiu3e y MHOTOMeE
nojynapajy, He caMo ca yKyIIHOM aHTHOKcuaatuBHomihy, Beh u yTBpheHMM caapikajeM
YKYNMHUX (EHOJTHUX jeAHbermha y y3opiuMa. OBako BUCOKE BPETHOCTH aHTHOKCUIATHBHOT
Karmaiurera He H3HeHalyjy ¢ 003MpoM Ja cy TMOjeAMHH ayTOpH YKaszajdd Ha TO Ja
AHTOIMjaHW WMajy Behy aHTHOKCHJIATUBHOCT o] (uiaBaHoia, (aBaH-3-0J1a U (PEHOTHHX
kucenuna (Jakobek et al., 2007). Melyytum, kao pasior 3a BpEeIHOCTH aHTHOKCHIATHBHOT
Kamaiurera He Om  Tpebajmo  pa3marpaTd caMO  [OjelMHAYHE  KOMIIOHEHTE
MHUKpOHUHKarncynata. [1ocToju HU3 MOTEHIMjaJTHUX HHTEpakKifja 10 KOjuUX MOXKe JohH y

TakBuM cuctemuma, mrto cy DSC wm FTIR amamm3e m morBpmamie. Crtora cy ce

148



Jokmopcka ducepmayuja Ana M. Kaaywesuh

MUKPOHMHKATCYJIATH y 3aBUCHOCTH O]l HOCa4a, OJJHOCHO FKbUXOBOT CaCTaBa U PEaKTHBHOCTH

Ca aKTUBHOM KOMITOHEHTOM, Pa3JIMKOBAJIH H 110 AHTUOKCUIATHBHOM KaIlaluTeTy.
Craructruka aHanmM3a Koja je TocMmarpajga yTumaj Tpu ¢akropa Ha

AHTHOKCUIATUBHH KalallMTeT MUKPOWHKAICYJaTa IOKaszaja je Ja je 3HauajaH yTHUIaj

CBaKoOT T0jeIMHAYHOT NTapaMeTpa, Kao U buxoBe Mehycoone untepaxuuje (I[Ipumor I1I).
5.2.1.6B AHTMOKCHIATHBHHU KanamureT ogpeleH e1ekTpoxeMunjckoM MeTo10M
Mehy MukpomHKancynatuma JOOHjeHHM CIpe] CyIIeHheM | aHAJIW3apHHUM

eJ'IeKTpOXeMI/IjCKOM MCTOAOM, HajBI/IH_II/I AHTHOKCHAATUBHU KAIlalIUTCT IIOKa3ajin Cy y30pHu

Ha 0a3u muieka y npaxy (ciuka 56).
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4_
o
g3
5
e
2
1_
O_ T T T T T

n/ma M/TA n/mMn c/MA C/TA c/MnM

AHTHOKCHIATHEHA AKTHBHOCT

Crnmka 56. AHTHOKCHIaTHBHA aKTUBHOCT MUKPOHMHKAIICYJIaTa
nobujeHux cripej cymemem oapehen mpexko HPMC

Y cmywyajy o00e CHpOBHMHE, pacmopell aHTHOKCHUIATUBHE  aKTHBHOCTH
MuKpouHKancynara je uctu MII > 'A > MJI, ca HamoMeHOM Ja je pa3iuka Mehy
MHUKPOUHKAICYJIaTUMa eKCTPaKTa MOKOXKHUILE Tpoxkl)a Mama, HEro y cliyyajy cememade coje,
Ty CHpPOBMHA HHje TMpeJCTaB/balia CTATHCTHYKU 3HadajaH Qakrtop. Onx mehycoOHmMx
MHTEpaKIMja KOje Cy CTAaTUCTUYKU 3HauajHO yTUIAJIe Ha BPEJHOCTH MUKPOMUHKAICYNATa Cy

CHUpOBHHAa*HOCAu U CHpOBUHa*HOcau™TexHuKa. On cBuX aHanu3upaHux yzopaka CMII je
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10Ka3a0 Hajjadyy aHTHOKCUIATHBHY aKTHBHOCT, IITO j€ Yy CarJIaCHOCTH ca pe3yiTaruMma 3a
cajipkaj YKYIHUX aHTOIMjaHa, kao u pesynraruma FTIR u DSC ananuza u3 genosa 5.2.2 u
5.2.3, roe ce yBuha xeMHjCcKa MHTEpaKiHja u3Mely oBor Hocaua W aHTOIMjaHa €KCTPaKTa
ceMemade 1pHe coje. Hu ko MUKponHKancynara J00UjeHUX CIpej CymIeHheM HU KO/ OHUX
N00MjeHnX THO(PWIN3ALUjOM Ce HE MOXE YOUMTH 3HAauajHa pasiiika y OJHOCY Ha H3BOP

EKCTpaKTa, IOK caMa MPUMEHeHa TEXHHUKA MPEICTaB/ba 3HauajaH GaxTop (ciuka 57).
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O - T T T T T

n/ma n/rA n/mn c/Ma, C/TA c/Mn

AHTHOKCHIATHBHA aKTHBHOCT

Cnuka 57. AHTHOKCHIATMBHA aKTUBHOCT MUKPOMHKAIICYyJaTa
no6ujenux auopunmzanujom oapehen npexko HPMC

JpyruMm pednma, y30piu J0OMjeHH UCTOM TEXHUKOM TPYIHIIY C€ Y 3aBUCHOCTH O]1
Hocaua. Pacnopes MUKpOUHKamynara npemMa BpeJHOCTUMa aHTHOKCUIATUBHOT KamaluTeTa
je Ono MaeHTHYaH Kao KOJ OHUX JoOujeHux cupej cymemeM Tj. MII > T'A > M/I. V oBom
ciy4ajy, pe3yiaTratd cy y BHCOKO] kopenmaudju (r = 0,91) ca pesynraruma yKymHe
anTHokcuaatuHe akTuBHOCTH A00ujeHnx QUENCHER Mmetomom (meo 5.2.6.2).

[Topehewa panu, aHTMOKCHIATUBHU KalalMTET KOJU j€ TMO0Ka3ao jedaH TIpam
MUKpOWHKarcynaaTa 6asupannx Ha M/ kao Hocauy (y30pIiy ca HajcIabujuM KarmaimuTeTOM)
MOKa3yjy TOTOBO MJICHTUYHY aHTHOKCHJIATUBHY aKTUBHOCT Ka0 jeJlaH TpaM I[pHE YOKOJIaJIe,
nmo3HaTe Kao O6orat u3Bop (PEHONHUX jeIUIEHha Ca N3Y3€THO BUCOKOM aHTUOKCHUIATHBHOM

aktuBHomthy (Lali¢i¢-Petronijevi¢ et al., 2016).
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5.2.2 KuHeTHKA OTNYIITAKa AHTONHjaHA U3 MUKPOMHKAIICYJIaTa
in vitro

Ha counu 58 mpukazane cy KMHETHKE, OJHOCHO Tpodwim Op3uHE OTIyIITama
VKYIIHUX aHTOLIMjaHa W3 MUKpPOMHKAICyjaTa y CHUMYJIUpPaHUM TemrepaTypHum u pH
yclIoBUMa KOju oxaroBapajy ractpudHuM (y nmamsem Tekcry CI'd), HHTECTUHAIHUM
ycnoBuMa (y pasbem Tekcty CU® 3a ropmu neo 1 CK® 3a f10mHU 160 MHTECTHHAIHOT
TpaKTa) y OpraHu3My, Kao 4 y JeCTHI0OBaHOj Boau. OBU TECTOBH CY JM3ajHUPAHU TaKO Jia
pH Bpennoctu u temmeparypa (37 + 0,5 °C) ozaroBapajy 3aceOHHM J€IOBHMA
racCTPOMHTECTUHAIHOT TPaKTa. Y30paK je U3HOBA JI0/IaBaH CBAKOM HOBOM MEJIUjyMY.

[Ipema pe3ynraruMa mpukasanuM Ha ciuiy 58a youaBa ce na y npBux 60 MuUHyTa
MUKPOMHKAICYJIaTH OTIYIITajy HajBehn Je0 akTHBHE KOMIIOHEHTE, IpU YeMy CYy
MHKpOMHKAICyaaT Ha 6a3u MII moka3zanu HajOprke oTmyinTame antonrjana (nmpexko 90%).
OBu pe3yATaTu Cy y CKIaQy ca pe3yiTaThuMa pacTBOPJBMBOCTHM MHKPOUHKAIICYyJaTa
nobujeHux cmpej cymemem (meo 5.2.4). 'V ycmopuma CI'®-a MUKpOMHKAIICYIaTH
eKcTpakTa mokoxuiie rpoxkha Ha 6azu MJ| u MII nokaszanu cy Beoma CIMYaH TPEH] U
ornyctuiu ¢y oko 70-80% canpikaja anrouujana 3a 120 munyra. Y3opuu Ha Gaszu I'A
MOKa3ajy Cy 3Ha4ajHO CIIOpHje OTMYIITAalkE aHTOIHjaHa, U TO y MpBuxX 30 MHHYTa OKO

MIOJIOBHHE YKYITHOT Ca/ipkKaja, HAKOH yera Huje OwiTo 3HadajHuX rnpomMeHa (ciuka 580).
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Crnuka 58. KuneTtnka oTIymrama aHTOIMjaHa U3 MUKPOWHKAICYJIaTa eKCTPAKTa TTIOKOKHUIIE
rpoxha nobujenux crpej cyuiemeM y gectunonanoj Boau (a); CI'® (0); CUD (B); CKD (1)

Tokom npBux 20 munyta y CU®-y npodwmim oTIymTama U3 CBUX y30paka cy Omimm
rOTOBO HAEHTUYHH, nocTmxkyhu oko 30% on campxkaja YKymHUX aHTOlMjaHa (ciuka 58B).
M HakoH TOr mepuoja cBa TP MHUKPOMHKAIICyJaTa MMajlM Cy BeOMa CIM4YaH TpPEHA
OTIYIITamka, JOK Cy MHUKpOMHKarcynaTa Ha 6a3u ['A u y oBum pH ycroBuma mokaszaiu
HEIITO CIIOpHje OTIYIITalke OCTaTKa cajapikaja aHTonwjana y omHocy Ha [IMJ] u TIMIL.
[Ipodunu oTnymrama CIMYHE OBUM 3allaKE€HU Cy M KOJ aHaJIM3€ OTIYIITama aHTOIMjaHa
y CK®-y 06e3 3Hauajuux pasiuka (ciamka 58r). Ha ocHOBY M3I0KEHHX pe3ynraTa MOXe ce
3akpyuuTH Aa ['’A kao Hocau mokazyje Oosba CBOjCTBa (CHoOpHje OTHYILITame) Mpu
OTITYIITalky aKTHBHE CYIICTAHIIE Y OJJHOCY Ha JIpyre UCTIMTHBAaHE HOCAYe.

WNako y nuteparypu HeMa CIMYHUX aHaATU3a Ca MCTUM HM3BOPOM aHTOIMjaHA WIIH

HCTUM TCXHHKaMa I/IHKaHCYJIaLII/Ije, NMPpE3CHTOBAHU HpO(I)I/IJ'II/I oTnymTamkma ¢€ MOry
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YIOPEIUTH ca OTIYIITAamheM WHKAINCYIMCAHUX AaHTOIMjaHa, TeHepanHo. JeaHa on
NPUMEHCHUX TEXHHKA jeé TEPMAIHO TelIipame Kao TeXHUKA MHKAICyJalje aHTOolHjaHa
kyrmuue (Ferreira et al., 2009). Mako cy y nuTamy reIoBH Ka0 MHKAICYJIAllMOHH CHCTEMH,
OTIIyIITalke¢ aHTOLMjaHa je Omino MHoOro Opxke (ca ormymreHux cBux 100% anTouujana y
npBux 20 MUHYTa HCIHUTUBAma), HEr0 Yy Ciy4dajy MHUKPOMHKAICylIara y OBOM
uctpaxuBamwy. Jpyru npumep je uctpaxuamwe Oidtmann u capaanuka (2012), y kom cy
ayTOpH WHKAICYJIHCAIH aHTOIMjaHe OOpOBHMIIA Y TIIEKTUHCKE Karcyie. Y OBOM
HCTpaXMBamky OTIYINTEH j& caB caapikaj aHTolujaHa y poky ox 10 mo 20 munyra y CI'®

YCIIOBUMA, JIOK j& Y MHTCCTHHATHUM OTHYITeHO 64% HakoH 20 MUHYyTA.
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Crnuka 59. KuneTtnka oTIymrama aHTOIMjaHa U3 MUKPOWHKAIICYJIaTa EKCTPAKTa CeMEHhade
coje ToOHujeHuX CIpej cyliemeM y necTunoBanoj Boau (a); CI'd (6); CUD (B); CKD (1)
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Ha ciuum 59 mpukasana je KMHETHKAa OTHYINTama YKYNHHX AaHTOLMjaHA U3
MUKpPOHMHKAICYJIaTa €KCTpaKkTa ceMemaue LpHE coje N0oOUjeHux cmpej cymemeM. Ha
OCHOBY pe3yiTara Koju ce mMory 3anasuti Ha ciunu 59a, CMJl u CMII nokasyjy cimdHO
noHamame, ormymrajyhu oko 70% yKymHMX aHTOIMjaHa Yy NpPBHX caT BpeMeHa
UCTIIUTUBAmka y JECTHJIOBAHO] BOAM. TO je IBOCTPYKO BHIIM CaapXkaj OTIYIUITEHHUX
jenumema of caapxkaja ormyinreHor u3 CI'’A mukpounkarcysiara (ciuka 59a). YV CI'd
yciaoBuMa (ciamka 596) mukpounkancymatd CMII cy mokazanu HajOp)Ke OTIYINTarbE
VKYITHUX aHTOIMjaHa W cim4daH TpeHa kao CMJI, nok je y3opak CI'A ormyctro HajBehu
nporieHat HakoH 90 muHyTa. Beoma BenmuKa pacTBOPJEMBOCT MAIITOJEKCTPUHA Y BOAU H
3HA4YajHO HIDKA aparcke Tyme, a TUME U YCIIOpeHo oTnymTamke y yeiaosuma CI'®-a je Beh
npodus oTmyiITaka aKTUBHE KOMIIOHEHTe ommcan y jureparypu (Chiou u Langrish,
2007).

