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nOOpuYLU, KOHCMPYKMUBHUM PA32080PUMA U KOPUCHUM CY2eCMUjama U cagemumd.

Taxohe, 3axeannocm oyeyjem Op Mapujanu Ilewakosuh, Oop Cnasuyu Beckosuh-
Mopauanun u Op Jenenu Muaoenosuh na kopucnum casemuma u yuewhy y Komucuji 3a oyeny
odoxkmopcke oucepmayuje. Hajnenwe ce 3axeamyjem op Mupjanu Padosanosuh na ceéecponoj
NOMORU )y eKCnepumMeHmantHom 0eny UCmpaxiCusarsd, mymaversy pe3yimama u 6e32panuyHoj
noopwyu. 3axeamyjem ce 3opany Huuuhy, cmpyunom casemuuxy ca Hucmumyma 3a
semmuwme vy bBeoepady, ma uzepwenum anamuzama na |CP-AES u unmepnpemayuju
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noopuyu.
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peanuzayuju 0802 paoa.

Hapasno, najeehy 3axeannocm oOyeyjem ce0jum uiaHo8UMAa nOpoouye, pooumespumd,
opahu u cecmpu u mom bobamny.
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AHTUBAKTEPHJCKA U ®PUTOXEMHNJCKA CBOJCTBA NIIEHUYHUX
K/IMJAHAIA 1 IbUXOB YTHIIAJ HA KBAJIMTET KEKCA

PE3UME

[Mmennna je mobap M3BOP XEMHUJCKUX U (UTOXEMHUJCKHX JeIUE-CHha U KOPUCTH CE 3a
no0ujame NIIEHWYHUX KIWjaHalla ¥ MiIaze OWJbKe, KOjU MOTY NpPEICTaBJbaTH H3BOP
pa3NMUUTUX (PUTOXEMHJCKHX jelUbeHha, MAaKpO- U MHKpPO €JeMEHaTa M MOTY HCIIOJbUTH
AHTHOKCH/IaTUBHA U aHTUOAKTEpHjCKa CBOJCTBA. MOT'y c€ KOPUCTUTH Kao CYIICTUTYEHT OpaliHa
y HEKOM TMpexpaMOCHOM TMPOW3BOAY W YTHIIATH Ha TOO0OJbIIalke HYTPUTHBHHUX U
(bUTOXEMUJCKUX CBOjCTaBa POU3BO/JIA.

Pesynratu cy mokazanu nma cy 50% ameron u 50% eraHon ucnosbMiM HajBehy
e(MKaCHOCT NPHU EKCTPaKIMjU YKYNMHUX (eHoJia U (IaBOHOUAA U3 ceMeHa mueHune. Tpajame
M HA4YMH HaKJIMjaBama CEeMEHa MMalld Cy 3HauajaH yTUIA] Ha caapxkaj YKyNHHUX ¢eHoa,
dbnaBoHuIa W O-TOKOdepora W AaHTHOKCHJIATUBHU TIOTCHIHjal AOOHjEHHUX NIICHUYHUX
KJIMjaHala, 0K je y3pacT mjaje Oujbke yTUIao U Ha cajpikaj POTOCHHTETUUKUX MUTMEHATA.
[TimeHnyHN KIKMjaHIU U U3JaHIH Cy 00JbH U3BOP (PUTOXEMHUJCKUX JETU-EHa U MaKpO- U MUKPO
elleMeHara y OJHOCY Ha ceMme muieHure. [lmeHnynn u3gannm ¢y 00JbM W3BOP MPOTEHHA U
MUHEpaJIHUX MaTepHja y OJHOCY Ha MIIEeHWYHE KIMjaHIe, KOjU ce KapakTepuily Behum
caapxajeM YKymHUX (eHosa u o-Tokodepona W HU3PAKEHHUJOM aHTHOKCHIATHUBHOM
aktTuBHOIIhy. XEKCaHCKM eKCTpPAaKTH TIIEHWYHUX KIMjaHalla WCIOJBIIN cy Behy
aHTUOAKTEPHJCKY aKTUBHOCT Y Mopehemy ca €eTaHOJICKUM €KCTPaKTHMa MIIIEHUYHUX KITHjaHala
U TIIeHWYHe Tpase. JleMmMMUYHA CYNCTUTYIMja MIIEHUYHOr OpalllHa MpaxoM MIIEHUYHHUX
KJIMjaHalla ¥ MJIaJe TMIIEHWYHE TpaBe JONpuHENa je moBehamy caapkaja NpOTEWHA,
MHUHEpAJTHUX MaTepvja M YKyIHUX (eHOoJla W aHTHOKCHUIATHBHOT TOTCHIIMjajla KeKca, a
noOMjeHn TPOU3BO OMO je MUKpOOHOJomKK cradbmian. Hakon ckmamumrema ox 210 naHa,
KEKC ca MIIICHUYHUM KJIMjaHIIMMa U U3JIaHIInMa UMao je Behu caaprkaj yKymHux ¢peHora u Behu
AHTHOKCHIaTUBHU MOTEHIMjall y OAHOCY Ha KeKC 0e3 CylCTUTyeHarTa.

