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OBa [OKTOpCKa aucepTaumja ypaheHa je y OKBupy npojekaTa UHTErpaiHux u
VHTepancuMnIHapHux nucTpaxkueamwa: N 46010, ,,Pa3Boj HOBMX MHKaMNCynauoHnxX
M eH3MMCKMX TEeXHONOorja 3a Npom3BoArkYy GruokaTamsaTopa U 6MONOWKNA aKTUBHNX
KOMMOHeHaTa XpaHe Yy Uwby mnoBehawa HeHe KOHKYPEHTHOCTM, KBamMTeTa W
6e3begHocTU ™, 1 MW 46013, ,, TpagnumoHaHu 1 HOBW NMPOU3BOAM Of NNOA0BA rajeHunx
1 CaMOHUKINX BPCTa Bohaka v BUHOBE /103e U HyC-NpofyKaTa y npepaju, ca nocebHUm
OCBPTOM Ha ayTOXTOHE COpTe: XeMujcKa KapakTepusauuja u 6uonowku npodpmn,
(MHaHCHMpaHUX of cTpaHe MUHUCTapCTBa NPOCBETeE, HayKe Y TEXHONOLIKOr pasBoja
Peny6nnke Cpbuje, y nepunogy og 2013. go 2017.

ExkcnepumeHTaHM [e0 paja OBe [AOKTOPCKe AucepTauuje U3BeLeH je Y
nabopaTopujama TexHONOLLKO-MeTanypLUKor pakynreTa YHuep3uTeTa y beorpasy,
Kao # Ha VIHCTWTYTYy 3a npoy4yaBawe neKoBMTOr 6umwa ,,[Ap Jocud MaHuuh* y
Beorpagy (3paga ekcTpakaTa u HPLC/DAD aHanu3a), Ha XeMujCcKOM (hakynTeTy
YHusepanTeTa y beorpagy (LC/DAD/MS aHanusa), lMosbonpuspegHom hakynTeTy
YHusepauTeTa y beorpagy (cnpej cywere ekcTpakaTa, FTIR u SEM aHanmse,
aHTVMUKPOOHM TecToBM), MeanUMHCKOM (hakynTeTy YHueepautTeTa Yy Huwy
(aHanm3a cnasMoMTUYHE aKTUBHOCTU) U WHCTUTYTY TexHUYKMX Hayka Cprcke
akaZieMuje Hayka n yMeTHOCTM (aHanu3a nacepckom Audpakumjom n andepeHumnjanta

CKeHupajyha kasiopumeTpuja).
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3axsanHuLa

Benuky 3axsanHocT fyryjem cBom MeHTOpY, Ap BpaHky Byrapckom, pesoBHOM
npodpecopy YHueepanTeTa y beorpagy, TexHONOLWKO-MeTanyplwKn hakynTeT, KOju
MW je NPY>Ku10 NpUAnKy aa 6yaeM [eo HeroBor UCTpadkmeaykor Tuma n omoryhuo ga
KpO3 paj Ha Npojek Ty HacTaHe 0Ba JOKTOpCKa AucepTauyuja.

Xenmm nocebHO fa ce 3axBaMm Aparum Jbyauma Ha WHCTUTYTY 3a
npoyyaBawe fnekoBuTOr o6uma ,,Ap Jocud MMaHunh* y Beorpagy: ap KaTapuHu
LLIaBMKMH, HAy4YHOM CaBeTHMKY, Y1ju Cy MU CaBeTU, CTPYYHOCT, NOAPLUKA 1 nena pey
HEW3MepHO MOMOIAM MPU MOjUM MPBUAM Kopauuma y CBeTY Hayke W YYMHWUAM [a He
ojycTaHeM of oBor nyTa; ap FopgaHu 3ayHuh, BULIEM HayYHOM CapajHWUKy, BEIMKO
XBana 3a CyrecTwje, 3Hawe, CTPN/bee, BpeMe 1 oxpabpyjyhe pasrosope; n ap AejaHy
Mbee/bakyLwmhy, BALLEM HAay4YHOM capagHuKy, KOju je HecebnyHO [enno CBoja 3Haka ca
MHOM, YBeK 610 crpemaH fa NoMOrHe ¥ fa Npy>Ku UCKPeHY NOAPLLKY.

WckpeHy 3axsanHocT pAyryjeMm gap Bepuum THophesuh, BulleM HayyHOM
capagHuky YHueepsauTeTa y beorpagy, TexHONOWKO-MeTaNypLUKA PakynTeT, Ynju cy
Me KOPUCHM CaBeTW, CTPYYHOCT, NOAPLUKA, Oxpabpera 1 CMUPEHOCT ycMepaBann Ka
Uuby 1 omoryhunu fja oBa LOKTOpCKa AucepTauuja byae 3a0Kpy>KeHa LiemHa.

Xsana gp 3opuun Kre>kesuh-Jyrosuh, pefoBHOM Npodhecopy YHusepsuTeTa y
Beorpagy, TeXHOMOWKO-MeTanypLiky hakynTeT, Ha KOPUCHUM caBeTuMa MNpUInKom
n3page oBe JOKTOPCKe gucepTauuje.

N3 ceer cpua >Kenum pa ce 3axeamm gp CTesu Jlesuhy, [OUEHTY
YHusepauTeTa y beorpagy, MosbonpuepedHn akynTeT, Ha M3y3eTHOM Tpyay,
aHra>kosay, NoApLULM U CTPIN/bEHY KOje je Npy>Kao Yy TOKY u3pane Aena AOKTOPCKe
AaucepTaumje Koju ce Tu4e NHKancynauuje.

Benvko xsana ap AywaHy MwujuHy, pefoBHOM npodiecopy YHuBepauTeTa Y
Beorpasy, TexHONOWKO-MeTalyplIKN (akynTeT, Ha MoryhHocTu fJa pagum
MUKpPOTanacHy eKcTpakuujy Ha kaTezpm 3a OpraHcky xemujy. Noce6Ho ce 3axBasbyjem
Aap Pagy MjaHosmh wTo MK je omoryhuna pag Ha ®paHuyosoj hemmju. XXenum ga ce
3axBanmm Ap [ejaHy ohesuy, BULIEM Hay4yHOM capagHuky VHCTWTYyTa 3a Xemujy,
TexHonornjy n mMeTanyprujy y beorpagy, 3a aHaamse TeYHOM XxpomaTorpadujom.

Hajnenwe xsana gp Cmwmbyu Mapkosuh, BuleM Hay4yHOM cCaBeTHUKY VIHCTUTYyTa
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TexHNYKux Hayka Cpricke akafemuje Hayka W YMeTHOCTU, 3a TeMe/bHe aHanuse
NlacepckoM Audpakuymnjom v auepeHumjanHoM cKkeHupajyhoM KanopumeTprujom. XKenum
fa nspasum 3axsanHocT ap Cysanu bpaHkosuh n gp Aywaxnkn KuTwuh, npogecopuma
YHuBepsuTeTa Yy Huwy, MeguumHCcKu (hakynTeT, Ha [LeTabHUM WCMUMTUBaKKUMA
CNasmMonMTNYHE aKTVBHOCTW.

NckpeHo ce 3axBasbyjeM MarucTpy apmaupje Tpegpary [leTposuhy,
NcTpadKmBayy capafHuKy YHusepsuTeTa Yy beorpagy, TexHONOLWKO-MeTa/lypLUKK
(hakynTeT, Ha HecebU4HOj NomMohu y aHanM3n aHTUOKCUAATUBHE U aHTUMUKPOOHe
aKTUBHOCTMU, HA NOAPLULM 1 0xpabpyjyhum pasrosopuma.

XKenum Hajnenwe fa ce 3axBaiMM AUNAOMMPAHOM TEXHOMOTY, YHU-JOBaHW
Bajuh, ucTpadkmauy capafHuky VIHCTUTYTa 3a MefuuMHCKAa WCTpadkueamwa Y
Beorpaay, Ha Bennkoj MoMohn y CTAaTUCTWUYKO] aHa/M3n nojaTaka, Kao U y TOKy
LeNOoKYNHUX SOKTOPCKUX CTYAMja, a 3HaZ CBera xsaia Ha UCKPeHOM NpujaTerbCTByY.

Of cpua ce 3axsasbyjem ap bojann banaHy, Hay4HOM capafHUKy YHVBep3uTeTa
y beorpagy, TexHONOLLIKO-MeTaNypWwKy hakynTeT, Ha Npuamuu aa ce onpobam u 'y
APYrMM Hay4HUM 06nacTuma, CTeKHeM HoBa 3Hama Yy CNoBeHWjU pafioM Ha NpojekTy
KOjUM pyKOBOAM — ,,J/INNO30MM OGNO>KEHW OMOMOMMEPMMA Kao HOBM CUCTEMM 3a
[JOCTaBy MpUPOLHMX (PEHOMHMX KOMMOHeHaTa®, Ha peusnma oxpabpera, Ha
OPMXKHOCTU 1 Ha CBEMY NIENOM LUTO je MPOUCTEKO U3 0Be capaftbe.

CsvM MOjVM Konerama 1 capafHvuMma BeNnko Xsana 3aTo WTOo cTe 6uim Ty
Ja ce 3ajefHO pafyjemo, WTO CTe UMa/m OArOBOPe Ha CBa Moja NuTawa, WTOo CTe
yBEeK OUIM CNpeMHV Aa MU NMOMOTHeTE U fa Me MocaBeTyjeTe U HajBuLLe 3aTO WTOo
cTe oboraTum 0Baj Nepros Mor >K1BoTa.

HajTonnmje ce 3axsabyjem cBom cynpyry, MNpegpary JosaHosuhy, npodecopy
CPMNCKOr je3anKa W KhUXKEBHOCTHW, LWTO je ca MOCe6HOM Na>kKhmOM W JbybaB/by
NeKTypucao 0By LOKTOPCKY AucepTaLlmjy. Beoma cam my 3axsanHa WITO je CTP/bUBO
CNyLLao CBe MOje Hay4YHe MOHO/IOre, LWTO je BepoBao y Moj ycnex u 604puno Me.

Mojoj nopoauuy >KenuMm fa ce 3axBa/iMm 3a 6e3pe3epBHY MNOAPLUKY, /bybas,
OpV>KHOCT M oxpabpera. HajuckpeHujy 3axBaHOCT >KeNMM fJa WCKa>KeM CBOjoj
majuu, 36or csux 6opbm Koje je Boamna fa 6ux ocTBapuia CBoje LubeBe. Ycnene cmo!
MocebHO xBana Mojoj Awu M ComM 3a JbybaB, 3a CHary Kojy My AajeTe CBOjUM

OCMECUMa, 3arp/bajimMa u peynma, 1 LWTo cTe OnneMeHune 1 ynoTnyHune Moj XKUBoT.
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JlokTopaT noceehyjem cBojuM poguTesuma, Apcn M AHKM YaHuapesuh.

BeckpajHo XxBana 3a CBe LUTO CTe YUMHIUAM 32 MeHe!

,,b1aro 4oeeky Koju Hahe MyApoCT, 1 HYOBEKY KOju fobuje pasym.

Jep je 60/be HOM TProBaTW HEr0 TProBaTu cPpedbpoM, 1 06U TakK Ha H0j 60/bY je of
3naTa.

Ckyn/ba je oA fparora kamera, 1 LUTO je rof HajMuanjux cTeapy TBOJUX He MOTY ce
U3jefHaunTL C HOM.

[yr >KMBOT Yy AECHMLM jOj je, a'y neBuLmM 60raTCTBO 1 Cnasa.

MMy TeBM Cy HeHN MU MY TEBU 1 CBE CTase heHe MUPHE.

[1pBO je >KMBOTHO OHMMa KOju Ce XBaTajy 3a kY, U KOju je rof Ap>ku cpehaH je.
ocnog je Mygpoluhy 0CHOBaO 3eM/by, Y TBPAMO Hebeca pasymom.

HoeroBoM MyapoLuhy passanuiue ce 6e3gaHe 1 obnauy Kanswsy pocom.

Mpuue ConomyHose, 3, 13-20
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ONTNMU3ALUMNIA TTPOLUECA EKCTPAKUWNIE XEPBE THYMUS
SERPYLLUM L., BUOJIOWWKE AKTUBHOCTW
NHKAMNCYNAUNIA EKCTPAKATA

Pe3nme

Bpcta Thymus serpyllum L. (Lamiaceae) wnM MajumHa Aywimua npeacras/ba
BULLEroAuWKY  3e/bacTy  OW/bKy  6oraty  nonudgeHonMma  Koju  Mokasyjy
aHTMOKCUAATUBHM, aHTUMMKPOGHMU, aHTUXMNEPTEH3NBHN, CNasMo/IMTUYHMK,
aHTUUHMNAMATOPHWN, AaHTUKAHLEPOreHN, aHTUANEPrujcKN U aHKCUOIUTUYHM edekarT.
OnTummsaumja npoueca ekCcTpakuuje npeactas/ba MNPBM  KOpak Yy  Lobujany
MakCUMa/IHOT TMpWHOCA aKTUBHUX MpuHUMNA 13 Ou/bHMX u3BOpa Kao 6e3befHe wu
NpUpPoAHe anTepHaTMBE CUMHTETCKUM KOMMOHeHTaMa. HectabunHocT nonudeHona y
TOKY npoLeca Npou3BoAtbe, ANCTPMOYLUMje N YyBawa HaMMPHMLA, Kao 1 Yy yC/oBMMa
raCTPOMHTECTMHA/IHOT  TpakTa, OrpaHuyaBa HMWXOBY aKTMBHOCT W MNOTeHUujaiHe
KOpWCHe edekTe Ha 3fpas/be /byau. WHKancynauuja nonvdgeHona [LOBOAM [0
npeBasunaxerwa MNOMEHYTUX HefocTaTaka, ybnaxasara ropkor ykyca nonngeHona v
no6osbLUara hUXoBe 61MoPacroioXXNBOCTM 1 NONYBPEMEHA eIMMUHAUN]E.

Lin/beBn 0OBe [OKTOpCKe auceptaumje 6unm cy (1) ontMmu3aymja npoueca
ekcTpakumje nonudgeHona xepbe MajunHe paywmue, (2) xemujcka u  6uonoLIKa
KapakTepu3saumja ekcTpakaTa 1 (3) MHKancynaumja ekcrpakara y XenatuH.

OnTummnszaymja npoueca ekCcTpakuuje je u3BefeHa Bapuparbem (hakTopa 0of
MHTepeca: CTeneH YCUTHEHOCTM OU/bHOr martepujana, OAHOC Apora:pactsapad, BpcTa
pacTBapaya, BpeMe eKCTpakuuje n Metofa ekctpakuuje (mauepaumja, ekcTpakumja Ha
MOBULLIEHO] TemnepaTypu, Yy YATPasBy4YHOM KynaTwuay, YATPasBy4YHOM COHAOM W
MUKpoTanacumMa). ONTUManHu yCnoBu 3a Aobujare ekcTpakaTa ca Hajsehum cagpykajem
nosmgeHona pasIMKoBa/iv Cy Ce Yy 3aBWCHOCTU Of, MpUMerbeHe MEeTOAe eKCTpakuuje.
Hajsehn cagpxaj nonudeHona je 3abeneXxeH Yy  eKCTpakTuma  J0OujeHUM
MUKPOTa/TaCHOM eKCTPaKLMjoM.

MpumeHom LC/DAD/MS wmeTofe WAEHTUUKOBAHO je 9 MoNUMeHONHUX
KOMMoHeHaTa Yy ofabpaHoM ekcTpakty Bpcte T. serpyllum: 6,8-au-C-

FNYKO3WNAMNWUIeHH, XM0POTreHCKa KWUCENMHA, 6-XUAPOKCUNYTeonnMH 7-O-rnykosug,
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KaeHa KucenvHa, nyTeofiMH 7-O-rnyKypoHWUZ, anureHUH-rnyKypoHui, canBuaHoNHa
KncenvHa K, po3mapuHCKa KUCenMHa W CcaiBUaHONMHa KucenvHa |, umje cy ce
KOHUeHTpauuje, npema HPLC/DAD aHanu3u, pasivkoBasie Yy 3aBUCHOCTUM Of
npumMerbeHe MeToje ekcTpakuuije.

AHTMOKCMAATMBHA aKTUBHOCT eKCcTpakarta je notepheHa y Tpu Tecta (ABTS,
DPPH 1 TecT wuHXMbuuMje OKcMAaTMBHE [Jerpajaumje [-kapoteHa), [OK je
aHTUMMKPOGHW NOTEeHLMja1 OCTBapeH NPOTMB CBUX McnuTaHunx cojesa (Bacillus cereus,
Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, Salmonella enteritidis, Yersinia enterocolitica u Candida albicans). ¥
eKCMepMMeHTY Ha W30/10BaHOM  WIeyMy nauoBa EeKCTPakTu Cy  MoKasaiu
CNasMOo/IMTUYHM epeKaT Ha HUBOY CMOHTAHUX KOHTpPaKLmja, KOHTpakLmja MHAYKOBaHNX
aUeTUIXO/IMHOM, KanmjyM X10puaoMm, 6apujym Xnopuaom 1 Kanuujym X10pugom.

Pa3nimumnTe MeTOAe €KCTpakuuje W Cyllewa, OAHOCHO WHKancynauuje
(nohmnnsaumja v cripej CyLlewe), yTuuane cy Ha Pn3nNYKo-XeMmjcKe KapaKTepucTuke
[O6MjEeHNX eKcTpakaTa MajumHe AyLIULE WU HUXOBUX XKENaTUHCKUX UHKancynara, LWTo
je notepheHO pesynTatMma [OOMjeHMM MPUIMKOM aHann3e cagpxXaja YKYMHUX
nonudgeHona, gnasoHomaa, wehepa v nenTuga, pacnojene BeNMUMHa YecTuua, 3eTa
noTeHUMjana, HacUMHe rycTUHe M pacTBOP/bUBOCTM, Kao M MPUMEHOM MH(paLpBeHe
cnekTpockonuje ca ®ypunjeosom TpaHchopmarmjom (FTIR), ckeHupajyhe enekTpoHCKe
MuKpockonuje (SEM) n angepeHumjanHe ckeHupajyhe kanopumetpuje (DSC). MNpouec
nnothmnnsaumje je ovyeao Behy KONMYMHY nonudeHona v hnaBoHoOMAa, AOK je HaKOH
cnpej cylwewa cafgpxaj wehepa 61Mo Behn Hero y nvMoguav3oBaHUM Mapasienama.
TepMnyka CTabUNHOCT W PaACcTBOP/bUBOCT /IMO(UNIN30BAHUX WHKancynara (Bennke
yecTuUe HenpaBuNHOr 06/1MKa) 6une cy 3Ha4yajHO Behe Hero CTabuaHOCT MU
pacTBOP/LMBOCT Crpej ocylleHuX napanena. Ca gpyre crtpaHe, KOZ Cripej OCYLUEHUX
yectnua (mane yHuUopmHe cepe M nceyao-cdepe) yodeHe cy crabunusupajyhe
NHTepakuuje n3mehy MHKancynmpaHnx KOMMOHeHaTa 1 Hocaya, Tj. XenaTuHa, 1 Beha
HacunHa ryctnHa. FTIR aHanu3a je noTtBpAauia MNPUCYCTBO YI/beHUX XWUApaTa,
nonugeHona, (naBoHOMAa, MOHOTeprieHa M Kapbokcuiata y eKCTpakTuma, Kao W
YCrewHy WHKOpropauujy ekcTpakata Y >XenaTUHCKe MWKpokaricysne. Y ®PpaHLo0BOj
andgysnoHoj  henuju, Ha CoBGHOj Temnepatypy  NUO(UIN30BAHE HKeNaTMHCKe

MUKPOUECTMLIE Cy OCTBapwse Behy OTrop AUQY3uji 1 NOCNEANYHO 0CNOBOANNE Makby
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KONMUMHY nonudeHona, AoK cy Ha 37°C crpej OCyLIeHe >KenaTuHCKe MUKpochepe

nokasane sehu oTrnop gndysunju 1 cnopuje ocnobahare NonngeHosna.

KrbyyHe peun: Thymus serpyllum, nonudgeHonu, ontuMmsalmja npoueca ekcTpakuuje,

XeMUjCKa KapakTepusaumja, 61MonoLlKa akTMBHOCT, MHKancynayunja

HayuHa o06nacT: TexHOMOLIKO UHXXeHEePCTBO

Ya Hay4Ha 061acT: BMOXEMINjCKO MHXEHEPCTBO U BMOTEXHONOIMja

YK 6poj:
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OPTIMIZATION OF THE EXTRACTION PROCESS OF THYMUS
SERPYLLUM L. HERB, BIOLOGICAL ACTIVITIES AND
ENCAPSULATION OF EXTRACTS

Summary

Thymus serpyllum L. (Lamiaceae), well-known as wild thyme, is a perennial
subshrub, abundant in polyphenols compounds, which possess antioxidant,
antimicrobial, antihypertensive, antispasmodic, antiinflammatory, anticarcinogenic,
anti-allergic and anxiolytic properties. The optimization of extraction represents the first
step in obtaining the maximum vyield of active compounds from plant sources, which are
safe and natural alternative to synthetic components. Polyphenols instability during food
processing, distribution or storage, and in the gastrointestinal tract, limits their activity
and potential health benefits. The encapsulation of polyphenols can overcome the
drawbacks of their instability, alleviate unpleasant tastes or flavors, and improve the
bioavailability and half-life of the compounds.

The aims of this doctoral dissertation were (1) optimization of polyphenols
extraction from wild thyme herb, (2) chemical and biological characterization of
obtained extracts and (3) gelatin encapsulation of extracts.

The optimization of extraction was carried out through varying factors of
interest, particle size, solid-to-solvent ration, solvent type, extraction time and extraction
procedures (maceration, heat-, ultrasound- and microwave-assisted extraction). The
optimal conditions for achieving the highest content of polyphenols differed depending
on used extraction method. The highest content of total polyphenols was detected in the
extracts obtained using microwave-assisted extraction.

Using LC/DAD/MS, 9 polyphenolic compounds were identified in selected wild
thyme extract: 6,8-di-C-glucosylapigenin, chlorogenic acid, 6-hydroxyluteolin 7-O-
glucoside, caffeic acid, luteolin 7-O-glucuronide, apigenin glucuronide, salvianolic acid
K, rosmarinic acid and salvianolic acid I. According to the HPLC/DAD analysis, their
concentrations differed depending on used extraction procedure.

Antioxidant activity was confirmed in three tests (ABTS, DPPH and (-carotene

bleaching methods), whereas antimicrobial potential was shown against all investigated
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stains (Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, Salmonella enteritidis, Yersinia enterocolitica and Candida
albicans). In the experimental procedure on the isolated rat ileum, the extracts have
shown spasmolytic effect on spontaneous contractions and contractions induced by
acetylcholine, potassium, barium and calcium chloride.

Different  extraction techniques and drying/encapsulation  methods
(lyophilization and spray drying) have influenced physical-chemical characteristics of
the obtained pure wild thyme extracts and gelatin encapsulated extracts. It was
confirmed by the results obtained in the analyses of total polyphenols, flavonoids,
sugars and peptides, particle size distribution, zeta potential, bulk density and solubility,
as well as using Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), scanning electron
microscopy (SEM) and differential scanning calorimetry (DSC). The process of
lyophilization has preserved a larger amount of polyphenols and flavonoids, whereas
spray dryied extracts possessed higher content of sugars in comparison to lyophilized
parallels. Thermal stability and solubility of lyophilized encapsulated extracts (large
particles of irregular shape) were significantly higher in comparison to stability and
solubility of spray dried parallels. On the other hand, stabilizing interactions between
encapsulated compounds and a carrier, ie. gelatin, and higher bulk density were noticed
in spray dried particles (small uniform spheres and pseudo-spheres). FTIR analysis
confirmed the presence of carbohydrates, polyphenols, flavonoids, monoterpenes and
carboxylates in extracts, as well as successful incorporation of extracts into gelatin
microcapsules. In Franz diffusion cell at room temperature, lyophilized gelatin
microparticles provided increase of diffusion resistance and consequently released a
smaller amount of polyphenols, whereas at 37°C spray dried gelatin microspheres have

shown higher diffusion resistance and slower release of polyphenols.

Key words: Thymus serpyllum, polyphenols, optimization of extraction, chemical

characterization, biological activity, encapsulation
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1. YBOJ,
1.1. MajumHa gywmua (Thymus serpyllum L.)

damunumja Lamiaceae, 04HOCHO thamumja ycHaTuua, koja obyxeara 200 pogosa
n oko 3.000 6u/bHNX BPCTa, MpeAcTas/ba PaMuinjy KocmornosmTta 6oratmx eTapckum
y/bMMa 1 NONNMEHOTHUM jeantseruMa. Y tnopu Cpbuje noctoju oko 30 pogosa u 147
BpCTa bu/baka Koje npunagajy hamuamju ycHaTuua. Y CcHaTuue cy apoMaTuyHe 3e/bacte
OW/bKe UM rPMOBK Ca YETBPTACTUM CTab/I0M U LBETOBUMA CKYT/bEHUM Y AMXa3njyMme.
JNncToBm cy UM Hajuelhe HacmpamMHW 1 NPOCTU, a MNJI0A je MepuKapnujym 1 pacnaga ce
Ha YeTMpw opalumie. ETapcka yrba, 04 KOojux NoTuye apoMa oBUX Gurbaka, Hasiase ce y
xnesfaHnm Tpuxomama (JaHumh, 2005). EKOHOMCKM 3Hayaj MOMeHyTe amuauvje
Oubaka ornefa ce Kpo3 YroTpeby HEHUX apoMaTUYHUX BPCTa Kao JIEKOBUTHUX,
3a4MHCKUX M YKpacHUX 6W1/baka, Kao M KpPo3 MpUMeHY eTapCcKuX yrba W eKcTpakaTa y
pasnMunTUM rpaHama nHayctpuje (Hukonuh un cap., 2014; Rababah u cap., 2010). Pog
Thymus, Koju npunaga amunnju ycHaTuua, obyxeata oko 350 6W/bHMX BpPCTa, ca
Be/IMKMM 6pojem noaBpcTa, BapujeTeTa, cyoBapujeTeta 1 hopmn. CneummyHoCT posa
Thymus ce ornega y 3HayajHOM NOAMMOPGU3IMY Y MOPQOJIOLLKMM KapaKTepucTukKama un
XEMUJCKOM CaCTaBy HEeroBMxX OW/bHMX BpCTa. YTBPHEHO je ga 6u/bHe BpCTe pofa
Thymus, 360r XeMujcKor nommopmnama, nocToje y HeKO/IMKO XeMOTUMOBA: repaHnor,
uutpan, nuHanoon, (E)-kapuodguneH, KapBakpon, TWMOA, O-TEPNVHWA auetar u
repMakpeH. ¥ Hawoj (nopu 3acTyn/beHo je oko 30 BpcTa MOMEeHYTOr pofa, Mehy
KojuMa cy HajrnosHaTunje Bpcte Thymus serpyllum n T. vulgaris. BakHO je HanomeHyTH
na cy nog HasueoM Serpylli herba o6yxsaheHe cse anerbe Thymus BpcTe (FopyHOBUA 1
Nykuh, 2011; Japuh u cap., 2015).

MajunHa gywmua (T. serpyllum L.), Koja npunaga nopoavumn Lamiaceae n pogy
Thymus, jecTe BULLErOAMLLIHbA 3e/bacTa 6U/bKa, Ynje ce 361jeHO 1 rycTo Bycere cacToju
04, Monernux, BP0 TaHKUX, MECTUMWUYHO 3a 3eM/by Npupacimx, LPBEHO-MPKMNX
n3haHaka 1 Bpexa M3 KOjux ce AUXKY MHOrobpojHM ycnpasBHu orpaHum (cnvka 1.1).
Opfatne n pgonasv Hasve serpyllum, LWITO Ha rPYKOM je3uKy 3Hauu nysatu. busbka je
Bucoka oko 20-30 cm. CrtabsbMKa je Npy OCHOBM OApPBEHeNa, Moserfa U ca ke ce
pasBujajy afBEHTMBHW KOPEHW, [OK Ce Ha BpXYy 3aBpLuaBa p03eTOM /iMCTOBa. L|BeTHe

rpaHe ce pasBujajy Ay» cTabna M PaBHOMEPHO CYy MPEKPUBEHE XKNe3faHUM fnaKama.
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NncToBn ¢y Manu, YBPCTU, KPYTW, jajaCTU U TOMK, Ca U3PKEHUM CPeLHVM HEPBOM.
LlBacTn cy nontacTe, Yalluua je [A/lakaBa M ABOYCHaTa, AOK je KpyHuua Takohe
[BOyCHaTa 1 Hajuewwhe pyxuuacta n /bybuyacta. Llena 6usbka je npujaTHor v Bpno
apoMaTvyHor mupuca M ykyca. LiBeta of noyetka jyHa 0 jeceHu (JaHumh, 2005;
Farooqi n cap., 2005). Hajuyewhe ce KOpUCTM Haa3emMHuW [eo OW/bKe y LBETY 3a
fobunjarbe MHMY3a, AEKOKTa, TUHKTYpa, eKCTpakata 1 eTapckor yrba (Aziz u Rehman,
2008; opyHoBuh n Jlykuh, 2011; Kynnwwuh u cap., 2006; Miron u cap., 2011). Pacte
CMOHTaHO y riopn MegutepaHa, A3snje, cesepHe u UeHTpasiHe EBpone (Hukonuh n
cap., 2014; Farooqi n cap., 2005). [lobpo ycneBa Ha Kamewapy, MeCKOBUTOM Ty,
OpexymbuumMa 1 naguMHaMa, Ha MOoCHUM py6oBMMa Lyma, MaMM  IMBALCKUM
MpaBubaLMMa, NAMTKOj 3eM/bM Mopes nyTeBa, Kao U Ha APYrM CyBUM U CyHUYaHUM
mecTuMa. MoTpebHO joj je foCTa TOM/OTE M CyHLA 1 3aTO J06PO ONCcTaje Ha KaMeHUTUM
noBpLUMHama, rae ce u3 3eMsbe ocrobaha Benvka KonvuuHa tonnote (FopyHoBuh ©

Nykuh, 2011; Tyuakos 1 Muxajnos, 1977).

Cnuka 1.1. MajumHa gywmua (Thymus serpyllum L.)
1.2. TpagvunoHasiHa NpMMeHa MajunHe gyLive

Ynotpeba apomaTuyHOr 1 NeKOBUTOTN Burba y UCXPaHW U Tepanuju gatupa joLu
n3 poba crapmx ErmnhaHa, 'pka n PumibaHa (Roby u cap., 2013). dutoTtepanuja je
npeActae/basia NpBu 06/IMK MeLULMHE KOjU je YOBEK M03HaBa0 W jeavHU 06/IMK
ybnaxasara W Neverwa 00MeCTW, CBe [0 MojaBe CUHTETCKMX fiekoBa y XIX Beky.
HanpeTkom xemuje v nonynapusaunjoM CUHTE3e /IEKOBA, CUHTETCKA jefutbera Cy Y
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MOTMYHOCTU 3aMeHuna NpupofHe areHce. Mnak, Kpajem XX Beka 40BeK U Hayka ce
NMOHOBO OKpehy npupoan, utoTepanuju, OPraHcKoj XpaHu 1M Ko3MeTuum 360r nojase
BE/IMKOI 6p0ja TOKCUYHWNX, KaHLEPOreHUX N APYrnx HeXerbeHUX etekara CUHTETCKMX
monekyna (Viuda-Martos u cap., 2010; Pagojkosuh, 2012; Costa u cap., 2012). burbke
CUHTETULLY W CKNaAuLTe BeNMKM Bpoj pasnnuntux BGMOXeMMjCKUX Mpou3Boga monyT
npoTenHa, wehepa, BUTaMWHA, B/lakaHa, eTapCKuX yrba U NOMUMEHONHUX jefuHberba,
KOju AaHac Hanase LUMPOKY NPUMEHY Y npexpambeHoj 1 hapmaleyTCKoj UHAYCTPUjK,
360r 4yera ce bu/bKe Ha3mBajy ,,XeMUjCK1M 3naTHUM pyaHuumma® (Roby u cap., 2013).
Ynpaga 3a XpaHy 1 nekose CjeanteHnx AMepnukmx [dpxaea, oqHocHo Food and Drug
Administration (FDA), o6jaBuna je cnucak sue of 150 6usbaka Koje cy 6e3befHe 3a
mwyacky ynotpeby (FDA, 2015). bocuibak, MajopaH, OpuraHo, py3mapuH, >Xandguja,
naBaHfa, TMMMjaH U MajunHa ayLumua camo Cy Heke off 6urbaka Koje ce Hanase Ha 0BOj
nnctu (npunor 1),

Ha TpXuWLWTY NOCTOje pa3nnunTe BpCTe GW/BHUX MPOM3BOLA: OWUIbHU NIEKOBY,
TpaguLUMOHaNHN OU/bHU NEKOBU, AMJETETCKN U KO3METUYKM MPOU3BOAN, KOjU CafpXKe
jefaH wnu Buwe OMBHUX eKcTpakaTa. BusbHM flek cagpXy MCK/bYYMBO aKTUBHE
cacTojKe jefHe WU BWULLe CyncTaHuu Ou/bHOr Mopekna, jeaaH WM Bulle OGUBHUX
npenapara WM bUXoBY KOMOUHauujy. Iog 6ubHUM npenapatuma ce rnogpasymesajy
M/IeBEHE W/IN CnpaleHe OW/bHe CyncTaHue, TUHKTYpe, eKCTPakTW, Yrba, COKOBU
[06MjeHn npecoBareM U npepaheHn ekcygatv. NOMeHYTH NPOU3BOAM Ce CTaB/bajy Y
MPOMET HakOH MoTBpheHOr (hapmaleyTCKOr KBa/MTeTa, Tepanujcke equKacHOCTU Wt
6e36enHocTn. Ca fpyre cTpaHe, TpaLVUMOHaIHM OUBHW NIeK MOXe 6UTK 3aCHOBaH Ha
Hay4YHVM MpUHUMNYMa W pe3ynTar je Tpaguuunje unm Apyrux TpaguumoHaIHMX
Tepanujckux npuctyna (3akoH O NeKoBMMa W MeAUUMHCKUM cpeacTeuma, 2010).
[opatHo, fa 6u ce NMpousBoAuIe KBIUTETHE OU/bHE CUPOBUHE, MpenapaTy U JIEKOBMU,
Ba)KHa je umnieMeHTaumja ctaHgapaa Jobpe npakce, Koju cafp)ke CMepHULIE Be3aHe 3a
rajere M cakyrsbate IEKOBUTOr 6WU/ba, NpUMapHy npepagy, 4YyBakbe W TPaHCMopT,
KOHTPO/NY KBa/iMTeTa U NOCTYNKe naeHTUdnkaumje 6ubHor matepunjana (Byneta u cap.,
2012).

Y TpagnuMoHasHOj MeAnUMHN, Xepba MajunHe AyLinLe ynasmn y cactas BeJIMKOr
6poja BUBLHUX NEKOBUTMX (hopMynaumja nNonyTt cupyna, TMHKTypa, UH(DY3a, YajeBa U

fekokTa (Aziz n Rehman, 2008; Miron u cap., 2011; Hukonuh u cap., 2014; PDR for
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Herbal Medicines, 2004). ®apmMaKo/oLK/ crnucK Koju gatupajy u3 XV Beka cBegouye 0
yrnotpebn MajunHe Aylimue y Tepanuju rnaBobo/ba Y3pOKOBaHUX MpPexnagom W
NapUHTUTUCOM, Kao U Y Nlevery 060/bera PecrnmpaTtopHor, raCTPOMHTECTUHATHOT U
yporeHutanHor tpakta (Japuh u cap., 2014). Tokom XVI n XVII Beka Bpcra T.
serpyllum ce kopuctuna opasHO y Tepanuju manapuje u enunencuje (Adams un cap.,
2012). HagzeMHn geo 6ubke vma ayry Tpaguumjy ynotpebe kKao aHTUXENIMUHTUK,
aHTUCENTUK, OujapopeTuK, ONYPETUK, aHaNreTMk u ekcriektopaHc (Aziz n Rehman,
2008; TyuakoB 1 Mwuxajnos, 1977). Ha bankaHCKOM MOMyoCTPBY, MajumHa Aylunua ce
yrnoTtpeb/baBa Kao CeAaTumB, Kao areHC 3a CHMdKaBakbe HMBOA XO/ecTepona y Kpeu u
nobosbllakbe nepudepHe LUpKynaumnje n kao umyHoctumynac (Mustafa n cap., 2015;
Peynh, 2007). 360r cBOjUX CNasmMoONMTUYHKX CBOjCTaBa, Y VHAMjU ce MajunHa ayluimua
KOPUCTW KOJ, MeHCTpYyanHux nopeMehaja n 6onosa (Gairola n cap., 2014). Y K1HECKO]
mMeauuUMHK ynoTpeb/baBa ce Kog Hayseje, anjapeje, hnatyneHumje, Kawsba, 3y6060/sbe,
cBpaba n 6onosa (YaHuapesuh u cap., 2013). 360r aHTUMUKPOOHUX N aHTUTYCUYHUX
CBojcTaBa, xepba MajuMHe [Aywuue ce TpagUUMOHaIHO KOPUCTWU KO Npexnaja,
(hapuHruTMca 1 Kawsba (TyuakoB 1 Mwuxajnos, 1977; Hussain u cap., 2013). Xepba
BpcTe T. serpyllum MoXe fa ce KOpWUCTW CBeXa 3a M3pafy COKa, WM CyBa, Kao [eo
YyajHUX MeLlaBMHa 3a pecnvpaTtopHa 06o/bera (Kosayeuh, 2004). Jak feKOKT MajumHe
Aylmue ybnaxasa CUMNTOMe KOJ, BENIMKOr Kall/ba M omoryhasa paspefjuBarbe cekpeta
KoA 6POHXMUTMCA U acTMe, LUTO 0BOj 6u/bLM Aaje NOCEOHO MECTO Y TPETMaHy 060/beHa
pecnupaTtopHor cuctema (Kayani u cap., 2014). Y TpaguuMoHanHOj MeauLMHN ce
MajuMHa OylMua KOpUCTU Kao CTOMaxmMK U KapMUHATWB, jep MMa CroCOGHOCT fa
cnpeyaBa pepmeHTaLKnjy 1 ocnobahare raca, NOMaxe Bapere 1 nosehasa ancopnuujy
xpaH/enenx Matepuja (PDR for Herbal Medicines, 2004; TyuakoB 1 Muxajnos, 1977).
Ynotpeba MajuMHe [ywuvue Koja HUWje [oKasaHa, aM Ce OcCnakba Ha HeHY
LYroroguiiby MpuMeHy, jecTe Yy Tepanuju o6o/bewa 6ybpera M OGellnke, Kop
ancmeHopeje n konmka (PDR for Herbal Medicines, 2004). 3abenexkeHa je n ekcTepHa
npuMeHa 0Be OW/bHE BPCTE KO €KLEeMa, paHa M MPEKOMEPHOr 3HOjewa, [OK Cy ce
KYMKe, eTapCcko Y/be W aJIKOXOMIHU €EKCTPaKTW KOPUCTUAWM KOL peyMme, uviimjaca u
yraHyha (Aziz n Rehman, 2008; Kozuharova u cap., 2013; Mati n Boer, 2011; PDR for
Herbal Medicines, 2004). 360or cBor npujatHOr M apoMaTUYHOr YKyca, Kao W

aHTUCENTMYHe aKTUBHOCTK, BpcTa T. serpyllum ce KopucTu y mspaam nactu 3a 3y6e u
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TEYHOCTM 3a ucnupame ycta (Hukonuh n cap., 2014). Takohe, AeKOKT Xxepbe Moxe
nomohu y npeeeHumju onagawa Koce (Aziz n Rehman, 2008). MNMocnegrwmnx rogmHa
pacTe MHTEPEeCOBake 3a NCMUTMBAHE JIEKOBUTUX CBOjCTaBa MajunHe AyLuunLe, 3aTo LWTo
Ou/bka nNpeAcTaB/ba BUCOKO KBIATETHY CUPOBMHY, 6GOraty eTapcKum Yrbem W
OVO/IOWKN  aKTUBHUM  MONUMEHONHUM  jeaumerMMa, Koja Mory yhm y cactas
pasnnMuMTUX hopMynaumja y hapmaieyTCKoj, KO3METUUKO], MPexpambeHoj 1 XeMNjCKO]

nHayctpujmn (Japuh un cap., 2015).

1.3. ®apmako/ioLLKa CBOjCTBa MajUmHe gyLunue

Mocneanx HEKONMKO rofMHa HayyHa jaBHOCT YCMepaBa WUCTpaxuBarba Ka
NPUPOAHUM  MOSEKYIMMa W GUBHOM CBeTY, KOjU MNpeAcTaB/ba HernpecyllaH W
He[0BO/bHO WCTPaXKEH W3BOP OMOMOWKM U (hapMaKoOWKN aKTUBHUX MPUHLMNA.
MpypogHM Mpon3BOAM OW/baka Hanase LWMPOKY MPUMEHY Y MPOU3BOAHU NIEKOBA,
OVJeTETCKMX CynfieMeHata W (PYHKUMOHASIHE XpaHe, Koja mnopes HYTPUTUBHUX
CBOjCTaBa McnosbaBa M (hapmakosiolKe U (OM3MONOLLKE eeKTe, LUTO je Of BeMKor
3Hayaja y npeBeHUMjU HacTaHKa 000/bera. 3aTo je WCMUTUBare OMOMOLWKMX W
(hbapMaKo/IoLWKMX aKTUBHOCTM W XeMujCKa KapakTepmsauuja OWbHUX BpCTa Of
M3y3eTHOI Hay4yHOr W MPaKTUYHOr 3Hayaja, jep MpefcTaB/ba eCeHUMjaIHU Kopak Yy
[06ujarby MOTEHTHUX, OMONOLIKM aKTUBHUX MPUPOAHMX npomssoga (Kynuwwuh u cap.,
2006; Hwukonuh wn cap., 2014; Pinelo n cap., 2005; Xopxuh wn cap., 2009).
McnutmBareM XemMujcKor cactaBa M GUOMOLLKMX aKTUBHOCTU MPUPOLHUX MPOMN3BOAA
KopuwheHnx Yy TpaguuMOHaIHO] MeAuUMHKW, WAEHTU(UKOBaHE CYy W W30/10BaHE
pasnmunte (PapMako/oOLWKM aKTMBHE MaTepuje, KOje Ce W [JaHac Kopucte Yy
(papmakoTepanuju. Mehy HuUMa Cy [OWMTOKCWUH, KapAMOTOHUYHW TIMKO3NG BpPCTE
Digitalis lanata, nHAMKOBaH KO XPOHMYHE CpyaHe MHCyguunjeHumje n nopemehaja
CpyaHor puTMa; aTponuH, ankanomg Bpcte Atropa belladonna, Koju ce KOpUCTU Kao
MULPUJATUK Y AUjarHOCTMUM WM Tepanuju 3ana/beHCKMX MnpoLeca YBeasIHOr TPaKTa;
cKoMmonamuH, ankanoug Oubaka (amunnje Solanaceae, 3acTyrn/beH Yy Tepanuju
KOHTpaKuuja rnatke MyCKynatype raCTPpOUMHTECTMHAIHOT U YPOreHUTAIHOT TPakTa;
MOP(UH, ankanowg Bpcte Papaver somniferum, y ynotpebu Kao onvougHWN aHaNreTuK;

aUeTUNCANMLMIHA KUCENIMHA, AepUBaT XWAPOKCUOEH30jeBe KUCENMHE U3 KOpe BpPCTe
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Salix alba, ca wWWpPOKMM CNeKTpOM [enoBaka Kao aHaIreTuk, aHTUMUPETUK,
aHTUUHMNAMATOPHN areHc U UHXMOUTOP arperauuje TPOMOOUWTA; KWUHWH, aiKanouf
kope Cinchona spp., kopuwheH y Tepanuju manapunje (Kosayesuh, 2004; Rang u cap.,
2005; Heinrich u cap., 2014).

XeMmnjCcKu cacTaB 1 KOHLeHTpauuja papmMakoiowWwKy akTUBHUX NPUHLMNA BPCTe
T. serpyllum Bapupajy y 3aBMCHOCTM 0Of reorpa)CKor nonoxaja, CTaHWLUTa,
KMMaTCKUX YCMoBa, CTaAujyma pasBoja 6ubke M nepuoja cakyrsbawa (Senatore,
1996). Cagpxkaj eTapCKor y/ba MajunHe gylumue sapupa y sennkoj mepu, og 0,1 ao 1%
(MeTtpoBuh © cap., 2013). naBHa KOMMOHEHTa MOMEHYTOr eTapcKor yrba jecte
KapBakpo/, 3aTuMm criefie 60pHeos, U306yTun auetar, KapuoueH, 1,8-LmHeon, uuTparn,
UMTPOHENa, UMTPOHENON, P-LMMEH, repaHuos, repaHu auetar, IMHaNo, NUHaW
auerar, O-NMWHeH, Y-TeprivHeH, O-TepnuHeon, TepnuHwWn auetat n tumon (PDR for
Herbal Medicines, 2004). KapBakpon U TUMO/, U30MepPU NPUCYTHU Y €TapCKOM Yrby
MajuvHe fylivue, npunagajy rpynu MOHOTEPMEHCKUX MOAMMEHONA Ca CHAXXHOM
aHTMOKCMAATUBHOM W aHTUMUKPOOHOM akTuBHoLhy (Amorati u cap., 2013; Zheng u
Wang, 2001). lNMopea eTapckor yrba, MajumMHa Aylumua cagpXu (PeHONKapboKCuiHe
KucenunHe, hnasoHounae, TputepneHe n TaHuHe (PDR for Herbal Medicines, 2004).

3axBa/byjyhn  eKCMEeKTOPaHTHO] aKTUBHOCTU  Xepbe MajuMHe  AyLuLe,
NHOMKATUBHO Nogpydje y Kome je 04obpeHa weHa yrnoTpebda jecte Tepanuja Kallsba U
opouxutnuca (PDR for Herbal Medicines, 2004). Ctyauja koja je ob6yxBaTuna
NCNUTKBaKE NOTEHLMjATHOT aHTUXMUMEPTEH3NBHOT e(DEKTa BOAEHMX eKCTpakara BpCTe
T. serpyllum, Kog CMOHTAHO XUMEPTEH3UBHMUX U HOPMOTEH3UBHKX MaL,0Ba, Mokasana je
fa 60/yC MHjeKumMja eKcTpakTa CMakbyje CUCTONIHU U AMjacTONHU KPBHU MPUTUCAK W
YKYNHU nepudepHn oTnop, 6e3 ytuuaja Ha noMeHyTe napameTpe Kog HOPMOTEH3UBHUX
nayosa (Muxannosuh-CtaHojeBuh u cap., 2013). 3axBasbyjyhn MMyHOMOAYNATOPHUM
CBOjCTBMMa, €KCTpaKTU MajuuHe Ayluunue OCTBapyjy aHTUMH(NaMaTopHWU edekar Ha
eKcrnepmuMeHTaIHUM MofennmMa KonuTmnca ko rnogapa (Algieri v cap., 2014). oaaTHo,
eKCMepPMMEHTM Ha >XKMBOTMHAMa Cy MoKasaM fga ekcTpaktu BpcTe T. serpyllum
0CTBapyjy edekar noBpaTHe Crpere Ha HWBOY XMUMNO(M3e, LUTO je CUYHO AejcTBY
XopmoHa TupougHe >xnesge (PDR for Herbal Medicines, 2004). ¥ paBe opaBojeHe
CTyAuje, BOAEHW W METAHONMHW EeKCTPaKTU MajunmHe [Lyliuue Ccy OoCTBapuau

LUMTOTOKCUYHY aKTMBHOCT Ha hefMjckMM iMHMjama XyMaHOor KapumHoma [ojKe, VY3
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NHOYKUMjy anontose W uHxuouuyunjy [AHK metuntpaHciepase U XUCTOHCKe
JealeTunase, eH3nMa Koju Y3poKyjy npomeHe Ha Monekyny AHK v xpomo3omuma
(Berdowska n cap., 2013; Bozkurt u cap., 2012). icnuTuareM yTuLlaja eTapcKor yrba
BpcTe T. serpyllum Ha henujcke nuHuMje KaHuepa nnyha, >kenyua, ae6enor Lpesa,
rpavha matepuue M [OjKe, NokKasaHa je CHaXHa aHTUTYMOPCKA aKTUBHOCT MOMEHYyTe
6ubHe komnoHeHTe (Hukonuh un cap., 2014). Takohe, eTapcko y/be MajunHe LyLunLe
MMa CMOCOBGHOCT MHXMOUUMje nponudepaunje henvja Qubpobnacta M XOPMOH-
3aBUCHOr KapumHoma npoctate (Hussain u cap., 2013). ETapcko yrbe, BOAEHM W
eTaHOMHM EeKCTPaKT! MajuMHe [Aylunue MokKasyjy WHXUOUTOPHY akTMBHOCT npemMa
aLeTUIX0NMHeCTepasmn, OLrOBOPHOj 3a XMAPONM3y HeypoTpaHcmutepa (Mata u cap.,
2007). CHakHa aHTMOKCMAATMBHA aKTMBHOCT eTapCKOr y/ba W BOAEHUX eKCTpakarta
BpcTe T. serpyllum nokasaHa je y Hekonuko ctyaunja (Kynmwwuh un cap., 2006; Miron n
cap., 2011; Hukonuh n cap., 2014; Hussain u cap., 2013). JogaTHO, [0Ka3aHo je fda
oubHM npenapaty Bpcte T. serpyllum nMHXMGMpajy 6akpoMm MHAYKOBaHY OKcuaauujy
nunonpotenHa Mane ryctuHe (Kynuwwuh un cap., 2007). ETapcko yrbe gobujeHo u3
Xepbe MajuMHe Aywule MOCTYNKOM XWApoAecTunauumje nokasano je 3Ha4yajHO 60/by
CNocobHOCT HeyTpanusaunje DPPH pagukana, y nopefewy ca CUHTETCKUM
aHTUOKCUAaHCMMa BYTUNXUAPOKCUAHN3010M U ByTUNXUApoKcuTonyeHom (MeTposuh un
cap., 2013). lMopeherem in vitro aHTUOKCMAATMBHE WU AHTUMUKPOOHE aKTUBHOCTU
eTapcKuX yrba pa3nMumMTMX BpcTa poga Thymus, aobujeHn cy cneaehn pesynrtaTu:
eTapcko y/be MajumHe Aylinue je nokasano Hajoosby aHTUOKCUMAATUMBHY aKTUBHOCT Y
HeyTpasm3aumju cnobogHor DPPH pagukana, Hajsehn peaykuMOHW noTeHuujan y
TpaHchopmaumju Fe** y Fe?* 1 HajBuLmM CTeneH MHXMBULMje OKCUAATVBHE AerpajaLmje
B-KapoTeHa, Kao N HajCHaXKHM]Y aKTMBHOCT NPOTMB Streptococcus mutans, S. salivarius,
S. sanguinis, S. pyogenes, Enterococcus faecalis, Lactobacillus acidophilus,
Staphylococcus aureus n Candida albicans (Hukonuh w cap., 2014). Mopea Tora,
eTapcko Y/be MajumHe Ayluue je UHXMOMpano pacT [pam-HeraTMBHUX 6GakTepuja
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Salmonella enterica n Proteus mirabilis
(Nesuh n cap., 2011; Hukonuh un cap., 2014). [logatHo, Npu UCNUTUBaKY eekara Ha
Bacillus subtilis n Klebsiella pneumoniae yoyeHa je 3Ha4yajHa 6akTepuLMaHa akTUBHOCT
etapckor yrba Bpcte T. serpyllum (Rasooli n Mirmostafa, 2002). Wnak, [pam-

HeraTBHe GaKTepuje Cy Pe3UCTEHTHMje Ha aHTUMUKPOOHY aKTUBHOCT eTapCKUX Yyrba U
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eKcTpakara, y nopehewy ca [pam-no3anTuBHUM GakTepujama (SleBuh n cap., 2011;
Moreno u cap., 2006). KVcnuTmBarwe aHTUMUKOTUYHE aKTUBHOCTU Pas/IMunUTUX
ekcTpakTa BpcTe T. serpyllum goseno je go cnefehmnx pesyntara: XeKCaHCKU eKCTPaKT
je MoKaszao 3HayajHy akTMBHOCT MpoTuB Fusarium solani, eTunaueTaTHN eKCTPakT je
OCTBapuo 3HayajHy aHTU(yHrasHy aktuBHOCT npema Aspergillus flavus, gok je
METaHO/THN eKCTPaKT MoKas3ao YMepeHy akTMBHOCT nMpoTus Microsporum canis (Aziz n
Rehman, 2008). lMopeg TOra, MeTaHO/MIHM €KCTPaKT MajuMHe [ylwule YMepPeHo
nHXmn6Mpa pact cnegehux cojesa ribmeuya: Alternaria species, C. albicans, C. glabrata,
F. solani n F. moniliforme (Rehman n cap., 2009). MNpuankoMm ncnuTneamwa ytuuaja
eTapckor y/ba BpcTe T. serpyllum Ha pact u npoaykumnjy mMukoTokcuHa Aspergillus
ochraceus, A. carbonarius n A. niger, npuMeheH je CHaXaH MHXUOUTOPHU edekaT Ha
NMOMeHyTe T[/bMBMLE MPUCYTHE Yy  XpaHW, 3axBabyjyhn CUHEPrUCTUYHOM WU
KyMY/IaTUBHOM e(DeKTY KOMMOHeHaTa eTapcKor y/ba. TUMe je OTBOPEH MyT ynoTpedu
eTapcKor y/ba W MOMUMEHONHUX jefutberba MajuvHe Aywuue Yy npexpamoeHoj u
(hapMaLeyTCKOj MHAYCTPUjU, Y LU/bY 3aMeHe CUHTETCKMX aHTumukotmka (Cokonwuh-
Mwuxanak u cap., 2012). Nopeg cBnX gocag NOMeHYTUX aKTUBHOCTW, BpcTa T. serpyllum
Takohe ancopbyje YNTPaBMONETHO 3padvere, LITO OMOryhasa MPUMEHY HEHUX
eKcTpakara y KpeMoBMMa 1 JIOCUOHMMA 38 CyHYaHe 1 KO3METUYKMM NPOV3BOAMMA KOjU
ycnopasajy npouec ctapena (Lee u cap., 2011). MowTo ynoTpeda KOHBEHLUMOHATHUX
peneneHaTa 1 NecTuymnia Ma HeratuBaH yTuULaj Ha /bye U XKUBOTHY CPefuHY, eTapcKo
y/be MajuvHe Aylwiunue, Koje nocefyje peneneHTHY U WUHCEKTUUWMAHY aKTMBHOCT,
npeLcTaB/ba euKacHy v NPUPOLHY a/ITEPHATMBY CUHTETCKMM KOMMOHeHTama (Amer v
Mehlhorn, 2006; Singh v Singh, 1991).

1.4. CeKyHfapHW MeTabonm3zam 1 NosmgeHom

[OoK npuvmapHu meTabonm3am OubHe henmje  nofpasymeBa  npouece
(hoTOCMHTE3E, TPaHCHOopMaLnjy rnykose Ao nonmcaxapuia, CMHTe3y aMMHOKMCEIMHA 1
MacHUX KWCenuHa, y3 fasbe (hopMupare NenTuaa/npoterHa v AMNnaa, CeKyHAapHM
meTabonmsam ce fedmHMLLEe Kao CKyn MeTabo/MyKMX MyTeBa Y KOjUMa HacTajy
jednrbersa Koja Hemajy eHepreTckm 3Hayaj. CTora KOMMOHEHTe KOje HacTajy Yy

CEeKyHAapHOM MeTab0o/M3My HUCY AMPEKTHO YK/byUeHe Y pacT, pasBoj U penpoayKuujy

8



JlokTopcka aucepTaumja AnekcaHgpa A. JoBaHoBwh

GurbHor opraHusmMa. Vnak, 6umbHO LapcTeo npomssoau sue of 100.000 cekyHAapHUX
MeTabonnTa, Koje KapakTepuLly XeMujcka pasHOBPCHOCT M MHOro6pojHa 6uonoluka u
(hapmako/iollka cBojcTBa. Hawmme, Ayro ce cmarpasio fa Cy MOMeHyTa jeAnkera
CropeaHn NpoaykTu meTabonusma 6urbHe henmje, 6e3 MKakKBOr 3Havaja 3a OGUbHU
opraHu3am. KacHuje ce [OLLO [0 BeOMa BXXHMX Ca3Hawa Aa CeKyHAapHU MeTabonmTu
MpeLCcTaB/bajy CacTaBHe [efoBe EH3MMCKMX CUCTeMa W CUCTemMa 3alTuTe OWu/bHOr
OpraHnM3ma, Kao M MHaKTMBMpaHe 06/MKe 1 [enoe LWTeTHUX Mpodykata MeTabonmsma
OubHe henunje. CUMHTE30M pPasnMuMTMX OMOAKTUBHMX jeAuiersa Ou/bka rpagu
0AbpambeHn cucTeM NpPOTUB BU/bOjeaa, MUKPOOPraH13ama, yiTpaBuoIETHOr 3payemsa,
Kao M [pyrux LWTeTHUX QakTopa Crnosballibe cpefuHe. [oaatHO, CeKyHAapHU
MeTaboNNTM CNyXXe Kao aTpakTaHTU W CUrHa/IHe KOMMOHEHTe 3a MpuBavere
XNBOTUHA, KOje BpLUE OrpallvBakbe W pacejaBatbe MA0A0BA U CeMeHa Ourbaka.
Mpoun3Boan ceKyHAapHOr Metabosim3Ma cy ofabpaHu, pasBujeHV W YCaBpLLEHWN Lyrum
npotecom esonyumje. Ceaka 6u/bHa BpcTa YHOCK CelMgMUYHOCT Y CBOje BMOCMHTETCKe
nyTeBe MPUCYCTBOM WM aKTMBHOLWIAY pas/iMuuTUX eH3MMa W cyncTparta. YnpaBo ce
CeKyHZapHM MeTabonuTy CcMmatpajy MexaHu3MOM aganTauuje Ow/bHe BpCTe Ha
pasnnumTe (hakTope cpeavHe, ymMMme je omoryheH onctaHak Bpcte. Hajsehe rpyne
CeKyHLapHUX MeTabosmTa 6wubaka Ccy ankaiongn, MoANGeHONN, MNONMUKETUAN,
TepneHouaW, cTepouaun, 6anzamu, cmone u 6WbHe ryme. [MOMeHyTa jefurerba
(arnMkKoHW) TNyKo3MAHOM BE30M OCTBapyjy KOMMJEKce ca Lehepuma, npu 4yemy
HacTajy xeTepo3unau, rnykosmay unm rnankosngn (Verma u Shukla, 2015; Wink, 2016;
Kosauesuh, 2004). Kaga je gethrHuMcaHa CTPyKTypa NPBUX jefutberba M30/10BaHUX U3
OW/BHUX M3BOpa BMaJalo je MULL/LEHE [Ja CaMO [yKo3a Y4YecTBYje Y HMUXOBOj
nsrpagmwun. KacHuje je ytepheHo Aa pasnnymMte MOHOMEPHE U ONUTOMEPHE MEHTO3e U
XeKco3e Takohe mMory fa rpafie Xeteposuge, av [ja je akTMBHOCT XeTepo3uja nose3aHa
ca Xxemujckom npupogom arnnkoHa (Kosaueswuh, 2004).

MonudeHoNHe  KOMMOHEHTe  MpefcTaB/bajy  Be/IMKY  XeTeporeHy  rpyny
CeKYHAApHUX MeTabonuta 6u/baka, YK/byuyjyhn (HeHONKapObOKCUIHE  KUCENVHE,
(hnaBoHOMAE, KyMapuHe, NIUTHaHe, TaHWHe, CTUN6eHe, aHTpaHOMAe, HaPTOAMAHTPOHE Y

apyra jeaumbena (cnuka 1.2).
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g

Cnwuka 1.2. MNogena nonvgeHoNa 1 Haj3HauajH1ju NpeacTaBHULM rpyna
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MonueHoNn y CBOjOj CTPYKTYPU WMajy jefaH WAM BULLE apoMaTUYHUX
MPCTEHOBA Ca jefJHOM WAWN BULLE XMAPOKCUIHMX rpyna. Mory ce Hahu y cnobogHOM
06/MKy (arfMKoHu), Be3aHW ca LWehepHOM KOMMOHEHTOM (FMKO3MAM) WU Y
KOMI/IEKCY Ca OPraHCKUM KucenvHama, amuHuma n nunuguma (Verma u Shukla, 2015;
MeTtposuh n cap., 2009). Anctpnbyumnja nonngeHona y 6ubHOM TKUBY, LeNynapHUM U
cybuenynapHUm CTpyKTypama Huje YHU(OPMHa, jep CY XMUApoconyounHu nonmpeHom
YrnaBHOM 3acTyrn/beHW Yy henujckMMm Bakyonama, AOK ce BehuHa (hnaBoHoMaa W
XnapoobHux nonudeHona Hanasu y henujckom  3ugy ca  NpPOTEMHUMMA U
nonucaxapnamma (Naczk n Shahidi, 2006). ¥ 6wbHOM OpraHu3mMy nonueHoNu
o6aB/bajy HM3 (yHKUMja: fenyjy Kao aHTMOKCMAAHCW, aHTUMUKPOOHM areHcw,
(hoTOpeLenTopKn, peneneHTN XxepbuBopa, BU3YENHW aTpakTaHTU WHCeKaTa U Kao
3alUTUTHN areHcu of MPeKoMepHOr yNTpaBuosieTHOr 3padewsa (Pietta, 2000; Fang u
cap., 2002; Heim wn cap., 2002). doaaTHO, NOAUQEHONM MOBe3aHW ca PasNYynTUM
henmjckum CTpykTypama gonpuHoce 4yspctohu hennjckor 3uaa, uvajy BaxkHy ynory y
perynaunjn henujckor pacta n mopgoreHese, Kao 1 'y oarosopy henvje Ha ctpec nonyt
3payera, 3arahewa Basfyxa, BUCOKMX TeMmnepartypa, nospefa u naroreHa (Naczk u
Shahidi, 2006). ®eHonkapboKCUIHE K1cennHe 0byxBaTajy CBa jefutbeba Koja mnopes
apoOMaTUYHOr MpPCTeHa Cafp)XXe HajMarbe jefHY KapOOKCWIHY W jefHY XUAPOKCUNHY
rpyny. [ene ce Ha fepviBaTe XMAPOKCUOEH30jeBE U XMUAPOKCULMMETHE KUCE/MHE.
Haj3HauajHuje XnapoKCUBEH30jeBe KMCENNHE CY FasiHa U cauuMiiHa KUCEeNnHa, 40K Y
NpUPOAM Kao MpPefCTaBHULUM XWUOPOKCULMMETHe rpyne [LOMUHWUPajy KadeHa, p-
KyMapuHCKa, (hepyMHCKa WU CUHaNUHCKa KWcelnMHa. X/I0pOreHcka M po3MapuHCKa
K1cenvHa, Koje npunagajy rpynv XuapokKcuumuMeTHe KUCeNHE, KapaKTePUCTUYHE CY 3a
(hammnnjy Lamiaceae M jowl ce HasuBajy MCeyAOTaHWHW WM TaHUHW YCHATULA.
PepynnHCKa U p-KyMapuHCKa KWUCeNnHa, Kao rnaBHe (PeHONKapOOKCUIHE KUCEMHe
henujckor 3uga, cTBapajy Bese ca nonucaxapuamma, omoryhasajyhu agxesvjy henwja,
(hopmumparbe NMrHaHa U Tepmnyky ctabunHoct (Kosauvesuh, 2004; Naczk n Shahidi,
2006). Jow jeaHy BenMKY rpyny noangeHona YnHe (naBoHOMAN, YMjU HA3MB NOTUYE Of,
natmHcke peum flavus, WTO 3HauM XyT, jep Cy Y NpoLWIoCTM raBoHoManM 6uam
cacTaBHM [€eN0BUN eKcTpakaTta KopuwheHux 3a 60jerse TKaHWHA Y XyTo. KacHuje cy y
rpyny dnaBoHomga cBpcTaHa 6e360jHa, MaBo, /bybuyacto M LPBEHO 0060jeHa

jeanmetrba, Koja nocefyjy Apa 6eH3eHoBa npcTeHa crnojeHa C-3 MOCTOM. Y 3aBUCHOCTU

11



JlokTopcka aucepTaumja AnekcaHgpa A. JoBaHoBwh

o4 okcupaumje C-3 mocTa, (hnaBoHOMAWU ce fene Y ABe rpyne: (D1aBOHOMAN Y YXKEM
cmucny, Tj. AepvBatu GeH30-y-nNUpoHa — (DNaBOHW, (HNABOHONN, AUXUAPOMIABOHU
(cbnaBoOHOHWM), AMXnapodaaBoHONN (h1aBaHOHOMN) U U30ghNaBoOHOUAW, U h1laBOHOUAM Y
LUMPEM CMUCAY — KaTeXWHW, NeyKOaHTOUMjaHUANHW, aHTOUUjaHUOUHW, XaIKOHU W
aypoHu (Boros u cap., 2010; MeTtposuh u cap., 2009).

"NaBHM W3BOPY MOMNMEHONHUX KOMMOHeHaTa Yy JbYACKOj UCXpaHU jecy Bohe,
nosphe, NerymmnHo3e, XXnutapuue, opaliacty naofoBu 1 3a4nHcke 6umbke (Boros u cap.,
2010; Mustafa »n Turner, 2011). TNMonudeHonMMa ce NPUNKUCYjY MHOrO6pPOjHK
61aroTBOPHM e(PeKTY Ha /bYACKM OpraH13amM 1 cmatpa ce fa je UCK/bYUMBO ar/IMKOHCKN
[le0 MOoNeKyna 3acnyxaH 3a Te akTuBHocTu (Koauesuh, 2004; Shahidi n Ambigaipalan,
2015). lMpumeheHo je fa MHUMAEHLA KapAMOBacKynapHMX 0600/berba M eHAOTESHEe
ANCRYHKLM]je MMa HUXKY BPeAHOCT Y obnactn MeauTepaHa, rae ce ucxpaHa 6asvpa Ha
apoMaTUYHUM OGu/bKama, 60raTum aHTUOKCUAATUBHUM MONMEHONHUM jefubernma.
EKCTpakT nomeHyTMX Ow/baka mnosehaBajy MpoAyKuMjy eHAoTenHor akropa
penakcaumnje — a3oT MoHokcmga (NO) u npocTauMkivMHa Koju cnpeyasajy MojaBy
eHpoTenHe aucyHkumje (Grande m cap., 2004; Mwuxannosuh-CraHojeBuh u cap.,
2013). AHTMOKCMAATMBHOM aKTMBHOWhY © ,XBaTaweM* CnoboAHMX pagmkana
NONMEHONN CMakbyjy HUBO OKCUMAOBaHWX NMNUAA Y KPBU, JOK pefyKLMjoM arperayuje
epuTpoumuTa M MHXMOGMLMjOM arperauymje TpomboumuTa LITUTE KPBHE CyAoBe. Tako
[enyjy KapAamonpoTeKTMBHO, crpedvasajyhn HacTaHaK aTepoCK/epose, aputmmje u
xunepteHsuje (Boros u cap., 2010; Bajuh un cap., 2015; Hossain u cap., 2011; Costa n
cap., 2015). Takohe, Ha HMBOY ULEHTpPa/IHOI HEPBHOr CUCTEMa WCNo/baBajy
aHKCMONUTUYHM  egpekaT  (Boros w  cap., 2010). MonudeHonn  nokasyjy
XenaTonpoTeKTUBHY,  aHTUUHMNAMATOPHY,  aHTUAMJAPOJUYHY U AHTWY/KYCHY
aKTMBHOCT, LITO oMoryhasa HWXOBY NPUMEHY Y 060/berbUMa racTPOUHTECTUHATHOT
TpakTa (Boros u cap., 2010; Galvan D’Alessandro u cap., 2012; Proestos u cap., 2005;
Hossain n cap., 2011). HwuxoBa aHTUMMKPOOGHa aKTMBHOCT (aHTMOaKTepujcKa,
aHTU()yHraslHa W aHTUBMpa/Ha) MOXe 6UTKM ucKopuwheHa Yy npexpambeHoj U
(hapmaLleyTCKOj MHAYCTPUjU, Kao 3aMeHa CUHTETCKUM KOH3epBaHCMMa W JIeKOBMMA
(Boros u cap., 2010; Singh u cap., 2016). Cynpecujom nponugepaumje n MHAYKLNjOM
arnonTo3e TYMOPCKMX henvja nonngeHom nokasyjy aHTUTYMOPCKY akTMBHOCT (Singh u

cap., 2016). AopgatHo, y henunju ctumynuwy AHK penapatmsHu mexaHusam (Li v cap.,
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2010). burbke 6oraTte NosMGEHONHUM jentbersMMa Nocedyjy cnocobHOCT ancopnuuje
LUTETHOr Y/ITPaBMO/ETHOr 3payera, YrnopeamBy ca XeMUjckuM 6nokatopuma (Lee w
cap., 2011). lMokasaHO je Aa MONWUGEHONHE KOMMOHEHTE WHXMOUPAjy XyMaHu
UMYHOLEPULMJEHTHN BMPYC, XYMaHW CUMIMNIEKC BUPYC W TNYyKO3UNTpaHCgepasy
baktepuje S. mutans (Proestos u cap., 2005). [daHac Hayka nocehyje gocta naxe
npoyyaBakwy XeMWjCKe CTPYKTYpe W OGMOMOLIKUX aKTUBHOCTU (PEHONKapOOKCUIHUX
KncennHa, WTO OTBapa OpojHe MOryhHOCTM 3a MNPOLUMPEHE HWUXOBE MNPUMEHE Y
npexpambeHoj 1  hapmaueyTckoj UHAYCTpPUjU.  DeHONKapOOKCUIHE  KUCE/IMHE
NHXN6WPaAjy eH3MMCKe cucTeme, MOCeO6HO NMNUAHY MepokKcuaasy, 360r yvera ce mMory
KOPUCTUTU Ka0 aHTMOKCUAAHCK W aHTUUHMNAMaToOpHM areHcu. [lofaTHo, XeTepo3nam
(heHONKApOOKCUNMHUX KUCENMHA Ce KOpuCTe Kog nopemehaja yHKUMje jeTpe U Kao
xonaro3u n xonepetnum (Kosauesuh, 2004; Munin n Edwards-Lévy, 2011; MNMeTposuh un
cap., 2009). ®naBoHOMAMMA Ce TMPUMUCYje XemoCTaTUUKO [ejCTBO (CMawbyjy
nepmeabusiHOCT 3MA0Ba Kanwnapa), Kao M aHTUMHgIaMaTopHa, XenaTonpoTeKTUBHA,
aHTUTYMOPCKa, aHTUMUKPOOHA, aHTMBUPYCHA, aHTUaneprnjcka, aHTuy/LeposHa W
aHTMOKCHAaTUBHA akTMBHOCT (Boros u cap., 2010; MopyHosuh 1 Jlykuh, 2011; Munin n
Edwards-Lévy, 2011). OHM ocTBapyjy W KapAmonpoTeKTUBHE ediekTe NHXMOMpajyhu
eH3MMCKe cucTeme 1 genyjyhun xunornmkemmnjcku (FopyHosuh u Jlykuh, 2011; Munin n
Edwards-Lévy, 2011; Rice-Evans u cap., 1995).