Otnymrame ykynHux aHtonujana y CU®-y (cnuka 59B) y mpBux 60 mMuHyTa je
BEOMa Pa3InyuTo, MoK y npyroM caty CMII mokasyje Hajcriopuje oTmylITame y nopehemy
ca OCTaIMM MUKpOMHKAICyJaTUMa. Y YCIOBMMa KapakTEpPUCTUYHUM 3a Je0eso IpeBO
(CK®), nemrro Bumiem pH, onHOCHO Bullie 6a3HOj CpeIMHU, TTIOHAIIAKkE MUKPOUHKAIICYIaTa
je apactuuno npyrauuje. Hamme, ornymrame u3 CI'A je 3Ha4ajHO HIMKE y OJTHOCY Ha CBE
JIpyre Meaujyme, HapO4YHMTO Yy MPBHX CaT BpPEMEHA, aji M TOKOM IIEJIOKYIHOT BpeMeHa
nocMatpama (cnuka 59r). KuHetuka otnymirama y TOM MEIUjyMy je HajCIMYHHja OHOM
OIHCAaHOM Y JIECTHJIOBAHO] BOJIH.

Ako ce ymopene mnpoduind OTHYIITalka aHTOIMjaHAa M3 MHUKpPOMHKArcyiara
TOOWjeHUX O] pa3TUIUTHX cHpoBHHA (ciuke 58 u 59), 3amaxa ce 3HaYajHO HIKU MPOIICHAT
OTIYIITEHUX AaHTOIMjaHAa W3 MMKpPOMHKAIICyJaTa CeMemade coje, a HapoyuTo je TO
u3pakeHo y mpBoM cary. OBOM 3akJbyuKy y HpPUJIOT My pe3yaratu u3 jena 5.2.1.4 u
5.2.1.6, aym cBakako W aHasmze FTIR crmekTpockomujoM, Tie Cy HOBOHACTAJIE XEMH]jCKe
Be3€ HajyouwbMBHje Oaml KOJ TUX MHUKpPOHMHKAICynara, Hapounto Ha Oa3zu ['A. Hemro
’yCHEeIHUjUM” Y KOHTPOJIMCAHOM OTIYIUTalkhy OMOAKTUBHUX JEHIbEHA U3 CIIPE] CYIIEHUX
MHKarcyniara nokasanu cy ce camo nporeunu (Flores et al., 2014b; Belscak-Cvitanovi¢ et

al, 2015). Flores u capamuuiu (2014b) cy, KOHKpPEeTHO, MOPEAWIN Cy aparcky rymMy U
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NPOTEHHE CYPYTKE Kao HOcaye CIpej CYIICHUX aHTolWjaHa y in Vitro ycnosuma. [IpBu
HOCay OTIymITao je o oko 60% no 90% antornujaHa y mpBa JBa cara, OJIHOCHO y YCIIOBUMA

TUMMYHUM 3 JKeNIyall, JIOK je y aHalli3aMa y OBOj IUCepTaIlju TO OWIJIO 3HAYajHO CIIOPH]je

ca oko 40% oTImyIITeHUX aHTOIMjaHa 3a UCTU MEPHO/.
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Cnuxka 60. KuneTrka oTmymTama aHTOIMjaHa U3 MUKPOMHKAIICYJaTa eKCTPAKTA MOKOXKHIIE
rpokha 1o6MjeHnx IMoPUIN3aLUjOM Y JIECTUIOBAHO] BOH (2);
CI'd® (6); CUD (B); CKD (1)
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Cnuka 61. Kunetuka oTmymrama yKyIHUX aHTOLMjaHa U3 MUKPOMHKAIICYJIaTa eKCTPaKTa
ceMemaye coje J0O0MjeHnX JTMO(PUIN3aLUjOM Y JECTUIIOBAaHO] BOH ();
CI'd® (6); CUD (B); CKD (1)

Kako ce Moxe younTu Ha CBUM TpaduIiiMa OTITYIITakha aKTHBHUX KOMITOHEHATA W3
mnodunmzara  (cmuke 60 w  61), T'A  jmompuHOCHM HajcopUjeM OTMYIITAKky W3
MHUKpOHMHKAICyJlaTa y CBUM MeIUjyMuMa, 3axBajbyjyhu KapaKTepUCTHKaMa HPUPOAHUX
ryma, Koje 0OMYHO U Jjajy MOXeJbHUJU MpOo(UI OTHYIITamka O]l JPYTUX IMOJIMCAXapHIHUX
Hocava. Kao u xoj cripej cyleHnx y3opaka, MUKpouHKarncynaTa Ha 6a3u M/[ u MII cy ce
Mel)ycOOHO BpJIO CIIMYHO TMOHAMmaIM. AKO ce yrmopezae npoduian OTHyIITamka aHTOIMjaHa
UCTOT MOPEKJIaM OJTHOCHO TokoxHile rpoxha (ciuke 58 u 60) u cememaue coje (ciuke 59 u
61), yTuIa) TeXHUKE MHKAICyIalMje Ha Op3uHy pacTBapamba MUKPOMHKAICYJIaTa MOCTOjH.

Kana je peu o mokoxunu rpokha, MUKpOWMHKAINCYIATH JOOWJEHH CIpPE] CYIICHEM CYy
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MoKasaja 3Ha4dajHO Op)ke OTHyIITame y CBUM MEIujymMHMa. Y TIPOCEKY Taj caapxkaj je
Bapupao ox oko 60% mo 100% ox ykymHOT cangpkaja aHTOLMjaHA, 3a PA3JIUKY O
IMo(UIN30BaHUX y30paka KoJ KOJUX ce Taj mpoleHaT kpetao o1 oko 20% mo 80%.
VYKOJIMKO Ce HE TOBOPHU O aCIEKTy OTHYIITama Yy TaCTPOMHTECTHHATHOM TPAKTy
(kama ce TeXHU IITO CHOPUjEM, OAHOCHO INTO KACHHjEM M KOHTPOJHMCAHH]jEM OTIYIITAY
OMOaKTHBHHX jeIHIEHa), Beh O TpUMEHM MUKpPOWHKANCYlIara Yy MPOU3BOJIBU
npexpamOeHux npousBoma (Kaga je MOXKEJbHO Op30 H  MOTIYHO OTIYIITAHkE),

MUKpOUHKarncyaaTy Ha 6a3u M/ u MII najy onnmnune pe3ynrare 3a Te CBpXe.

5.2.3 boja MuKpouMHKancyJaTa

boja je ¢usmuka, aMm W CEH30pHA KapaKTEpPHUCTHKA BEOMA BaKHA 3a OIIIITY
NPUXBATJBUBOCT MPOW3BOJA OJ CTpaHe moTpomrada. [JiegaHo ca TEXHOJIOIIKOT acIeKTa,
EHA MOCTOJaHOCT, OJTHOCHO CTa0MIIHOCT j€ je jellaH OJ] 3HauajHUX Mapamerapa KBaJIUTeTa
npexpaMOeHUX MPOU3BOJIA.

boja y3opaka mukpounkarcynara (tadene 22 u 23) je 3Ha4ajHO YCIIOBJbeHA O0jaMa
eKCcTpakaTta JTOOMjeHHX OJ] MOKOXKuUIle rpokha U cemermaue coje (tabema 15, neo 5.1.5), 3a
KOje Cy OArOBOPHA yriaBHOM ()CHOIHA je/iiberba, Ipe cBera anTormjann (Kuck u Norefa,
2016). Takohe, yrunaj Hocaya Ha 0Ojy MHKpOHWKArCyinaTa Huje 3aHemapsbuB. Crora cy
U3JI0KEHE BPETHOCTH XPOMATCKUX MapaMeTapa caMux Hocada y Tabemnu 24.

VY 06e Taberne 3a cBakH y30pak MUKpoHHKarcyaara gati ¢y u CIE Lab mapamerapu
pe ¥ HakoH ckiaguiuTema on 180 nmana. YkymHa mpomeHa 60je u3padyHaTa je mpema
jeaHaynHu Aaroj y neny 4.2.9.

3HavajHa MPOMEHA OCBETJHEHOCTH Yy30paKa OJHOCHO MoMepame BpenHocTu L* ka
100 ce moxe 3anazatu u3Mel)y MUKpOMHKaIcyiaTa Mporu3BeIeHUX Pa3INYUTUM TE€XHUKaMa
uHKancynanyje. Hamme, copej CyIIeHHM y30pLHMa je OCBETJbEHOCT 3HA4ajHO HUXKA Yy
OJTHOCY Ha JIMO(PHUIN30BaHE, KAaKO KOJ MHUKPOMHKAICYJaTa OJf €KCTPaKTa MOKOXHUIE
rpoxha, Tako u 0/ ceMemaue coje. OBO je, reHepalHO, OUYEKHBAH Pe3yiTaT, jep ce U Mehy
JUTEpaTypHUM TMojanuma Mory Hahu TakBe pasnuke L* BpeaHocTu wuHKamcysnata

NoOMjeHnx crpej cymemeM U auopminzanrjom. Kaga je y muTamy €KCTpPaKT MOKOXKHIE
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rpokha MHKaICylIMcaH CIpej CylemeM M Juoduiam3anujoM momohy aparcke ryme Kao
HOcaua pasznuka y L* BpenHoctuma m3mely Ta aBa y30pka je, Kao Uy OBOj IUCEpTalldjH,

oko 20, 1ok je 3a a* u C*, oko 18 y 06a ciyuaja (Kuck u Norefia, 2016).

Tabena 22. CIE Lab xpomarcku napameTpu MUKpOUHKAIICyaTa

NOOHMjeHHX CIIpE] CYLICHEeM

JloMmuHaHTHA

Ysopak  L*(D65) a*(D65) b*(D65)  C*(D65) h°(D65) ;le;::::
(D65)

M, 52,04£0,01  38,04+0,01 -2,51£0,01  38,12+£0,01 356,22+0,02  499,12+0,01
Mg 52,98+0,00 37,53+0,00 -2,42+0,01 37,6+0,00 356,32+0,02 499,09+0,01
ICA,  54,33+0,01 30,79+0,02 -2,33+0,00 30,88+0,01 355,67+0,01  499,400,01
ITAw  54,51+0,24 30,93+0,10 -2,26+0,04 31,01+0,10 355,83+0,08 499,33+0,03
IIMIl,  53,30+0,01 23,62+0,01 -8,55+0,01 25,1240,02 340,09+0,02 516,02+0,06
MMl 52,8240,01 24,19+£0,01 -7,99+0,01 25,48+0,00 341,72+0,00 513,00+0,01
CMJl,  64,42+1,08 37,87+0,18  5,53+021  38,27+0,21  8,30+0,27  494,70+0,06
CMlis 64,86+0,59 36,19+0,39 520+0,23 36,57+0,42  8,18+0,25  494,70+0,00
CrA,  68,83+0,01 28,82+0,03 6,93£0,02  29,64+£0,03 13,53+0,05 611,53+58,80
CTA;g  68,34+0,00 28,78+0,04  7,19+0,01  29,67+0,03 14,03+0,06  654,90+1,20
CMIl,  64,71£0,02  34,15+0,03  2,30+0,02  34,23+0,03  3,80£0,03  496,13+0,01
CMIlg 67,25+0,01 33,49+0,03 1,98+0,02  33,55+0,03  3,38+£0,03  496,3+0,0

0 — npe cknaauIITEHA
180 — nocie 180 ngana (6 Mecery) ckiaauimTema Ha 25 °C

IMIMJ] u CM/] cy mel)y MUKpOMHKaIICyJIaTUMa UMaJIA HajHIXKY L' u HajBUILE auC
BPEIHOCTH, IITO MOKa3yje Jla Cy OBH Y30pIHM OWIM HajTaMHMjU, CA HAjUHTCH3UBHU]OM
6ojoM, ogHOCHO HajBehnm ymemom npeene Goje. Cimune pesyrrare (C u h® BpexHocTn)
00jaBUIM Cy ayTOpH KOJU Cy HMCTPKWBAIA MHUKPOWHKAICYJANH]y aHTOIMjaHa I[PHOT

nupuH4a. OBU ayTOPH Cy Ka0 HOCA4 KOPUCTWIIA MAaJITOAECKCTPHUH U MOTBPAWIM 1a BUuIK [IE
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MaJITOACKCTPUHA Yy3pOKyje TaMHHU]y HHjaHCy Ooje mukpounkancymara (Laokuldilok u

Kanha, 2016).

Ta6ena 23. CIE Lab xpomarcku mapameTps MUKpOWHKAIICYJIaTa

JI00HjeHUX TUODUITN3AIIN]OM

JloMmuHaHTHA

Vsopak  L*(D65)  a*(D65)  b*(D65)  C*(D65)  h’(D65) EJ::::
(D65)

IIMJl,  3225+0,46 19,21£0,05 -0,52+0,08 19,22+0,04 358,45+0,22 498,21+0,09
IIMJl0  32,89+0,08 17,73+0,05 -0,14+0,03 17,73+0,05 359,54+0,07 497,76+0,03
ITA,  3421£0,03 13,14£0,02 -2,34+0,02 13,35+0,02 349,90+0,06 503,40:£0,04
IIlAjg  35,40+0,01 12,95+0,01 -2,24+0,01  13,14+0,01 350,20+0,02 503,18+0,02
IIMII,  41,34£0,02 12,10£0,01 -9,57+0,01 15,43+0,01 321,66+0,04 553,82:0,04
[MMIlg 38,56+0,22 9,08+0,03 -6,35+0,02 11,08+0,03 325,04+0,11 549,32+0,16
CMJl,  33,10£0,02 34,38£0,02 9,96+0,03  35,80£0,05 16,16£0,08  655,88+1,75
CMJlig 31,39+0,59 31,24+0,68 9,81+0,15 32,74+0,70 17,44+0,12  638,29+1,15
CTA,  40,65+1,36  33,09+1,10  8,15+0,21  34,08+1,10 13,84+0,30  493,55+0,06
ClAio  40,06+1,33 32,69+0,63 8,44+0,02 33,76+0,61 14,49+0,30  493,45+0,01
CMII, 47,58+0,18 36,69£0,06 3,05£0,08 36,81+0,07  4,76£0,12  495,85+0,04
CMIlg 48,81£0,11 36,70+0,04 2,64+0,02 36,79+0,04  4,11+0,03  496,06+0,01

0 — npe cknaauIITEHA
180 — nocne 180 ngana (6 Mecery) ckiaauimTema Ha 25 °C

Bpennoct h® yria cux muxpounkancynara (3,80—13,53) ykasyje Ha pseHy 60jy ¢

BPEIHOCTHMA HIDKUM HEro y ciay4ajy camor ekctpakrta (meo 5.1.5). Hakon

. * * *
MHKPOHWHKAIICYJIalln)C L,a , H C BPCOAHOCTU Cy Ouiae HUXKE Y OAHOCY Ha IOJa3HU

ekcTpakt (Tadena 15).
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Tabena 24. CIE Lab xpomarcku napamerpu Hocaya

JloMmuHAHTHA
* * * * o TaJacHa
Y3opak L*(D65) a*(D65) b*(D65) C*(D65) h™(D65) P
(D65)

9,88+0,04 9,95+0,04  83,16+0,02  578,04+0,01
131,91+£0,13  560,53+0,07

ra 85,38+0,10  1,19+0,01
M 95,14+0,11  -1,19+0,01 1,33+0,01 1,78+0,01

MIT 94,87+0,01  -3,09+0,01 10,78+0,01 11,22+0,01 106,02+0,02  571,51%0,01

* * . . .
Basupano Ha mapameTpuma a , b kao u h® yria, 3ak/bydyje ce na je 60ja Hocaua
KpeTaja y omcery oj Oeie J0 CBETIO XKyTe, JIOK Cy MHKPOWHKAICYJIATH OWIIU CBETIIO

L[PBEHU 3axBajbyjyhu aKTHBHHMM KOMIIOHEHTaMa €KCTpakTa. boja MuKpoMHKamcynara je

3aBUCHJIA U O] Hocaya (ciuke 62 u 63).