Kibyune peum: aHTuOakTepujcka M (PUTOXEMHCKAa CBOJjCTBA, MIICHUYHH KJIHJjaHIH U
W3JIAHIIN, KEKC, PYHKIIMOHAIHA CBOjCTBA.



ANTIBACTERIAL AND PHYTOCHEMICAL PROPERTIES OF WHEAT SPROUTS
AND THEIR INFLUENCE ON BISCUIT QUALITY

ABSTRACT

Wheat is a good source of chemical and phytochemical compounds, and it is used to
obtain wheat sprouts and young plants (wheatgrass), which can be a source of various
phytochemical compounds and macro- and micro elements and can exhibit antioxidant and
antibacterial properties. They can also be used as a substitute for flour in a food product, and
can improve the nutritional and phytochemical properties of the product.

The results showed that 50% acetone and 50% ethanol showed the highest efficiency in
the extraction of total phenols and flavonoids from wheat seeds. The method of seed
germination had a significant impact on the contents of total phenols, flavonoids and o-
tocopherols and the antioxidant potential of the obtained wheat sprouts, while the age of the
young plant also affected the content of photosynthetic pigments. Wheat sprouts and young
plants (wheatgrass) are better sources of phytochemical compounds and macro- and micro
elements compared to wheat seeds. Wheatgrass is a better source of protein and minerals
compared to wheat sprouts, which are characterized by higher levels of total phenols and o-
tocopherol and more pronounced antioxidant activity. Hexane extracts of wheat sprouts showed
higher antibacterial activity compared to ethanolic extracts of wheat sprouts and wheatgrass.
Partial substitution of wheat flour with wheat sprout and young wheatgrass powder contributed
to an increase in protein, mineral substances, total phenols and antioxidant potential of biscuits,
and the obtained product was microbiologically stable. After 210 days of storage, the biscuit
with wheat sprouts and young wheatgrass had a higher content of total phenols and higher
antioxidant potential compared to the biscuit without substituents.

Keywords: antibacterial and phytochemical properties, wheat sprouts and wheatgrass,
biscuits, functional properties.
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Tabemna 3.

Ta0emna 4.

CIIMCAK CKPAREHHUIIA

Amnanmza Bapujance (eng. analysis of variance)

Association of Official Analytical Chemists

Jlaboparopujcku cojeBu Mukpoopranuzama (American Type Cell
Collection)

AKTHBHOCT BOJIE

byrunoBaHu XUAPOKCHAHHU30JI

byrunoBaHu XUAPOKCUTOIYEH

KaTtexuH ekBHBaneHT

bpoj henuja cmoco6HuUX 3a pact Tj. cTBapame kojoHuja (eng. Collony
Forming Units)

Jumerun-cynpokrcu

2,2-mudeHni-1- TUKpHIXuapasuI

ExBuBaneHt ¢epynuHcke KUCEeTnHe

Opranmzanuja 3a xpany u noseonpuBpeny (Food and Agricultural
Organisation)