MonugeHoNn NPUCYTHWU Y MpexpambeHM NPoM3BOAMMA [OMPUHOCE HUXOBO]
6oju, yKycy, mupucy u okcugatmeHoj ctabunHoctn (Naczk wu  Shahidi, 2006).
BpegHocT BehvHe napameTtapa KBa/iMTeTa XpaHe BPeMEHOM onajajy, Mo yTuuajem
BENMKOr  6poja  (hakTopa MOMyT  KWUCEOHWMKa, CBET/IOCTW, Temnepatrype W
MUKpoopraHnsama. [lpomeHa yKyca W Mupuca Yy/ba W Mactu  MPUCYTHUX Y
HaMupHULAMa HacTaje 360r npoaykumje anfexvga, KeToHa, OKcuga U CnobogHuX
pafvKana, Kao U 360r 6aKTepujCKMX eH3uMMa, KOju [0BOAe [0 HacTaHKa MCrnap/buBMX
MaCHMX KucenmMHa KpaTkor naHua. Okcupaumja Mactu, Yyrba, JIMNOCONYOUNHUX
BUTAMMHA W  eCEeHUMja/IHUX MAaCHUX KUCeNMHAa [OMPUHOCK TYOUTKY KBa/MTeTa
HaMUPHULLA, MPOMEHWN Y HUXO0BOj 60jU, TEKCTYpU U KOH3UCTEHUMjU, Y3 HacTaHak
TOKCUYHMX npopykata (Fayad wn cap., 2013). [ogaTHo, (hakTop KOjU HajBuLLe
OrpaHvyaBsa poK Tpajaka HaMMpHMULUA jecTe pacT MUKpoopraHnsama (niaecHu, 6akrepuje

n rbusuue). Oa 6u ce cnpeyunnn NOMeHYTW npobnemu, npexpambeHa MHAyCTpuja y
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npoLuecy npou3BOAHE KOPUCTU BEUMKM  OpOj CUHTETCKMX aHTMOKCuiaHaca W
KoH3epBaHaca (Costa w© cap., 2012). ApomatuyHe Ourbke, 3axBasbyjyhu
aHTUOKCUAATUBHUM W  aHTUMUKPOOGHMM CBOjCTBUMa NOAUMEHONa, NpPeAcTaB/bajy
npeaMeT UCTPaXmBara XeMUjCKe, (hapMaLeyTcKe 1 rnpexpambeHe UHAYCTpUje, Y Wby
NnpoHanakewa 3aMeHa CUHTeTCKMM aguTtmeuma (Boros wu cap., 2010). Huxosa
noTeHUmjasHa ynoTtpeba y npexpambeHnm 1 hapmaLeyTcKumM npoussognva bu gosena
[0 eNMMUHaUmMje WTETHMX epekarta AyroTpajHor KOH3yMuparwa CUHTETCKMX afuTmBa U
NCNyHera 3axXTeBa NOTPOLLAYa fa Ce CUHTETCKM NPOAYKTU 3aMeHe NPUPOLHUM, KOju ce

cmatpajy KBanmTeTHUM 1 6e36egHum (Viuda-Martos u cap., 2010; Costa u cap., 2012).

1.5. MonudeHonn Kao aHTUOKCUAAHCK

Okcupaumja npefcrae/ba eceHUmjanHy peakuujy Koja 06e3befyje eHeprujy 3a
nokpeTawe BehnHe GMOMOLIKMX Mpoueca Yy XXMBMM opraHusMuma. Ca fapyre crpaHe,
peakuuja okcugaumje je jeaaH of HajBaXXHMjUX MyTeBa HacTaHKa CI060AHMX pajuKana
Yy XpaHu, fiekoBuma u Xusum opraHuammma (Moon u Shibamoto, 2009). /byacku
opraHusam y 6opbu npoTMB CNobogHUX pafgmkana Kopuctu ypoheHu opbpambeHu
MexaHu3am, Yy (OpMK eH3MMa Cynepokcuj AWCMmyTase, Katasiase W T1yTaTUOH
nepokcugase. MehyTum, y ycnoBuMma cTpeca, Mpy NaTo/IOWKUM MPOMeHaMa UM Kao
OAroBOp Ha MNPWCYCTBO NaTtoreHa, 3arafera WU XeMuKaauja, y >XMBUM OpraHu3mMvMma
HacTajy BenukKe KonuvuuHe Co6OAHMX pafukana, Koje npeBasunase KanauurteTe
henunjcke ogbpaHe. ToOM MPUIMKOM HacTajy MpeBep3nbunHa owTtehewa Ha NUNUANMA,
NMPOTEMHUMA N HYKNEUHCKUM KucenuHama, y3 nocnefuuHy cmpt henunja (Ningappa u
cap., 2008). MNomeHyTe hennjcke NpomeHe A0BOAE A0 ybp3aka Mnpoueca CTaperha U
MHOrobpojHMX 060/bera MoNyT KaHuepa, AsuxajMepoBe M apKMHCOHOBE 601ecTy,
apTpuTnca, [Aujabeteca, 60fecTM jeTpe W KapAuoOBacKynapHor cuctema. o
HeypojereHepaTnuBHUX 000/betba Hajuelwhe Aonasv nog yrTuuajeM OKCUAATUBHOT
CTpeca, 3060r OCET/bMBOCTU HEYPOHA Ha NPUCYCTBO CNOOGOAHUX KUCEOHUYHUX paguKana,
KOjN Y3pOKYjy nepokcugaunjy HesacuheHux mactu. lMopef Tora, aHTUOKCUAATUBHU
KarnauuTeT mMo3ra je 3HaTHO Cnabujy Hero Ko Apyrux opraHa, Te nNpucycTBO pagvkaia
NHMLMPa KacKagHe peakLuje Koje LoBoAe 40 CMPTU HepBHKX henuvja (Andreescu u cap.,

2011; Mata u cap., 2007; Parejo u cap., 2002). OkcnaatuBHK CTPeC MMa Kiby4Hy ynory
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My naToreHesu pasnnMyYnTrX KapamoBacKynapHux 060/bera Kao LUTO Cy aTepoCK/eposa,
MCXeMMja Ccpua, XunepTeHsnja, KapauomuonaTtuja, cpyaHa xunepTpoduja w
KOHIecTMBHa cpyaHa MHcypuumjeHumja. CnobofHn pagnkann spLle mogudukaumje Ha
(hochonmnuarmMa 1 npotemHUma (NepokcuaaumjoM 1 OKCUAAUMJOM TUOSHUX Tpyna),
LUTO A0BOAM [0 MpPOMeHa Yy rnepmeabunHOCTX MembpaHa W (yHKuMjama henmnjckux
NnpoTenHa 1 opraHena, Kao v npekuga Ha ochonMnuiHomM ABOCNOjY, Y3 MOCNeLUYHY
ANChYHKLM]Y MmoumTa. Takohe, okcugalmja nMnonpoTenHa Mae rycTuHe, Hefocrartak
eH0TeNHOr hakTopa penakcauunje n nHgnamaumja n3assaHa cnob0aHNM KMCEOHUYHNM
pagvkanuma [0BOfe [0 eHAoTenHe [AMCHYHKUMje, Koja CTOjU Yy OCHOBM BehuHe
KapamoBacKkynapHux obosbera (Valko n cap., 2007; Muxaunosuh-CtaHojesuh u cap.,
2013). [okasaHO je fa cy [AujabeTec MeMTYC WM XUMNepriMKeMmja MoBe3aHU ca
HapyLLeHM 6anaHCcoOM Yy CUHTE3M pajuKana v aHTUOKCUAATMBHOT NnoTeHumjana henvje.
Takohe, 1 xunepravkemuja CTUMYy/MLLIE HacTaHaK C0004HUX KMCEOHUYHUX pafuKana
MpeKo OKcuaaTuBHe hochopunatmje, ayTooKcuaaLmje riaykose, MIMNooKCUreHase 1 asor
mMoHokcmg cuHTetase (Valko u cap., 2007; Mata u cap., 2007; Rahimi u cap., 2005).
CnobofgHn paavkanm usasvBajy AucbanaHc y henmjckoM pefokc noTeHuujany wu
CTUMY/IMLLY NPOMEHe Ha FeHETCKOM Mmartepujany, LUTO NpPeAcTaB/ba BaXaH KOpak Yy
HaCTaHKY OKCUAATVMBHUX fie3nja Ha Monekyny AHK vy kapumHoreHesu (Andreescu u
cap., 2011; Loliger, 1991). 3arahewa, AyBaHCKM [AMM, WH(eKUMje W aNepreHn y
pecrnmpaTopHoM TpakTy rnosehaBajy NPoAYyKUMjy CnoboaHMX pagvKana, Koju owTehyjy
enuTenHe henunje, y3poKyjy XUNeppeakTUBHOCT OPOHXMja, CTUMYNMLIY ocnobahare
XUCTaMMHa W3 MacTouuTa WM Cekpeuujy MyKyca. 3aTO Y MaToreHesm XPOHWYHUX
060/bera pecnupaTopHOr cucTema, NnonyT acTMe U XPOHWYHE OMCTPYKTUBHE 601eCT
nnyha, NOCTOjU CHaXHa WH(Mamaumja yapyxeHa ca AucbanaHcoM Yy CUHTe3n
oKcupaHaca M aHTMoKcmugaHaca. O6osbetba OKa (KatapakTa, r/iaykom) Takohe HacTajy
360r OKCMZAATVMBHOI CTpeca W3a3BaHOI TOKCUMHWMA W YMTPaBUONETHUM 3payvereMm.
Hactanm cnobogHn pagukanu npase owTeherwa Ha NPOTEMHUMA U eH3UMUMA, YME Ce
HapyllaBa paBHOTEeXHa KoHUeHTpauuja Na', K* n Ca®* 1 Merma MHTpaoKynapHu
nputncak (Andreescu un cap., 2011; Parejo u cap., 2002).

AHTUOKCMAAQHCU CY jeAumera Koja MMajy CrMoCOBGHOCT fa ycrope wuam
NHXNOMPpajy OKcupauujy nunuaa, nNpoTenmHa U ApYyrvx MOnekyna, cnpeyasajyhu

NHULMjaunjy wnM nponarauujy naHyaHux peakuuja okcupaumje. Kaga eH3MMCKU

15



JlokTopcka aucepTaumja AnekcaHgpa A. JoBaHoBwh

MeXaHu3MN He (YHKUMOHWULLY WM CYy HeLOBO/bHO ejmMKacHW, Kao Yy cny4ajy
OKCWAATUBHOI CTpeca, aHTUOKCULAHCK Masie MOJIEKY/ICKe Mace, Kao 3alTUTHU areHcu,
Mory fa peaykyjy owrtehera HacTana OKCUAALMjOM Y JbyACKOM opraHusmy (Moon u
Shibamoto, 2009; Ouariachi n cap., 2014). T[locToje ABe OCHOBHe KaTeropuje
aHTMOKCMAaHaca, MNPUPOLHU W CUHTETCKW. [pynu MpUpPOAHMX aHTUOKCuAaHaca
npunagajy ackopobmHcKa KUCenuHa, a-ToKoMepos1, KapoTeHOMAMN, MOMNGEHON N CENEH,
[OK Ccy OYTUNXUAPOKCUAHWN30M, OYTUAXUAPOKCUTONYEH W ranatv aHTUOKCUAAHCK
CUHTETCKOr nopekna (Zheng n Wang, 2001; Shukla n cap., 2009). Bu/bke CUHTETULLY
BE/IMKN 6p0j aHTMOKCUMAATUBHMX KOMIMOHEHaTa, y pas/IMuMTUM KOHLEHTpauujaMa u
PasMNUNTUX  PU3NYKO-XEMUJCKMX KapakTepucTuka. [a 6u ce OWbHa jefurbera
JehmHMCana Kao aHTMOKCUAAHCK, MOopajy [a 3af0BO/be [Ba YC/0Ba — [ja MPUCYTHU Y
Ma/IMM KOHLeHTpauujaMa Mory fa o4Jioxe, yCrnope uam cripede AenoBawe CnoboaHMX
pagvkana u fa HoBoHacTanv pagukan 6yae ctabunaH (Shahidi n Wanasundara, 1992;
Halliwell n Gutteridge, 1990). MpupogHe nonvdgeHoNHe KOMMNOHEHTe MOTY Aa cripeye
owrTehetba M3a3BaHa CNOGOAHMM paguKaiMMa 3axBasbyjyhv waeasHoj CTPYKTYpU W
pefykyjyhem noteHuujany, Koju UM [faje MocebHy ynory y agcopnuuju w
HeyTpanm3aumju cynepokcup aHjoHa (O2), a3oT okcmpa (NOY), nepokcuga v apyrux
cnobogHux pagukana. CHaXXHY aHTUOKCUAATUBHY aKTMBHOCT OCTBapyjy ,,XBaTareMm*
CNnoboAHMX pafukana, XenvpaweM MeTasa W UHTepakumjama ca  AUMUAHUM
MeMbpaHama, NPOTEMHNMA N HYK/IEMHCKUM KncennHama (Zheng n Wang, 2001; Shukla
n cap., 2009). Kog pereHepaTUBHUX 000/bersa M3a3BaHUX CNOBOAHUM pagmKasvMma,
MOMM(EHONHN AaHTMOKCUMAAHCK OCTBapyjy TMNPeBeHTMBHE W TepareyTcke edekTe
CMatbereM OKCMAATMBHOI cTpeca M owrtehewa y henujama. Pasnmumt npupogHu
aHTMOKcMaaHcK, Mefly Kojuma cy O-TOKOgepon v nonudeHonu, Mory fa crpede
OKcuaunjy npoTenHa, NMMNUAHY NepoKcuiaunjy N HactaHak Cllob0aHNX KMCEOHNYHUX
pagvkana y HeypoHUMa, LITO UM faje BaXXHO MeCTo y 6yayhoj TepaneyTckoj cTpaTerunju
NPOTUB OKCUAATMBHOI CTpeca MPUCYTHOr Y HeypogereHepatuBHUM 060/berbuma (Mata
n cap., 2007; Parejo un cap., 2002). deHONKapOOKCUIHE KUCENWMHE, (aBoHOMAN WU
aHToOUMjaHW CMambyjy PUM3MK 0  KapAuoBacKynapHuMx 060/bewa,  peaykyjyhu
OKCMAATUBHM CTpec. MNomMeHyTa jefntbera YTUYy Ha pasnnumnte heinjcke akTMBHOCTH,
nosehasajyhn aHTUOKCUAATMBHM KanauuTeT KpBHe MiasMe W 6G1OpacrosioXXunsocTt

eHfoTeNnHor (akTopa penakcauuje, cmawyjyhv KOHUEHTpauujy nuvnuga y Kpsu,
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HeyTpanuwyhn cnobofHe pagvkane, pegykyjyhum uWHTpauenynapHo CTBaparbe
CNnoboAHMX KUCEOHUYHUX padukana u genyjyhu aHtumHdgnamatopHo (Boros u cap.,
2010; TlopyHosuh w Jlykmh, 2001; Grande wn cap., 2004). OBu NpPUPOLHU
aHTMOKCMAAHCU MHXMOMUMjoM nponudepaymje, MHAYKUMjOM arnonTo3e, Cynpecunjom
NH(amaumje 1 610KafoM HYKieapHOr pakTopa K, MOry o4yyBatu HopMasiHy henmjcky
perynayunjy n cnpe4ynmTn kaHueporeHe npomeHe (Andreescu u cap., 2011; MopyHoBuh n
Nykuh, 2001; Loliger, 1991). ®uTONPOTEKTaHTN Ca aHTUOKCMAATMBHOM aKTMBHOLLhY
(hnaBoHOMAW, TaHWHKW, NIUTHAHW, KYMapuHW) NOMaxy Yy npeBeHUMjuU AujabeTeca w
HEroBMx KoMmnavkauuja (peTvHonmartuja, HeyponaTtuja, Hedponatunja), CMarberem
HacTaHKa OKCWAATMBHOI  CTpeca, CrnpedyaBakeM /JUMMAHE nepokcugauuje K
NHXn6MLMjom eHsmma (Andreescu n cap., 2011; Rahimi u cap., 2005; Xopxuh u cap.,
2009). MonudeHoNM WHAYKY]Y OWMOCWMHTE3Y [NyTaTMOHA, KOjU Kao aHTUOKCUAAHC
crpeyaBa HacTaHak owTehera Ha BaXHUM henmjckKUM KOMMOHeHTaMa. Kako je
FNYTaTUOH T[NaBHU aAHTUOKCUAAHC PEecrnMpaTopHOr CUCTeMa, CTUMynaumja Herose
CUHTE3e MoMn(eHOIMMa MOXe OUTU KOPUCHA Y TPeTMaHy XPOHWYHE OMCTPYKTUBHE
6onectn nnyha (Flores n cap., 2012). Takohe, pnaBoHOMAN peayKyjy CMMNTOME acTme
CBOjVM aHTUOKCUAATUBHUM, aHTWUANEPrUjCKUM W aHTUMH(IaMaTOPHUM CBOjCTBMMA.
OHM HeyTpamwy cnobofHe pafukane as3oTa, CMakbyjy ocnobahawe XMCTamMUHa,
NHXNOVPajy MeTabonmM3am apaxnaoHCKe KICENMHE N NPoayKUMjy uMToKnHa (Andreescu
n cap., 2011; FopyHosuh u Jlykuh, 2001; Munin n Edwards-Lévy, 2011). Pa3nnuute
KMUHUYKE CTyauje Cy MoKasase MNPOTEKTUBHY Yynory (iaBoHOMAA, aHToumjaHa W
cTunbeHa ca aHTUOKCUAATVBHOM U aHTUMH(IaMaTOPHOM akTuBHOLWhY Y 060/bemnMa
oka (Andreescu wun cap., 2011; Parejo wu cap., 2002). 3axBasbyjyhu CBOjOj
AHTMOKCMAATUBHO] aKTUBHOCTM, €eCTpU (PEHONKApPOOKCUNHMX KUCeNnHa cy  6unm
emkacHu y nevery eHAOMETPMO3e, Koja ce nosesyje ca HennogHowhy (Andreescu u
cap., 2011). TpeTMaHn NPUPOAHNM aHTMOKCMAAHCKMa noBehaBajy OTMOPHOCT KOXe Ha
OKCWAATMBHM CTPEC M MOTY YCnopuTK npolec ctaperwa koxe (Andreescu u cap., 2011,
Lee n cap., 2011).

Mopep ynora Koje ocTBapyjy y /bYyLACKOM OpraHusmy vy fieydery pasinyumtimx
060/betba, aHTUOKCUAAHCK Ce A0fajy M HaMMpHMULama Koje cagpyke Mactu u yrba y
UMby cnpeyaBara NPoMeHe 60je M HacTaHKa HEMPUjaTHOT, YXKernor Mmpuca 1 ykyca

npoussoaa. OBe NPOMEHe Y HaMUpHULIAMA HacTajy YCie[ OKCUAATUBHMX NpoLeca
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WHUUMPaHWX MPUCYCTBOM OKCMAaHaca, MWKpOOpraHusama, 3payera W  BUCOKe
TemnepaType. AHTUOKCULAHC KOjU Ce foAaje npexpaMmbeHum npousBoguMmMa mopa [fa
3a/10BO/bM HEKONMKO 3axTeBa: Aa je 100% uwncTa cyncraHua Koja He MHTepearyje ca
KOMMOHeHTama XpaHe Wu MnakoBaka U He Metba (PU3NYKe U CEH30PHE KapaKTepuUcTuke
Mpon3BOfa, Aa je HETOKCUYaH, Aa Ce /1ako XOMOreHu3yje Y Npou3BOA 1 [a He 3axTeBa
NMPUCYCTBO KaTanm3aTopa 3a akTMBHOCT (Shahidi m Ambigaipalan, 2015). AauTuse,
nonyT NUrmeHaTa, MnojaymMBaya yKyca, aHTUOKCMaHaca M KOH3epBaHaca, YKOMIMKO Cy
NPUPOAHOr NOpeKna, NoTpoLayn cmatpajy 6e36efHUM, KB/IMTETHUM U NPUXBAT/bUBUM
(Viuda-Martos u cap., 2010; Shukla n cap., 2009). Mnak, y pa3BujeH1M 3eM/baMa 3aKOH
Hanaxe fa ce ypafe Heomnxo4HW TeCTOBM 3a 6110 KOju afUTUB Kako 6w ce yTBpPAUIIO Aa
HWje WTeTaH Mo /byACKO 34paB/be U Kako 61 ce ogpeaunsia MUHUMAaIHA KOHLEHTpaLmja
Koja ocTBapyje »erbeHy yHKUWM]y, a aa je nputom 6e36efHa 3a AyrotpajHy ynotpedy y
ncxpaHu. Takohe, MMeHa CBUX aguTMBa MOpajy fa Ce Hasefy Yy creuudukauuju
npoussoga. Bpean nomeHytn aa je 2007. rognHe ynoTpe6/beHO 6113y MWINOH TOHa
NHOYCTPUJCKUX aHTMOKcuaaHaca m noTpolleHo 2.400.000.000 eBpa, LITO CBEAOYM O
BaXXHOCTM 0BOI aguTmBa Yy npexpambéeHoj nHgyctpuju (Fayad u cap., 2013). ETapcka
y/ba N eKCTpakT! 6oraty nonneHonMmMa cy NO3HaTW MO CrMOCOBHOCTU Aa crpeye
OKCMauujy nuvnuia y XpaHu [OHMpakeM BOLOHWMKA WM efIeKTPOHAa C/0604HOM
pagvKany, Yume 3aycTaB/bajy NaH4yaHy peakuujy y nHuumjanHoj asm n nobossiasajy
KBA/IMTET U HYTPUTUBHY BpefHOCT HamupHuue (Ouariachi n cap., 2014; Shukla u cap.,
2009). KommnoHeHTe eTapcKor Yysba, MOocebHO nonundgeHonn, AoJaTn  AUPEKTHUM
MeLlarbem uam obnarakbem npov3sBoga, MOry [a 3aycTaBe WM YCrope oKcupauumjy v
ayTOOKCUZaumnjy pasfiMunTvX OPraHCKUX jeAumera U TUMe MPOLYXe POK Tpajarba
HammpHuue. Kaga aoBo/bHa Ko/MuMHa nonndgeHona aohe y KOHTaKT ca HesacuheHum
nMnuavma, [ofasn 4o Npekuja naHyaHe peakuumje okcupaumje, ckpahusamwa LyXuHe
naHua n pegykuuje cteneHa okengaunje (Amorati u cap., 2013). ASIKOXONHW eKCTPaKTu
Koju cagpxe praBoHomge v apyre nonveHosne nokasyjy CHaHY aHTUOKCUMAATUBHY
aKTVBHOCT Y GWbHUM y/bUMa M MacTUma, 6e3 rnpomeHa y (M3NUKUM WU CEH30PHUM
KapaKTepucTMKamMa OBMX MPOM3BOLA. Y3 Y/Ory aHTUOKCUAaHaca, eKCTpakTu najy
cneummryaH yKyc yrby, Te Mory 6utn KopuwheHu 1 kao apoma y HammpHuyama (Fayad
n cap., 2013). HegaBHO je OTKpMBEHO Aa YynoTpeba 3aynMHa ca aHTMOKCUAATUBHUM

fenoBarweM (KapaHgunauh, UMMeT, opuraHo, hymoéup, 6mnbep, nanpuka n 6enn nyk) y
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TOKY TepMuyke o6pafe Meca, pe3ynTyje peaykuvjoMm OKcupauuje meca v in Vivo
CMarbemeM KOHLEHTpauuje MasoHunangexuga (npovssoga nvnuaHe nepokcujaumje
nosiMHe3acMheHNX MacHUX KWCenHa), LWTOo noTtephyje foKase O 6/71aroTBOPHUM
epeKTMMa 3a4MHCKOr Ou/ba Ha /bYACKO 34paB/be, MOCEOHO fJaHac Kafja ce mcxpaHa
6a3upa Ha HamupHuLama 6oratum mactmuma (Li v cap., 2010).

Pa3sHOBPCHOCT Y KOMM/EKCHOCT MPUPOLHe  MellaBuHe  MOANMEHONHMX
KOMMOHeHaTa Y pas/iMunuTum GU/bHUM eKCTPaKTMMa OTeXxaBa KapakTepusauunjy cBake
KOMIMOHEHTe, Kao 1 MpoueHy 1 ynopehrBarbe hUXOBUX aHTUOKCUAATUBHNX aKTUBHOCTY
n Guonowkor noteHynjana (Zheng n Wang, 2001; Costa u cap., 2015). [Joka3aHo je aa
Je aHTMOKCMAATUBHY KanauuTeT MONMEHONHUX jefntbera YCKO MoBe3aH ca HhUXOBOM
cTpykTypom (Rice-Evans u cap., 1997). NanHa kncenuHa (3,4,5-TpuXmapoKcmbeH3ojesa
KWUCENNHA) cmaTpa ce JAepuBaToM 0eH30jeBe  KWUCENMHE KOjU MMa  Hajjauu
aHTMOKCMAATUBHM MoTeHUmMjas. MOHOXMAPOKCUOEH30jeBe KUCEIMHE Ca XUAPOKCUIHOM
rpyrnomM y 0 W p MonoXajy He nocesyjy aHTUOKCUAATUBHY aKTMBHOCT, jep Hemajy
0cobUHEe A0HOpa BOLOHMKA. 3a pas3fiMKy 0f WX, M-XUAPOKCMOEH30jeBa KUCeNnHa
nokasyje CHaXHe aHTMOKCMAaTuBHe edekTe. VHKopnopauujom MeTWIeHCKe rpyne
n3melly apomaTMyHOr npcTeHa W KapboKcwunHe Trpyne fJonasv Ao nosehawa
aHTMOKCUAATUBHOI KanmauuTeta, jep cnabu ytuuaj -COOH rpyne. [Mopepn Tora,
eTWNeHCcKa rpyna, fgofata wu3mehy deHunHe W KapbokcunHe rpyne, nosehasa
peayKLMoHa CBOJCTBA XWAPOKCULUMMETHUX KucenvHa. Takohe, 0 cynctutyumja
XUAPOKCW/IHE Tpyne APYrom eNeKTPOH-L0HOPCKOM FpyrnoM, NonyT afikuil U MeTOKCH
rpyne, nosehaBa aHTMOKCMAATUBHM MOTEHUMjan (PEHONKAPOOKCUNHUX KMUCEeHA.
nyko3vnaumja pnaBoHoMAa peaykyje aHTUMOKCUAATUBHM KanauuTeT jeaukbera, Y
nopehewy ca cnobogHUM arfiMKoHOM. M03HATO je fa ce aHTUOKCUAATMBHA eUKacHOCT
(hnaBoHOMAa nosehasa ca 6pojeM XUAPOKCUIHUX rpyna CyncTuTyncaHux y npcreny b,
roe O-AMXUApOKCU CTPyKTypa omoryhasa Behy CTabWIHOCT HacTanor pagvkana u
y4yecTBYyje y [Aenokanusaunju enektpoHa (Zheng m Wang, 2001; Rice-Evans u cap.,
1995). MehyTum, NocToje U OGU/bKe uMja ce aHTMOKCUAATUBHA aKTUBHOCT MpUnucyje
Heno3HaTUM jefutberrMa UM CUHEPTUCTUYHOM [eNoBakby BULLIE KOMMNOHeHaTa (Zheng
n Wang, 2001). Benukn 6poj cTyguja je mokasao fa NocToju MO3UTMBHA /IMHEapHa
Kopenaumja u3mehy cagpkaja nonvMeHona M aHTUOKCUAATMBHOT KanauuTteTa 6usbke

(Zheng n Wang, 2001; Miron n cap., 2011; Xopxuh un cap., 2012). ETapcka y/wa u
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eKCTpaKTV 6urbaka NpeLCcTaB/bajy BaxXaH M3BOP NPUPOLHUX aHTUOKCUAaHaca, O4HOCHO
anTepHaTMBY CUHTETCKMM KOMMOHEHTaMa, KojuMa ce NPUMucyjy TOKCUYHU 1 MyTareHu
epektnn (Zheng n Wang, 2001; Ningappa v cap., 2008; Ouariachi u cap., 2014; Shukla n
cap., 2009).

1.6. MonueHoM Kao aHTUMUKPOOHW areHcu

Mpe mMoAepHMX aHTUOMOTMKA Y 6Op6KU NPOTMB GakTepuja, NOCEOHO Yy Tepannju
Kaw/ba WM OPOHXMTWCA, KOPUCTUIM CY Ce OWbHM EeKCTpakTu U1 eTapcka Yyrba,
MHKOPNopvpaHn y (hapMaLieyTcke opmMynatmje nonyT cupyna, MacTu v npenapara 3a
nuxanaunjy (Fayad wn cap., 2013). Opg 1940. roavMHe pa3BOj CUHTETCKUX JleKOBa
eKacHUX NPOTUB BaKTePUjCKUX MHPEKLM]a, @ UCTOBPEMEHO 6e36eAHMX 3a MPUMEHY,
YHEO je peBONyLMOHapHe MPOMeHe y Tepanujy, APacTUYHO CMakbyjyhu MopomuauTet u
MOPTA/INTET Y3POKOBaH NHMPEKTUBHUM 060/bemMMa. Mnak, HEKOMKO [eleHunja KacHuje
360r NpoMeHa Koje cy ycrneawne y reHeTCKOM MaTepujasly MAKpoopraHusama, npumeHa
NPUPOAHMX npenapata MOHOBO 3ay3VMa BaXXHO MeCTO Yy Tepanuju. byayhu pga
CaBpeMeHa MeAuLMHa HacToju [a KOMIMJEKCHe 60/1eCTU fleuYn jefHUM CUHTETCKUM
MOJIEKY/IOM, M0jaBa pPe3ncTeHLUMje MUKPOopraHu3aMa Ha BeiMKn 6poj aHTUMUKPOOHUX
areHaca ykasyje Ha MaHe OBaKBOI NPUCTyna fieveny. ojaBa heHOMeHa pe3ncTeHLmje
je 6una oyekmBaHa 360r npuHUMNa esosyumnje Koju ofpehyjy fa ce CBU OpraHvM3Mu
FeHeTCKM afanTupajy Ha MNPOMEHe Y OKpYXewy. TuMe je [OWNo A0 036UbHUX
OrpaHvyera pacrnosiokMBUX OMuuMja 3a Tepanujy MHOTUX WHMEKTUBHUX 060/bera.
Kaga ce y nedyetby KOMMNEKCHUX WHGEKLMja KopucTe dmTonpenapatun, 360r
3ajeJHNYKOr W CUHEPrUCTUYHOr [ejcTBa BULUE Pas3IMUUTMX aKTUBHUX MpUHUMNA
OurbKe, CMarbyje ce MOryhHOCT HaCTaHKa pe3nCTeHUMje MUKpoopraHmsama Ha
aHTUMUKPOGHe areHce (Jlesuh u cap., 2011; Pagojkosuh, 2012; Rang u cap., 2005).
JopatHo, paHuje cTyanje nokasyjy Aa nonudgeHonnm Mory fa ce Kopucre 'y
KOMOMHaUmMjK ca aHTMOMOTULMMA KaKo 61 nojadany buxoBy e(MKacHOCT U CMarUIv
[03y aHTMérnoTKka (Singh n cap., 2016).

Mopes apmakoTepanunjcke MpUMeHe, aHTUMWUKPOOHM areHcu (yriasHom
CUHTETCKMN) Yy BE/IMKOj Mepy Ce KOpucTe Yy MpexpambeHOj WHAYCTPUjU, Y LuUbY

crpevyaBatba pacTa MaToreHa M MUKPOOPraHu3aMa Koji M3a3nBajy KBapere XpaHe
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(Viuda-Martos u cap., 2010). MNaToreHe 6akTepuje Koje Cy Hajuyellhe naeHTU(MKOBaHe
y HamupHuuama jecy E. coli, S. aureus, Salmonella enteritidis n K. pneumoniae, 0K je
of rmwueBuua Hajuewha C. albicans (Singh u cap., 2016). ¥ ugeanHom cnydajy,
KOMepuUuMjasiHe TEXHMKE 3a KOH3epBupare XpaHe 6u Tpebano ga nosehajy KBaUTET K
POK Tpajatba Npou3Bofa, Y3 MUHUMaIaH YTULAj Ha camy HaMUpHULY. Paaun noctusarwa
TOr uw/mba pasBujeHe Cy pasnumte MeTode Koje MoApasymeBajy MpUMeHY BUCOKOT
NPUTUCKA, eNEKTPUYHMX UMMY/Ca U 3padetba. nak, He Mory ce CBe NOMeHYTe TEXHUKe
KOH3epBuMparba yrnoTpebutn 3a yrnakoBaHe npexpambeHe npowussoge (Lopez un cap.,
2007). W3 TOr pasnora npexpambeHa WHAYCTPUja MOCEXE 33 XEMUJCKUM
KOH3epBaHCKMa, KOju MpU CBaKOLHEBHOM KOH3yMupary MOry LUTETHO YTULATM Ha
3apasbe wyan (Viuda-Martos n cap., 2010; Fayad n cap., 2013). Camum Tum, y
[aHallHe Bpeme pacTe MHTepecoBarbe 3a ynoTpedy NpUpPoAHMX eKcTpakaTa U eTapcKmnx
y/ba, Ka0 aHTUMUKPOOHMX areHaca y HammpHuuama (Al-Fatimi n cap., 2010; Hukonuh
n cap., 2014; Tepe n cap., 2004).

MonudeHonn (theHoNKapboKCHIHE KUCENUHe, (aBOHOUAN, TaHUHW) MOKa3syjy
aHTMOAKTEPUjCKYy aKTUBHOCT MPOTUB MATOreHUX U HenaTtoreHnx 6akTepujcKMX COjeBa,
nonyt E. coli, S. aureus, S. enteritidis, P. aeruginosa, B. subtilis, B. cereus, E. faecalis
n Listeria spp. (Viuda-Martos n cap., 2010; Daglia, 2012; Shafaghat n cap., 2014;
Toplan u cap., 2017; Fayad u cap., 2013; Friedman u cap., 2004). Tmon n KapBakpor,
BaXXHE MOMM(EHONHEe KOMMOHEHTe eTapCKMX Yyrba, MNpPeAcTaB/bajy HajakTUBHUja
aHTMMUKPOOHa jefuherba Koja fdenyjy cuHepructuyHo (Jlesuh un cap., 2011; Tepe u
cap., 2004). Etapcka yrba Bpcta Origanum vulgare u T. vulgaris, Koja cagpxe Bennke
KONMMYMHE TUMOa N KapBaKpo/ia OCTBapyjy 3Ha4yajaH aHTUMUKPOOHK edekaT npema E.
coli, S. enteritidis, S. enterica, S. typhimurium un S. aureus (J/lesuh un cap., 2011).
deHONKapOOKCUIHE KMCeNMHe, NONyT KateHe W pPO3MapUHCKE KWUCENIMHE, CBOjUM
aHTMbaKTepujCKUM CBOjCTBMMa oOMoryhaBajy ynotpeby OW/bHUX eKkcTpakata Yy
CpefcTBMMA 3a Ae3VH(eKUMjy, Y TEYHOCTUMA 3a UCMuparbe YCHe AYN/be U rpribame,
Kao 1 y nactama 3a 3ybe (Hukonuh u cap., 2014; Fayad u cap., 2013). ®naBaH-3-01u
(KaTexvH 1 Herosu gepusati) 1 (PIaBoOHON (KBEPLETVH N HEr0BM AepuBaTh) Nokasyjy
in vitro MHXMOMLM]Y pacTa HEKONIMKO b6akTepunjcknx cojesa: Vibrio cholerae, S. mutans,

Clostridium perfringes, E. coli, S. aureus, L. acidophilus n Chlamydia pneumoniae
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(Daglia, 2012). Takohe, nokasaHo je fda cy ['pam-no3vTUBHe 6akTepuje OCET/bMBUjE Ha

NnonnMeHO He eKCTpaKTe y ogHocy Ha MpaM-HeraTueHe cojese (Proestos u cap., 2005).

1.7. MonueHon Kao cnasmosimTuLm

CnasmonuTiumM npeLcTas/bajy NPUPOLHE WM CUHTETCKE KOMIMOHEHTE KOje
13a31Bajy penakcauunjy rnatke MyckKynatype pecrnmpaTopHOr, raCTpOMHTECTUHAIHOT,
OMNMjapHOr 1 YPOreHNTaSIHOT TPaKTa, AMPEKTHO MM MHXMOMLMjOM NapacuMmnaTukyca.
KoHTpakumje rnatke MycKynaType Hactajy y 6onectuma LpeBa, MonyT CUHApPOMA
NpUTabUNIHOT KOJIOHa, AMBEPTUKYNO3e, Aujapeje U KOHCTUNaumje, 3aTum y 6onectnMa
XYUYHUX nyTeBa M GpoHxmjanHoj actMu (Rang u cap., 2005). Mpunmkom AyrotpajHe
yrnoTpebe CUHTETCKMX /IeKOBa Y TPeTMaHy OBMX 000/bewa [onasn [0 UCMOo/baBaka
HeXe/beHNX egekata Ha pa3iMuuTUM crucTemMmma opraHa. Ctora ynotpe6a npupogHux
OW/bHMX fIeKOBa WM 4ajeBa Yy Tepanuju MOMeHYTUX 000/betba 3ay3Mma Beoma BaKHO
mecTo (Guo u cap., 2014).

Mo3HaTO je [ga OubHW CeKyHAapHM MeTabonuTu nonyTt gaBoHoOMAA
penakcupajy rnatke muwinhe racTpOMHTECTUHAMIHOT TPaKTa, aopTe, Tpaxeje 1 yTepyca.
C 063upoM Ha TO fa yTuyy Ha Xo/iuHepruyke Ms n xuctammHcke H; peuenTope,
(bnaBOHOMAWM [0BOAE [0 CMamera KOHTpakuuja WHAYKOBaHMX XWUCTaMWHOM, LUTO
omoryhaBa HWUXOBY NPUMEHY y TpeTMaHy 6poHxujanHe actme (Melzig u cap., 2001).
CnvyHo  (bnaBoOHOMAMMA,  KyMapuHW  pefnakcupajy — rnatky — MycKynatypy
KapAMOBACKYNapHOT CMCTEMa MHXMOMLMjOM Mo6UnM3aumje WHTpauenynapHor Ca’,
CMeLUTeHOr 'y HopajpeHannH-oceT/buBe CTpyKType (Dussossoy wn cap., 2016).
Jegumera 3acTynsbeHa y OubHMM BpcTama (hamunuvje Lamiaceae ((hnaBoHM W
rIMKO3NAN (hnaBoHa) MCMosbasajy CnasMoIMTUYHM epeKkaT akTMBALMjOM HUKOTUHCKUX
peLienTopa, NpocTarnaHanHa n Ca®* KaHana, a MHXM6Mpajy 1 KOHTpaKLmje y3poKoBaHe
aLeTUNIXOIMHOM, XUCTaMMHOM U GapujymoBuMm joHuma (BpaHkosuh u cap., 2011,
Ventura-Martinez n cap., 2017). MonudeHonn Thymus spp., TUMO/ U KapBakKposl,
Takofe nocefyjy Crnoco6HOCT penakcauunje rnatke myckynatype (Engelbertz n cap.,
2012). KBepueTuH, TIMKO3UAN KBeEpLETMHA M TaHWHM MOKa3yjy CrnasmoNIuTUYHY
aKTVBHOCT MeXaHW3MOM WHXMOUUMje KOHTpakKumja Mn3a3BaHWX aueTUIXOMHOM U

KasinjymoBum joHnma (Tona u cap., 2000).
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1.8. EKcTpakuuja nonundeHona

Byayhu ga je BehnHy cekyHAapHUX MeTabonmTa 6u/baka BeEOMa CKymno uUam 4ak
Hemoryhe cuHTeTMcaTu y nabopaTopuju, Hajbo/ba onumja 3a HUXOBO W3[Bajare WU
KOHLEHTPUCae jecTe eKcTpakuuja M3 nNpupogHuMx wmssopa (Skaria u cap., 2007).
Mpouec ekcTpakuuje NpeacTas/ba TEXHOMOLKY Onepauujy ofsajara (hapMakoIoLWKy 1
OMONOLLKM aKTUBHUX jefuiberba BUBHUX U XXUBOTUHCKUX TKMBA Of, HEAKTUBHUX WU
WNHEPTHNX KOMMOHeHaTa, NPUMEHOM CefleKTUBHMX pacTeapada v cTaHAapAHUX MeToja.
EKCTpakT cy npenapaty TeyHe (TeYHW EKCTPaKTVM U TUHKTYPE), nonyyspcte (Meku
eKCTPaKTU W O/e0pe3He) WM YBPCTE KOH3WUCTEHUMje (CyBUM eKCTpaKTu), Koju ce
06MYHO [06mjajy 13 OCyLLEHOr BULHOT UK XMBOTUHCKOT MaTepujana (Byneta u cap.,
2012). Mpun eKcTpakumju GU/bHOr MaTtepujana, y NpBOj a3 [0na3n A0 KBalleHa,
pacTBapara WM Op30r npeHoca KOMMOHeHaTa W3 pa3opeHux henunja, MeXaHW3MoMm
TypOyneHTHe andysuje. HakoH nepuoga 6p3e ekcTpakuuje cnefgu crnopa augysmja
cacTojaka M3 MHTaKTHMX OW/bHMX hefmja U NPeHoC Mace MOMEKY/ICKOM Andy3ujom
(JoBaHoBMNh 1 cap., 2017; hyjuh n cap., 2016). MNMpenasak akKTUBHWUX CyMNCTaHUM U3
OW/bHOr  Matepujasia Yy €eKCTpakT je AWPEeKTHO NponopuuoHaiaH  Avgy3MO0HOM
KOe(uumMjeHTy, [OLVMPHOj MOBPLUMHW [pore W pacTeapaya, KOHLEHTPaLVOHOM
rpagujeHTy 1 BPeMeHy eKcTpakuuje, a OO6pHYTO nponopuuoHanaH [febrbuHu
andgysnoHor cnoja (Byneta u cap., 2012). Lumb ekcTpakuuje Moxe pfa 6ypae
eKCTpakumja YKYMHWX eKCTPaKTMBHUX MaTepuja WM eKcTpakuuja ogfpeheHe
KOMMOHeHTe. Y3umajyhu y 063up ca3Harkba O LWIMPOKOM CMEKTPY OMOMOLLKMX
aKTVBHOCTU MONNIEHONA M HUXOBOj NPUMEHU Y BEIMKOM 6pOjy rpaHa MHAYCTpuje,
[laHaC Ce WHTEH3MBHO UCMUTYjy (haKTOpU KOjU YTUYY Ha eKCTpakuujy nonudgeHona.
PakTopy KOjU 3Ha4YajHO YTWYY Ha MPUHOC EKCTPaxoBaHWX MONUMeHoNna jecy
KapakTepucTnke OwW/bHOr Matepujana (YCNOBW Y3rajamwa, Mepuoj Ccakyr/bawa, [eo
OurbKe, CTeneH YCUTHEHOCTM OW/bHe [pore), O4HOC Apora:pacTsapady, BpCTa
pacTBapaya (BeXWKynym), BpeMe eKCTpakuuje, TemnepaTtypa, nputucak, pH, kao u
n3abpaHa MeTofa ekcTpakumje (QeHT u cap., 2013; JoBaHosuh 1 cap., 2017). byayhu aga
ce MNONN(EHONHE KOMIMOHEHTe pas/ivKyjy Mo CBOjOj CTPYKTYpW, Huje Moryhe
YyCTaHOBUTK CTaHAapAM30BaHy npouenypy koja he omoryhutu ekcTtpakuyujy sehuHe

nonugeHona nu3 ceakor 6ubHoOr nssopa (JosaHosuh u cap., 2017). 3aTo onTuMmK3aLmja
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npoueca ekcTpakumje npeactas/ba eCeHUMjaiHU KOpak Y M30/10Bakby MOAUMEHONHNX
jeoumerba, 360r  HUXOBE CTPYKTYpPHE W (DU3NYKO-XEMUJCKE PA3HOBPCHOCTU Yy
pasnnunMTUM NpupogHNM n3sopuma (byunh-Kojuh u cap., 2011).

Mpunnkom m3page GUbHMX eKCTpakaTa HeOMXOAHO je m3abpaTv KBa/IUTETHY
OuIbHY Apory, NOrofHy METOAY eKCTpakuuje, NOTpebHy ornpemMy 3a U3BOfere NMocTymnkKa
eKcTpakumje n ogroeapajyhu pacteapay. Hajseha KonvumHa 6usbHOr Matepujana Koju
Ce KOpUCTM 3a Wu3pafy eKkcTpakata fobuja ce OpraH1M3oBaHOM, MIaHTKHOM
NMPOu3BOAHOM, YMME Ce CMakyje YTuLaj Cnosballbux (hakTopa, oMoryhasa ontumanaH
pacT u pa3Boj 6u/bHe BpCTe M 06e36efyje [OBO/bHA KOMMYMHA OWbHE CUPOBUHE
yjefHayeHor KBaITeTa, Y3 UCTOBPEMEHY 3alUTUTY NPUPOLHUX pecypca (Bynerta u cap.,
2012). MNocneamwmx rognHa cy akTyesiHe Tako3BaHe ,,3e/leHe” MeToe eKCTpakuuje, Koje
nofpasymeBajy MOTPOLHY Masie KONMYMHE pacTBapadva (EKOMOLKM NPUXBaT/bUBOT),
KpaTKO Bpeme eKCTpakLuje 1 BUCOK NMPUHOC YKe/beHUX KOMMoHeHata (JoBaHoBuWh 1 cap.,
2017; Kivilompolo n Hyotyldinen, 2009; Mustafa n Turner, 2011).

TpaguumMoHanHe MeTOAe 3a M3pagy ekcTpakata OGubHUX [Apora o6yxBaTajy
Mauepauunjy, nepkonauujy wu gurectnjy. Mauepaumja npeactas/ba  jeAHOKpPaTHY
eKCTpakumMjy npOruUCHO YCUTHEHE [Jpore MponucaHNM pacTeBapayeM Ha COOHOj
TemnepaTypu. MNpeaHOCT OBe eKCTPaKLMOHe TeXHWKe orfiefa ce Yy jeflHOCTaBHOCTU U
yrnoTpebu xfafHor pacTBapaya, LWTO je UMHM TMOrOAHOM 32  eKCTpakuujy
TEepMONabuNHNX jeantbera. Mnak, BpeMe ekcTpakuuje je ayro v noTpebHe Cy Bennke
KOMMYMHe pacTeapaya 3a 60/bM MPUHOC eKcTpakuunje. [dyxuHa Tpajarkba Mauepaunje
MOXe O6MUTK pa3nnunTta, Hajuyewhe og 4 o 10 paHa, y3 Mewawe 3 nyTa AHEBHO, jep
MUPOBate [0BOAM [LO CMamera 6p3vHe audysnje akTMBHUX npuHumna. Audysnja
Tpaje AOK Ce He u3jefiHa4ye KOHUEHTpaumje akTMBHUX CYMCTaHUM MHTpauenynapHo u
eKkcTpauenynapHo. Hactana paBHOTEXa Ce PeMeTU MHTEH3VMBHUM MeLlarbeM Yy TOKY
LIe/IOKYMHOr MpoLeca ekcTpakuumje, unme ce Bpeme ckpahyje Ha 10-30 muHyTa.
VIHTEH3MBHUM MelLakeM [0/1a31 [0 pacTa KOHLEHTPaLUMOHOr rpagunjeHTa y pacteapady
n ybp3sawa audysuje, y3 nocnegnyHo noseharbe MpuHOca ekcTpakuuje. BaxkHo je
HanoMeHyTW [a Kof mauepauuje Huje moryhe ucLpr/bMBame MaTepujaia 1 NoTnyHa
eKcTpakymja. 3aTo ce ABOCTpyKa Mauepauunja npumensyje Kop 6usbHe gpore rpybe
KOH3WCTeHUuMje, ocTBapyjyhn Behu cTeneH uckopuwhewa Matepujana, jep ce Beh

eKCTpaxoBaHa [Apora MnpenvBa CBEXWUM pacTBapayeM W [0Masn [0 MOHOBHOT
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ycrnocTae/bakba KOHLeHTpauuoHor rpagujeHta (Byneta u cap., 2012). [Mpunvkom
NMpUMeHe MOBULLIEHe TeMMepaType nosehasa ce e(MKaCHOCT eKCTpakumje Ha cnegehu
HaunH — owwTehere 6UbHE hennje goBoan Ao noseharba NepmeabUIHOCTM MeMOpaHe 1
Kngara Mehymonekynckux Besa (NOAUMEHONN-IMNONPOTeNHM), YnuMe ce nosehasa
pacTBOP/bUBOCT aKTMBHUX CYNCTaHUW, ybp3aBa TEPMUYKO KpeTare MOJIEKY/a Y TEYHO]
(ha3n 1 KMHeTMKa ekcTpakuuje. BaxKHO orpaHuyerbe 0Be METOZE CY (PU3NYKO-XEMU)CKE
KapaKTepuCTUKE aKTUBHUX MPUHLMNG, jep HMje Moryha teHa npuMeHa Kog ousbHor
martepujana ca TepmMosiabuHUM KOMMOHeHTaMa. HaBeaeHe TpaguumoHaiHe npoueaype
eKCTpakumje nmajy HeKONIMKO HefocTaraka: HU3aK NpuHOC, AYyro Bpeme eKcTpakuuje,
MOTPOLUHA Be/IMKe KOMMYMHe Ou/bHe Apore u pactsapaya W MocinefuyHO HeraTtuBaH
yTULaj Ha XMBOTHY cpeanHy (Miron un cap., 2011; Mustafa n Turner, 2011).
Mocneamwnx rofMHa cBe BULLE je 3acTyr/beHa ynotpeba MOAEPHMX TEXHMKa
eKCTpakuuje MonyT eKCTpakuuje YNTpasBYYHWM Tanacuma, MWUKpPOTaiacuma,
CYNepKpPUTUYHUM (DYUA0M N TEYHE eKCTpaKLumje Nog NpUTUCKOM, Y /by cKpahvBarba
BPEMEHa €eKCTpakuuje, CMarera MNOTPOLHe pacTBapada, Mnosehawa npuHOCa
eKcTpakumje ¥ nobosblarba KeBanmMTeTa ekcTtpakata (Wang wu Weller, 2006).
EkcTpakumja ynTpasBy4yHWM TasacMma MpeAcTaB/ba EKOHOMWUYHY, jeAHOCTaBHY W
eukacHy anTepHaTMBY KOHBEHLUMOHA/IHUM MeTofama eKCTpakuuje, y3 ynotpeby
YNTPa3By4YHOr Kynatuia Wan ynTpasByyHe COHAe. YNTpasBy4yHW Tasacu omoryhasajy
cTBapake Mexypuha y eKCcTpakuMoHOM MeanjyMy WM 13asuBajy nopacT TemrepaType n
HeraTtusBHoOr npuTucka. Mexypvhu pacTy 1 nyuajy, WTo AOBOAW A0 NMPOMeHa Ha YBPCTOj
MOBPLUMHN GUBHOT MaTepujana. MoMeHYTU MeXaHUYKM U TEPMUYKN edieKTy 13a3nBajy
owTehewe henujckmx 3uaoBa, ocnobahawe henujckor cagpxaja, Behu npogop
pacTBapaya yHyTap 6u/bHOr MaTpukca U MHTeH3uBMpake npeHoca mace (Kivilompolo u
Hyotyldinen, 2009). naBHe npeAHOCTM ynoTpebe YynTpasByka Yy UBPCTO-TEYHO]
eKCTpakumju jecy nosehawe npuHOca ekcTpakuuje n 6pxa KuHetuka (Deng u cap.,
2015; Xopxuh n cap., 2012). EKcTpakymja MukpoTanacuma omoryhasa 6p3y Ucrnopyky
eHepruje LeNOKYNHOj 3anpeMrMHN pacTBapada U 6u/bHOr Matepujana, y3 nocneguyHo
3arpeBarbe M Te4YHe N yBpcTe (pase. Boga yHyTap 6uibHe henmje ancopbyje eHeprujy
MUKpOTasiaca, LWTOo JOBOAM [0 YHYTpallkber 3arpeBara u owrtehera henunje. MNMomeHyTe
MpOMeHe oOflaKkWlaBajy [ecopriuujy KOMMOHeHaTa W3 Matpukca W nosehaBajy

OTMylUTatbe aKTUBHUX MpUHUMMA Y eKCTpakuMOoHM Meamjym. Takohe, murpauuja
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pacTBOpPeHMX joHa noBehaBa MpoAvparbe pacTeapaya y OWbHW MaTepujan U TUMe
fofatHO nosehaBa e(UKacHOCT MWMKpOTasiacHe ekcTpakuuje. Ca eKOHOMCKOr W
NPaKTUYHOI CTAHOBMLUTA EKCTPaKLumMja MUKpoTasiacuma uma Bogehe MecTo U3 HEKOJIMKO
pas/iora: BeOMa KpaTKo Bpeme eKCTpakLuje, Mase KoMumHe yrnoTpeb/beHOor pacTeapaya
1 Bennku npuHoc (Wang n Weller, 2006).

C 0631pom Ha To fa ce BehrHa BU/bHUX eKCTpakaTa KOpUCTKY 3a npexpamobeHe v
(hapmarieyTcKe npou3Bofe, M360p pacTBapava 3a eKCTpakuujy npeAcTaB/ba BakaH
Kopak. V1360p pacTBapaya 3aBMCU O[] KapaKTepucTuka 6ubHOr martepujana, m3nyko-
XEMUJCKUX KapaKTePUCTMKA >KE/beHUX aKTUBHWUX MNPUHUMNAG U NPUMEHEeHe MeTofe
ekcTpakuuje. VpeanaH pactBapay nocegyje crepehe 0CO6MHE: CeNeKTMBHOCT,
(PM3MONOLLKY MHAUMDEPEHTHOCT, HETOKCUYHOCT, He3ana/bMBOCT, XEMUJCKY WHEPTHOCT,
norofaH BUCKO3UTET U HUCKY LieHy. Takohe, y naeasHUM ycnoBuma, ga 6m ce nocturia
BMCOKa uMcTOha eKCTpaKTa 1 CeNeKTUBHOCT, aKTUBHM NpUHLUMNM 6u Tpebaso aa nvajy
[06py pacTBOP/bMBOCT Y OfabpaHOM BEXMKYNYMY, [OK CY [Lpyre KOMMOHeHTe
HepacTBOp/bMBE WM MWHUMMASIHO pPacTBoOp/bMBe Yy Hemy. Hajuewhe kopuwheHa
eKCTpaKLMoHa CpeAcTBa Cy BOAA, €TaHO/, MeTaHos, MPOMWIEHTIMKOA, aueToH, eTap,
xnopodopm 1 macHa yrba (Byneta u cap., 2012; JoaHosuh 1 cap., 2016; Mustafa u
Turner, 2011). 360r pa3HOBPCHOCTW MOMMMEHONA U Pa3nKa Y MOMAapPHOCTW, LUMPOK
CreKTap pacTeBapaya Ce KOPWUCTM 3a HMXOBY EKCTpakuujy: BOAa, €TaHos, MeTaHon,
aLeToH, eTuauerar u xekcaH (Aziz n Rehman, 2008; Bajuh u cap., 2015; Kivilompolo
n Hyotyldinen, 2009). Ca TOKCMKO/OLWIKE Tayke rfeauwTa, y npexpamoeHoj u
(hapMaLeyTCKOj MHAYCTPUjKU BOLA W eTaHON cy 6e36efHUjuU MU NOrOAHUIU Of APYrux
BEXMKYNYMa, TaKO Aa Ce Yy NpoLecy eKCTpakunje Hajuewwhe KOpUCTe HNX0BE MelLaBuHe
(Tauchen u cap., 2015). ¥ 3aBUCHOCTW 0Of PacTBOP/bMBOCTU XKE/bEHUX KOMMOHEHATA,
noTpebHO je oapeanTV ONTUMasiaH OLHOC BOLe W eTaHosa. Bofa ekcTpaxyje Benmku
6poj hapmakoOWKN aKTUBHUX MPUHLMNA BUBHUX Apora, ain U BefMKY KOMMYMHY
6anacHux matepuja. lNopef Tora, NOroAHa je cpeivHa 3a pa3Boj MUKPOOPraHu3ama u
HaCTaHaK OKCUAATMBHMX W XUAPOIUTUYKMX peakumja, Koje m3asueajy ferpagauunjy
aKTUBHMX MaTepuja. Takohe, BoAa n3asnBa MHTEH3MBHO Bybpere 6UbLHOr MaTepujana,
Te aKTVBHU NPUHLMNN 3a0CTajy Y Aporn n cnabo ce ekctpaxyjy. 360r BMUCOKE Tauke
K/by4arba, YKNamarbe Bofe 13 LoOnjeHnX ekcTpakara npeacras/ba Ayr U HeeKOHOMUYaH

MpoLEeC, Koju yrpoXaBa CTaBUNHOCT aKTMBHMX cacTojaka. Ca fipyre CTpaHe, eTaHon je
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BMCOKO CefleKTMBaH pacTBapay, Koju He gosoau Ao Oybpera henmjckux membpaHa.
N3a3vBa Tanoxewe nNpoTEMHA W UHXMOMpPA EH3UMCKY [Jerpajauunjy akTUBHUX
NpUHYMNa. ViMa HUCKY TauKy K/by4aha, Te je CTOora O/lakllaHO HeroBo YKnaware 13
ekcTpakarta. Mnak, u etaHon nocegyje HeKONMKO HefocTaTaka: flaky 3ana/bMBOCT,
BUCOKY LieHY 1 moryhe nprcycTBo HeuncToha nonyT metaHona (Byneta u cap., 2012).
Kapga je noTpebHa ekcTpakumja ogpeheHnX KOMNoHeHaTa, BaXHO je aeuHucaTn
OfJHOC [pore v pacTBapaya U BpeMe eKCTpakLUumje Kako 6u npuHoc 6mo Hajeehn. Bpeme
eKCTpaKLumje 3aBUCK 0f, MONEKY/ICKE Mace aKTUBHUX U 6aiaCHUX MaTepuja. YKOMNKO je
MOJIEKY/ICKa Maca aKTUBHUX MPUHLMMNA Mara Of, MOJIEKY/ICKe Mace 6anacHUX martepuja,
BpeMe ekcTpakuuje he 6uTn Kpahe, jep akTMBHA MaTepuja 6p30 AndyHAYje. Y cnyvajy
Be/IMKe MOJIEKY/ICKe Mace akTUBHMX KOMMOHeHaTa, NpoLec eKCcTpakumje ce Npoaykasa
360r otexaHe audysuje (JoBaHosuh u cap., 2016). Takohe, of BUCKO3UTETA CPEAVHE,
OAHOCHO Of BMCKO3WTETa pacTBapaya WM KOMMYMHE MPUCYTHUX OGanacHMX marepuja
(cnysu n cmona), 3aBucK 6p3nHa Audysnje akTUBHUX NpUHUMNa. NosehaH BUCKO3UTET
CpefiMHe [0BOAM [0 CMarberwa Op3vHe Andysmje 360r OMeTaHOr KpeTawa 4decTuua

(Byneta u cap., 2012).

Cnuka 1.3. EKCTpaKTu MajumHe fyLumie 4o06ujeHn NprMeHOM pasinymTimx

pacTBapaya v ofHoca 4pora:pacTeapau

1.9. MlHkancynauuja nonudeHona

MoBehaHa TeXa 3a NPMMeHOM MoAnMeHoNa y nNpexpambeHoj 1 apmaLeyTCKoj
NHAYCTPUjU, 360r HUXOBMX 61aroTBOPHUX epeKaTta Ha JbyACKO 34paB/be U Ha KBUIATET
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XpaHe, 0TBapa HOBa MoOrfnae/ba Yy WCTPaXMBawKMa nonvgeHona. rlonvgeHonHe
KOMMOHeHTe, MOoMyT aHTouMjaHa, AepvBaTta XMAPOKCUOEH30jeBe U XULPOKCULMMETHE
K1cenuHe, naBaHoHa M (h1laBOHONA, NPEACTaB/bajy POTOCEH3UTMBHE U TEPMONabunHe
KOMIMOHEHTE, OCET/bMBE Ha OKcuaauwujy, eHsume u npomeHy pH. lMopen Tora, 360r
cnabe pacTBOP/bMBOCTU Y BOAM, 6B1OPACMONIOXKMBOCT MONGEHOA je BEOMA HICKA. TeK
Masia KOMMYMHA Opa/iHO NPUMeHeHNX NonneHona ce ancopbyje, Kako 360r HUCKe
nepmeabusIHOCTU W PacTBOP/bMBOCTM, Tako WM 360r OCET/bMBOCTU MOAUMEHONA Ha
pasnmunte pH  BpegHOCTM, €H3MMe W XpaH/bMBe  MaTtepuje  MNPUCYTHe Y
raCTPOMHTECTUHA/IHOM TpakTy. JlofaTHo, BehnHa MNOMEHYTUX MOJieKyna fenyje
aZCTPUHTEHTHO M UMa ropak YKYyC, LUTO OrpaHuyaBa HhUX0BY NMPUMEHY Yy HaMUpHULAMA
1 hapmaLeyTCK1M npenapaTMa 3a opasHy ynotpeby (Munin n Edwards-Lévy, 2011).
Kako efpkacHOCT 1 npuMeHa NOAUMEHONMHUX jefutbera 3aBUCE Of OYyBara HhUXO0BE
CTabusHOCTK, BMOAKTMBHOCTM U GMOPACMONOXMBOCTU, HEONXOAHA je WHKancynauunja
MOMEHYTUX aKTMBHMX MPUHLMNA Y pasnnuute Hocaye. MHKancynaumjom ce eukacHoO
npesasunase MNOMEHYTWM HeAocTauu, Y3 WCMNOPYKY W MOAMPUKOBAHO ocnobahare
aKTVBHUX MPUHLUMMIA HA LWBHOM MecTy. aBHU Uu/b MHKancynauuje jecte sawtmra
YKe/beHe KOMMOHEHTE Of YTuuaja CBET/IOCTK, Bare, TeMnepatype, KUCEOHNKa, eH3Ma
M npomeHe pH, y3 MOCNefU4YHO MPOAYXKEeHe POoKa Tpajara Kpajrer npoussofa u
06e36efnBae KOHTpONMCaHOr ocnobahawa WHKancynupaHe cynctaHue (benwyvak-
LisutaHosuh u cap., 2011; Fang n Bhandari, 2010).

TexHUKe MHKancynauyuje nonudgeHona nogpasymMeBajy Crpej  CyLUee,
WHKancynaumjy y nMno3omMe, HaHOMHKancynauunjy, nmogpunmsagunjy, eMynsvdukayujy,
KoaLepBaumjy, Ko-KpuCTanmsaumjy, MHKIY3MOHO KOMMeKCcUpare, eKCTPy3ujy, Kao v
MHore gpyre metoge (banaHy m cap., 2015; Gharsallaoui u cap., 2007; icteHn4 1 cap.,
2015; Munin n Edwards-Lévy, 2011; Fang wn Bhandari, 2010). Jinogpunmsaymja
npefcTaB/ba NPOLEC CyLlewa Yy Bakyymy, Mpu BeOMa HUCKUM Temnepatypama Y3
OYyBate TEPMONAOUNHMX jefutbera MPUCYTHUX Y MOYETHOj CUPOBUHMU, [OK HU3aK
cagpxkaj Bnare y Kpajibem npounsBoy rapaHTyje MUKpPOOUOOLWKY CTabUNHOCT M TPajHO
KOH3epBupare npoussoga (MBaHueBuh m cap., 2012). Kog TakBOr HauMHa CyLuewa,
CMarbereM NMPUTUCKA U [0faBakeM [OBO/bHE KO/IMYMHE TOM/0Te, 3aMp3HyTa BOAA U3
y30pKa AVPEKTHO Npenia3n U3 YBPCTOr CTakwa Yy rac, O4HOCHO fonasv [0 cybnumaumje.

N3y3eB payror nepuopa Aexuapartaumje (oko 20 catu), nnouansaymja jecte
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jefHOCTaBHA TeXHMKa 3a MHKancynaumjy npyupogHMX apoma v NeKOoBUTUX KOMIMOHeHaTa
(Fang »n Bhandari, 2010). Cripej cywere npeactaB/ba TEXHUKY MpeBohera TeyHor
y30pKa y CyBU Mpax, Koja MoXe OUTV NprMereHa Ha LIMPOK CreKTap marepujana, Kako
y npexpamb6eHoj, Tako M Yy (apmaleyTCKoj WHAYCTpujU, 3a [Jobujare NEKOBUTUX
CUPOBMHA, eKcuunujeHaca nnn Mukpokancyna (Bruschi u cap., 2003). bygyhmn ga je
Crpej Cyllere eKOHOMWYHA U KOHTMHYyMpaHa orepauuja U [a Npou3BefeHe YecTuue
nvajy pobap  KBa/MTeT, MOMeHyTa  MeToja je  Hajuewhe  kopuwheHa
MUKPOMHKancynaymoHa TeXHKa y npexpamoeHoj MHAYCTPUjX 3a NpUnpeMarse CyBUX U
cTabunHmx agutuea M apoma (Gharsallaoui n cap., 2007; Munin n Edwards-Lévy,
2011). Martepujann Koju Ce KOPWUCTE Kao HOCauu y WHKancynaumju cripej CyLuerem
Mopajy fda nocefyjy Ao6py pacTBOP/bMBOCT Y BOAWM, CTAOWIHOCT Ha MOBUMLLEHO]
Temnepatypu, CMOCOGHOCT emyn3uduKaumje n gopmuparsa puama. Moctoju gocta
maTepujana KoOju 3a[0BO/baBajy MOMeHyTe 3axTeBe, a je 6poj Marepujana
[l03BO/bEHUX 3a YNoTpeby y HammpHuLama orpaHuyeH (Gharsallaoui n cap., 2007). 3a
WHKancynauumjy cnpej Cyllerem Hajyewhe ce KOPWUCTe  YI/bEHU  XUAPaATU
(ManToAeKCTPUH 1 nonmucaxapuan coje), ryme (ryma apabvika), NpoTenHu (NPOTEUHU
MNeKa WM >KenaTWH) W Apyre Cyncradue, y Kojuma he »Xe/beHa KOMMOHeHTa OuTw
xomoreHunsoeaHa (Gharsallaoui n cap., 2007; Fang u Bhandari, 2010). MpoTenHn
3axBasbyjyhu CBOM amPUPUIHOM KapakTepy, PU3NUYKO-XEMUJCKUM U PYHKLNOHATTHUM
KapakTepucTukama  MpefcTae/bajy — fobap  u36op  martepujana  NPUINKOM
MUKpPOWHKancynaunje cnpej cywerem (Gharsallaoui n cap., 2007). lNopeg Tora,
NMPOTENHN UHTepearyjy ca nofMgeHoHUM KOMMOHeHTaMa NPeko BOAOHWYHKX Be3a U
XnapotobHnX MHTepakunja (Jakobek, 2015). XKenaTuH, Kao NPOTEMH PacTBOP/bUB Y
BOAW, MMa CMOCOGHOCT fa hopmupa 3U4 MUKPOYECTULE TOKOM Crpej Cyluekba.
[opatHo, y nopehewy ca ManTOAEKCTPUHOM, MaITO30M W MaHWUTOJNIOM, >KefaTuH
nocegyje 060/be KapakTEPUCTMKE Be3aHe 3a equKacHy WHKancynauujy >esbeHe
KOMMOHeHTe, 3axBa/byjyhu BUCOKOM HMBOY eMysni3nmKaumje, BUCOKOj CTabMUIHOCTU U
TEHOEHUMjU CTBapawa [FyCcTe MPEeXe HaKOH Ccnpej cylwewa. Takohe, >enatuH
npefcTaB/ba KOMMOHEHTY uuvja je MNpUMeHa y HamupHuuama v gapmaleyTCKum
npousBoguma fo3sosbeHa (GoOmez-Mascaraque wn cap., 2015; Gharsallaoui n cap.,
2007).