100,004

80,00

60,00

L*(D65)
b*(D65)

40,00

20,00

0,00
50,00 60,00

' 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
a*(D65)

Cnuka 62. boja MEUKpOMHKarCcyaaTa eKCTpakTa MoKoXHuile rpokha 1o0ujeHn ca Hocaynma
I'A, M/ u MII nuodunmuzaumjom (1, 2, 3) u cripej cymewmeM (4, 5, 6)
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Kao mTo ce moxe youutn Ha ciaumm 62, y3opuu ce mehy coOoM TeHepaiHo
IPYNUITY TpeMa Hocady, a He TEXHHUIM HHKamncynanuje. Moxe ce 3ak/byduTH J1a
MUKpOWHKAICcyaaTu Ha 6a3u M]] umajy HajBehu yneo HujaHce 1ipBeHe Mel)y y3opuuma, 10K
onu ca MII umajy HajBehu yaeo 1utaBe HHjaHce. MUKpOMHKAICYJaTH JOO0HjeHH Tomohy
I'A cy no nujancu 6oje memro Ommxku MJI, Hero MII. UHTepecantHo je ma ce mehy
y30plMa JOOHjEHUM CIpPE] CYIICHEeM W JTUOPUIN3ANHUjOM jeqUHO OHU 0asupanu Ha MII
CTaTUCTHYKHU C€ HE pasnuKyjy. CIMuHU pe3ynTaTu cy T0OUjEeHU U KOJ MUKPOWHKAIICYJIaTa
eKCTpaKTa ceMemaue 1pHe coje (ciauka 63), ¢ TUM HITO Cy CBH Y30pIIM U3 KaTeropuje ca
JOMHHAHTHOM I[pBEHOM Oo0joM ¥ OyiaroM HHjaHCOM IUIaBe y ciydajy MII kao Hocaua.
[Tomany Koju 3HAYajHO TMOjallkaBajy TOJO0XKA] CBaKe IPyIe Y30pKa Ha OBHM IIeMaMa Cy
BUX0Be pH BpeHOCTH YMja BAXKHOCT 3a aHTOI[MjaHe je Mmojammkena y neny 2.2.1. Hauwme,
pH BpeIHOCTH MOYETHOT EKCTPaKTa MOKOXKHIIE CY CE MEHAaIe Mambe MM BHILE JIOJaTKOM
Hocaya u 1o ca 3,97 + 0,08 na 4,00 = 0,10 nomarkom MJI, Ha 4,20 + 0,11 momatkom I'A u
Ha 5,94 + 0,04 momatkom MII. OBuM ce Moke 00jaCHUTH HHUjaHCa IUTaBE Yy y30pIMMa ca
MII kao HOcaueMm, jep ce NPUCYTHU AHTOIMjaHH Haja3e y HEIITO JpYyradujeM OOJIUKY, W

yjeIHO Mame CTAa0MIIHOM OOJIMKY, T3B. JIEYKO 0a3a.
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Cnuka 63. boja MUKpOMHKaICyJlaTa eKCTpaKkTa ceMemaye coje 1o0ujeHn ca Hocauuma ['A,
M1 u MIT muodunuzanujom (1, 2, 3) u cipej cymiemem (4, 5, 6)

CanyHO ce rpynuily U y30ply MUKpPOMHKAICYyJIaTa eKCTPaKTa ceMemade IpHe coje
npema pH Bpeanoctuma. Mehytum, kako ca ciuke 63, Tako U U3 M3JI0KEHUX BPEIHOCTH Y
tabenn 8§ ce youaBa Ja Cy T€ pa3liMKe 3HA4ajHO Mame y OJHOCY Ha EKCTPaKTe |
MUKPOHMHKAICYJIaTe eKCTpakTa Mmokoxwuile rpoxha. CaM eKcTpakT ceMemade coje je mMao
BpenHocT pH 2,74 + 0,04, koja je kao u y ciayyajy NpeTxoJHe CUpOBHHE JojaTkoM MJI
octasia rotoBo uaeHTuuHa 2,78 + 0,02. lonatkom I'A pH Bpeanoctu ce noauxke Ha 3,25 +
0,05, a ca MII je omet HajBuIa, Mel)yTHM y OBOM ciTy4ajy y oricery cradbuiHe popme - 3,71
+ 0,06 (Giusti u Wrolstad, 2003).

Kana je crabunHocT MUKpOHMHKAICY/IaTa Kao Hocuola 06oja peu (Tabena 25), Mmoxe
ce 3aKJbYUUTH Jla CBa TPM HOcauya U 00e TeXHUKE Jajy BeoMa To0pe U ca acleKkTa MpuMeHe
MpUXBATJbHUBE pe3yaTare. [ eHepaiHo, MpoMeHe Cy Mambe KOJI CIIpej CYIICHUX y30paka, ceM

y ciryuajy MII u cememade coje kao u3Bopa 00jeHUX Marepuja. PacrioH THX mpoMeHa je
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0,59 - 5,22, a 'A je Hocau koju 6e3 003upa Ha M3BOp OOjeHHX MaTepHja U MPHUMEH-CHE
TEXHUKE MHKPOHMHKAICYJalMje Jaje MHUKpPOMHKAICylaTe ca HajcTaOuiIHHjoM 00joM.
ITojenquue crynuje moTBphyjy mMpoMeHe NMpH CKIAAUIITCHY aHTOIMjaHa, HAPOYMTO yjesa
npBeHe 0oje y y30opIuMa, MPUMHCYjyhu HX Jerpajanuju OBUX OCET/BHUBHX [CIHbCH-Q

(Idham et al., 2012).

TabGena 25. YkynHa npomeHa 60je MUKpPOHWHKAIICYJIaTa HAKOH CKIIQTUIITEHha

TexHuka Y3opak AE
M 1,07

IrA 0,59

. TIMIT 0,93
Cupej cynieme CMII 177
CrA 0,56

CMII 2,64

M 1,66

IrAa 1,21

. TIMIT 5,22
JInodunuzarnuja CMIL 3.58
CrA 0,77

CMII 1,30

3axBasbyjyhu aTpakTMBHMUM O0jamMa CBUX MMKpOMHKAICyjlaTa, OHM Mory Hahu
OpPUMEHY Yy pa3HUM TpexpaMOeHUM TPOM3BOAMMA — TEKAPCKUM, KOHAUTOPCKHUM,
ocBekaBajyhum 0e3ankoxolHuM muhuma, anKoXOIHUM MuhuMma, MJICUYHHUM MPOU3BOIUMA,
KalamMa U WHCTaHT CMeliaMa. Y OKBHUPY IOTJIaBJba 5.3 1aTO je HEKOJIMKO TaKBUX MpHMeEpa

MpUMEHEe MUKPOWHKAICyJaTa J00M]eHUX y OBOj AUCEPTALIH]H.

5.2.4 AHTUMHKPOOHA AaKTUBHOCT MUKPOUHKAICYJIATA

3a UCIUTUBakEe AaHTUMUKPOOHUX CBOjCTaBa MUKPOMHKAIICY/IaTa KOPUIINEHO je Tpu
Gram-nosutuBHe Oakrepuje (Bacillus spizizeni ATCC 6633, Staphylococcus aureus ATCC

25923 wu Listeria monocytogenes ATCC 19111) u uwetupu Gram-HeratuBHe OakTepuje
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(Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Escherichia coli O157:H7 ATCC 35150,
Salmonella enteritidis ATCC 13076, u Yersinia enterocolitica ATCC 27729), a ucnurana
je u aHTUMHKpOOHa akTUBHOCT Ha rmatorenu kBacai Candida albicans ATCC 10259.

VY Tabenama cy mpHKa3aHe AHTUMHKPOOHE AaKTUBHOCTH MHKPOMHKAIICYJaTa
NOOHjeHHX cIpej cyliemeM (Taderne 26 u 27) u nuodunuzarujom (tadese 28 u 29).

CBu y30puM Cy mHOKa3aJd MHXUOUTOPHH e(deKkaT M TO Yy HCTO] WM CIHYHOj
KOHIIEHTpaIUju (yjeIHO U HajHHUKO]) Ha pacT bakrepuje B. spizizeni.

VY ciydajy MukpouHkarncysiaTta ca Hocaunma ['A u MII, ucre uiam 1BOCTPYKO BHUIIE
KOHIICHTpAIlKje yriIaBHOM Cy Omiie MoBOJbHE Ja MHXuOMpajy pact L. monocytogenes u Y.
enterocolitica. Ose konmeHTpaije cy omie gak 15, ma u 10 30 myta HIKE 0J1 OHUX KOje Cy
uHxubupaie pact S. enteritidis u P. aeriginosa. OBu pe3ynraTi, Ka0 U 4eCTO OJCYCTBO
uHxubunmje y cay4uajy E. coli mory outu objarimern dumbeHUIIoM a ¢y Gram-HeraTuBHe
OakTepHuje MMajy KOMIUIEKCHHjU cacTaB hemmjckux MemOpaHa, Kojeé HWMajy M ApPYrd
JUMATHA CJI0j, IITO OTEXaBa MPOAMpame AaHTHMHUKPOOHMX KOMIIOHeHarta/areHaca. OBH
pe3yNTaTH Cy y CcarjlaCHOCTH ca pe3yiaTaTuma o0jaBibeHuM oJ1 cTpane El Ksibi u capangnuka
(2015).

MebhyTtuMm, y HekuM ciydajeBuMa kao mrto je S. enteritidis, Ouna je HeomxoaHa
Bucoka konmerpandja 300 mg/mL, ma yak u BuIIa, 1a OM Ce OCTBAPHO MHKPOOHUCTATHUKH
WJIM MUKPOOMIIHIAaH epeKaT CBUX y30paka MUKPOMHKAIICYIaTa.

I'enepanHo, MUKpOMHKarncyaaTH Ha 6a3u M/] nokaszanu cy HajciaaOuju edexar Ha
MHUKpOOpranusMe, a oHu Ha 6a3u ['A Hajjaun. MukpouHKancynatu 100MjeHH TEXHUKOM
anoduiuzalyje cy MoKa3ald jaud aHTUMUKpPOOHM edekaT M TO Baku 3a oba u3BOpa
OMOaKTUBHUX jerumera. Y ciayuajy C. albicans mukpouwnkancymaté HUCY mMoKa3aiu
KeJbeHU e(eKaT HU Y HajBUILIUM KOHIIEHTpal1jama.

Pe3ynaraTti MUKpoHWHKamncylnaTa KOju Cy IOKa3alH 3HadajaH e(eKkaT Ha pacT CBHX
ynotpeOsbeHuX OakTepuja ce MOoAyJapajy ca pesyiTaTuMa YKyITHE aHTHOKCHIATHBHE

aKTHBHOCTH M 3aKJbydliuMa Apyrux ayropa (Wang et al., 2011).
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Tabena 26. Mwunumanna wunxuOutopHa KoHHeHTpanuja (MUK) u wmuHumanna OaktepunugHa Konmerpaiuja (MBK)

MUKpPOHMHKAICYJIaTa MOKOXHUIE Tposkha ToOUjeHuX CIpej CyIIeHheM

¥Y3opax M1 nra nMIn
Muxpoopranusam MUK MBK MUK MBK MUK MBK

B. spizizeni ATCC 6633 9,4+0,0 18,8 +0,0 37,5+0,0 75,0+0,0 37,5+0,0 75,0+0,0
L. monocytogenes ATCC 19111  150,0+0,0  300,0+0,0 18,8 + 0,0 37,5+0,0 150,0 £ 0,0 HJ

S. aureus ATCC 25923 150,0+0,0 300,0+0,0 150,0+0,0 300,0+0,0 300,0+0,0 300,0+0,0
Y. enterocolitica ATCC 27729 300,0 + 0,0 e 18,8+0,0 375+00  188+00  37,5+0,0
E. coli 0157:H7 ATCC 35150 HJT HJT 37,5+0,0 75,0+0,0  300,0+0,0 HJT

S. enteritidis ATCC 13076 300,0+0,0 HJT 150,0+0,0 300,0+0,0 300,0+0,0 HJT

P. aeriginosa ATCC 27853 150,0+0,0 300,0+0,0 150,0+0,0 HJT 75,0 +0,0 HJT

C. albicans ATCC10259 HT HT HT HT HIT HIT

MUK MunrMaiHa HTHXHOUTOPHA KOHIICHTPAIlMja U3PAXKEHA j€ Y Mg MUKPOUHKAIICys1aTa mo mL
MBK MunnmManaa 6akTepunuIHa KOHIETPaIija U3pakeHa je y mg MUKPOMHKAICyiaTa mo mL