I'pam HEeraTBHE OakTEepHje

I'pam mo3uTtuBHE OakTepHje

ExBuBanent ranne kucenune (eng. gallic acid equivalent)

Teuna xpomaTorpaduja Bucokux neppopmancu (eng. high performance
liquid chromatography)

WNunykoBaHa criperHyra mjia3ma aTOMCKa €MHCHOHA CIEKTPOCKOIHja
(eng. inductively coupled plasma atomic emission spectrometry)
Crannapa 3a oapehuBame TYCTHHE OaKTEPH]CKE CYCIICH3H]e

Pytun exBuBasieHT

TpoJIOKC €EKBUBAJIEHT

Canpxaj yKymHHX pacTBOpJpMBHX TosmdeHona (eng. total phenolic
content)

VYiITpa3sBy4HO MOTIOMOTHYTa eKcTpakiuja (eng. ultrasound-assisted
extraction)

Csercka 3apaBcTBena opranusanuja (eng. World Health Organization)
Canpikaj cyBe MaTepuje

CIIMCAK TABEJIA

CBeTcka npou3BOAba MIIEHULIE U KUTApUILla y CBETY, Y MUJIMOHUMA TOHA
(http://www.fao.org/statistics/en/)

Canpikaj cactojaka KOpUIINEHUX Yy MPOU3BOIBU KEKca OJ1 MIIEHUYHOT
OpamiHa  JEMTUMUYHO  CYNCTHUTYHCAHOT  mpamkactuMm  (Gopmama
NIIEHUYHUX KIIMjaHalla/MIIeHnYHe TpaBe

Xemujcku cactaB cemeHa mmenuie coptu HC-40C, Cumonuaa u
Penecanca

VYTHI1aj eKCTPaKIMOHOT TIOCTYIKA Ha CapKaj eKCTPAXOBAHUX YKYITHHX
(eHoNa U3 ceMeHa MIeHUIIe



TabGena 5.

Tabena 6.

TabGena 7.

Tabena 8.

TabGena 9.

Ta6ena 10.

Tabema 11.

Tabena 12.

Tabena 13.

Tabema 14.

Tabema 15.

Tabema 16.

Tabema 17.

Tabema 18.

Tabema 19.

Tabema 20.

Tabema 21.

Tabemna 22.

Tabemna 23.

Tabemna 24.

Tabemna 25.

Tabemna 26.

Tabemna 27.
Tabemna 28.

Campxaj ykynHux ¢eHona, (QraBoHOWAA, O-TOKodeposia U
AHTUOKCHUJIATUBHE AaKTUBHOCTU y cemeny mmeHune coptu HC-40C,
Cumonuna u Penecanca

Canpykaj ykymHuX (peHOa y KIMjaHIIMMA HAKJIHjaBaHUM y Mpaky 120 u
144 h

Canpxaj o-tokodeposna y NIICHHYHUM KIHjaHI[MMa HAKJIHjaBaHUM Y
mpaky 120 u 144 h

Campxaj ykymHuX ¢eHona, (QraBoHOWAA, O-TOKOdeposia U
AQHTHOKCUIATUBHH MOTEHIMjal y MIICHAYHUM KIIMjaHauMa J0OUjeHUM
10 IPBOM HAYMHY HaKJIHjaBamba

Canpxaj  ykynHuX  ¢eHosa, (uaBoHOMJa, d-ToKodeposa H
AQHTHOKCH/IATUBHU MOTEHIIM]jaNl y MIIIEHUYHUM KJIMjaHIIUMa TIOOUJeHUM IO
JpYroM HauMHY HaKJIMjaBamba

Canpxaj (QOTOCMHTETHYKMX NHUIMEHaTa y IHIIEHWYHO] TpPaBU COPTE
Penecanca, y3pacra 5, 8 u 11 nana

Canpxaj (QOTOCMHTETHYKMX NHUIMEHaTa y IHIIEHUYHO] TpaBU COPTE
Cumonuaa, y3pacrta 5, 8 u 11 nana