29



JlokTopcka aucepTaumja AnekcaHgpa A. JoBaHoBwh

2. UMb NCTPAXXNBAHA

MpB/ UMb WUCTPaXMBawa Yy OKBMPY [OKTOpCKe Auceprauuje  6Guhe
onTMMM3aLMja npoueca eKcTpakuuje nonudeHona mM3 xepbe mMajumHe ayLumue,
BapupareM cnegehnx napametapa: CTeneH YCUTHEHOCTU O6W/bHe Aapore, OAHOC
[lpora:pacTBapay, BpCTa pacTBapaya, BpeMe W MeToda eKcTpakuuje (mauepauuja,
eKCTpakumMja Ha MOoBWLLEHOj TeMMepaTypy, Y YNTPasBy4yHOM KynaTuny, ynTpassyyHoM
COHAOM M MUKpOTasnacuma). 360r (M3nMUKO-XeMUjCKe PasHOBPCHOCTU MOSINGEHONHUX
jeantbera HMje Moryhe ycTaHOBUTWM CTaHAapAmM3oBaH MeTod Koju 6u omoryhuo
eKCTpaKumMjy Bennke KOAMYMHE NONMMEHONHMUX KOMMOHeHaTa 13 cBake OU/bHE BPCTE.
Crora, fa 6u ce nocturao Hajsehn NpUHOC NONNMEHOSA Y eKCTPaKTUMa, HEONXOAHO je
M3BPLUMTK ONTUMK3ALM]Y (hakTopa Of MHTepeca 3a CBaku MnojefuHayvyHy GU/bHN M3BOP.
YnoTpeboM CTaTUCTUYKOr CO(PTBEPA U CTATUCTUYKMX anaTku (aHasivsa BapujaHce u
eKcrepumeHTaIHN an3ajH) 6uhe ogpefheHn (akTopy KOju 3Ha4YajHO YTUYY Ha MPUHOC
eKcTpakuunje, MehydakTopcke WHTepakuuje M HUBOW napaMeTapa npu Kojuma ce
fobunjajy ekcTpakTu ca Hajsehnm cagpajem nonugeHona. JoparHo, 6uhe mcnutaH
yTnLaj ogabpaHmx (hakTopa Ha NPUHOC YKYNHUX (hiaBOHOMAA MajumHe LyLuuLie.

3atum he 6uTn ypaheHa xeMujcKa KapakTepusauunja ekctpakara Bpcre T.
serpyllum npuvMeHom fABe MeTofe: TeYHa XpomaTorpaduja-mMaceHa CrekTpocKonuja
(eHrn. liquid chromatography-mass spectrometry, LC/DAD/MS) 1 BWUCOKO emKacHa
TeyHa xpomatorpadguja (eHrn. high-performance liquid chromatograpy, HPLC/DAD).

Buonowka KapakTepusauuja ekcTpakata MajumHe aywmuye  he
nojpasymeBaTn UCNUTUBaHE aHTUOKCUAATUBHE, aHTUMUKPOOHE N CNasMoSIMTUYHE
aKTUBHOCTW, Y LUWbY OTKpUBaHwa Moryhe npumeHe nonvgeHona MajuvHe gywuue y
npexpamoeHnmM, KO3METUYKMM W (apmaLeyTCKUM MNpov3BoAMMa. AHTMOKCUAATMBHA
aKTUBHOCT he 6UTK ucnmTaHa npumeHom Tpu Tecta (ABTS, DPPH 1 TecT nHxmnbuymje
oKCuaaTMBHe ferpajaumje [-kapoTeHa), Koja Cy 3acHOBaHa Ha pasNyUTUM
NpUHLMNMMa, ca UWwbem fAa ce fobuje obyxBaTHMja CMKA O aHTMOKCUMAATUBHOM
noTeHumjany ekcrtpakata Bpcte T. serpyllum. AHTUMMKPOOHA aKTMBHOCT OfabpaHmx
eKcTpakarta 6uhe ncnutaHa Ha cnegehnm MukpoopraHnsmmma: B. cereus, E. faecalis,
Listeria monocytogenes, S. aureus, E. coli, S. enteritidis, Yersinia enterocolitica n C.

albicans npumeHOM MUKPOAWMNYLMOHOr TecTa. Ha n3onoBaHoOM wuneymy nauosa 6uhe
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TecTMpaHa Cnasmo/siMTUYHa aKTMBHOCT ofabpaHuX ekcTpakata, MpYMEeHOM Mogena
CMOHTAHMX  KOHTPakuuja, KOHTpakuuja W3a3BaHWX aueTWU/IXO/IMHOM,  Kalnjym
X/IOpUA0M, 6apujym XI0pULOM 1 KaulLMjyM XI0pULOM.

Byoyhu pa je npefMeT WCTpaxuBawa OW/bHa BpCTa ca AYyroM Tpagulmjom
ynoTpebe, jegaH of UW/beBa AucepTauumje jecte fdedMHUCare cacTaBa W fefioBaka
eKcTpakaTa MajunHe yLunLEe Kako 6u ce ynoTpebom NOMEHYTUX eKCTpakaTa Morao
ocurypatu [0BO/baH YHOC OMOMOLWKM aKTUBHUX jeAuersa Koja MOTEeHUMUjaHO
MO3UTUBHO YTUYY Ha JbY/CKO 3[paB/be.

[opatHo, Kpo3 aucepTaumnjy he ce pasBuTh cuctem y Kome he nonvgeHonu
BTN MHKaNCyNMpaHn y XenaTUHCKe MUKpoYecTule, WTo he 06e36eauTn HNXoBY
(hM3NYKY U XEMUjCKY CTAOWUIHOCT, Kao U OTMyLITakbe Ha LWUbHOM MECTY, pagu Aasber
Kopuwherwa Yy npexpambeHoj W apmaueyTckoj WHAYCTpuju. VHKancynaumja
eKcTpakata MajuvHe AyLuvue y XenatuH 6uhe cnpoBefeHa NMPUMEHOM [Be TEXHUKE:
nnothunnsaumje U cnpej cylwewa. Takohe, 6uhe ypaheHa xemujcka KapakTepusauuija,
ofpehuBare NpuHoca, aHTUOKCUAATUBHON MOTeHLMjaa, pacnofesie BeNnymHa Yyectuua
N 3eTa MNOTeHUMjana, WCNUTUBaHE MOPGONOWKMX N TEPMUYKMX KapaKTepmcTuka
NNOUINZ0BAHNX W CMpej OCYLLIEHWX eKCTpakaTa MajuuMHe AylWunUe W HUXOBUX
YENaTUHCKMX WHKancynara, Kao u rnpahewe KUHETUKe OThywuTarba MoINGeHONHNUX
KOMNOHeHaTa W ojpehuBarbe KoegmuumjeHata Audgysnje u  oTnopa AnQysuju

nonuMeHona, y unby Aobunjara MUKPOUYECTULIA HajOO/bMX KapaKTePUCTUKA.
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3. EKCNEPUMEHTAJIHN OEO

3.1. BubHM maTepunjan

BumbHY MaTepujan kopuwheH y eKcnepyMeHTaIHOM pagy NpeAcTaB/ba OCYLLEHN
Haa3emHM aeo Oubke y ugeTy BpcTe T. serpyllum. BubHa fgpora je KomepumjasiHu
npouseog HCTUTYTa 3a Npoy4vaBakbe NeKoBUTOr bumba ,,Ap Jocmd MaHunh®, Beorpag,
Cpbuja. MNpema JyrocnoseHckoj apmakoneju (2000), cysa xepba je ycCUTHeHa Yy
nHgyctpujckom manHy UMC 30 (BuboTexHuka, Cp6uja) npumeHom cuta 3 u
npocejaHa Kpo3 ogroeapajyha cuTa, Nnpyu Yemy je A06MjeHO 5 cTeneHa YCUTHEHOCTU
(0,3, 0,5, 0,7, 0,9 n 1,5 mm). CTeneH YCUTHEHOCTWN MpeAcCTaB/ba AY>XUHY CTpaHuLEe
0TBOpa ofrosapajyher cuta nspaxeHy y munmmeTtpuma (Papmakoneja CPPJ, 1984). 3a
noTpebe ekcnepnmeHTa KopuwheHn cy cTeneHn ycutkweHoctn 0,3, 0,7 n 1,5 mm, ca
uM/beM fga ce 0oOyxBaTe Hajmarbe YecTuue, YeCTuLe Cpefre BenumHe U Hajsehe

yecTumue 6UbHe gpore.

3.2. MeToje eKCTpakunje MajunHe gyLive

3.2.1. Mauepaumja

EkcTpakumja xepbe MajumHe AyluvLe MeTOLOM Malepauuje M3BefdeHa je Ha
wejkepy Unimax 1010 (Heidolph, Hemauyka), Ha CO6HOj TemnepaTypu, npu GpP3vHK
Mewarwa of 150 obprtaja y MuHyTM (cnvka 3.1A), KopuwheweM Tpu CTeneHa
YCUTHEHOCTKN 6ubHe apore (0,3, 0,7 n 1,5 mm), Tpu ogHoca gpora:pacteapay (1:10,
1:20 n 1:30), yetupun Bpcte pacteapaya (30, 50 n 70% etaHON 1 BOAA) U MET BPeMeHa
ekcTpakymje (5, 15, 30, 60 n 90 MuHyTa). ¥ cTakneHe epneHmajepe (100 mL) je
oamepeHo 2,50 g, 1,25 g n 0,83 g 6ubHOr matepujana, Yy 3aBMCHOCTW 0f OAHOCa
[pora:pactBapay K pgogato 25 mL opgrosapajyher pacrtsapayva. EpneHwmajepu cy
NMOKPUBEHWN ayMUHUjYMCKOM (DOSIMjOM Y LW/bY 3alUTUTE eKCTpakaTa Of CBET/IOCTU U
cripeyaBarba McnapaBarwa eTaHona. J[lobujeHn ekcTpakTh cy NpouNnTpupaHn y
HOpMaiHW cyg, Kpo3 ¢untep nanup (0,45 um) 1 NponncHO AoNyHweHU oarosapajyhum
pacTBapayeM 0 25 mL. CBM eKCTpakTu Cy NPUNpPeM/beHN Y TPUNINKATY U YyBaHW Y

(hpwxmaepy Lo 6yayhux aHanmsa.

32



JloKTopcKa aucepTauuja AnekcaHgpa A. JoBaHoBwh

3.2.2. EKCTpakLumja Ha NoBMLLIEHO] TeMnepaTypu

EkcTpakymja Ha NOBULLEHOj TeMmepaTypu je u3BeAeHa KopuliheweM WCTUX
HMBOA (pakTopa (CTeneH YCUTHEHOCTWU, OLHOC [pora:pacTBapay ¥ BpcTa pacTBapadya)
Kao y cnyyajy mMauepauuje, y3 npumeHy Tpu BpemeHa ekctpakuymje (5, 15 n 30 MuHyTa)
Ha 80°C, npu 6p3nHM Melara o 150 obpTaja y MUHYTM Y MHKYGATOP LLEJKEPY KOjK
omoryhaBa KOHTPO/IMCaHy Temnepatypy okpyxera, KS 4000i control (IKA, Hemauka)
(cnnka 3.1B). lMpouedypa m3page ekcTpakaTa je u3BefeHa Ha WUCTU HAuMH Kao Yy
MPETXOAHO OMMCaHOM MpPOLeCy Malepauyje.

Cnuka 3.1. (A) Mauepauuja n (B) ekcTpakumja Ha NOBULLIEHO] TeMNepaTypy

3.2.3. EKCTpakuuja ynTpa3By4yHUM Tasacmma

3.2.3.1. EKcTpakumja y ynTpasBy4yHoM Kynatuiy

EkcTpakymja ynTpassyyMM TasiacMuma MPYMEHOM YATPasBYYHOr KynaTuia
Bandelin Sonorex Digitec (Bandelin electrosonics, Hemauka) ¢pekseHuuje 35 kHz
13BefeHa je ynoTpebom UCTUX CTerneHa YCUTHEHOCTU, OAHOCA Apora:pacTsapad, BpCTe
pacTBapaya 1 BpeMeHa eKCTpaKLmje Kao y Cydajy NPeTX04HO OnuMcaHe eKCTpakLmje Ha

noBuLLIEHO] TeMnepaTypu (cnmka 3.2A).
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3.2.3.2. EKCTpakumja yntpas3By4yHOM COHAOM

EkcTpakuymja ynTpasBy4HOM COHAOM je u3BefeHa yrnotpe6om fsa ypehaja Koja
Cy Ce pa3/IMKoBasia rno cHasu npouecopa, AMMeH3njama TUTaHWjYMCKOr HacTaBKa COHJE,
amnanTyauM M BpeMeHy ekcTpakumje. MpBa KopuwheHa coOHAa je Mmana npouecop of
200 W ca koHBepTtepom of 20 kHz v TutaHuMjymckn HacTtaBak og 13 mm, Ultrasonic
Homogenizer HD 2200 (Bandelin, Hemauka). KopuwheHn cy CTeneHn YCUTHEHOCTU
0,3, 0,7 n 1,5 mm, ogHocm gpora:pacteapad 1:10, 1:20 n 1:30, Bpeme ekcTpakuuje 3, 7

1 10 MmuHyTa 1 30% eTaHO/ Kao eKCTPaKLUMOHM MeaujyM, Npu amnanTyam og 65%.

Cnuka 3.2. EKCTpakLmja ynTpasBy4HiM Tanacuma: (A) ynTpasByyHo KynaTtuio

n (B) ynTpassy4yHa coHfa

Mnak, 360r 60/bMX KapakTepucTuka fApyre coHfe (npouecop of 750 W ca
KoHBepTepoM of 20 kHz v TuTaHMjymMCKM HacTaBak avjametpa 19 mm), moryhHocTu
npumeHe Behe amnauTyae W [LY>Ker BpeMeHa eKCTpakuuje, Y3 BWWM MPUHOC
nonudgeHona, onTruMmUsaLmja npoLeca ekcTpakLmje ynTpassy4yoM COHAOM HacTaB/beHa
je npumeHom ypehaja Sonics Vibra Cell (Sonics and Materials, CA) (chuka 3.2B).
KopuwheHn cy HMBOM (hakTopa Kao y Cnyyajy NPeTXOAHO OnucaHe ekcTpakuuje Ha
MOBUWLLEHOj TeMMepaTypu 1 y ynTpasBy4yHoM Kynatuny. bumHa gpora (10 g, 5 g 1 3,33
g, Y 3aBMCHOCTM Of OfHOCa pApora:pacTsapay) ekcTpaxosaHa je ca 100 mL

ogrosapajyher pactBapaya (Beha 3anpeMuHa je kopuwheHa 30607 TeXHUYKUX
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KapakTepucTnKa ynTpasBy4He COHfAe). JlofaTHO, CTak/ieHa yalla ca Y30pKoMm je 6una
YpOHeHa y Nief Aa 6y ce Cnpeumsio MperpeBakbe y3opka M nocyge. EkcTpaktu cy
NPOUNTPMpPaHn Kpo3 unTep nanup ynoTpebom Bakyyma W AOMyHEHW pacTBapayem
f0 100 mL.

3.2.4. EKCTpaKumja MyKpoTaniacmma

3a ekcTpakuujy MuKpoTaiacMma KopuvwheH je MMKpOTanacHWU peakTop
Monowave 300 (Anton Paar, Ayctpuja) (cnmka 3.3). EKcTpakumja je m3BefeHa Yy
3aTBOPEHUM CTakneHuM Buanama og 20 mL npu Temnepatypu of 200°C, 6p3viHu
MeLlarba 600 06pTaja y MUHYTU U CTEMEHY YCUTHEHOCTN BusbHe apore 0,3 mm, 0K cy
BapupaHu napameTpu 6unn ofgHoc gpora:pacteapad (1:10-1:40), Bpcra pacTtBapaya (O-
60% eTaHO/) M BpeMe MUKpoTanacHe ekctpakumje (10-190 cekyHan). Y Buane je
o4MepeHa ofpeheHa KonMuuMHa OW/BHOr MaTepujasia Yy 3aBUCHOCTM 0Of OAHoca
Apora:pacteapad v pgopato 10 mL oarosapajyher pacTtBapaya. EKCTpaktn cy
NpowNTpMpaHn Kpo3 hunTep nanup 1 gonykweHn o 10 mL y HopmanHoMm cyay.

CHARIEHABIALY  wicTpufvimja
(A VI0pPRON TOILITE

— -
K HICHMH0 - . ‘
W

Jarpesane
'

BB PPIJ' ‘vm% =
MR TCH M E

Cnuka 3.3. ¥Ypehaj 3a eKCTpakLmMjy MAKpOoTa/lacCuma 1 LIeMATCKM NPpUKa3 AejcTBa MYKpoTanaca
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3.3. MeToga ogpehuBara cagpikaja yKyrnHux rnonvgeHona

Cagpxaj YKynHUX nonugeHona eTaHoNHMX M BOAEHUX eKcTpakata Bpcte T.
serpyllum, Kao u CcyBMX eKCTpakaTa W >KeNaTMHCKMX WHKancynata ekcrpakara
[06MjeHNX NnMonnn3aumjom 1 cnpej cyllewem, ofpefeH je crnekTpoghoTOMETPUjCKN,
yrnotpe6om mMogmpumkosaHe PonMH-YnkTey MeTode, Koja Ce 3acHMBA Ha peakuujui
nonugeHona n ®onnH-Ymkntey peareHca (ochosongpamoBa U PochoMonmbaeHcKa
KUCeNnHa) y 6naro ankanHum ycnosmma (cnvka 3.4A). Y [atoj peakumju gonasu Ao
oKcugaumje nonndeHona, fok ce gochosongpamosa U hochomonnbaeHcKa KucenmHa
peayKyjy, Npu Yemy HacTtajy cTabunHu, nnaso obojeHn okcuam (Skotti u cap., 2014).
MponuncHo pas6naxeH ysopak (20 pL) momat je y 1,5 mL paectunoBaHe Bogde W
nomewaH ca 100 pL npeTtxomHo pasbnaxeHor ®onuH-YUmkntey peareHca (0gHOC
peareHca un fectunosaHe Bofe 1:2). 3atum je gogato 300 puL 20% BogeHor pacTtsopa
HaTpUjym KapboHaTa U HaKOH MeLlaka je 3anpemuHa fonykeHa AecTUI0BaHOM BOAOM
10 2 mL. HakoH ABocaTHe MHKybauumje Y MpaKy Ha CO6HOj TemnepaTypu ancopbaHLe
CYy M3MepeHe Ha 765 nm, y cnektpootometpy UV Spectrophotometer UV-1800
(Shimadzu, JanaH), rge cy m3BpLleHa cBa HapefHa CMeKTPOPOTOMETPMjCKA Meperba.
Mpunnkom Mepera arncopbaHue KopuwheHa je cnena npoba cnegeher cacrtasa:
[lecTUNOoBaHa BOfa, pacTBapay YnoTpeb/beH Yy eKcTpakumju (y Cnydajy ekcTpakTa),
®onnH-YunkTey peareHCc M pacTBOp HaTpujym KapboHarta, y WCTOM OAHOCY Kao Yy
y3opuuma. CBakM Yy30paK je npunpem/beH y Tpu napanenHe npobe. 3a u3pagy
KasimbpaumoHe Kpuee KopuwheHn cy pacTBopu ranHe KucenuHe (100-700 mg/L).
Pe3yntatu cagpXaja yKyNHUX NonveHona y TeYHUM eKCTPaKTUMa Cy M3PaKEHN Kao
MUIUTPaM rasiHe KucenmHe rno nutpy ekctpakTta [mg GAE/L], fOK Cy 3a CyBe eKCTpakTe
M MHKancynare U3paxeH Kao MUIMIpam raiHe KUCeInHe Mo rpamy CyBOr eKCTpakTa,

0fHOCHO MHKancynara [mg GAE/qg].

3.4. MeTopga ogpehmBamna cagp>kaja yKynHux nasoHoma

Cagpxxaj YKynHux qiaBoHomnza y ofgabpaHum ekctpaktuma spcte T. serpyllum,
Ka0 M Yy /MO(UIN30BAHMM U CMpej OCYLEHUM €eKCTpaKTMMa W HKeNaTUHCKUM

NHKancynaTnma ekcTpakarta, ogpeheH je konopumetpujckom metogom (Barros u cap.,
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2007) (cnuka 3.4B). MNponucHo pasbnakeH y3opak (250 pL) nomewaH je ca 5%
pacTBopoM HaTpujym Hutputa (75 pL) n gectunosaHom Bogom (1,25 mL). HakoH 5
MuHyTa gogato je 150 pL 10% pactsopa anymuvHWjym xaopuga vy 6. MuHyty 1M
pacTBop Hatpujym xugpokcuga (500 pL). MNoTtom je cmela gonyweHa AeCTUN0BAHOM
BogoM o0 3 mL. Ancopb6aHLe pacTBopa cy nsmepeHe Ha 510 nm y ogHocy Ha cneny
npoby (cBM peareHCM OCUM eKCTpaKTa/MHKancynarta). KaTexuH MoHoxugpar je
KopuwheH 3a u3pagy KanmbpaumoHe kpumse (50-300 mg/L). Pesyntatum 3a TeuyHe
eKCTpaKTe Cy M3PaKEHN Kao MUMIpam KaTexuHa no nutpy ekctpakta [mg CE/L], a 3a
CyBe eKCTpaKTe M MHKancynate U3paxeHn Cy Kao MUIMIpaM KaTexmHa rno rpamy cyBor

eKCTpaKTa, 0AHOCHO NHKarcynata [mg CE/q].

Cnuka 3.4. OgpehuBarse cagpxaja (A) yKynHux nonngeHona u (b) ykynHux hnasoHonaa

3.5. MeToga ogpehmBara cagpxaja yKynHux wwehepa

Cagpaj YKynHux Lwehepa y n1Mouan3oBaHnM 1 crpej oCyLLEHUM eKCTPaKTUMa
MajunHe Agywnue ogpeheH je mMeTogom eHon-cymnopHe kucenvHe (DuBois u cap.,
1956). MpBO Cy eKCTPaKTW pacTBOPEHM Yy AeCTUN0BaHOj BOAN A0 KOHLUeHTpauuje og 0,3
mg/mL. MNotom je 0,2 mL Tor pactsopa nomeLuaHo ca gectunosaHom sogom (0,2 mL),
5% pacteopom peHona (0,4 mL) 1 KOHLEHTPOBAHOM CYMMOPHOM KUCENIMHOM (2 mL).
HakoH 30 muHyTa ancopbaHua cmelle je m3MepeHa Ha 490 nm, y3 cneny npoby
(pacTBOp CBMX peareHaca 6e3 ekcTpakTa/MHKancynara). 3a uspagy CtaHfapfiHe Kpuse
KopuwwheHa je rnykosa (0,02-0,5 g/L), a pe3yntaTu Cy U3paxkeHun y npoueHTnma [%].
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3.6. MeToga ogpehmnBana cagpxxaja yKynHux nentmja

CaopKaj YKYMHUX nentuaa CyBUX eKCTpakaTta MajumHe Ayliunue [obujeHnx
nuoduamsaumjom 1 cnpej cywerwem ogpeheH je bpeadopnoBoMm MeToAOM, Koja ce
3acHMBa Ha ynoTtpe6u Komasu nnase 60je 3a Kojy ce Besyjy nentuan (Kruger, 1994).
BpeadopoB peareHc je npunpeM/beH pacteapaweM 50 mg Komasm nnase 6oje y 25 mL
96% etaHona 1 50 mL 85% (octhopHe KncenuHe, y3 fofaBare AeCTU/I0BaHe BoAe [0
YKynHe 3anpemumHe o4 500 mL. PacTtBopeHn ekctpaktn (100 pL pactBopa
KOHLeHTpauumje 5 mg/mL) nomewaHu cy ca 5 mL BpeahopaoBor peareHca 1 HakoH 15
MWUHYTa MHKybaumje ancopbaHua je namepeHa Ha 595 nm, y ogHocy Ha cneny npoby
(Bpeatopaos peareHC W AectunoBaHa Bofda). Ha OCHoOBY ancopbaHLe Mno3HaTuX
KOHUeHTpauuja anbymmHa (50-200 pg/mL) Hanpas/beHa je KanMbpauumoHa Kpvsa, U3
KOje Cy OuMTaHe KOHLEeHTpauuje nentuga y y3opuuma v pesyntaTyi cy U3pakeHn y

npoueHTUMa [%].

3.7. XemMujCcKa KapakTepusalnja ekcTpakara MajuymHe gyime

3.7.1. TeyHa xpomatorpadguja-maceHa cnektpockonuja (LC/DAD/MS)

NpeHTudukaumnja  MHAMBMAYATHUX — (DEHONIKAPOOKCUMIHUX  KUCeMHA U
(hnaBoHOMAa Y ofabpaHOM TEYHOM EKCTPakTy MajumHe aywmue (0,3 mm cTeneH
ycutheHocTn, 1:30 ogHoc apora:pactBapad, 50% etaHon u 15 MuUHyTa eKcTpakumje)
n3BefeHa je MeToAoM TeyHe Xpomatorpaduje-maceHe crnektpockonnje (LC/DAD/MS)
Ha ypehajy Agilent MSD TOF nose3aHum ca Agilent 1200 series HPLC u peBep3Ho-
(pa3HOM aHa/IMTUYKOM KO/IOHOM Lichrospher RP-18, gumeH3nja 250 x 4 mm wu
Be/IMUYMHOM 4YecTuua of 5 um (Agilent, JaHcka). MobunHa (asa A ce cacTojana of
0,2% BOgeHoOr pacTtBopa cupheTHe KucenvHe, [AOK je MobunHa (asa B 6uo
aLeToHUTPUA. VIHjeKLMOHa 3anpeMmnHa y3opka je una 2 pL, npu 6p3viHm enyuparba of
1,4 mL/min, npatehu cnegehu rpagujenHt: 0-2 min 5-20% b, 2-20 min 20-55% b, 20-25
min 55-80% b n 25-27 min 80-100% b. MaceHu cnekTpu cy gobujeHn ynotpebom
Agilent ESI-MSD TOF. INMpotok raca (N) 6uo je 12 L/min, npy NpuTUCcKy og 45 psig n
Temnepatypmn 350°C. 3a enektpocnpej joHmsaynjy (ESI) napameTpu cy 6unmn HeratMeHa

JOHCKa nosiapHocCT, HamnoH Kanunape 4000 V, HanoH dparmeHTopa 140 V, ckumep 60 V
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n oncer maca 100-3200 m/z. Monekyncka maca jeautera je ogpeheHa meperem
HUXOBUX [enNpPOTOHOBAHMX MOJEKYNCKUX joHa, YynoTtpebom time-of-flight (TOF)
MaCeHor CNeKTpoMeTpa, A0K je Monekyncka opmyna ogpeheHa ynotpe6om Molecular
Feature Extractor nporpama.

3.7.2. BMCOKO efhrkacHa TeuHa xpomatorpaduja (HPLC/DAD)

KBamMTaTVBHAa W KBaHTUTaTMBHa aHa/m3a ofabpaHuX eKcTpakata MajunHe
AyLlumue je n3segeHa MeTogoM BMCOKO edmkacHe TedHe xpomartorpagmje (HPLC/DAD)
Ha TeyHoM XpomaTorpady Agilent series 1200 RR HPLC (Agilent, OaHcka) ca DAD
[ETEKTOPOM M WUCTOM aHaIMTUYKOM KOJIOHOM, MOOWHUM (pa3ama W rpagujeHToM
enympara kao y LC/DAD/MS metoau. ViHjekumoHa 3anpemMumHa je 6una 10 pL, npoTok
0,8 mL/min n petekuymja Ha 280 1 330 nm. TeyHW eKCTPaKTU MajumHe LyLunue
nogsprHytm HPLC/DAD aHanu3n 6unu cy ofabpaHn Ha OCHOBY HajBeher cagpxkaja
nosMgeHona HaKoOH Mauepauuje, ekcTpakuuje Ha MOBULLEHO] TemnepaTypu W
YNTpa3ByYHUM Tanacuma. JIMopunnsoBaHM eKCcTpakTu (JobujeHn Mauepaumjom,
eKCTPaKLUWjoM Ha NoBULLEHO] TemMmepaTypu, yNTpasBy4HOM COHAOM 1 MUKpPOTaiacuma),
ymja he CNasMoONUTMYHA aKTUBHOCT OMTWU MCNUTaHA Ha M30/10BAHOM W/IeyMy MalloBa,
Takohe cy aHanmsvpaHun HPLC/DAD wmetogoM. WpgeHTudmkaumja KadeHe wu
PO3MapUHCKe KMCe/NMHEe Ce 3acHMBaia Ha nopefherwy peTeHUMOHOr BpemMeHa U YB
CMeKTpa OBWUX jeAMHera W ayTeHTUYHMX CcTaHgapfa, a nasoHoMaun Ccy
NOEHTU(NKOBAHN NPEMa HUXOBUM KapakTepucTuyHuMm YB criektpuma. OfpehmBare
cagpkaja KajpeHe M pO3MapuHCKe KuCeNnHe je ypaheHo ynoTpebom KanmbpaumoHux
KpuBa ayTEHTUYHUX CTaHAapAa, AOK Cy MAeHTU(UKOBaHW (hnaBoHOMAN ofpeheHn Kao
eKBUBA/IEHTN JIYTEOSIMH 7-TlyKO3uAa WM anureHnH 7-rnykosnga, a casBuaHosHa
KMCeNMHa Kao EeKBMBAIEHT pO3MapuHCKe KucenuHe. Cee aHaiM3e cy ypaheHe y
TPUNIMKATY W pesynTatu Cy npukasaHu y MUKporpaMmma no MWInanTpy ekcTpakTa
[Mg/mL] 3a TeyHe y30pKe M Yy MUKpOrpamuma no Muamrpamy ekctpakra [pg/mg] 3a

NNOUNN30BaHE Y30pKE.
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3.8. MeToge ncnutrBarwa aHTUOKCUAATMBHE aKTUBHOCTU
3.8.1. ABTS meToga

MpBa MeTOAa KopuwheHa 3a WCNUTUBaHE AHTUOKCUAATUBHE aKTUBHOCTM
eTaHO/IHMX, BOAEHMX U CYBMX eKCTpakaTa BpcTe T. serpyllum v HBUX0BUX YKeNnaTUHCKNX
MHKancynata 3acHOBaHa je Ha pefyKumju NnaBo-3e/1eHOr pafukan-kaTjoHa 2,2’-
a3sMHOBUC (3-eTUNBEH30THNA30MH-6-CYNI(OHCKE KuCeNnHe), ogHocHo ABTS™ (cnmka
3.5A). Ycnen peakumje nonudeHona ca ABTS pagukanom, Tj. ycnen okcupgauumje
nonugeHona, fonasn 4o obesbojaBarba ABTS peareHca. O6e3b0jaBarbe je MHTEH3UBHN]e
LITO je cagpxaj nonudeHona y y3opky sehu. MosHato je ga ABTS™ HacTaje y BeNMKoj
KOIMUMHU nof ytuuajeM Kannjym-nepokcogmucyndara (K,S;Og) kao okcuayjyher
areHca (Re n cap., 1999). 3arto je pactBop ABTS pagmkana npunpem/beH MeLlarem
BogeHor pactBopa ABTS peareHca (0,019 g ABTS peareHca y 5 mL gectunoBaHe Boge)
ca 88 L pactopa K,S,0s (0,378 g K;S,0gy 10 mL gectunoBaHe Boge). INpunpemrbeH
pacTBop, 3awTnheH ayMUHUjYMCKOM (DO/IMjOM, OCTaB/beH je 24 vaca y pmxunaepy. Ha
[aH aHain3e pacTBop je pa3bnaXKeH eTaHONOM, Tako Aa arncopbaHua pacTeopa M3HOCK
0,70 + 0,02. AncopbaHLe pacTBopa WM Yy3opaka Cy u3mepeHe Ha 734 nm. [lpBo je
n3mepeHa arncopbaHLa KOHTPO/e Koja ce cacTojana of 2 mL pacteopa ABTS pagvkana
n 20 pL pactBapaya kopuiiheHor 3a ekcTpakunjy (y cnyyajy ekcrtpakra) unv soge (y
Cnyyajy >KenaTUHCKOr WHKancynata). 3atum je 20 pL  y3opka pasbnaxeHor
ogrosapajyhum pacteapadem (ogHoc 1:10, 100 pL y3opka n 900 pL pactBapaya)
nomeLLaHo y KmeeTu ca 2 mL pactsopa ABTS peareHca U HakoH 6 MUHYTa U3MepeHa je
ancop6aHua. PactBop 2 mL 96% etaHona u 20 pL pacTtBapaya ynoTpe6/beHOr Yy
eKCcTpakumju kopuwwheH je Kao cnena npoba. CBaku y30pak je Mpunpem/beH y Tpu
NnoHaB/barba. 3a u3pagy KanmbpaunoHe Kpuse KopuwheH je Trolox (6-xnapokcu-
2,5,7,8-TeTpaMeTUIXpOMaH-2-aCKOpOMHCKa KucenmHa) y KoHueHTpaumjy 0,2-1 mM.
Pe3yntaT¥ aHTMOKCMAATUBHE aKTMBHOCTU TEYHMX eKCTpakata Cy W3PaXeHW Kao
munmmon Trolox-a no muamnuTpy ekctpakta [mmol Trolox/mL], pok cy 3a
NNOMUIN30BAHE M CMpej OCYLLEHe eKCTPaKTe M XXenaTUHCKe MHKancysnaTe ekcTpakata
BPeLHOCTUN NpefcTaB/beHe Kao Muammon Trolox-a no rpamy CyBOr eKCTpakTa, O4HOCHO

nHkancynata [mmol Trolox/g].
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3.8.2. DPPH meTopa

DPPH (1,1-angeHun-2-nukpunxugpasua) MeToga je Hajuewhe kopuwheH
aHTMOKCMAATUBHM TECT, Kako 360r jeJHOCTaBHOCTU M3BOMeHa eKCnepumeHTa, Tako U
360r BUcoke oceT/bmBocTU. DPPH' je cTabunHu, TaMHO/bYOMYaCTU paduKan, unju je
ancopruymoHn Makcumym Ha 517 nm. MNpunnkom peakumje DPPH pagukana ca gpyrum
pagvKanMma, efneKTpoHMMa, BOAOHWKOBUM  aToMuMMa WM aHTUOKCUAAHCKMMA,
TaMHO/bY6UYacTa 60ja NPEKO CBET/IO/bYOMUACTE Mpenasn y XyTy, Y 3aBUCHOCTU Of
KOHLEHTpaumje  MPUCYTHUX  aHTMOKcupaHaca  (civka  3.56).  VcnuTuBarbe
aHTUOKCUAATMBHE aKTMBHOCTM eKCcTpakaTa/MHKancynata 0BOM MeTOAOM MofpasymMeBa
pefyKuujy pagukana of CTpaHe MNOAUMEHONHUX aHTUOKCUAATUBHUX KOMMOHeHarta
NPUCYTHUX Y Y30PKY 1 06e360jaBarbe /bybuuacTor pacteopa (Miguel, 2010; Xopxuh n
cap., 2009). Mpu n3BOherwy NOMEHYTOr TecTa NpBO je npunpemsbeH pactsop DPPH y
eTaHo/y, KOHUeHTpaumje oko 37 mg/mL, Tako Aga ancop6aHua KOHTpOse M3HOCKU OKO
0,8. KoHTpona nogpasymesa 2,8 mL etaHonHor pacteopa DPPH 1 200 pL pactBapaya
Koju je KopuwheH 3a gobujare ekcTpakata unm 200 Pl Bofe y Cnyydajy XenaTUHCKUX
MHKancynata ekcTpakata. Y KuBeTu je ogmepeHo 200 pL pacTtBopa Y3opka
oarosapajyhe KOHLeHTpauuje v notoMm fgogato 2,8 mL NpeTxXO4HO MpUNPeM/bEHOT
eTaHoNMHor pactBopa DPPH. HakoH mHKy6aumje og 20 MMHYyTa y MpaKy Ha COOHOj
TemnepaTypu nU3MepeHa je ancopbaHua KOHTpose 1 ancopbaHua y3opka Ha 517 nm, y
ofHocy Ha cneny npoby (cBu pacTBapaunm Yy opgrosapajyhem ofHocy 6e3
eKcTpakTa/uHkancynata n pactsopa DPPH). CBaku y30pak je NpUNpeM/beH Yy Tpu
noHae/bakba. MpoueHaT HeyTpanusauuje je LobujeH Ha cnegehn HaumH: (A KOHTpose -
A y3opka) X 100/A koHTpone. Pe3syntar je m3paxeH kao 1Csy [mg/mL], ogHOCHO
KOHLEHTpaumja ekcTpakTa/vHkancynara koja Heytpaiuwe 50% cno6ogHor DPPH
pagukana. 1Csy BpeAHOCT Ce m3padyHaBa NOMOhy jefHauuMHe Kpuse, Jo6MjeHe Kao
pe3ynTar 3aBWCHOCTWU Pa3MYMTUX KOHLUEHTpaumja jeAHOr eKcTpaKTa/vHKancynara u
n3pavyHaTor npoLeHTa HeyTpasm3aumje 3a cBaky KoHUeHTpaumjy. Hmka 1Csy BpegHOCT

O3Ha4daBa BUCOKY aHTUOKCMAAaTUBHY aKTUBHOCT.
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Cnuka 3.5. OgpehuBare aHTMOKCHaaTNBHe akTuBHOCTM (A) ABTS u () DPPH meToz0M

3.8.3. TeCT MHXMbULMje OKCMAATMBHE ferpajaunje B-KapoTeHa

AHTUOKCMAATMBHA CMOCOOHOCT eKCTpakaTa MajuuHe Ayliumue fa MHXubupajy
OKCUAATVBHY ferpajaunjy [B-kapoTeHa ucnutaHa je y emyn3vju [(-kapoTeH-/IMHOMHA
KuncenvHa (Barros u cap., 2007). AHanv3u cy NOoABPrHyTU NMOPUNN30BAHN EKCTPAKTU
ca HajehuM cagpxxajeM YKYNHUX NonueHosna U3 ceake MeToge ekcTpakuuje. IMpso je
2 mg B-kapoTeHa pacTBopeHo y 10 mL xnopodopma ga 6v 3atum 2 mL Tor pactsopa
6110 NpeHeTo y TUKBULY okpyrnor gHa (100 mL). HakoH LWTO je Xnopodopm ynapeH
Ha 40°C nog Bakyymom Yy ypehajy Heizbad Hei-VAP (Heidolph, Hemauka) (cnvka
3.6A), 40 mg nuHonHe KwucenmHe, 400 mg emynratopa Tween 40 u 100 mL
[leCTUNOBaHe BOe A0AAaTO je Y TUKBULY N emyn3ndukaumja je 06ae/beHa Ha MarHeTHoj
mewanmun RTC basic (IKA, Hemauka). AnnkeoT emynsunje (4,5 mL) je npeHeceH y
ernpyBeTe Koje Cy cagpXa/e pasmumte KOHUEHTpauuje ekcTpakata. Cagpxaj enpyseta
je nameLaH Ha BopTekcy Lab dancer (IKA, Hemauka) n ancopbaHua y Hy/1ToM BpeMeHy
je n3amepeHa Ha 470 nm, y OlHOCY Ha cneny npoby (CBM peareHCK OCUMM [3-KapoTeHa).
HakoH uHKy6aumje Ha 50°C y BogeHom Kynatuny Waterbath WNB (Memmert,
Hemauka), ancopbaHLe y3opaka Cy MepeHe y nHTepBannma of 20 MUHYTa, AOK ce 60ja
KOHTPO/IHOT y30pKa Huje npomeHwna. WHxubuumja nunugHe nepokcujaumje je
n3payyHata crnegehoM jefHauyMHOM: MHXMOMLUMja = (cagpxaj [B-KapoTeHa HaKoH 2

cata/vHuumjanHu cagpxkaj B-kapoteHa) x 100. Cee aHanm3e cy ypaheHe y TPUNINMKATY U
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aHTUMOKCMAATUBHA aKTUBHOCT je M3paXeHa Kao MpOLEeHaT WHXMbWUMje nmnuaHe

nepokcuaaumje, O4HOCHO NpoLeHaT ovyBaHor -kapoTteHa [%].

3.9. MeToga ncnutrBara aHTUMUKPOOHE aKTUBHOCTU

MuHumanHa mHxmnéutopHa (MIC) n MMHMManHa 6aktepuumnaHa/gyHrmumgHa
KoHueHTpaunja (MBC/MFC) nuogmnnsoBaHnX ekcTpakata majuvMHe gywuue (ysopum
ca Hajeehum cagpXajeM YKYNHUX MoAndgeHona u3 cBake MeETOAe eKcTpakuumje)
ofpeheHe cy mukpogunyumoHmm Tectom (MeTtposuh u cap., 2016; CLSI, 2015).
AHTUMMKPOOHM NOTEHUMjaN ekcTpakaTa UCNUTaH je Ha YeTvpy 'paM-no3nTuBHa 1 TPy
I"pam-HeraTMBHa 6aKTepnjcKa coja, Kao 1 Ha jeaHOM cojy rrbmeuua: B. cereus 10876, E.
faecalis 29212, L. monocytogenes 19115, S. aureus 6538, E. coli 25922, S. enteritidis
13076, Y. enterocolitica 27729 n C. albicans 10259. NcnutuBare je M3BELEHO Y
CTEPUTHUM MUKPOTUTApCKMM njodyama ca 96 6yHapumha (Sarstedt, Hemauka).
NnonnmnsoBaHn eKCTpakTU Cy pacTBOpeHn Yy 5% BOAEHOM pacTBOpPY AMMETUS
cyngokcmaa aa 6u ce NOKpMO oncer KoHUeHTpauuja ekcTpakta og 0,01 go 20 mg/mL,
[OK je 0,0075% 2,3,5-TpuheHNNTETPA30NNH  XIOPUL AOAAT Y CYCMEeH3njy Kao
MHUAMKATOP pacTa MUKpoopraHmsama. Mo3nTrueBHa KOHTposa pacTa je 6mo 5% agumetun
cyngokeng y oprosapajyhem meaujymy. lnoye ca 6GakTepujcKUM KynTypama Cy
NHKYy6upaHe Ha 37°C y TOKY 24 caTa, a Nnao4e ca KynTypom rbusua Ha 32°C Tokom 48
catu. HakoH MHKy6aLmje, HajHMKa KOHLEHTpaLMja eKCTpakTa y Kojoj Huje 61o BUA/bUB
pacT MuKpoopraHusama (0ACyCTBO LpBeHOr 060jera) y3eTa je kKao MIC BpegHoCT
[mg/mL]. MBC/MFC je ogpeheHa cepujckoM CyOKYNTMBaLMjOM Y30paKa Y3eTuX U3
cBakor 6yHapuvha rge Huje 610 pacta MMKpoOOpraHM3ama. Y3opumu Cy MNpeHeTu y
MWKPOM/IoYe Koje Cy caapxane oaroeapajyhv meamnjym. Hajsehe pasbnaxere y30pKa,
OAHOCHO HajHMXa KOHLEeHTpauuja Koja Huje pana BMA/BMB pacT MUKpOOpraHv3ama
y3eTa je 3a MBC/MFC BpegHocT [mg/mL]. AMOKCULMAWH Tpuxmnapart 1 (pyKoHason cy
KopuwheHn Yy napaneHOM eKCMNepUMEHTY 3a KOHTPOJTy OCET/bUBOCTU TECTUMPaHUX

GAKTEPUJCKNX U TTbUBUYHUX KYNTYpa.
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3.10. MeTofa ncnutuBaka cnasmosIMTUYHe aKTUBHOCTH

Ncnutmeare CnasMoONMTMYHE aKTUBHOCTM OfabpaHuMx ekcTpakaTta Bpcte T.
serpyllum wm3BegeHo je in vitro y TpuM eKCrnepvMeHTasiHa Mofena: CroHTaHe
KOHTpaKuuje, KOHTpaKumnje nsasgaHe aueTunxonmHoMm un kanvjym xnopugom (KCI) Ha
130/10BAHOM WNeyMy nauoBa. Mneym npefctaB/ba 3aBpLUHM W Hajay>XW [e0 TaHKOr
LpeBa MNPeKpVBEH MWUKPOBWIMMA, KOje Cy 3afy>XeHe 3a arncopruunjy XpaH/buBmX
matepuja (Beckett u cap., 1981). AHann3un cy NOABPrHYTU NNOMUIN30BAHN EKCTPaKTU
ca Hajgehum cagpxajem nonugeHona AobwmjeHM  MauepaunjoM,  MOBULLEHOM
TeMnepaTypoM, YaTpasBy4HOM COHAOM M MUKpOTanacuma. EKCTpakT Koju je nokasao
Haj60/by CNasMOIMTUYHY aKTUBHOCT Y MPeTXO04Ha TpU Mofena UCMUTaH je y AojaTHa
[iBa eKcrnepyvMeHTasHa Mojena: yTuuaj Ha KOHTpakuumje n3assaHe Gapujym X/0pngom
(BaCly) n kanuunjym xnopugom (CacCly).

Cse eKkcrepumeHTasHe MpoLeaype Ha >KMBOTWUHaMa Ccy 6une y cknagy ca
European Council Directive, Directive 2010/63/EU n ogobpeHe of cTpaHe ETuukor
KommTeTa MeamumHekor thakynteTa YHuepauteta y Huwy, Cpbuja (6poj 12-2466-3).
AnbuHo nauyosu, coja Buctap, mywkor nona (200-250 g) ysetu cy u3 HayuHo-
NCTPaKMBAYKOr LeHTpa MeguumHCKor hakynteta YHusepsuteTa y Huwy, Cp6uja.
XXunBoTnwe cy 4yBaHe Yy CTaHAap4HUM 1a60paTOPMjCKUM  YC/IOBMMA, XpareHe
cTaHAapAHVM rpaHynamMa, y3 cnobofaH npucTyn XpaHu 1 BOAW.

YKnBOTUHE Cy NMPBO aHEeCcTe3npaHe eTpoM M 13 abfoMeHa je MCeYeH AUCTaNHM
[e0 uneyma fyradak 2 cm. 3aTuUM je M30/10BaHM MIeYM MOCTaB/beH Y KynaTuio 3a
n3onosaHe opraHe (10 mL), y Tupogos pacteop (37°C, pH 7,4, mewasnHa 5% yribeH-
ONOKCHAA Y KUCEOHWKY), u3Mehy faBe Kykuue of Hephajyher dyenuka. lMpomeHe
WHTECTUHA/IHE aKTMBHOCTM Cy M3MepeHe ynoTpebom cuctema TSZ-04-E, Spell Iso
(Experimetria Ltd, Mahapcka). PacTBOpeHM NMOGUIN30BaHN €EKCTPaKTU MajunHe
Aylmue M KOHTpona Cy [oAaTv AMPEKTHO Y KynaTwuno 3a M30/10BaHW opraH. Llect
cerMeHaTa M30/10BaHOr uneyma je KopuvwheHo 3a cBaku ekcriepumeHT (Ostad u cap.,
2001). MpBK [eo ekcrieprmMeHTa ce OAHOCMO Ha CMOHTaHe, PUTMUYHE KOHTpakuwuje
uneyma nauosa. HakoH nepuoga ctabunusauunje wneym je TpeTupaH ofabpaHum
eKcTpakTuma MajumHe gywwuue (0,01-3 mg/mL). lManaBepuH je KopuwheH Kao

nosnteHa KoHtpona (0,01-3 mg/mL). Penakcupajyhu ethekaT ekcTpakara je U3paxeH
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Kao NpoLeHAT KOHTPO/IHE KOHTPaKTUNHOCTM 6e3 ekcTpakTta [%]. Y gpyrom peny
eKCreprvMeHTa, KOHTpakuuje uineyma cy CTUMynucaHe nosehaBareM KOHLEHTpaumje
auetunxonuHa (5-1500 nM), Koju je gogaBaH KyMynaTMBHO, A0 [o6Gujarta KpuBe
MaKCUMa/IHe KOHTPaKTUIHOCTK. KOHTpaKLmje Cy permcTpoBaHe y NpuCcycTBY eKCTpakTa
MajunHe gywmue (1 n 3 mg/mL), fOK je aTPOnNUH KopuLheH Kao NO3UTMBHA KOHTPOa
(140 nM). Y Tpehem peny ekcrepvMeHTa, KOHTpakuuje wuneyma cy WHAYKOBaHe
pacteopom KCI (80 mM), HakOH 4Yera Cy eKCTpakTW [ofJaBaHW KyMynaTMBHO Y
Kynatuno 3a u3onosaHe opraHe (0,01-3 mg/mL). Bepanamun je kKopuwheH Kao
nosutueHa KoHTtpona (0,01-3 mg/mL). Penakcaumja n3onoBaHor uieyma y npucycray
eKCTpaKTa Wn aHTaroHUCTa U3paXkeHa je Kao NpoLeHaT MakCMMa/iHe KOHTPaKTUTHOCTYU
nHaykosaHe aveTtunxonuHom nnm KCI [%]. HakoH cBakor gena ekcrnepvMeHTa TKUBO je
ncrpaHo CBeXVM TMPOAOBMM PacTBOPOM W OCTaB/bEHO fa ce aganTtupa y Toky 10
MUHYTa. EKCTpakT ca Hajobo/boM CnasmMofIMTUYHOM aKTUBHOLIhY WCNUTaH je y [Be
[O4aTHe aHaM3e: yTuLaj eKCTpakTa, y KoHUeHTpaumju 1 n 3 mg/mL, Ha KOHTpakuuje
n3assaHe BaCl, n CaCl,. BaCl, je kopuwheH 3a WHAYKUM]Y KOHTpakuuja Yy
KoHUeHTpaumju 3-900 UM, fok je koHueHTpauuja CaCl, kopvwheHa 3a M3a3vBare
KoHTpakumja 6una 0,01-3 mM. TlpuaMkom wucnuTUBamwa YyTuLaja eKCTpakTa Ha
KOHTpakuuje nHaykosaHe CaCl,, Kao No3WTMBHA KOHTPO/ia KopuliheH je Bepanamusi
(0,01-3 mg/mL). Penakcaumnja n30/10BaHOr CerMeHTa TaHKOr LipeBa nawoBsa y npucycTey
eKCTpaKTa WUn aHTaroHNCTa U3paXkeHa je Kao npoLeHaT MakCMMasIHe KOHTPaKTUIHOCTU

nugykosaHe BaCl, nnn CacCl, [%].

3.11. MeTofe nHKarncynawlmje ekcTpakara MajunHe gyLuue y xenatuH

3.11.1. lMpouec nnothmnunsawmje

TeUHM eKCTPaKTM Ca HajBMLLUMM NPUHOCOM MOMM(EHONA M3 CBMX MET MeToAa
eKcTpakuunje (Mauepaumja, ekcTpakLmja Ha NOBULLEHO] TeMMnepaTypu, y yNTpasBy4yHOM
Kynatusy, YnTpasBy4YHOM COHAOM W MUKpOTalacMma) MOABPrHYTU Cy npouecy
nvuogunmsaumje. MNMpBo je TEYHUM EKCTPaKTUMa YK/IOkeH eTaHON YnoTpeboM Bakyym
ynapusaya Hei-VAP Advantage (Heidolph, Hemauka), npu Temnepatypu of 40-45°C,
npuTtncky og 50 mbar n 6p3mHK poTaumje of 150 obpTaja y MUHYTK (cimka 3.6A).

MOMEHYTM TEYHW EeKCTPaKTW NMaHUpaHU 3a MHKancynauujy nomellaHn cy ca 5%
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xenatnHa (50 mL eKcTpakTa U3 KOr je YK/IOkeH eTaHoN U 2,5 g XenaTnHa) U cmeLla je
XOMOreHmM3oBaHa Ha MarHetHoj Mewanmum RTC basic (IKA, Hemauka), npu
Temnepatypu of 40°C. 3aTuMm Cy UYWUCTU EKCTPaKTU N EKCTpakTu ca 5% >KenatuHa
3amMp3HyTn Ha -80°C y TOKy jefnHor caTa y ypehajy LAB11/EL19LT (Elcold, daHcka).
Moctynkom nuodmnusaunje y ypehajy Beta 2-8 LD plus (Christ, Hemauka), Ha -75°C,
npu nputrucky og 0,011 mbar, y nepuogy og 24 yaca, 3aTum Ha -65°C, npu NpUTUCKY
og 0,054 mbar, y popaTHOM caTy, A0OOMjeHW Cy CYBM EKCTPaKTU W XXeNaTUHCKM

WHKarcynaTy ekcTpakara majumHe gywmue (cnvka 3.66).
3.11.2. Mpouec cnpej cyLuerba

Mpouecy cnpej cyliewa Cy MNOABPrHYTM WCTUM EKCTPaKTM WU eKCTpaKTu ca
KenaTMHOM Kao W Yy Mpouecy /fuvoduamnsaupje, NPUNPEM/bEHN Ha WAEHTUYaH,
MPETXOAHO OnucaH HauuH. Cnpej Cyllere YMCTUX eKCTpakaTa M ekcTpakata ca 5%
enatuHa 06aB/beHO je Ha ypehajy Mini Spray Dryer B-290 (Buchi, LLiBajuapcka), npu
ynasHoj Temnepatypu of 140°C, wu3nasHoj Temnepatypu of 72-75°C, NpOTOKY
TeyHocTn o4 8 mL/min 1 npoToky raca of 600 L/h (chuka 3.6B).

3
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Cnuka 3.6. (A) Bakyym ynapusay, (B) nuotmnmsatop v (B) ypehaj 3a cnpej cyluere
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3.12. KapakTepusaumja cyBUX U MHKAMCyNMpaHMX eKcTpakaTa MajunHe ayLumue

3.12.1. iHpaupBeHa cnekTpockonuja ca ®ypunjeosom TpaHcgopmaumjom (FTIR)

Y uwby ucnuUTMBaka  yTuLaja MeTOde  eKCTpakuuje U1 MeTofe
Cyluerwa/MHKancynauymje Ha XeMujCKe KapaKTepuCTMKe CYBMX eKcTpakata W
XENaTUHCKMX WHKancynata ekcrTpakata [MprvMermeHa je MeToja MHgpaupBeHe
crnekTpockonuje ca ®ypujeosom TpaHcdopmaumjom (eHrn. Fourier transform infrared
spectroscopy, FTIR). FTIR cnekTpu nnMognnin3oBaHNX U Crpej OCyLUeHUX eKCcTpakarta
MajurHe Oylinue, >KenaThHa WU UHKarcynata ekcTpakara, (popMmupaHu cy NpUMeHOM
FTIR cnektpototomeTpa IRAffinity-1 (Shimadzu, JanaH). [pBo cy Yy3opuu
npunpem/beHn Kao KBr nenete Ha XuapaynnyHoj npecu U NOTOM aHasM3vpaHu npu

pesonyumju o 4 cm™ n y oncery 4000-500 cm™.

3.12.2. OpfpehmBare pacnogene BefMymMHa YecTuLa 1 3eTa NoTeHUMjana

Pacnogena BenMuMHa YecTuMua SIMOIUIN30BAHUX U CMpej  OCYLUEeHMX
YKeNnaTMHCKMX WHKarcynata ekcTpakata MajuvHe Aywuvue ogpeheHa je MeTodoMm
Andpakumje nacepcke cBeTniocTn Ha ypehajy Mastersizer 2000 (Malvern, YjeauteHo
KpasbeBcTBO), y3 Kopulhere CyBUMX y3opaka. Pe3yntatu cy npeLacTaB/beHU MPeko

3anpeMmMHCKMX NPeYyHnKa y MukpomeTtpuma [um] (cnuka 3.7A).

Cnuka 3.7. (A) ypehaj 3a ogpehmBarse BennunHe vectuua, (b) ypehaj 3a ogpehuparbe

3eTa noteHumjana u (B) ypehaj 3a UCNUTUBaHE TEPMUUKNX KapaKTepucTmka
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POTOH KOpenaumoHa CrneKTpoCcKonuja NprMereHa je y Lumby ofapefrsara 3eTa
noTeHUMjaia IMO(IUIN30BAHUX W Crpej OCYLUEHMX YMCTUX eKcTpakata BpcTe T.
serpyllum n HUXOBUX >XENaTMHCKUX WHKancynara y ypehajy Zetasizer (Malvern,
YjeonweHo KpasbeBCTBO) MoBe3aHMM ca COTBEPCKMM MakeToMm Zetasizer Software
(Malvern, YjeauweHo KparbeBcTBo) (cnvka 3.76). Mepere je U3BefeHO Y BOAEHOM
mMeanjymy Ha Temnepatypu og 25°C y kanunapHum henunjama, DTS 1070 n pesynrtatu

CY U3paxkeHn y MunneontTuma [mvi.

3.12.3. CkeHupajyha enekTpoHcKa MMKpockonuja (SEM)

Mopdonorunja Hocaya KopuwheHOr 3a MHKancynauujy, Tj. XXenatuHa, YncTux
eKcTpakata  MajuMHe  Aylumue U HBUXOBMX  HKEMAaTUHCKUX — MHKancynarta
(nMohmnn3oBaHUX U Crpej OCYLLEHWX) MCNMUTaHa je MPUMEHOM CKeHupajyhe
e/IeKTPOHCKe MuKpockonuje (eHrn. scanning elektron mycroscopy, SEM) Ha
Mukpockony JSM-6390LV (JEOL, JanaH), y3 NpeTXo4HO HaHOLewe 3/1ata Ha ypehajy
SCD 005 (BAL-TEC, Hemauka). Tom NpuvKoM KopuLheHr cy pasnnyumnt HanoHu (10
n 15 kV) un ysenmuawa (200, 1000 m 5000 nyTa), WTO je HarnaweHo Ha

MUKporpadgujama.

3.12.4. OpfpehmBare HacUMHe ryCTUHe U PacTBOP/bUBOCTU CYBUX eKCTpakaTa u

MHKarncynata

HacvnHa ryctMHa NnMoOpUAn30BaHMX W CMpej OCYLIEHMX eKcTpakata W
NHKancynata ogpeheHa je HakoH WITO je maca y3opka (30 g) nogerbeHa 3anpeMUHOM
KOjy je y3opak 3ay3eo y MeH3ypu of 100 mL (EBponcka thapmakoneja, 2014;
Kanyweswuh n cap., 2017). MNMpuankom UCNnTMBaka pacTBOP/bMBOCTU CYBUX EKCTpaKarta
N NHKancynara Npso je pactBopeHa Maca y3opka (0,5 g) y 50 mL gectunosaHe Boje, y3
KOHCTaHTHO Mellakwe Ha MarHeTHoj mewwanuum RTC basic (IKA, Hemauka) Ha COBHOj
Temnepatypu y Toky 30 MuHyTa npu 6p3nHM of 150 obptaja y MuHyTU (EBporcka
(hapmakoneja, 2014). HakoH Tora je CBaku y30paK LeHTpudyrvpaH 5 MuHyTa npu
6p3nHK og 3000 o6pTaja y muHyTK Yy ypehajy Centrifuge 5430R (Eppendorf, Hemauka).
3atum je cynepHaTaHT ocyweH Yy cywHuun Memmert 30-1060 (Memmert GmbH,
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Hemauka) Ha 105°C fo KOHCTaHTHe Mace (OKO 2 caTa). Ha ocHOBY fo6ujeHe 1 rnoYveTHe
mace ysopaka ofpeheHa je pacTBOP/bMBOCT eKcTpakaTa M XenaTUHCKUX MHKancynara

eKCcTpakara v pesyntaTu Cy U3paxXeHn y npoueHTuma [%].

3.12.5. AundhepeHumjanHa ckeHmpajyha kanopumetpuja (DSC)

TepMyyKe KapaKTepUCTUKE NMOMUIN30BAHMX W Crpej OCYLUEHUX Y30paka
(kenaTuMHa, 4MCTUX eKCTpakaTa [J0OMjeHMX MOBULLEHOM  TemnepaTypoMm U
MUKpOTa/slacMa W HUXOBUX XKENATUHCKUX WHKancysnata) ucnuTaHe cy MpUMEHOM
AndepeHunjanHe ckeHnpajyhe kanopumetpuje (eHrn. differential scanning calorimetry,
DSC). ¥ anymuHujymckum nocygama (30 pL) oamepeHo je 0,5-2 mg cyBor y3opka.
Mocyge cy XepMeTUYKKN 3aTBOPEHe N M3BpLUEHA je aHan3a y3opaka y ypehajy DSC131
Evo (SETARAM Instrumentation, ®paHLycKka) KOjU je NPETXOAHO KanmbpucaH
nHgujymom (cnuka 3.7B). TMpa3Ha anymyvHMjyMCcKa nocyfa KopuwheHa je Kao
pepepeHTHN y30pak. Y WCTO Bpeme Cy pelepeHTHa nocyfa v nocyfa ca y30pKom
nocTas/beHe Y KOMopY ypehaja n TepmocTatmupaHe 5 MuHyTa Ha 30°C. 3aTuM je BPLLEHO
3arpeBarbe komope of 30 o 300°C KoHcTaHTHOM 6p3nHom o 10°C/min. CTpyja a3oTa
nvana je npotok of 20 mbL/min. ba3Ha nuHuja je oppeheHa Kaga cy o06e
aNyMUHUjyMCKe nocyfe 6une npasHe W MoABprHyTe UCTUM ycnoBuMma. Ofy3vMarbe
6asHe NuHMje N oapehmBarbe BpeAHOCTM eHTannuje [J/g] m3BefdeHO je ynoTpebom
cohtBepckor nporpama CALISTO PROCESSING.

3.12.6. VicnuTuBare KMHETUKE OTMYLUTarka NoandgeHona, ogpehnsarse KoepuumnjeHTa

Andysunje n otnopa

KrvHeTuka oTnywtawa nonmdgeHona nus nMopuan3oBaHUX M Cripej OCYLLEHUX
eKcTpakata MajumHe Aylwiunue [LO6WjeHUX MOBULLIEHOM TemnepaTypoM U HUXOBUX
XeNaTUHCKUX MHKarcynaTa ucnutaHa je y ctaHgapgHoj dparuosoj andysnoHoj henmjm
(PermeGear, CAL]) (cnuka 3.8).

UeTupn penpeseHTaTMBHa Yy30pka (ca Hajsehum cagpkajem nonueHona)
n3abpaHa cy 3a in vitro npahewe OTNyLITaka MNOMMDEHONHUX KOMMOHeHaTa y BOAEHU

meanjym. EKCriepMmeHT je u3BefeH Ha COOHOj TeMnepatypu 1 Ha 37°C.
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Cnuka 3.8. ®paHuoBa gugysmoHa henuvja

[OoHOopckM 1 peuenTtopckn feo henmje 6unm cy pasfBojeHn aueTaTHo-
LieNyno3HOM membpaHoMm (BennumHa nopa 0,2 um, npeyHuk 47 mm, gebbuHa 0,21
mm). PeuLenTopckn feo, uvja je 3anpemmHa 20 mL, 610 je onpems/beH MarHeTHUM
3pHOM Kako 6V ce pacTBOpP KOHCTaHTHO Meluao. pe MmoyeTka CBakor eKcreprvMeHTa
henunja je TepmoctatupaHa y TokKy 30 MMHYTa Ha COOHOj TemnepaTypu, OHOCHO Ha
37°C, y3 ynoTpeby aectunoBaHe Boje, Koja je KopuwheHa 1 Kao yna y KoM ce npatu
oTnywTawe nonngeHona. C 063MpomM Ha To Ja MeMbpaHa Mma nepuog npwnarohasama
YCNOBMMa Y KOjMa Ce Hasla3u, HEONXOLHO je YpaAuTU heHO TepMOCTaTUpare Kako 6u
ce n3berao 0Baj Mepuof Yy TOKY €eKCrepuvMeHTa. Y [OHOPCKM Aeo je yHeTo 1 mL
pactBopa ekcTtpakta (50 mg/mL), y cnydajy umcTor ekctpakra, n oko 1 g rena (200
mg/mL), y cny4ajy >KenaTuHCKOr MHKarcynaTa eKCTpakTa, 0K je peLenTopcku Aeo 1o
NCMYHEH AeCTUI0BAHOM BOAOM. TOKOM ekcnepuMeHTa y3umaHo je 800 uL y3opka u3
PeLenToOpcKor fena Yy pas/iMuuTUM BPEMEHCKMM pasMauyma, npu 4Yemy je ucra
KO/IMYMHa [ecTuioBaHe Bofde BpahaHa Yy peuenTopckn pgeo henunje. Ysopum u3
PeLenTopcKor fAena Cy Yy3MMaHW pasIMunMToOM [AUHAMUKOM 3aBUCHO Of LYXXMHE
ekcrnepumMeHTa. KrHeTrka oTnyLiTarkba nongeHona u3 YACTUX ekcTpakaTa npaheHa je
TOKOM 4 caTa, [oK je OTnyLuTarme nofngeHoa u3 XenaTMHCKUX nHKancynara npaheHo
24 cata. KoHUeHTpaumja nonmeHona y ysopumma ogpeheHa je cnekTpogoTOMETPUjCKN
NPeTXoAHo onucaHom PonnH-Yukntey metogom (nornaeme 3.3). [lobujeHn pesyntatu
Cy [a/be aHa/M3MpaHM Kako O6u ce ofpefunv KoemumjeHTU audysvje U oTnopwu

NpeHocy Mace I'IO]'IVI(*)eHOﬂa N3 EKCTPaKaTa N bNXOBUX XXENAaTUHCKNX NHKaMcynata.
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3.13. CtaTuctnykKa aHasim3a

Cratuctmuka obpaga CBMX nofaTaka ypaheHa je y CTaTUCTMUKOM CO(hTBEpY
STATISTICA 7.0. Mopaun y Tabenama K rpaduumMma Cy nNpUKasaHW Kao Cpeaa
BPEeLHOCT + CTaHAapAHa AeBujalmnja, AOK Cy pas/ivKe cMaTpaHe CTaTUCTUYKN 3HaYajHUM
npu p < 0,05.

Mpouec ekcTpakumje nonugeHona MNPUMEHOM  Malepauunje, MoBULLIEHE
TemrepaType U ynTpasBy4HMX Tasaca ONTUMU30BaH je yrnoTpeboM aHann3e BapujaHce
(one-way ANOVA) npaheHe BWLLECTPYKUM WHTEPBa/IHUM J[laHKaHOBMM TECTOM W
ekcnepumeHTanHor amsajHa, full factorial design, y unby gobnjarwa Hajseher npuHoca
nonueHona mn3 xepbe MajumHe Aywumue. HesaBucHe Bapuwjabne cy 6une cTeneH
YCUTHEHOCTN, OAHOC Apora:pacTBapady, BpcTa pacTBapaya, Bpeme W MeTofa
eKCcTpakumje, JOK je cagpxkaj YKYMHMUX nonugeHona 6uo 3aeucHa Bapujabna. Mpso cy
pe3yntaty obpaheHn ynoTpe6boM aHanM3e BapujaHCe, Y LWbY UCMUTUBaHa YTuUlaja
OMepaTMBHUX YC/NOBa Ha MPUHOC eKCTpakumje. 3atuMm je KopuLheH BULLECTPYKU
NHTepBaSHN [aHKaHOB TECT Kako 6u ce ucnuTane pasnvke usmehy apuTMETUYKKX
cpegmHa (p < 0,05). One-way ANOVA, npaheHa [aHKaHOBUM TeCTOM, MPUMEHEHA je Y
LUWbY UCMUTMBabA 3HAYaJHOCTM YTWLaja YCoBa eKCTpakumje (CTerneH YCUTHEHOCTH,
OAHOC [pora:pacTeapad, BpcTa pacTBapaya, BpeMe U MeToAa eKCTpakumje) Ha NpuHOC
YKYMHUX nonugeHona y ekctpaktuma (p < 0,05). [JBa HMBOa CBakor MCnuTaHor
(hakTOpa Koja Cy Aana HajBuLLe BPeAHOCTM YKYMHMX nonngeHona 6una cy nsabpaHa 3a
[a/bM eKCNepUMeHTa/IHU An3ajH. EKCnepuMeHTanHN 4U3ajH, Kao CKYN MaTemMaTUyuKnX 1
CTaTUCTUYKMX aNlaTKN je KOPUCTaH Y pas3Bojy, yHanpehewy v onTummsaumju npoueca
eKCTpakumje, y KOM Ha npuHOC nonudeHona (3aBucHa Bapujabna) yTuye HEKOIMKO
(hakTopa (He3aBucHe Bapwjabne). Mopen Tora, ekcnepuMMeHTaIHU AM3ajH omoryhasa
NCMUTUBaKE UHTEPaKUMja n3Mehy (haktopa, ca LW/beM [a ce NOCTUIHe HajedmkacHuja
onTMMM3aLMja npoLeca ekcTpakLmje v nocnefmMyHo nosehame cagpxkaja nonvdgeHona y
ekcTpaktuma spcte T. serpyllum.