'un — Huje netexToBaH edexar
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Tabena 27. Munumanna wunxuOutopHa KoHHeHTpanuja (MUK) u wmuHumanna OaktepunuaHa Konmerpamuja (MBK)
MUKpPOHMHKAICYJIaTa CeMEmhaue [PHE Coje T0O0UjEHUX CIpej CYyLICHEM

Y3opak CM/J Cra CMII
Muxpoopranusam MUK MBK MUK MBK MUK MBK
B. spizizeni ATCC 6633 47+0,0 94+0,0 4,7+0,0 94+0,0 4,7+0,0 94+0,0
L. monocytogenes ATCC 19111 e HJT 9,4+0,0 18,8 + 0,0 9,4+0,0 18,8 +0,0
S. aureus ATCC 25923 HJ HJ 150,0+0,0 300,0+0,0 300,0+0,0 HJ

Y. enterocolitica ATCC 27729 HJT HJT 9,4+0,0 18,8 £0,0 9,4+0,0 18,8 +£0,0
E. coli 0157:H7 ATCC 35150 HI HI 75,0+ 0,0 150,0 + 0,0 HI HI

S. enteritidis ATCC 13076 300,0+0,0 HJI 300,0+0,0 HJI 300,0+0,0 HI

P. aeriginosa ATCC 27853 150,0+0,0 300,0+0,0 150,0+0,0 300,0+0,0 300,0+0,0 HJ

C. albicans ATCC10259 H]T H]T HJT HIT 150 H]I

MUK MunnmanHa THXHOMTOPHA KOHIIEHTpaNyja n3pakeHa je y mg MUKpOWHKarcyiara mo mL
MBK MuHumanHa 6akTepuiuHa KOHIETpayja n3pakeHa je y mg MUKpOMHKaIcyaara mo mL

1 .
HJ — HUJC NE€TCKTOBAH e(beKaT
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TabGena 28. MwunumannHa wusHxuOuTOpHa KOHHIEHTpauuja (MWK) m muHmmanna Oakrepunmana konuerpauuja (MBK)
MUKPOHMHKAICYJIaTa MOKOXKHUIIE Tposkha 1oOHjeHnX THO(HITN3AIN]OM

Y3opak M1 nra TIIMII
Mukpoopranuzam MUK MBK MUK MBK MUK MBK
B. spizizeni ATCC 6633 4,7+0,0 4,7+0,0 94+0,0 18,8 +£0,0 94+0,0 9,4+0,0
L. monocytogenes ATCC 19111 75,0+ 0,0 75,0+0,0 94+0,0 18,8 £0,0 18,8 £0,0 HT

S. aureus ATCC 25923 94+0,0 150,0+0,0 150,0+0,0 300,0+0,0 300,0+0,0 HJT

Y. enterocolitica ATCC 27729 300,0 +0,0 HJT 18,8 +£0,0 37,5+0,0 18,8 +0,0 37,5+0,0
E. coli 0157:H7 ATCC 35150 H HT 37,5+0,0 75,0+0,0 300,0£0,0 HT

S. enteritidis ATCC 13076 150,0 + 0,0 HJI 300,0+£0,0 HJI 75,0+0,0 HI

P. aeriginosa ATCC 27853 4,7+0,0 18,8+ 0,0 75,0+ 0,0 300,0+0,0 150,0+0,0 H]I

C. albicans ATCC10259 HJI HJI HJI HJI HJI HJI

MUKMunnmanHa THXHOUTOpPHA KOHIIEHTPAIlMja U3pakKeHa je y mg MUKpOUHKAITcyaaTa mo mL
MBK MunnmaiHa 6akTepuIiiaHa KOHIETPalKja U3pakeHa je y mg MUKpOMHKAICyaaTa mo mL
1 .

HJ — HHUje IeTeKTOBaH ehekat
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Tabena 29. Munumanna wunxuOutopHa KoHHeHTpanuja (MUK) u wmuHumanna OaktepunuaHa Konmerpaiuja (MBK)
MUKpPOHMHKAICYJIaTa CeMEemaue [pHe coje T00MjeHUX JINODUIU3AIII]OM

Y3opak CM/J Cra CMII
Muxpoopranusam MUK MBK MUK MBK MUK MBK
B. spizizeni ATCC 6633 47+0,0 94+0,0 4,7+0,0 94+0,0 4,7+0,0 94+0,0
L. monocytogenes ATCC 19111 e HJT 9,4+0,0 18,8 + 0,0 9,4+0,0 18,8 +0,0
S. aureus ATCC 25923 150,0+0,0 300,0+0,0 150,0+00 300,0+0,0 150,0+0,0 300,0+0,0
Y. enterocolitica ATCC 27729 300,0+0,0 HJ[ 9,4+0,0 18,8 +0,0 9,4+0,0 18,8 +0,0
E. coli 0157:H7 ATCC 35150 HJ H]T 37,5+0,0 75,0+0,0 75,0+0,0 150,0 £ 0,0
S. enteritidis ATCC 13076 150,0+0,0 300,0+0,0 150,0+0,0 300,0+0,0 300,0+0,0 HJ

P. aeriginosa ATCC 27853 150,0+0,0 300,0+0,0 150,0+0,0 300,0+0,0 300,0+0,0 HJ

C. albicans ATCC10259 H]T H]T HIT HIT 150 H]I

MUK MunnmanHa THXHOMTOPHA KOHIIEHTpaNyja n3pakeHa je y mg MUKpOWHKarcyiara mo mL

MBK Muunmanna 6akrepuiIHa KOHIETpalyja 3pakeHa y mg MUKpOUHKaIcyara mo mL

'un — Huje netexToBan edexar
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5.3. [Ipumena MUKPOMHKAICYJIATA

MukpoHrHKanCynaTi OWOAKTUBHUX JeIUICHA Cy TPHUIPEMAHU y [HJbY HUXOBE
NPUMEHE Yy TMpeXpaMOCHHM MPO3BOAMMA, T€ Cy y TY CBPXYy M HCIOUTaHH Ca acleKkTa
noTeHIMjaaHe mpuMeHe. Mel)y OpojHMM CBOjCTBMMa MUKPOWHKAIICYJIaTa, UCIIUTaHA Cy OHA
KOja Cy BaKHa 3a FHHXOBY NPHUMEHY y MPEXpaMOCHHM MPOM3BOJMMA IOIYT aKTUBHOCTH
BOJIC, TEPMUYKUX OCOOHMHA, 00je, aHTHOKCHJATUBHOT M AHTUMHUKPOOHOT TOTEHIWjania,
IPOTOYHOCTH U PacTBOPJbUBOCTU. HakoH noOujeHMX pesynraTa 3a IOMEHYTEe MapameTpe,
Kao MpuMep MOTEHIIMjaJJHEe TPUMEHE MUKPOUHKAIICYJIaTa y3eTe Cy OBCCHE Kaille (T3B. Kallle
3a JIOpy4ak), kao u joryptu. Kama 3a mopydak je omabpaHa Kao TeCT MPOU3BOJ U3 BHIIEC
pasJiora: 10JaTak MUKPOMHKAIICYJIaTa MPOU3BoY je jemHocraad (1), nmpe ymorpede u came
Kallle cy y mpaxy u 3pHy (2), Ipe KOH3yMaIije OBHM Kaliama ce J0jaje TOoIuia Bojaa (Win
MJIEKO), a MHUKPOMHKAICYJIaTH Cy TMOKa3aJd TEPMHUYKY CTaOMJIIHOCT Ha BHCOKHM
TemrepaTypama (3); Takole, Kaiie, Hako Cy 4ecTo ca J0AaTKoM Boha, HeaTpaKTUBHHX CY
00ja WK Cy ca T0JaTKOM BemTaykux 0oja (4), yHOIIeHheM MUKPOHHKAIICYJIaTa MPOU3BOLY
ce noBehaBa caapxkaj (EeHONHUX jeNUHCHA, AHTHOKCUATHBHA W AaHTUMHUKPOOHA CBOjCTBA
(5). Crora je ucnurana ceH30pHa MPUXBAT/LUBOCT JI0/IaTaKa OBUX MPAaxoBa Tj. MHKAICy/IaTa
noOWjeHUX y OBOj Te€3H, Kao MOJYNpPOU3BOJa OBCEHHM Kamiama. JorypTH cy ojabpaHu u3
CIIMYHUX PAa3JIora, YecT Cy MoJaTak KallamMa ¥ CIMYHUM MPOU3BOJMMA, YECTO MOCTOjU
noTpeda 1a ce 060je nmpexpamOeHuM O0jaMa y ciy4ajy IpOou3BOAKE BONHUX JOTypTa WIH

CPOJIHUX TIPOU3BO/IA.

5.3.1. Cen3opna aHajau3a

O Ouio K0joj BPCTU WIIM THITY XpaHe Ja je ped, CEH30pHa CBOjCTBA MPEACTaBIbajy
oltydyjyhu akTop Ha OCHOBY KOra HOTpPOIIAYH IMPOLEHY]y KBaIUTeT npousBona. Kox
MHOTHX TIpeXpaMOeHUX MPOU3BO/Ia JOMUHAHTAH TTapaMeTap je YKyc, KOJ HEeKHX TTaK MHPHUC
WM apoMa, a y CiIy4ajy OBJe TecTHpaHux (opmynaiuja BaxHa je u 0oja MpOW3BOJA, TJ.

BU3YCJIIHA aTPAKTUBHOCT IIPOU3BOAA.
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Beoma je Temko mapamerpe Koju ce Hajuemhe OIEmYjy Y CEH30pHO] aHAIM3H
HopenaTH MpeMa BaXKHOCTH, jep CBAaKH OJf BHUX y KOMOWHAIMjH ca JPYyrdM 3HA4ajHO
JonpuHOCH (hopMHpamy Kpajier CeH30pHOr npoduia mnpousBoga. Kao mro je y yBomy
OBOT IIOTJIaBJba HANIOMEHYTO, OpOjHE KapaKTepUCTUKE HEKOr MPOM3BOJA WM
NOJYIpoOu3BOa MOTy OuTH JeguHucaHe (U3MYKUM W XEMHUJCKUM [apaMeTpuma,
Pa3IMYUTUM aHAJUTUYKUM METOJlamMa, YaK M OHMM BeoMma coducTtuipanum. Mehytum,
KOJIMKO TOJ pEe3yNTaTd TaKBUX aHamu3a OWIM 3a10BOoJbaBajyhu, Kpajlbu KBAIUTET U
NPUXBaTJBUBOCT NPOU3BOJA Cy ITOKA3aTeJbU KOjU C€ HE MOTY HM3MEPHUTH aHATUTHYKHM
nyTeM. 3a JeuHHCamke OBAKBHX IMOKA3aTesba, KOjU HAjBUINE 3aHMMAjy W Mpou3Bohade u
HOTpoIIaye, MPOU3BOJ CE MOpa CEH30PHO OLEHUTH KOH3yMHpameM ucror. CeH30pHO
OLICEbHBAKE j€ HEONMXOAHO aKO je Wb KBAaHTU(MHUKOBATH CEH30PHE KapaKTEPHCTHKE
npousBozaa. Kako je y oBOM pajy BpLICHO HCIHMTHBAaKE Kako he MOTpomaud MPUXBaTUTH
HOBHU ITIPOM3BOJ Ca JOAATKOM MHKPOMHKAIICYJaTa, 32 CEH30PHO OLCHUBAIKE j€ omadpaH
IIaHEeJ CAaCTaBJbEH O] NMPOCEYHHMX MOTEHUMjalHUX norpomada. Kako ce paan o maunuma
(ocobama Koje HHCY TpOIUIE KpO3 aJeKBaTHy O0OyKy), 0JabpaHO je METOOJIOIKH
jeHOCTaBHUjE CEH30PHO OLEHMBAaKkE. Y OBOj IUCEPTAMjU 3a CCH30PHO OLCHHBAE
IpOM3BOAAa ca JOJAaTKOM MMKpOMHKAlcyigaTta KopuimheHe cy JBe MeToAe: MeToaa

paHrupama 1 XeI0HCKa CKaa.

5.3.1.1 Metoaa panrupama

VY TabGenama 30 m 31. mpukasaHM cy pe3ysNTaTH CEH30PHOI OlleHkHBamba Kalla U
tabenama 32 u 33 pe3yaTaTH CEH30PHOI OleHHBamba jOrypra JOOHjeHHX METOJ0M
paHTupama.

Ha ocHoBy npoceyHux paHroBa yTBphUBaH je yTHIIa] JOJATUX MUKpPOMHKAICyiara
Ha CEH30pHY IMpHUXBAaTJbUBOCT IMpou3Boja. Takohe, yrBpheHa je U TNPUXBATILUBOCT
Ipou3BOJa ca JOJaTKOM Yy OJHOCy Ha KoHTpoiHu mpousBox (K) 06e3 momatux
MHUKpouHKarncynata. [lojammema paau, ako je BpeJHOCT MPOCEYHOT paHra HUXKa, CEH30pHa
pHUXBaTJEUBOCT je Buma. M3 tadema 30 - 33 ce MOXe BHJIETH JIa je y CBAKO] OICEHHUBAHO)]

CEpUjU OJ1 10 YETHUPH Y30pKa, KOHTPOJIA je MMalla HajBUIIN MPOCEYHHU PAHT, IITO yKa3zyje Aa
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je mpou3BOJ ca AOAATKOM MHUKpOHMHKArcynata npuxsaheH oj crpane morpomada. [Ipema
pesyaratutMa @OpuAMaHOBOI TeCcTa, CTATUCTUYKM 3HAYajHA pa3jivka y OJHOCY Ha

KOHTPOJIHU ITPOU3BO/I IIOCTOjJHU KOJI CBUX y30pakKa.

TaGena 30. Pesynratu @puamMaHoBOr TecTa 3a Kallle ca MUKPOMHKAICyJlaTuMa
NOOHMjeHUM CIpEj CYIICHEM

Y3opuu IIpoceyan panr xz P
K 2,88 £0,11°

K+HIMJ] 1,22 + 0,44

K+IITA 2,00+ 0,71*° 51889 0.054
K+IIMIT 1,89 +0,61°

K 2,88 +£0,11°

K+CMJT 1,44 +0,53°

K+CTA 2,10 +0,87*° 4,956 0,066
K+CMII 1,78 +0,68%"

—
K- npousBox 6e3 gomaTHX MHKpOHMHKAncCynara (KOHTpona); )X~ — BPEIHOCT MPHMEHEHOT TECTa, P-HUBO
cratuctiuuke 3HadajHoctd (p < 0,05 pasnuka je 3HawajHa). Pasnmuuura ciioBa y KOJIOHOMa O3HAa4aBajy

CTaTHCTHYKHU 3HAYajHy pa3jvKy Ha HUBOY cTaTHCTHUKe 3HadajHoctd p < 0,05 mpema Wilcoxon matched pair
TECTY.

TaGemna 31. Pesynratin @puamMaHoOBOT TecTa Kalle ca MUKPOMHKATICYJIaTUMa
1001jeHUM JTHOGUITU3AII]OM

Y3opuu IIpoceyan panr xz P
K 2,78 +£0,21°

K+IM]T 1,12 + 0,54

K+IITA 1,80 + 0,41° 3,828 0,078
K+IIMII 1,22+0,60°

K 2,78 +£0,21°

K+CM]I 1,56 + 0,53"

K+CTA 1,67 +0,87° 3,222 0,082
K+CMII 1,59 +60,77°

K- npomsBox 6e3 JofaTHX MHKpOMHKarcyiara (koHTtpona); CJ| — cTaHmapiHa IeBHjalmja; y° — BPEJHOCT
MPUMEHEHOT TeCTa, P-HUBO cTaTUCTHUYKe 3HadajHoCcTH (p < 0,05 pasnuka je 3HauajHa). Paznmuuwnta ciosa y

KOJIOHOMa 03Ha4yaBajy CTATHCTUYKW 3HAYajHY pa3jiMKy Ha HHBOY cratuctuuke 3HayajHoctd p < 0,05 nmpema
Wilcoxon matched pair tecry.
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TaGena 32. Pesynrati @puamMaHOBOT TeCTa 3a jJOTypTe ca MUKPOUHKAIICYJIaTUMa
JTOOHMjEHUM CIIPE] CYIICHEM

Y3opuu IIpoceyan panr xz p
K 2,56+ 0,34

K+HIMJ] 1,78+ 0,19°

K+ITA 2,22 +0,81%P 2811 0.114
K-+IIMII 1,44 +0,71°

K 2,56 + 0,34

K+CM 1,47 +0,763"

K+CFAI[ 2,00 + 0,77%P 3,403 0,086
K+CMII 1,68 + 0,43

s s 2
K- mpomusBox 6e3 monmatnx MHKpomHKarcyiata (koHTpona); CJl — craHmapaHa aeBwjanuja; - — BPEAHOCT
NPUMEHBECHOT TECTa, P-HUBO CTATHCTHUKe 3Ha4ajHOCTH (p < 0,05 pasnumka je 3HauajHa). Pasmuuura criosa y

KOJIOHOMa O3HA4aBajy CTATHCTHUYKH 3HAYajHY Pa3nKy Ha HUBOY craTHcThuke 3HadajHocTH p < 0,05 mpema
Wilcoxon matched pair tecry.

TaGena 33. Pesynrati @puamMaHOBOT TeCTa 32 jJOrypTe ca MUKPOUHKAIICYJIaTUMa
n00ujeHUM JTHOGUITH3AIIH]OM

Y3opuu IIpoceyan paHr v p
K 2,48 +0,43°

KM/ 1,89+ 1,05

K+TITA 233+ 067" 3,519 0,083
K-+TIMII 1,67+0,71°

K 2,48 + 0,43

K+CM 1,78 +0,14°

K+CTA 236 + 0,43 6,006 0,052
K+CMII 217 + 0’67a,b

K- mpousBox 6e3 momaTux MuKpouHKarcysiara (koHtpona); CJI — cranmapaHa [eBHjaiuja; xz — BPEIHOCT
MIPUMEHEHOT TEeCTa, P-HUBO CTAaTUCTHUKE 3Ha4ajHOCTH (p < 0,05 pasnuka je 3HadajHa). Pasmuumra ciosa y
KOJIOHOMa 03Ha4yaBajy CTATUCTUYKW 3HAYajHY pa3jiMKy Ha HUBOY cratuctuyke 3HadajHoctd p < 0,05 nmpema
Wilcoxon matched pair tecry.
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5.3.1.2 XenoHcka ckaJjia

Kako merona paHrupama HHje MOToJHA 3a Mopeheme CBUX JIOOMjCeHHX y30paka,
CCH30pPHO OIICHUBALE je 00aBJbEHO U YIOTPEOOM XEOHCKE CKaje ca 9 HHBOA, YUME je Ha
OCHOBY ITpoceuHe oreHe omoryheno nmopeheme cBux yzopaka mehycooHo. Y tabenama 34 u
35 mpuKazaHu Cy pe3yJTaTH CEH30pHOT OICHHBamka 00a MPOM3BOA YIOTPEOOM XEIOHCKE
CKaje.

JloOujeHu pe3ynraTd Ccy YIJIaBHOM OWIM y CKJIaay ca pe3ylirtaTuMma JT00HjeHUM
METO/IOM paHTHpPamba, IPU Y€MY j€ KOHTPOIHU MPOU3BOJI TIOHOBO 00O HajHUKE IPOCEUHE
olieHe y nopehemy ca Mpou3BOAMMA Ca JI0JaTKOM MHUKPOMHKAIICyjaTta. ToMe je HapouHuTo
JIOTIPHHEIA OIIEHA KOjJH Cy TH y30pIH J10oOWiIH 3a napamerap 06oja. Haume, ceH30pHE olicHe
y Tabemama 34 u 35 cy mpocedyHe OIleHE 3a CBE OICHhUBAHE MmapameTpe, a ceM 0oje, To Cy
Owm yKyc, MUpPHUC W reHepanHu yrucak. [lopen 0oje, koja ce 3HAYajHO pa3IUKOBAIA O
KOHTPOJIHOI y30pKa, W YKYC M MHpPUC Cy OWIM Ha CTpaHH Yy30paka ca
MUKPOUHKAICYJIATUMA, HAPOYUTO OHHMX JOOMjEHHX OJI EKCTPaKTa MOKOXKHIEe Tpoxkha.
[ToMeHyTH MUKPOHMHKAICYJIATA UMa]y Y CBOM CcacTaBy M (pPYKTO3y, IICKTUH, apoMy Ipoxkha
(IeTMMUYHO eKCTPaxOBaHU IMPHU EKCTPAKIM]U aHTOIIMjaHa), T€ j€ CBE TO JOMPHUHENO Ja y
ciydajy o0a THIa MHKpPOWHKAICylaTa OHU JO00HWjy BUIIE OIEHE O] MHUKPOWHKAIICylaTa
no0ujeHux of] eKcTpakTa cememaue coje (C). Takohe, ykonuko ce mocMaTpa yTHIla) Hocada
(M, T'A, MII), 3arazuhe ce aa je M]] (omHOCHO MUKpOUHKarncynaTu Ha 6azu MJI) y cBum
cily4yajeBuMa J00MO0 BHIIY OIIEHY y OJJHOCY Ha OHE Oa3zupaHe Ha ApyruM Hocauuma. [Ipema
ANOVA tecty (tabene 34 u 35), HHje mocTojala CTATUCTUYKU 3HAYajHA pasjinka u3Mely
y30paka ca J0JaTKOM MUKPOWHKAIICyNaTa J0O0MjeHUX CIpe]j CYIIEHEM U THOPUITU30BABEM,
TaKO Jla C€ MOXKE 3aKJbYYHTH Ja cy o0a THIla WHKAaICyjaTra MMaja jeJHaKy CEH30pHY
NPUXBATIEUBOCT O] CTPaHE MOTpOIIada, He3aBUCHO O] Hocadya. Pesynratu moOujeHn oBoM
METOZIOM Cy BHUIlIe Hero oxpabpyjyhu mmajyhu y Buay JABE CTBapu: Ja Cy HpPOCEUYHE
CEH30pHE OIIeHe MpeKo 7 (4ak y 4eTupu ciydaja mpeko 8, (Hajsuima moryha omeHa je 9))
noOujeHe o] CTpaHe MOTpolllaya BeoMa BHCOKE M aupMaTWBHE, Kao W Ja OM OBakaB
MIPOM3BOJI MTPEJICTABIHA0 HOBU THI MIMPOKO MO3HATOT M KOpUITheHOT MpOM3BO/a O] CTpaHe

CBHUX reHepaqua, KaKO Ha HaAIllICM TPXKUIITY, TAKO U Ha CTPAHOM.
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Tabena 34. Pe3ynratu ceH30pHOT OlIEHhUBakba Kalle ca MUKPOUHKAICyIaTHMa
XEI0HCKOM CKaJIOM

y? opak Cen3opHa ouneHa Y3opax . Cen3opHa oneHa
(cnipej cyense) (muodunuszanuja)

K 5,99 + 1,03 K 5,99 +1,03
K+IIM/] 8,56 £ 0,34 K+IIM/] 8,47+0,31
K+IIT'A 7,87 1,03 K+IIT'A 7,69 + 1,07
K+IIMIT 7,48 £ 1,09 K-+IIMII 7,31 +1,05
K+CM/1 8,12 +0,64 K+CM[ 8,01+0,90
K+CIrA 7,56 = 1,00 K+CTr'A 7,44+0,94
K+CMII 7,11 £ 1,06 K+CMIT 7,01+1,42

K- mpousBox 6e3 moaTix MUKPOUHKAICYIaTa (KOHTPOJIA)

Hako cy y cityuajy HCIMTHBamba CEH30PHUX KApaKTEPUCTHKA jOrypTa ca JOAATKOM
MUKpPOMHKAICYJIaTa HajBUILE OIEHE y Cllydajy 00e cupoBHHE (MOKOXKHIA U CEMEmaua) U
o0e TeXHHKEe MUKpOHMHKaIcynamnuje 1oommm y3opuu Ha 6a3u MII, kanga cy ce mocmarpaie
oreHe 3aceOHMX cTaBkd (00ja, YKyC, MHUPHUC, TEHEPAJIHH YTUCAK) MUKPOWHKAIICYIAaTH Ha

6a3u M/ cy 6uim HajOOJbE OlIEH-EHHU 3a MmapaMeTap 0oje.

TabGema 35. Pesynratm CeH30pHOT OIEHUBamka jOrypra ca MHUKPOMHKAICYlIaTUMa
XEJIOHCKOM CKaJIOM

¥Y3opax Y3opax
(cnpej cymerne) CeH3opHa ouena (modummsamuja) Cen3opHa oueHa
K 6,50 + 1,00 K 6,50 + 1,00
K+IIM/] 8,10+ 0,39 K+IIM/] 8,05+ 0,31
K+IIT'A 7,88 +1,05 K+IIT'A 7,69 + 1,07
K+IIMIT 8,15+0,41 K+IIMIT 8,20 +0,55
K+CM/I 7,88 + 0,44 K+CM[ 8,01+0,80
K+ClrA 7,55+ 1,04 K+CTr'A 7,75+0,95
K+CMIT 7,89+ 1,00 K+CMIT 7,44 +0,42

K- mpousBoz 6e3 nogaTix MUKpOHHKAICyIaTa (KOHTpoJIa)
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5.3.2 lloTeHuMjajiHa IPUMEeHA MUKPOMHKAICYJIaTa
y npexpamM0eHUM MPOU3BOAUMA

Kao mro je ommcano y nmeny 5.3.1, ceH3opHa aHanm3a je Owia nmpUMeHEHA Ha
OBCEHE Kalle M jorypre, Kako OM Cce TpOolEHWIa MPUXBATIBHUBOCT JOJATKA
MUKPOWHKAICYyJIaTa OBaKBUM Mpou3BoarMa. L[usb je HamMe na ce OBU MUKPOWHKATICYJIATH,
¢ o03upom Ha GopMy y KOjoj ce Haja3e, IPUMEHE y MHCTAHT IMPOU3BOIUMA, PA3TUYUTUM

cMmemama u kamama. [IpBu npumep je nat Ha ciaunu 64.

Crnuxka 64. Ilpumepu kama 6e3 (0) u ca MukpouHkarncynaruma Ha 6azu M1 (a), A (6) u
MII (B) ekcrpakTa mokoxwuiie rpoxha (1) u ekcrpakTta cemermaue coje (2)

YousbuBa je mpoMeHa 0oje, allu Cy OlEeHhUBAYM TOKOM CEH30pHE aHaTu3e MOTIIU J1a
NOTBp/IE M MPOMEHY ykyca W Mupuca. OHO IITO je HAPOYHUTO BAXKHO je J1a C€ OBAKBUM
aJINTHBUMA HE TTOCTIDKE caMo MpoMeHa 0oje HeKor Ipou3Boja, Beh u oborahnBame, a moj
THM Ce€, IIPe CBera, MUCIY Ha OMOaKTUBHA CBOJCTBA OBUX MUKPOMHKAIICYyaTa.

Jonatak oBUX MHKpOWHKarcynaTta je Moryh y BehnHu npexpamOeHHUX TPOU3BOJIA,
HapounTto oHu Ha 6a3u M| u 'A. C 003upoM Ha BUXOBY BEJIUKY PaCTBOPJBUBOCT, MOTYhe
WX je KOPUCTUTH 4YaKk M y ouctpuM nuhuma. Kama je ped o MUKpOWHKAINCylaTuMa Ha 6a3u

MII, He camo 300T Mame pacTBOPJFUBOCTH, Beh M mopekia u cBojcTaBa HOcada (MJIEKO),
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mpuMeHa je Moryha y HemTo yxXeMm jaMjana3oHy mnpousBoja. [Ipumena je ocTBapuBa y
MJICYHHM, TIEKapCKUM, M KOHAMTOPKHAM IIPOM3BOJAMMA, I/l CE€ HE 3aXTeBa MOTIyHA
PacTBOPJBUBOCT MJIM j€ XOMOI€HH3allMja ca OCTAJIUM cacTojuuMa Moryha (Hema u3zBajama
Ha JHY WIK NOBPUIMHU Ipou3Boja). Ilpumep jorypra ca n1onaTMM MHUKpPOMHKAIICyJIaTHMa

no0ujeHuM Ha 0a3u CBa TpH HOcaua Jar je Ha CIuI| 65.