Y uwby ylwTele marepujania, eHeprvje M BpemMeHa, OonTuMM3aumja npoieca
eKCcTpakuuje MuKpoTanacuma ypaheHa je MPUMEHOM [pyrayvje CTaTUCTUUKe MeTofe.
EkcnepumMeHTanHn am3ajH, central composite design, ca 16 ekcnepMMeHTa/IHUX Tavaka

KopuwheH je 3a ucnuTUBarwe Be3e WU3Mehy 3aBUCHMX (OArOBOP) WM HE3aBUCHUX
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Bapujabnu (thaktopun), Kao M 3a ofpehmBare ONTUMATHUX YCNOBa MWUKpPOTasiacHe
eKcTpakuuje. Havme, akTopyu KopuwheHn MpUAKKOM OMNTMMK3aLMje npoLeca
MUKpOTa/iaCHe eKcTpakuuje 6unm cy OfHOC [fpora:pacTteBapad, BpcTa pacTBapaya W
BpeMe eKCTpakuuje, Npn Yemy je cBaku hakTop KoAmpaH Ha rneT HMBOa npema cnefehoj

jefiHauYnHu:

IE _IU
X, = — 3.1
= (3D

rge je Xj KogupaHa BpefHOCT Bapuvjabne; Xi peasiHa BpeAHOCT Bapujabne; X, peasHa
BPEeLHOCT He3aBMCHe Bapuwjabne y LeHTpaIHOj Tauku; AX; CTerneH npomeHe Bapujabre.
3aBuCHe Bapujabne cy Owne cagpxaj YKYMHUMX MOMMGeHONa, CaapXaj YKYNHUX
(bnaBoHOMAA M aHTUOKCMAaTMBHA akTMBHOCT ofpefeHa ABTS u DPPH Tectom M
HMX0BE BPEAHOCTM CY U3MEPEHE 3a CBaKy eKCrepuMeHTasIHy Taduky. Mogen nosmHoma
apyror pega kopuwheH je 3a MpoBepy MoKnanawa pesyntara v 3a npegsuharbe

ofroopa:

Y = ﬁ“+iﬁz.xe+iﬁz.xf+i iﬁz.xexj (3.2)

i=1 =1 t=1,=2
1<y

rae cy Xa, Xo, ..., Xn (haktopu, Y oarosop, o, Bi, Bii ¥ Bij perpecroHn KoepuLujeHTu
MCeyka, /NMHEapHOr, KBaApaTHOr W Mofena WHTepakuuja. HuBO mnoknanawa je
MPOLieHbEH MPUMEHOM KoeduLMjeHTa Kopenaumje R,

YT1BphuBarbe CTaTUCTUUKe 3HAYajHOCTU pasvka y pesyntatuMa Lo6ujeHum y
CBMM OCTa/IMM MpPYIMEHEHMM MeTofama (ofpehuBarbe cagpxaja YKYnHUX hnaBoHoOMAa,
wehepa ¥ MenTuga, aHTMOKCUAATMBHE W CNasmMoIMTUYHE aKTMBHOCTU eKCTpakara,
npuHoca, 3eTa NOTeHUMjasa, HaCUMNHe rycTUHe U PacTBOP/bMBOCTU CYBUX eKCTpakaTa U
WHKancynata, BeMUMHE YecTuUa WHKancynata) W3BPLUEHO je YNoTpeboMm aHanmse

BapujaHce (one-way ANOVA) n JaHKaHOBOTI TeCTa.
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4. PESYNITATU N JNCKYCINJIA

4.1. OnTMmM3aymja npoueca eKcTpakumje MajumHe gyLumue

MpunnkoM onTMMM3aumMje npoueca Mauepauuje, eKCTpakumje Ha MOBULLEHO]
Temnepatypu WM YNTpasBy4yHUM Tanacuma, Y UWbY [obujatba eKcTpakaTa MajunHe
aywnue 6oratmux nonvdeHonnma, kopuwheHa je aHanm3a sapujaHce (one-way ANOVA)
npaheHa [laHKaHOBMM TeCTOM Kako OM ce oapefuna 3HayajHOCT yTuuaja Ycnosa

eKCTpakLmje Ha NPMHOC YKYNHUX nonugeHona (tabena 4.1).

Tabena 4.1. MpenuMuHapHX pe3ynTaTi yTulaja HUBoa UCNMTaHUX PakTopa Ha caapxaj
YKYNHMX NONMgeHoNa Yy eKCTpaKTUMa MajumHe gylmue, o6ujeHnx malepaumjom,

EKCTPaKLMjOM Ha MOBWULLIEHO] TEMNEPATYPWN W YATPa3BYHYHUM Tanacmuma

Capgpykaj ykynHux nonvdeHona [mg GAE/L]

dakrtop Hwvso TexHuKe eKcTpakLuje
Malepauuja MoBuwweHa YnTpasByyHO YnTpasByyHa
Temneparypa KynaTuio coHfa
CTeneH 0,3 18,1+ 4,6 22148 21,7+58° 228+62°
YCUTHEHOCTU 0,7 17,1+ 4,5° 19,0 + 4,0° 18,5+ 5,5° 21,5+ 45°
[mm] 1,5 15,0 +3,2° 18,3+ 4,6° 17,5+ 4,8° 21,2 +6,4°
OpHoc 1:10 13,7+29° 151+2,3° 16,0 + 4,0° 16,9+2,8°
fpora: 1:20 17,7+3,8° 20,6 +3,1° 19,6 + 5,4° 23,1+ 4,4°
pacTBapay 1:30 18,8 £ 4,4° 23,6 +4,1° 22,1+58 275+4,1%
BpcTa 30 17,3+3,6° 19,3 +4,0° 20,9 + 4,8 22,5+5,4°
pacTeapaya 50 19,6 + 4,8° 22,6 £5,4° 22,1+3,0° 24,9+ 4.8
[% eTaHona] 70 15,3 +4,0° 19,2+ 4,1° 21,6 +5,2° 22,2 +4.4°
BOda 14,8 +3,3° 18,2+ 4,2° 15,3+2,2° 18,6 + 4,2°
Bpeme 5 13,1+2,4° 18,4+ 4,2° 17,4+5,1° 21,6 +54°
eKCcTpaKuuje 15 17,0+ 4,3 20,6 + 4,6° 19,2 +5,1° 23,1+6,2°
[MuHYyTH] 30 17,8 £4,2° 20,3+5,2° 21,1+6,1% 22,8+57%
60 18,1+ 4,1° - - -
90 17,6 + 4,4° - - -

BpegHoCcTM ca ucTuM CnoBoM (a-B) Y EKCMOHEHTY Y CBaKOj KOMOHW MoKasyjy fa He MmocToju
CTaTUCTMYKKM 3HadajHa pasnuka (n = 3, p > 0,05, one-way ANOVA, [aHkaHoB TecT); GAE,

EKBUBAJIEHT lF'a/IHE KNCEJTNHE
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He3aBucHe Bapujabne (thaktopu) 6une cy cTeneH YCUTHEHOCTU BUbHe Apore
(0,3, 0,7 n 1,5 mm), oaHoc apora:pacteapad (1:10, 1:20 n 1:30), BpcTa pacTteapaya (30,
50 n 70% etaHon u Boda) u Bpeme ekctpakuunje (5, 15, 30, 60 n 90 muHyTa 3a
mauepaumjy n 5, 15 n 30 MMHyTa 3a eKCTpakuujy Ha NOBWLLEHOj Temrnepatypu u
YNTpa3By4yHUM TasiacMma). [lBa HMBOA CBaKOr nocmaTpaHor haktopa Koja cy Aana
HajBehn NpUHOC eKCcTpakLmje, O4HOCHO HajBehu cagpykaj nonndgeHona, nsabpaHa cy 3a
cnegehn Kopak CTaTUCTUUKe aHannse, ekcnepumeHTtanHu ausajH — full factorial design.
[opatHo, one-way ANOVA » TpOAMMEH3MOHAHW AujarpaMu  KopuwheHn cy pga
NnoKaxy yTtuuaj opgabpaHux (pakTopa MOMEHYTUX npoueca ekcTpakuuje Ha
KOHLEHTpaLwujy YKYnH1x hiaBoHomaa.

Ca pgpyre cTpaHe, nNpWIMKOM OMTUMM3aLMje npoueca ekcTpakumje
MUKpOTasiacMma, MoOHOBO Y Lu/by Aobunjawa ekcTpakTa MajumHe gylumue ca Hajsehunm
cagp)xajem nonudgeHona, KopuwheH je ekcnepumeHTanHW au3ajH, central composite
design, n Tpu (hakTopa: ogHoc gpora:pacteapad (Xi: 1:10-1:40), BpcTa pactBapada (Xo:
0-60% etaHona) n Bpeme ekctpakuumje (Xsz: 10-190 cekyHAM), nMpu 4yemy je CBaku

(hakTOp KoAMpaH Ha net HMBoa (Tabena 4.2).

Ta6ena 4.2. Mpase 1 KoAMpaHe BpeAHOCTM (hakTopa y ONTUMI3aLWjV MUKPOTaiacHe

eKCTpakumje MajumHe gywmue (Mogen oa3vBHE NOBPLUMHE)

dakTopu
OgHoc BpcTa pacTBapaya Bpeme eKcTpakumje
[pora:pacTeapauy [% eTaHona] [cekyHae]
X1 X5 X3
Kopzosu Mpase BpegHOCTH

-1,68 1:40 0 10
-1 1:25 12 46

0 1:16 30 100

1 1:12 48 154
1,68 1:10 60 190

Takohe, aHanM3a BapujaHCe W BULLECTPYKWM WHTEpBaHM J[laHKaHOB TecT
NMPUMeEHN CY Y UWbY UCMUTMBAKA YTULAja TEXHWKE eKCTpakumje Ha Cafpxaj

YKYMHUX nonudeHona.
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4.1.1. YTuuaj cTeneHa yCUTHEHOCTM Ha CafpXKaj YKYNHUX nonupeHona

CTeneH yCUTHEHOCTM BU/BHOI MaTepumjana 3HauyajHO YyTUYe Kako Ha pesynTarte u
MPUHOC eKCTpaKLUMje, Tako M Ha MojaBy TEXHUUKUX Mpob6nema y TOKY caMor npoueca
eKcTpakumje 1 npoueca untpupara (Byneta u cap., 2012; Dandena u cap., 2014).
YTnuaj BenmumHe vectmya xepbe majumHe gywwude (0,3, 0,7 1 1,5 mm) Ha cagpxaj
YKYNHUX nofudeHona y CBMM MeTofJaMa eKCTpakuuje, OCUMM Y EeKCTpakuuju
MUKpOTasiacMma, nprkasaH je y tabenu 4.1. Hajsuile BpeHOCTU YKYMNHUX NongeHona
Yy eKCTpakTMma MOCTUTHYTe Cy NMPUMeHOM YecTuua aujametpa 0,3 mm, y cBe YeTmpu
TEXHUKe eKkcTpakumnje (Mauepaumja — 18,1 mg GAE/L; nosuweHa Temnepatypa — 22,1
mg GAE/L; ynTpa3By4Ho Kynatuno — 21,7 mg GAE/L; ynTpa3By4Ha coHfa — 22,8 mg
GAE/L), [OK je HajHWKMU npUHOC eKCcTpakumje [obujeH ynoTpebom cTeneHa
YCUTHEHOCT 1,5 mm. Y eKkcTpaktuma [oOujeHUM Mauepauujom npumMeheHo je
CTaTUCTUYKM 3HAYajHO noseharbe cagpxaja YKYMHUX MOMMGEHONa Ca CMaHeHEeM
Be/IMUMHE YecTmua. Mpu eKCTpakLmju Ha MOBULUEHOj TeMnepaTypu Uy ynTpasBy4YHOM
Kynatuny HajMarbe YecTule Cy [fafie eKCTpakTe ca CTaTUCTUYKM 3HayajHo Behum
cagpxajem nonmdgeHona, JOK Ce eKCTPaKTN J06MjeHN MPUMEHOM CTEMeHa YCUTHEHOCTU
0,7 n 1,5 mm HUCY CTaTUCTUYKM Pa3/IMKOBa/IN Y MPUHOCY NOAngeHoNa. Y ekcTpakuuju
YATPa3By4YHOM COHAOM HWje npumeheHa CTaTUCTMUKM 3HayajHa pas/ivka u3mehy
aHanM3MpaHnUX HUBOA OBOr (pakTopa. Takohe, MPUAMKOM eKCTpakumje ynTpasBy4yHOM
COHZOM Cfabujux KapakTepucTuKa, MarmbhM TUTaHUJYMCKUM HAacTaBKOM W HUXOM
amnautygom (npouecop of 200 W, HactaBak og 13 mm u 65% amnnntypga), cTeneH
YCUTHEHOCTU HMje MMao CTaTUCTUYKM 3HadvajaH yTuuaj Ha cagpxkaj nonudeHona (0,3
mm - 17,5 mg GAE/L; 0,7 mm - 17,6 mg GAE/L; 1,5 mm — 16,7 mg GAE/L). ¥YKonuko
WHTEPHW MPEHOC Mace Yy OAHOCY Ha eKCTEpHM MpefcTaB/ba JOMUHAHTaH MexXaHu3aMm Yy
MPOLEeCy eKcTpakumje, CTereH YCUTHEHOCTM OW/BHOTr MaTtepujana MOXe 3HayajHo
yTMuatim Ha npuHoc ekcTtpakuuje (Rai u cap., 2016). Hajseha KoHUeHTpaumja
nonuMeHona y eKCTpakTUma ce yrnaBHOM MOCTMXKE YNOTPe6OM HajthMHUjUX YecTurua,
3aT0 LUTO 3HayajHMM pasapareM CTPYKType BU/bHOr martepujana gonasv Lo noseharba
aKTUBHe MOBPLUNHE 1 60/ber KoHTaKTa 6urbHe apore u pacteapaya (Silva u cap., 2007).
Mpema /nMTepaTypHUM Mnojauuma, Kaja Ce MakCUMa/lHe BPEAHOCTM  YKYMHUX

nonudgeHona fobujajy ynotpebom HajuLler CTerneHa YCUTHEHOCTM, OAHOCHO Kaja
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nocToju Hajeehn 6poj pasopeHux henwnja, To yKasyje fa KOHBEKTUBHM NPEHOC Mace nma
[OMUHaHTaH edekar (Munowesuh n cap., 2011). Takohe, BaXXKHO je HaNOMeHyTU [a
pacnogena nonuMeHona yHyTap 6ubHOr TKuBa, henmja n henmjcknx CTpykTypa Huje
yHugopmHa (Naczk n Shahidi, 2006). MosehateM 6poja pasopeHuUx 6ubHUX henunja
[lonasun 10 nopacTa KoethmumnjeHTa agndysmnje n noseharba 6p3nHe npoleca ekcTpakumje.
Tako ce BehMM CTerneHOM YCUTHEHOCTM 3a Kpahe Bpeme [Jobuja 60/be MCLPr/bere
oubHor matepujana (Byneta u cap., 2012; Galvan D’Alessandro u cap., 2012).
MehyTtum, ynotpeba BeoMa Mannx hparmMmeHaTa MoXKe Y3poKoBaTh TexXHUUKe npobreme
y TOKY Mellawa W KacHujer (untpuparba ekcTpakata. 3aTo je BaKHO uMcnuTaTtut
BE/IMUMHY 4YecTmua Koja he 06e36eauTy Hajbo/bM MPUHOC EeKCTpakuuje, a YjefHo
CNpeynTn nojaBy TexHWYKMX npobnema (Dandena u cap., 2014; Silva n cap., 2007).
MpeTXxo4Ha UCTPaXXKMBarba eKCTpaKLMje NoAnMeHoNa NoKasyjy Aa CMarerem BeMUYnHe
yecTuua nmcta BpcTe Ginkgo biloba, kope BpcTe Punica granatum n cemeHa BpcTe Vitis
vinifera gonasn [0 nosehatba cagpxxaja YKynHux nonudgeHona (Mwunowesuh u cap.,
2011; Pinelo u cap., 2005; Cam 1 Hisil, 2010). JogaTHo, TemnepaTtypa U Benn4YMHa
4ecTuLa, Kao 1 Hb1X0Ba MHTEpaKLMja, MMajy 3HayajaH yTuLaj Ha KUHETUKY eKCTpakuuje
(Silva n cap., 2007). lNpema nuTepatypn, nosehaweM TemnepaType 6enexu ce
nosehare cagpxxaja nonmeHona TOKOM eKCTpaKkLmje HajMawbmx YecTumua /bycnm Bpcre
Petroselinum crispum n cemeHa BpcTe V. vinifera (byuyuh-Kojuh u cap., 2007; Luthria,
2008). MNMpunukom nonudgeHosHe ekcTpakumje nnoga spcrte Aronia melanocarpa y
YNTpa3By4HOM KynaTuny Hajehu cagpxaj nonugeHona je [obujeH NPUMEHOM
HajcuTHMjuX Yectuua (Dandena u cap., 2014). Kao WTo je NpeTXoAHO NOMEHYTO, CaMo
Yy eKCTpakuuju yntpassyyHoOM COHZOM HUje NOoCTojana CTaTUCTUYKM 3HaYajHa pas/ivka
n3mehy MCNUTaHUX HMBOA CTEMeHa YCUTHEHOCTU (NMPUIMKOM NMpuMeHe 06e MOMeHyTe
BpcTe coHAe). OBa MojaBa MOXe OUTU O6jallbeHa MeXaHU3MOM eKCTpakuuje
YNTPa3ByYHUM Tanacuma BeiMkKe aMmnanTyge 1 PpeksBeHuuje, Koju YKibydyje CMarere
Be/IMUMHE 4ecTuua 6urbHOr matepujana (0Ko 5%), owTehewe henmjckor 3upga wu
mMoanUKauMjy MMKPOCTPYKTYpE, OnakllaH Yyna3ak pacTBapada Yy 6urbHe henuje u
TPEHYTHU M3Na3aK NoANGEHONHNX KOMMOHeHaTa Yy eKCTPakLOHN MeanjyM, Y3pOKOBaH
KaBUTaLMjoM 1 TepMa/HUM e(heKTMMa, 6e3 0631pa Ha MHULUMjaNHY BEIMUYMHY YecTuua
(Both u cap., 2014; Deng u cap., 2015).
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Y3umajyhu y 063up fa cy Hajsehe BpeAHOCTU cagpXkaja YKYNHUX nonumpeHosna
MOCTUTHYTE YNOTPe6bOoM cTeneHa ycuTheHocTn 0,3 mm, noTom ynotpe6om 0,7 mm, 0BK
HMBOWM (hakTopa cy wu3abpaHum 3a pabu full factorial design y ontummnsaymju
mauepauuje, eKCcTpakLmje Ha NOBULLIEHO] TeMMNepaTypu 1 YNTPasBy4YHUM TaslacMa.

MpuavkoM onTMMM3aumje npoueca ekcTpakumje MmkpoTanacuma KopuiheH je
Jpyrayuvju ctaTUCTUUKM MPUCTYM, Tako Aa je y NpenvMMuUHapHOj aHanu3u (one-way
ANOVA n [laHKaHOB TecT) ucnutaH ytuuaj crteneHa ycutweHoctn (0,3, 0,7 n 1,5 mm)
Ha MPUHOC NOMMQEHONa MajuvHe ayliule, LOK Cy OAHOC Apora:pactsapad, BpcTa
pacTBapaya n Bpeme 6unm KoHcTaHTHY (1:30, 50% eTaHon n 15 cekyHAK). PesynrtaTtu cy
nokasa/v fa He NOCTOjM CTAaTUCTUYKM 3HaYajHa pasnvka y KOHLEeHTpaumju nonngeHona
Yy eKCTpakTuma [A06MjeHUM YnoTpeboM pasMunMTUX BeIMYMHA YecTuua OurbHOr
matepujana (0,3 mm — 35,0 mg GAE/L; 0,7 mm — 34,8 mg GAE/L; 1,5 mm - 34,5 mg
GAE/L), Tako fa je 3a Aa/by ONTMMM3aumjy npoueca MUKpOTasiacHe eKcTpakuuje
KopuLwheH cTeneH ycuTweHocTn 0,3 mm. Mpema nutepaTypHUM nogauyma, Npuankom
MWKpPOTaNiacHe eKCTpakuuje BpcTe Pinus pinaster, y NpWHOCY NOMMMEHONA HuUje
nocTojasia CTaTUCTUYKM 3HaYajHa pas3nnka nsmehy yectuua senmunHe 0,4-1 mm, JOK je
Hajsehun cagpkaj nonudgeHona [o6WjeH MPUMEHOM HajMamwuMx 4vecTuua, < 0,1 mm
(Chupin n cap., 2015). JlutepaTypH/ nojauu Takohe noka3syjy fga ce Hajbosba
e(pMKacHOCT MMKpPOTaniacHe eKcTpakumje nonveHona nucrta Bpcte Hippophae
rhamnoides n nnopga spcte A. melanocarpa nocTmxke CTeNeHOM YCUTHEHOCTN MarUM

of 0,5 mm (Asofiei n cap., 2016; Dandena u cap., 2014).

4.1.2. YTnuaj ogHoca apora:pacteapayd Ha cagpxkaj YKynHux nonvpeHona

C 0031MpoM Ha TO fa LWb eKcTpakuuje Moxe fa Oyfe ekcTpakumja YKynHuX
eKCTPaKTUBHUX MaTepuja WM eKcTpakuuja ofpefheHe KOMIMOHeHTe, MOTPebHO je
JeurHucaT ofHOC Apora:pacteapad u AYy>XXMHY eKCTpakumje Kako 61 NpUHOC XerbeHe
KOMMNOHeHTe 6u0 Hajsehn (Byneta u cap., 2012). Pe3yntatv yTuuaja pasninymTmx
ofHoca gpora:pacteapad (1:10, 1:20 n 1:30) Ha e(pmKacHOCT Mauepaumje, ekcTpakumje
Ha MOBULLEHOj TemnepaTypy W YATPas3ByYHUM TasacMma npukasaHu cy y tabenm 4.1.
MakcumanaH nNpuHOC nonmdgeHona je NOCTUIHYT NPMMEHOM OAHOCa Apora:pacTBapad

1:30 y cBMM MPETX0AHO MOMEHYTUM TeXHMKama ekcTpakuuje (mauepaymja — 18,8 mg
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GAE/L; nosuwweHa Temnepatypa — 23,6 mg GAE/L; ynTpa3By4Ho Kynatuno — 22,1 mg
GAE/L; yntpa3By4yHa coHga — 27,5 mg GAE/L). ¥ cBakoj NOMEHYTO] TEXHULM NPUHOC
nosmgeHona je 61uo HMXKM ca CMarerem 3anpemuHe pacteapada (1:10 < 1:20 < 1:30).
Pasnor moxe OWUTWM Yy BENUKOj] KonuMumHu GurbHe apore (Kog ogHoca 1:10), koja
Y3pOoKyje noeharbe BUCKO3UTETA 1 MOC/EANYHO NHXMOMPa Andy3njy nonmdeHona Kpo3
ekcTpakuymoHn megunjym (Byneta u cap., 2012). Vctn TpeHa je npumeheH u y
eKCTpaKkumju  ynTpasBy4HOM COHAOM  C/labujux KapakTepucTMKa, ca  Makbim
TUTAHNjYMCKMM HaCTaBKOM W HWKOM aMmrniuTy[oM, e je OfHOC [fpora:pacTeapad
Takohe CTaTUCTMYKKM 3Ha4YajHO YTMLA0 Ha NpuHOC ekcTpakumje (1:10 — 13,5 mg GAE/L;
1:20 — 16,6 mg GAE/L; 1:30 — 20,1 mg GAE/L). Pe3ynTatu ekcrnepvMeHTa rnokasyjy ga
ce CBM TeCTMpaHW HMBOM OAHOCA Apora:pacTBapay y CBe YETUPU MOMEHYTe MeTofe
eKCTpakumje CTaTUCTUYKM 3HayajHO pas3nnkyjy. OBe pasiMke Yy eKCTpakTuma
fo6ujeHM  Mauepaumjom Mory 6uTtu  objallieHe BWCOKOM  pacTBOP/bMBOLLNY
nonngeHona y BOAEHO-aIKOXOMHUM pacTBOpMMa, MOCeBHO Kaja Cy Y TIMKO3UAHO]
(hopmn, wTo omoryhasa Behu cTeneH Audysuje npu npumeHn Behe KOMYMHE
pactBapaya ([eHT u cap., 2013; Kosauesuh, 2004; Mustafa n Turner, 2011). NHaue,
jeflaH of, HefocTaTaka malepaumje Kao TeEXHWKe eKCTpakuuje jecte noTtpeba 3a Behom
3anpeMMHOM pacTBapaya fja 6v ce nocTmurao 60/bM NPUHOC eKCTpakumje (Byneta u cap.,
2012). Y eKCTpakumju Ha MOBWLUEHOj Temnepatypu, Behu cagpxaj nonvdeHona y
cnyyajy Behe KONMYMHe pacTBapaya MOXKe O6UTU 06jallitbeH UMHEHULIOM [a BMCOKa
TemnepaTtypa Y3poKyje CMarere BMCKO3MTeTa pacTBapaya, nobosbluasa AUdysujy u
MPeHOC Mace MOJieKyna, uYMMe ce ybp3aBa eKCTpakuwuja, MHTeH3uBMpa ocnobaharbe
nonuMeHona y eKCTpakuMoHM Meanjym un 6p30 AocTuke 3acuherwe pacTBapaya
(Mustafa n Turner, 2011). Ja/be, CcTaTUCTU4YKe pa3nnke uM3Mehy ofgHoca gpore u
pacTBapaya Yy YNTpa3By4HOj eKCTpakumju (MpuMmeHa yNTpasBY4YHOr Kynatuna v obe
yNTpa3By4YHe COHAE) HajBepoBaTHWje MNOCTOje 3060r pasapawa OWBLHOI  TKMBA
Mpoy3poKoBaHOr ynTpa3By4yHUM Tanacuma. lpema Paz wn cap. (2015), yspokyjyhu
npomMeHe y Ou/bHOM Matepujany (owTehetbe hefmjcKor 3ufa, CMarere Be/MYMHe
yecTuua M noseharwe KOHTaKTHe MOBPLUMHE), YNTpa3ByK MosehaBa M MpeHOC Mace,
npogmpare pacteapada y henuje, Andysnjy CekyHZapHUX MeTabonuta u TuUMe
nocneauyHo [oBoau Lo 6pxer 3acuhewa megmjyma. Ca fgpyre cTpaHe, y Cayyajy

NpuUcycTBa Be/IMKE KONMUMHE 6ubHOr Matepujana (ogHoc 1:10) gonasn fo cnabrbersa
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YNTPa3BYYHUX Tasaca M CMarerba HMWXOBOr MPOCTMpara, YMMe je aKTWBHU [eo
OrpaHu4yeH camo Ha 30HY y 6nmn3nHK ynTpassyyHe coHge (Wang n Weller, 2006). Y cBe
4eTUPY NPETXOLHO NOMEHYTE MeTO/e eKCcTpakLmje, noseharwe 0gHOCa Apora:pacTeapay
cnpeyvasa 3acuhere eKCTpakUMOHOr Meaujyma 1 TMe rnoehasa MPUHOC eKCTpakLmje.
Hekonuko cTyaumja je nokasano Aa ce cagpxkaj yKynHux nonvideHona 6p3o nosehasa ca
nosehateM OAHOCA [pOre W pactBapaya, Kako Ha COGHOj Temmepartypu, Tako W
ynoTpeboM noBuLLEHe TeMnepaType UAn yntpasByyHux tanaca (byumh-Kojuh n cap.,
2007; Galvan D’Alessandro 1 cap., 2012; Yang n Zhang, 2008; Paz u cap., 2015; hyjuh
n cap., 2016).

Byayhv ga je KpuTepujym 3a n36op HMBOAa (PakTopa 3a HapefgHe CTaTUCTUYKe
aHanuse y onTummsauMju maiepauuje, eKCTpakuuje Ha MOBULLEHO] TemmepaTtypu u
YNTPa3By4YHUM Taslacuma 610 MakcuManaH cafp)kaj YKYNHWUX MonngeHona, OfHOCK
1:20 n 1:30 cy UM YK/byYeHW Y HapeAHW eKCnepuMeHTaIHU An3ajH.

YTuuaj ofHoca gpora:pactsapady, BpCTe pacTBapaya M BpemMeHa Ha cafpxaj
nosmgeHona y onTuMmsaunjy npoueca MUKpoTaiaCHe eKCTpakumje majuvHe ayliuue
MpoLeHeH je nomohy perpecMoHMX KoeuuujeHata W CTATUCTUUKE 3Ha4YajHOCTU
npukasaHux y tabenn 4.3. KoemunjeHTn perpecuje cy foOMjeHN NPUMEHOM MeTO[e
HajMarMx Keagpata. lNMpuvMereH matemaTtuuku mofen je 6uo afeksaTaH U BMCOKO

3HauajaH (p < 0,01), ca BenmMKoM BpeaHoLLhy KoethmumjeHTa Kopenauuje (R? = 0,993).

Tabena 4.3. KoeuumjeHTN perpecuje n CTaTUCTUYUKE 3Ha4ajHOCTV Y ONTUMM3ALM]K

MUKpOTaNacHe eKCTPaKLMje MajunHe ayLuLe

dakTopun KoethmunjeHT perpecuje CA p
Cagprkaj yKYnHUX nosavigeHona 51,7 1,7 0,0007
Xy -6,340 0,640 <0,0001
JInHeapHn mogen Xz 5,100 0,640 0,0002
X3 -0,300 0,640 0,6525
Xy° -3,780 0,770 0,0028
KBagpaTH1 mogen X5 -2,040 0,770 0,0387
X4? -2,400 0,770 0,2110
XX 0,011 0,830 0,9897
MHTepakunje X X3 0,380 0,830 0,6632
XoX3 -0,530 0,830 0,5489

X1, OfIHOC fipora:pacTBapay; X,, BpcTa pacTBapauya; Xs, Bpeme; CJl, cTaHaapaHa Aesunjaumja
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Mpathmykn nprkasy KOMOUMHOBaHUX e(ekaTa OfHOCa pacTBapay:fgpora, BpcTe

pacTBapaya ¥ BpeMeHa MUKPOTaslaCHe eKCTPaKLWje Ha MPUHOC YKYMHMX nonudeHona
MajumHe LyLunLe NPeACTaB/bEHN CY Ha camum 4.1,
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Cnvuka 4.1. EchekTu (hakTopa Ha cazpXaj YKynHUX nonmgeHona y MMKpoTaiacHoj eKCTpakLumju
MajurHe agywimue: (A) ogHOC pacTBapay:gpora 1 BpcTa pacteapada, (b) ogHoc pacteapay:apora

1 BpeMe 1 (B) BpcTa pacTBapaya u BpemMe; GAE, eKBUB/IEHT ra/lHe KuCeNHe
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Kao WwTo je npvkasaHo y Tabenun 4.3, 04HOC fpora:pacTBapay Yy MUKpOTanacHoj
eKCTpakumMju je CTATUCTMYKM 3Ha4yajHO YTULAO0 Ha cagpXxaj MoivdgeHona, Kako y
NHeapHoM Mmogeny npseor pega (p < 0,0001), Tako 1 y KBagpaTHOM Mofeny Apyror
pepa (p < 0,01). MNMosehare ogHOCa Apora:pacTBapay y3poKoBasio je nosehawe npuHoca
nonnMeHosa, WTO ce Takofhe MoXKe BUAeTN Ha cimum 4.1A n 4.16. MunyTuuHosmuh 1 cap.
(2015) cy Takohe nokasann ga nosehakem ofHOCa Apora:pacTBapay y MUKpPOTaIacHoj
eKCcTpakumju fgonasv fo nosehara cagpxaja yKynHux nonvdgeHona spcte Achillea
millefolium, 3axBa/byjyhun egmkacHujem Kpallewy OWBHOr Matepujana. lMoseharbe
ANdy3noHOT KoeuumMjeHTa 1 n3nacka nonueHona n3 pasopeHnx ubHUX henvja nog
yTuuajem MukpoTasnaca Boau 6p3om 3acuhery eKCTpakLMOHOI Meaujyma, Tako fda ce
noseharteM 3anpemumHe pacTBapaya OCTBapyje 60/be  ucKopuwhewe OUbHOr

matepujana (Wang n Weller, 2006; Chupin u cap., 2015).

4.1.3. YTuuaj BpCTe pacTBapaya Ha cagpxxaj yKynHuX nonudgeHona

PacTBOp/bMBOCT CYMCTaHUe Yy pacTeBapavy 3aBuUCU Of (PU3NYKO-XEMUJCKUX
ocobuHa cyrncTaHLe, Npupoje pacTBapadya W TemnepaType, LOK U300p pacTBapaya 3a
eKCTpakuujy 3aBucu 0f, npupoge OusbHe Apore U akTUBHWUX CYNCTaHUW, Kao U 0f,
npuMereHe MeTofe ekcTpakuuje (Byneta u cap., 2012). EdekaT yeTvpu pactBapaya
pasnnumtnx nonapHoctn (30, 50 n 70% eTaHON W BOAA) Ha CafpXaj YKYMHUX
nonueHosna MajuvHe Aywnue Yy  Mauepauujy, eKCTpakumju Ha  MOBULLEHO]
TemnepaTypu ¥ ynTpasBy4YHUM TaslacMa npukasaH je y tabenu 4.1. ViHuumjanHo, y
eKCNepuUMEHT je 61O YyK/by4eH jow jeaaH pacteapady (96% eTaHon), ann je MpUHOC
YKYNHUX nonunpeHona 1o Beoma Hu3ak y nopehery ca CBMM OCTa/IMM pacTBapavnma.
Byayhu fa 61 werosa Bapujalmja LONPUHENa JOHOLEHY NOTPeLUHNX NPeTNoCTaBky Yy
[a/b0j CTATUCTUYKOj aHanu3u, nojaun 3a 96% etaHon HWUCY KopuwheHu 3a Jasba
ncTpaxmeara (Npusor 2). MakcvManaH NpruHOC NoANGeHoNa MOCTUTHYT je ynoTpebom
50% eTaHOMa Yy CBUM MPETXOLHO MOMEHYTMM TeXHMUKama ekcTpakumje (maulepaumnja —
19,6 mg GAE/L; noBuweHa Temnepatypa — 22,6 mg GAE/L; ynTpa3By4HO KynaTuio —
22,1 mg GAE/L; ynTpa3By4Ha coHga — 24,9 mg GAE/L). Y cBakoj MeToau eKcTpakuuje,
BOAA je Jana HajHWKW MPUHOC YKYNHUX NOAUMeHona, AOK Y Malepaumju Huje 6mno

CTaTUCTMYKM 3HavajHe pasnuke namehy soge n 70% etaHona. MNpema nutepatypu, y

61



JlokTopcka aucepTaumja AnekcaHgpa A. JoBaHoBwh

OMHapHMM cUCTEMKMA jeflaH pacTeapay MoXe Aa noseha pacTBOP/bUBOCT MOMNGEHONA,
[OK Apyru Moxke fa nob6ossiia gecopnumjy (Mustafa n Turner, 2011). KonnumHa Boge y
OBMM CMeLLama MMa 3Ha4ajaH yTuuaj Ha NnonngeHoNHy eKCTpakuujy, AOK foJaTak Yak 1
MaMX  KO/IMYMHA eTaHo/Ma pesynTyje CMamerem  AMeNneKTpUYHe  KOHCTaHTe
eKCTpakUMOoHOr Mefujyma WM nocneguyHo omoryhasa naklle pasjBajarbe Mosiekyna
pacTBapa4a M Yynasak akKTMBHUX cyncTaHum usmehy wux (Pompeu un cap., 2009).
[ob6njeHn pesyntatu ykasyjy Aa BehvHa nonngeHona majumHe ayLwimnue nva penaTuBHoO
BUCOKY MOIAPHOCT M Aa ce MOMeHYTW MOINGEHONN MPBEHCTBEHO EKCTPaxyjy CMeLLoM
eTaHona u BOfAe, MocebHO Kaja Cy y rMKO3MAHOj hopmu. Takohe, fofaBarwe Mase
KOMIMYMHE BOAE Y OPraHCKM pacTBapay Y3pOKyje CTBaparbe MofiapHujer megmjyma u
Kungare BOLOHMYHMX Be3a, YMMe Ce OflaKLlaBa eKcTpakumja nonmgeHosna. Takea cMeLla
pacTBapaya MOXe Aa eKcTpaxyje nonudeHone ca o6a Kpaja NnonapHOCTU — BUCOKO U
HUCKO nonapHe KomnoHeHTe (Uma u cap., 2010). MNopes Tora, Boga omoryhasa
KBallerwe OU/bHOr mMaTtepujana, Yume ce nosehaBa KOHTaKTHa MOBPLUMHA 6U/bHE fpore
n pacteapada (Yang m Zhang, 2008). lMpukasaHu pe3yntatm cy Yy CKnagy ca
3anaxarmma Costa 1 cap. (2012), rae je 50% etaHon 610 HajedmKacHMjU pacTBapay 3a
eKCTpakLmMjy aHTMOKCUAATUBHUX nosimgeHona Bpcte Thymus lotocephalus. Miron n
cap. (2011) cy Hajsehn NPUMHOC YKYMHUX MOUgeHONa U3 MajunHe Aylivue Aoomnm
ynoTpe6omM mellaBuHe etaHon:eoga (1:1), Ha 100°C. Mopen Tora, Mustafa n Turner
(2011) cy nokasann aa ce NONAPHOCT pacTBapaya 3Ha4yajHO Cmarbyje NMPUMEHOM B1COKe
TemrnepaType TOKOM Mpoueca eKCcTpakuuje, LWTO YMHW BOAY W €TaHON MOrO4HWUM
pacTeapayvmMa 3a MosiapHe, YMepeHo MojiapHe M HerosiapHe OPraHCKe KOMIMOHEHTe.
Chizzola n cap. (2008) cy yTBpannn aa ce Haj6o/bM NPUHOC YKYMHUX NoAMdeHoNa 13
Thymus BpcTa noctmxe npumeHom 60% eTaHona, y nopehewy ca Apyrum ogHocMMma
eTaHona n Bofe, A0K je 96% eTaHO/ eKCTPaxoBao MUHUMA/IHE KO/IMYMHE nosndgeHona
MPUINKOM eKCTpakLuje y BOLEHOM M YNITPa3By4YHOM KynaTuy.

Mpema cagpxajy YKYNHUX NOAUQeHoNa y EeKCTpakTUMa MajuviHe AyLliuLe,
Haj6o/bM pe3ynTaTtv Cy NOCTUTHYTK npumeHoMm 50% eTaHona, 3aTUM npumMeHoM 30 1
70% eTaHONa y Mauepaumju, eKCTpakuuju Ha MOBWLUEHOj Temrepatypu Wu
YNTpa3By4YHUM Tanacuma. Y3umajyhu y o63up pesyntare aHanm3e BapujaHce, Koja je

nokasana fja He MocToju CTaTUCTUYKM 3HaYajHa pasnmka namehy 30 n 70% eTaHO/THUX
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eKcTpakara, Kao M 3060r LeHe pacTBapaya, 3a [a/bM EKCMEePUMEHTAIHU [M33ajH Ccy
n3abparu 30 1 50% etaHon.

YTuuaj BpCTe pacTBapaya Ha cagp)kaj NonudgeHona y ekcTpaktuma majunHe
aylwmue  JobujeHMM  MUKpoTasiacuma  MnpoueweH  je  noMohy  perpecMoHmX
KoedmumjeHata M CTAaTUCTUUKE 3HAYajHOCTM npukasaHux y Tabenm 4.3. lNpoueHart
eTaHoMa y eKCTPakLuMOHOM MeAujyMy CTaTUCTUYKM je 3HayajHO YTMLao Ha MpuHOC
nonudgeHona y nnHeapHom mogeny npsor pega (p < 0,001) n y keagpatHOM Mopeny
apyror pega (p < 0,05). MNoeehare KOHUEHTpaLmMje eTaHona 4o 48% Yy3pOKOBao je
nopacT nprHoca NongeHoNa y eKCTpakTuma, Kao LUTO Ce MOXe BUAeTH Ha cavum 4.1A
n 4.1B. lpema nuTepaTypHUM Mnojauuma, Y MUKPOTasiaCHOj eKCTpakumju nosehare
KOHLEHTpaunje eTaHona Y3pokKyje noseharwe MpuMHOCA nonaudgeHona Bpcta A.
millefolium n Myrtus communis, WTO je 06jawikbeHO nonapHowhy pacTeapaya W
[AVeNeKTPUYHOM KoHcTaHTOoM (Dahmoune v cap., 2015; MunyTtuHosuh n cap., 2015).
lMoBeharwe [OMENeKTPUYHE KOHCTaHTe, KOje HacCTaje [OAaBakbeM BOfe Y eTaHon,
omoryhasa ancopnuujy eHepruje mmkpoTanaca. inak, sehe KonmMunHe Boge A0BOAE [0
CMarbeHOr pacunawa TOMoTe Yy eKCTPakKUWMOHOj CMewn, 4Yume Cce CcMmakbyje U
emKacHOCT MUKpoTanacHe ekctpakuyunje (MwunytuHoBuh wn cap., 2015). [opgaTHo,
HajBehn NpMHOC MUKpPOTanacHe ekCTpakumnje n Hajsehun cagpxkaj nonugeHona spcte A.
melanocarpa nocTurHyTt je npumeHoMm 50% eTaHOna, HakOH Yera Aonasv Ao naga

npuHoca nonuMeHona ca gasbmM noseharwem npoueHTa etaHona (Cumuh u cap., 2016).

4.1.4. YTuuaj BpemMeHa eKCTpakumje Ha cagpykaj yKYMHUX noiudgeHona

Bpeme ekcTpakuuje npefcras/ba BaXaH MNapaMeTap Koju Tpeba ucnutatn y
ONTMMM3aLMjX NpoLeca eKCTpakLuje, Y Un/by M30/10Bakba XKe/beHNX KOMMOHEeHaTa 1
CMameHa eHepreTckux Tpolukosa (Byneta u cap., 2012; Galvan D’Alessandro u cap.,
2012). ¥YTruaj BpeMeHa eKCTpakLmje Ha NpuHOC MoMgeHonNa je UCNUTaH y Malepauunju
Ha net HuBoa (5, 15, 30, 60 1 90 MUHYTA), AOK je KO eKCTpaKuMje Ha MOBMLUEHO]
Temnepatypu 1 ynTpasBy4yHuM Tasiacuma KopuwheHo Tpu HuBoa (5, 15 1 30 MuHyTa) 1
[06WjeHn pesynTatu cy npukasaHu y tabenn 4.1. Y npenvMUHapHUM aHaiM3ama 0Be
[JOKTOpCKe — AucepTtaumje, npu  (UKCMpaHMM  ycroBuma  Mauepauuje  (CTerneH

ycutweHocTn og 0,7 mm, ogHoc gpora:pacteapay 1:20 n 50% etaHon), y 120. n 150.
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MUHYTY npumeheH je 6narv nag y cagpxajy yKynHux nonudgeHona (27,4 n 27,0 mg
GAE/L, y opHocy Ha 27,7 mg GAE/L HakoH 90 mwuHyTa), WITO je Yy CKnagy ca
NuTepaTypHUM nogaumma, rae je ayxe speme ekctpakunje n3 spcta Salvia officinalis n
Lawsonia inermis gano HWXu npuHoc nonudgeHona (deHt v cap., 2013; Uma u cap.,
2010). M3 Tor pasnora, onTMMKU3aLMja npoLeca mMalepaumje HacTaB/beHa je MPUMEHOM
BpeMeHa og 5 fo 90 MuHyTa. Takohe, npenMMuHapHo je mucnutaH ytuuaj 60 n 90
MWHYTA eKCTpaKLnje Ha NoBMLLUEHO] TemnepaTypu, Npu uKcMpaHnUm ycnosmma (CTerneH
ycutweHoctn of 0,3 mm, ofgHoc pgpora:pactsapady 1:30 u 50% etaHon), rge je
npumMeheH 3HavajaH Mag y BPeAHOCTU YKYMHUX NonudeHona y ekcTpaktuma spcte T.
serpyllum (28,4 n 28,1 mg GAE/L, y ogHocy Ha 30,4 1 31,1 mg GAE/L HakoH 15 1 30
MWHYTA), LUTO je Yy CKnady ca pe3yntaTuma CTyauje Koja ce 6aBmna eKCTpakuumjom
nonueHona 3eneHor 4yaja Ha 80°C (Meterc u cap., 2007). 36or TOra, [Ay>XWUHa
eKCTpakumje Ha MOoBWLLEHO] TemnepaTypu Yy [a/b0oj ONTUMK3aUMjM Mpoueca Huje
npenasuna 30 MuHyTa. Mopes Tora, Nog UCTUM YCN0oBUMA MPEIMMUHAPHO je YOUeH 1
naj BPeAHOCTW YKYMHMX MoniudgeHona HakoH 60 m 90 MuHyTa ekcTpakuuje vy
ynTpasBy4yHoMm Kynatuny (25,8 n 26,1 mg GAE/L, y ogHocy Ha 26,4 mg GAE/L HakoH
30 MunHyTa), Tako fa je y nspagu oyayhrx ekcrpakata MakCUMasHO Bpeme yTpasByyHe
ekcTpakuuje 6mno 30 MMHYTa, LUTO je Y CKnagy ca BpeMeHMMa KopuwiheHum npu
eKCTpakuMju nonngeHona XyTor Yaja y YNTpasBy4HOM KynaTuay v yntpasByyHOM
coHgom (Xopxuh un cap., 2012). HakoH fob6ujarba ekcTpakata MajuvHe Ayliunue u
Mepera Ccajpxaja YKyNHWX MonvgeHona, MakcumanaH mnpuHoc je ogpeheH y
ekcTpakTuma nocne 60 muHyTa mauepaumje (18,1 mg GAE/L), 30 MUHYyTa eKCTpakumje
y ynTpassyyHom Kynatuny (21,1 mg GAE/L) n 15 MuHyTa ekcTpakuumje noBULLEHOM
Temnepatypom u yntpasBy4yHom coHgom (20,6, ogHocHo 23,1 mg GAE/L). Csu
eTaHO/HN 1 BOfeHW ekCTpakTu BpcTe T. serpyllum fobujeHn HakoH NETOMUHYTHE
eKcTpakuuje npeactas/baim cy cnab u3Bop MOAMMEHONHUX KOMMOHeHaTa. 360r
cnabmjux KapakTepucTmka npee KopulwheHe COHAe, TecTMpaHa Cy Tpu Kpaha nepuoja
ekcTpakymje (3, 7 n 10 muHyTa), Npu Yemy Huje npumeheH CTaTUCTUYKM 3Ha4ajaH
yTULaj BpeMeHa Ha npuHoc nonungeHona (3 MuHyTa — 17,1 mg GAE/L; 7 MuHyTa — 16,8
mg GAE/L; 10 muHyTa — 16,3 mg GAE/L). Pa3nor moxe 6uUTK y UCyBULLIE KPaTKUM
BPEMeHMMa eKCTpakLmnje, n3Mehy Kojux Huje Mmorsa ga ce youu CTaTUCTUYKM 3HavajHa

pasnunka. MNMpema PUKOBOM 3aKOHY Auy3uje, MPOLYXEeHeM BpPeMeHa eKCTpakuwuje
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KONIMYMHa eKCTpaxoBaHMX nosndgeHona ce nosehasa (Bajuh v cap., 2015). EKkcTpakumja
Y YNTPa3By4yHOM KynaTuay npaTtv MOMeHYTU TPeHA, TAe je MPUHOC NoangeHona pactao
ca BpPEMEHOM eKCTpakuuje, nNpu 4Yemy ce MOry MNpUMETUTU CTaTUCTUYKU 3HaYajHe
pas/iMke y CBa TPV BpemeHa ekcTpakumje. [obujeHn pesyntatm cy y cknagy ca
MPeTXO4HUM Cca3HakbuMma, rie je Hajseha KOMMYMHA aHTUOKCUAATMBHUX KOMIMOHeHaTa
BpcTe Zizyphus lotus gobujeHa HakoH 30 MUHYTa YNTpa3By4YHe eKcTpakumje (Hammi n
cap., 2015). Tlpema pe3yntatMmMa OCTaIMX MeToda eKcTpakuuje (mauepauuja,
eKCTpakuMja Ha MOBULLEHO] TemrepaTypu W YNTpasBy4yHOM COHAOM), Huje 6wmo
CTaTUCTUYKM 3HaYajHe pa3finke U3Mehy pasinunTUX BPEMEHa, U3Yy3eB Y NMeTOMUHYTHO]
mauepaumju 1 eKkCcTpakuuju Ha MOBULLEHOj TEMMepaTypu, Koje Cy Ce CTaTUCTUYKMU
3Ha4ajHO pas3NnKoBase of APYrux BpeMeHa. Pasnor Moxke 6UTK y NOCTOjary ABa HMBOA
y NONN(eHONHOj eKCTPaKUUjU: NHULMja/THO noBeharwe KOHLUEeHTpauuje nonmpeHona Ha
nouyeTky npoueca (nNpsux 15 muHyTa), NpaheHo CropoM eKCTPakUMjOM Yy HacTaBKy
(JoBaHoBMh n cap., 2017; hyjuh n cap., 2016). ¥ TOKYy eKCTpakuuje ynTpasBy4HOM
CoOHAOM (06e NPeTXOoAHO MOMEHYTE COHAE) YTULAj BPEMEHa Ha MPUHOC nonudeHona
Huje 61O CTaTUCTMYKM 3HavajaH. [obujeHn pesynTatu cy ynopeameu ca 3ak/by4yuuma
aytopa Fecka n Turek (2008), rge Huje nocTojasia 3HayajHa pas/nvka y BpeMeHuma
ekcTpakuuje (15 n 30 MMHyTa) y TONJIMM BOLEHWM Y METAHO/IHUM eKCTpaKTMMa BpCTa
T. serpyllum wn T. vulgaris. AogaTtHo, OeHT u cap. (2013) cy npumeTuav Aa Bpeme
eKCTpaKuuje He yTu4ye Ha cagpykaj nonvdeHona y ekctpaktmuma spcte S. officinalis, fok
Vergara-Salinas u cap. (2012) ykasyjy fa Bpeme 5-30 MUHYTa He NoKasyje CTaTUCTUYKM
3HayajaH yTuuaj Ha ekcTpakuujy nonudeHona spcte T. vulgaris npy NOBULLEHO]
TemnepaTypu. llopes Tora, yTuuaj BpeMeHa Huje 6MO CTaTUCTUYKM 3HayajaH Yy
Malepauunju 1 ynTpasBy4yHOj eKcTpakuuju nonmdeHona nucrta epcte Urtica dioica
(Bajuh n cap., 2015). Bucoka TemnepaTypa v Ayro BpeMe ekcTpakumje 3ajefHo Mory fa
pesyKyjy MpuUHOC NOMugeHoNa, Kako 360r TepMonabuiiHOCTU W OCeT/bUBOCTYU
NonnMeHoNa Ha EH3VMCKY U OKCUAATMBHY [erpajauunjy y BoAeHoj asu, Tako v 360r
nonnumepusaumje HepacTBopHMUX KomnoHeHata (Vergara-Salinas u cap., 2012).
MMpoay>KeHO Bpeme Y/ATpasByyHe eKCTpakuuje Takohe MOXe fa Jerpagvpa
eKCTpaxoBaHe MPUPOLHe aHTMOKCMAAHCE W HapyLuM KBAJIMTET €KCTPaKTa, CTBaparbem

cnobofHMX pagukana npMMeHoOM ynTpa3ByyHUX Tanaca (Xopxuh u cap., 2012).
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Byoyhv pga cy ekcTpakTy A00MjeHUn MOBMLLEHOM  TeMrepaTtypoM U
YNTPa3ByYHUM TaslacMa UMan HajBULLM HMBO NOMMgeHoNa HakoH 15 n 30 MUHyTa,
OBa [IBa BPEMEHa Cy M3abpaHa 3a HapedHW eKCnepuMeHTaHU Au3ajH. Mako je Hajsehu
cagpXaj yKynHux nonudgeHona gobujeH HakoH 60 MUHyTa Mauepaunje, BPEMEHCKU
nHTepBan of 15 n 30 MuHyTa cy n3abpaHu 3a Aasbe aHaM3e, 3aTO LUTO HWUje 6uio
CTaTUCTMYKM 3HaYajHe pasnvke n3Melly BpemeHa eKcTpakuumje nocne 15 MUHyTa, Kao 1
360r ywiTeae eHepruje.

Bpeme wMukpoTanacHe ekctpakuuje (10-190 cekyHAM) HUje CTATUCTUYUKK
3HaYajHO YTMLAN0 Ha KOHLEHTpaumnjy nonvdgeHona y eKCTpakTuma, HU Y SIMHeapHOM
mogeny npsor pega (p > 0,5), HM y KBagpaTHOM mogeny apyror pega (p > 0,1) (tabena
4.3. n cnuka 4.16 v 4.1B). JegHa of NpefHOCTM MUKpPOTaacHe eKCcTpakumje y ogHoCy
Ha KOHBEHLMOHa/IHE MEeTO/e jecTe Kpahe BpeMe HEOMXOAHO 3a eKCTPaKuujy jeantbera
13 6ubHUX n3Bopa. Mpema NuTepaTypHUM NojauymMa, BesMka cHara MMKpoTanaca 3a
KpaTKo BpemMe MOXe fa omoryhu pasapatbe henmjckor 3mga v nobosblia gudgysujy
CYMNCTaHUM Yy €eKCTpakuuoHn meaujym. loped Tora, AyKe Bpeme U 60/bM MPUHOC
MUKpOTa/iaCHe eKCTpaKLMje He 3HayYe HY)XHO BE/IMKWN Cafp)kaj Xe/beHUX KOMIMOHEeHara,
jep fonasn ao ocnobahara Behe KoNMYMHe 6GanacHMX MaTepuja nonyT AMNUAa,
npotenHa n nonucaxapunga (Cumuh un cap., 2016). ¥ cknagy ca Tum, oNnTUMasiHO BpeMe
3a MUKpOTanacHy ekcTpakunjy nonudeHona spcte A. millefolium 6uno je 33 cekyHze,
[OK je 3a BpcTy A. melanocarpa onTuMasHO 6UN0 Hajkpahe TecTMpaHo Bpeme of 5
muHyta (MunytuHosuh wn cap., 2015; Cumuh un cap., 2016). Takohe, NpUANKOM
MUKpOTasiacHe ekcTpakuuje nmcta Bpcte M. communis y npeux 60 cekyHAW fonasv 4o
nosehara NpuHoca NonnMeHona, aa 6u HakoH 90 cekyHaM BMO YOUeH naf y cagpxajy
nonugeHona (Dahmoune n cap., 2015).

4.1.5. YTuuaj TeXHMKe eKCTpakLumje Ha cagpxkaj YKYnHUX nonvgeHona

Kako pa3nnunte MeToge ekcTpakuuje aenyjy Ha 6urbHM mMatepujan pasnmunTmM
MeXaHM3MMMa, eKCTPakTU [JoOWjeHN NPYMEHOM pa3MunTMX npouegypa WmMajy
Apyradvje hM3nUKO-XeMMjCKe KapaKTEPUCTUKE N BUOMOLLIKE aKTUBHOCTH.

Y NpeMMUHaApHUM UCTPaXkMBarbUMa 0B [JOKTOPCKe AucepTauumje UCMUTaH je

yTuLaj pasnnunTux BpeLHOCTM nosulleHe Temnepartype (40, 60 n 80°C) Ha cagpxaj
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YKYNHUX MONUEHONa MajunHe Aywiuue, npu (UKCMpaHUM YC/IOBMMA EeKCTpakuuje:
CTeneH ycutweHocTn of 0,3 mm, ogHoc Apora:pacteapad 1:20, 50% etaHon 1 Bpeme
15 MuHyTa. JobunjeHn 3akbydumn npennMuHapHe aHanmse (40°C — 26,5 mg GAE/L;
60°C - 27,8 mg GAE/L; 80°C — 30,7 mg GAE/L) 6unu cy y cknagy ca nMTepaTypHUM
nojauunma, rae je npuHOC YKYMHUX nosndeHona apoMaTmyHnX burbaka Takohe pacrtao
ca nopactom Temnepatype (Miron n cap., 2011). N3 TOr pasnora, 3a [fobujare
eKCTpakaTa Ha MoBuLLEHOj TeMnepaTypn KopuliheHa je Temnepatypa og 80°C. MNMpuHoc
YKYNHUX NOAnMeHoNa y eKCTpakTMa Jo6ujeHnM MoBULLEHOM TeMmepaTtypoMm 6uo je
BULIN HEro y ekcTpaktuma [LobujeHMM Mauepaumjom 3a CBaku MOCMaTpaHu HUBO
(pakTopa (Tabena 4.1). Yak y npBux 5 MuHyTa ekcTpakuuje Ha 80°C cagpxaj
nonugeHona je nopactao 3a 40%, y nopehewy ca eKCcTpakTUma A06UjeHM Ha COOHOj
TemnepaTypu. [oAaTHO, CMMYHE KOAMYMHE NonudeHona cy 3abenexkeHe HakoH 60
MUHYTa Mauepauuje n 5 MUHyTa eKcTpakuuje Ha noBuLIeHOj Temmnepatypu (18,1,
ofHocHo 18,4 mg GAE/L). ¥YnoTpeba TepmasiHe eHepruje nobosbliaBa euKacHOCT
eKCTpakumje pasaparem henmjckmx CTPYKTypa, LWTO BoAM noBehaky nepMeabunHoOCTH
hennjcke membpaHe M packuiawy Besa M3MeRy CeKyHAapHUX meTabonuta v GUbHOT
maTtpukca (NonngeHonn ca NMMONPoTEMHUMA) N Y3pPOKyje rnosehare pacTBOP/bUBOCTY
nonuMeHona, Kao W WHTeH3MBUpare npeHoca mace (Mustafa u Turner, 2011).
MoBeharwe TemnepaType pacTBapaya AOBOAW A0 CMarera MOBPLUMHCKOr HaroHa U
NnocneaMyHor Keallewa OW/BHOT MaTepujana, YuMme ce NocTuke Beha euKacHOCT
ekcTpakymje (Vergara-Salinas un cap., 2012). CmatbeHa BWCKO3HOCT MefujymMa Ha
MOBULLIEHOj TemrepaTypu omoryhasa pacTteapayy fa npogpe y 6wbHU MaTpuKc, LITO
pe3ynTyje nobosbluaHnM M ybp3aHUM npouecoM ekcTpakumje (Miron un cap., 2011).
[obunjeHn pesyntatM OBOI MUCNUTMBaHa Cy Y CKMagy ca MPeTXOAHO My6/MKOBaHUM
n3BewwTajuma, rge je MoBuLleHa TemnepaTypa vMMana no3vTUBaH YTWLAj Ha MPUHOC
MofIM(EHONTHNX KOMIMOHEHATa Y BOLEHO-a/IKOXO/IHUM eKCTpakTMMma busbaka amunnje
Lamiaceae (deHT u cap., 2013; Miron u cap., 2011). Hossain u cap. (2011) cy ykasanu
[la TemnepaTtypa npefcTaB/ba AOMWHaHTaH (PakTop y nosehawy MpUHOCA YKYMHUX
nonugeHona spcta Rosmarinus officinalis, O. majorana n O. vulgare. Ha cnvuym 4.2,
rge Ccy npuKasaHu MNpUHOCK NOMUGeHONa [06MjeHN MPUMEHOM CBUX WCMUTAHUX
TEXHMKA eKCcTpakuuje (Mauepaumja, ekcTpakuuja Ha MOBULLEHOj TemmepaTypu,

YNTPa3ByYHUM TasacMma M MUKpOTanacMma), MOXe Ce BWAeTM fAa je NpuHoC
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nofmgeHona y exkcTpaktuma [OO6WMjeHUM Ha MOBWULLEHO] Temmepatypy CTaTUCTUUKU
3HayajHO BehnM Hero y ekcTpakTUma [0OMjeHUM Mauepauujom Ky YNTpasBy4yHOM
Kynatuny. Ysumajyhu y 063Mp WMHOYCTPUjCKE 3axTeBe, MOMyT BWCOKOI MNpuHOCca
YKe/beHe KOMMOHeHTe 3a Kpahe BpeMe, NprMeHa NoBULLIEHe TeMMepPaType Y eKCTpakumjm
nofmgeHona U3 MajunHe Aylinue uma npeLHoCT Haf Mauepaumnjom U eKCTpakLmjoM y

YNTPa3By4YHOM KynaTuny.
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Cnuka 4.2. 'pamuku nNpmrkas yTuuaja pasimumtnx MeToja ekcTpakLmuje Ha NPrHOC YKYMHUX
nosvdgeHoNna MajunHe gyLwiunLe; pasnnuymTa cioBa y CBakoj KOIoHM (a-4) nokasyjy fa noctoju
CTaTUCTMYKM 3HaYajHa pasnmka (n = 3, p < 0,05, one-way ANOVA, [lJaHKaHOB TecCT);

GAE, eKBMBa/IEHT raJiHe KUCENUHE

Cagpxaj YKynHUX nonudgeHona [o6ujeHnX eKCTpakuMjoMm Yy YnTpasBy4yHOM
Kynatuny, y nopefemwy ca ekCTpakTuma [0OMjeHUM MauepauujoM, 610 je BULIM Ha
CBaKOM HMBOY nocmatpaHmx caktopa (Tabena 4.1). HakoH 5 MMUHyTa eKcTpakuuje y
YNTPa3BY4YHOM KynaTuny, BPeAHOCT cagpykaja nonudeHona je 6una 3a 33% Beha Hero
HaKoOH MEeTOMWHYTHe Mauepauuje. Moxe Ce youuTu fa Cy CMMYHE KOHLeHTpauuje
nonmgeHosna LobujeHe HAKOH 5 MUHYTA eKCTpaxoBawa Y YITpa3ByyHOM Kynatuny n 15
n 30 muHyTa Mauepaumje. lo3HaTO je [fda YyATpa3ByyHa eKcTpakumja noceayje
CMOCOOHOCT Aa 3HayajHO CKpaTu Bpeme M rnoseha MPUHOC eKCTpakuuje n3 BenKor

6poja npupogHMx npomssoga (Sun u cap., 2011). Nnak, cnvka 4.2. nokasyje fa je no
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NUTakby MpuHOca MoAneHoNna ekcTpakuuja y ynTpasByyHOM Kynatuiy 6una 6osba
caMo 0of MaLepaumje.

Y npenvMuUHapHUM eKcrnepyMeHTMMa OBe [JOKTOPCKe AucepTauuje, UCNUTaH je
yTnuaj TP HMBOA amnnTyae yntpasByyHe coHge (20, 50 n 80%, nokpusajyhu ueo
ornicer ypehaja) Ha NpMHOC MOMW(eHONA MajunHe Ayliuue, LOK Cy oCTain (hakTopu
OWNN KOHCTaHTHW: CTeneH ycuTheHocTn o 0,3 mm, ogHoc apora:pacteapay 1:30 u
50% etaHon y ToKy 15 muHyTa (20% — 14,6 mg GAE/L; 50% - 23,4 mg GAE/L; 80% —
27,7 mg GAE/L). Kao LWTO ce MOXe BUAETU M3 NPUIOXEHUX MojaTaka, MakcumasnaH
ofrosop je gobujeH npuv amnautyam og 80%, LITO je Y CKagy ca nuTepaTypHUM
nofaumma rge je Takohe nosehare aMnNAnTyae ynTpasByyHe coHge 4o 80% AoBeno Ao
noseharka npuHoca ekctpakumje (Xopxkuh un cap., 2012). Crora je y [amboj
onTMMK3aUMjV Npoueca ekcTpakumje KopuwheHa camo amnantyaa og 80%. Pesynrtatu
y Tabenn 4.1. nokasyjy fa je cagp)kaj yKynHux nonudgeHona 6mo sehn y ekcTpaktuma
[O06MjeHM  YyNTpasBy4YHOM COHAOM, Yy TMopefewy ca eKCcTpakTuMa [o6ujeHuM
mauepaumjom, €eKCTpakuujoM Ha MOBULLEHOj Temnepatypu Wy YATpasBy4YHOM
KynaTtusly, Ha CBUM MocMmaTpaHuMm HuBoMMa (hakTopa. HakoH 5 MuHyTa ekcTpakuuje
YNTPa3By4YHOM COHZOM KONMYMHA YKYMHMX NnofudeHona je nopacna 3a 64,3% y ogHocy
Ha UCTe eKCTpakTe JobujeHe mMauepaymnjom, 18,4% y ogHOCY Ha yNTPa3BYUHO KynaTuio
n 17,3% y ogHocy Ha nosuileHy Temnepatypy. Cagpxaj YKynHUX nonvMpeHona HakoH
NeTOMUHYTHE EKCTPaKLuje yNTpa3By4yHOM COHAOM 610 je Behn Hero HakoH 60 MUHyTa
Mauepauuje. Hawmme, oBa nojaBa MoXe fa ce o06jacHM MexaHM3MOM [ejcTBa
YNTPa3BYYHUX Tasiaca, KOjuU 13a3nBajy LMKIYyCce eKCnaH3nje 1 KoMnpecuje 4OK nyTyjy
KpO3 Meanjym 1 Kao MexaHun4Ke Bubpaumje aonase Ao yHyTpawmocTn 6ubHMX henmja
1 NocneanyHO pasapajy oumbHy CTPYKTYpy. TUMe ynTpasByyHWU Tanacu MHTEH3MBUPAjY
npeHoc mace u ocnobahare nonudgeHona y megnjym 3a Kpahu BpeMeHCKU nepuoj
(Wang n Weller, 2006). Ca gpyre cTpaHe, jefHa Of KapaKTepuCT/Ka Mauepaumje Kao
TEXHUKE eKCTpakumje jecTe Ayro BpeMe HeonxofHO fa 6w ce pobuo Behu npuHOC
aKTVBHUX NPUHUMNA, NPU Yemy HUKaga He fonasv A0 NOTMYHOr UCLpr/bewa GUbHOr
matepujana (Byneta u cap., 2012). [oogaTHo, npema nutepatypHMM nogauuma, sehu
cafp)kaj nonudgeHona >KyTtor 4aja je Ao6MjeH NPUMEHOM YNTpasByyHe COHAe, Y
nopeherby ca NOBULLEHOM TeMMNePaTypoM U YNTpa3ByYHUM KynaTtunom (Xopxuh v cap.,

2012). Beoma BWCOK cafpXkaj OMOaKTMBHMX MaTepuja y eKCTpakTuma [o6ujeHuMm
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NMPUMEHOM YNTpa3ByyHe COHAe 3a Kpahe Bpeme, y nopehewy ca KOHBEHLVOHA/IHUM
mMeToZama eKkcTpakumje, NpukasaH je y Hekonmnko ctyamja (Both mn cap., 2014; Galvan
D’Alessandro u cap., 2012; Tchabo n cap., 2015; Xopxwuh u cap., 2012). Cnuka 4.2.
Takohe Mokasyje CTaTUCTUYKM 3HayajHO Behn MPUHOC NONUMEHONa Y eKCTpakTMma
[06MjeHM NPMMEHOM YNTpa3BY4YHe COHZeE Y nopefery ca MaLepaLnjoM, eKCTPaKLmjom
Ha NOBMLLEHOj TEMMepPaTypu 1 y YNTPasBy4YHOM Kynatuiy. EKCTpakuuja ynTpassyyHoM
COHZOM Y OAHOCY Ha KOHBEHUMOHa/IHE TEXHWKE WMa HWU3 NpeaHOCTU: rnoBehate
NpUHOCca eKCcTpakuuje, N06obLLAKE KBAIMTETA eKCTPaKTa U 6p3a KMHETKKA, Kao BeoMa
BaXKHO CBOJCTBO 3a MHAYCTPUjCKe 3axTeBe. Y OfHOCY Ha ypehaje 3a gpyre caBpeMeHe
MeTO/e eKCTpakumje (ekcTpakuuja npv MOBULLEHOM MPUTUCKY WU CYNEPKPUTUYHUM
(hnynaom), ynTpasBydHa COHAA HWMje CKYN WHCTPYMEHT W HKMe Ce Nlako pyKyje.
[opatHo, 6uno Koju pacTBapady MoXe 6UTW KopuwheH 3a YNTpasBYUHY eKCTpakuujy
BeNMKOr 6poja (hapMakooOWKMA U OUOMOLIKN aKTUBHUX MPUHLMMNE, Kao M 3a
TepmonabunHe cynctaHue (Wang n Weller, 2006). CTora ekcTpakuuja ynTpassy4HOM
COHZOM NpeACTaB/ba BUCOKO eiMKacHY TEXHUKY 3a eKCTpakuujy 6V1OMOLKN aKTUBHUX
NONNMEHONHNX KOMMOHeEHaTa U3 Xxepbe MajuMHe pAywmue, y nopehewy ca
KOHBEHLMOHA/THUM npoLeaypava.

Y npenvMuHapHOj CTyAuju OBe  [OKTOPCKE AucepTauuje, MPUIVKOM
MWKPOTa/IaCHe eKCTpakumje UcnutaH je ytuuaj pasnnumtux Temnepatypa (60-200°C),
npv PUKcupaHuM ycnoBmMma: CTeneH ycuthweHocTn og 0,3 mm, ogHOC Apora:pacTeapad
1:30 1 50% etaHon y Toky 15 cekyHam (og 25,1 mg GAE/L Ha 60°C po 45,1 mg GAE/L
Ha 200°C). Hajsehu npnHOC MMUKpoTanacHe ekcTpakuuje (Hajeehun cagprkaj nonueHona
M aHTUOKCWAATMBHM KanauyuTeT) fAobujeH je Ha 200°C, wto je y cknagy ca
NNTEPaTYpPHUM MNojauuma, rAe Cy Hajsuwy NpuUHOC nonudgeHona u  Hajbosba
aHTMOKCMAATUBHA aKTMBHOCT eKcTpakara BpcTe T. vulgaris NOCTUIHYTW eKCTpaKLMjoM
Ha 200°C (Vergara-Salinas n cap., 2012). Kao WwT0O ce Moxe BMAETM Ha cavun 4.2,
NPUHOC NONNMEHONA HAKOH MUKpOTaNiacHe eKcTpakumje 61o je Hajsehun, CTaTUCTUUKM
3HayajHO BMLUM Hero KoL OCTaMX MeTofa eKcTpakuuje. Haume, MukpoTanacu nmajy
CMOCOGOHOCT fa Npoaupy y 6u/bHN MaTtepujan 1 MHTepearyjy ca nofapHNUM Mosiekynmva
BoAe, cTBapajyhu TOMNOTY WM NpuUTUCaK, KOjU K3a3nBajy pasapare henmnjckux
CTPYKTYpa, Y3 nocneimyHo ocrobahare BefIMKe KOMUMHe CeKYHAapHUX meTabonuta y

eKcTpakunoHn meaujym (Bouras n cap., 2015; Wang n Weller, 2006; Chupin n cap.,
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2015). [opatHo, BenMKa KOMMYMHA XUAPOMOOHMX MonudgeHona ce Hanasm ca
NnpoTeMHUMa 1 nonucaxapugmma y henmjckom 3ugy, Koju 6msa pasopeH nof AejcTBOM
MUKpOTanaca, Ynme je omoryheH msnasak n NOMeHyTUX NOAngeHona y eKCTpakuMoHu
megujym (Cumuh n cap., 2016; Naczk v Shahidi, 2006). NMpnumeHoM MUKpoTasnaca y
eKCTpakumju nosnmgeHona ocTeapyje Ce 3HayajHa ywiTefa BpemMeHa W MOTPOLUEHOr
pacTeapaya, y3 rnosehare NpuHOca ekcTpakumje. Takohe, BaXKHO je HaNnOMeHyTH fga ce
MUKpPOTaacMMa MOry eKcTpaxoBaTu M MnonapHe n HenosapHe KomnoHeHTe (Chupin n
cap., 2015). lNMomeHyTa MeTOoAa eKCTpakuuje MMa HWU3 MNpedHOCTU Yy nopehewy ca
KOHBEHLMOHA/IHUM TeXHWKamMa: W3BONere Mpoueca 6e3 npucyctea CBETNOCTU U
KMCEOHMKA, CMarere MOTPOLUbe OPraHCKOr pacrteBapaya M Cckpahete BpemMeHa
eKCcTpakumje 3axsasbyjyhu MOBULLEHOj TemrepaTtypu v MPUTUCKY, Y3 BUCOK MPUHOC
ekcTpakuunje (Chupin n cap., 2015). Ca ctaHOBMLITA 3aWUTUTE XXMBOTHE CpeduHe W
CTaHOBULLTA MpexpambeHe M (hapmaLieyTCKe MHAYCTpUje, Koje 3axTeBajy 6e3befHe u
BMCOKO KBIUTETHE MPOM3BOAE, Y3 NPUMEHY ,,3e/leHNX” MeTOAa eKCTpakuuje, Koje cy
nputom 6p3e M ayToMaTU3OBaHe, MUKpPOTaslaCHa €eKCTpakuuja npefcraB/ba MeTOAY
n36opa 3a fobmjarbe KBAIMTETHUX eKCTpakaTa MajumHe AyLiunLe, ca BUCOKMM MPUHOCOM

nonugeHona (Bouras u cap., 2015).

4.1.6. EKCnepyMeHTaIHN An3ajH

EkcnepumMeHTaIHM AW3ajH, Kao CTaTUCTUYKA anaTka, NPUMeHeH je y UWby
fobujarba KOMOWMHaumje (bakTopa Of WHTepeca, Koja he patn Hajsehn npuHoc
nonudgeHona spcte T. serpyllum, npumeHoM Mauepaumje, eKCTpakumje Ha NOBULLEHO]
TemnepaTypu, yNTpasBy4yHNM Taslacuma U MMKpoTaiacuma.

Y wMmauepauuju, ekCTpakumju Ha MOBULLEHO) TemmepaTtypu W YnTpasBy4yHUM
Tanacuma, nparehu pesynrtate one-way ANOVA aHanu3se, cTeneH ycutiweHoctn — 0,3 1
0,7 mm, ogHoc gpora:pacteapay — 1:20 n 1:30, BpcTa pactsapaya — 30 1 50% eTaHon 1
BpemMe ekcTpakuuje — 15 n 30 muHyTa (CBM mocmartpaHu (pakTopy Ha ABa HUBOA),
yBefleHn Ccy Yy ekcriepuMeHTanHn am3ajH, full factorial design, y yumby ontummsaumje
npotieca ekcTpakumje Koju he gatu HajBuLIN NPUHOC YKYMHUX NOAnQeHona u3 xepoe
MajuvHe gywue. Y NpBOM (DAKTOPCKOM [AU3ajHY, eKCNepuMeHTalHW Au3ajH Ha [Ba

HuBoa (Plackett-Burman), cBa yeTnpu nocmatpaHa haktopa npeacraB/beHa Kpo3 [ABa
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ofabpaHa HuBoa dopmupana cy 2* full factorial design. Cepxa oBe aHanM3e jecTe
yTBphrBake hakTopa Koju Umajy CTaTUCTUUKM 3HaYajaH etpekar Ha 3aB1UCHY Bapujabny,
O[lHOCHO cagpxXaj YKynHuUX nonugeHona. [lapeto Aumjarpamm Ha cnmum 4.3
npeacTae/bajy CBe (PaKTOpe KOjU YTUYY Ha MPUHOC MOMKEHONHMX KOMIMOHeHaTta
MajuvHe [Lywuue Yy Mauepauuju, eKCcTpakuujyu Ha MOBWLUEHOj Temnepatypu w
YNTpa3ByyHUM Tanacuma (1, CTeneH yCUTHEHOCTU; 2, OAHOC Apora:pacTeapad; 3, Bpcra
pacTBapaya; 4, BpeMe ekcTpakumje). dy>XuHe XOPU3OHTaIHUX 6apoBa Cy AWPEKTHO
NponopLMoHasIHe arncoslyTHOj BPeAHOCTY NPOoLeHex epekara, JOK MCMpeKntaHa nuHuja
npefcTaB/ba MUHWMAHY BPEAHOCT CTAaTUCTUYKM 3HAYajHOr edekTa Ha MNpUHOC

nonugeHona (95% nHTepBas NOy34aHOCTK).

{pioir]

Cnuka 4.3. NapeTo avjarpaMu ytuLaja akropa Ha NpuHOC NonndgeHosna y eKkcTpaktuma

MajumnHe gywmue: (A) mauepaumja, (b) ekcTpakuuja Ha NoBMLLEHO] TemnepaTypy, (B) y
YNTpa3By4yHoM Kynatuny v (I7) ynTpasBy4HOM COHLOM; 1 — cTeneH YCUTHEHOCTH;

2 — ofiHOC Apora:pacTBapay; 3 — BpCTa pacTBapaya; 4 — Bpeme ekcTpakLyje
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Kao wro ce moxe Buaetn Ha cnmum 4.3A, BpcTa pacTtBapadva (thaktop 3) u
ofHOC fpora:pactBapad (hakTop 2) npefcTaB/bajy Haj3HauajHuje (hakTope 3a NPUHOC
nonudgeHona y mauepaumjn, oK CTeNeH YCUTHEHOCTHM ((hakTop 1) 1 BpeMe eKCTpakuuje
(thakTop 4) nmajy Mark yTuuaj. CanyHo, y onTUMmnsaunjy NoangeHoHe eKcTpakuumje
n3 nucra Bpcte U. dioica, mM36op pacTBapaya je 3Ha4yajHO YTULA0 Ha MNPUHOC
nonuMeHosna, 40K BpPeMe eKCTpakLuumje Huje 6uno cTaTUCTUYKM 3HavajHo (Bajuh u cap.,
2015). lMopen TOra, OAHOC Apora:pacTBapay je 6MO ApYrn BaxaH MNapameTap 3a
[o6Knjarbe BUCOKOr MPUHOCA YKYNHUX MNonudeHona M3 OcylleHOr nnoga Bpcte A.
melanocarpa ynotpe6bom Mauepaumje, [OK Bpeme eKCTpakuuje Huje MnokKasano
cratucTnuky 3HadvajHocT (hyjuh n cap., 2016). Ha ocHoBy cnuke 4.3b, Moxe ce
3aK/by4MTK [a je BpPCTa pacTBapaya akTop KOju uma AOMUHAHTaH eekat Ha NpUHOC
eKCTpaKuuje npu NoBuLLIEHOj TeMnepaTypu, npaheH CTENEHOM YCUTHEHOCTU N OAHOCOM
Jpora:pactsapay, OK BPeMe eKCTpaKLuje H1je MMaio CTaTUCTUYKK 3HavajaH yTuuaj Ha
KOHLEHTpauujy eKcTpaxoBaHMX nosngeHona majumHe gywnue. [,obumjeHn pesyntatu cy
y CKNafy ca nnTepaTypHUM nogaumma, rae je Bpcra eKCTpakLuMoHOr Meamjyma 3HauajHo
yTuuana Ha nNoAuMeHONHY €eKCTpakuujy MOBULLIEHOM TemnepaTypoM K3 Bpcta R.
officinalis, O. majorana, O. vulgare, Inga edulis n L. inermis (Silva u cap., 2007; Uma
n cap., 2010; Hossain u cap., 2011). [lofaTHo, BeNNMYMHA YeCcTmLa 6U/BHOI MaTepujana
N OfHOC Apora:pacTBapay yTuLasM CYy Ha KOJIMYMHY eKCTPaxoBaHWX MONGEHOTHUX
KOMMOHeHaTa BpcTe P. crispum, AOK ca Apyre cTpaHe Huje 6WUN0 CTaTUCTUYKK
3HaYajHNX pasvka y NpUHOCY NOAUMEHONA NMPU MPUMEHN Pa3IMUUTUX BPEMeHa
ekcTpakymje (Luthria, 2008). Cnuka 4.3B nokasyje yTuuaj nocmarpaHux ¢aktopa Ha
eKCTpakumjy nonnpeHona y yntpassyyHoM Kynatuay u MOXe ce NPUMETUTI Apyradmjun
TPeH Hero y npeTxofHe [Be MeTofde eKcTpakumje. Bpeme ekcTpakuuje oBge
npeacTaB/ba (HakTop ca Hajehum yTuuajeMm Ha cagpykaj YKYMHUX nonugeHosna u
npaheHo je CTEeneHOM YCUTHEHOCTM W OLHOCOM Apora:pactsapay. [lpukasaHu
pesynTaTu Cy y Ckiafy ca nMtepaTypHUM nofauuma, rae Bpeme ekcTpakuuje, cTeneH
YCUTHEHOCTU W OAHOC Apora:pactBapad WMajy CTaTUCTUYUKM 3HayajaH yTuuaj Ha
ejmkacHoOCT ynTpasByyHe ekcTpakumje (Galvan D’Alessandro un cap., 2012;
3apaskosuh u cap., 2012; Sun u cap., 2011; Hammi u cap., 2015). Ca gpyre cTpaHe, y
MOMEHYTOj MeTOAM BPCTa pacTBapaya Huje rnokasasia CTaTUCTUYKM 3HavajaH yTuuaj Ha

npuHoc nonudgeHona. Mpuankom ekcTpakuuje noangeHoHUX KOMNOHeHaTa BpcTe S.
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officinalis, noBehatbe eTaHOMHE (hpakuuje Yy BOAM HUje MMano MO3UTUBAH YTULA] Ha
cagpxaj nonmdeHosna, Npu Yemy Cy MakcMMasiHe BpeAHOCTU fobujeHe nprMeHom 30%
eTaHona (deHT n cap., 2013). Ha cimum 4.3 npukasaH je ytuuaj nocmMaTpaHux
(hakTOpa Ha eKCTpakumjy YNTpasBy4HOM COHAOM, rfe Cy OAHOC Apora:pacTsapad,
CTerneH YCUTHEHOCTM M BPCTa pacTBapada buse Bapunjabe Koje cy HajBuLLe yTulane Ha
KOHLEHTpauujy ekCcTpaxoBaHUX MofvgeHona. Y 0BOM Cayuajy, AY>KMHa eKcTpakuuje
HMje MMana CTaTUCTMUKM 3HayajaH edekaT Ha npuHOC nonudeHona. [obujeHn
pe3ynTatu Cy yrnopeamsm ca pesyntatma npuHoca ekcTpakumje Bpcte Jatropha dioica,
rae je of4HOC Apora:pacTBapay 6o HajBaXXHUjU (haKTOp KOjU yTUYe Ha KOHLEHTpauujy
nonuMeHosna y ynTpasBy4yHoj eKCcTpakumju, 40K je yaeo eTaHoNna 610 Ha Apyrom mecty
no 3HavajHocTK. Takohe, y UCTOj CTYAnjuU, BpEMe eKCTPaKLMje je NokKasano cnab eekar
Ha KOHLUeHTpauunjy nonndeHona n3 spcte Eucalyptus camaldulensis (Paz u cap., 2015).
[opatHo, y ynTpasBy4HOj eKCcTpakumju nonndgeHona kope spcte Citrus sinensis, og4HoC
eTaHo/1a M BOJe NOKa3ao je 3HayajaH yTuuaj Ha MPMHOC Xe/beHnX KomroHeHaTa (Khan
n cap., 2010). Pa3nmka n3mehy ekcTpakuyunje y yntpassy4yHoM KynaTtusy, Ha Kojy Bpeme
nMa 3HayajaH yTuuaj, U eKcTpakunje ynTpasBy4yHOM COHOM, e Bpeme eKcTpakuuje
HakoH 15 MWHyTa He yTu4ye Ha Behu MPUHOC NONUMeHONa, MOXe BUTU 0bjallHbeHa
TemnepaTypom y3opaka. lMpunnkom ekcTpakuuje ynTpasByYHOM COHZLOM Y30pak U
nocyga cy xnaheHu negoM, Tako fAa HuWje [0NMasvio A0 3HayajHor nosehamba
TemrepaType Yy30pkKa. Y TOKY eKCTpakuuje Yy YNTpasBy4yHOM Kynatuiy Huje 6uno
xnaheta, Tako fAa je AOLNIO A0 NojaBe ABOCTPYKOr etheKTa: yTuuaja ynTpasByyYHUX
Tanaca W MoBULLEHE TemnepaTtype Ha OWbLHW MaTepujai, NpU 4Yemy je HacTaB/beH
3HayajaH M3nasak nNoAUMeHosIa Yy eKCTPakUMOHM MeaujyM M HakoH 15 MuHyTa
eKCTpakumje. Y 0BOM Cny4ajy, MexXaHW4yKn U TepMUYKM eqeKTU 3ajedHO Y3POKYjy
owrTehewe henmjckor 3mga, wm3nasak henujckor cagpxkaja n 6o/by NeHeTpauujy
pacTBapaya y 6usHu matpukc (Deng u cap., 2015; Xopxuh u cap., 2012). MNopes Tora,
Beha cHara yNATpa3BYYHMX Tanaca COHAE [AOMNPUHOCKM Op30oM pasapaky OubHe
CTPYKTYpE, UHTEH3VBHUjEM W3M1acKy MONUeHoNa Yy MeaujyMm U HacTaHKy 3acuherba,
[OK je Kof ynTpa3By4yHOr Kynartusa noTpebHO BULLEe BpeMeHa 3a NMOMeHyTe edekTe.
Mnak, HakoH 30 MUHYTa Huje 61No noBeharba cagpykaja NongeHoNa HU Y eKCTPaKLUMju
N3BELEHO] Y YNTPa3By4yHOM KynaTuny, jep Taa HajBepoBaTHMje HacTaje n3jefHavaBare

KOHUEHTpauuje akTMBHUX npuHuMna y Ou/bHOM MaTepujantly Uy Megujymy. Y
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malepaumju, eKCTpakuujyu Ha MOBWLUEHOj Temnepatypu W YNTpasByYHOM COHAOM,
BpeMe eKCTpakumje je NpeacTaB/basio (HakTop KOjU HajMare YTUYe Ha NMPUHOC YKYMHUX
nonudgeHona. M3 Tor pasnora, 3a NOMeHyTe MeToAe Taj (DaKTop je UCK/byYeH U3 fabe
onTMMK3aUMje npoLeca ekcTpakumje u onTUMasiHO BpPeMe je MojgeLlleHo Ha 15 MuHyTa.
Mopen Tora, Kpahe Bpeme eKCTpakumje je NMPUXBAT/bMBO Ca WMHAYCTPUJCKOr acrnekra
ywiteae eHepruje. C 063MpoM Ha TO Aa je MPUINKOM eKCTpakuuje Yy ynTpasBy4yHOM
KynaTuny Hajmawe peneBaHTaH (akTop 3a AoOujame ekcTpakata 6oraTtux
nosmgeHoMma 61Mo NpoueHaT eTaHoNa y eKCTPakLMOHOM MeaujyMy, OAHOCHO BpCTa
pacTteapaya, MOMeHYTU (haKTOp je WCK/byY4eH U3 [a/be ONTMMM3aLmje npoLeca
eKCTpakuuje 0BOM TEXHMKOM M Kao OMTUMasHM pacTBapady je y3eT 30% eTaHosl.
JopatHo, Mare KonMumHe eTaHosa Cy NpuxeaT/byBuMje ca CTaHoBULWTA 6e36e4HOCTM 1
TPOLLIKOBA, KakKo Yy npexpamM6eHoj, Tako 1 Y (hapMaLeyTCcKoj MHAYCTPUjU.

Y cnefehem (hakKTOPCKOM [M3ajHY, €KCMepvMEHTa/IHU Nojaun 13 MpeTXofHe
aHanmse (2* full factorial design) yeegenm cy y 2° full factorial design, ca Tpu
He3aBMUCHe Bapwjabne Koje Cy MMasie CTaTUCTUYKM 3HavajaH ediekaT Ha Cajpxaj
nonueHona, Npu 4Yemy je cBaka Bapumjabna 6una Ha ABa HMBOA. Y Mauepaumju,
eKCTpaKUMju Ha NOBUWLUEHO] TemMnepaTypu 1 ynTpasBy4yHOM COHZOM Te Tpu Bapujabne
cy bue cTeneH YCUTHEHOCTW, OGHOC [pora:pacTeapay v BpCTa pacTsapaya, LOK CYy Y
METOAM eKCTpakuuje y YyNTpasBy4YHOM KynaTuiy NoMeHyTe Bapujabne 6une creneH
YCUTHEHOCTKN, OAHOC Apora:pacTeapay 1 Bpeme ekctpakumje. Hosu full factorial design
(2%) NpyMerbeH je y LMY MCMTUBaMA YTHLaja (hakTopa Ha cagpyaj monudeHona u
fo6unjarba ONTMMaIHMX YCoBa 3a NOCTU3akbe HajBuLLer npuHoca nonngeHona n3 xepbe
BpcTe T. serpyllum. [JogaTHo, npeAcTaB/beHu 2° cTaTUCTUUKM Mofen omoryhasa
NCNUTUBaKE MHTepakuuja u3amely akTopa. Edektn u ofrosapajyhu perpecvoHu
Koe(hmumjeHTH (hakTopa, Kao U MHTepakuuje n3mehy haktopa npukasaHun cy y tabenm
4.4. Pesyntatn 2° full factorial design, ca eKcmepuMeHTanHO [06UjeHuM K
npegsuheHVM BpefHOCTMMA cafpyaja YKYMHUX MOAugeHona, MNpeacTaB/beHn Cy Y
Tabenn 4.5a, 3a Mauepauujy, €KCTpakuujy Ha MNOBULLEHO] Temnepatypu MU

YNTPa3By4YHOM COH/OM 1 Yy Tabenu 4.56, 3a eKCTpaKLMjy Yy YNTPa3By4HOM KynaTtusy.
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Ta6ena 4.4. CTaTUCTMUKa aHa/3a ONTUMI3aLWje NPOLeca eKCTPaKLIMje MajumHe ayLUnLe:

MaLepalmja, eKcTpakLmja Ha NOBMLLIEHO] TeMNepaTypu U YNTPasByYHUM TaslacmMa

(22 full factorial design)

CraHgapgHa KoedguumjeHT Cranaapana
Edekar o ] Jnesnjauuja p

JeBunjaumja perpecuje coeduijenTa
Mavepauuja
Capfp>kaj yKynHux
nonudeHona 22,442 0,253 0,000
"naBHU (hakTOpU
CTeneH yCUTHEHOCTK
[mm] (2) -1,354 0,507 -0,677 0,253 0,016
OpHoc
Apora:pacteapay (2) 3,967 0,507 1,984 0,253 0,000
BpcTa pactsapaya
[% eTaHona] (3) 2,850 0,507 1,425 0,253 0,000
MHTepakumje aBa thaktopa
1n2 -0,475 0,507 -0,238 0,253 0,362
1n3 -0,528 0,507 -0,264 0,253 0,312
2n3 -0,707 0,507 -0,354 0,253 0,181
lMoBuLLEHa
TemnepaTtypa
Capgp>kaj yKynHux
nonueHona 24,525 0,215 0,000
"naBHU (hakTOpYU
CreneH ycuTHeHOCTU
[mm] (2) -3,755 0,429 -1,877 0,215 0,000
OpHoc
[pora:pacTeapau (2) 1,261 0,429 0,631 0.215 0,009
BpcTa pactBapaya
(% erasona] (3) 4,400 0,429 2,200 0,215 0,000
MHTepakumje aga thaktopa
1n2 -1,613 0,429 -0,807 0,215 0,002
1n3 0,567 0,429 0,284 0,215 0,204
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213 -0,470 0,429 -0,235 0,215 0,289
YnTpassy4yHo
KynaTwio
Capfp>kaj yKynHux
nonugpeHona 24,850 0,162 0,000
"naBHU (hakTOpYU
CreneH ycuTHeHoCTU
[mm] () -4,601 0,325 -2,300 0,162 0,000
OpHoc
Apora:pacteapay (2) 2,612 0,325 1,306 0,162 0,000
Bpeme ekcTpakupje
[MuHYyTH] (3) 4,894 0,325 2,447 0,162 0,000
MHTepakumje aga thaktopa
1n2 -2,337 0,325 -1,169 0,162 0,000
1n3 0,434 0,325 0,217 0,162 0,199
2n3 0,784 0,325 0,392 0,162 0,027
YnTpassy4yHa coHja
Capfp>kaj yKynHux
nonudeHona 27,226 0,260 0,000
"naBHU (hakTOpYU
CTeneH yCUTHEHOCTH
[mm] (1) -3,077 0,521 -1,539 0,260 0,000
OpHoc
Jpora:pacteapay (2) 5,050 0,521 2,525 0,260 0,000
BpcTa pactsapaya
[% eTaHona] (3) 1,805 0,521 0,903 0,260 0,003
MHTepakumje aBa thakropa
1n2 -1,263 0,521 -0,631 0,260 0,027
1n3 -0,941 0,521 -0,470 0,260 0,089
213 -0,424 0,521 -0,212 0,260 0,426

Kao wTto ce moxe Buaetn y Tabenn 4.4, ofHoC Apora:pacteapay je 6vo

Haj3HaYajHMjN (hakTop 3a eKCTpakuujy nonudgeHona Mauepaumjom, npaheH BPCTOM

pacTBapauya 1 CTeneHoM ycuTeHocTi. Ca Apyre CTpaHe, MHTepakuyje usmehy haktopa
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HUCY G1ne 3HavajHe y NOMEHYTOj MeTOAM eKCcTpakuumje. Mpun NOBMLLIEHO] TeMmnepaTypu,
KOHLEHTpaumja etaHona je npeAcTaB/basia HajAOMUHAHTHMIU (hakTop. Lpyrn BaxkaH
(hakTop 3a NOCTM3aHe MaKCUMaNHOr NpUHOCa NongeHoNa je 610 CTeNeH YCUTHEHOCTU
OurbHOr matepujana, npaheH 3Ha4yajHOM MHTepakunjoM u3Mehy cTeneHa YCUTHEHOCTU
M ofHoca Apora:pactsapady. [oMeHyTa MHTepakuuja ykasyje fa egekar BelnunHe
YyecTMUa Ha cafpXaj nonudeHona HWje UCTM Ha CBMM  HMBOMMA OfHOCA
Apora:pacteapad. [ogaTHo, O4HOC Apora:pactBapay je 3HayajHO YTULao Ha MpUHOC
nonuMeHona, ann je aata BPeAHOCT epekTa 6una HdKa Hero Kof BPCTe pacTBapaya v
CTeneHa YCUTHEHOCTWU. EKCMepvMeHTasIHu pe3yntati [LoOujeHn eKCTpakuujoM Yy
YNTPa3By4YHOM KynaTuny yKasyjy fa je Bpeme eKCTpakLmje HajaHavajHUju hakTop Koju
yTnye Ha e(mkacHoCT, npaheH CTENeHOM YCUTHEHOCTW, OLHOCOM [pora:pacTeapau,
NHTepakuMjoM u3Meh)y CTerneHa YCUTHEHOCTU M OAHOca fApora:pacTBapay, Kao U
NHTEepaKLUMjom nsmefly BpeMeHa eKcTpakLmje n ogHoca 4pora:pacteapay. Y MOMeHYTOj
MEeTOAM eKCTpakuuje, yTULaju CTeneHa YCUTHEHOCTM W BpeMeHa eKCTpakuuje Ha
NPUHOC MONEHONA HUCY UCTM Ha CBMM HMBOMMA OAHOCa Apora:pactsapay, Tako Aa
eekaT oBa fABa (hakTopa 3aBMCK Of YNOTPeb/beHOr oAHOca Gu/bLHOr MaTepujana u
pacteapaya. NpuaMKom ekcTpakuuje ynTpa3By4yHOM COHLOM OLHOC Apora:pactsapauy je
nMao Hajsehu yTuuaj Ha cagpxkaj nonugeHosna, npaheH CTENEHOM YCUTHEHOCTU W
BPCTOM pacTBapaya, Ymje cy ancosiyTHe BpefHOCTU yTuuaja 6une Huxe. NHTepakumja
n3mely creneHa YCUTHEHOCTU W OfHOCa [pora:pacteapad Owna je CTaTUCTUUKM
3HayajHa, Kao y Ccnyyajy ekcTpakuuje noBuLLIEHOM TeMMEPaTYPOM.

Mpema pesyntaTtMa npukasaHum y Tabenu 4.5a, HajBuLIA KOHUeHTpauwuja
nonudgeHona (U3MepeHa BPEAHOCT) Y CBe TPW MeToAe eKCTpakuuje (mauepaumja,
eKCTpakLmja Ha MOoBULLIEHO] TeMMnepaTypu U YNTpasBy4YHOM COHZOM) MOCTUrHYTa je npu
cnegehum  ycnosuma: Hajehu cteneH ycuTweHocTn (0,3 mm), Hajehu ofgHoOC
Apora:pacteapad (1:30) 1 o4HOC Bofe M eTaHO/Ma Yy eKCTpakumoHom meaunjymy 1:1 (50%
eTaHon). Takohe, CTaTUCTUYKM MOAeNn je npeaBMAe0 MaKCUManHy e(UKacHOCT
eKCcTpakuuje nog UCTUM ycroBuMMa. HajHUKM NPUHOC Y CBe TpW MOMEHYTe MeToje
[06KnjeH je y KOMOUHaUmMju BenmumMHe yectmya og 0,7 mm, ofgHoca Apora:pactsapad
1:20 n 30% etaHona. log WCTUM YCNOBMMA, CTAaTUCTMUKM MoOZen je npeasuieo
MUHUMaNaH CafipXKaj MNoMvgeHoNa y eKCcTpakTuma [O6WjeHUM OBUM TexHuKama

eKcTpakumje.
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Tabena 4.5a. Pe3yntaTtu yTuuaja ogabpaHmx (hakTopa Ha caapkaj yKYnHUX nonudeHona

eKcTpakaTa MajumHe gylwmue 4o6njeHnX MaLepaLmjoM, EKCTPaKLIMjOM Ha NOBULLIEHO]

Temneparypu U yntpassy4yHom COHAOM, NPeACTaB/bEHN Kao ,D,Oﬁl/ljeHe

n npegsuheHe BpeaHocTu (2° full factorial design)

Capgpxaj ykynHux nonvgeHona [mg GAE/L]

TexHuKe eKcTpaKLuje

BennunHa ~ OpHoc % Malepauuja MoBuweHa YnTpassyyHa
yecTuua ap EtOH Temneparypa coHfa
Huvisou hakTopa 4B B 4B B 0B nB
0,3 mm 1:20 30 18,8 18,9 23,1 22,8 23,6 24,0
0,3 mm 1:20 50 23,0 22,9 26,8 27,1 27,6 27,2
0,3 mm 1:30 30 24,1 24,0 25,9 26,2 31,2 30,8
0,3 mm 1:30 50 26,6 26,7 29,8 29,5 32,7 331
0,7 mm 1:20 30 18,6 18,5 19,8 20,1 235 23,1
0,7 mm 1:20 50 21,4 21,5 25,8 25,5 24,0 24,4
0,7 mm 1:30 30 22,6 22,7 20,5 20,2 27,0 27,4
0,7 mm 1:30 50 24,4 243 24,4 24,7 28,2 27,8

GAE, eKBMBaNIeHT rasiHe KucenuHe; fA:p, Apora:pacteapady; EtOH, etaHon, OB, pobujeHe

BpeaHocTw, MB, npegsuheHe BPeaHOCTY

Tabena 4.56 npukasyje Hajehn M3MepeH cafpXkaj MonveHona y ekcTpakTy
L06VjeHOM Yy YNTPa3BYYHOM Kynatuiy npu cregehM ycrnosuma: BeiMumHa Yectula of,
0,3 mm, opHoc ppora:pactBapad 1:30 u Bpeme ekcTpakuuje of 30 MUHYTA.
MakcumManHy BpeAHOCT cagpXkaja NonueHona y ekcTpakTuma W3 yTpasByyHOr
Kynatuia mogen npegsuha nofg MUCTUM YC/IOBMMA Kao M 3a W3MEpeHe BpPesHOCTU.
HajHuXy e(KacHOCT NMOMeHyTa MeTofa eKCTpakuuje je nmana Npuankom ynotpebe
cTeneHa ycutkweHocTn 0,7 mm mn ogHoca gpora:pacteapad 1:20 HakoH 15 muHyTa. Mo
TUM ycnosuMma fobuja ce U Hajmamwa npeasufieHa BPeAHOCT YKYNMHUX nonudeHona.
Byayhu pa cy pasnuke namehy npeasufieHMX 1M L0OMjeHUX BPeAHOCTM Y CBe YeTUpK
TEXHUKE eKCTpakumnje 6une MuHumanHe (1-2%), full factorial design npeactas/ba
afleKBaTaH MoAes 3a onNTUMm3aLnjy npoueca ekcTpakumje nonmpeHoNHNX KOMNOHeHaTa

13 xepbe Bpcte T. serpyllum.
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Tabena 4.56. Pe3yntaTu yTuuaja ogabpaHux (hakTopa Ha caapkaj yKynHux nonvdeHona

eKcTpakaTa MajunHe AyLwmLe A06njeHUX y YNTpasBy4yHOM KynaTuay, NpeacTaB/beHu

kao fo6mjeHe n npeasuheHe BpegHocTy (23 full factorial design)

Capgpxaj ykynHux nonvgeHona [mg GAE/L]

TexHuKa eKcTpaKLuje

BennunHa OpfHoc a:p Bpeme YNnTpasByyHO KynaTusio
yecTuua [mm] [MUHYTH]
HuBowu thakTopa [JobujeHe BpegHoCTH MpeasuheHe BpeAHOCTM
0,3 1:20 15 22,5 22,8
0,3 1:20 30 26,8 26,5
0,3 1:30 15 27,3 27,0
0,3 1:30 30 31,9 32,2
0,7 1:20 15 20,5 20,1
0,7 1:20 30 24,4 24,7
0,7 1:30 15 19,3 19,6
0,7 1:30 50 26,1 25,7

GAE, eKBVBA/IEHT ra/iHe KUCENMHE; A:p, Apora:pacTBapay

MpuanvkoM onTMMM3aumje npoueca ekCcTpakumje MMKpoTanacMma KopuwiheH je
Apyrayunjyu ekcnepumeHTasiHX au3ajH, central composite design, u Tpu akTopa
KofMpaHa Ha neT HuMBoa: ogHoc apora:pacteapad (Xi: 1:10-1:40), BpcTa pacTeapada
(X2: 0-60% eTaHoN) 1 Bpeme ekcTpakuumje (Xs: 10-190 cekyHam). KogupaHe BpegHOCTH
(pakTOpa, [fo6WjeHe W npefsuheHe BpPeAHOCTM oarosopa (cagpkaj  YKYMHUX
NnonuMeHosa) Ha CBMUX MET HMBOA [M3ajHa NpefcTaB/beHe cy Yy Tabenu 4.6.

EkcnepumeHTaiHM  nofjaun cafpXkaja nonvgeHona HakoH MUKpOTasiacHe
eKCcTpakumje ce yknanajy y KBagpatHu Mogen of3viBHe NoBpLUnHe. MprMeHOM Mojena
OA3VBHE MOBPLUMHE YCTaHOB/LEHO je fa Ce MakCvMaiaH MPUHOC YKYNHUX NonmgeHona
Yy MUKPOTaNacHOj eKCTpakumMju MoCTVXe NMPUMEHOM OAHOCa Apora:pacTteapay 1:23 u
48% eTaHoNa HakoH 87 cekyHau. Mog TM ycnosuMma npefsuheHa BpefHOCT cafpxaja
YKYMHMX nonudeHona je 6una 57,6 mg GAE/L, ook je gobujeHa BpeAHOCT M3HOCKNA
58,1 mg GAE/L.
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Tabena 4.6. KoampaHe BpeHOCTK thakTopa ca A06njeHUM 1 npeasuheHnM BpeaHOCTMA

0firoBOpa Yy ONTMM3ALMj MUKPOTANACHE eKCTPAKLIMje MajunHe AyLunLEe

(central composite design)

dakTopu Oparosopu

Cagpxxaj yKynHux nonvgeHona [mg GAE/L]

X1 Xz X3 [Jo6ujeHe BpegHOCTU MpeasuheHe BpeAHOCTM
1 0,00 0,00 0,00 51,0+2,2 51,7
2 -1 1 1 53,547 53,7
3 -1 1 -1 54,0+5;3 56,2
4 0,00 -1,68 0,00 38,3+23 37,4
5 1,00 -1,00 1,00 33,3+20 32,7
6 0,00 1,68 0,00 55,7+31 54,5
7 0,00 0,00 -1,68 48,8+55 45,5
8 -1 -1 1 44,4 +0,2 44,6
9 -1 -1 -1 42,8+ 3,7 449
10 1 -1 -1 30,2+3,0 31,4
11 0 0 1,68 43,2+ 3,6 44,4
12 0 0 0 52,1+2.2 52,9
13 1 1 1 42,4 3,2 41,8
14 1 1 -1 41,4+32 42,7
15 1,68 0 0 344+45 30,4
16 -1,68 0 0 53,8+29 51,7

Xy, ofiHOC ppora:pactsapay; X,, BpCTa pacteapaya; Xs, Bpeme; GAE, eKBMBANEHT rasHe

KuncennHe

4.1.7. YTuuaj ogabpaHnx dakTopa Ha cagpxkaj yKynHux thnaBoHomaa

C 0063vpoM Ha TO fa (hnaBOHOMAWM MMajy BENMKW YOeO Y cafpxajy YKYMHUX
nosmgeHona ekcTpakara, Kao M y HhUXOBAM OUOMOLWKMM aKTUBHOCTMMA, BaXKHO je
ncnuTaTh ytuuaj paktopa ekcTpakumje Ha NpPUMHOC (naBoHoOMZa. YTuuaj ofHoca
Apora:pacteapad (1:10, 1:20 n 1:30) n BpcTe pacteapaya (30, 50 n 70% etaHon 1 Boja)
Ha cagpXXaj YKynHuX (iaBoHOMa UCMUTaH je y ekcTpaktuma Bpcte T. serpyllum
[O6MjeHNM Y Malepaumju, eKCTpakumju Ha NOBULLEHO] TeMMNePaTypy 1 yNTpasBy4yHOM
COHAOM, [OK cy cTerneH ycuTweHocTy (0,3 mm) n Bpeme ekcTpakuuje (15 MuHyTa)
OUIN KOHCTaHTHU. TpUAMKOM eKcTpakuuje y YNTpasByYHOM KynaTtuiy WUCNUTaH je

yTuLaj pasnuuntor creneHa yeutweHoctu (0,3, 0,7 n 1,5 mm) n BpemeHa eKkcTpakuuje
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(5, 15 n 30 MuHYyTa) Ha NpUHOC (hlaBoHOMAa, JOK Cy OAHOC Apora:pacTeapay u BpcTa
eKCTpakumoHor Meanjyma 6mnm KoHcTaHTHU (1:30 1 30% eTaHon). Ogabup gakrtopa,
4mjun je yTuLaj Ha eKCTpakunjy haBoHoMaa CNUTaH, U3BPLLEH je Ha OCHOBY pesynTara
[o6ujeHnx y 2* ekcnepumeHTtanHom AwsajHy (Mapeto Aujarpamn Ha cauum 4.3).
Pesyntatn ytuuaja pasimuntux Qaktopa Ha cagpxaj (aBoHomga rpaumyku cy

npukasaHu Ha cnmum 4.4, ynotpebom ctatmuctnukor nporpama STATISTICA 7.0.
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Cnuka 4.4. 'padmyky nprikas edekata 0fHoOca pacTBapay:apora u BpcTe pacTBapaya Ha
cafipXkaj yKynHuX (hiaBoHoMaa y eKCTpakTMma MajunHe gywmue: (A) mauepauuja, (B)
nosuLLieHa Temnepatypa u (I yntpassyyHa coHga u (B) ethekaTa cTerneHa YCUTHEHOCTU U

BpeMeHa eKCTpaKLmje y ynTpasBy4yHoM KynaTtuny; CE, eKBMBaNEHT KaTexnHa

Cnuka 4.4. nokasyje aa npunavkom mauepauuje (A), eKCcTpakumje Ha NoBuLLEHO]
Temnepatrypu (B) n yntpassy4yHom coHgom (IN), ogHOC gpora:pactBapay MMa 3HavajaH
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yTuuaj Ha npuHOC (naBoHOMAa MajumHe gywmue. KoHueHTpaumja  yKYmnHUX
(hnaBoHOMAa je pacna ca noseharbeM 3anpemuHe pacTeapaya, LTO je y ckiagy ca
NMPeTXo4HO oapeheHUMm cafpykajem nonudeHona v nutepatypHum nogauuma (Yang v
Zhang, 2008). lMopep ToOra, y OBe TPU METOAE eKCTpakuuje HajBuwn npuHOC
(hnaBoHOMAa je NocTUrHyTt ynotpe6om 50% etaHona (mauepauymnja — 13,2 mg CE/L;
nosuwleHa Temnepatypa — 11,9 mg CE/L; ynTpa3ssy4yHa coHga — 15,9 mg CE/L), Aok je
HajHWKN NPUHOC U3MepeH Y BOAEHMM EKCTPaKTVMa, Kao M KOZ MongeHoHor
cagpxaja (mauepauymja — 8,4 mg CE/L; nosuweHa Temneparypa — 8,4 mg CE/L;
ynTpasByyHa coHga — 12,7 mg CE/L). Y nuTepaTypHuMM nofauuma, Hajbosba
eKcTpakuuja (naBoHOMAa je MNOCTUrHyTa Ca BOLEHO-ETaHO/HUM  eKCTPaKLMOHUM
MeAnjymMOM, Kako YMNoTpeOboM KOHBEHLMOHAHUX MeToAa eKCTpakumje, Tako W
ynoTpeboM yntpasBy4yHe coHge (Xopxuh u cap., 2012). Pe3yntaTu cTyamje Koja ce
6aBuna ekcTpakTuma Owu/baka hamunimje Lamiaceae nNokasasnM Cy HM3aK MPUHOC
KaTexnHa Kao npefcTaBHMKa (plaBOHOMAA Y BOAEHWM EKCTPaKTUMa MajuviHe gyLumue
(Kynuwmnh wn cap., 2006). Ca pgpyre cTpaHe, 4OKa3aHO je fda MPUHOC (hnaBoHOMAa
[OCTUXKE BUCOKE BpefHOCTM npumMeHoM 50% eTaHona, 3aTo LUTO eTaHo/ NHTepearyje ca
(bnaBoHOMAMMA MpPeKO HEKOBa/IEHTHUX Be3a, 06e36ehyjyhu mum 6p3y audysujy y
ekcTpakumoHn megnjym (byumh-Kojuh u cap., 2011; Singh u cap., 2012).

Cnuka 4.4B npukasyje TpeHA noeehatba cagpkaja piaBoHOMAA ca NPOAY>KEHEM
BpEMeHa eKCTpakuuje Yy YNTpa3By4YHOM KynaTuily, Kao U Ca CMakbereM Be/IMYMHE
yecTnua 6usbHOr Matepujana. Hajsehu npuHoc giaBoHonaa AOCTUTHYT je ynotpebom
Be/iuMHe Yectmuya of 0,3 mm HakoH 30 MuHyTa (16,8 mg CE/L), AOK cy BennynHa
yectuua og 1,5 mm 1 BpemMe eKCcTpakuuje oL 5 MUHYTa SN HajHUKE KOHLEHTpauuje
(nasoHonpa (8,3 mg CE/L), ka0 n y cnyyajy cagpxaja nonvdeHona. lNpema
NATepPaTYpPHUM MoJauuma, y BOLEHUM 1 €TaHO/IHUM eKCTPaKTUMA XYTOr Yaja, Hajmarbu
npuHoc (nasoHomda je opapefheH HakoH 3 MMHYTa eKcTpakumje y YnTpasByqyHOM
KynaTtuny, oK Cy BPeAHOCTU HakoH 15 n 30 muHyTa 6une 3HayajHo Behe (Xopxxuh u
cap., 2012). LLiTo ce Tnye yTuLaja TEXHWKe EKCTpakuuje Ha NpuHOC (hnaBoHOMAA, Y
eKCcTpakTMa [06MjeHUM YNTpasByYyHOM COHAOM KOMAMYMHA YKYMHWX (hnaBoHomga je
buna CTaTUCTMYKM 3HA4YajHO BMLIA HEro npu ynoTpebu mauepaumje M MOBULLIEHE
Temnepartype, nmehy Kojux Huje 6UNo CTaTUCTUYKKN 3Ha4ajHe pasnvke (Mauepauyumja —

11,2 mg CE/L; nosuwweHa Temnepatypa — 10,7 mg CE/L; yntpa3sy4Ha coHga — 13,7 mg
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CE/L). Pe3ynTatu cagpxaja (hnaBoHomza y nocmaTpaHMM eKCTpakTumMa cy y ckiagy ca
NPeTXo4HUM 3ak/byduMMma, rae je Hajeeha KOHLeHTpauumja aBoHOMAa >KYTor 4aja
fJobujeHa ynoTpe6bom yNnTpasByyHe COHAe, Y nopehewy ca KOHBEHLMOHA/THUM
TexHMKama ekctpakuuje (Xopxuh u cap., 2012). Silva n cap. (2007) cy Takohe ykasanu
Ha HeraTvBaH yTWLaj BMCOKe TemrnepaTtype Ha NPUHOC (hf1aBoHOMAA Yy eKCTpaKTMma.
Hue BpegHOCTVM cagpxaja YKynHMX aBoHoMga AobujeHe Yy eKCTpakumjyu Ha
MOBUWLLUEHO] TemnepaTypu Yykasyjy Ha Behy OCeT/bMBOCT (PlaBOHOMAA Ha BUCOKe
Temnepatype Hero Ha YynTpasBydyHe Tanace. [lpukasaHu pesynTatu (haBopusyjy
yrnotpeby yNATpasBy4yHUX Tanaca Yy eKCcTpakumju MajuvHe fylumue, nocebHO 3a
fobunjarbe ekcTpakara 6oraTnx giaBoOHOMAMMA.

Cnuka 4.5. npukasyje KOMOUHOBaHe egieKTe OfHOCa Apora:pacTBapad, BpCTe
pacTBapaya M BpeMeHa MUKpOTanaCHe eKCTpakuumje Ha cagp)kaj YKYnHUX hnaBoHomAaa
MajumHe gywuue. MNosehawem ogHOCA Apora:pactsapay y eKCTpakuMOHOM Meaujymy
[lonasun o 3HavajHor nosehama cagpXkaja hnaBoHoMAa y ekcTpaktuma. Moryhu pasnor
OBe nojaBe jecTe Beha 3anpeMuHa eKCTpakUMOHOr Meaujyma Koju pactsapa Behy
KONNYMHY (hnaBoHOMAa, LUTO A0BOAM A0 60/ber npuHoca ekctpakumje (Zhang v cap.,
2013). MNosehate NpoLeHTa eTaHo/Ma Y eKCTPaKLMOHOM MeAnjymy A0BOAM A0 3HaYajHor
noseharba KOHLEHTpauuje pnaBoHoMaa y eKCTpakTuma. Bpcta pacTtBapaya npeacras/ba
BaXaH nNapametap Yy MWKPOTaNacHOj eKCTpakumju, jep YTW4Ye Ha ancopnuujy
MWKPOTa/IaCHE €Hepruje M pacTBOP/bUBOCT Xe/beHUX KOMMOHeHaTa (Zhang w cap.,
2013). [JobujeHn pe3yntaTi cy y CKnagy ca nntepaTtypHUM nogaumma rge je Hajsehu
npuHoc ¢nasoHomaa Bpcte A. millefolium nocturHyt nosehawem opgHoca
[lpora:pacTtsapay 1 yaena etaHona y ekctpakumoHom meanjymy (MunytnHosuh u cap.,
2015). Mopep TOra, NPUINKOM eKcTpakumje hnasoHonaa spcte Epimedium sagittatum
nosehare ygena ertaHona o 60% y3pokoBasio je 3HayajHO noBehawe cagpXkaja
(hnaBoHOMAA y €KCTpaKTUMa, [OK je ca fa/byM noseharbeM NpoueHTa eTaHona AoLwsio
[0 nafga npuHoca (hnaBoHomga. Y WUCTOj CTyanju je noTBpheHO fJa ce noseharbem
0fHOca Apora:pacTeapay nosehasa KOHLEHTpauuja hnasoHonga y ekctpaktuma (Zhang
n cap., 2013). Bpeme ekcTpakuuje y MWUKPOTaIaCHOM pPeakTopy Huje Wumano
CTaTMCTUYKM 3HaYajaH yTuLaj Ha cagpxkaj YKynHux qiaBoHonia majumHe gyLumue, WTo

je 'y cknagy ca pesyntatuma gobmujeHuM NpuanKom UCnuTnBama cagpkaja nonmpeHona.
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Cnuka 4.5. EchekTu (hakTopa Ha cagpxaj YKynHux (paBoHouaa y MUKPOTanacHoj eKcTpakLmju
MajurHe agywimie: (A) ogHOC pacTBapay:gpora 1 BpcTa pacteapaya, (b) ogHoc pacteapay:apora

1 BpeMe 1 (B) BpcTa pacTBapaya 1 BpemMe; CE, eKBUB/IEHT KaTexmHa
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4.2. Pe3ynTaTi XeMUjCKe KapaKTepuaalumje ekcTpakaTa MajunHe ayLumue
(LC/DAD/MS n HPLC/DAD)

Y un/by XeMUjCKe KapakTepusauuje ekcTpakarta MajuvHe Lylunie npumereHe
cy Ase xpomarorpadcke metoge: LC/DAD/MS n HPLC/DAD meToaa.

Ynotpe6om LC/DAD/MS meToge, Y M3abpaHOM eKCTPaKTy MajumHe Ayluuue
NOEHTUMMKOBAHO je [eBeT NONUMEHONHUX KOMMOHeHaTa (Tabena 4.7). [Mpema
fo6ujeHum YB crnekTpyma, nongeHonn cy KnacuiukoBaHn y [iBe rpyne: LepuBaty
KaeHe KucennHe n (hnaBoHoMAW. [epuBatu KalheHe KUCENMHE WAEHTU(UKOBaHWN Y
MOMEHYTOM €eKCTPaKTy Cy XJ/IOPOreHCKa, KageHa, pPO3MapuHCKa W Cca/BUaHO/MHa
kucenmHa (K un ). Ca gpyre cTtpaHe, MaeHTU(UKOBaHW (raBoHouan cy 6,8-an-C-
NyKO3UANUIreHNH, 6-XNAPOKCUNYTeoNNH 7-O-ryKo3ug, NyTeonnH 7-O-rnyKypoHua v
anureHnH-rnykypoHua. CnekTpasHu nofjaum o MAeHTUMMKOBaHUM KOMIMOHeHTama cy y
CKnagy ca nuTepaTypHuM nogaummva (Beer n cap., 2011; Kozics u cap., 2013; Peng n
cap., 2003).

HPLC/DAD wmeTOoga je npuMereHa Yy Uuuby oppefmBarwa cagpkaja
NOEHTUMPUKOBAHUX MNOjeanHauYHNX (DeHONKAPOOKCUNIHMX KUCeNnHa M (hnaBoHoMaa Yy
0fabpaHNM eKCTpakTMMa MajurHe gylimue. Pe3yntatu cy npukasaHu y Tabenm 4.8a 3a
TeYHe eKcTpakTe 1 Tabenu 4.86 3a NMMOGNIN30BaHe eKCTpaKTe KopuwheHe y MeToam 3a
NUCMUTUBAHE CMasMOMTUYHE akTuBHOCTU. HPLC xpomatorpamy ogabpaHuX TeuHMX
eKcTpakara MajunHe AyLuuvLe NpeAcTas/beHn cy y npuory 3.

Y CBMM TEYHMUM EKCTpaKTUMa HajLoMUHaHTHUja (heHOKapboKCuIHa KncenmHa
Obvna je po3mMapuHCKa KucenuHa, npaheHa cansBuvaHoMHOM KucennHom (K u ).
KoHueHTpaumja KajeHe K1cenmHe je 6una 3HaTHO Makba, [OK je X/I0poreHcKa KucenmHa
6buna npucyTHa y TparoBMmMa. Boros u cap. (2010) cy Takohe nokasaim pga je
pO3MapuHCKa KucenMHa LOMUHaHTHa KOMMOHeHTa Yy Thymus Bpctama. Ca acnekra
KOHLEeHTpauuje naBoHoMga Yy TeYHUM eKCTpakKTuma, Hajsehn cagpxaj cy umanu
fepvBat nyteonvHa (nyteonnH 7-O-rnykKypoHug wn  6-xuapokcunyteonuH 7-O-
rnykosug), npaheHn anureHnH-rnyKypoHnaoM, Aok je 6,8-an-C-rnykosunanvreHuH
610 npucytaH y HUCKMM KOHUeHTpaumjama, LWTO je Yy CKiagy ca /mTepaTypHUM

nogaumma (Boros u cap., 2010; Miron u cap., 2011; Fecka n Turek, 2008).

86



JlokTopcka aucepTaumja AnekcaHgpa A. JoBaHoBwh

Tabena 4.7. NaeHTUrKoBaHM NonueHoNM y ogabpaHoM TeHHOM eKCTPaKTy MajunHe gylinue

ca MosfieKynckum macama v goopmynama (LC/DAD/MS meToga)

DAD MS
Mk  PeTeHUMOHO Jegnmena Knaca Amax BpcTe Maca Monekyncka
Bpeme jeanrberba [nm] thopmyna
[MUHYTHN]
1 6,93 6,8-au-C- 236, M-H, 594,2 C27H30015
rNyKO3un (hnaBoHOMANU 278, 2M-H
anureHnH 326
2 6,96 XJIOPOreHcKa [epvBatu 302sh, M-H, 354,1 C16H1809
KuncennHa KatheHe 324 M+HCOO,
KuncennHe 2M-H
3 8,27 6-XrapoKcn 284, M-H, 464,1 Cy1H201,
NYTeoNMH 7-  chnaBoHOMAN 342 2M-H
O-rnyko3ng
4 8,33 KaeHa [epvBatu 300sh, M-H, 180,0 CyHgO4
KucennHa KafeHe 328 2M-H
KncenmHe
5 9,57 NYTEONUH 7- 256, M-H, 462,1 C,1H1501,
O-rnykypoHung nasoHouau  268sh, M+HCOO,
342 M+Cl,
2M-H
6 11,12 anureHuH- thnaBoHOMAN 268, M-H, 446,1 Cy1H15011
rNYKYPOHUS, 334 2M-H
7 11,44 canBMaHoMHa Jepusatun 286, M-H, 556,1 Cy7H24015
KncenmHa K KateHe 332 M+HCOO,
KucenmHe 2M-H
8 11,75 po3mMapuHCKa [epvBatu 294, M-H, 360,1 C1gH160sg
KucenmHa KafeHe 330 M+HCOO,
KucenvHe M+Cl,
2M-H
9 12,44 canBMaHoMHa Jepusatun 294, M-H 538,1 Cy7H»04,
KucenmHa | KateHe 326
KucenvHe

Hajsehn cagpxaj 6-xmgpokcmnyteonvH 7-O-rnykosupa, nyteoiuH 7-O-

FNYKYpOHWUAA, KadeHe, canBuMaHoNMHe KucennHe K, PO3MapUHCKE 1 CalBUAHOMHE
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KncenuHe |, ogpeheH je y TeUHOM eKCTpakTy L0OWjeHOM ynTpasBy4yHOM COHAoM. Ca
[pyre CTpaHe, TeYHM eKCTPaKT [0OMjeH Ha MOBULLEHO] TemnepaTypu Umao je Hajsehu
caflp>kaj anureHUH-rIyKypoHuaa, LOK je KoHueHTpauumja 6,8-gu-C-rnykosmnanmreHmHa
buna ucta Koj ysopaka A06MjeHMX MOBULLEHOM TemrepaTypom W YNnTpa3ByyYHOM

COH/IOM.

Tabena 4.8a. KoHueHTpaumje naeHTUp1KoBaHUX NonMeHona y ogabpaHum Te4HUM

ekcTpaktuma majumHe gywmue (HPLC/DAD metoga)

KoHueHTpaumja naeHTnrnkKoBaHux nonmgeHona [pug/mL]

TexHUKe eKcTpakumje

MaeHTudrkoBaHa Malepauuja MoBuwweHa Yntpa3sByyHo YnTpassyyHa
jemuntbera Temnepartypa KynaTunio COHJAa
6,8-an-C- 0,12 £ 0,01 0,17 £ 0,02 0,13+ 0,01 0,17 £ 0,02
r/TyKO3U1anureHyH
XNI0POreHCKa KUCeNnHa 'y Tparosmma y Tparosmma y TparoBumMa y TparoBuma
6-X1apPOKCY NyTE0INH 0,53 + 0,06 0,66 + 0,07 0,57 £ 0,08 0,78 + 0,05
7-O-rnyKosug,
KacheHa KncenuHa 0,14 +0,01 0,13+0,02 0,15+0,01 0,16 + 0,02
NyTeonuH 1,48 + 0,11 1,89 + 0,22 2,01+£0,11 2,04 £ 0,15
7-O-rnyKypoHus
anureHNH-r1yKypoHus, 0,34 +0,04 0,38 + 0,05 0,28 + 0,04 0,29 + 0,03
ca/siBMaHoOMHa kKucennHa K 0,77 £ 0,11 0,93+0,13 0,66 + 0,08 0,97 £ 0,06
pPO3MapUHCKa KncenmnHa 3,73+0,32 4,06 +0,43 2,77 +0,22 4,18 +0,21
canBmaHonHa kmucennHa | 0,97 + 0,08 0,94 +0,14 1,14 £ 0,07 1,21+£0,14

Y opabpaHuMm nvodunansoBaHUM ekcTpaktuma Bpcte T. serpyllum Takohe je
KOMMOHeHTa ca Hajsehum cagpxkajem 6una po3MapuHCKa KncenvHa, npaheHa nyTeonnH
7-O-rnykypoHugom. MpumeheH je HWXK cagpxkaj cansmaHosHe kucennHe (K u 1) n 6-
XUAPOKCcUNyTeonnH  7-O-rnykosnga, npaheH 3HayajHO HWKMM  KOHLEHTpauumjama
KaleHe KUCeNMHe 1 anureHnH-rnykypoHumga. dnasoHouns 6,8-au-C-rnykosnnanmreHnH
610 je NpuUcyTaH y BEOMa HAUCKMM KOHLIEHTpauuMjama, LOK je Y NOMEeHYTMM eKCTpakTMma
X/IOporeHcka KucenvHa npumeheHa y TparoBuma. Mnak, 3a pasnivky Of TeYHMX
eKCcTpakara, cafpXaj KatheHe KUcennHe y NMOMUIN30BAHUM eKCTpaKTUma 61o je Behu
Hero cafip>kaj anureHH-rnyKypoHuga n 6,8-au-C-rnykosunanureHnHa. 3aHMM/bMBO je

[a [101a3n 40 NpoMeHe Yy yaeny oapeheHnx jeauberba HAaKOH NpoLeca Moguamnsatmje.
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Tako nyteonunH 7-O-rnykKypoHua, caiBuaHonHa KucenvHa |, 6-xugpokeunyteonvH 7-0O-
rnyKosua, a nocebHo kageHa KuncenvHa, nMajy Behu yaeo y OCyLLEHUM eKCTPaKTMMa,
Hero y TeyHum ysopuuma. Ca gpyre ctpaHe, yAeo (1aBoHOMAA anureHnH-rnyKypoHuaa
n 6,8-an-C-rnykosunannreHnHa ce CMawbno HaKoH rpoueca cyliera. JinogpuamsosaH
eKCTpaKT AobujeH Mauepaumjom Umao je Hajsehn cagpxaj 6-XxmapokcunyTeonimH 7-O-
rnykosuga, nyteonvH 7-O-rnyKypoHuza, KageHe, po3MapuvHCKE W Ca/BUaHO/He
kucennHe (K wn 1). Hajsehu cagpxkaj 6,8-an-C-rnyko3nnanureHnHa 3abenexxeH je y
NMOUINZ0BAHNM  eKCTpakTMMa  JOOGMjeHUM  MOBWULUEHOM  TemrepaTypoMm U
YNTPa3By4YHOM COHOM, Kao Y C/y4ajy TeyHuUxX ekcTpakata. Ca gpyre crtpaHe, Hajseha
KOHUEeHTpauuja anureHWH-rIykypoHuaa ogpeheHa je y nnoguin3oBaHOM EKCTPakTy

[06MjeHOM MUKpOoTanacMma.

Tabena 4.86. KoHueHTpaumje naeHTUHMKOBaHMX jeinkbera Y ogabpaHum AMogunan3oBaHUm

eKCcTpakTnma majunHe aywmnue (HPLC/DAD meTtoaa)

KoHueHTpaumja naeHTngnkoBaHnx nonmdeHona [ug/g]

TexHUKe eKcTpakLje

VpeHTudurkoBaHa jeguiberba Mauepaumja MoBuLEHa YnTpasBy4Ha MwukpoTanacu
TemnepaTypa coHpa
6,8-an-C- 0,42 £ 0,03 0,62 £ 0,04 0,62 £ 0,05 0,09+ 0,01
r/1yKO3VUIanureHuH
X/TOpPOreHcKa KucenmHa y Tparosuma y Tparosuma y Tparosuma y TparoBumMa
6-XMAPOKCK MYTEO/INH 6,45 + 0,52 6,23 +0,42 6,07 + 0,36 045+
7-O-rnyKosng
KadeHa KuncenmnHa 3,29+£0,19 3,04 0,24 3,27 +£0,32 2,43+£0,21
nyteonuH 7-O-rnykypoHug 18,57 £ 2,11 18,08 + 1,02 17,7715 1,11+
anureHNH-rnyKypoHug 1,68+0,14 1,50£0,12 1,62+0,2 2,51+0,18
canBuaHosiHa kucenuHa K 6,47 £0,54 6,14 + 0,58 6,45 + 0,49 0,00
po3mMapuHCKa KucenamHa 31,60+2,8 29,712+ 21 30,43+£3,1 10,13+1,5
casiBMaHosiHa KucenuHa l 9,31+£0,84 8,76 + 0,68 9,10+ 0,84 0,00

4.3. B1onoLLIKe aKTMBHOCTY eKCTpakaTa MajunHe AyLunue

4.3.1. AHTUOKCMAATMBHA aKTUBHOCT €KCTpaKaTta MajumHe gyLuuue

AHTUOKCMATMBHM KamauuTeT eKcTpakaTta MajuvHe Ayluule WCnuTaH je

ynoTtpe6om Tpu Tecta (ABTS, DPPH 1 TecT MHXMbuUMje OKCMAaTMBHE aerpajaumje -
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KapoTeHa). Y3umajyhu y 063up fa cy cBa TpW TecTa 3aCHOBaHa Ha pasiMynTum
NpYHUMN1Ma 1 peakumjama, Moryhe je 4o6uTK pasnnmuute pesynrate aHTUOKCUAATBHE
aKTVBHOCTW eKCTpakaTa 1 60/bU YBU[ Y hMX0Ba aHTUOKCMAATMBHA CBOjCTBa.

Y Mauepaumju, ekCTpakuuju Ha MOBWULLEHO] TeMmepaTypy W YyNTpasByYHUM
Tafacuma, ytuuaj cteneHa ycutweHoctu (0,3, 0,7 n 1,5 mm), ogHoca gpora:pacteapad
(1:10, 1:20 n 1:30), BpcTte pactBapaya (30, 50 u 70% etaHONn ¥ BOAa) M BPeMeHa
ekcTpakuuje (5, 15, 30, 60 n 90 mmHyTa 3a Mauepauujy u 5, 15 n 30 MuHyTa 3a
eKCTpakuMjy Ha MNOBWLUEHO] Temnepatypu W YNTpasBy4yHUM Tasiacuma) Ha
aHTMOKCUIATMBHY aKTMBHOCT eKcTpakata ucnutaHy y ABTS n DPPH TectoBuMma,

npukasaH je y Tabenama 4.9a v 4.96.

Tabena 4.9a. YTuuaj ycnosa ekcTpakuuje Ha aHTUOKCMAATVBHY aKTUBHOCT eKcTpakaTa

MajurHe ayLunie fo6ujeHNX MalepaLmjoM, EKCTPaKLMjOM Ha MOBULLEHO]

Temneparypu 1 yntpassy4yHumM Tanacuma (ABTS TecT)

AHTMOKCHAaTMBHaA akTUBHOCT [mmol Trolox/mL]

dakTop HwuBso TexHuKe eKcTpakuuje
Maugepaumja MoBuLLeHa YnTpasByyHo YnTpasByyHa
Temneparypa KynaTuio coHfa
CTeneH 0,3 10,5+ 1,5 11,9+1,8° 131+1,7° 11,3+1,0°
YCUTHEHOCTM 0,7 10,4 + 1,6° 11,0+ 1,0° 10,5 + 1,4° 10,1 +0,4°
[mm] 1,5 10,2+ 1,6 9,9 £0,6° 78+1,0° 85+15°
OpHoc 1:10 83+1,2° 83+1,3° 85+ 1,0° 77+18°
fpora: 1:20 11,2+1,3° 11,1+1,1° 10,6 +1,7° 10,5+ 0,7°
pacTBapay 1:30 13,3+ 1,9 134+14° 12,7+1,9% 11,7+ 1,0
BpcTa 30 11,4+1,3° 11,9+0,8 10,7 +1,5° 10,3+0,4°
pacTBapaya 50 130+1,3 128+1,4° 11,2+1,8 11,7112
[% eTaHona] 70 11,1+ 1,4° 121+11° 10,8 + 2,2° 11,0+ 0,7
BOJA 8,2+0,8° 6,8 +1,2° 9,1+1,2° 6,8 +4,2°

Bpeme 5 85+12° 10,2+0,2° 9,6 +1,8° 9,7 £0,4°
eKcTpakuuje 15 10,6 +1,3° 10,7 £ 0,6° 10,8+ 1,7 10,1 +1,2°
[MUHYTU] 30 11,4 +1,2% 11,8+0,2° 10,9+ 1,8° 10,1 0,78

60 12,0+1,1° - - -

90 12,0+ 1,4 - - -

BpeaHoCTM ca UCTUM CIOBOM Yy €KCTOHEHTY (a-B) Y CBaKOj KOMOHW MOKa3yjy Aa He mocToju

CTaTMUCTMYKK 3HauajHa pasnmka (n = 3, p > 0,05, one-way ANOVA, [JaHKaHOB TecCT)
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Tab6ena 4.96. ¥Tuuaj ycnoBa eKcTpakLyje Ha aHTUOKCUAATVBHY aKTUBHOCT eKcTpakaTa

MajumnHe gylimue aobujeHnx mauepaumnjom, eKCTpakLmnjom Ha NOBULLIEHO]

Temneparypu 1 yntpassy4uHum Tanacuma (DPPH TecT)

AHTUOKCMAATMBHA aKTUBHOCT 1Csq [mg/mL]

dakTop HwuBso TexHuKe eKcTpakuuje
Maugepaumja MoBuLLeHa YnTpasByyHo YnTpasByyHa
Temnepartypa KynaTtuno COHAa
CreneH 0,3 34+£0,7° 3,0£0,3 2,1£0,3 2,7+02°
YCUTHEHOCTM 0,7 3,4+04° 3,5+0,5% 2,7£0,4° 2,8 £0,5°
[mm] 1,5 3,8+0,6° 3,7£0,1° 2,8+0,3° 2,9+0,4°
OpHoc 1:10 43+0,9° 4,2+0,3° 31+04° 32+0,1°
fpora: 1:20 33£0,3 3,3£0,7° 2,5+0,3° 2,7+0,4°
pacTeapay 1:30 3,1+0,4° 2,8+0,6° 2,3+0,2° 25+0,3°
BpcTa 30 3,7£0,1° 2,5+0,2° 2,4+0,2° 2,4+0,6°
pacTBapaya 50 2,7+0,4% 2,3+0,4° 2,3+0,2% 2,0+0,1%
[% eTaHona] 70 34+0,1° 2,4+0,1° 2,4+0,3° 2,0+0,2°
BOJa 43+0,3" 45+1.2° 3,2+04° 47+0,8°
Bpeme 5 44+04° 3,6+0,2° 2,9+0,3° 3,0+04°
eKCcTpaKuuje 15 34+0,3 3,6 £0,3° 2,6+0,3° 2,7+0,4°
[MUHYTU] 30 32+0,2° 3,0£0,2° 2,5+0,4° 2,8+0,7°
60 32+04° - - -
90 3,5+0,4° - - -

BpenHocTM ca UCTUM CNOBOM (a-T) Y eKCMOHEHTY Y CBaKOj KOJIOHM MOKa3syjy Aa He nocToju
CTaTUCTMYKM 3HavajHa pasnuka (n = 3, p > 0,05, one-way ANOVA, HaHkaHOB TecT); ICsy,

KOHLEHTpaumja ekcTpakTa Koja HeyTpanumie 50% cnobogHor DPPH pagvkana

MpunnkoM Mauepaupje, CTeNeH YCUTHEHOCTU HUje YTULA0 Ha Choco6HOCT
ekcTpakata fa HeyTpanuwy cnobogaH ABTS pagukan, [OK je eKCTpakT [obujeH
npuMeHoM u4ectmua of 1,5 mm nokasao CTAaTUCTUYKM 3HAYajHO HUXKM CTEneH
HeyTpanu3aumje DPPH pagukana (Tabene 4.9a n 4.96). Ha nosuLLeHoj Temnepatypu, Yy
o6a TecTta, yectuue sennumHe 0,3 1 0,7 mm fgane cy eKCTpakTe ca 3HayajHO 60/bOM
aHTMOKCMAATUBHOM aKTuBHOLWNY, Yy rnopeferwy ca CTeNeHOM YCUTHEHOCTH of 1,5 mm.
Y o06a Tecta, Haj6bo/ba aHTMOKCMAATMBHA aKTUBHOCT eKCTpakaTta W3 YATpas3By4yHOr
Kynartusia rnocTUrHyTa je npvMeHOM CTeneHa ycutheHocTy 0,3 mm, oK je HajHuxa
aHTMOKCMAATMBHA aKTMBHOCT 3abefieXXeHa Yy eKCTpakTMma [OO6WjeHUM MpPYMEHOM
yectua og 1,5 mm. Y nomeHytum ekctpaktuma, y ABTS TecTy Buambmea je
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CTaTUCTUYKM 3HaYajHa pasnivka u3Mehy pasiMumTnx HMBoA CTEMNeHa YCUTHEHOCTH, LOK
y HeyTpanusaunju DPPH pagvkana Huje 6110 cTaTUCTUYKKM 3HaYajHe pasinke uamehy
0,7 n 1,5 mm, Kao 1 y cnydajy cagpxaja yKynHux nonvdeHona (nornasme 4.1.1).
Mpunnkom  ekcTpakumje ynTpasByyHoOM CcoHAoM, Yy ABTS Tecty, Hajsehu
aHTMOKCMAATMBHM KanauuTeT je MocefoBao eKCTPakT [Lo6WjeH NpUMEHOM uYecTuua
BennunHe 0,3 mm, [OK CYy HajHWKY aHTUOKCULATMBHY aKTUBHOCT MOKa3asn eKCTPaKTu
ca OWbBHUM MaTepujaioM CTerneHa YCUTweHocTM 1,5 mm. Wnak, MpuIMkom
HeyTpanu3aumje cnobogHor DPPH pagukana, BeNMUYMHa 4YecTula Huje CTaTUCTUUKK
3HaQYajHO yTuuana Ha aHTMOKCUAATMBHW  KamnauuTeT —ekcTpakata [o6ujeHux
YNTPa3By4YHOM COHZOM, LUTO je Yy CKnagy ca MOMEHYTUM CajpXXajeM YKYMHUX
nonudgeHona (nornasse 4.1.1).