Cnuxka 65. ITpumepu jorypra 6e3 (0) u ca MukpounHkarncynaTuma Ha 6azu M/] (a), ['A (0) u
MII (B) exctpakra nokosxwuie rpoxha (1) u ekcrpakra cemermade coje (2)

Kao mro je momeHyTo y mpeTxoIHOM JiesTy, KOMEHTap CBUX OllHkhHBaya je 0o z1a ce
MUKpOHWHKancynath Ha 6a3u MII HajOosbe yKIIanajy y yKyc ¥ MUPHC TIOYETHOT TIPOU3BO/IA,
TO je OYeKHnBaHO, Meh)yTuM Kaja je ped o 00ju MPETHOCT je J1aTa MHUKPOWHKAICYJIaTUMa

Ha 6a3zu M/I.
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5.3.3 JIpyre noreHuujajane npuMeHe MUKPOUHKAINCYJIATa
y npexpamM0eHo0j HHAYCTPHUjH

[Ipumena koja He moApa3yMeBa J0AAaBakbE MHKPOMHKAICyJIaTa JUPEKTHO Y
npou3BoJ je, Takohe moryha, 3axBasbyjyhu mHX0BUM cBOjcTBHMA. [Ipumep Koju je oBie
U3J0XKEH 3aCHUBA CE€ Ha KapakTepucTHKama aHTolujaHa (AKTUBHE KOMIIOHEHTE
MUKpouHKarncynara). Haume, ¢popmupameM ¢uiMoBa o1 MUKpOMHKancynara, Moryhe je

pa3BUjaTH U T3B. IAMETHY aMOallaxy.

Crnuxka 66. [Tpumep usrnena ¢punmona ca mukpounkancymnaruma M/JI (a), ['A (6) u MII (B)
U ipoMeHa 0oje (uamoBa JienoBameM pacTBopa paznnuuTux pH BpenHoctu (a’, 6, B’)*

— o ’:—:

Cnuka 67. [Tpumep u3riena GpuaMoBa ca eKCTpaKTUMa M IMPOMEHa 0oje (hruiMoBa
JICIOBakEM pacTBopa pas3nuuTux pH BpeaHOCTH

* BpojeBr Ha cIMKaMa MpesICcTaBibajy pH BPeIHOCTH PacTBOpA 33 TECTHPAE
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Kao miro ce Moxe BueT: Ha ciiuiy 66 GUIMOBH ca CBUM MUKPOUHKAICYJIATUMA CY
0e300jHM, ITO je TMOXKeJbHAa KapakTepucTuka ¢rmiMoBa. MehyTum, Kama qoja3d 0
npomene pH BpemHoOCTH, Kao TOCIEINIa, Ha MPUMEpP, KBapemka MPOU3BO/a, MOMEHTAIHO
JI0J1a3u U 70 IpoMeHe 0oje puima. OBo Moxe Hahu Beoma 3Ha4yajHy IPUMEHY, C 003HUPOM
na Ou TakBa mpomeHa (13 6e300jeHe y py>KU4acTy WM Yy )KYTy) MOTJIa OTPOIIayy yKa3aTH
Ja je Jouulo A0 TMpOMEHEe KBajluTeTa mnpousBoia (koja je mpahena mpomeHom pH
BPETHOCTH) U Jia TIPOM3BO/] HUjE 3a KOH3yMalujy. Te mpoMeHe ce YecTo JIeIaBajy aKko ce
MIPOM3BOJ] YKUCEH WIH JIohe 10 TPOTEOIN3e, TE j€ JaKO BaXKHO J1a ce M30erHe KoH3yMaliuja
U3 3[JpaBCTBEHHX Pa3JIora.

OBaj mpHCTYM je MPUMEHUB M KOJT CAMHUX eKcTpakaTa (ciuka 67), aimu ca 1moje JHHIM
HeJlocTaluMa y OJHOCY Ha HHKarcwimucaHe ¢opme. [Ipenmsnuje roBopehu, ¢duimMoBu
u3paljeHu ca eKCTpakTUMa jecy MHOTO JIpyraddje, OJHOCHO aTpaKTUBHHje 00je OJ OHHX
u3pahennx momohy MUKpOMHKAIICYaTa, ajld HE U MOXKeJbHE J1a ce Hal)y yHyTap amOanaxe.
Hajeehu HenocTanm oBakBux (priiMoBa je mTo cy mpoMmeHe pH BpeTHOCTH Koje HECY BeoMma
BEJIMKE U JI0OBOJBHO OasHe (amp. pH < 12) cy y HEZOBOJbHOM BH3YECIHOM KOHTpACTy ca
OCHOBOM (JJOMMHAaHTHOM 0ojoM (hunma), JOK je mpoMeHa 0oje ¢uimMa cenoBameM mydepa
ca HajHWKUM pH BpeqHOCTHMA IPAaKTUYHO HEYOUJbHBA.

He 6u Tpebano 3aHemMapuTy IITO j€ MPEAHOCT MHKANCYIMCAHUX (POPMU HUXOBO

Mame J1031Upame, a Beha cTaOMIHOCT, KaKo TEPMHUUKA, TAKO U XEMH])CKa.

5.3.4 TpoumikoBHM NPOU3BOAH-€ MUKPOMHKAICYJIATA

TpouikoBr NpouM3BOJAME TMpEACTaBbajy jeaH OJ] HajOUTHHjUX Mapamerapa 3a
YCIIEIIHO TTOCIIOBAkEe, alli U KOHKYPEHTHOCT Ha TPXKHUIITY. CMamemheM IIeHE TPOU3BOIHEC
CTBapajy ce Behe maHce 3a Mpojaajy U mpuMeHy (IoIy)npou3Boja, CTBApajy ce YCJIOBH 3a
Beha ymaramwa y pa3iMyuTe AaKTUBHOCTHM, MOIMYT MAapKETUHIa, pa3Boja, JAeTaJbHHUjUX
UCTpaXMBamka M aJCKBaTHE NpPOIIEHEe NOTEHIMjaja MpUMEHE IMPOM3BOJAa U HErOBOT
mjacupama Ha TPXKUMTY. 3a pasnuuute (QuHamHEe mpom3BoAe (MUKPOWHKATCYJIATE)

OIKCaHe y MOINIaBby 5.2, NOTpeOHE Cy U pa3INuUTe CUPOBUHE U pa3IMUMTa OIpeMa.
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VY Ttabenu 36 npuKa3aHu Cy TPOIIKOBH IPOU3BOAKE MUKPOHHKAIICYJIATa EKCTPAKTA
nokoxwune rpoxha (II) m cememaue coje (C), mpu demy cy pa3[BOjEeHH TPOIIKOBH
NPOM3BOJIKE pAdYyHATH TIpeMa MPHUMEHEHO] TEXHUIM MUKpoWHKancynanuje. lLleHa
NPOM3BOJIKE j€ M3pauyHaTa Ha OCHOBY IOJaTaka JOOWjEHUX O] BHILIE HHIYCTPHU]jCKUX
npousBolhaua aguTHBa, Ka0 M OJ KOMIIaHHja KOje ce 0aBe MpoaajoM U IUCTPHOYIIH]OM

MOMONHUX CpeJCTaBa y IpexXpaMOeHO] UHyCTPH]H.

Tab6ena 36. TpolIKOBH MPOU3BOIEHE MUKPOUHKAIICYJIATa

Cupej cymeme JInopuanzanuja
OCHOBHE KOMIIOHEHTE Uena, mui/kg Uena, mur/kg

11 C 11 C
Bona 0,5 0,5 0,5 0,5
I'poxhe - mokoxuia 10,0 - 10,0 -
Coja - cememaua - 26,0 - 26,0
Ertanon 500,0 1000,0 500,0 1000,0
Hocau 200,0 200,0 200,0 200,0
JlumyHCKa KrucennHa 0,0 20,0 0,0 20,0
Awmopru3aiyja 5,0 5,0 15,0 15,0
Eneprentun 12,5 12,5 150,0 150,0
CKJ1aaMIITEeHE€ CHPOBUHA 1,2 0,2 1,2 0,2
VYKymHO 729,2 1264,2 876,7 1411,7

*mpocedaH OHOC eBpa u AuHapa 1o cpeameM Kypey HBC (1€ ~ 123,5 PC); I1 — nokosxkuna rpoxbha, C —
ceMemada coje

VY padyH cy nopez TpOIIKOBa HEONXOHUX OCHOBHUX W TOMONHUX CHPOBHUHA, y3€TH
y 003Mp U TPOILIKOBH €JIEKTPUYHE €HEpruje, Kao U aMOpTH3alMja orpeMe. Y KaJKyJaluju
He O6u Tpebasio 3a00paBUTH HU HA Ba)KHE CTAaBKE MOMYT TPAHCIIOPTa CUPOBHHA YKOJIUKO Taj
TpPOLIaK HHJ€ YKJbYYEH Yy ILIEHy CHpOBMHE oj camor mpousBohaua. Kamga je peu o
CKJIQIMIITEHY CUPOBHHA, Ta] TPOILIAK MOKE 3Ha4ajHO MoAuhN 1eHy TPOU3BOIHKE (PUHAITHOT
IPOM3BOJIa YKOJIUKO c€ MOTpedaH CKIAIUIITHU MPOCTOpP M3HAjMIJbYje M/HUIM aKO IOCTOje

oceOHM YCIIOBU UyBama, IITO OM y ciIydajy mokoxkuie rpoxha 6uo cimyuaj. Haume, 360r
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BHCOKOT CaJip)kKaja Bllare y MOKOXKULM rpoxkha, Ta cHpoBHHA OM Mopajia OMTH TOJBPrHYyTa
WIH TIPOIIECY CYIICHa WU TIPOIECY 3aMP3aBamba, JIOK je KOJI CeMEmhade COje jeTHOCTaBHUJU
MIPUCTYII ¢ 003UPOM Ha CTAOMITHOCT CaMOT MaTepHjaa.

Y mpopaduyH HHCY y3eTa WHBECTHIIMOHA yiarama, Beh ce moapasymeBano na cy
MOTOHHM Y KOjUMa ce MPOM3BOJIE MpexpaMOeHe 0oje onpemMibeHH OBakBUM ypehajuma. Y
Cllyyajy WMHBECTUIMOHUX Yllarama, TPOIIKOBM OM OWIM 3HAaTHO BHUIIM aKo OH ce
NPOM3BOJIlba MHKpPOHMHKAICyJaTa Bpimia jmuodmwimsanujom. Kama je Hama 3emipa y
NUTalky, CIpej cyllayn (pa3jinduTUX KapaKTepUCTHKA W KalaluTeTa) JalleKo Cy
NPUCYTHUJU U IPUCTYMIAYHUJU O] THODUIH3aTOpA.

AKo0 pa3maTrpamMo OCHOBHE CHPOBHHE M HbHUXOBY IIEHY, MOpa CE UMATH Yy BHIY 1A j€
y3rajamke BUHOBE JIO3€, Ka0 U MIPOM3BO/IHha BUHA JICO TPAIAMIIMjE U CTpATEerhje ¢ 003UpoM Ha
reorpad)CKu MOJIOXKaj Halle 3eMJbe. YBO3 Tpoxklha 3aTo MMa HeraTuBaH TPEH], IOK WU3BO3
pacTe oJ jeaH 0 TPH IyTa TOAMIIE ca mpocedHoM mneHoMm oko 0,5 €/kg (Pemybmuuku
3aBon 3a cratuctuky, 2016). CopTHa CTpyKTypa je NMPOMEHJbHMBA, ald Cy TC HMPOMEHE
NOCICIHBUX  TOAMHA  TO3UTHBHE  3axBabyjyhu  cyOBeHIMjama  MwuHHCTapCTBa
NOJBOTIPUBPEIC, KAa0 U CBE IIMPEM 3Hamy npousBohada rpoxxha u Buna. Jlo 2015. roqune y
Bunorpanapcku perucrap 6mio je ynucano mpeko 4000 ha. C o63upom 1a je ucnuTuBaHa
CHPOBHMHA CIIOPEIHH TPOU3BOJ] KOjH 3a0CTaje HAKOH TMPOM3BOIIEC PO3€ W LPBEHHUX BUHA,
BaXKHO je uctahu aa ce y Cpouju roaunime npoussene oko 20000000 nmurapa TakBUX BUHA,
ma ce Jako 3akJbydyje O JOCTYHHOCTH CHpPOBHHE 3a IPOU3BOIY €KCTpakara H
MHUKpPOMHKAICyJaTa OMOAaKTHBHUX jeIUbEeha U3 MOKOXHIEe Tpoxha 1pHUX coptu (BuHCKH
atiac, 2015). CBe oBo yka3zyje na je oMoryheHa 3Ha4ajHO HWIKa II€HA W JOCTYITHOCT
MOKOXKUIE TpoXkha y OJHOCY Ha ceMemauy coje, Koja je (Hapo4uTO IpHA) TUIHMYHA 3a
asujcke 3emsbe. Mehytum, nmocmatpajyhu neceroromummu nepuoa 2007-2016. roaune,
u3B03 coje uma pactyhu tpena. Oxpabpyjyha je unmeHuIa ia joul NOBOJBHUJU TPEH] ca
MIPOIICHTOM TIpOMEHe M3Bo3a mpeko 40% 3a MCTH MepHuoj uMajy UYBPCTH OCTaIlld O] COje
(Pemy6nnuku 3aBoj 3a cratuctuky, 2016). Ha sxanoct, He MmoxkemMo pehu na ce paau o
I[PHO] COjH, alll U TO C€ MOXKe MojcTahu cTparerujama, cyOBeHIIMjaMa U IIUPEHEM 3Hamba

U3 T€ 00JIaCTH, Ka0 U aJICKBAaTHOM CEJIEKIIHjOM COPTHU COje.