Y Mauepauuju, eKCTpakuuju Ha MOBULLEHO] TemnepaTypy W YNTpa3By4yHUM
TanacMma CTeneH ycuTweHoctT 0,3 mm fJao je ekcTpakte ca Hajehum
aHTMOKCMAATUBHUM KanauuMTeToM, [OK CYy eKCTPaKTU J06MjeHV NMPUMEHOM YeCcTuua Of
1,5 mm nokasann HMKK CTEMNeH aHTUOKCUAATMBHE aKTMBHOCTWU. [l0OMjeHn pe3ynTatu
Cy Y CK/agy ca cafp)kajeM YKYNHUX rosimgeHona u nutepatypHUM nojaumma, rae je
ONTUMa/IHA BeMMYMHA YecTula 33 MaKCUMalHy aHTUOKCUAATMBHY aKTMBHOCT
ekcTpakara BpcTe Quercus robur 6una 0,5 mm (Bouras 1 cap., 2015).

YTunuaj ycnosa MUKpoTanacHe ekcTpakumje: cTeneH ycutweHoctn (0,3, 0,7 n
1,5 mm), ogHoc gpora:pacteapay (1:10, 1:12, 1:16, 1:25 v 1:40), BpcTa pactsapaya (12,
30, 48 n 60% etaHon n Boja) u Bpeme (10, 46, 100, 154 n 190 cekyHAam) Ha
aHTMOKCUAATUBHM KanauuTeT eKcTpakata MajunHe gywuue, ucnutad y ABTS n DPPH
meTofama, NpuKasaH je y Tabenu 4.98.

Kao wto ce moxe BuaetTn y Tabenn 4.98, MPUIMKOM HeyTpanmsaumje
cnobogHmx ABTS n DPPH pagukana, y eKCTpakTma f06njeHM MUKpoTasiacuma Huje
OWI0 CTaTUCTUYKM 3HayajHe pas/ivke U3Mehy pasnnunTux CTeneHa YCUTHEHOCTU, LITO
je 'y cknagy ca NpeTXo4HO NpUKasaHUM BPeaHOCTMMA YKYMHUX nonngeHona (nornasbe
4.1.1). lMpema nuTepaTypHUM Mogaumma, NPUIMKOM MUKPOTa/iaCHe eKCcTpakuumje
aHTMOKCMAATUBHMX KOMIMOHEeHata BpcTe P. pinaster BenmMyMHa u4ectuua OGW/bHOT
matepujana Huje MMasna CTaTUCTMYKM 3HayajaH yTuuaj Ha MPUHOC MOMEHYTMX

jeamrersa (Chupin m cap., 2015).
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Tab6ena 4.98. YTuWLjaj ycnoBa MMKPOTa/iacHe eKCTPaKLmje Ha aHTUOKCWAATUBHY aKTUBHOCT

eKcTpakaTa MajumHe gywmuue (ABTS n DPPH TecT)

AHTNOKCMAATMBHA aKTUBHOCT

dakTop HuBo ABTS [mmol Trolox/mL] DPPH ICsy [mg/mL]
CreneH 0,3 20,7 £0,5° 1,2+0,1°
YCUTHEHOCTM 0,7 199+13 1,1+0,0°
[mm] 15 19,8 +1,1° 1,1+0,1°
OpfHoc 1:10 15,6 £ 0,6 21+0,2°
apora: 1:12 152+1,8" 1,8+0,4°
pacTBapau 1:16 18,6 +1,3° 1,6 £0,2°
1:25 202 +1.2° 1,3+0,1°
1:40 24,9+0,2° 1,3+0,0%
BpcTa 12 15,1+1,3° 1,8 +0,4%
pacTBapava 30 19,7 £ 1,1° 1,6 +0,2°
[% eTaHona] 48 20,3 +0,9% 1,5+0,3°
60 21,8+0,5° 1,1+0,1%
BO/Ja 12,4 +0,4° 1,9+0,1°
Bpeme 10 19,0 +1,2% 1,5+0,3
eKCcTpakLmje 46 17,3 +£2,4° 1,7+0,4°
[cekyHae] 100 18,9+ 15° 1,6 +0,4°
154 18,1+ 0,7 1,6+0,3%
190 19,6 £ 1,5° 1,6 £0,0%

BpegHoCTM ca MCTUM CNOBOM (a-r) y eKCMOHEHTY Y CBaKOj KOJIOHM MOKa3yjy Aa He MocToju
CTaTUCTMYKKM 3HavajHa pasnuka (n = 3, p > 0,05, one-way ANOVA, HaHkaHoB TecT); ICsy,

KOHLeHTpaumja Koja HeyTpanuwe 50% cnobogHor pagukana

Kao wto je npukazaHo y Tabenn 4.9a, y ABTS TecTy aHTMOKCWAATUBHa
aKTUBHOCT eKCTpakaTa MajuvHe Aylimue Ao6ujeHMX MauepaumnjoM, eKCTpakuujoM Ha
MOBWLLUEHO] TemnepaTypy W YNTpPa3BYYHUM TanacMma pacna je ca noseharem
3anpeMuHe pacTBapava, TakO fAa je Hajbosbu pesyntat MOCTUTHYT MpW OZHOCY
Apora:pacteapay 1:30, a Hajnowmnju npu ogHocy 1:10, WTO je y cKnady ca cagp)kajem
nonudgeHona (nornaswe 4.1.2). Ca pgpyre cTpaHe, Y TMOMEHYTMM TeXHMKama
eKCcTpakumje NpunnkKom HeyTpanmnsaunje DPPH pagukana Huje nocTojana CTaTUCTUUKK
3HayajHa pasnvka usmehy 1:20 mu 1:30 ofgHoca, AOK je NPWANKOM MpumMeHe Behe
KonuunHe 6wusbHOr marepujana (ogHoc 1:10) aHTMOKCMAATMBHA aKTUBHOCT Ouna
3HauajHO Hmka (Tabena 4.96). lMpuAMKOM MUKpOTanacHe ekcTpakuuje, nosehane

93



JlokTopcka aucepTaumja AnekcaHgpa A. JoBaHoBwh

OfHOCa Apora:pacTsapay A0Befio je A0 noBehawa aHTUMOKCMAATMBHOI KanauuTeTa
eKcTpakara, Tako fa Cy Hajoosby aHTMOKCUAATMBHY aKTUBHOCT OCTBApW/IM EKCTPaKTU
[06KnjeHN NpUMEHOM oaHoca Apora:pacTBapad 1:40, JOK je Hajcnabuja akTMBHOCT
nokasaHa npu ogHocuma 1:10 n 1:12, y oba aHTMOKcuaaTneHa TecTa (Tabena 4.98).
Mnak, npuvankoMm nomeHyTe TexHUKe ekcTpakuymje, DPPH TeCcT Huje mnokasao
CTaTUCTUYKM 3HayajHy pas3nunky mamely ogHoca 1:30 n 1:40. MNpema nuTepaTypHUM
nofaumnma, cnocobHOCT ekcTpakTa BpcTe Z. lotus fa HeyTpanvule cnobogHe pagukane
Takohe je pacna ca nopacTom ofHoca gpora:pacteapad (Hammi u cap., 2015).

Y wmauepaumju  50%  eTaHONMHW  eKCTpakTM Cy NoKasaim  Hajsehu
AHTMOKCMAATMBHM  KamauuteT, [OK CY BOAEHM eKCTpPakTU WMan  HajMawy
aHTMOKCUAATUBHY aKTUBHOCT, Yy o06a Tecta (Tabene 4.9a n 4.96). [Mpunukom
eKCTpaKLmje Ha NOBULLUEHO] TeMMnepaTypn Huje 6MN0 CTaTUCTUYKM 3HavajHe pas/nke
n3mefly aHTMOKCMAATUBHUX aKTUBHOCTW Pa3/IMYUTUX ETaHONIHUX EeKCTpakara, [LOK je
BOAEHWN EKCTPaKT MoKa3ao CTaTUCTUYKM 3HAYajHO Mary aHTUOKCUAATUBHY KanauuTeT,
y o0b6a Tecta. Takofe, n3Mehy eTaHONMHWX eKcTpakata [0OMjeHuX Yy YNTpasBy4yHOM
Kynatuny Huje nocTojaia CTaTUCTUYKM  3HayajHa pa3iMka Yy CNocoBHOCTM
HeyTpanm3aymje ABTS n DPPH paavkana, AOK Cy BOAEHW €KCTPaKTV MMasIn 3Ha4ajHO
HWXY aHTMOKCMAATUBHY aKTMBHOCT, LUTO je Yy CK/iajy ca MPeTXO4HO MpuKasaHUMm
pe3yntatumMa npuHoca nonundgeHona (nornasswe 4.1.3). ETaHoHKM ekcTpakTy (50 n 70%)
[O6MjeHN YNTPasBy4YHOM COHLOM HUCY ce MefyCOOHO pas/IMKoBaiM MO MNUTawy
HeyTpanu3aymje cnobogHmx ABTS u DPPH paavkana, [OK CY BOAEHW €EKCTPaKTu
MOHOBO MOKa3a/IM 3HA4ajHO HKN HUBO aHTUOKCUAATUBHE aKTUBHOCTU. [JoaaTtHo, y 06a
TecTa, BOAEHM EKCTPaKTX U3 MUKPOTasaCHOr peakTopa MoKasain Ccy Hajcnabujy
AHTMOKCUAATUBHY aKTMBHOCT, JOK Cy 60% eTaHONHW eKCTPaKTXU MoCcTUrin Hajsehu
aHTMOKCUAATUBHM KanauuTeT (Tabena 4.98). Mnak, y ABTS TecTy Huje noctojana
CTaTUCTUYKM  3HA4YajHa pasMka Yy aHTMOKCUAATMBHOM  MOTeHuujany  u3mehy
MUKpPOTanacHMX eKcTpakata AobujeHmx npumeHom 30, 48 n 60% eTaHOna, AOK
pesyntatv DPPH TecTa yKa3syjy Aa He NocToju 3HayajHa pasnvka nsmehy 12, 30 n 48%
etaHona. Miron u cap. (2011) cy Takohe nokasanv fda je aHTUOKCUAATMBHA aKTUBHOCT
eTaHO/IHMX eKCTpakaTa MajuvHe gywuuue 6una BMWa y OAHOCY Ha BOAEHE eKCTpakTe,
[OK CTaTUCTMYKN 3HaYajHNX pasnnka nsmehy 25, 50 n 75% eTaHONHUX eKcTpakaTa Huje

ouno.

94



JlokTopcka aucepTaumja AnekcaHgpa A. JoBaHoBwh

EKCTpakT MajunHe fgywnue fo6WjeHU HaKOH NMeTOMUHYTHE Malepaunje 6unm
Cy /oW W3BOP aHTMOKCUAATUBHUX MOMNMPEHONHMX KOMMOHeHaTa, [OK je ca
NPOAY>KEHNM BPEMEHOM eKCTpaKumje pacna aHTMOKCMAATUBHA aKTUBHOCT (Tabene 4.9a
n 4.96). Nnak, y ABTS TecTy TpeHf je 6uo cnegehun: 5 < 15 < 30 < 60 n 90. Y DPPH
TECTY YO4eHO je fa HakoH 15, 30, 60 n 90 MUHyTa HMje BUIO CTaTUCTUYKKN 3HaYajHe
pa3/ivke y aHTUOKCUAATMBHOM KanawuuTeTy, LWTO je Y CKnagy ca NPeTX04HO U3MEePeHUM
npuHocoM nosnudgeHona (nornasmwe 4.1.4). TNpUAMKOM eKCTpakuuje Ha MNOBULLEHO]
TemnepaTypu, y oba TecTa, eKCTpakT/ ca HajsehMM aHTMOKCUAATVBHUM KanauuTeTom
[06unjeHn cy HakoH 30 MUHYTa, AOK M3Mehy 5 1 15 MUHYTa HKje 610 CTAaTUCTUYKK
3HayajHe pas3nmke. EKcTpakTy fobujeHn HakoH 30 MUHYTa eKcTpakuuje vy
YNTPa3BY4YHOM KynaTuy nokasasiv cy CTaTUCTUYKM 3Ha4YajHO 60/by aHTUOKCUAATUBHY
aKTUBHOCT, y nopehery ca eKCTpakTMa A061jeHMM HaKOH 5 MUHYTa, 0K u3Mehy 15 n
30 MUHyTa eKcTpakuuje Huje OuIo CTaTUCTUYKM 3HayajHe pasnvke. [puavkom
NOMNMEHONIHE EKCTPaKLMje XXYTOr 4aja, HajMarbW aHTMOKCUAATMBHM KanauuTeT je
nocefoBa0 eKCTPakT [00MjeH HakOH TPOMWHYTHe YNTpasBy4YHe eKcTpakuumje, [OK je
HajBMLIa aHTUOKCUAATMBHA aKTUBHOCT nocTurHyta y 30. MUHYTY eKcTpakuuje
(Xopxuh n cap., 2012). Bpeme Huje CTaTUCTUYKM 3HAYajHO YTMLAIO Ha
aHTMOKCMAATUBHM KanauuTeT eKcTpakaTta JO6njeHnX ynTpasBy4yHOM COHZOM, a Takas je
6no cnyyaj n ca npuHocom nonudeHona (nornasbe 4.1.4). Bpeme MuKpoTanacHe
eKCTpakuunje Takofe HMje CTAaTUCTUYKM 3HayajaHO YTMLAN0 Ha aHTUMOKCUAATUBHM
noTeHUmMjan ekcTpakara (Tabena 4.98), WTO je Y CKnagy ca JoOMjeHUM pesyntatuma
cafprkaja yKynHux nonudgeHona n gpnasoHonga (nornasma 4.1.4 n 4.1.7).

YTuuaj ekctpakata Bpcte T. serpyllum pobujeHux pasnnumtum mMeTogama
eKCTpakumje Ha HeyTpanusaunjy cnobogHnx ABTS n DPPH pagukana, npvkasaH je Ha
cimum 4.6. Y ABTS TeCTy HWCY MnocCTojasie pasnnke M3Mehy ekcTpakata [ooujeHux
mauepaumjom,  MOBULLEHOM  TeMrepaTypoM, Yy  Y/ITPasBy4YHOM  Kynatuiny W
ynTpassy4yHom coHgom (10,9, 10,9, 10,0 n 10,4 mmol Trolox/mL), A4OK Cy eKCTpakTu
JO6MjeHN  MUKpOoTanacMma MMain  CTaTUCTUYKM  3Ha4ajHO 00/by  aKTMBHOCT Y
HeyTpanm3aymjun cnobogHux ABTS pagukana (18,5 mmol Trolox/mL). MMpunmkom
HeyTpanu3aymnje DPPH pagvkana, ekcTpaktu fobujeHn mauepaunjom 1 MoBULLEHOM
TeMnepaTypoMm Cy Mokasain 3Ha4ajHO HUXKM HUBO aHTUOKcuAaTuBHe akTuBHOCTM (1Cso

3,6 1 3,4 mg/mL), AOK CY Yy OAHOCY Ha WX EKCTPaKTW A06WUjeHn Y YNTpa3By4yHOM
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Kynatuiy v ynTpassy4HoM COHAOM nmManu Behu aHTmokeugaTeHn KanaumuteT (1Cs 2,6
n 2,8 mg/mL). NMOHOBO Cy eKCTPaKTN JOOMjEHN Y MUKPOTa/IaCHOM PeakTopy Mnokasam
HajCHaXKHM]Y aHTmokcmaateHy aktuBHOCT (ICso 1,6 mg/mL), wTto je y cknagy ca
Hajsehum cagpxxajeM NosndgeHona NPUCYTHUM Y NOMEHYTUM eKCTpakTuMa (Mornae/be
4.1.5).
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Cnwnka 4.6. ['pathnmukmn Nprkas yTuuaja ekctpakarta MajuvHe AyLnLe Ha HeyTpaiusaumjy
cnobogHux (A) ABTS n (b) DPPH paamkana; pasnnumnta c/ioBa y CBakoj KOJIOHM (a-B) NOKasyjy
[la MoCTOjM CTaTUCTMYKM 3HavajHa pasnuka (n = 3, p < 0,05, one-way ANOVA, [laHKaHOB TeCT);

I1Csp, KOHUEHTpaUMja Koja HeyTpanmwe 50% cnobogHor pagmkana

Miron un cap. (2011) cy nokasam pAa (DeHONKapOOKCWUIHE KUCeNnHe
(po3mapuHCKa, BaHUIMHCKA, P-KYMapuMHCKa M X/T0POreHcKa KucenmHa) u naBoHomam
(NyTEONUH-TNYKYPOHUA, EpVOSUKTUON-TNIYKYPOHWUS, W anureHUH-rnyKypoHua) umajy
B&XKHY Y/I0TY Y YKYNHOM aHTUOKCUATMBHOM KanauuTeTy MajuviHe LyLunLe.

YTruaj nnodnan3osBaHmx ekcTpakata MajumHe gywwmue (ekCTpakTtu ca Hajsehum
cagpxajeM nonueHona M3 CBUX MCMUTAHUX TeXHUKA eKCTPakuuje) Ha MHXMouuujy
OKCWaTUBHe fJerpafauuje B-KapoTeHa NpuKasaH je rpagmykuy Ha civum 4.7.

Hajsehy edmkacHOCT y cynpecuju oKcuaaTvBHe ferpagauuje, y emynsuju [-
KapoTeHa 1 NMHOMHE KWUCENMHE, MOKa3ao je eKCTpakT Ao6ujeH MUKpoTanacuma, rae je
CTerneH o4yBaHOr [-kapoTeHa M3HOCMO 99%, CTATUCTMYKM 3HAYajHO BULLUE HEro KOp
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OCTa/IMX MeTofa eKcTpakumje. opefd Tora, €KCTpPakTM [06ujeHVM Mauepaumjom wu
YNTPa3By4yHOM COHAOM OCTBapuAM Cy 3Ha4yajHy aHTMOKCMAATMBHY aKTUBHOCT Y
NMOMEHYTOM TecCTy, MHXnbmpajyhu gerpagaumjy B-kapoteHa 3a 88%, ogHOCHO 3a 86%.
Ca ppyre cTpaHe, eKCTpakT A06MjeHN NOBULLEHOM TeMnepaTypoM 1y yNTpa3ByyHOM
Kynatuny cadysanu cy 69%, ofAHOCHO 72% [-kapoTeHa, CTaTUCTUYKM 3Ha4YajHO Mae

HEro NMPeTXoAHO NMOMEHYTU eKCTPaKTH.
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Cnvka 4.7. I'padyky nprkas yTuLaja ekcTpakara MajunHe gyLuue Ha MHXMeuuujy
OKCuAaTVBHe Aerpafaumje B-kapoTeHa; pasimymTa c/ioBa y CBakoj KOMOHU (a-B) Nokasyjy Aa

MoCTOju CTaTUCTUYKM 3HaYajHa pasnmka (n = 3, p < 0,05, one-way ANOVA, [laHKaHOB TecT)

EKCTpakT MajumHe aywivue fobujeH MMKpoTasiacuma o4vyBsao je Behu npoueHart
B-kapoTeHa, YakK 1 y rnopehery ca eTapcknM yrbMa TUMUjaHa n 6ocusbka (Saccheti m
cap., 2004). MNMpema Hukonuh u cap. (2014), eTapcKo y/be MajunHe AyLUMLE je NoKasao
Hajb0/by aHTUOKCUAATUBHY aKTUBHOCT Y MHXWOMUMjU OKCUAATMBHE Aerpajaumje B-
KapoTeHa, npw nopeherby aKTUBHOCTY eTapCKUX Yyrba pasnnymTrX BpcTa poga Thymus.
Mpema fMTEpaTypHUM MojauyMa, HenosnapHW aHTUOKCUMAAHCU WCMosbasajy jauy
aHTVOKCUAATMBHY aKTUBHOCT Yy €eMyf3njaMa, jep Ce KOHLEHTPULLY Ha AOAUPHO]
MOBPLUUHM IMnnaa 1 Basgyxa, 06e36efyjyhu Brcok HuBo 3awtute (Kynuwwh u cap.,
2006).
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4.3.2. AHTUMNKPOGHA aKTUBHOCT eKCTpakarta MajunHe ayLumue

AHTUMNKPOOHA aKTMBHOCT NeT ogabpaHux NMOMUIN30BaHMX eKcTpakaTa
MajunHe gywmie (eKCTpakTu ca HajBehum cagpxajeM YKYMHUX MnosingeHona U3 ceake
npuMerbeHe TEXHUKE eKCTpakuMje) ncnutaHa je Ha 4vetvpu [pam-rnosuTuBHe n Tpu
I"pam-HeratmeHe 6aktepuje (B. cereus, E. faecalis, L. monocytogenes, S. aureus, E. coli,
S. enteritidis n Y. enterocolitica), ka0 u Ha jegHom cojy reusuya (C. albicans).
Pesyntaty  aHTUMWMKPOGHOr  MOTeHUMjaia  NIMOPUAIN30BAHMX  eKCTpakata Yy
MUKPOAMNYLMOHOM TeCTy npukasaHu cy y Tabenn 4.10.

Tab6ena 4.10. AHTUMMKPOOHa aKTUBHOCT 0fabpaHnX eKcTpakaTa MajunHe

aywme (MUKPOAUTYLUOHN TeCT)

Bpcte TexHuKe eKcTpakLuje
MWKPOOpraHn3ama
Maugepaumnja lMoBuLLeHa YnTpassy4Ho Yntpassy4yHa MuwkpoTtanacu
Temneparypa KynaTuso COHfAa

MIC MBC/ MIC MBC/ MIC MBC/ MIC MBC/ MIC MBC/
[mg/ MFC [mg/ MFC [mg/ MFC [mg/ MFC [mg/ MFC
mL] [mg/  mL] [mg/ mL] [mg/ mL] [mg/  mL] [mg/
mL] mL] mL] mL] mL]
Bacillus cereus 0,313 25 1,25 25 0,625 5 1,25 5 0,625 5

Enterococcus 0,313 5 0,313 5 0,313 5 0,313 5 0,313 25
faecalis

Listeria 0,625 25 0,625 2,5 0,625 25 1,25 2,5 0,313 5
monocytogenes

Staphylococcus 1,25 125 1,25 10 1,25 10 1,25 10 0,625 5
aureus

Escherichia coli 5 5 5 5 5 5 5 5 2,5 10
Salmonella 2,5 5 5 5 5 5 5 5 2,5 2,5
enteritidis

Yersinia 1,25 2,5 1,25 2,5 1,25 10 1,25 5 1,25 10
enterocolitica

Candida 20 / 20 / 20 / 20 / 10 /
albicans
MIC, MWUHUMaNHa NHXNBUTOPHA KOHLEHTpaumja; MBC/MFC, MWUHUMaHa

bakTepuymaHa/yHrMunaHa KOHUEHTpawmja
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Ekctpakt Bpcte T. serpyllum cy nokasanm aHTubakTepujcKy akTMBHOCT
NpoTMB CBUX WUCMUTaHWX GakKTepujckux cojeBa. MeTofoM Mauepauuje pobujeH je
eKCTPaKT uMja aHTMbaKTepmjcKa akTMBHOCT npatu cnefehu TpeHa: B. cereus u E.
faecalis > L. monocytogenes > S. aureus 1 Y. enterocolitica > S. enteritidis > E. coli.
[MOMEHYTW eKCTPaKT je MMao HajCHaXKHWjy 6aKTepuuuAHY akTMBHOCT npema S. aureus,
3atTum L. monocytogenes, B. cereus u Y. enterocolitica, JOK je npy BULLUKM
KOHLEHTpaLmjaMa ocTBapeHa 6akTepuumnaHa akTMBHOCT npema E. faecalis, E. coli n S.
enteritidis. EKCTpakT fo6unjeH Ha NOBMULLEHO] TeMnepaTypu y HajMar0j KOHLEHTpaLmju
nHxnbupa pact E. faecalis > L. monocytogenes > S. aureus, B. cereus u Y.
enterocolitica > E. coli n S. enteritidis. Hajborba 6akTepuumaHa akTMBHOCT OBOr
eKCTpaKTa ocTBapeHa je npoTms L. monocytogenes, B. cereus n Y. enterocolitica, npu
MCTMM KOHLEHTpauujama Kao y mauepaumju, ook je npotus E. faecalis, E. coli u S.
enteritidis 6akTepuuMgHa akTMBHOCT 6Owna cnabuja. py HajBMLLIO] TeCTUPaHOj
KOHLEHTpaumju NMOMeHYTOr eKCTpakTa OCTBapeH je 6akTepuuuaHW egekat npotus S.
aureus, LITO je 6110 NOTNYHO [Apyraynje of eKcTpakTa AobujeHor mauepaiimjom, Koju
Haj6o/by GaKTepUUMAHY aKTUBHOCT MOKa3yje ynpaBo NpPOTMB OBOI GaKTEPWUjCKOr Ccoja.
EKcTpakT fobujeH y ynTpasBy4HOM Kynatuay 6vo je HajepMKacHWjU y UHXnbuunju
pacta E. faecalis > L. monocytogenes n B. cereus > S. aureus u Y. enterocolitica > E.
coli n S. enteritidis. HajcHaxHuja GakTepuumMaHa akKTUBHOCT OBOIr eKCTpakTa
npumMeheHa je npotuB coja L. monocytogenes. [oAaTHO, €KCTPaKT je Mnokasao WCTY
bakTepuumaHy aktmBHocT npotus E. faecalis, B. cereus, E. coli n S. enteritidis, ok je
bakTepuumaHu ethekat 1Mo MOCTUrHYT HajsehoM TeCTUPaHOM KOHLEHTpaLmMjom NpoTuB
S. aureus (MOeHTUYHO Kao KO MoBuLIeHe TemnepaType) u Y. enterocolitica. Kao y
Cny4ajy MpeTxoAaHe TpW METOAe eKCTpakumje, YNnTpasBy4yHOM COHAOM je [o6ujeH
eKCTPaKT KOjU je HajCHaXKHWjy aHTUOGaKTepujCcKy aKTMBHOCT OCTBapuo npotue E.
faecalis > S. aureus, L. monocytogenes, B. cereus u Y. enterocolitica > E. coli u S.
enteritidis. Hajseha 6akTepvumaHa aKTMBHOCT eKCTpakTa A0oOujeHor ynTpasByyHOM
COHAOM MOCTUTHYTA je NpoTMB L. monocytogenes, A0K je Hajnowmja npumeheHa Kof S.
aureus. Y o06a cnyyaja MOMEHYTW EKCTPaKT Ce HUuje pas3/IMKoBao Of, eKCTpakTa
[o6ujeHOr npu MOBULLEHOj TemrepaTypu. YMmepeHa OaktepuuMiHa akKTUBHOCT je
octBapeHa npotme E. faecalis, B. cereus, E. coli, S. enteritidis n Y. enterocolitica.

EKCTpakT 0o6ujeHn nenoBaweM MMKpOTanaca HajCHaXKHWje cy MHXubupanu pact L.
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monocytogenes u E. faecalis > S. aureus u B. cereus > Y. enterocolitica > E. coli u S.
enteritidis (Mpy HKNM KOHUEHTpaumMjama Hero Kof ekctpakara f406ujeHnX NoBULIEHOM
TemMrnepaTypomM W YNTpasBy4YHUM Tanacuma). bakTepuumiHa akTMBHOCT npema E.
faecalis n S. enteritidis je 6una ocTBapeHa Yy HWXOj KOHLEHTpaumju Hero Kop
MPeTX04HO NMOMeHYTUX MeToAa ekcTpakumje. Ca gpyre ctpaHe, cnabuja 6akrepuumnHa
aKTVMBHOCT je npumMeheHa npoTtus S. aureus, L. monocytogenes v B. cereus, fOK je npu
penaTMBHO BUCOKMM KOHLEHTpaumnjama bakTepuumaHn edekar octeapeH npotms E. coli
n S. enteritidis. CBM MCNUTAHN e€KCTPaKTW Cy MPU UCTUM HUCKUM KOHLIEHTpauujama
NHXNBMpann pact Gaktepujckor coja E. faecalis, 4ok cy HajoTNOpHMje Ha OBO [ejCTBO
ekcTpakata 6une E. coli n S. enteritidis. Mnak, y3opak gobujeH MWKpOTanacHOM
eKCTPaKLMjOM TMpWY HWKMM KOHUeHTpauujama Yy O[HOCY Ha oOcTajle eKCTpakTe
NHXMOMPAOo je pacT ABe MOMeHyTe GakTepuje. Hajoorby aHTUMOAKTEPUjCKY aKTUBHOCT
npoTus B. cereus n 6akTepuLMAHY aKTUBHOCT MPOTUB S. aureus OCTBapumo je eKCTpaKT
fo6unjeH mauepaumjom, CTaTUCTUYKKA 3Ha4YajHO 60/by Yy Mnopeferwy ca CBUM OCTa/IUM
ncnuTaHUM ekctpaktuma. Ca [pyre CTpaHe, €KCTpakT AoOujeH MuKpoTanacuma
1Cnosbno je Hajborby 6akTepuuMaHy akTuBHOCT npoTme E. faecalis u S. enteritidis, y
ropehewy ca CBMM MOMEHYTUM eKcTpakTMMma. OBW 3aK/byduu Cy BeOMa BaXKHW 360r
nosHator nosehata  MHUWMAEHLE  METULMWIVH-PE3UCTEHTHOr S. aureus mu
My/TMpe3ncTeHTHe E. coli, Kako y XpaHu, Tako 1 Yy KIMHWYKUM ycrnoBuma (Singh u
cap., 2016). Npema NPeTXoAHNUM CTyAMjama, eTapcko y/be MajurHe AyLuuLe je nokasano
HajBehy aHTMGaKTepUjCKy aKTMBHOCT ynpaBo npotus E. faecalis n S. aureus (Hukonuh
n cap., 2014). Al-Fatimi u cap. (2010) cy npuKkasasm CHaXHY aHTMOaKTepujcKy
aKTMBHOCT eKcTpakarta Bpcte Thymus laevigatus npoTms coja S. aureus, y3 yMepeHy
aKTMBHOCT npoTve E. coli. CnnyHyM pe3yntatm Cy MOCTUTHYTU  aKOXOTHUM
ekcTpakTuma Bpcte T. vulgaris (Fayad u cap., 2013).

Mo nuTawy aHTUMUKOTUYHOT edeKkTa, CBU UCMUTaHW EKCTPakTU MajuynHe
Aylmue cy nHxuoupanm pact coja C. albicans y penaTMBHO BMCOKOj KOHLEHTpauumju
(ekcTpakT pobujeH MuKpoTaiacuma npu  KOHUeHTpauuju of 10 mg/mL, octanu
eKCTPaKTN Yy KOHUeHTpauuju og 20 mg/mL), AOK HujedaH eKCTPaKT HMje Mokasao
(PYHrMUMOHO [ejCTBO Yy  UCMUTAHUM  KOHUeHTpauujama. [lpema nutepaTypHUM
nojauMma, MeTaHO/IHW  eKCTPakTV  MajuvMHe  Oylwinue  OoCTBapyjy  YMepeHy

aHTUMUKOTUYHY akTMBHOCT npoTus C. albicans (Aziz n Rehman, 2008).
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MMonudeHoNHe KOMMOHEHTE MoOry Ja YTu4y Ha pacT U MeTabonvsam
MMUKpPOOpPraHn3ama y 3aB1CHOCTM Of, CBOje CTPYKTYpe U KoHueHTpauunje (Daglia, 2012;
Rodriguez Vaquero un cap., 2007). ®DeHONKapOOKCUMIHE KUCENMHE WUCMO/baBajy
aHTMOGAKTepUjCKy aKTUBHOCT MPOTMB I"pam-no3nTnBHMX (S. aureus 1 L. monocytogenes)
n Tpam-HeratmBHux 6Gaktepuja (E. coli u P. aeruginosa). HajaoMuHaHTHMja
(peHONKapPOOKCMIHA KMCEIMHA MPUCYTHA Y EeKCTpakTMMa MajuvHe [Lylinule jecTe
po3MapuHcKa KucennHa (ectap KadeHe M 3,4-ANXUAPOKCUMNEHNT MIIEYHE KUCENNHE),
Koja nocefyje pasnMuMte  OMOMOLUKE aKTMBHOCTM  MOMYT  aHTUOKCUAATUBHE,
aHTMBUPYCHe,  aHTMOAKTepUjCKe,  aHTUMH(IAMaTOpHE,  aHTUKAHLEporeHe U
nmyHoctumynatusHe (Parnham n Kesselring, 1985; Petersen n Simmonds, 2003; Costa
n cap., 2015). Po3mapuHcKa KucennHa je Ttakohe rnaBHa aHTUMUKPOOGHa KOMMOHeHTa
npucyTHa y ekcTpakTy Bpcte R. officinalis, Koju ocTBapyje CHaXXKHW]jy aHTUBaKTepujcKy
aKTVBHOCT npema [pam-Mo3suTMBHUM, Yy OfHOCY Ha [pam-HeratMBHe 6akTepuje
(Moreno n cap., 2006). MeTaHONHW eKCTPaKT BpcTe Salvia veneris, ca po3MapyHCKOM
KMCENIMHOM Kao [NaBHOM MNOAUMEHO/IHOM KOMIMOHEHTOM, MOKa3yje aHTUMUKPOOHY
aKTUBHOCT NPOTUB jeflHOT Of HajBMPY/NIEHTHNjUX NaToreHa y xpaHu, L. monocytogenes,
3atTum npotme B. cereus, S. aureus u Candida spp. (Toplan wn cap., 2017).
XnapokcMummeTHe KucenvHe, Mefly Kojuma je KaeHa KucenvHa (Takohe npucyTHa y
eKCTPaKTy MajumHe Aywvue), nHxmbupajy E. coli n S. aureus y penatMBHO Masoj
KOHUeHTpaumjn (1 mg/mL), y ogHOCYy Ha XUAPOKCUOGEH30eBe KuCenHe. oMeHyTw
epekat ocTBapyjy 3axBa/byjyhn Mare MosapHOM MOJIEKYNY M OflaKLaHOM MpOnackKy
Kpo3 membpaHy 6akTepujcke hennje (Rodriguez Vaquero u cap., 2007; Singh n cap.,
2016). 3axBasbyjyhn aHTMOAKTEPUjCKOM CBOjCTBY PO3MapUHCKe M KaeHe KUCEeNuHe,
eKCTPaKTV apomMaTU4HUX Ou/baka NpefAcTaB/bajy r/laBHe CacTojke 3yOHMX MacTu u
aHTUCENTUYHUX TEYHOCTU 3a MUcnupare ycHe aynsbe (Fayad u cap., 2013). BaxHo je
HanoMeHyTH Ja KajeHa KucesmHa ucrnosbaBa 1 aHTUMUKOTUYHY akTMBHOCT npotus C.
albicans (Singh un cap., 2016). ¥ nopehewy ca Apyrum nonueHonmmMa, aaBoHomMan
noceayjy LWMpW CrekTap W CHaXHWjY aHTUMWKPOOGHY aKTMBHOCT, 3axBasbyjyhu
CMOCOBGHOCTN [a HeyTpaimwly 6akTepujcKe TOKCMHE W [a WHXMOMpajy (opmupare
ovodunma (Daglia, 2012). 3HayajHa aHTMMUKPOOHa aKTMBHOCT eKCTpakaTa BpCTe
Daucus littoralis npotms S. aureus u C. albicans moxe 6uUTM noBe3aHa ca

(hnaBOHOMAHMM KOMMOHeHTaMa Koje YK/by4yjy NyTeonuH, Takohe npucytaH y Behum
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KONM4YMHama y ekcTpakTy majumHe gywwuue (Yousefbeyk n cap., 2014). Mopeg Tora,
aHTMbaKTepunjcKa akTUBHOCT ekcTpakTa BpcTe Achillea tenuifolia npotus B. subtilis n E.
faecalis je y Kopenaumju ca cagpxajem hnaBoHomaa, NocebHO fAepuBaTta NyTeo/nMHa
(Shafaghat n cap., 2014). EkctpakT BpcTe Satureja thymbra, 6orat naBoHuMMa
NYTEO/IMHOM W anureHWHOM, MoKa3syje aHTWOGaKTePUjCKy aKTWBHOCT  MPOTUB
Enterobacteriaceae spp. u Pseudomonas spp., [OK eKCTpaKT WCTe OW/bkKe 6orat
PO3MApUHCKOM W CanBMaHOMHOM KWUCENMHOM nocedyje 60/ba  aHTUOKCMAATMBHA
cojctBa (Choulitoudi n cap., 2016). C 0631MpoM Ha KOMIMJ/EKCaH XEMWjCKWU CacTaB,
aHTMbaKTepmjcka aKTMBHOCT Thymus spp. npunucyje ce NpUCYCTBY HEKOIMKO TUMOBa
jeanbera:  (heHONKapObOKCUNIHUM - K1ceMHaMma, (naBoHOMAMMa W TaHUMHMMa. Osa
jeantberba Moceayjy XuApoKCWIHe Trpyne M MMajy CnocobHOCT fda  dopmupajy
BOJOHMYHE Be3e ca MO/eKynmMma Boge y 6aktepujckoj henmju (Al-Fatimi n cap., 2010;
Ulukanli n cap., 2011; Fayad n cap., 2013). dogaTHO, XuApodobHe (hnaBOHOMAHE
KOMMOHEHTe WHTepearyjy ca henMjckom MembpaHOM 6akTepuje M Ha Taj HauuH
ncnosvasajy aHTubakTepujcky aktupHocT (Choulitoudi n cap., 2016). MonudeHonm
Koarynuwy npotenHe henmjckor 3uga 6aktepuje u Aerpagnpajy eH3ume yK/byuyeHe y
bakTepujckn MeTabosm3aM HeornxogaH 3a aeoby henmja (Fayad u cap., 2013). MNpema
NATepaTypHUM nogauyma, 6UbHN eKCTPaKTU Cy eUKacHUjy NPOTUB "pam-no3NTUBHUX
baKTepuja, y oAHOCY Ha [pam-HeraTuMBHe COjeBe, LUTO je MOKasaHO W Yy chy4ajy

NCNMTaHMX eKcTpakara MajunHe gywmue (Moreno u cap., 2006; Toplan u cap., 2017).

4.3.3. CnasmonnTmnyHa akTMBHOCT eKCTpakaTa MajunmHe gyLumue

Kako ce MajunMHa pywmiua TpaguuuoHasHO  KOpUCTM Y 060/bewnma
raCTOMHTECTUHA/IHOI TpaKTa, Ha MOeny M30/10BaHOr W/eyma nauosa ucnutaHa je
CNasmMoNUTMYHa  aKTMBHOCT  OfabpaHuX eKcTpakata. Pe3yntatm  ucnutuBara
CNasmMo/INTUYHE aKTMBHOCTM 4YeTupu nnounmnsoBaHa ekctpakta Bpcte T. serpyllum
(ekcTpakTu ca Hajsehum cagpkajem nonudgeHona 4obujeHn mauepaumjom, NOBULLEHOM
Temneparypom, ynTpasBy4HOM COHAOM M MUKpOTasiacMmMa) npukKasaHu Cy Ha cimkama
4.8-4.11.

MpuKasaHN pe3ynTaty ykKasyjy fa MocToju CrnasmMo/IMTUYHA aKTUBHOCT CBMX

NCMMTaHMX eKcTpakaTa MajumHe aywnue. OBM eKCTPaKTU U3a3nBajy UHXMOULMjY
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CMOHTaHMX KOHTpaKLMja M30/10BaHOr W/eyMa MauoBa Ha [J03HO-3aBUCaH HauuH.
MaKCcMMa/IHU MHXNMBUTOPHW edheKaT CBMX UCMUTAHMX eKcTpakaTa MajunHe Aylimue Ha
CMOHTaHe KOHTpakuumje OCTBapeH je MpUMeHOM KOHLUeHTpauuje og 3 mg/mL, y3
Kopuwhere nanaBepuHa Kao no3utmeHe KoHTpose (0,01-3 mg/mL). ManasepuH je
3HaYajHO pefyKoBaO WHTECTMHaNHW 6Ga3alHW TOHYC, Ha [03HO-3aBMUCaH HaunH (p <
0,01), nHxmnbupajyhn docgogmectepasy n ynasak Kanyujyma y henmnjy (Rang v cap.,
2005). EKcTpakT fobujeH mauepaumjom ocTBapuo je Hajsehu npoueHar nHxubuumje
CMOHTaHMX KOHTpaKLUMja 1N30/10BaHOr nneyma, Yak 72,5 + 4,3% (cnmka 4.8A, p < 0,01),
[OK Cy eKCTpakTV [06MjeHN NOBULLEHOM TeMMepaTypoM W YNTpasBy4yHOM COHAOM
OCTBapWN CTaTUCTUYKM 3HAYajHO Mawy MHXmbuunjy: 33,8 + 2,8%, ogHocHo 33,1 +
3,7% (cnuke 4.9A n 4.10A, p < 0,05), Kao 1 eKCTpaKT JobMjeH MUKpOoTaiacuma, Yumjm je
epekar penakcaymje 61o Hajmarm: 24,7 + 4,3% (cnvka 4.11A, p < 0,05).
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Cnuka 4.8. CnasmonnTuyHa akTUBHOCT EKCTPaKTa MajumnHe gylimue ooujeHor Malepalmnjom:

(A) ethekaT ekcTpakTa ¥ nanaseprHa Ha CNOHTaHe KOHTpaKLMje 130/10BaHOr uieymMa nawosa,

(B) ethekat ekcTpaKTa M aTponuHa Ha KOHTpaKLmje n3assaHe aueTUnxonnHom, (B) egekart

eKCTpaKTa 1 Bepanaminia Ha KOHTpaKLMje 3asBaHe Kanmjym xnopuaom, () edekart ekcTpakTa

Ha KOHTpaKLUuje n3assaHe 6apujym xnopuaom, ([) eekar ekcTpakTa 1 Bepanammna Ha

KOHTpakKLmje n3assaHe Kanumjym xnopuaom (n = 6, *p < 0,05, **p < 0,01)
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Cnuka 4.9. CnasmomMThyHa akTUBHOCT EKCTpaKTa MajumHe AyLumue 406vjeHor NoBULLIEHOM
Temneparypom: (A) efpekaT eKCTpaKTa 1 narnasepuHa Ha CnoHTaHe KOHTpaKLmje 130/10BaHOT
nneyma nauosa, (b) efpekaT ekCTpakTa 1 aTpornmHa Ha KOHTpaKumje n3assaHe aLeTUIX0NMHOM,
(B) edhekat ekcTpakTa 1 BepanamMusia Ha KOHTpaKLmje n3a3BaHe Kanjym X10puaom
(n=6,*p<0,05, **p<0,01)
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Cnuka 4.10. CnasMonmMTyHa akTUBHOCT eKCTpaKTa MajumHe aylinue fobujeHor

YNTPa3By4YHOM COHAOM: (A) ehekaT eKCTpaKTa 1 nanaBepuHa Ha CoHTaHe KOHTpakLuuje

130/10BaHOr neymMa nawosa, (b) eekar eKCTpakTa 1 aTponvHa Ha KOHTpakLuje n3a3saHe

aueTuixonuHowM, (B) eekar ekcTpakTa 1 Bepanammnia Ha KOHTpakLuje n3as3saHe

Kanujym xnopugom (n = 6, *p < 0,05, **p < 0,01)
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Cnuka 4.11. CnasmonuThyHa akTUBHOCT eKCTpaKTa MajunHe ayliuue fobujeHor
MuKpoTanacuma: (A) epekat eKCTpakTa 1 nanaBepuHa Ha CMOHTaHe KOHTPaKLyje N30/10BaHOr
nneyma nauoBa, (b) eekat eKCTpakTa 1 aTponMHa Ha KOHTPaKLuje 13a3BaHe aLeTUIXONNHOM,

(B) edhekat ekcTpakTa 1 Bepanamuia Ha KOHTpaKLmje n3assaHe
Kanujym xnopugom (n = 6, *p < 0,05, **p < 0,01)
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BpegHocT 1Csp (KOHUEeHTpauuja ekcTtpakrta notpebHa 3a uHxmnbuumjy 50%
CMOHTaHUX KOHTpakumja) 3a eKCTpakT fobujeH mauepauunjom 6una je 0,28 mg/mL,
nosuweHom TemnepatypoM: 9,1 mg/mL, ynTpasBy4yHOM COHAOM: 6,7 mg/mL wn
MUKpoTanacuma: 16,2 mg/mL. Haume, ekcTpakT [oOMjeH MauepauujoM rnokasao je
CTaTUCTUYKM  3HAYajHO  60/BY  CNA3MOMIMTUYHY  AKTMBHOCT  MPU  CMOHTaHUM
KOHTpakKLujama 130/10BaHOI MU/ieyMa naLoBa.

Y uumy ucnutuBaka MOryhux MexaHusama CrnasmMo/IMTUYHE aKTUBHOCTU
eKcTpakarta mMajumHe AyLumue, KOHTpakLumje U3010BaHOr UieyMa MHAYKOBaHe Cy Ha fiBa
pa3ninynTa HauMHa: NpMmMeHoM auetunxonnHa n KCI.

AuetnnxonmH (5-1500 nm), Kao rnaBHW eKCUMTATOPHU HeypoTpaHCcMuUTep Yy
BUCLENapHOj rnaTkoj MYCKynaTypu, WHAYKOBaO je [103HO-3aBMCHE KOHTpakumje
1n30N10BaHOr nneyma nauosa. KoHTpakumje rnatke Myckynatype raCTpovHTECTUHAIHOT
TpakTa CTUMy/iMCaHe aueTU/IXO/IMHOM OCTBapyjy Ce MPeKo MYCKapUHCKMX peLenTopa,
Kpo3 [Ba pa3muMta MexaHusMa. JefaH MexaHu3aM nojpasymeBa akTusauujy
HeCceNeKTUBHMX jJOHCKMX KaHana y nnasma MemopaHu, y3 nocrefnyHy genonapusayunjy
MeMm6paHe 1 ynasak Ca’* joHa Kpo3 BonTaxKHO-3aBUCHe Ca®* kaHane (Burosuh u cap.,
2010). Apyrn mexaHu3am ykibydyje MHAYKUMjY G NpoTemH TPaHCAYKLMOHOI CUrHana,
KOoju y3pokyje nosehaHo ocnobahare MHTpauenynapHor Kaayujyma, genonapusaumjy
mMeMbOpaHe M KOHTpakuujy WHTeCTMHanHe Myckynatype (bpaHkosBuh u cap., 2011;
Broadley n Kelly, 2001). Ceu ncnutanm ekctpaktu (1-3 mg/mL) nokasanu cy 3HauajHy
[03HO0-3aBUCHY PefyKUMjy KOHTPaKTWUIHOCTU M3a3BaHe roBehaBakbeM KOHLeHTpauuje
auetunxonuHa. opes Tora, aTtporuH, Kao HecesieKTUBHWU G/10KATOpP MYCKapUHCKUX
peuenTopa, Y3pOKOBaO je 3HauajHy WHXMOUUM]Y KOHTpakuuja WHLYKOBaHMX
auetmnxonuHom (p < 0,01) (Rang u cap., 2005). EKCTpakT Ao6ujeH mauepaumnjom je
peayKoBao KOHTpakuuje u3a3BaHe aueTuIXonmHom Ao 62,9 + 55% wmakcumanHe
KOHTPaKTUHOCTW, NPW KOHUeHTpaumnju og 1 mg/mL, Aok je pegykumja nwna go 43,0 £
4,0% makcumasiHe KOHTPaKTUAHOCTK, NMPWY KOHUeHTpauuju og 3 mg/mL (cnvka 4.86, p
< 0,01). OdobujeHn pesyntatm cy OUIM CTATUCTUYUKM 3Ha4ajHO 6O/bU HEro Kop
eKcTpakaTa o6MjeHnX ApyruM MeTogama ekcTpakumje. EKCTpakT fo6bujeH NoBuLLEHOM
TemnepaTypom Takohe je OCTBapuoO CTaTUCTUYKM 3HayajHy pefyKuujy KOHTpakuuja
n3a3BaHWX aueTUIXOMHOM, Ha [O3HO-3aBMUCaH HauuH. Mpy KoHUeHTpaumju 1 mg/mL

MOMEHYTOr eKCTpakTa pefykuuwja je wvwna po 71,8 £ 2,2% makcumanHe
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KOHTPaKTWUHOCTK, a Npu KOHUeHTpaumju og 3 mg/mL o 48,5 + 7,2% makcumarnHe
KOHTpakTunHocth (cnuka 4.96, p < 0,01). Edekar pefyKunje KOHTpakumja n3aspaHux
aLeTUNXONIMHOM KOA eKCTpaKTa A06MjeHor ynTpa3By4HOM COHAOM 610 je 86,4 + 1,7%
MaKcUMasiHe KOHTpakTuaHoctu (p < 0,05) npu KoHueHTpaumju 1 mg/mL, a 49,2 + 5,3%
MaKcUMasiHe KOHTpakTuiHocTh (p < 0,01) npu KoHueHTpaumju of 3 mg/mL (cnuka
4.106). KoHTpakuunje MHAYyKOBaHe aleTU/IXONMHOM peaykoBaHe cy fo 82,9 + 3,1%
MaKCUMa/IHe KOHTPaKTUIHOCTU MPUMEHOM eKCTpakTa [obujeHor MukpoTanacuma y
KOHUeHTpaumjn og 1 mg/mL n 68,5 + 2,4% MakcuManHe KOHTPaKTUIHOCTU npw
KoHUeHTpaumju 3 mg/mL (cnmka 4.116, p < 0,05). Mnak, NHXMOUTOPHM ethekaTt CBUX
MCNUTAHMX eKcTpakaTta MajuvHe AyluuLe Ha KOHTpakumje n3assaHe aueTU/IXOMHOM
610 je Mawn y nopeherwy ca eeKTOM aTpormHa, Kao aHTarOHUCTE MYCKapUHCKUX
peuenTopa. HakoH mcnupawa, KOHTPaKTUIHOCT M30/10BaHOr uieyMa je BpaheHa Ha
noyeTHe BpeaHocTU. CTora ce CNasMONMTUYHM edekaT eKCTpakTa MOXKe npunucartu
peBep3nbunnHoj 61okaam MyCKapuHCKMX pelenTopa.

Bucoke KoHueHTpaumje K™ joHa (80 mM) y3poKyjy TOHMYHE KOHTpakuuje
N30/10BaHOT MeyMa NaLoBa OTBapareM BONTaXHO-3aBUCHUX Ca®* kaHana (Godfrain u
cap., 1986; Rang un cap., 2005). KoHTpakuuje m3onosaHor uneyma msassaHe KCI
3HaYajHO Cy CMareHe Yy MPUCYCTBY €eKCTpakaTa MajumHe Aaywiuue. MakcrManHu
NHXNBUTOPHU ehekaT CBMX UCMUTAHWUX eKCTpakaTa MajuvHe Aylule Ha KOHTpakuuje
nHaykosaHe K* joHMMa OCTBapeH je NpPUMEHOM KOHUeHTpauuje of 3 mg/mL, ys3
Kopuwhere Bepanammna Kao no3uvtneHe KoHTpone (0,01-3 mg/mL). Bepanamun, koju
6nokvpa ynasak Ca>* y henujy kpos Kanumjymcke KaHane Ha BOMTaXHO-3aBUCaH HAUMH,
OCTBapyje 3HayajaH ehekaT Ha MHXMOMLMjy KOHTpakumja nsassaHnx KCI (p < 0,01)
(Rang n cap., 2005). EkcTpakT [obujeH MauepaunjoMm OCTBapuo je peayKuujy
NMOMeHYTUX KOHTpakumja fo 50,8 + 6,6%, npu KoHueHTpaumju 3 mg/mL (cnvka 4.8B, p
< 0,01). MNpn MNCTOj KOHUEHTPaUMju, eKCTPaKT A06MjeH MOBMLLUEHOM TeMmrepaTypoMm
NMoCTUrao je CMarere KOHTpakumja nneyma go 73,1 = 3,5% (cnmka 4.9B, p < 0,05), ok
je eKcTpakT [o6ujeH ynTpasBydHOM COHAOM pPeAyKOBao KOHTpakumje u3assaHe K™
joHmma go 80,5 + 4,0% (cnuka 4.10B, p < 0,05). EKCTpakT fo6ujeH MUKpoTanacuma
NPy KOHLeHTpaumju og, 3 mg/mL gocturao je peaykunjy K™ nHAyKoBaHMX KOHTpaKLuja
[0 76,7 £ 8,4% (cnuka 4.11B, p < 0,05). EKcTpakT fo6KWjeH MauepaumnjoM je nokasao

3HaYajHO CHAXXHMW)jX CMasMOUTUYHWN edeKaT Ha KOHTpaKLuumje M3a3BaHe Kasvjymom, Yy
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OAHOCY Ha OCTasie MCMuTaHe eKCTpakTe, KOju Cy WUMasn CAMYHY CNasmMoUTUYHY
aKTMBHOCT. [lpema /MTepaTypHUM Mojauuma, OW/bHWU  eKCTPaKTU  UHXMOMpajy
KOHTpaKuuje HacTasie ycnes nosehaHe KoHLeHTpaumje K* joHa n genyjy kao 61okatopu
ynacka kanumjyma y hennjy (Gilani n cap., 2006). YnweHnua ga cy CBU UCMUTaHK
eKCTpakT¥ MajumHe Ayliunue MoKasain 3HauajaH ediekaT Ha penakcauujy rnatke
MYCKynaType, y NpucycTBY BENMKMX KOHLeHTpaLuja K* joHa, HaBoaW Ha 3ak/byuak aa
je CnasMoMTUUHO AejCTBO eKCTpaKaTa yCioB/LeHo 6510kafom Ca** kaHana.

CBM MCNWTAHW EKCTPaKTU MajuuHe Aywuue Mokasaanm cy 3HayajHy
CMasMOMIMTUYHY aKTMBHOCT Ha [O3HO-3aBWCaH HayuvH y MOfefny CrOHTaHWX
KOHTPaKLMja M KOHTpaKumMja M3asBaHWX aueTunxonmHom um K' joHuma. [lo6ujeHu
pe3ynTatu Ccy y cknagy ca nutepaTypHUM nogaumma, Koju ykasyjy Ha peBep3noniHo n
[O3HO-3aBUCHO aHTarOHWCTMYHO [ejCTBO eKCTpakTa TMMMUjaHa Ha KOHTpakuuje
MyCKynaType u3assaHe Ba?* joHuMa, Kap6axosioM, XMCTaMUHOM M MPOCTarfaHAyHOM
F(20a) (Meister u cap., 1999).

C 0631MpoM Ha HajbosbN CNnasMoNUTUYHK edekaT KOju je Mokasao y cBa Tpwu
eKcnepumeHTasiHa Mogena (pefyKumja CrOHTaHMX KOHTpakuuja W KOHTpakuuja
n3azBaHux auetunxonmHoMm u KCI), ekcTpakT pobujeH Mauepauujom je [AoAaTHO
NCMUTaH Ha MofeNny KoHTpakumja niaykosaHux BaCl, n CaCl,. MNpema nutepatypHUm
nogaumma, 6apujym y3pokyje aenonapusaumjy membpaHe henvja rnatke Myckynatype
N oTBapa BONTaXHO-3aBuCHe Ca?* KaHane, omoryhasajyhu ynasak Ca®* joHa y henunjy
(Karaki n cap., 1986). EdekaT nNomeHyTOr €eKCTpakTa Ha peayKuujy KOHTpakumja
n3assaHux BaCl, octBapeH je go 80,3 £ 1,3% MakcumasiHe KOHTpakTunaHocth (p < 0,05)
npu KoHueHTpaunjn 1 mg/mL, a 59,7 = 0,8% makcumManHe KOHTpakTuaHoctu (p < 0,01)
npu KoHueHTpaumjn og 3 mg/mL (cnuka 4.8IN). [lopatHo, OCTBapeHa je pefykuuja
KoHTpakumja nHaykosaHux CaCl, go 75,8 £ 3,6% MakcMMasiHe KOHTPaKTUAHOCTY (p <
0,05) npu KoHueHTpaumjn og 1 mg/mL n 52,9 + 2,3% MakcuMa/iHe KOHTPaKTUIHOCTU
(p < 0,01) npu koHueHTpaunjn og 3 mg/mL (cnuka 4.84). Mopep Tora, Bepanamun je
Y3POKOBa0 3HayajHy WHXMOMUMjy KOHTpakuuja wuHaykosaHux CaCl, (p < 0,01).
MHX1OMTOPHM ehekaT eKCTpakTa MajuMHe Ayluue AobujeHor MauepaunjoM Ha
KoHTpakumje nsassaHe CaCl, 610 je mawu y nopehery ca edeKToM Bepanamunia, Kao
6nokatopa Ca®* kaHana. [lobujeHn pesyntaT MoTBPRYjy 3aK/byyak fAa eKCTpakT

MajuMHe Ayluuue ocTeapyje cnasmonnTUYHO AejCTBO Ha rnaTky MyCKynaTypy uneyma
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6nokagom Ca** KaHana M cnpevaBareM ynacka Ca’" joHa, Koju 61 w3a3Bau
KOHTpakuujy rnatkommwimhHmx henuja. bygyhu ga je HPLC/DAD meTofa nokasana ga
Hajsehu cagpxkaj (hnaBoHoMAaa 6-xuapokcunyTeonuH 7-O-rnykosmaa n nyteonunH 7-O-
rNyKypoHuga nocefyje nvMoMUAN30BaH eKCTPakT Ao6vjeH MalepauujoM, OBUM
jefumerbnuma ce Mory npunucatyv CnasmosMTUYHa CBOJCTBA eKCTpakTa MajumHe
aywmue. [lobujeHn pe3yntatu v 3aK/bydlm Cy y CKnagy ca MTepatypHUM nojaumma,
KOj¥ roBope 0 CNasMoINTUUYHOj aKTUBHOCTU (hiaBoHOMAA MOMNYT anureHnHa, yTeonnHa
N KBEPLETMHA Ha W30/10BaHOM W/eyMy, OCTBapeHoj Kpo3 6nokagy Ca’* kaHana
aHTUXONMHEPrnYHy akTmBHocT (Gilani n cap., 2006; Lemmens-Gruber n cap., 2006;
Fleer n Verspohl, 2007). [opaTHO, eKcTpaktu Thymus spp. cy nokasanm
CNasMO/IMTUYHY aKTMBHOCT Ha Mofefny rnatke MycKynatype Tpaxeje MauoBsa,
3axBa/byjyhn CUHEPrUCTUYHOM [efioBaky TWUMOMA, KapBakpona W NlyTeo/nHa
(Engelbertz u cap., 2012).

4.4. TInounnsoBaHn 1 Cnpej oCyLLEHW eKCTPaKTU MajunHe AyLInLEe U HUX0BU

XKENMATUHCKN HKarcynaTtu

JefaH of umbeBa JOKTOPCKe AucepTaumje 6mno je fobujarbe CyBUX eKCTpakarta
MajuMHe Aywuue, pagu  noseharwa HMXOBE CTAOMMIHOCTKU, O4yBaka OWIOLLKE
aKTVBHOCTW, NlaKLLEer CKNaauLTewa 1 AUcTpubyumje, Kao 1 npeumsHujer gosmparba. Y
Ty CBPXY CY LOOMjeHW TeYHW eKCTPaKTW OCYLLEHW NPUMEHOM [Be pasnnymTe MeToje:
nvouamsaumje n cnpej cyuwera. opes Tora, y uumby 60/be 3alITUTE eKCTpakara,
MacKupara ropKor ykyca nonugeHona n gobujarba gopmynaumje koja he omoryhutm
KOHTPONMCAHO OTNYLUTawe MOANPEHONE, EKCTPAKTU CY MHKAMNCY/MPaHN Y XKenaTuH,

MPUMEHOM /iBe rope NMoMeHyTe MeTofe.

4.4.1. AHann3a cagpxkaja nonugeHona, nasoHouaa, wehepa v nentuga v

adHTNOKCNAATUBHE aKTUBHOCTU CYBUX EKCTPaKaTa U MHKarcynara

JInomnmnzoBaHn M Cnpej OCYLUEHU EKCTPAKTU W XKENaTUHCKU MHKancynaTu
eKCTpakaTa MajuMHe Aylwimue 6unm cy MOABPrHYTM ofpeflumBakby NpUHOCA CYyBOT

npou3Boda, cagpXaja YKyMmHUX nonndeHona v yKynHux ¢iaBoHomga U UCNUTUBaAHY
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aHTUOKCUAATMBHE aKTUBHOCTW. [logaTHo, ofpeheH je cagpxkaj wwehepa u nentuga y
YMCTUM IMOUNN30BAHUM W CMIPEj OCYLLEHMM EKCTPaKTUMa MajumHe gyLuuLie.

MpMHOC CyBUX eKCTpakata MajunMHe AylWnUe W HUXOBUX KENATUHCKUX
MHKancynata Bapupao je Yy 3aBWCHOCTU Of MpuUMereHe MeTofe eKcTpakuuje
(Mauepaumja, ekcTpakumja Ha NOBULLEHOj TeMMepaTypu, y YNTpasBy4yHOM KynaTtuny,
YNTPa3By4HOM COHAOM M MUKpOTanacMmMa) U MeTOAe CyLuera (nmodunmnsaumja n cnpej
Cylere). Pe3yntatM MNpuHOCA CYBUX €eKCTpakaTa W XKeNaTUHCKMX WHKancynara,

npukasaHu cy y Tabenama 4.11a v 4.116.

Tabena 4.11a. MNprHOC CyBMX eKCTpakaTta MajunHe gywumue

MpuHoc ekcTpakTa [g/L]

MeToga ekcTpakumje Jlvodmnusauuja Cnpej cyLuere
Mauepauyija 4,26 +1,20°1 3,30 + 0,50%°
MoBuLLEHa TeMMepaTypa 459 +1,10%* 3,95 + 0,20% 2
YNTpasBy4HO KynaTuio 4,65 +0,00%* 2,91 +0,10%°
YnTpa3sByuHa coHAa 4,61+0,90%* 3,09 +0,30%°
MwukpoTanacu 8,74 +2,70** 7,72 +1,00%°

BpegHoCcTM ca UCTUM CNOBOM (2-B) Y CBaKOj KONOHW U UCTUM 6pOjeM Yy eKCMOHeHTy (1-2) y
CBaKOM pefy Mokasyjy Aa He NMocToju CTaTUCTMYKM 3HadvajHa pasnvka (n = 3, p > 0,05, one-way
ANOVA, [JaHKaHOB TecT)

MpuHOCK  NMOMMAN30BAHOT WM CNpPej OCYLIEHOr eKCTpakTa [fobujeHor
MUKpOoTasiacMma OunyM Ccy CTaTUCTUYKM 3Ha4vyajHO Behu y nopehewy ca ocTainm
ekcTpakTuma (Tabena 4.11a). Pasnor Beher npMHoca MUKpOTaiaCHE eKCTpaKLuje nexmu
Yy MexaHu3My [ejcTBa MMKpoTasiaca Koju [0BOoAe [0 3HauvajHOr pasaparwa Ou/bHe
CTPYKTYpe ¥ MOCNeANYHOr M3N1acka BeNMKe KOMIMUMHE >KerbeHUX KOMIMOHeHaTa, aiv u
6anacHux MaTtepuja (NpoTenHa, Wwehepa v NMNMUAa) y eKCTpakuMoHn meagujym (Crmuh m
cap., 2016). [lpuHOCK NNOUIN30BAHUX €eKCTpakaTa [0OujeHUX Mauepaumjom,
MOBULLEHOM TEMMePaTypoM M YNTPa3ByUYHUM TasiacMma HUCY Ce CTaTUCTUYKKN 3HaYajHo
pasnMkoBann. MpUIYKOM crnpej CyLlera NMPUHOC eKCTpakTa f06ujeHOr Ha MOBULLEHO]
TemnepaTypu 610 je CTaTUCTUYKN 3HaYajHO BULLIM HETO KOZ Malepauuje 1 ekcTpakumje
YATPa3By4yHUM Tasnacuma. Y CBUM MeTofama ekcTpakuuje, npouec nuodunmsaumje je
[la0 CTAaTUCTUYKM 3Ha4ajHO Behn NPUHOC CYBOI EKCTpakTa, Yy rnopeferwy ca crpej

CylLietbeM. Pasnor ce Hanasv y CNOXeHOCTW CTPYKType ypehaja 3a crpej cyluerse U
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MocnefuMyHO BeNUKMX TybuTaka ekcTpakTta Ha 3uAoBuMma UMKNoHa (cnvke 3.6B u
4.12A). byayhun fa y npouecy nuoduaunsaumje Hema Kpetarba eKCTpakTa Kpo3 CUCTEM,

3HauajHM ryéumum ysopaka HuUCy 3abenexenn (cnvka 3.66).

Tabena 4.116. MprHOC CYBMX XXeNAaTUHCKMX MHKarcynaTa ekcTpakara MajumHe ayLumue

MpuHoc nHkancynata [g/L]

Y3opak Jlnogmnmsaymja Cnpej cyLuerse
>Kenatuh 23527 13,2+ 1,5°
Mauepauuja + xenaTuH 29,9 +2,7%1 17,0 + 0,02
MoBuLLIEHA TeMMepaTypa + >enaTuH 29,1+0.2%! 18,1+ 0,9%2
YNTpasBy4HO KynaTumo + KenatuH 29,3+0,1%1 17,6 + 0,3%2
YNTpasByuHa CoHAa + XenaTuH 29,8 +0,0~* 17,5+ 1,0%2
MuKpoTanacu + xenaTuH 30,2+0,6%* 20,1+0,1*?

BpegHOCTM ca MCTUM CNOBOM (a-B) Yy CBaKOj KO/IOHWM M UCTUM Bpojem Yy eKCMoHeHTy (1-2) y
CBAKOM pefy NokKasyjy fa He NOCTOju CTaTUCTMYKM 3HadajHa pasnmka (n = 3, p > 0,05, one-way
ANOVA, [JaHKaHOB TecT)

Y uwby pobujama Behmx npuHoca M nosehawba CTaBMAHOCTUM aKTUBHUX
KOMMOHEHaTa eKCcTpakaTa, Mnpe npoueca Cyllerwha YMCTUM eKCTpakTuma je gojato 5%
XenatuHa. HakoH npuMmeHe >XenaTuHa, NPUHOCK JIMO(IUIM30BAHUX WHKarcynara
eKcTpakara 13 CBUX MeTO[a eKCTpakuuje ce HACY CTaTUCTUYKM 3HAYajHO pPas/IMKOBa/Iv
(tabena 4.116). YKONMKO Ce aHa/m3mpa MPUHOC caMuX ekcTpakata (MPUCYTHUX Y
XeNaTMHCKOM WMHKarcynaty), KOof CBUX MeTofda eKCTpakuuje je Aowno fo noseharba
MpUHOCa, OCUM KOJ, eKCTpaKTa fobujeHor MrkpoTanacuma. Kog ekcrtpakara fooujeHnx
mauepaumjom ¥ ynTpasBy4yHOM COHAOM, MoBehawe MprvHOCAa HAaKOH AofaBarba
XenatuHa, 6uno je HajuspaxeHuje, 3a 48,8%, oAHOCHO 3a 37%, AOK je KO eKcTpakara
[O6MjEHNX Ha MOBWLUEHOj TemrepaTypu W Yy YATPa3By4YHOM Kynatuay nosehate
npuHoca 6wmno Hwxke, 3a 21,7%, ofgHocHOo 19,1%. 3aHUM/BMBO je [a KOf
NNOUNN30BAHOT MHKAMNCYNMpaHor eKCcTpakTa Ao6ujeHor MuKpoTaiacuma Aosasv f[o
CMatbera MpUHOca caMor ekcTpakTta 3a 23%. Ca pgpyre cTpaHe, Cripej OCyLleH
YKeNaTMHCKM MHKancynaT ekcTpakTa fo6unjeHor MUKpoTasiacMma MMao je CTaTUCTUUKM
3Ha4ajHo Behu MPUHOC HEro MHKancynaTy ekcrpakara foOujeHux ApyruMm meTtojama
ekcTpakumje. Mnak, npuHOC camux ekcTpakata (NPUCYTHUX Y OKeNaTUHCKOM

MHKancynaty) nosehao ce Kof CBUX MeETOAa eKCTpakuuje OCUM KOf eKCTpakuuje
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MUKpoTaniacMma. EKCTpakTn [o6ujeHn ynTpasBy4yHUM Tanacuma OCTBapuim cy
Haj3Ha4ajHMje noseharbe MPUHOCA WHKancynaumjoM y >xenatuH, 3a 51,7% eKkcTpakT
[O6MjeH 'y ynTpasBy4yHOM Kynatuny u 3a 38,7% ekcTpakT [o6ujeH ynTpasBy4yHOM
COHZOM. EKCTpakT fobujeHn mauepaumjom 1 NOBULLEHOM TeMrepaTypom Umanu cy
3Ha4ajHO HWxe rnosehatse, 3a 15%, 0AHOCHO 22,5%, [OK je UHKaNCynMpaH eKCTPakT 13
MWKPOTaIaCHOI peakTopa NMOHOBO MMao MakW MPUHOC HEro YMUCT eKCTpakT, 3a 10,4%.
W nopep npucyctsa >xenatuHa, NPUHOCK eKcTpakara, OLHOCHO WHKarcynara, HakoH
Crpej cyLlera 6unm cy CTaTUCTUYKM 3HAYajHO HUXKM Hero Npuankom nuodunmsagmje.
Mnak, Ha 3uaoBMMa UMKMIOHA Yypehaja 3a cripej cylwewe nNpuMeheHo je Marbe
3afpXKaBare, Tj. JIen/berbe MOMEHYTUX XKeNaTUHCKMX WHKancynata ekcTtpakata Hero

LUTO je 6KMO Cyyaj ca YMCTUM eKCTpakTuMa (cnuka 4.126).

Cnuka 4.12. LlnknoH ypehaja 3a cripej cyLerbe: (A) HaKOH CyLletba YNCTOr eKCTPaKTa MajunHe

aylue 1 (B) HaKOH CylLUerba XKeNaTUHCKOT MHKaNCyaTa eKCTpakTa

KOHUeHTpauuje YKYMHUX nonudeHona M yKynHux hnaBoHomga y CyBUM
eKCTpaKTMa MajuvHe OyLIULEe U HUXOBUM XKeaTUHCKUM MHKancynaTnMa npukasaHe
cy y Tabenama 4.12a n 4.126.

Cagpxaj YKyNHUX nonugeHona y nAnMOMUAN30BAHUM EKCTpakThMa 6uo je
HajBehn y eKCTpakTy [06MjeHOM Ha MOBWULLEHO] TemnepaTypu, AOK Ce KOf OCTa/nx
eKcTpakata cafpxaj Huje CTaTUCTUYKM 3Ha4yajHO pa3nMKoBao 6e3 o063upa Ha

npumerbeHy MeTofy ekcTpakumje (tabena 4.12a). HakoH cnpej cyllerwa eKCTpakT u3
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YNTPa3By4YHOr KynaTuia je cafgp)kao CTaTUCTUYKM 3HayajHO HMXKe KOHLUeHTpauumje
nonuMeHona, y 0AHOCY Ha CBe Apyre ekcTpakTe. KoHLUeHTpauunje yKynHux nonvgeHona
eKCTpakaTa OCYLUeHUX NMOUAN3aLUMJOM W CMpej CYLUeHeM HUCY Ce CTaTUCTUYKK
3Ha4ajHO pa3/IMKOBasie, OCUM KOf eKCTpakTa [00MjeHOr MOBMLUEHOM TemmnepaTypoM,
rae je nnMounnsoBaH Y30pak MocefoBa0 CTAaTUCTMUKM 3Ha4vyajHO Behy KOMMUUHY

nonueHona.

Tabena 4.12a. Cagpxaj yKynHuX nonvgeHona n yKynHux pasoHonaa y CyBum

eKCTPaKTVMa MajurHe ayLumLe

YKynHu nonudeHonn [mg GAE/g] YkynHu dhnasoHonam [mg CE/g]
MeToga Jlnochmnumsaymja Cnpej cyLuerbe Nvopmnnusaupnja  Cnpej cyLuerbe
eKCTpakuuje
Mauepauyija 19,8 +1,5%! 21,3+0,4%1 11,5+0,5%! 10,0 £ 0,3%2
MosuLLIeHa 223+1.8%! 20,8 £0,4*2 11,7 £ 0,61 10,4 £ 0,5%2
Temnepartypa
YNTpasByuHo 19,2+0,9%* 18,7+0,0%* 11,4 +1,001 9,7+0,0%?
KynaTusio
YnTpasByuHa 209+1,1%* 21,7+0,6%" 12,0+1,1** 10,0 + 0,5°2
COHAa
MuKpoTanacu 19,7 +1,4%1 21,8+16%" 9,8+0,3"! 9,4+0,2%!

BpegHoCcTM ca UCTUM CNOBOM (2-B) Y CBaKOj KONOHW U UCTUM 6pojeM Yy eKCMOHeHTy (1-2) y
CBaKOM pefy Mokasyjy Aa He NocToju CTaTUCTMYKM 3HadvajHa pasnvka (n = 3, p > 0,05, one-way

ANOVA, [aHkaHoB TecT); GAE, eKBMBaNEHT rasiHe KucenuHe; CE, eKBUBa/IEHT KaTeXxmHa

YKOMMKO ce ynopeamn cafpxaj nofngeHona y TeHYHOM eKCTPaKTy ca cafpyxajem
nosMgeHosa OCYLLIEHOT eKCTpaKTa youasa ce ryoutak NOMeHYTUX aKTUBHUX NPUHLMNA
HaKOH npoueca cyllera. Npema nuTepatypHMM nogaumma, npouecu nvogunnsauuje
Crpej CyLUewa 13a3nBajy ApacTUYHO CMakerbe MONNMEHONHNX TIMKO3MAa Y OAHOCY Ha
HUXO0B CafpXaj y ceexxeM bursHoM matepujany (Abascal u cap., 2005). Mnak, npouec
nuodunmsaumje je odvyesao Behu npoueHaT NoangeHona M3 MonasHoOr ekcTpakra y
0flHOCY Ha cnpej cywene. Objalltbere NeXn y TepMonabunHOCT NoNUEHONa, Tako
[la Y TOKY Crpej CyLlera Koje ce 06aB/ba Ha BIUCOKOj TeMrepaTypu fonasu 4o 3HavajHe
Jerpagjaumje nonueHoONHMX KOMMoHeHaTa. [loped Tora, 3HayajaH rybuTak

MoNungeHoNa HacTaje 360r KpeTarba YecTuLia KPO3 CUCTEM 3a CrPej CYLLEHE 1 HUX0BOT
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3agpXaBata Ha UMKNOHY Yypehaja (cnvke 3.6B u 4.12A). 3aHMM/bMBO je Ja cy
eKCTpakT [obujeHn MauepaumjoM, MOBULLEHOM TeMmnepaTypoM W YNTpasByyYHUM
TanacMMa HakoH CyLlera UManv Makbu naf y BPeAHOCTU cagpxkaja noingeHona Hero
eKCTPaKT p[obujeH MuKpoTanacuma. Pasnor 0Bako 3Ha4yajHOr CMarbera MoYeTHe
KONM4YMHe nonudeHona moxe ce Hahu y BeheM cagpxkajy Lwehepa MNpUCYTHUM Yy
NNOUNIN30BAHUM U CMNpej OCYLLeHWM MUKPOTaJlaCHUM eKcTpakTuma (Tabena 4.13).
LLlehepn gonpuHOCe Nensberwy YecTuua 3a 3uUA0Be Mnocyfa y nmouansatopy M 3a
3ngoBe ypehaja 3a Cripej Cyllewe, YMMe ce BeNMKM rybuTak nonvdeHona npunucyje
HVIXOBOM 33/ip>KaBary Ha MOMEHYTUM [ie/I0BUMa CUCTEMA.

Hajsehn cagpkaj yKynHux hnaBoHOMAa HaKOH ninodunmnsaunje 3abenexeH je y
eKCTPaKTy Jo6ujeHOM yNTpa3By4yHOM COHZOM = Malepaunja, NoBuLLIEHa TeMnepatypa v
YNTPa3BY4YHO KynaTuno > MukpoTtanacu (Tabena 4.12a). HakoH cnpej cyLuerba, cagpxaj
YKYNHUX p1aBOHOMAA Y eKCTpaKTMMa npaTtu cnefehn TpeHA: NoBuLLIEHA TeMMepaTypa =
mauepauuja 1 ynTpasByyHa COHAa = YNTpasBy4yHO KynaTwio > MUKpoTasacu. HakoH
npoueca Anoguansaumje,  eKCTpaktM  JobujeHn  Mauepaumnjom,  MOBULLEHOM
TemMrepaTypom ¥ YNTPasBy4yHUM TasacMma MMasm Cy CTaTUCTUYKKM 3Ha4ajHO Behu
cagpxaj (pnaBoHOMAA Yy OLHOCY Ha WCTe eKCTpaKTe OCyLleHe MeTOLOM Crpej CyLUeHa.
Pasfior nexv y TepmMonabunHocTy (pnaBoHOMAA, KOjU Cy Y MPOLEeCYy Crpej Cylluewa
N3NOXEHN ynasHoj Temnepatypu of 140°C. Takohe, NpUANMKOM MUKpOTasiacHe
eKcTpakuuje, 360r m3noxeHocTn Temnepatypu og 200°C, fonasv o [Aerpajauuje
(hnaBoHOMAA, YMME MOMEHYTU eKCTPaKTU HaKOH 06e mMeTofe cyllera (M3Mehy Kojux y
OBOM C/ly4yajy Hema 3HauajHe pas/ivke) 3ay3vMajy HajHMXe MeCTO Mo NuTaky cagpxkaja
(hnaBoHOMAA.

Mpouec cylwlewa je Takohe yTMLAO Ha CMakehe caapaja (hnaBoHoMaa Yy
OAHOCY Ha MOYEeTHY KOHLIEHTPaUMjy NPUCYTHY Y TEYHOM eKCTPaKTYy.

KoL fvounn3oBaHMX WHKaNCynMpaHUX ekcTpakata cagpkaj nosnvdgeHona
Cnefun TPeHA: MoBuMLWeHa TeMnepaTypa = Mauepauuja U MUKpoTaiacu = yNnTpasBy4vHU
Tanacu (tTabena 4.126). HakoH cnpej cyLlena, Hajsehy KONMumMHy NonmgeHona cagpyxao
Je VHKancynupaH ekCTpakT W3 MMWKPOTalaCHOr peaktopa, 3aTWM  MOBMLLEHA
TemnepaTypa = ynTpasBy4HM Tasiacu = Mauepaumja. CTaTUCTUYKM 3HaYajHUX pasinka y
MPUHOCY MNOMWU(EHONMA HAKOH pa3inuuTUX MeToda Cyllewa Huje 6uno  Kop

WHKarNCyMpaHnxX eKcTpakaTta [JoOWjeHuX YNTPa3ByYHOM COHAOM M MUKpPOTasiacuma,
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[0K je KOf OCTa/IMX MHKancy/MpaHUX eKcTpakara npouec nMogunmsauyje ouysao Behu

npoLeHaT nonudgeHona.

Tabena 4.126. Cagpxaj yKynHuUX NonvgeHona n yKynHux gasoHomaa y CyBum

YKENaTMHCKNM VMHKancynaTuMa ekcTpakara MajumHe LyLumue

YKynHu nonudeHonn [mg GAE/g] YkynHu dhnasoHonam [mg CE/g]
MeToga Jlnomnuszaymja  Cripej cyLuere Jlvopmnmsaunja  Cnpej cyLuerbe
eKCTpakuuje
Mauepauyija 6,9 £0,1%1 53+0,1%° 30+0,1%* 2,4 +0,0%2
+ )KenaTuH
[MoBuLleHa
Temneparypa + 7,440,451 5,7 +0,2%2 33+0,1*! 2,8+0,1%2
XenaTtuH
YnTpa3ByyHo
KynaTmno 6,6 +0,0%* 5,5 +0,3%? 3,0+0,00" 2,4 +0,0°2
+ KenaTuH
YnTpasByyHa
coHaa 6,4+0,7%" 56+05%" 2,8+0,3%* 2,5+0,2%2
+ XenaTuH
MukpoTanacu + 7,240,801 7,7+02%! 3,1+0,0%* 3,0£0,2*°
XenaTuH

BpegHOCTM ca UCTUM CNOBOM (a-B) Yy CBaKOj KOMIOHWM M UCTUM Bpojem Yy eKCMoHeHTy (1-2) y
CBaKOM pejy NokKasyjy fa He NOCTOju CTaTUCTMYKM 3HavajHa pasnmka (n = 3, p > 0,05, one-way

ANOVA, [aHkaHoB TecT); GAE, eKBMBa/IEHT rasiHe KucenuHe; CE, eKBUBa/IEHT KaTexmHa

Kao M KoL 4MCTMX eKcTpakara, TakO W KOA >KeNaTUHCKMX WHKarcynara
eKcTpakara MnpoLec CyLlewa [0BOAM L0 CMamerba cafpXaja nonmgeHona y o4HoCY Ha
MOYETHU CafpXaj y TEYHOM eKCTpakTy. C TUM LUTO je CMarere KoJ MHKancynara omno
3HayajHO MaHe Hero Koj YMCTMX eKcTpakata. YKOMKO Ce YNopean CMaHeHe NnoyeTHor
cagp)aja nonudeHona HakoH nuvoguavsalmje WM Crpej Cyllewa KOf UMCTUX
eKcTpakata M KO HWXOBUX XXeNnaTUHCKUX WHKancynata gonasv ce [o cnegeher
3aK/byyKa — NPOLEC MHKancynauuje je oMoryhmo 3alutuTy OCeT/bUBUX MOMNGEHONTHNX
CTPYKTYpa 04 yTuuaja haktopa MpMcyTHUX Y NpoLecy cyllerwa (MpoMeHa npuTUCKa,
HWCKa 1 BMCOKa Temnepatypa). Iopes Tora, XenatuH je CMauo Nensbere YecTuLa 3a

3naoBe UMKNOHa n TMME CMakhno ry6|/|Ta|< I'IOI'IVI(t)eHO]'Ia 300r HMX0BOr 3aOCTajaI-ba Ha
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fenosuma ypehaja (cnvka 4.126). BaxHO je HamoMeHyTW fa W nopeg npucycTsa
YKenaTuHa MpoLec Crpej Cyllewa [OBOAM [0 Beher cCMarera M ryouTKa MoYeTHOr
cafip>xaja nonmMeHoNa, Hero LWTO je TO C/yyaj ca NpoLLecom nmodunmsaumje.

HakoH wWHKancynauuje y >XenaTuH, Yy CAayyajy nvodunusauuje, BpeaHOCT
YKYMHUX (hnaBoHouga je 6wuna Hajseha Kof eKcTpakta [06ujeHOr Ha MOBULLEHO]
Temnepatypn  (tabena  4.126). KoHueHTpauuje  naBoHOMga |y  OCTa/IUM
NNohNN30BaHNUM MHKarcynaTMMa eKkcTpakata HUCy ce MeflycobHo pasnukoBane. Cnpej
OCYLUEHN WHKancynmpaHn eKCTpakTu [O6WjeHn Ha MOBULLEHO] TemnepaTypu u y
NMpuCycTBY MUKpOTasiaca MnokKasav Cy Hajsehu cagpxaj YKYMHUX {naBoHOMAa,
CTaTUCTUYKM 3HAYajHO Behn 0f OCTaMX Crpej OCYLLEHWX MHKancynarta. Y ckniagy ca
TUM, 3aHUM/BMBO je [a YMCT MUKPOTalaCHU eKCTPaKT HaKOH Crpej Cyllewa uMa
HajMatbM NPUHOC (hnaBoOHOMAA, AOK je XKenaTuH YTULAao Ha 3alTUTy OCET/bUBMX
KOMIMOHeHaTa eKCTpakTa, nonyT (p/1aBoOHONAA, YMMe je MOCTUTHYTO [a MHKanCympaHu
MMUKpOTanacHW eKCTPakT nocefyje Hajehy KOHLEHTpaunjy NOMeHYTUX jefntberba.

[opaBatbe >XenatuHa y TeyHe eKCTpakTe YTULANo je Ha 6o/by 3awTuTy
OCET/bMBUX (DIABOHOMAHUX KOMMOHEHaTa, Te je CMarbere MOYETHOr caapXaja
(hraBoHOMAA Y CYBMM MHKarcynaTMma 61no Mamwe Hero y YACTUM eKCTpaKTUma.

Cafpkaj YKynHux Lwehepa n yKyrnHux nentuga y YACTUM eKCTpakTMa MajurHe
Aaywmue, [00MjeHUM pasiMuMTUM MeTofama eKCTpakuuje M OCYLUEHUM MpPOLEeCOM
nnothmnnsaumje Unm crnpej cyllera, NpukasaH je 'y Tabenn 4.13.

Hajsehn cagpxaj yKynHux Liehepa je 3abenexeH Yy eKCTpakTy [o6ujeHOM
MUKpOTasiacMma, y 06e MeTofe Cyllerwa, C TUM LUTO je MpoLeHaT 610 CTaTUCTUYKK
3HayajHO Behy HaKOH Cnpej cyllewa Yy OAHOCY Ha nmounmsaunjy. CneumduyHocT
MUKpOTanacHe eKCcTpakuuje ce orneda Yy 3Ha4yajHOM pasapawy Ou/bHe hennje y3
nocneanyHn nsnasak 6ubHKX Wwehepa y ekctpakunonn megujym (Cummh n cap., 2016).
Y 04HOCY Ha MUKPOTa/1aCHN eKCTPaKT, CTaTUCTUYKM 3HAYajHO HUXKM NpoLeHart wehepa
je  u3MepeH Yy MOUIN30BAHUM  eKCTpakTMMa [06WMjeHUuM  Mauepauujom  u
YATPa3By4YHUM Taslacuma, [AOK je HajHuKa KOoHUeHTpauuja Lwehepa oppeheHa Yy
NNOUIN30BAHOM eKCTPaKTy [L06MjeHOM Ha MOBMLLEHOj TemnepaTypu. Mo nutawy
cagpxaja Liehepa, CTaTUCTMYKe pa3ukKe w3Mehy Crpej OCYLUEHWX eKcTpakarta
[06MjeHnX MauepalMjoM, NOBMLLEHOM TEMMEPATYPOM W YNITPa3BYUYHUM Tasiacuma Huje

ouno.
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Ta6ena 4.13. Cagpxaj yKynHux wehepa 1 NenTuaa y CyBUM eKCTpaKTMa MajumnHe ayLuiLe

YKynHu wehepn [%6] YKynHu nentugm [%]
MeToga Jlnochmnumsaymja Cnpej cyLuere Jlnodpmnmsauuja Cnpej cyLuerse
eKCTpakuuje
Mauepaumja 30,5+0,0%° 31,4+0,3%! 6,6 +0,2%1! 6,7+0,2!
MoBuLLEHa 27,3+0,2%2 31,4+08%" 6,9+0,1%" 6,3+0,1%2
Temneparypa
YNTpasByuHo 30,0+0,0%° 31,4+0,0%! 52+0,1"° 57+0,3%!
KynaTtwuno
YnTpassyuHa 30,0 £ 0,6%2 31,3+0,5%! 6,4+0,1%* 6,4 +0,2°*
COHjAa
MuKpoTanacu 32,5+1,0%? 34,7+0,4%" 8,5+0,2%" 7,7+0,3%?2

BpegHOCTM ca UCTUM CNOBOM (a-I) Y CBaKOj KOMOHW U UCTUM 6pOojeM Y eKCMoHeHTYy (1-2) y
CBaKOM pefy NoKasyjy Aa He NOCTOjM CTaTUCTMYKM 3Ha4YajHa pasnuka (n = 3, p > 0,05, one-way
ANOVA, [JaHKaHOB TecT)

[ofaTtHo, y CBUM eKCTpakTUMma cafpkaj yKynHux wehepa je 6M0 CTaTUCTUYKK
3Ha4yajHO Behn HaKOH Cnpej CylLeHa Hero HakoH nuogmnnsayunje. Mpema nuteparypu,
YI/beHn Xuapatn Jobpo MofHOCE Cnpej CyLlerwe Ha MOBULLEHOj TeMMepaTypu, Tako da
Ce YCMewHO KOpUCTe MPWIMKOM WHKarcynaumje npupoLHUX KOMIMOHeHaTa OBOM
metogom (Gharsallaoui n cap., 2007). PenaTuBHO BWCOK npoueHaT Lehepa Yy
aHa/IM3MpaHUM eKCTpakTVMa OAroBapa /iMTepaTypHUM nofjaumma, Koju rosope fAa
YITbeHU XMAPaTU 0OUYHO YMHE N BULLIE Of MOJSIOBMHE YKYMHUX BU/BHUX KOMMOHeHaTa.
Mopep BaXKHUX ynora y metabonunamy ousbHe henuje, o 6uomonekynn omoryhasajy
TONepaHUMjy Ha HM3aK cafpkaj BOLe Y TOKY ca3peBarba CEMEHA, Kao U CTPYKTYPHY
cTabunHocT pasnnuntux Makpomosnekyna (Kafeel n cap., 2008). Mako cy wehepu
npoHaheHn y TKnemuma BehnHe burbaka, camo Yy LwehepHoj TpCLmM U penn cy NPUCYTHU Y
[IOBO/bHUM KOHLIEHTpaumjama 3a HUXoBYy eukacHy ekctpakuymnjy (Worku n Wunes,
2014). Hajsehun 6poj 6GubHUX BpcTa cagpXu Behe KonMumHe wehepa y maxyHama Wy
nvwhy, OOK cagpykaj AernoHOBaHWX Liehepa Yy CeMeHMMa Bapupa Yy 3aBUCHOCTU 0f
cTagnjyma passoja bumke (Kafeel n cap., 2008).

EKCTpakT 13 MUKpPOTA/IaCHOI peakTopa Takofe je MMao CTaTUCTUYKM 3HayajHo
Behn npuHOC nentuga y nopeherwy ca CBUM OCTAIUM MeTOfama eKCTpakuuje, HakoH

00e TeXHMKe cyllewa. V3mMehy ekcTpakaTa [Jo6WjeHUX MalepaLujoM, MOBULLEHOM
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TemnepaTypom W YNnTpasBy4HOM COHAOM pas/iMKe y MNPOUEHTY nentuga 6wune cy
MWHMMaJIHE, AOK je NPUHOC NenTuga 61Mo CTaTUCTUYKKN 3HAaYajHO HUXKM Y EKCTPaKTy 13
YyNTpasByyHOr Kynatuna, y obe metofe cyllewa. Bucoka Temneparypa npucyTtHa y
MUKPOTA/laCHOM  peakTopy [A0BOAM A0 cnab/bewa W BOAOHWYHMX Be3a MU
e/IeKTPOCTaTUUKUX MHTepakumja u3Mehy nonapHUX rpyna npoTteMHa v BOAeHe (hase
MembpaHe, Ynme je OMOryheHo HUXOBO NakLle OTNyLITake Y eKCTPaKLMoHU MeanjyM
(Pavan, 2013). [opaTHo, BehmHa npoTeMHa Cce 3ajefHO ca XuUApPOHOOHUM
nonudgeHonMma 1 nonncaxapuamma Hanasu y hennjckom 3ngy, Koju ce gerpagmpa nog
yTuyajem mukpoTanaca (Cumuh m cap., 2016; Naczk v Shahidi, 2006). MNpumeHa gge
pasnnymTe MeTOAe CyLlera HWje CTaTUCTUYKM 3Ha4YajHO yTulana Ha cagpykaj YKYNHUX
nentuga y ekCcTpakTuma [OoOWjeHUM Malepaumjom, YNTpasByYHOM COHAOM U
MUKpoTanacuma. Ca fpyre cTpaHe, eKCTPakT [00ujeH NOBMLLUEHOM TEMMEePaTypoMm je
HaKOH imounnzaumje MmMao CTaTUCTUYKM BULLW MPUHOC MEenTuAa Hero HakoH Cripej
CyLUena, 10K je eKCTpaKT 13 yNTpa3BYy4YHOr KynaTunia cagpyao sehu npoueHar nentua
HaKOH Crnpej CyLlera Y 04HOCY Ha IMOPUIN30BaH eKCTPaKT. TO MOXe 6UTK 0bjallbeHo
npucycTeoM Lwehepa y Behoj KOMMYMHKM Y CMpej OCYLUEHOM €EKCTPakTy A06ujeHOM Yy
YNTPa3BYYHOM KynaTuny y O4HOCY Ha HeroBy NMoguavM3oBaHy napaneny, jep wehepu
omoryhaBajy 3alUTUTY OCET/bMBMX MPOTEMHCKUX CTPYKTYypa Y TOKY Mpoleca Cyluewa
(Zhao w cap., 2013; lzutsu un cap., 2004; Schwegman u cap., 2007). Mnak, y cBum
eKCTpakTMmMa npoueHatT nentmga je 6mo manm (< 10%), wTo je Yy cKagy ca
NnTepaTypHUM nogaumma Koju noTBphyjy penatMBHO Many KOMMYMHY MNPOTenHa Yy
OW/bHOM TKMBY. BMocMHTe3a NpoTenHa Hajuewwhe Noynke Kao 0ArosBop 6ubHe henwuje
Ha CTpec KOjeM je W3/0XeHa, MOonyT cylle, HUCKe WM BWUCOKe Temrnepatype WU
xemujckmx 3arahuava (Kosakivska n cap., 2008). Mputom, NpoTenHU 13 BUBHUX
M3BOpa Ce TELWKO eKcTpaxyjy. Pasnor nexu y npucyctsy WHTepdepupajyhux
KOMMOHEHaTa, Kao LUTO CYy Be/MKE KOMMYMHE AEenOHOBaHMX Mofnmcaxapuga, imnunga wm
LApYrux KOHTaMUHaHaTa, KOju Y3pOKyjy Aerpagauujy vuam Moaugukauunjy npoTenHa.
3atum, LuenynosHn hennjckun 3nga n Bakyorse, Koju YnHe BehMHCKM Aeo henuvje, oMeTajy
eKCTpakumMjy, Kao M MNpPUCYCTBO MpoTeasa M OKCMAATMBHUX EH3MMa, KOju HaKOH
pasapara hennjcknx CTpyKTypa fon1ase y KOHTaKT ca NpoTeMHUMa 1 A0BOJE [0 HUX0Be
ferpafjaumje. 3ato ONTUMa/iHa KOHLEHTpauuja npoTeMHa Y EKCTpaKTy 3axTeBa

eMKacHO YKnatbare HEMPOTEMHCKMX CYNCTaHLUM U3 GU/LHOT MaTepujana, Kao 1 MeToay
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npunaroheHy cneymgumyHom 6ubHOM opraHy u 6usbHoj BpcTw (MaBokosuh w cap.,
2012).

Pe3ynTaTv aHTUOKCMAATUBHON KanaumTeTa IMonaIM30BaHMX 1 Cripej OCyLLeHnX
ekcTpakata Bpcte T. serpyllum (0o6ujeHMX pasnnMunMTM TEXHMKaMa eKCTpakuuje) u
HUXOBUX YKeNaTMHCKUX MHKancynarta, octBapeHn y ABTS n DPPH TecTy, npukasaHu
cy y Tabenama 4.14a. n 4.146.

Mpunmkom HeyTpanusauuje cnobogHor ABTS paavkana Huje 61no CTaTUCTUYKK
3HayajHe pasfimke U3mehy pasnMunTUX eKcTpakaTa MajunmHe gyLumLe HakoH 06e MeTofe
cywemna (Tabena 4.14a). [logaTtHO, TeXHMKa Cyluewa HUje CTaTUCTUYKM 3HavajHo
yTuuana Ha aHTUOKCUAATUBHY MoTeHUMjan y3opaka. [lobujeHn pesyntatu cy y cknagy
ca cagpxajeM YKynHWX MonneHona ekcrpakara, Koju ce Takohe MefycoOHO Hucy
3HayajHO pasnmkoBann (Tabena 4.12a). TMpUAMKOM eKCTpakumje Ha MNOBULLEHO]
TemnepaTypu fonasv Lo ferpafauuje aHTUOKCUAATUBHUX MONQeHoNa, jep je No3HATo
fa opgpeheHe rpyne naBoHoMza WM (PEHONKAPOOKCUNHUX KUCeNUHa MpeacTaB/bajy
TepMOCeH3UTUBHEe KoMnoHeHTe (Fang v Bhandari, 2010). ¥nTpa3ByK MeXaHUYKUM U
TEPMUYKMM ebeKTMa nosehaBa MNPUHOC MONUQeHONa, anu NOoKaHO nosehake
TemrnepaType W HacTaHak CnobofHUX pagvKkaia MPYMEHOM YATPa3By4yHUX Tanaca
[OBOfe [0 [ferpajauvje ofpeheHor npoueHTa aHTUOKCUAATUBHUX jefutbera
(Kivilompolo n Hyotyléinen, 2009; Xopxuh u cap., 2012). Nako nosehartem nputncka
N TemnepaType MUKpoTaiacu [oBofe [0 nosehara pacTBOP/bUBOCTM OMOAKTUBHUX
KOMIMOHeHaTa y eKCTPakLMOHOM MefunjyMy, BUCOKa Temrepartypa YyTUYe Ha CMarere
aHTMOKCUAATUBHOI KanauuTeTa ekcTpakata (Dahmoune n cap., 2015; Mustapa v cap.,
2015). Y TOoMe MOxXe BUTK pasnor CANYHe aHTMOKCUAATMBHE MOhK CyBMX eKCTpakaTa
[O6MjeHNX Mauepaumjom, MOBULLEHOM TeMMepaTypoM, YNATpas3By4YHWM Tanacuma W
MUKpOTasiacma.

Y DPPH meToau, YoUueH je CTaTUCTUYKM 60/bU aHTMOKCUAATUBHM MOTEHUMjan
NMOUNNZ0BAHOI  eKCTpakTa A00ujeHOor ynTpa3By4HOM COHLOM =  MOBWLLUEHA
Temnepatypa, yNTPa3BYy4YHO KynaTuio M MUKpoTanacu = Mmauepaunja (tabena 4.14a).
BaXkHO je HanoMeHyTW fa Cy JaTv pe3yntatu y CK/agy ca pesynratMa YKYNHUX
(hnaBoHOMAA, 4Ymja je KOHLUeHTpaumja 6una HajBuwia y MOMPUIN30BAHOM EKCTPaKTy
[06njeHOM ynTpasBy4HOM COHAOM (Tabena 4.12a). HakoH cripej cyllera CTaTUCTUYKM

3Ha4yajHo 60/by aHTMOKCMAATMBHY aKTMBHOCT MMao je eKCTpakT [obujeH

121



JlokTopcka aucepTaumja AnekcaHgpa A. JoBaHoBwh

MUKpOTasiacMma = MoBULLIEHA TeMrepaTypa 1 yATpasByyHW Tanacu = mauepauuja. Y
CNyyajy CBUX TeCTUpaHMX eKcTpakaTa, MMopuUIN30BaHn eKCTPaKTV Cy OCTBapuan 6o/by
aHTMOKCMAATUBHY aKTMBHOCT Kao JOHOPW aToMa BOJOHMKA WU eNleKTPOHa C/10604HOM
DPPH pagvkany y 04HOCY Ha eKCTpaKTe AobujeHe crnpej cyluerweM. Pasnor Moxe 6utu
Y BUCOKOj ynasHoj TemnepaTypu (140°C) npucyTHOj y ypehajy 3a crnpej cyLuere, Koja

13a31Ba 3HaYajHy AerpagaLunjy TepMoiabuIHUX aHTMOKCUAATUBHINX KOMMOHEHaTa.

Tabena 4.14a. AHTMOKCUAATMBHM KanauuTeT CyBMX eKCTpakaTa MajumHe
aywmuue (ABTS n DPPH TecT)

ABTS Tect [mmol Trolox/g] DPPH TecT I1C5o [mg/mL]
MeToga Jlnogmnumsaymja Cnpej cyLuerse Jnopmnmsaunja Cnpej cyLuere
eKCTpakuuje
Mauepauyija 148+1,3** 13,6 +1,6%* 0,18 + 0,00°* 0,23 +0,00% 2
MosuieHa 14,0 £0,7*1 13,9 +£1,0%! 0,17 £ 0,00 * 0,22 + 0,00% 2
Temneparypa
YNTpasByuHo 143+1,1%* 13,3+0,7%* 0,17 + 0,001 0,22 + 0,002
KynaTtuno
YnTpasByuHa 145+1,1*" 134+0,9*" 0,16 + 0,02** 0,22 + 0,00°*2
CcoHAa
MuKpoTanacu 139+1,6*" 141+12*" 0,17 £ 0,01°** 0,21 +0,02*2

BpegHocTn ca nUctM €noBoMm (a-6) y CBaKOj KOIOHM U UCTUM 6pojeM Yy eKCMOHeHTYy (1-2) y
CBaKOM pefy Mokasyjy Aa He NocToju CTaTUCTMYKM 3HadvajHa pasnvka (n = 3, p > 0,05, one-way
ANOVA, [JaHKaHOB TecT)

NnonnmnsoBaHn MHKaNCynMpaHuW eKCTPakTW Cy nokasain cnefehu TpeHp y
HeyTpanm3aymnju cnobogHor ABTS pagukana: MUKpoTanacy = mMalepauuja U nosumLIeHa
Temnepatypa = ynTpa3ByyHu Tanacu (tabena 4.146). Ca gpyre cTpaHe, y NOMEHYTOM
TECTY, HaKOH Crpej Cyllewa WHKarncy/mMpaHu eKCTpakT Ao6ujeH MMKpoTasacumMa
MoKa3ao je CTaTUCTUYKM 3Ha4YajHO 60/by aHTMOKCUAATVBHY aKTUBHOCT Y OHOCY Ha CBe
[pyre WHKancynmpaHe eKkcTpakTe, W3Melly KOjux Huje OMN0 3HauajHe pasfnKe.
CratcTMukM  3HayajHa  pasnuka  u3melly  aHTMOKCUZATMBHOI  MNOTeHuujana
WHKancynmpaHnMxX ekcTpakata OCYLUEHWX pasNuuThM MeToZama YoueHa je KOf
mauepauuje, MOBWLIEHe TeMmnepaTtype W YNTpa3ByyHe COHAe, TAe Je rmpouec

nmoduamsaumje cadysao BULLIE aHTMOKCWAATMBHMX KOMMOHEHaTa Y OAHOCY Ha Cnpej
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cyllene. [o3HaTo je fa ynasHa TemnepaTypa raca NpuMKoM Crpej Cyllera 3HauajHo
yTuye Ha nonudgeHone, aerpagupajyhn nx n cMawyjyhn aHTMOKCUAATUBHM KanauuTeT

ekcTpakTa (Fang n Bhandari, 2010).

Tabena 4.146. AHTMOKCUAATMBHI KanauuTeT CYBUX XeNaTUHCKMX UHKancynara

eKcTpakaTa MajumHe gywmuue (ABTS n DPPH TecT)

ABTS Tect [mmol Trolox/g] DPPH TecT I1C5o [mg/mL]
MeToga Jlnochmnumsaymja Cnpej cyLuere Jnopmnmsaunja Cnpej cyLlerse
eKCTpakuuje
Maugepaumja + 4,2 +0,3%" 2,7+0,9%° 1,05+0,12%* 0,92 +0,02%*
XenaTuH
[MoBuLleHa
TemnepaTypa + 4,3 +0,401 3,3+0,6°° 0,79 +0,06** 0,80 +0,04**
XenaTuH
YnTpasByyHo
KynaTmno 3,6+1,0%" 3,0+1,2%" 0,98 + 0,09°* 1,04 +0,22%*
+ KenaTuH
YnTpasByyHa
coHpa 3,5%0.2%* 3,1+0,3%? 0,82 +0,02%" 0,79 +0,02%*
+ XenaTuH
MukpoTanacu + 48+1,0*" 52+0,3*! 1,00 + 0,05%* 0,84+0,18**
»KenaTtuH

BpegHocTn ca nuctM €noBoMm (a-6) y CBaKOj KOIOHM U UCTUM 6pojeM Yy eKCMOHeHTYy (1-2) y
CBaKOM pefy NokKasyjy fa He NOCTOju CTaTUCTMYKM 3HavajHa pasnmka (n = 3, p > 0,05, one-way
ANOVA, [JaHKaHOB TecT)

WHKancynupaHn — NMOMUAIN30BAHU  eKCTPakTU  A06WjeHM  MOBMLLEHOM
Temnepatypom W yATPasBYYHOM COHAOM MOKa3aM Cy HajBehu aHTUOKCMAATMBHU
noTeHuujan y Heytpanmsaumju DPPH pagvkana y ofHOCY Ha Apyre MHKancynmpaHe
eKCTpaKTe M3Mehy Kojux Huje 610 CTaTUCTUUKKM 3HadajHe pasnuke (Tabena 4.146). Ca
[pyre cTpaHe, HaKOH Crpej CyLlewa, aHTUOKCMAATMBHA aKTUBHOCT MHKaNCyMpaHnx
ekcTpakata, y DPPH Tecty, npatuna je cnefgehu TpeHA: MOBMLIEHA Temreparypa,
yNTpa3ByyHa CoHAa N MUKpOTaiacy = Malepaunja = ynTpasByyHo Kynatuio. Y ofHocy
Ha YNCTe EeKCTpaKTe rhe je Crnpej CylleHwe peayKoBalo aHTUOKCUMAATUBHIN NOTEHLMjan

npema DPPH pagukany, nHkancynaumja y »XenatuH je AoBesna A0 Tora fa He nocrtoju
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CTaTUCTUYKM  3HayajHa  pas3nMka  u3Melly  aHTMOKCMAATMBHOI  KanauyuTeTa
MNHKancynmpaHnx ekcTpakaTa OCYLUEHUX PasIMuUTUM TeXHUKama. TuMme je OCTBapeH
jedaH Of LM/beBa WHKancynauyuje — 3awiturta MoNMMeHONHUX aHTUOKCMAaHaca of

AerpajaLyije Ha NOBULLIEHOj TEMMEPATYPM.

4.4.2. FTIR cnekTpmn CyBMX eKCTpaKarta MajumHe AyLInLE N hUXOBUX XKeNaTUHCKMX

MHKancynara

FTIR aHanm3a y3opaka ypaheHa je y Uwby UCNUTMBaka YyTuuaja MeTofe
eKCTpakumje 1 MeTofe MHKancynaumje Ha XeMNjCKe KapaKTepUCTHKe CYBMX eKcTpakarta
MajunHe OyWunLe U HUXOBUX XeNnaTUHCKMX WHKancynarta. [lofaTHo, M3BpLUeHa je
aHanM3a Hocava, OLHOCHO >KenaTuHa KopulheHor y npouecy uHkancynauuje. FTIR
CMEKTPU MOPUNN30BaHMX U CNPej OCYLLEHNX eKCTpakaTa MajunHe ayLimue (4o6njeHnx
mavepaLmjom, NnoBULLEHOM TEMMEepPaTypoMm, YNTpasBy4YHOM COHZOM M MUKPOTaIacumMa)
npukasaHu cy Ha cavum 4.13a. FTIR cnekTpu »enaTtuHa v MoMUIN30BaHUX U Cripej
OCYLUEHMX WHKancynata ekcTpakata (JO6WjeHUX MOBULIEHOM TeMMepaTypom W

MUKpOTanacMmMa) npukasaHu cy Ha cnnum 4.136.
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Cnuka 4.13a. FTIR cnektpu: (1) nnodmnnuzosanu u (1) cnpej ocyLeHn eKCTPaKT MajumHe
aywue, noéujeHn (a) mauepaumjom, (6) NOBMLLIEHOM TEMMepPaTypoOM,

(B) ynTpasBy4HOM COHAOM 1 () MUKpOTanacnuMa
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Cnuka 4.136. FTIR cnektpu: (1) >kenatuH: (a) 0CHOBHM, (6) nMornnsosaH 1 (B) Cripej
ocyueH, (1) nHKancynmnpaHy eKCTpakTy Ao6ujeHn NOBULLEHOM TeMrepaTypom, (a)

nnomnmsosaH K (6) cnpej ocyLUeH U MUKpoTanacuma, (B) nmogmnmsosaH 1 (r) cnpej ocyLueH

Y FTIR cnekTpyMa eKcTpakarta Jo6ujeHnX pa3nnunTtM MeTofama ekcTpakumje
N HAKHAAHO OCYLUEeHUX IMOMUAN3aLMjoM Nnn cripej cylerwemM (cnvka 4.13a) moxe ce
YOUNTN HEKOMIMKO TpaKa ca 13pasuTUM VHTEH3UTETOM, NOMyT Tpake Ha oko 1604 cm™,
Koja BepoBaTHO notuye of COO- Bubpaumja y monekynmma nonucaxapunga (Schulz n
Baranska, 2007), 40K je Tpaka Ha oko 1072 cm™ 6au1cka nosvumjama Tpake Koja noTuye
of C-OH Bubpauuja y npucyTHUM yribeHuMm xugpatuma (Lu u cap., 2011). Tpaka Ha
0K0 2927-2929 cm™ noTuue og C-H BuGpaumja 1 No CBOjoj NO3MLMjW OAroBapa WUCTOj
BMOpaUMju MOAEHTU(NKOBAHO] Y eKCTPaKTy 3eneHor Yaja (benwyak-LisutaHosuh u cap.,
2015). Hajsehe npomeHe y CrneKTpMMa eKcTpakara Cy youeHe y nosuupujama Tpaka Koje
noTuuy o Bubpaumja OH rpyna (cnekTpanHu pervioH 3000-3600 cm™). Ose pasnuke
ce Mnpe cBera MOry [JOBECTM Y Be3y ca YC/0BUMA CyLUEeHa, alh U XEMUjCKUM CacTaBOM
eKcTpakara, Koju 3aB1UCK 1 Of MeToe eKcTpakumje. Tpaka Koja ce KOf, CBUX eKcTpakaTa
Hanasn Ha 1516 cm™ HajBepoBaTHMje MOTU4Ye Of eKcTpaxoBaHWX (iaBoHOMAA
(Heneczkowski 1 cap., 2001). Tpaka Ha 1265 cm™ youeHa y CreKTpUMa OCYLLEHUX
eKcTpakata MoXe ce 40BeCTW Y Be3y ca NOMMGEeHOIHUM KOMMNOHeHTaMa 6ubke (C—C-O
Bu6paumje) (Schulz n Baranska, 2007). Tpaka Marber UHTeH3UTeTa Ha oko 817 cm™y

y30pUMMa OCYLLIEHUX €eKcTpakaTa Morfia 6y ce [0BecCTU y Be3dy Ca MPUCYTHUM
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MoHoTeprieHuma (C-H Bubpaumje) (Schulz n Baranska, 2007). MNpomeHe y FTIR
CMeKTpUMa eKcTpakata LOOMjeHMX pasIMyuMTUM  MOCTYNUUMa eKCTpakuuje cy
penatMBHO mase. Kof y3opka [06MjeHOr MUKpPOTanacHOM eKCTpakuMjoM youyasa ce
Tpaka Ha 1377 cm™ ymecTo Tpake ca MakCMMyMOM Ha oko 1400 cm™, Koja BepoBaTHO
noTuye of NpUcyTHUX MoHoTepneHa (Schulz n Baranska, 2007). Tpaka Ha oko 1400-
1404 cm™ 61 Morna noTuuaTu o kap6okeunata (Rastogi u Arunachalam, 2011).

Kako 61 ce ncnutao ytuuaj npoweca CyLlewa Ha Hocad, XenaTuH je pacTBOPeH
Y UCTOj KOHLEHTpaLmju Kao y UHKancynatuma, 6e3 fofarka eKCTpakTa, a 3aTuMm je nog
MCTUM YC/IOBMMA /IMO(MIN30BaH, OAHOCHO Crpej ocylweH W aHanusumpaH FTIR
cnekTpockonujom (cnvka 4.1361). YoueHo je BuLe KapakTepucTuyHux tpaka y FTIR
CNeKTPMMa XKenaTuHa, a Kao HajBaXkHMje Cy Tpake Be3aHe 3a CTPYKTYpPY npoTenHa: 1637
cm™ (ammng 1, C=0 Bubpaumje) n 1541 cm™ (ammg 11, N-H Bu6paumje) (Jin u cap., 2015;
Saarai n cap., 2012). Tpaka ca MakCMMyMOM Ha OKO 2935 cm? notnye og C-H
BMOGpaumja nctesara, 40K Ce jow MOry youuTun Tpake Ha 1448 cm?, 1332 cm™ 1 1080
cm, koje cy y nuTepaTypun onvcaHe KOg XenaTuHa, a NoTudy HajsepoBaTHuje og C-O
BMbpaunja (Saarai n cap., 2012) nnum, nak, of KapboOKCUNHMX rpyna U3 aMMHOKUCENMHA
(Tpake NpuUBANXKHO Yy oncery 1300-1450 cm™) (Kim v cap., 2005). Amug |11 Tpaka (N-H
BUGPALMje) MoXe ce younTu Ha oko 1234 cm™ (Jin u cap., 2015). MpomeHe Ha FTIR
CMeKTpUMa Hocaya y OfHOCY Ha nosias3Hy (OCHOBHM) XKenaTuH Cy yourbuBe npe ceeray
o6nacTu Bubpaumja OH rpyna (3700-3000 cm™), wTo je BepoBaTHO nocneauLa
HapyLlaBarwa CTPYKType U MefyMONeKyncKnx Besa, KOje HacTaje y MpoLecy Cyluewa.
[pyre npomMeHe cy y CneKTpasiHOj 06/1acT aMMAHUX Tpaka, rae ce yoyasajy npe ceera
npomMeHe y nosuumnjn amug | Tpake Ko npasHUX Hocava (HOBa Mo3umumja Ha oko 1654
cm™), kao n npomena nosvumje ammg 1l Tpake (HoBa nosvumja Ha 1558 cm™) kog
enatvHa Koju je Nnomnns3osBaH. Y nutepatypu ce mMory Hahu nofaum o yTtuuajy
npoweca nuounmnsaumje Ha CTPYKTypy npotemHa. Schwegman u cap. (2007) cy
nokasanu pga nuounusaumnja, annm M cmp3aBakbe, MOry f[a YTuUYy Ha CeKyHAapHy
CTPYKTYpPY MPOTENHa, LUTO je YOUeHO MPeKo NpomeHa y nosuumju amng | Tpake. Mictu
ayTopu cy Takohe mokasanu fa ce JOAaTKOM MaHMTO/a M Caxapo3e MOXe CMakbuTu
yTuLaj npoLeca cyLlewa, Tj. imogunnsaumje, Ha CTPYKTYpY npoTenHa. M gpyru aytopu
Cy NpaTuan yTuuaj nnoguamsaumje Ha CeKyHaapHy CTPYKTYpY NpoTenHa, Npu Yemy cy

OOLWWNM 10 CIMYHMX 3aK/bydyaka O YTULAjy AofaBara MojeAunHuX Luehepa Ha 04yBaHe
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CTpyKType npoTtenHa (lzutsu u cap., 2004). LLITo ce Tnue pasnuka m3mehy yTtuuaja
nnounnsaumje 1 cnpej cyllewa Ha CTPYKTYPY XenaTuHa, NPOMeHe Cy BUA/bUBE KOZ
nosuumja Tpaka Koje notuyy og OH rpyna, kao u y nosnumju amug Il Tpake. Kao wro
je Beh peyeHO, pPa3MUUTA HaAYMHW Cyllewa BepoBaTHO YTUYYy [Apyraydmje Ha
MefyMOo/ieKyNCKe MHTepakLuuje, LWTO YTUYe U Ha NMPOMEHe Mo3uLMje Tpake Koja notuye
of OH rpyne. iHTepecaHTHO, no3uumja amung Il Tpake Kog cnpej OCyLIeHOr »enaTtuHa
Ce Huje ApacTUYHO Mewasia Y O4HOCY Ha MonasHW (HaTUBHW) XXenatuH. Zhao 1 cap.
(2013) cy yTBpAMAN fa ce CTPYKTypa NpoTenHa Mewa Yy 3aBUCHOCTU Of Tora Aa in cy
NMPOTENHN NIMOMUIN30BAHN WM Chpej OcyleHW. [pema WMCTUM ayTopuma, Crpej
OCyLUEeHN MNPOTEUHW Cy WManum 60/by pPacTBOP/bMBOCT, [AOK CY JIMO(MIN30BaHU
NPOTENHN MOKa3anu 60/by TEPMUYKY CTabUIHOCT.

HakoH nHKancynaymje, FTIR cnektpu y3opaka Ao6ujeHnX Mounin3anmjom um
Crpej CyLUeHeM MoKasaM Cy roToBO UCK/bYYMBO Tpake Koje MoTudy Of Hocaua, Tj.
XenatunHa (cnmka 4.13611). Of npomMeHa Koje ce MOry younTu y CnekTpuma, y 04HOCY
Ha 4MCT HOocady, npe cBera ce M3ABajajy nomepara Tpaka koje notuyy og OH rpyna
(3700-3000 cm™), kao 1 nomepate koA nosuumja amug | v ammg 1l Tpaka Kog
NNOUIN30BAHOT MHKancynaTa ekcTpakta AoOvjeHor mosulleHoMm Temnepatypom. C
Jpyre cTpaHe, Crpej OCYLUEH WHKarcy/naT ekcTpakTa fo6ujeHor MUKpoTanacuma Huje
nokasao 3HayajHuja OACTynawa Yy Tpakama Koje MNOTU4Yy of >enatuHa. BaxHo je
HarnomeHyTV [a je MUKpPOTanacHM eKCTPakT MMao Behu cagpxkaj Yr/beHux xugpara u
NnpoTenHa y 0fHOCY Ha ocTasnie ekcTpakTe (Tabena 4.13). Kao WITO je paHUje NCTaKHYTO,
y nuTepaTypu ce MOry Hahu nofauu O MO3WTMBHOM YTuUUajy Aogartka Lwehepa Ha
oyyBatbe CTPYKTYpe MNpoTemHa TOKOM npoueca nuounmnsauyunje. Moryhe je ga cy
NPUCYTHN YITbEHW XUAPATW Y Y30pKY [0O6MjeHOM MUKpOTasiacMMa Ha WUCTU HauuH
yTULanM Ha CTPYKTYpy kenatuHa. C gpyre ctpaHe, FTIR cnekTpu y3opaka fo6ujeHnx
CMpej CyLleweM HUCY MOKasain 3HavajHuje OACTynawe Y nosuumjama Tpaka Koje
NOTUYY Of XXenaTuHa, LUTO je reHepasIHO Y carnacHoCTU ca pesyntaTnma Lo6ujeHuMm 3a
4yMCT Hocad. LLITO ce Tuye MHTepakuuje n3mehy Hocaya U KOMMOHEHAaTa eKCTpakara,
TeWwKo je u3 pobujeHnx FTIR cnekTapa M3BeCTM HeKM jacaH 3ak/by4vak. Hawvwme,
MPUINKOM MeLlara Y pacTBapara XenaTuHa y eKcTpakTuma (npe nHkKancynaumje) Huje

npumeheHo gopmuparse Tasmora wnm 3amyhewa. OBO YyKasyje [a Mako MoCToje,
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NHTEepaKuMje >KeNaTUH-eKCTPaKT HajBepoBaTHMje HUCY MpPecyfHO YyTuuaie Ha
(hopmmparbe MHKancynara.

UnkeHuua ga y FTIR cnekTpuma MHKancynata JOMUHMPA YXenaTUH MOXKe Aa
yKasyje Ha [o6po opmupare 3aTUTHOr OMOTaya OKO KOMIMOHEeHaTa eKCTpakTa.
HapasHo, Tpeba y3eTu y 063vp 1 fa je foAarta 3HaTHa KOMM4YMHaA XXenaTuHa rpe came
MHKancynaumje, WTo Takohe mma ytuuaja Ha FTIR cnektpe mHKancynata. Medina-
Torres n cap. (2016) cy 3akbyunnu fa nojasa Tpaka y FTIR cnekTpy Koje rotoeo
MCK/bYYMBO TMOTMYY Off HOCa4ya YKa3yje Ha e(MKacHO 0b6aBujatbe aKTUBHUX

KOMMOHEHaTa N CaMUM TUM HUXOBY 60fby 3alUTUTY.

4.4.3. Pacnofena Benn4ymHa YecTuuLa 1 3eTa noTeHunjan

Y uuby UcnuTrBara BeNMYMHE U YHUOPMHOCTM NIMOUIN30BAHNX U CrIPEj
OCYLLUEHMX YecTunla, Kao 1 HhUxoBe CTabUIHOCTK, KPO3 ofpehmnBare 3eTa NoTeHumjana,
KopuwheHe cy MeTode Aupakumje facepcke CBETIOCTU M (POTOH KopenauuoHe
CrneKTpocKonuje.

BennunHa v pacrofena BenMyMHA YeCTWMUA >KeMaTUHCKUX WHKancynata
eKcTpakata MajumHe Lyliuue A0OMjeHVUX Mmalepaumjom, MOBULLEHOM TemMepaTypoM,
YNTPa3By4YHUM TanacMma M MUKpoTasiacuma NpeAcTaB/beHe Cy MPeKo 3anpeMMHCKMX
npeyHnKa n gate cy y tabenu 4.15a n 4.156.

BennunHa yectua NMOMUAN30BAHMX >KENATUHCKUX WHKarcynara ekcrpakara
MajuvHe aywue npaty cnefehn TpeHn: MUKpoTasiacu < MOBULLEHA TemrepaTypa <
Malepaumja < ynTpasBydyHM Tanacu (Tabena 4.15a). o nuTawby YHUGPOPMHOCTU
MOMEHYTUX Y30paKa, O4HOCHO Mepe ancoslyTHOr OACTyMara Of CpefuHe pacnopene,
HajBehy YHM(POPMHOCT je MMao MHKarcynat ekcTpakta JoOujeHOr MuKpoTasacuma >
MoBULLIEHA TeMMNepaTypa > Malepaunja n ynTpas3ByyHo Kynatuio > ynTpassyyHa CoHAa.

BennunHa yectuua cnpej OCYLIEHWX MHKancynata ekcTpakata cnegu TpeHz:
NnoBULLIEHA TemrnepaTypa W YATpasBy4yHO Kynatuio < mMauepauuja U MuKpoTanacm <
ynTpasByyHa coHpa (tabena 4.156). Kog YHU(OPMHOCTM MOMEHYTUX WHKancynarta
youeH je cnegehu TpeHn: YNTPasBY4YHO KynmaTtwuio M MUKpoOTasiiacu > MOBULLEHA

Temnepatypa v yNTpasByyYHa CoHAa > Mallepauyja.
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Tabena 4.15a. Pacnofena BenMynHa yectumua NNOGNIN30BAHUX XKENATUHCKNX MHKancynara

eKcTpakaTa MajunHe gylimue (amgpakumja nacepcke CBETNOCTH)

Y3o0pak dio [UM] dso [um] dgo [MM] YHUOPMHOCT SPAN thakTtop
Mauepaunja 62,569 176,771 374,656 0,548 1,765
+ KenaTuH

MoBuweHa

Temnepartypa 49,593 150,776 343,468 0,639 1,949
+ KenaTuH

YnTpasByyHo

KynaTtusao 82,970 223,068 464,107 0,527 1,709
+ KenaTuvH

Yntpa3ByyHa

coHpa 85,092 214,976 429,864 0,498 1,604
+KenaTuH

MukpoTanacu + 30,221 129,865 337,964 0,734 2,370

XXenaTtuH

d, cpefitbl MaceHU MPeyvHUK 3anpeMuHCKe pacnogene; dyg, dso U dgo, 10%, 50% 1 90% y30pKa

Matbe 01 Te BpeaHocTh; SPAN thakTop, LUMpUHA pacrnofene

Tabena 4.156. Pacnogena BennumnHa YecTuLa cnpej 0CYLLIEHNX YKeNaTUHCKMX MHKarcynara

eKcTpakaTa MajumHe aywmue (audpakumja nacepcke CBETIOCTU)

Y3opak dyo [MM] dso [UmM] dgo [UM]  yHMDOpMHOCT SPAN akTop
Mauepauuja 2,087 8,540 23,051 0,855 2,455
+ KenaTuH

MoBuLleHa

Temnepartypa 1,912 7,863 21,825 0,961 2,533
+)KenaTuH

YnTpasByyHO

Kynartuso 1,977 7,961 21,633 1,01 2,469
+ KenaTuH

YnTpasByyHa

COHfa 2,135 8,082 22,765 0,971 2,553
+)KenaTuH

MukpoTanacu + 2,019 8,534 23,617 1,05 2,531

XXenaTtuH

d, cpefitbl MaceHU NPeYHUK 3anpeMuHcKe pacnogene; dig, dso U dgo, 10%, 50% 1 90% y30pKa

Matbe 01 Te BpeaHocTh; SPAN thakTop, LUMpUHA pacrnofene
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HakoH 06e meTofe cyliewa Hajsehe YeCTuLe je NOCeAoBa0 WMHKancynmpaH
eKCTpakT [0o6ujeH YNTpasByYHOM COHZOM. BenmumHa uYecTuua cnpej OCYyLUEHUX
MHKancynata je Ouna [aneko Mawa W YHUPOPMHOCT 3HayajHO Beha HEro Kof
nnognnnsoBaHnx napanena. MNpema nutepatypHUM nogauyma, MHKancynatn fooumjeHn
Crpej cyLleweM MMajy YHUGOPMHY pacnogeny senmymHa yectuua (10-100 pm), Aok ce
nnothmnnzaumjom [obujajy yectuue Henpeasmavsor o6nmka u sennuuHe (Munin n
Edwards-Lévy, 2011; Fang un Bhandari, 2010).

BpegHocTy 3eTa NnoTeHUMjana MMouIN30BaHX U CNpej OCYLLEHNX eKcTpakaTta
MajuMHe Aylimue W HUXOBUX WHKancynata ogpefeHe cy Yy LWbY MWCIMTMBaHA
cTabunHocTM y3opaka. BpefHocTM 3eTa MoTeHUMjana wM3MepeHe MPUMEHOM (DOTOH
KopenawLuoHe CrekTPOoCcKomnuje npukasaHe cy y tabenama 4.16a n 4.166.

AnNCconyTHa BpefHOCT 3eTa NoTeHUmMjaia eKcTpakTa fobujeHor MykpoTaiacuma
y 06e MeTofe cyllerwa 6una je CTaTUCTUUKM 3Ha4ajHO Marba Y nopehewy ca ocTaivm
eKCTpaKkTUMa, LUTO YyKasyje Ha foWuMjy CTabuHOCT MOMEHYTOr eKcTpakTa (Tabena
4.16a). CTaTCTMYKN HajBehy anconyTHy BPeAHOCT 3eTa MoTeHLuMjana U NOCnefuyHO
60/by CTabMMIHOCT MOKa3a0 je eKCTPaKT [JobujeH Maulepauujom HakoH 06e metope
Cyllewa. AMCOMYTHe BPeAHOCTM 3eTa MNOTeHUMjana MoMUIM30BaHMX eKcTpakata
cnegune cy TpeHn: Mauepauuvja > MoBuLIeHa TemnepaTtypa U YNTpasByyHW Tasacu >

MUKpOTasacy.

Tab6ena 4.16a. 3eTa NOTeHLUMjaN CyBUX eKCTpaKaTa MajumHe ayLuuLe

(dboTOH KopenaumoHa CnekTpocKonuja)

3eTa noteHumjan [mV]

MeToga ekcTpakumje Jlnochmnumsaymja Cnpej cyLuere
Mauepaumja -18,7 £ 0,8%* -18,3+0,4**
MoBuLLEHa TeMMepaTypa -16,3+0,1%! -14,7 £ 0,1% 2
YNTpa3sByy4HO KynaTuio -17,1+0,6%* -14,8 + 0,0%2
YNTpasByyHa CoHAa -15,8 +0,8%* -15,7+0,1%*
MwukpoTanacu -79+0,2%! -7,9+0,3"!

BpegHoCTM ca UCTUM CNOBOM (@-r) Y CBaKOj KOMIOHW M UCTUM OpojeM y eKCroHeHTy (1-2) y
CBAKOM pefjy NokKasyjy fa He NOCTOju CTaTUCTMYKM 3HavajHa pasnmka (n = 3, p > 0,05, one-way
ANOVA, [JaHKaHOB TecT)
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HakoH cnpej cyllera, ancofyTHe BpegHOCTM 3eTa MOTeHUujana wvmane cy
cnegehy TpeHa: Mauepauuja > ynTpasByyHa COHZa > MOBMLLEHA Temrepatypa U
YNTPa3BY4YHO KynaTuao > MuKpoTanacu (Tabena 4.16a). [ogaTHo, Huje 6Mn0
CTaTUCTUYKM 3HA4YajHe pas3/iMke Yy BpeAaHOCTMMa 3eTa MOTeHuMjana eKcTpakaTa
OCYLLEHUX NIMOMAN3AaLMJOM N CMnpej CylleweM, OCUM KO eKcTpakaTa [0o6ujeHux
MOBWLLUEHOM TemrnepaTypom W Yy YATPasBy4HOM Kynatuiy, rge cy mouin3oBaHu
y30pLM NOKasanm CTaTUCTUYKKM Behy anconyTHY BpefHOCT 3eTa NoTeHumjana.

[opfaBatbeM KenaTvHa y eKCTpakT [0/1a3n A0 3Ha4ajHOr CMakbera ancosnyTHe
Bpe4HOCTM 3eTa NOTeHUuMjana, OAHOCHO CMareHa CTabUIHOCTM CUCTEMA, Y OLHOCY Ha

YMCT eKcTpakT (Tabena 4.166).

Tabena 4.166. 3eTa NOTeHLMjan CyBUX XENATUHCKUX MHKarcynaTa ekcTpakata

MajuuHe aywimue (hoTOH KopenaLmnoHa CrekTpocKonmja)

3eta noteHumjan [mV]

MeToga ekcTpakumje Jlnochmnmsaymja Cnpej cyLuere
>Kenatu -3,4+0,2%" -1,9+0,3*°
Matepaupja + xenaTuH -25+0,1%1 -1,7£0,1*2
MoBuLLIEHA TeMMepaTypa + >KenaTuH -2,9+0,1%* -1,7+0,1%2
YNTPasByYHO KynaTuo + XenaTuH -2,9+0,2%! -1,4+0,1%?
YNTpasBy4Ha CoOHfa + XenaTuH 2,6 +0,2%" -1,8+0,1%2
MuKpoTanacu + >kenaTuH 2,0+0,1"* 1,0 +0,1%2

BpegHOCTM ca UCTUM CNOBOM (a-I) Y CBaKOj KOMOHW U UCTUM 6pojeM Y eKCroHeHTy (1-2) y
CBaKOM pefy NokKasyjy Aa He NOCTOjM CTaTUCTMYKM 3Ha4YajHa pasnuka (n = 3, p > 0,05, one-way
ANOVA, [JaHKaHOB TecT)

AnCconyTHa BpeAHOCT 3eTa NOTEHLMjana caMor XenaTuHa je 6una Beha Hero Kog
MHKancynaTa ekcTpakara. Mnak, HakoH Cnpej cyllera Aogatak ekcTpakarta Ao6ujeHnx
maLlepaLMjom, NMoBULLIEHOM TeMMepPaTypoM 1 YNTpa3By4yHOM COHZAOM Huje CTaTUCTUYKU
3Ha4yajHO CMarblO anconyTHY BPeAHOCT 3eTa NOoTeHuMjana ymcTor enatuHa. MNpema
NnTepaTypHUM nogauumma, 3eTa noTeHumMjasn HaTUBHOT XenaTuHa usHocu -5,6 mV npu
pH 7, jep HeraTmBHO HaenekTpucaHa COO rpyna, Koja je usrybuna H*, fomuHupa y
OfHOCY Ha TMO3UTMBHO HaenekTpucaHe 60YHe faHLe >KefaTuHa, LWTO pe3ynTyje
HeraTVBHMM BpefHOCTMMa 3eTa noTeHuujana (Roy u cap., 2017). HakoH cyuwena

[0M1a3n 10 CMatbeHa arnconyTHe BPeAHOCTY 3eTa MOTeHUMjana >KenaTuHa, 3aTo LUTO
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npowecn nmouansaumje n Ccrpej Cyluewa Hapyllaeajy CTPYKTYpy M CTabuiiHoCT
NpoTenHa, 04HOCHO XenaTunHa, y 0BOM cnydajy (Zhao u cap., 2013).

WHkancynupaH ekcTpakT AobujeH MuKpoTaiacuma y 06e MeTofe Cyluewa
nokasyje CTaTUCTUYKKN 3HaYajHO HUXXE arconyTHe BPeAHOCTM 3eTa NoTeHumjana, Kao u
y CNyyajy umctor ekctpakta (Tabena 4.166). HakoH nunodmnusaumje, anconytHe
BpeLHOCTM 3eTa MOTeHUMjana MHKancyiupaHuX ekctpakata npate TpeHz: MOoBuMLLEHa
TemriepaTypa W YNTPasBy4yHO KynaTtwuio = Yy/ATpasByyHa COHAa = Mauepauunja >
MUKpOTa/iaC, a HakOH Crpej Cyllewa: Mauepaumja, MNoBuULLeHa Temnepatypa W
YNTpa3ByYyHa COHAA > YATPa3BY4YHO KynaTWio > MUKpoTaniacu. Y cny4vajy CBuX
WHKaNCy/IMpaHnX eKcTpakara, ancosyTHa BPegHOCT 3eTa NoTeHumMjana je CTaTUCTUYKK
3HauajHO Beha HakKOH NMoun3aumje Hero HakoH crpej cylwemna. Mpema go6UjeHUM
pes3ynTaTuMa MOXe Ce 3aK/by4uuTu fa Cy NIMOMPUIN30BaHN XKENATUHCKN MHKanNCcynatu
CTabUTHMjU HEro Cnpej OCyLleHW, LWITO je Y CKagy ca pesyntatuma CTyamje Koja ce
6aBuna NpoMeHaMa Koje HacTajy y NpOTeMHVMMa HaKOH Pas/inymMTUX MEeTofa CyLlea,

rae cy MMoguamM3oBaHn NPOTeNHW NokKasann 6o/by ctabunHocT (Zhao u cap., 2013).

4.4.4. Mop(hosoLLKe KapakTePUCTUKE CYBUX eKCTpaKaTa 1 MHKancynara

MaKpOCKOMNCKN  n3rnes nMOMUAN30BaHOr M Crpej OCYLUEHOr XKenaTuHa,
eKCTpakTa MajumHe Aywnue (4o6ujeHOr Ha MOBMLUEHOj TeMMepaTypu) U HEroBmx
YENaTUHCKMX MHKarcynara npukasaH je Ha cavum 4.14.