180



Jokmopcka ducepmayuja Ana M. Kaaywesuh

Kana je o npeanoxenuM HocaunMa ped, Tpedano 61 HaOMEHYTH J1a Ce Y IPUCTYITY
OBOM HUCTPaXUBamky BOAWIO padyyHa Jla MaTepujanu uzabpaHu 3a pax Oyay JOCTYIHH U
npuctynaunu. [Ipema nmoganmma PemyOnmukor 3aBoja 3a CTaTUCTUKY pacT IMPOU3BOIILE
MaJITOACKCTPUHA Yy HAIIO] 3€MJbHM je Harjio MOpacTao y MOCIEABUX IeT TOAWHA, ca
TEHJCHIIMjOM JaJber pacTa, INTO BaXH 3a JeKCTpuHe W MoaudurodanHo CckpoOoBe,
rerepaiHo. tberosa meHa je HajHIKA O] TPH MaTepujaia Koja cy KopuirheHa Kao HOcadu
(ucnox 1€/kg). Mako ce mieko y mpaxy BHIIE YBO3UM HETO M3BO3M, TPEH] NPOU3BOIIHE
UCTOT y 3€MJbU pacTe W3 rojuHe y roauHy. Kako cupoBuHa (OMIJBbKA) 3a IPOHM3BOIY
aparcke rymMe He yCIeBa Ha HAIllUM MOAPYYjUMa HE YyAd IITO KOJ| OBOT MaTepHjajia MMaMo
HeratuBHH Owitanc. Y 2016. ToguHU yBEXEHO je OKO 25 TOHA OBOT MaTepujaja IITO je
3HAYajHO BHIIE y OJHOCY Ha mperxofHe roaumHe. OBO je yjeqHO M HOcad ca HajBUIIOM
1eHom ox oko 3,3 €/kg, anu 360r cBoje mupoKe ynoTpede y mpexpamOeHoj HHIYCTPHjU CBE
je moctynHuju ¥ npuctynaunuju (Pemyomuuku 3aBoj 3a craructuky, 2016). 3a npopadyH y
tabenu 36. y3eTa je cpelba BpeIHOCT [IeHa KOIITamka MaTeprjaia KopuImheHnx Kao Hocada
MHKpPOHMHKAIICYJIaTa.

Kao mro ce moxe 3akby4ynTH, 0e3 003upa Ha OCHOBHY CHPOBUHY KOja IPEACTaBIba
W3BOpP EKCTPAKTa, OJHOCHO MPHUPOJHUX NUTMEHaTa, CIpe] CYHICHE € EKOHOMHYHH]a
TexHHKa. Y mnopehemy ca IleHaMa NpUPOJHUX MpexpamOeHux Ooja (HOp: pudodiaBuH,
KapoTeH, EHOIIMjaHHH), aJli U HEKMX BEIITAaYKUX OBO Cy BUIIECTPYKO HUXKe 1eHe. HapaBHo,
Tpebasio OM MMaTH y BHJYy Ja C€ YHOCOM MHUKPOMHKAmcCynara OOoraTHMxX aHTOLMjaHUMa
YHOCH ¥ MaTepHjal KOjU je MOCIYKHMO Kao Hocay, ajld TO HUje pelaK ciydaj HU ca 60jama
Ha TPXKUMITY. Y CcIy4ajy IpOM3BO/Ia IIOMYT OMUCAHUX MUKPOWHKAIICYJIaTa CBE OHO IITO OHH
caJipXke CeM aHTOollMjaHa Takohe Moke OUTH MOTPeOHO WM MOXKEJbHO Y (UHAIHOM
Ipou3BONY (HIp: JIakTo3a, (PYyKTO3a, MEKTHH, (EHOJHE KuceluHe, BOhHEe KHCEIMHE U

MHOTE JpyTe).
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6. 3AK/bYYAK

Ha ocHoBy no0ujeHux pe3ynraTa U YHHCHULA U3JIOKEHHUX Y JUCEPTALUjU MOTY Ce

HN3BCCTHU cnez[ehﬂ 3aKJby4llu:

1. PesynTaTu ekcrpakiyje OMOAKTUBHUX j€IUI-EHA U3 TI0JIA3HUX CHUPOBHHA, a
npe cBera (eHOJIHUX jJeU-CHha U aHTOIM]jaHa, TT0OKa3ae Cy Ja je eKCTpaKiuja u3 00e BpcTe
CIOpeIHUX MpoK3BoIa HajedukacHuja kaaa ce kopuctu 70% V/V eranon Tokom 90 MunyTa
y3 MpUMEHY Mellama M yaTpa3ByuHux Tajaca gpexsenuuje 40 kHz, y3 nomarak 1% m/V
JUMYHCKE KHCEJIIMHE pacTBapauy y Ciydajy cememade coje. OBaKBU EKCTPAKTH CYy
NOKa3aJli HajBUIIN CaJpXKa] YKYIMHHX (PCHOIHUX jeIUCHA, YKYITHUX W WHAWBUIYATHUX

aHTOLII/IjaHa, KaoO 1 aHTUOKCUAATHUBHY aKTHBHOCT.

2. Canpxaj 30 enemeHaTa y €KCTpakTy MOKOXKHLA I'poxkha U ceMemauu LpHe
coje onpeheH je TpPUMEHOM TEXHHWKE WHAYKTUBHE KYIJIOBaHE IUIa3Me-MaceHe
CIIEKTPOMETpPHje HAKOH MHUKpOTajiacHe aurectuje. [loOWjeHu pe3ynrath ykasanm cy Ja
IOKOXMIIE MCIUTHBAHUX COpPTU Trpokha M ceMemaua coje calpke 3HaydajaH Y/Aeo
MakKpoeJieMeHara, Ipe cBera KajlujyM, ajld U HaTpUjyM, KallKjyMm, Marae3ujym u ¢ocdop
IITO yKa3zyje Ha NOTEHLHMjaJl HUXOBE IMPUMEHE Kao cacTojka (PyHKIIMOHAIHE XpaHe.
AHanv3a TOKCUYHHUX U MTOTEHIIM]aTHO TOKCHYHHX €JIeMeHaTa MoKasyje J1a Cy OHU MPUCYTHU
y BEOMa HHUCKUM KOHIEHTpalujama, JOK Cy KOHIIEHTpallije HEKHUX eleMeHara (HIIp.
apceHa, KaaMH1jyMa 1 aHTUMOHA) MCIIOJ1 JJMMHUTA JIETEKIMje ILTO JOBOAHU JI0 3aKJbydKa J1a je
NprMeHa eKCTpakaTa ¥ MHUKpPOMHKAINCylaTa TOKOXHIEe rpoxkha M ceMemade coje Kao

JIMJETETCKUX cymieMeHTa 0e30eaHa.

3. Pesynratu ucnutuBama MOpP(GOIOMIKMX KapaKTepUCTHUKA TOKa3alu Cy Ja
Mel)y crmpej CyImIeHHM y30pliiMa, MalTOJACKCTPUH Kao Hocad Jaje MUKPOMHKAICYJaTe
chepHHX o0OIMKAa ca pPaBHOM M TJaTKOM TIOBPIIMHOM 0e3 mopa W MyKOTHHA.
MukpouHKkanyciaaTd Ha 0a3u aparicke Tyme Cy mokaszaiu Behy yHH(OPMHOCT BeIWYWHE
YeCTHIIa, JI0K je MJIEKO y Mpaxy Kao Hocad Ja0 MUKPOUHKAICYJIaTe HeMpPaBUIHUX OOJIMKa.

Mehytum, kaga cy y nNuTamy MHUKPOMHKAICYJIATH TOOWjeHH IMO(MHIN3ALNjOM, MIIEKO Y
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npaxy je Jano Haj0oJbe KapaKTepUCTHKe (HajMame Iopa, IIyIJbHHA, HAjKOMIIAKTHHjE
cTpyKType). Pasnuka y ogHOCY Ha M3BOp aKTHBHE KOMIIOHEHTE C€ OJpa3uiia Ha MpocedaH
NPEYHUK MUKPOWHKAICYJIaTa M TO ca MPOCEYHOM BpenHomhy ox oko 4,5 pm 3a
MHUKpPOWHKAICYJIaTe eKCTpaKkTa OMOAKTUBHUX jeIMIbECHha MOKOXKHUIIEe Ipoxha, u oko 3,0 um

32 MUKPOUHKAIICYJIaTe €KTPaKTa OMOAKTUBHUX jE€UIbEHA CEMEHaUe LPHE COje.

4. FTIR cnekrpockoncka aHanu3a mokasajia je /Ja HeMa MPUCYCTBA XEMHU]jCKUX
Be3a u3Mel)y akTHBHUX KOMIIOHEHATa, OJJHOCHO €KCTpakaTa W HOcada KOJ CHpej CYIICHUX
y30paka, IITO yKa3yje Ja Cy Te MelIaBUHE U HaKOH TOT Ipolieca 3ajpxaie rnocrojehe Bese
U octaje (¢U3MYKe MeUlaBUHE. Y cilydajy JHO(PWIM30BAaHMX Yy30paka YOUJbUBE CY
NOTEHIMjaJHE HMHTEpaklje HOCAay-aKTUBHA KOMIIOHEHTa, Hapo4YMTO Yy Cilydajy
MHUKpOHMHKAICylaTa Ha 0a3u MIleKa y mpaxy HITO ce 00jamrmbaBa HHTEpaKIjaMa IpOTeHH-

oI EHOIIH.

S. 3axBapyjyhu DSC aHanmu3m MUKpOWHKAamncylnatumMa Cy HWCIOUTaHE U
TepMHUKe 0coOuHE U TO y orcery o1 30 10 300 °C. Pesyarari oBe aHaIM3e NOKA3AIM Cy Ja
UCIUTaHU MpaxoBu (noOujeHn momohy o0e TEeXHHMKE MHKPOMHKAIICyJaluje) IMOKa3yjy
J00py TepMHUUKY CTaOMJIHOCT KaJa je y MHUTamy OICer TeMIlepaTypa OWTaH 3a Impolece y

pexpaMOEHO] HHIYCTPUjU OJHOCHO pon3Bo by xpane (10 200 °C).

6. Ocrayie ¢u3NUKe KapaKTEPUCTUKE HCIUTHBAHUX MHUKPOHMHKAIICylaTa Cy
NPUXBaTJbHUBE Ca acreKTa npuMeHe. HacumHa u TankaHa rycTuHa, Kao U KOMIIPECUOMITHOCT
Cy mapaMeTpH Tne cy HajOoJbe pe3yiraTe MOKazald Y30pIH ca MIIEKOM y Tpaxy Kao
HOcaueM. MehyTtum, OBM y30puM Cy TIOKa3add HajMamby pacTBOpJbHBOCT. Kao
“KOMIPOMHUCHH” Y30PIIH, HAMETHYJIA CYy C€ MUKPOHMHKAICYJIATH Ca MaJITOACKCTPUHOM Kao
HocaueMm, ca pactBopspuBomhy u3Han 90% y cBUM y30puMMa U HPHUXBATJbUBOM
KomripecuOminHonthy. AKTUBHOCT BOJIE Y CBUM Y30pIMMa je Ouia M3y3eTHO HHUCKA, OKO
0,30 3a cnpej cymene y3opke u oko 0,20 3a nuodunuzoBane, Te je jeaH Of 3aKjbydyaka Ja

Cy CBH MUKPOHWHKAIICYJIaTH MUKPOOHOJIONIKH U3Y3€THO CTAOVIIHH.

7. Canpxa] yKynmHMX (DEHONHUX jeAumbema je OO HajBHUILM y Y30pLHUMa

MUKpPOMHKAICYIaTa eKCTpaKTa MOKOXHUIEe Tpoxkha THoPUIN30BaHUX Ca apariCKOM T'yMOM
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kao Hocauem (11,57 mg GAE/Q), nok je caapkaj YKYIMHHX MOHOMEPHHX aHTOIMjaHa OMO
HAjBUIIM y MHUKPOMHKAICYJIaTUMa EKCTpaKTa TMOKOXuie rpoxha noOujeHHx crmpej
cyliemeM ca Manroaekctpuaom (4,67 mg CGE/Q). ITopen Tora mTo ¢y MEKPOHHKAIICYJIATH
Ha 0a3uW aparcka TryMe MOKa3ajld HajBUIIHN CaJpika] YKYMHUX (DEHOJTHUX jeIUEHa, UCTH
y30pILK Cy MOKa3aJId HajMambM cajpikaj aHToIMjaHa. ¥ MHUKPOMHKAINCYJIATHMa EKCTPaKTa
MOKOXHUIlE Tpoxha ITOMHUHMHTAH aHTOIUjaH je OWO ManBUAWH-3-TIYKO3HI, a Y
MHUKpPOWHKAICYyJaTUMa €KCTpaKTa CeMemade Coje IHMjaHuIUH-3-TIYyKO3W[I, IITO je Ouo

CJIy4aj U ca CaMHM €KCTPaKTHUMa.

8. Kana je ped o aHTHOKCHIaTUBHOCTH, YKYITHA aHTHOKCHIATUBHOCT oJpeheHa
JTUPEKTHOM METOJIOM KOJ MUKPOMHKAIICyaTa JT00HjeHUX CIIpej CYIICHhEeM je Ouia HajBHIla
KO/ OHMX Ha 0a3m aparicke ryme, 432,1 umol TE/g y cinyuajy nokoxwuie rpoxha u 378,3
umol TE/g y cnydajy cememade coje. Koa MHKpOHHKArcynaTa JI00HjeHHX
IMOGUIM3ALMjOM y30paK Ha 0a3u MJIeKa y Mmpaxy je MoKa3ao HajBUINN aHTUOKCHIATHBHU
kanarureT 1 70 213,1 umol TE/g. ArtnokcuaatuBan kananurer oapehen DPPH, ABTS, u
FRAP wmeromoMm je MOTBpAMO BUINY aHTHOKCHIATHBHOCT OBHX MHUKPOMHKAICylaTa Y
OJTHOCY Ha OHE Ca MAJITOJEKCTPUHOM Kao HocadeM. Melytum, mpema mosiaporpadckoj
METOAM MHUKPOMHKAIICYJaTH Ha 0a3u MIleka y Mpaxy IOKa3yjy HajBHIIE BpPEIHOCTH
HE3aBUCHO O] IPUMEHEHE TEXHUKE MUKPOMHKAICYyJIalMje WIK YHoTpeOsbeHe CUPOBHHE, a
HajBehn aHTHOKCHIATUBHHM KalalUTET IOKa3ald Cy MHKPOMHKAIICYJIATH EKCTPaKTa

ceMemaue coje ca MIIEKOM Y TIpaxy J00HjeHHU CIipej cymewmeM (u3Hag S %/mg).