MeTtoze nuogunmnsaumje n cnpej cyllewa y Cayvajy UMCTUX eKcTpakata Ha
MaKpOCKOIMCKOM HWBOY Aajy MpaxoBe C/IMYHMX KapaKTepucTuka, LOK Cy Ko camor
XenatmHa W OKeNnaTMHCKMX MHKancyfnaTa YoubMBe 3HadvajHe pasfinke. HakoH
nnothunnzaumje KenaTmHa W OKeNaTUHCKUX MHKancynata ekcTpakara fobujajy ce
UBPCTe CTPYKTYype 06/MKa Cyfa Yy KOM Ce BpLUM NpoLec nnodunnsaumje, Koje ce HakoH
TOra yCuTHaBajy y MAVHY, NMPU YeMy HacTajy BOSIYMWHO3HM MpPaxoBu ca YyecTuuama
BUA/bUBO pasnnumTte mopdonorvje n sennumHe. Ca apyre ctpaHe, Crpej cyllewe faje
XOMOTF€eHW CBET/IMjN (PUHW Npax >KeaThHa 1 XXeNaTUHCKUX MHKaMCcynarta ekcrpakara ca

3HATHO CVITHVIjI/IM yecTunyama.
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Cnuka 4.14. MakpocKoncku npukas: (A) N1MogunansosaHor 1 cnpej ocyLeHor xenatuHa, (b)
Crpej OCyLLEHOT ¥ NIMOMMAN30BAHOT XENATUHCKOI UHKAMCynaTa eKcTpakTa MajunHe ayLuuue,

(B) cnpej ocyLueHor 1 nMotnnn3oBaHor eKcTpakTa MajunHe AyLumLe

SEM aHanuM3a uucTor >KenaTuHa, 4MCTMX ekcTpakata Bpcte T. serpyllum
(Bo6UjeHNX Ha NOBMLUEHO]j TeMMepaTypy U Yy MUKPOTaSIaCHOM PeakTopy) U HUXOBUX
XENaTUHCKUX MHKancynara HakoH nnoguamsalmje u crpej Cyllera npukasaHa je Ha

cnnkama 4.15a-B.

100 X1,000 E

Cnuka 4.15a. Mukpockoncku npukas: (A) »kenaTnHa HakoH anogununsauumje u (b) xxenatnHa

HaKOH Ccrpej cylliekha; CKeHnpajyha enekTpoHCKa MUKPOCKonuja
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ainy O Bt
10KV X1,000, 10um oy S vo00" Topnr

Cnuka 4.156. MUKpOCKOMNCKM Npukas: (A) ekCcTpakTa MajunHe gyLunte fobujeHor Ha
NOBULLIEHOj TemnepaTypu 1 (B) eroBor »enaTMHCKOr MHKancynata HakoH modunmsaumje;
(B) ekcTpakTa fobujeHor Ha nosuLleHoj Temnepatypu v (I7) HEroBor XenaTuHCKor

MHKancynata HakoH Crpej Ccyllera; CKeHrpajyha enekTpoHcKa MUKpPOCKonuja

Mpema nuTepaTypHUM nofaumma, BehrHa MUKpOKarncyna cy mane ciepuyHe
yecTMUe [AujameTpa W3MeRy HEKO/IMKO MWKpOMEeTapa W HEeKO/MKO MWIMMeTapa.
MehyTum, HepeTKo Cce fellaBa [a MWKPOKANCy/se Hemajy MHOro C/IMYHOCTM ca
jeaHoctaBHUM cthepama (Gharsallaoui n cap., 2007). BennumHa 1 0611k opmmpaHmx
MMKPOKaricy/na 3aBuce Of Matepujasia 1 MeTofa Koje Ce KOPUCTe 3a HbUXOBY NPUMNpemy.
Y 3aBUCHOCTU 0f, (IU3NYKO-XEMUJCKUX KapaKTepucTUKa je3rpa u 3uga MUKpPOYecTuLe,
Kao 1 TEXHUKe MUKPOUHKarcynayuje, Yectuue mory 6utu jeHocTaBHe cepe, YecTuLe
Koje cagpye je3rpo HenpasuHOr 06/MKa, BULLIEjefapHe YecTuLe ca jefJHUM OMOTa4yeM
N YecTumLe ca Hekonmnko omoTada (Gharsallaoui u cap., 2007; Fang n Bhandari, 2010).
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15KV X1,000 - 10um

#

h r - . =
SI5kV X000 A0ym i AOK. - X1,000. Thum

Cnuka 4.15B. MunKpocKornckm npukas: (A) ekCcTpakTa MajumHe aywimue jobujeHor
MUKpoTanacmuma v (B) HeroBor XenaTMHCKOr MHKancynata HakoH nuodunusaumje; (b)
eKcTpakTa gobujeHor MukpoTtanacuma u (M) heroBor XenaTMHCKOT MHKancynara

HaKOH Crpej Cyllena; CKeHnpajyha eNekTpoHCKa MUKPOCKonuja

Kao wWto ce moxe BMAETW Ha cimkama 4.15a-B, npouec nvodununsaunje je gao
YecTULE HemnpaBWUIHOr 06/IMKA W KOL YMCTOr >KenaTuMHa, YMCTMX €eKCTpakata W
WHKarncynata, 4OK je cripej cyluere opmmpano mane YecTuue chepuyHor v nceyao-
cthepuyHor 06/1MKa, ca HepaBHOM MOBPLUMHOM. [peMa nuTepaTypy, UHKancynnpaHe
yecTuue fobujeHe cnpej cywerwem Hajyewhe nmajy cdepuyHy Mopgonorujy, LoK ce
nvogunnmnzaumjom fobujajy vectuue Henpegsuavse gopme (Munin n Edwards-Lévy,
2011; Fang 1 Bhandari, 2010). Gomez-Mascaraque 1 cap. (2015) cy nokasanu aa Behe
KOHLeHTpauuje xenatnHa (20%) HaKoH eNneKTpocnpej cyluera (hopmmnpajy BnakHa, oK

Cy nceyao-ChepuuHe YecTHLIE KapaKTePUCTUUHE 3a HUXKE KOHLIEHTpaLMje enatuHa (5-
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8%). JlojaTak ekCTpakTa MajuyMHe [Aylnle Huje YTMuao Ha  MOpPMOsIOLLKe
KapakTepuCT1Ke MUKPOYECTMLA XKelaTUHa, Kao LITO je 61O Ciyyaj Uy UHKancynaumju

(-)-enuranokatexuH ranata y »enatuH (Gomez-Mascaraque v cap., 2015).

4.4.5. HacunHa rycTuHa v pacTBOP/bUBOCT CyBMX eKCTpakaTa 1 MHKarncynata

Kako cy KapaKTepucCTMKe MonyT HaCUMHe FyCTUHE M PacTBOP/bUBOCTU CYBMX
YecTMLa BEOMa BaXKHE Ca acrneKTa hMX0Be NPUMEHE Y NpexpamoeHnm, apmaueyTCKumM
N KO3METUYKMM NPOM3BOAMMA, 3a UCTMIUTUBAHE HACWUMHe FYCTUHE U PacTBOP/bUBOCTY
NNOUIN30BAHNX W CNpPej OCYLLEHWX eKcTpakata BpcTe T. serpyllum u HUXOBMX
YKeNaTMHCKNX MHKancynaTa npumerbeHe cy hapmakorejcke npoueaype.

Kao wto ce moxe BnaeTn y tabenama 4.17a u 4.176, Hajsehy HacuMHy ryctmHy
Cy MOoCedoBaiM EKCTpaKT! [A00MjeHn MuKpoTaslacuMa W HUXOBW  XKEeNaTUHCKM

VHKarncynaT y 06e MeTo/ie CyLleHa.

Tab6ena 4.17a. HacvnHa rycTrHa 1 pacTBOP/bMBOCT CYBMX eKCTpakaTa MajumHe ayLuuue

HacwvnHa ryctuna [mg/cm?] PacTBopssuBocCT [%6]
MeTtoza Jlnogmnumsaymja Cnpej cyLuerbe Jnomnnsaunja Cnpej cyLuere
eKcTpakuuje
Mauepauyija 125,0 +1,8"2 200,0 +3,3"* 80 + 4*1 84 + 201
MoBuLeHa 140,0 £ 2,4%2 235,5+ 4,71 78 +3%1 76+ 2%!
Temnepartypa
YnTpasBy4Ho 130,5 1,02 2150+ 4,1%" 78+ 21 80 +1°1
KynaTtusio
YnTpasByuHa 1135 + 2,572 211,0+35%! 82+ 41 80 +2%!
COHfAa
MwuKkpoTanacu 200,0 £ 3,1*° 2755+ 6,7*1 64 +3%! 60 +4"1

BpegHoOCTM ca UCTUM CNOBOM (a-4) Y CBaKOj KOIOHM U UCTUM 6pOjeM Yy eKCMOHeHTy (1-2) y
CBaKOM pefy NokKasyjy fa He NOCTOju CTaTUCTMYKM 3HavajHa pasnmka (n = 3, p > 0,05, one-way
ANOVA, [JaHKaHOB TecT)

MoMeHYyTN eKCTpakTK cagpxe Behe konnuuHe wehepa n nentuga y nopehewy
ca eKCTpakTMma AobujeHuM [pyrum MeTofama ekcTpakumje (nornasme 4.4.1), wWTo

ponpuHock Behoj HacunHoj ryctuHun (tabena 4.17a). Cam Hocad, OAHOCHO XXenaTuH,
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MMao je HajMarby HacunHy rycTuHy, LOK je [ofaTaK eKCTpaKTa Y3poKoBao noseharbe
MOMEHYTOr MnapameTpa, MOoce6HO KoL NMOUIM30BaHMX Y30paka, rhae je nosehare
HacunHe rycTMHE WHKancynarta y OfHOCY Ha YMCT >enatuH uwno of 2,5 go 3,8 nyta
(tabena 4.176). Mopen TOra, HacuMHa TYCTWHA CMNpPej OCYLUEHUX eKCTpakata W
MHKancynata 6una je CTaTUCTUYKM 3HayajHO Beha y OAHOCY Ha HaCUMHY TYCTUHY
FMXOBUX NIMOIMIN30BAHUX Mapanena. Pasnor nexu y 60/beM M KOMMNaKTHUjeM
nakoBary MOP(ONOLLKM NPaBUTHUJUX Y MakbUX YecTuLa A0OMjEHNX CrPej CyLLeHkeM, Y
OAHOCY Ha YecTuLe HenpasuIHOr 06MKa fobujeHe nnounmsaumnjom (nornasma 4.4.3.
n 4.4.4). [JofaTHO, >XeNaTMHCKM WHKancynatM Cy HakoH fvoduaunsaunje o6mnm
MOABPrHYTW MpPOLECY MJIEBEHA, KOjU je [a0 Be/IMKE YeCcTuLe HenpeaBuansor wu
Henpasu/IHOT 06/MKa, LWITO je AONPUHENO NIOWMjeM MakoBaky npaxosa W NocnefuyHo

MaH>0j HaCUMHOj ryCTUHMW.

Tabena 4.176. HacmnHa ryctmMHa u pacTBOP/bMBOCT CYBUX YKENATUHCKMX

MHKarncynaTa eKcTpakaTta MajumHe gyLimue

HacwvnHa ryctuna [mg/cm?] PacTBopssuBocCT [%6]
MeToza Jlnogmnumsaymja Cnpej cyLuere Jvomnmsaunja Cnpej cyLuere
eKCTpaKumje
>KenaTu 36,0+ 0,2%° 150,0 £ 0,3** 48 £ 201 40 £1%°
Mauepauuja + 128,0 + 4,02 156,0 + 2,2%* 61 +1** 32+ 2°2
>XenatuH
MoBuLLEeHa
TeMnepaTypa 133,5 + 3,452 157,0+0,8%* 56 + 351 31+1"2
+ XenatuH
YnTpasByyHo
KynaTuno 113,5+2,0%2 154,0 +1,2°"* 44 +1"1 37+1%2
+ XXenaTtuH
Yntpa3ByyHa
coHga 90,5+0,8"? 162,5 + 1,95 44 + 2"1 34 +1%2
+ XenatuH
MuKpoTanacu 137,5 + 2,2*2 175,5 + 2,7*1 58 +1°1 32+3"2
+ XXenaTtuH

BpegHoOCTM ca UCTUM CNOBOM (a-4) Y CBaKOj KOIOHW U UCTUM 6pOjeM Yy eKCMOHeHTy (1-2) y
CBaKOM pefy NokKasyjy fa He NOCTOju CTaTUCTMYKM 3HavajHa pasnmka (n = 3, p > 0,05, one-way
ANOVA, [JaHKaHOB TecT)
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PacTBOP/bMBOCT  NMOUNN30BAHNX EeKCTpakata Ao0ujeHVUX —Mauepaunjom,
MOBULLEHOM TemnepaTypoM W YNTpa3By4YHWM Tasacuma Huje ce  MefycobHo
pas/fIMKoBana, [oK je eKCTpakT fo6KnjeH MUKpOoTasiacMma Nnokasao CTaTUCTUYKK 3HauajHO
Maky pacTBop/bMBOCT (Tabena 4.17a). Cripej OCYLUEH eKCTPaKT A06MjeH malepaumjom
MoKasao je Hajbos/by pacTBOP/LMBOCT, AOK je eKCTPaKT M3 MUKPOTAIaCHOI peakTopa
MOHOBO MMa0 CTATUCTUYKM 3HAYajHO HMXY BPeAHOCT OBOr napamertpa. Pasnor moxe
OUTY y NPETX0AHO NOMeHYTOj BehOj KONMUMHM NpoTenHa 1 wehepa y 0gHOCY Ha apyre
eKcTpakTe (nornaesbe 4.4.1). Npema nMtepaTypHUM Nofaumnma, foLlmnja pacTBop/bUBOCT
MUKPOTa/IaCHOT eKCTpaKTa Cce objallbasa MPUCYCTBOM Y BOAM HepacTBOPHUX BanacHuX
matepuja (nonucaxapuia, NpoTemHa U nnUNuaa), Koje ce ocnobahajy Kao nocneguua
NPEKOMEPHOr pasaparba OW/bHE CTPYKTYype MukpoTanacuma (Cumuh un cap., 2016).
CTaTUCTMUKM  3HaYajHMX pasiMka Yy pacTBOP/bMBOCTM  eKCTpakaTta OCYLUEeHUX
NNOUNN3aLMjOM 1 CMIPej CyLLEeHEeM Huje buno.

YKenatMHCKM WHKancynatu Ccy MoKasain HWXW CTeneH pacTBOP/bMBOCTU Y
0flHOCY Ha eKcTpakTe (Tabena 4.176). JInopunnnsoBaH MHKaNcynmpaH eKCTpakT AobujeH
MaLlepaLmjom Mokasao je CTaTUCTUYKM 3Ha4yajHO 60/by PacTBOP/LMBOCT Y OAHOCY Ha
Hocay ¥ gpyre vHkancynate. Cnpej OCyLUEH >XefaTUH MMao je CTaTUCTUYKM 3HayajHO
Behy pacTBOp/bMBOCT Yy Mopehewy ca Crnpej OCYLIEHUM WHKancynaTtuma, 4uja je
pacTBOP/bMBOCT Takohe 6una 3HayajHO HMXKA Yy OAHOCY Ha HUXOBE NMOPUIN30BaHE
napanene. Mata pacTBOP/bMBOCT Crpej OCYLUEHOr >KefaTHa W XKeNaTUHCKKX
MHKancynaTta y OfHOCY Ha HMX0BE IMO(ININ30BaHe Mapasiesnie MoXxe 6UTK objallHeHa
CTBaparem arperara, Koje je KapakTepuCTUYHO 3a MaJjie YeCTuLEe MpaBuIHOT 06/IMKa,
Kao LWTO cy MuKpocdepe A06MjeHe Cnpej cylleweM. 3a pasnnky 0of HUX, BEnKe
YecTuLe HernpaBWIHMX 06/MKa J0OMjeHe HakOH nvoduansalmje U npoueca MeBera
HeMmajy TeHAaHUMjy CTBaparba arperara, Te camvM TUM NoKasyjy 60/by pacTBOP/bUBOCT.
Mpema nuTepaTypHUM Mofjaumma, arperauuja MoXe yTuuatyv Ha CTOMy pacTBapara

yectuua (Liu u cap., 2008).

4.4.6. TepMMUKe KapaKTEPUCTUKE CYBUX eKCTpaKarta U MHKancynara

Y uwby pobujakba WHGpopmauMja 0 TePMUYKOj CTabUIHOCTM eKcTpakara

MajuMHe AyLUMLE W HUXOBUX XKENaTUHCKMX MHKancynata, Kao M 0 MHTepakuujama
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n3mefy MHKancynmpaHnx KOMMOHEeHaTa M HOcaya, OAHOCHO XXenaTuHa, NpUMereHa je
DSC wmetoga. Mopep Tora, DSC npepctas/ba KOPUCHY MeToAy 3a npaherwe npomeHa y
TEPMUYKUM KapaKTepUCTMKaMa Hocaya HaKOH WHKancynauuje >Ke/beHUX jefntbera.
[Mo3HaBate MPOMEHa Yy MOMEHYTUM KapakTepucTMKama BeoMa je BaXHO Ca acrekra
npoussoate MHkancynarta (banaHy un cap., 2015). DSC Tepmorpamu nMoguan3oBaHor
M CNpej OCYLUEHOr >XenaTuHa, ekcTpakata (4o6ujeHMX NOBULLEHOM TeMrMepaTypoMm W
MUKpOTa/iacMa) M HUX0BUX XKeNaTUHCKUX MHKarcynarta npukasaHu cy Ha camum 4.16.
BpegHocTy Temnepatype (hasHOr npefasa M MPOMEHEe eHTa/nuje rnpukasaHe cy y
Tabenun 4.18.

Kao wro je npukasaHo Ha DSC Tepmorpamumva u 'y tabenun 4.18, nnodunnnsosaH
N CNpej OCyLUeH XXenaTuH uma eHgoTepMHuM nuk Ha 80°C, ogHOCHO Ha 89,5°C, wrTo je y
CK/afy ca nMTepaTypHUM nojauuma, rae ce eHLOTEPMHU MUK XenaTuHa nojasbyje Ha
85°C (Li u cap., 2008). NMopen Tora, KoL NMOPUIN30BAHOT XXenaThHa Ce MOry youuTu
Tpy Mana fofjatHa eHAoTepMHa nuka, Ha 170,5°C, 181,4°C n 196,5°C, a Kog crpej
OCYLLIEHOr XenaTuHa fBa fofjarHa nuka, Ha 223,1°C u 272,7°C (cnvka 4.16, Kpvse a).
Kog nuodmnmsoBaHOr W CNpej OCYLUEHOr €eKCTpakTa A06ujeHOr MOBULLEHOM
TemnepaTypoMm, eHA0TePMHY NMUKOBK Ce MOojaB/byjy Ha HXXUM TeMnepaTypama Hero Koz
HUXOBUX Mapanena fobujeHnx mukpoTanacuma (cnuka 4.16, kpuse 6 n B, 1 Tabena
4.18). MukpoTaslaCHN €eKCTpakTh noceayjy Behy KOMMUMHY MPOTEUHCKUX U
YITbeHOXMAPATHNUX KOMIMOHEHaTa, Te cTora U 60/by TepMUYKY CTaOWUMIHOCT y nopehery
ca eKcTpakTUma LoOMjeHUM Ha MoBULLIEHO] TemnepaTypu (nornaeme 4.4.1). [ogaTHo,
Kog 00e BpCTe eKcTpakara, Crnpej OCYLIeHW Y30puM WMajy MWKOBE Ha BULLNM
Temnepatypama, Yy OZHOCY Ha /wmoduansoBaHe napanene. [llpema nNpPeTXo4HO
npuKasaHum pesynTtaTvmMa, Crpej OCYLUEHW eKCTpPaKTW cy nocefoBasiv Behu cagpxaj
YITbeHUX XuapaTa, NOCeOHO EeKCTPaKT AobujeH MuKpoTanacuma (nornaerve 4.4.1).
Haume, wehepy MpuUCYTHU Yy eKCTpakTMMa Cy YTULAIM Ha O4yBake CeKyHAapHe
CTPYKTYpe NpoTenHa, Te caMMM TUM U Ha TEPMUYKY CTabUIHOCT CyBMX eKCTpakara,
WTO je notepheHo pasnmuntum ctyanjama (lzutsu n cap., 2004; Schwegman n cap.,
2007). Topen Tora, Kof Crpej OCYLIEHOr eKCTpakTa Ao6wujeHor MnoBMLLEHOM
TEMMepaTypoM YOubUBM CY pofatHu nukosn Ha 116,8°C mn 187,3°C, Kao0 U KopA
NNOUNN30BaHOI eKCTpaKTa fobujeHor MnukpoTanacuma, Ha 172,2°C n 236,2°C (cnmka

4.16, kpvBe 6 W B). EHAOTEPMHM NWUKOBU NMOMUIN30BAHOT W CMpej OCYLUEHOr
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MHKancynata ekcTpakta Ao6ujeHOr MOBULLEHOM TeMmnepaTypoM MOjaB/byjy Ce Ha
3Ha4yajHO BWLLOj TemnepaTypyM Yy OLHOCY Ha HWUX0Be Napanene [fobujeHe
MUKpoTanacuma (cnvka 4.16, KpuBe © u A, n Tabena 4.18). Takohe, Temnepatypa
(hasHOr npenasa je BuLIa KoA NMonIn30BaHUX MHKancynata ob6e BPCTe eKcTpakata y

rnopeheky ca crpej ocyLeHM y30pLyMa.
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Cnuka 4.16. DSC tepmorpamu nvuogunmnsosaHux (1) u cripej ocyweHmx ysopaka (11): (a)
XXeNaTuH, eKCTPaKT MajunHe Ayuvue fobujeH — (6) NoBULLEHOM TeMmnepaTypoMm U (B)
MWKPOTa/IaCUMa, >XeNaTUHCKN UHKANCYNaT eKcTpakTa AobujeHor — () NoBULLEHOM

Temnepatypom u (g) mukpoTanacuma; DSC, andepeHumjanHa ckeHvpajyha kanopumetpuja
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Ta6ena 4.18. TemnepaTypa (ha3HOr Npeniasa 1 NPOMeHa eHTaNMje CyBUX eKCTpakaTa
MajumnHe OYLLKLE N HUXOBYX XKENAaTUHCKMX MHKancynata

(andepeHumjaiHa ckeHupajyha kanopmumeTpuja)

Y3o0pak Temnepatypa [°C] AH [J/g]
MoYeTaK nuka nnK Kpaj nuka

MoBuLLEHa nuogunmnsavmnja 36,0 67,4 111,5 69,9
Temnepartypa

cnpej cyulerbe 49,9 74,4 106,6 46,5
MukpoTanacu  avoununsauuja 50,4 74,3 138,1 68,8

Cnpej cyLlerbe 45,0 81,4 181,1 202,5
YKenatuH nnogmnmnsaymja 53,2 80,0 1240 137,6

Cnpej cyLlete 40,2 89,5 162,1 309,7
MoBuLleHa nnogmnmnsaymja 53,8 91,8 1444 145,1
Temnepatypa +
KeNaTUH cripej cyluetbe 48,2 86,6 145,8 161,8
MukpoTanacu  nvoununsauuja 52,2 81,8 148,1 120,3
+ XenatuH cnpej cyllerbe 43,5 81,5 131,8 147,9

C 0631MpoM Ha TO fa Ce KOL /NMOMUIN30BAHMX XXENaTMHCKUX WMHKancynata
eKcTpakaTta MNUKOBM Haniase Ha BULIMM Temneparypama, MOCe6HO KO €eKCTpakTa
[06MjEeHOr MOBULLEHOM TEMIMEPATYPOM, MOXe Ce 3aK/byunTh [a Cy NMOMEHYTU Y30pLum
TEPMUYKN CTAOUNHNjU. TO MOXKe GUTK 06jallibeHO MPUPOLOM MPOTEMHCKOr HOoca4va u
NpoTeMHa MPUCYTHUX Y €eKCTpakTuMa, jep cy Zhao u cap. (2013) nokasaim pa
NNohnNn30BaHN NPOTENHM Nnoceayjy 60/by TEPMUUKY CTabUNHOCT Yy Nopehery ca cnpej
OCyLleHUM npoTerHuMa. [lofaTHO, MpeMa MNPEeTXOAHO MNpUKasaHWM pesynTatuma
cajpxaja npoTenHa, 06e BpCTe eKCcTpakarta Cy nocefosasie Behu MpoueHaT npoTenHa
HakOH fwmodmnmsaumje Hero HakoH cnpej cywewa (nornaswe 4.4.1). Kog
NMOUINZ0BAHOI MHKarcynara ekcTpakta f06unjeHor MOoBMLIEHOM TemnepaTypoM, Ha
211,2°C yoyaBa Ce jeaH AoAaTHM NUK, KOjU NOTUYE Of XXenaTuHa, KO Cnpej oCyLueHe
napanene Ha 186,4°C u 272,6°C youyaBajy ce [Ba fJofaTHa nwuKa, rge npsu
HajBepoBaTHWje MOTUYE Of CaMOr EeKCTpakKTa, a APYr¥ Of >KenatuHa, [OK Ce Ha
TepMmorpamy Koju oArosapa iMohnM30BaHOM MHKAMNCYIMPaHOM eKCTPakTy Jo6ujeHOM

MWKpOTanacMmMa nojaesbyje aoaaTHN Nk Ha 210,5°C (cnmka 4.16, Kpuee I 1 ).
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BpefHOCTY NpoMeHe eHTa/INuMje KoL NMoMUIM30BaHNX eKCcTpakarta Lo6unjeHnx
MOBULLEHOM TEMMEPaTypoM M MUKpoTanacuma 6une cy C/MYHe, [OK je HaKOH Cripej
CylLetba eKCTPaKT Jo6MjeH MUKpoTasiacMa MMao 3HavajHO BULLY BPeAHOCT MpPOMeHe
eHTannuje (Tabena 4.18). BpeaHOCTM MPOMEHE eHTa/NWje XenaTuHa WU UHKancynata
eKcTpakara 6wne cy 3HayajHO Behe Hero Koj 4ucTux ekctpakara. JInogpunnsosaHn v
Crpej OCYLUeHW WHKancynaTy ekcTpakta [oOWjeHOr OBULLEHOM TemnepaTypom
nocefioBasin Cy BuWLUE BPEAHOCTM MNPOMEHE eHTannuje Hero napanene AobujeHe
MUKpOTanacMmMa. Y CBMM y30pLMa HaKOH rpoLeca cnpej cyLlerwa BpesHOCTM NPOMeHe
eHTanuje 6une cy Behe Hero HakKoH NMOMM3aLmje, OCUM KOoj eKCTpakTa fo6ujeHor
MoBULLEHOM Temmnepatypom. [pema fmMTepaTypHUM Mojauuma, BUCOKE BPELHOCTU
NPOMeHe eHTaNnuje ykasyjy Ha MpUcycTBO cTabunusnpajyhux nHtepakumja unsmehy

WNHKancynmpaHux KomnoHeHara 1 Hocaya (Wu u cap., 2012).

4.4.7. KnHeTuKa oTnyLuTara nofmeHona, KoeuunjeHT gudysnje n otnop gudysnju

JegaH of UM/beBa MHKancynaumje nonndgeHona jecte aobujarwe nNpousBoga ca
MOZAM(UKOBAHNM 0cnobaharbemM akTUBHUX npuHuuna. W3 Tor pasnora npuMeHOM
®paHuoBe hennje UCNMTaHO je OTMyLUTawe NOANGEHONA MajuuHe AyLIuLEe U3 CyBUX
eKcTpakata WU HUXOBUX KENaTUHCKMX — MHKancynata. KuHeTMka OThyliTaka
nonuMeHona 13 YUCTUX NNOUAN30BAHUX W Crpej OCYLUEHMX eKcTpakata MajumHe
aywmue  (006MjeHMX Ha MOBMULLIEHO] TemnepaTypu) W HUXOBUX dKENaTUHCKUX
MHKancynata npaheHa Ha CO6HOj TemnepaTypu 1 Ha 37°C npukasaHa je Ha cimum 4.17.
Pesyntartu cy npeacras/beHn Kao 3aBncHOCT C/C, of BpemeHa, rae je C KOHLUeHTpauuja
nosmgeHona y TpeHyTKy Mepema, a C. paBHOTEXHA KOHLIEHTpaLmja nongeHona.

Mpema p[o6ujeHMM pe3ynTaTUMa MOXE Ce 3aK/byuuTn fa ce audysuja
nofmgeHona U3 YMCTUX IMOUIN30BaHMX W Crpej OCYLUEHUX eKcTpakaTta ofsujana
6p30 (cnuka 4.17A). Ha co6HOj TemnepaTtypu, KOHLEHTpauuja nonudeHona y
PEeLenToOpPCKOM Aeny [ocTurna je nnato HakoH 90 MUHyTa Kof /MOghnIM30BaHOr
eKCTpaKTa, a KOA Crpej oCyLleHOor ekcTpakta Beh HakoH 75 myHyTa. C 063MpoM Ha T0
fa Cce pacTBOP/bMBOCT JIMO(IM/IM30BAHOT WM CMpej OCYLUEHOr eKCTpakTa Huje
CTaTUCTUYKM 3HAYajHO Pa3MKoBasa, NOCTU3ame MNaToa y pasMunMTUM BpEMeHUMa

MOXe 6UTK 06jalllbeHO NPUCYCTBOM Behe KoMmyMHe nonngeHona y nmohuan3oBaHom
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y30pKy (nornaesbe 4.4.1). Ca gpyre cTpaHe, npn 37°C Ko NMopunIn3oBaHor eKcTpakra
nnaaTo je AOCTUMHYT Yy 60. MUHYTY, LOK je KOZ Crpej ocyLleHe napasnese 6uno noTpedHo
75 MUHYTa 3a HacTaHak nnatoa. Mo3HaTo je Ja BuLla Temnepartypa y3poKyje nosehare

PacTBOP/bMBOCTYM NMonundgeHona n 6pxy andysujy (Mustafa n Turner, 2011).
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Cnuka 4.17. KuHeTuKa oTnyLTaka nonugeHona u3 (A) cyBux eKcTpakarta MajuvHe ayLumue u
(B) HUX0BUX XenaTUHCKMX UHKancynata, npaheHa Ha 25°C 1 37°C; C, KoHLUeHTpauuja

nonudeHona y TPeHyTKy Mepetsa; C,, paBHOTEXHA KOHLEHTpaLuja nonngeHona
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Ondysumja nonmdgeHona 13 NMOGUIN30BAHNX U CNpPej OCYLUEHUX XXeNnaTUHCKMX
MHKarncynata 6una je 04eKMBaHO cCnopuja, Te je NaaTo AOCTUTHYT HaKoH 360 MUHYyTa Y
CBUM y30puuma, npu 0b6e ekcnepumeHTanHe Temnepatype (cnmka 4.176). Ca cnuke je
Takofe you/bMBO Aa TOKOM npBux 200 MUHYTa eKCreprMeHTa Ha CO6HOj Temnepatypu,
NNOUNN30BaH MHKancynat oTnyctm oko 50% nonudeHona, [OK Cripej OCYLUEH
MHKancynaTt oTnyctn oko 65% nonudeHona. Ca gpyre ctpaHe, npu 37°C HakoH 200
MWHYTa, CMpej OCYLleH WHKancynar je OTMNycTMo OKo 75% nonudeHona, AOK je
NNOMUNIN30BAH MHKarncynat oTnyctno oko 80% nonudeHosna y UCTOM BPEMEHCKOM
NHTEpBany.

Mpema [pyrom ®nKoBOM 3aKOHY AWDY3Knje, y nocmaTpaHOM CUCTEMY NPOMeHa
KOHLIEHTpaunje ca BPeMEHOM MpPOnopuMoHaniHa je rpagnjeHTy KOHUeHTpauunje, npu
4YeMy je KOHCTaHTa nponopuMoHasHoCTU KoeduumjeHT andysnje (D), koju je
KapaKTepuCcTnKa KOMMOHEHTE M CUCTEMA Y KOME Ce 0fBuja Andy3nja:

ad a:c

— =l — .
d di* (1)

roe je C KOHUeHTpauuja KOMMOHeHTe Koja AudgyHAyje, a z pacTojarte Yy npasuy
Andysunje. Y Oatom ekcnepumeHTy KopuwheHa je ®dpaHuoBa audysnoHa hennja Kao
henuja ca gujadparmom 1 YKOIMKO ce NPeTnocTasm Aa PyKec Kpo3 AujadparmMy Beoma
6p30 4OCTMXKE BPeAHOCT (hlyKca Npu CTauMOHapPHUM YCoBUMA, (iyKC KOMMOHeHTe (J)

N3HOCKU:

U
] = ?(Eﬂ - l:.) (42)

rae je K koethmuymjeHT pacnogene, d aebrbuHa cioja y KoM ce ogsuja audysnja, a Cq u
Cr KOHLEHTpaLuje KOMMOHeHTe Yy JOHOPCKOM U peLenTopckoM aeny. MaceHu 6unaHcu
[ajy cnegehe nspase:

dCy

Va === —F] (4.3)

iC,
V, == P (4.4)

rae je P noBplumHa anjagparme, a Vg 1 V, 3anpeMyHe JOHOPCKOT U PeLienTopcKor Aena

henunje. KombrHaunjom jegHaumHa (4.2), (4.3) n (4.4) nobuja ce nspas:

d
F(Ca=C)=U (=€) (45
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roe je B reomeTpujcka KOHCTaHTa M KapakTepucTuka je ogpeheHe henvje koja ce

KOpUCTK:
F oyl o 1y
f= T(V_f@ (4.6)
Y [aToM eKCrnepuMeHTy [3 = 2,49-10* m?. MoueTHU YC/IOB 3@ NOMEHYTU CUCTEM jecCTe:
t=0 Cy—C, = C5 —CF (4.7)
Kaga ce u3seae vHTerpaumja jegHaumHe (4.6) y3 HaBefleHM MOYETHU YCNoB, Aobuja ce
jefiHauMHa 3a ogpehusarbe KoeguunjeHTa augysnje:
E?%E} = ¢ b (4.8)

Koja ce MOXKe MpeBecTn y 06/nK:

€ _ pC
B = ln(ca C’[) (4.9)

Cq — C,
Ha OoCHOBY KOHLEHTpauuje KOMMNOHeHTe Yy [OHOPCKOM W PeLenTopcKoM feny
hennje TOKOM BpemeHa, Moryhe je ofpeavTn KoeuUMjeHT audysuje. Y AaTom
eKCMepUMEHTY AM(Y3MOoHN KoeduumjeHTU cy ofpeheHn n3 Harmba nvMHeapHor fena

U .u
KpBNX hopMUpaHnX U3 3aBUCHOCTK Li (t” E' ] o BpeMeHa (cnvka 4.18), rae cy C
i — R

n C° noueTHe KOHLiEHTpaLyje NonheHoNa y AOHOPCKOM 1 PeLienTOPCKOM Aeny, a Cq U
Cr KOHLeHTpauuje nonvdgeHona y JOHOPCKOM U PeLenTOPCKOM [ieNy y AaTOM TPEHYTKY.
BpegHocTy andy3nmoHnx KoeguumjeHaTa npukasaHe cy y tabenn 4.19.

[logaTHo, YKynHu oTnop npeHocy mace (R) n3padyHar je npema jeHauuHu:

K= (4.10.)
_U . .

BpeaHOCTM Tako M3pavyHaTux oTrnopa gate cy y tabenm 4.19.

Pe3ynTtatu yKasyjy Aa je 0Tnop NpeHoCy mace Koj Crpej OCyLLIeHMUX eKCcTpakarta
610 3HayajHO Behu y OfHOCY Ha NMO(UIN30BaHE EKCTPakTe, MNOCe6HO Ha COOHOj
Temnepatypu (Tabena 4.19). Monekynn wehepa (NpUCyTHU y Behoj KOMMYMHW Y CrIpej
OCYLLIEHOM EKCTPaKTy) Be3dyjy ce 3a CTPYKTypy nonudeHona, nocebHo nasoHoOMAa,
cTBapajyhn KomnfekcHa jeaukera. poMeHa CTPYKType W NiaHapHOCTU MOMeKyna,
Kao 1 npepacrnofena XUAPOKCUNHUX rpyna Y3poKyjy NpOMeHe Kako Yy aKTMBHOCTUMA,

Tako v 'y andysunju nonudeHona (Jakobek, 2015).
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Cnuka 4.18. Andysnja nonndeHona ns (A) cyBmx ekctpakara majuvHe gywnue v (b) HUX0oBUX
»KenaTMHCKMX MHKancynata, Ha 25°C n 37°C, anpokcrmupaHa Jpyrum ®UKoBMM 3aKOHOM
andysmije; ¢’y v c°;, NoyYeTHa KOHLIEHTPaLMja NONMGEHONa Y JOHOPCKOM 1 PELIENTOPCKOM Aeny;

C4 U Cy, KOHLEHTpALMja NoUGeHoNa y JOHOPCKOM U PeLLenTOPCKOM A€y Y AaTOM TPEHYTKY
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Tabena 4.19. KoedunumjeHTn amdysnje n oTnopmn audysmjm nonmdeHona n3 CyBmnx ekcrTpakara
MajunHe JYLUNLE N HUXOBUX XENaTUHCKUX MHKancynaTa, npaheHn y

®paHL0BOj Anty3noHoj hennju Ha 25°C n 37°C

Y30pak 3 [mm] D [m?/s] R [s/m]
nMohnn3oBaH eKCTpakT, 25°C 2,04 6,89-10° 2,96-10°
NIMOGUNN30BAH eKCTPaKT, 37°C 2,04 6,69-10° 3,05:10°
Cnpej OCyLLEeH eKCTpaKT, 25°C 2,04 4,68-107 4,35-10°
crnpej ocylLUeH eKcTpakT, 37°C 2,04 6,02:10° 3,39-10°
NMOGUNN30BaH MHKanNcynaT, 25°C 2,02 2,34:10° 8,62:10°
NMOGMNN30BaH MHKancynaT, 37°C 2,02 3,41:10° 5,92:10°
Cnpej ocyLleH MHKancynat, 25°C 2,02 2,74:10° 7,36-10°
cnpej ocylleH uHKancynat, 37°C 2,02 3,08-10° 6,56-10°

0, Aeb/buHa cnoja y Kom ce ofsuja audysunja; D, KoeuumjeHT gudysuje; R, YKYnHU OTnop

npeHocy Mace

Kao WTo je n 61no o4eknBaHO, KOZ CNpej OCYLLEeHOr MHKancynara, XenatuH je
y3pokoBao nosehawe oTrnopa 3a 69-94%, [OK je KOA NMO(UIM30BaHOI MHKancynara
nosehare oTnopa Audgy3nju 6uno ckopo 3 nyTa y 04HOCY Ha YNUCT eKCTpaKT. Ha CO6HO]
TemnepaTypu, Kog MoghuInM3oBaHor MHKancynata je 3abenexkeH Behu 0Trnop npeHocy
mMace W MocnefMyHo Make ocnobahamwe NonuMeHona y OAHOCY Ha CNpej OCYyLUeHY
napaneny, LOK je npu Temnepatypu of 37°C oTnop 6uo Behu Kog cnpej ocyLueHor
MHKancynata, Y3 ocnobaharwe Mare KOAMuYMHe nonudgieHona y OfHocy Ha

NNOMUNIN30BAH Y30paK.
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5. 3AK/bYYAK

Vcnutmeara y OKBUPY LOKTOPCKe AucepTaumje obyxsatuia cy onTuMmsaunjy
npoweca ekcTpakuuje nonugeHona xepbe MajuvHe AyLInLe, XeMUJCKY M GMONOLLKY
KapakTepu3aumjy Ao6ujeHnxX ekcTpakaTa M MHKancynauujy ogabpaHux ekcTpakata y
XeNaTUHCKe MWMKpo4yecTuue. Y cKiagy ca MOCTaB/beHUM UWbEBMMA W Ha OCHOBY
npuKasaHux pesynTara U3BefeHu cy cnefehn 3akbyuum:

Pa3iMumMT NpouecHW napameTpu MoOry uMmMatu mawi uam Behu yTuuaj Ha

MpoLec ekcTpakumje (ca acnekra npuHoca NoAnMeHoNa) y 3aBUCHOCTU 0f, came

TEXHWKe eKCTpakuuje, jep cBaka MeToAa Uma crneuugpuyaH MexaHmsam KojuM

Jenyje Ha OWbBHM MaTepujan M eKCTPakuMoHU  meaujym.  Tpuimkom

onTMMM3auMje npoueca eKcTpakuuje, NPMMEHOM aHanm3e BapujaHce U

[aHkaHoBOr TecTa, VYTBPHEHO je [fa CTermeH YCWUTHEHOCTW, OLHOC

Jpora:pactsapay 1 BpCTa pactBapaya CTaTUCTUUKM 3HAYajHO YTUYY Ha NMPUHOC

nonueHona y ekcTpakTMma Ao6ujeHMM MauepaunjoM, €eKCTPakUMjom Ha

MOBULLUEHO] Temrnepartypyu W YNTPa3By4yHOM COHAOM, [OK Ce BpeMe Huje

MoKasasio Kao CTaTUCTUYKM 3HayajaH napamertap. puivkom ekcTpakuuje y

YNTPa3ByYHOM Kynatuiy, CTereH YCWUTHEHOCTM, OLHOC Apora:pactsapay U

BPEMe Cy CTaTUCTUYKM 3HAYajHO YTULAIM Ha MPUHOC NOAUMEHOoNa, [OK

PasNNYNT yaeo eTaHoMa Y eKCTPAKLMOHOM MenjyMy HUMje NMoKazao CTaTUCTUYKN

3HayajaH egekat. Y MUKpPOTaIaCHOj eKCTpakuuju OAHOC Apora:pactsapay U

BpCTa pacTBapaya Cy OCTBapWIM CTaTUCTMUKWM 3HayajaH yTuuaj Ha cajpxaj

nonuMeHona, [OK Ce CTeneH YCUTHEHOCTM W BpPEMe HWUCY MOKasain Kao

CTaTUCTUYKM 3HayajHu (akTopu. [logaTtHo, NPUMHOC MOMUMEHONA MPUMEHOM

pa3MuNTUX MeTofa eKcTpakuuje je npatvo cnefdehm TpeHa: MUKpoTanacu >

YyNTpa3ByyHa COHAA > MOBULLEHA TemnepaTtypa > YATPasBy4yHO KynaTuno >

MaLepaumja.

MpUMeHOM eKcrepvMeHTasHOr AuM3ajHa yTBpheHo je da ce Hajehu npuHOC

nosmgeHona y ekcTpaktuma [o6ujeHum mauepaumjom, €eKCTpakuujoM Ha

MOBWLLUEHO] TemnepaTtypu W YNTPa3By4yHOM COHAOM fobuja cnegehom

KOMOMHaumjoM phakTopa: CTemeH ycuTweHoctn of 0,3 mm, ogHoc

Apora:pacteapay 1:30 n 50% etaHon. HajBuwia KOHUeHTpaumja nonudgeHona
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MOCTUTHYTA je Npu cnefehnM ycnoBumMa y ynTpasBy4yHOM KynaTuny: BeIMunHa
yectnua og 0,3 mm, ogHoc gpora:pacteapad 1:30 u Bpeme ekctpakuuje 30
MUHYTa. MakCUMa/IHU NPUHOC YKYMHUX MOMIUGeHONa Y MUKPOTaNacHoj
eKCTpaKLmMju NoCTMXKe Ce MPUMEHOM oOfHoca Apora:pacteapady 1:23 n 48%
eTaHo/1a HaKOH 87 CeKyHAW.

Y eKcTpakTuma fobujeHMM Mauepaumjom, eKCTpakuMjoM Ha MOBULLEHO]
TemMnepaTypu W YATpasBy4yHOM COHZOM, Cajpxaj YKYNHuUX aBoHouga je
pacTao ca nopacTom OfHOCa Apora:pacTsapay 1 ca noseharem ygena etaHona y
eKCTPakUMOHOM Meanjymy. [lpu  ekcTpakuuju y YATpasBy4YHOM Kynatuiy
nocToju TpeHA noBehawa MpuHOca (hnaBoHOMAA Ca NPOAYXKeHeM BpeMeHa
eKCTpakuMje M ca CMarbemeM BeMYMHE YecTuua OWbHOr Mmartepujana.
MoBeharwe ofHOCA [pora:pactBapay M MPOLEHTa eTaHosa Y eKCTPaKLMOHOM
Meaujymy [0Befio je [0 3HadvajHor nosehara cagpkaja (naBoHouga Yy
eKCTpaKTMMa Ao6MjeHM MUKpOTanacuma, JOK BPpeMe HUje UMaio CTaTUCTUUKM
3HavajaH yTmuaj.

Ynotpe6bom LC/DAD/MS meToge MAEHTU(MKOBAHO je [eBeT MNONMGeHONTHUX
KOMMOHeHaTa Knacu(MKOBaHUX Yy [Be Tpyne: [epvBaTh KaleHe KUCeNnHe
(xnoporeHcka, KatheHa, po3MapuHCKa M canBmaHonHa kucenmHa K un 1) un
(hnasoHonan  (6,8-An-C-rnykosnnanureHnH,  6-xXmMapoKcunyTeonnH  7-O-
rNyKo3ug, NyTeonuH 7-O-rnyKypoHuA U annureHnH-rnyKypoHng).

HPLC/DAD wmeToAa je nokasana Aa je y TeYHUM eKCTpaKTMa HajaoOMUHaHTHKUja
(beHONKapboKCMNHa  KucennHa 6una  po3MapuHCKa  KucenuHa, npaheHa
canBmaHonHom kucenmHom K u I Tlo nuTtawy ¢naBoHOMZA Y TEYHUM
eKCTpaKTUMa, HajBehu cagpxkaj cy nmanu gepveatu nyTeonnHa (nyteonuH 7-0O-
FNYKYPOHUL W 6-xugpokcunyTteonvH 7-O-rnykosvp), npaheHn anureHuH-
rnykypoHugom. Hajsehu cagpxaj 6-xugpokcunyteonuH 7-O-rnykosnga,
NnyTeoninH 7-O-rNyKypoHna, KageHe, casiBuaHosnHe KucenvHe K, posmapuHcke
N canBuMaHoNHe KucenuHe |, ogpefheH je y TEYHOM EKCTPaKTy [06WMjeHOM
YNTPasByYHOM COHZOM. Y /MO(PUIN30BaHMM eKCTpaKTUMa, KOMMOHeHTa ca
Hajsehum cagpxxajem 6una je po3mapuHcKa KucenumHa, npaheHa nyteonnH 7-0O-

rNyKYPOHUAOM. JIohuimsoBaH eKCTpakT [obujeH MauepaunjoM uMMmao je
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Hajgehn cagpxaj 6-xugpokcunyteonuH 7-O-rnykosnga, nyteonmnH 7-O-
rNyKypoHWa, KadeHe, po3MapuHCKe 1 casiBuaHosiHe KucennHe (K u ).
CnocobHocT ekcTpakaTa BpcTe T. serpyllum, gobujeHnx pasnmumtum metogama
eKcTpakumje, fa v3spLle HeyTpanusauunjy cnobogHor ABTS pagukana, cneam
TPeHA: MUKpoTasiacu >> Malepauuja, NoBuLIeHa TeMnepatypa 1 ynTpasBy4yHN
Tasacu, a npu HeyTpanusaymjun DPPH pagukana: MukpoTanacu >> ynTpasBy4yHu
Tasnacy > Mauepauuja v nosumLLeHa Temnepatypa. JoaatHo, Hajeehy edmkacHOCT
y Cyrpecuju OKCUAaTMBHe [erpafjauuje [-kapoTeHa MOKas3ao je eKCTpakT
[JO6MjeH MUKpoTanacMma > Mauepaumja U ynTpasByyHa COHZa > MoBuLIeHA
TemnepaTypa v YNTpasBy4HO KynaTusio.

EKCTpakT MajunHe Aywinue cy nokasaiv aHTMOaKTepujCKy akTUBHOCT NPOTUB
CBUX MCNUTaHUX b6akTepnjckmnx cojesa (B. cereus, E. faecalis, L. monocytogenes,
S. aureus, E. coli, S. enteritidis »n Y. enterocolitica). Ca acnekra
aHTUMUKOTUYHOI edeKTa, eKCTpakTu cy UHXmoupanu pact coja C. albicans y
penaTMBHO BUCOKOj KOHLEHTpauuju, AO0K HWMjefaH eKCTPakT Huje MoKasao
(hYHrMUMAHO [ejCTBO Yy WCMUTaHWM KOHLeHTpaumjama. EKCTpakT pobujeH
MaLlepaLMjom ocTBapuo je Hajsehy aHTMbaKTepujcKM edekaT NPoTmB B. cereus u
Hajbo/bM  GakTepuuMaHW edekaT nNpoTMB S. aureus. EKCTpakT [go6ujeH
MUKpOTasiacMmMa Mokasao je Hajbo/by aHTUMMKPOOHY aKTMBHOCT MpoTuB L.
monocytogenes, S. aureus, E. coli n C. albicans, kao 1 Hajsehy 6akTepnumaHy
aKTUBHOCT NpoTuB S. enteritidis.

CBM WCNUTAHW eKCTPaKTM MajuMHe [Ayliuue OCTBapuiuM Ccy  3HadajHy
CMasMOo/IMTUYHY aKTUBHOCT Ha M30/10BaHOM W/eyMy Mai0oBa Ha [03HO-3aBMCaH
HauMH Yy MOfeny CrMOHTaHUX KOHTpakuMja W KOHTpakuuja Un3a3BaHuX
aueTunxonmHoMm 1 K* joHuma. Hajborby cnasmonmTiuHn edekat y cBa Tpu
eKCrnepvMeHTaslHa MoJena nokasao je eKCTpakT AobujeH Mauepauujom.
[MOMEHYTN EeKCTpaKT OCTBapuo je M pefyKumjy KOHTpakuuja WHAYKOBaHUX
BaCl, n CaCl,, Tako ga ce MOXe WM3BECTU 3aK/byyaK [Ja eKCTPaKT MajumHe
AylUMLe OocTBapyje CMasMOMWTUYHO [fejcTBO 6Gnokagom Ca?* kaHana W
cripeyaBarbeM ynacka Ca”* joHa y rnatky muwumhHy henujy.

Y cBUM MeTofama eKCTpakumje, npouec nnopuamnsaumje je aao CTaTUCTUYKU

3HauajHo Behn MPUHOC MHKarcynata, y nopefemwy ca cnpej cyllewem. Mnak, Ha
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310BMMa LMKIOHa ypehaja 3a cnpej cyllerwe npuMeheHo je Mare 3afpXKaBare
MHKancynarta, y nopehewy ca YnCTMM eKCTpaKTUma.

KoL wHKancynMpaHux ekcTpakata f[o6ujeHux mauepaunjom, MOBULLEHOM
TemnepaTtypom W1 y ynTpasByYHOM KynaTtuay, NpoLec nmopunnsauuje je ov4ysao
Behn npoueHaT MonudgeHona y OAHOCY Ha cripej cywewe. JIMoghunanm3osaHn
NHKancynaTu cy nocefosann Behun cagpxkaj qrasoHomnga y nopehewy ca cripej
OCYLLUEHUM napasenama.

Hajsehn cagpxaj YKynHux Liehepa je 3abefieXXeH y eKCTpakTy Ao6ujeHOM
MUKpOTasiacma, y 06e mMeTofe CyLlera, C TUM LUTO je npoueHaTt 61o 3HayajHo
BULLIM HaKOH Crpej CyLlera Y OAHOCY Ha nnogunmsaumjy. NMoMeHyTn eKCcTpakT
MMao je CTaTUCTUYKWM 3Ha4vyajHO Behu NPUHOC MenTuaa, HakoH 06e TexXHUKe
CyLUeHa, C TUM LUTO je npoueHaT 610 BAULLX HAKOH nnotunnsaumje.

Mpunukom HeyTpanusaumje ABTS pagvkana, MoMUIN30BaHN MHKaNCyMpaHu
eKCTpakTM  [obujeHn  mauepauujom,  MOBULLIEHOM  TeMnepatypoMm "
YNTPa3By4YHOM COHZOM MOCef0oBasM Cy Behn aHTMOKCMAATMBHM KanauuTet y
OflHOCY Ha cnpej ocylleHe napanene. MNpema pesyntatuma gobujeHnv y DPPH
TecTy, MHKancynaymja y enatuH je fosena 4o Tora fa He NocToju CTaTUCTUYKK
3HayajHa pasnMka u3melly aHTUOKCUAATMBHOI KanauuTeTa WHKancynmpaHux
eKCTpakKara OCYLLEHWX pasIMuynUTUM TeXHMKama.

Tpake FTIR cnektapa mounn3oBaHnx 1 Cnpej OCYLLEHNX eKCTpakaTta yKasyjy
Ha NPWCYCTBO YI/beHUX XuapaTta, noamcaxapuaa, nonmgeHoHNX KOMNOHeHaTa,
(hnaBoHOMAa, MOHOTeprneHa W Kap6okcunata. FTIR chnekTpu uHKancynarta
noKasasin Cy roToBO UCK/bYYMBO TPaKe Koje NOTUYY Of XKenaTuHa, LWTO yKasyje
Ha eukacHO 0b6aBuMjarbe aKTMBHMX KOMIMOHEHaTa eKcTpakara U camum TUM
HMXOBY 60/bY 3aLUTUTY.

BennunHa yectuua cnpej OCyLUEHMX WHKancynata je 6una faseko Mawa U
YHU(OPMHOCT 3Ha4ajHO Beha Hero Kog mouan3oBaHux napanena. Y cnyudajy
CBMX WMHKaNCynMpaHuUxX ekcTpakara anconyTHa BpeAHOCT 3eTa MoTeHuujana je
Ouna CTaTUCTUYKM 3HayajHO Beha HaKOH NMOUAM3aLMje HEro HakOH Crpej
CyLUeHa, LUTO YKa3yje Ha 60/by CTabUNHOCT NMOMMIN30BaHNX Y30pakKa.

Mpouec nuogunmsaumnje je Aao Yectmue HenpaBUIHOP 00MMKa, AOK je Crpej

CylLietbe hopMMpaso Mase YecTuLEe ChepryHor 1 nceyao-chepuyHor o6nka, ca
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HepaBHOM NOBPLUMHOM. HacumnHa ryctuHa crpej ocyLleHuX MHKancynara 6una
je cTaTuCTMYKM 3Ha4vajHO Beha Yy OAHOCY Ha HACWUMHY TYCTUHY HMWXOBUX
Nnohnnn3oBaHNX nNapanena, oK je pacTBOP/bMBOCT O6K/1a 3Ha4YajHO Makba.

DSC aHaim3a je MoKasasa fa Ce KOA JIMOUIN30BAHUX HKENAaTUHCKUX
MHKancynata ekcTpakaTa €eHAOTEPMHM  MWKOBWM  Hasiase Ha  BULLUM
Temneparypama, MNOCe6HO KO  eKCTpakTa  [JOOWjeHOr  MOBULLEHOM
TeMnepaTypomM, Te Ce MOXe 3aK/byuMTu fa Cy MOMEHYTU Y30puy TEPMUYKK
CTabuHMjW Y OfHOCY Ha Cnpej OCyLleHe. Y CBMM Y30pLUMa HakOH rfpoLeca
CMnpej Cyllera BPEAHOCTW MPOMEHe eHTannuje 6une cy Behe Hero HakoH
nnomnmzaumje, WTO YyKasyje Ha MPUCYCTBO CTabunmsmpajyhux mHTepakuuja
n3mehy MHKancynMpaHnx KOMMoHeHaTa 1 Hocaua, Tj. XKenaTuHa.

Mpunnkom npahewa KUHETMKE OTNyWTawa nonmeHona y PpaHUOBO]
andysnoHoj  henuju, Ha CcobHOj Temnepatypu  Kog — NMoguin3oBaHor
MHKancynata 3abenexxeH je Behn OTNOp NPeHoOcy mace W NOCNeANYHO Makbe
ocnobahare nonudeHona, Aok je npu Temnepatypu of 37°C otnop 6uo Behn
KOL Crnpej OCYyLIeHOr WHKancynara, Y3 ocnobahawe Mare KOMYnHe
nonngeHona y 0gHocy Ha Monan3oBaHy napaneny.

KapakTepu3aumjoMm 1Mopuan3oBaHnX M Crpej OCYLLEHUX eKCTpakaTa MajuuHe
AYLIMLE W HUXOBUX XENATUHCKUX WHKancynata yTBpheHO je fa npouec
nnogunnmnzaumje Mma HeKONIMKO NpPeaHOCTU Yy OAHOCY Ha Crpej cyluewe: Behn
NMPUHOC CyBOr Mpou3Bofa, Behn npoueHaT 04yBaHUX  MOAUDEHONHUX
KOMMOHeHaTa, MNoce6HO (naBoOHOMAR, BWLIY anconyTHYy BpefHOCT 3eTa
noTeHumjana, 60/by TeEPMUUKY CTaOUNHOCT 1 Ay>Ke ocnobahare nonndgeHona 3
MHKancynata Ha cobHoj Temnepatypu. Ca pgpyre cTpaHe, Cripej CylUerem
HacTajy Masne, YHUPopMHe yecTuue, 60/bMX MOPQONOLIKUX KapaKTepucTuKa v
Behe HacunHe rycTuMHe, y3 MojaBy cTabunuaupajyhmx uHTepakumja uamehy
XenaTHa W WHKancynmpaHux KOMMOHeHaTa, Kao W gyxer ocnobaharba

nonugeHona 13 nHkancynara Ha 37°C.
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7. TIPNNO3U

7.1. Mpwnnor 1. M3Bog 13 cnncka bubaka 6e36eqHNX 3a /byAcKy ynoTpeby (Ynpasa 3a
XpaHy u nekoBe CjeanmeHUX AMepuukmux [pxasa, ogHocHo Food and Drug
Administration — FDA)

[Code of Federal Regulations]
[Title 21, Volume 3]
[Revised as of April 1, 2015]
[CITE: 21CFR182.20]

TITLE 21--FOOD AND DRUGS
CHAPTER I--FOOD AND DRUG ADMINISTRATION
DEPARTMENT OF HEALTH AND HUMAN SERVICES
SUBCHAPTER B--FOOD FOR HUMAN CONSUMPTION (CONTINUED)

PART 182 -- SUBSTANCES GENERALLY RECOGNIZED AS SAFE
Subpart A--General Provisions

Sec. 182.20 Essential oils, oleoresins (solvent-free), and natural
extractives (including distillates).

Essential oils, oleoresins (solvent-free), and natural extractives
(including distillates) that are generally recognized as safe for
their intended use, within the meaning of section 409 of the Act, are
as follows:

Common name Botanical name of plant source
Basil Ocimum basilicum L.
Lavender Lavandula officinalis Chaix.
Lavender, spike Lavandula latifolia Vill.
L avardin Hybrids between Lavandula officinalis Chaix and Lavandula
latifolin Vill.
Lemon Citrus limon (L.) Burm. f.
Lemon grass Cymbopogon citratus DC. and Cymbopogon lexuosus Stapf.
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Lemon peel
Lime
Marjoram, sweet
Menthol
Orange leaf
Orange, sweet
Origanum
Paprika
Parsley
Pepper, black
Pepper, white
Peppermint
Rosemary
Sage

Sage, Greek
Sage, Spanish
Spike lavender
Tea

Thyme
Thyme, white

Thyme, wild or

creeping

Citrus limon (L.) Burm. f.
Citrus aurantifolia Swingle.
Majorana hortensis Moench.
Mentha spp.

Citrus sinensis (L.) Osbeck.
Do.

Origanum spp.

Capsicum annuum L.

Petroselinum crispum (Mill.) Mansf.

Piper nigrum L.

Do.

Mentha piperita L.
Rosmarinus officinalis L.
Salvia officinalis L.

Salvia triloba L.

Salvia lavandulaefolia Vahl.
Lavandula latifolia Vill.

Thea sinensis L.

Thymus vulgaris L. and Thymus zygis var. gracilis Boiss.

Do.

Thymus serpyllum L.

AnekcaHgpa A. JoBaHoBwh

[42 FR 14640, Mar. 15, 1977, as amended at 44 FR 3963, Jan. 19, 1979;
47 FR 29953, July 9, 1982; 48 FR 51613, Nov. 10, 1983; 50 FR 21043 and
21044, May 22, 1985]
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7.2. Mpwunor 2. pathykn nNprKas cagpykaja YKynHUX nonvgeHona majunHe gylumue

eKCTpaxoBaHUX pasnnumTinm pacteapaynma (30, 50, 70 n 96% eTaHoN 1 BOAA)

PaCTaapaus
3% E10H

0% E1OH

TYCTHHA
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2% EHOH
|BOAS

e
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GAE, ekBMBa/IeHT rasiHe kucenuHe; EtOH, eTtaHon

7.3. Mpunor 3. Xpomarorpamy ofabpaHuMX TeYHMX eKCTpakata MajumHe Aylimue
[O6GMjeHNX pasnnunMTUM  MeTodama ekcTpakuuje; A, Mauepauuja; b, nosuweHa
Temneparypa;, B, ynTpasByyHo Kynatuno; I, yntpasByyHa coHpa; (1) 6,8-au-C-
rNyKo3unanureHnH, (2) xnoporeHcka kucenuHa, (3) 6-xupgpokcunyteonimH 7-O-
rnykosung, (4) kadeHa kucenumHa, (5) nyteonuH 7-O-rnykypoHug, (6) anureHuH-
rnykypouua, (7) cansmaHonHa kucenuHa K, (8) posamapuHcka kKucenmHa u (9)

canBMaHonHa kucenuHa |I; HPLC/DAD
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BEVOIPAGPNIA AYTOPA

AnekcaHgpa A. JosaHoBuh (pof). YaHuapeBuh), maructap apmauuje,
poheHa je 21.01.1987. y beorpagy, Peny6nvka Cpouja. OCHOBHe akafleMCKe CTyauje Ha
dapmaueyTckoM hakynTteTy y beorpagy ynucana je 2006, rae je gunnomupana 'y jyny
2011. ca npoceyHom oueHom 9,10. [loKTOpCcKe CTyAanje Ha TexXHONOLKO-MeTanypLLKOM
(hakynTety y beorpagy ynucana je 2011. Ha CTyAMjcKOM nporpamy Broxemmjcko
VHXXEHEPCTBO U BUOTEXHOMOMMja No4 MeHTOPCTBOM npod. Ap bpaHka Byrapckor.
Wcnute npeasuheHe nnaHoOM M NporpaMoM, Kao M 3aBpLUHW MUCMIWT MNOA Ha3WBOM
,ONTUMM3aUMja npoueca ekcTpakuuje u3 MajuvHe gywmue (Thymus serpyllum)® Ha
[OKTOPCKMM CTyAuMjama je nosioXkmna ca npoce4yHom oueHom 10,00.

On peuembpa 2011. 3amocfieHa je Kao WUCTpaKuBay NPUMpPaBHUK Yy
MHOBaUMOHOM LeHTPY TexHONOLKO-MeTanypLUKOr —(pakynTeta YHuBep3uTeta Yy
Beorpagy, Ha npojekTy MUHWUCTapCcTBa MPOCBETE, HAayKe W TEXHO/OLKOr pa3Boja
Peny6nuke Cp6buje, nog HasvBOM ,,Pa3Boj HOBMX WHKAMCynauMoOHMX W EH3UMCKMX
TEXHO/OrMja 3a NPoV3BOAY GMoKaTaM3aTopa U GUOMOLLIKM aKTUBHUX KOMMOHeHaTa
XpaHe y um/by noseharba HeHe KOHKYPEHTHOCTU, KBanmnteTa u 6esbegHoctn, VNN
46010. 3Batbe WCTPaXMBay capagHUK CcTekna je y okTobpy 2015. Takohe, Kao
NCTPaXKMBaY YK/byyeHa je y bunatepasHu npojekat ca CnoBeHWjoM, MOA Ha3MBOM
»JIMN030MN 06/10KeHN 6MONOMMEPUMA KAO HOBM CUCTEMWU 3a LOCTaBy MPUPOLHUX
(heHONHMX KoMnoHeHaTta", 2016/2017.

Pe3yntaTe CBOr [OCaflallber Hay4HOUCTPaXKMBAUKOr pasa 0bjasuna je y YKyrnHo
12 ny6nukauuja, o Tora Aga (2) paga y vyaconucuma MefyHapogHor 3Hauvaja, 04 Kojux
jegaH (1) pag ny6nmkoBaH y BPXYHCKOM MmefhyHapogHom yaconucy (M21) u jegaH (1)
pag nybnukoeaH Yy MehyHapogHoMm udaconucy (M23); jegaH (1) pag y 4aconucy
HaumoHanHor 3Hadvaja (M52); wecTt (6) caonwTewa ca MehyHapoAHUX CKyroBa
WwramnaHmx y uenmHm (M33) u Tpm (3) caonwTera ca MehyHapoAHUX CKymnoBa

LWTamnaHmx y nssogy (M34).
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Mpunar 1.

Hijara o ayroperay

Mornucana Anexcangpa A. Josanosuh
Gpoj sraewca 40672011

Hijanmyjem
[l je JOKTOpPCKE AMCEPTALH]A M0 HACNOROM

sOnTaviaunja nponeca excrpakunie xepbe Thymus serpyifum L., buoaomse
AKTHEHOCTI I WHKATICY.IAIM{A exeTpaKaTa™

®  PEIYITAT CONCTREHOT HOTPARHELMKDT Paga,

*  0a HpefNOKEHE THCEPTAMA ¥ USAHHY UM ¥ JenoBMa HRje Buna npeanomena
33 gobmjame ORND Koje IWMIOME NpeMa CTYIMICKHM UPOIPEMHMA APYTHX
BHCOKOWKOICKHX YVCTAHOBA,

® 3 Cy PeIVATATH KOPERTHO HaBeaeHH |

® 3 HUCAM KPMINNE 4YTOPCKA NPARA M KOPHCTHIA WHTENEKTYAINY CROJHHY
APYTHY JHA.

MoTnme noxTopasna

Y Beorpaay, {7 1o 244

LY G iy }'H_]_._\r. ;"_.h-j L0,
el
-
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Mpuaor 2.

Hsjasa 0 WCTOBETHOCTH WITAMNAKE W ETEKTPORCKE BEPINjE JOKTOPCKOT paia

Hwe i mpeanme ayTopa Adekcanapa A. Josanosuh
BEpoj anaexca 40672011
Crymjern nporpad buoxemujeko unsmenepcrno i fuorexnogoruja

Hacnos pans  Omrawiiaonja nponeca excrparumje xepbe Thimus sevpyilum L.
OHON0mEE AKTHBNOCTH I HHKANCY UM |3 eKCTpakaTa®

Mentop npod. ap Bpamko Byrapekn

Motnucana Anexcapapa A. Josanosul

Hsjasssyjem aa je mmammana sepinja MOr AOKTOPCKOr PAAA HCTOBETHA ENEKTPOHCKO]
BEPIMjH KOjy caM npejana 18 ofjankaRame Ha nopramy [Inrurainoer penoiuropnjyma
Yuneepanurera y Beorpany.

Hossossanam ga ce ofijase MOJH THYHE NOJAIH BE3AHH 38 J00H]AE AKAIEMCKOT IHARA
ADKTOPE HAYKAL KAD LITO CV HME H TPEIHME, FOJHAI A MECTO Poljeia i JaTyM obpane

pama,

Osn mwymw mojame MOry ce ofjanuTH HA MPERHHM  CTPRHUDAMA JIMTHTAIHE
GubamoTexe, y eneKTPOMCKOM Katanory M Yy nyGiuEsuMjasa Vuusepiutera y
Beorpaay.

Mornme aoxropanaa

Y beorpany, _( (5 2o

-

1. o s

obakabib F‘h'll- el 5
1]
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Mpraor 3.

Hijapa o kopnmheny

Onnamhyjem Yuusepsutercky Gubmmorexy ..Coerodap Mapeopnh™ pa ¥ ﬂumnii
penorToprjyM YeuBepauTera y beorpany ynece MOjy JOKTOPCKY JIRCEPTALM]Y nod
HACIOBOM:

wOnTHMuzamnja npoueca excrpaiupje xephe Thymus serpyllum L., bnoaoumne

AKTHBHOCTH W HHKANCYTaNHja ekcTpakaTa®

Koja je Moje ayTopoKo geno,

JHcepraunjy ca CEHM NPIIOIHMA NPeana caM Y eneKTporCKOM dhopmaty norojsoM 3a
TPAJHO APXHBHPAEE.

Mojy nokTopeky ancepraumjy noxpameny y JIRrHTATHR penosnTopHjyM VHUBCpIHTETA
v Beorpazy Mory fa KOpHCTE CBH KOjH nowTyjy onpenbe canpwane ¥ ofabpanom Ty
auuenne Kpearyene sajemmnue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce 0y .

1. AyTopcTeo
2. AVTOPCTED - HEKOMEPIHIATHO
@A:rmpcruu — HeKoMepIjanuo ~ Ges npepaae
4. AYTOPCTBO — HEKOMEPUMJETHO — JEIHTH M0l HCTHM YCIOBHMA
5. Aytopeteo — Gea npepane
6. AyTopoTo — JeNHTH II0J1 WCTHM YCIoBHMA

(MonuMo Ad 300KpYKHTE CAMO JenHy O mecT noHyleHHX JIHISHIN, KpaTak omue
JTHIIEHIH [aT je Ha nosehuan aHeTa).

MoTnme poxropanaa

Y beorpamy, [ ls toi2 - Jofanobdy, Prepgosape
J
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