9. Hajcropujem ortnmymramsy OMOAaKTUBHUX jeIHEEHAa U3 MHKPOMHKAIICYyJaTa
JIONIpHMHENA je aparcka ryma 3axBajbyjyhu kapakTeprcTHKaMa MPUPOAHUX FyMa /1a Be3yjy U
criopHvje OTHymTajy (EeHOJHA jeluIemha y Pa3IUuuTHM YCIOBUMA. YKOJIUKO C€ He
pazmMaTpa caMO  acleKT Op3uHe  OTHylTamka  AaKTUBHUX  KOMIIOHEHTH Yy
raCTPOMHTECTUHAIIHOM TpPakKTy (MOXKeJbHO Aa Oyne mTo crnopuju), Beh Op30 M MOTIYHO
OTIylTame (MOXKEJbHO TNPH TMPOU3BOABU MpexpaMOeHUX MpPOU3BOJA, Npe CBera IMpH
XOMOTEHU3AIMj! PA3TMYUTUX KOMIIOHEHATa), MAJITOJEKCTPUH, a 3aTHM M MIIEKO y Mpaxy

Kao HOcauM 00jeHUX MaTepHja /1ajy OJJTUYHE pe3yJiTaTe 3a Te HAMEHE.
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10.  boja y30poka je 3Ha4ajHO 3aBUCHJIA OJ1 TTOJIA3HOT EKCTPAKTa, T€ j& TAKO KOJ
MUKpPOHMHKAICYJIaTa MOKoXKHUIle rpokha Onia u3pakeHuja HUjaHca miaBe 0oje, JOK je KO
MHKpPOMHKAIICyJIaTa cCeMemhade coje JOMUHHpaia 1npeeHa 0oja. Hocaun cy, Takohe, nmanu
yTHI1aj Ha 60]y MUKPOWHKAICYyJaTa, T€ Cy OHM Ha 0a3u MaJTOJIEKCTPUHA UMAJIM HajJTAMHH]Y
HUjaHCcy (HajuzpakeHWjy 0ojy). Hakon mepuoma criagumTema oa 6  Mecelu
MUKPOMHKAICYJIaTH Cy 3aJpXajid CBOjy 00jy ca MHHMMAJIHHM IpOMEHaMa IOjeIHMHUX

napameTapa y Bpeanoctu oz 0,59 - 5,22,

11. Pesynaratu aHTMMHKpPOOHE AaKTHBHOCTHM MUKpPOMHKAICyJaTa Cy IOKa3alu
3HayajaH MUKPOOMCTATHYKU U MUKPOOHUIIMAHU eekaT UCTHX Ha PacT CBUX YHOTPEOJbEHUX
6akrepuja (Bacillus spizizeni, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Salmonella enteritidis wn Yersinia
enterocolitica), anu 6e3 anTUMHKPOOHOT ehekTa pacT U pa3Boj maroreHor kBacma Candida
albicans. Haj3nauajuuju edekat cy uMaar MUKPOWHKAICYJIaTH Ha 0a3u aparcke ryme, a

Hajcnabuju Ha 0a3u MaNTOACKCTPUHA.

12. Pesynratu mpoleHE CEH30pHMX KapaKTePHCTUKA JIOOMjEHH Ha OCHOBY
NPUMEHCHUX CEH30pMHUX METOoAa (XEHOHCKA cKajla U METO/a PaHTHpama) MOKa3ald Cy
BEOMa BHCOKE MPOCEUHE CEH30pHE oleHe, npeko 7 u 8 (ox 9). [lpousBoguma nogaTkom
MHUKpOHMHKAICYyJIaTa HUje IIpoMembeHa caMo 00ja, Beh cy U ca acrekra JIpyrux napaMmerapa
JOOMIIM BUIIE OLIEHE Y OJHOCY Ha IoJia3Hu mpou3Boa. Hajoosbe cy olemeHn mponu3Boau ca
JI0JIAaTKOM MHUKpOMHKAICynara Ha 0a3d MalTOJEKCTpUHA y ciay4yajy o0a HCHUTHBaHA
nmpou3Boja. MHUKpPOMHKAIICYJIaTU Ha 0a3W MileKa y Tpaxy Cy IMokazanu 0osbe edexrte Ha

CEH30pHY NMPUXBATIEUBOCT J0AABABEM Y JOI'YPT Y OHOCY Ha OBCEHY Kally.

13. MukpouHKancynaTu 100MjeHH TOKOM M3pajJie OBE JUcCepTalje MOy OUTH
IPUMEHEHU Kao BHIIEHAMEHCKH aJUTHBU Yy MIEYHHUM, KOHAMTOPCKUM, IEKAPCKUM
Ipou3BOIMMA M MHhUMa pa3IMYUTHX KaTeropuja, ajlld U y MPOU3BOAHBH (YHKIMOHATHUX
npexpaMOeHux (UIMOBa, KOJU C€ JlaJbeé MOTYy KOPHUCTHTH Yy BHUIlle HaMmeHa. Mcmurtanu
y30pLM TaKBUX (QHUIMOBA MOTBPAWIM Cy MOTYhHOCT MOTEHILMjajJHE NpPUMEHE Kao T3B.

maMCTHE aM6aJ'Ia)KC, _]Cp Cy CC AaKTUBHC KOMIIOHCHTC MHKPOHWHKAIICYJIaTa ITOKAa3aJIC Kao
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jacHM WMHAMKATOPH KOjU YKa3zyjy Ha TpOMeHy PH BpemHOCTHM M MOTEHIMjaTHO KBapeme

IIPOU3BOJA.

14. YkynHO riienaHo, o0e¢ TEXHUKE WHKAICyllaTa W CBa TPH THIIA HOcaya
AKTHBHUX KOMIIOHEHTH IOKa3aia cy oapeleHe npeqHocTy y pa3inyuTHM aHajdu3ama, Te Ou
ce HajOosba M HajeukacHU]ja popMyamnyja MUKpOUHKAICyIaTa Morjia Ae(hUHUCATH CaMO Y

3aBUCHOCTH O] KPajihe MPUMEHE.

15. [Ipema ¢uHAHCH]CKO] MPOIICHU, HEIITO HIKA IIeHA TPOU3BOJKE OU ce
NOCTH3aJIa TIPUMEHOM TEXHHUKE CIpej Cylema Yy OJHOCY Ha JHOPWIN3AIN]y H
MaJITOACKCTPUHA Kao Hocaya. YTHUIAj] CHPOBHHE je 3HadajaH, Takohe, a ¢ 003upom Ha
crenu(UIHOCTH y3rajarma HCIIMTUBAHUX CUPOBUHA, FbUXOBA MPEIHOCT OM OMiia pa3iinvnTa
y pasznuuuTeM JenoBuMa ceera. Koa Hac, y CpOuju u peruony, 300T TpaauIlHOHATHOT H
YCIICIIHOT Yy3rajarba BUHOBE JI03€ M IPOHM3BOIIEC PO3€ M IPBEHUX BHHA, IPEIHOCT Kao
ONTUMAIIHUjO] CHPOBHHU 3a EKCTPAaKIHMjy OMOAKTHBHUX jeAHWIbeha OM OWiia Ha CTpaHH

MOKOKHUIIE Tpoxkha.
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Ana Kanymesuh je pohena 18. 4. 1986. rogune y beorpany, Pemybnuka CpOuja.
Cpenmy mxomny (I'mMHa3mja, mpUpOJHO-MaTEMAaTHYKU cMep) 3aBpIuwia je y MitageHoBIy
2004. romuue u ucre roguHe ynucana je [losponpuBpeanu Qakynrer YHUBEp3UTETa Y
Beorpany, cmep: Ilpexpambena texHonoruja OuspHUX Tpou3Bojga. OCHOBHE aKaJeMCKe
CTyZHje 3aBpUIMIa je ca mpoceyHoM oneHoM 9,56 (meBet menecet miect). Auruiomupana je
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mukpoOuonora Cpouje u Yapyxema npexpambenux texsnosora Cpouje. Y TOKy IIKOJICKE
2013/14. roguHe aHTa)KOBaHA je€ y HACTaBU y OKBHpPY mpeamera Tomnomue u Ooughysuore

onepayuje, a 2014/15. ronune y okBUpY nipenMeTa buoxemujcko undcerepcmeo.
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223



Jokmopcka ducepmayuja Ana M. Kaaywesuh

100 +

¥ = 129,95x + 5,5249
. R? = 0,9894
L

=]
=]
1

Huxuoumuja (%)
I
Q

[}
=]
1

0 ‘ T T T T T
0] 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8

Konnenrpanuja Trolox-a (immol/L)
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Cnuka 3. KanuOpanrona kpuBa pactBopa Trolox-a: ABTS merona
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Cnuka 5. KanuOpanmona kpuBa pactBopa Trolox-a: FRAP merona
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Hpuaor 111 Aranusa Bapujance 3a capxaj YKyMHUAX (PCHOJIHUX jeAU-EHha U aHTOIMjaHa M aHTHOKCUAATUBHU KallaluTeT

MUKpPOHHKAICyara
TabGena 1. Pe3ynraru ananuse BapujaHce
TPC TAC QUENCHERagTs DPPH HPMC
daktopu
F p F p F p F p F p

TexHHKa UHKAIICYJIAIH]e 1,301 0,265204 8,417 0,007836 514,401 0,000000 78,150 0,000000 7,32 0,012338
CupoBHHA 33 EKCTPAKIIH]Y 15,025 0,000720 5,321 0,030012 1,622 0,214997 169,621 0,000000 3,25 0,083806
Hocau 52,064 0,000000 35,458 0,000000 45,143 0,000000 331,541 0,000000 134,29 0,000000
TexHuka*cupoBuHa 19,404  0,000189 2,232 0,148229 3,937 0,058793 30,667 0,000011 0,00 1,000000
TexHuka*HOCaY 1,397 0,266765 1,694 0,204979 44,058 0,000000 8,720 0,001424 1,37 0,272568
CupoBuHa*HOCAY 0,074 0929151 2,175 0,135434 2,019 0,154690 21,342 0,000005 8,59 0,001533
CupoBuHa*TeXHUKa*HOCAT 3,692 0,039985 8,524 0,001596 6,506 0,005526 11,356 0,000338 7,47 0,002996

F — y30payka BpeJHOCT 32 IPUMEEHH TECT; p - HABO CTATUCTUUKE 3Ha4ajHOCTH (aKo je p<0,05 oHJa je pa3iuka 3HayajHa).
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Mpwvnor 1.

U3sjaBa o ayTopcTBY

MoTtnncana Axa Kanywesuh

bpoj nHaekca unu npujaBe goktopcke gucepTaunje 09/1

UsjaBrbyjem

[la je JOKTOpCKa AucepTauumja nog HacnoBoMm

MuKkponHKkancynawuvja buoakTMBHUX jeanH-eHa U3 cnopeaHux npovssona

npexpambeHe UHOyCcTpuje

e pesynTaT CONCTBEHOr UCTPaXXMBaYKor paaa,

e [a npegnoxeHa auceprauuvja y UENUHW HU Y AenoBuMa Huje buna npeanoxeHa 3a
Aobujare 6Mno Koje gunrnome npema CTyanjckum nporpaMmmma apyrmux
BUCOKOLLIKOJICKMX YCTaHOBA,

e [a Cy pe3yntatu KOPeKTHO HaBedeHUN U

e [a HucaM KpLuMo/na ayTopcka npaea U KOPUCTUO MHTENEKTyanHy CBOjUHY ApYrux
nvua.

MoTnuc pokropaHaa

Y Beorpagay,



Mpwvnor 2.

U3jaBa 0 NICTOBETHOCTU LWUITaMMNaHe U efIeKTPOHCKe
Bep3nje AOKTOPCKOr paaa

Vme u npesume aytopa AHa Kanyiiesuh

Bbpoj nHaekca unu npujase QoKTopcke ancepTaunje 09/1

Cryaunjcku nporpam [pexpambeHna TexHonormja

HacnoB goktopcke anceptaunje MukponHkancynaumja OuoakTMBHUX jeanH-eHa U3
crnopeaHux npounssoga npexpambeHe nHaycrpuvje

MenTop [Mpodh. ap Buktop Hegosuh

MNotnncana Ada Kanywesuh

n3jaBrbyjeM Aa je WwramnaHa Bepaunja Mor JOKTOPCKOr paja UCTOBETHA €STeKTPOHCKO]
BEP3UjK KOjy cam npefao/na 3a objasrbmBatse Ha nopTany urutanHor penosvtopujyma
YHuBep3uTteTa y Beorpangy.

[o3BorbaBam fa ce 06jaBe Moju NMYHM Nogaumn Be3aHun 3a gobujare akagemcKor 3Bara
AOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy UMe U npe3nume, roanHa n Mecto pohera u gatym ogbpaHe

paga.

OBu Nn4yHM nogaum mory ce 06jaBuTN Ha MPEXHUM CTpaHuLama gurutanHe 6ubnuoTteke, y
€eKTPOHCKOM KaTanory ny nybnukauvjama YHusepsuteTa y beorpaay.

MoTnuc pokropaHaa

Y Beorpagay,




Mpwvnor 3.

UsjaBa o kopuwhemwy

Oenawhyjem YHuBepautetcky ombnuoteky ,Cetosap Mapkosuh® ga y Ourntanym
peno3uTopujym YHuBepauteTa y beorpagy yHece Mojy AOKTOPCKY AucepTauujy nog
HacrnoBomMm:

MwukpounHkancynaumja buoakTMBHUX jeANH-EHa U3 CMOPEAHMX NPOU3BoaA

npexpamodeHe nuaycTpuje

Koja je Moje ayTopcko aeno.

IuncepTaumjy ca cBum npunosmma npegao/na cam y enekTpoHCcKom dhopmMaTy NorogHom 3a
TpajHO apXxmMBUpa-e.

Mojy ooKkTopcky aucepTaunjy noxpareHy y AurntanHu penosntopumjym YHuesepauTeTa y
Beorpaay mory aa kopucTte CBU Koju nNowTyjy oapeabe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeatmeHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce ogny4ymo/na.

1. AyTtopcTBo
2. AyTOpCTBO - HEKOMEpLUMjarnHo

3. AyTopcTBO — HEKoMepLUujanHo — 6e3 npepaje

4. AyTOopCTBO — HEKOMEpLUMjanHo — AenuTn nog UCTUM ycrnosmma
5. AytopcTtBo — 6e3 npepage
6. AyTOpCTBO — OenuTu Nog NCTUM yCrioBuMma

(Monumo ga 3aoKpyXute camo jegHy o, LWeCT NoOHYHeHnx NuueHun, KpaTak onmc nNuueHUm
AaT je Ha nonefuHu nucta).

MoTnuc pokTopaHpa

Y Beorpagay,