Canprxaj GOTOCMHTETUYKUX MUTMEHATa y MileHn4YHoj TpaBu copte HC-
40C, y3pacra 5, 8 u 11 nana

Canprkaj MakpoesieMeHaTa y CEMeHY MIIEHUIIe, MIIICHNYHUM KIIHjaHIInMa
1 MJa10j nueHn4Hoj TpaBu coptu Cumonuna, HC-40C u Penecanca
[Ipocedan caapkaj MakpoeJeMeHaTa y CEMEHY IIICHHUIE, TIIIEHHYHUM
KIIMjaHIMMa ¥ MI1az10j oubiu (mg kg™)

Canpxaj B, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn, N u C y cemeHny miieHuIle, MIeHnIHUM
KJIMjaHIIMMa ¥ TIIICHUYHO] TPaBH

[Ipocewan campxkaj B, Cu, Fe, Mn, N u C y MIIEHHYHOM CEMEHY,
MIIEHUYHUM KIIMjaHIIUMa | MMIIIEHUYHO] TPAaBU

Canprkaj TEUIKUX MeTalla y CEMEHY IMUICHUIIE, MIIEHUYHUM KJIHjaHIuMa
1 MJ1a710] TieHn4YHoj TpaBu copTu Cumonuaa, HC-40C u Penecanca
AHTHOaKTEepHjCKa AaKTUBHOCT €KCTpakaTra IMIIIEHWYHUX KIIHMjaHarla,
NIIEHUYHE TPABE U AHTHOMOTHKA JOBUIIMHA Ha NIpoydyaBaHe cojeBe Gr' u
Gr 6akrepuja

OCHOBHM XEMHU]JCKU CaCTaB CHPOBHHA KOj€ CE KOPUCTE 3a MPUIIPEMY KeKca
Canpxkaj ykynHux ¢eHona, o-Tokodeposia M aHTHOKCUIATHBHU
NOTEHLIMjall CyIJIeMeHaTa MIIeHUYHUX KJIMjaHala U MIIeHUYHe TpaBe
XeMujcka aHalM3a Kekca OJ MIIeHHYHOr OpalllHa, JAeIMMHUYHO
CYIICTUTYHCAHOT Ca MpaIlIKacTUM GopmMama MIIEHUYHUX KIIHjaHaa
Canpxkaj ykynHux ¢eHoma, o-Tokodepora U aHTHOKCHUIATHBHA
AKTUBHOCT Y KEKCY ca JJ0JIJaTKOM IpamkacTux GopMu KivjaHama
XeMUjCKU cacTaB U EHEepPreTcka BPEAHOCT KeKca O] MIIIEHUYHOT OparirHa
ca pa3NUYUTUM KOJIMYMHAMA MIIIEHUYHE TPaBe

Canpxkaj ykynHux ¢eHona, o-Tokodepola U aHTHOKCHIATUBHU
HNOTEHIMjaNl y KeKCY ca JoJalMMa MpalkacTux (GopMu MieHUYHe TpaBe
Canpxaj yKynHHX (peHOJIa M aHTHOKCHJAATUBHU MOTEHIMjal Y KeKCy ca
NIICHUYHUM KJIHjaHIuMa HakoH 210 gaHa cKIauITemha

Canpxaj yKynmHUX (peHoJiIa M aHTHOKCHJIATHBHM IOTEHLMjall KeKca ca
NIIEHUYHOM TPaBOM HakoH 210 gaHa ckiaJuIITEeHa

Muxkpo6HoIOIIKa aHaIu3a Kekca HakoH 30 gana cknagumrera (CFU g?)
Mukpo6uoIoIIKa aHanu3a Kekca HakoH 120 mana cknammressa (CFU g?)



Tabena 29.

I'paduxon la.

I'paduxon 16.

I'padukon 2a.

I'padukon 20.

I'padukon 3a.

I'padukon 30.

I'padukon 4a.

I'padukon 46.

I'padukon 5.

I'padukon 6.
I'padukon 7.

I'padukon 8.

I'padukon 9.

I'paduxon 10.
I'paduxon 11.
I'paduxon 12.

I'paduxon 13.

Mukpo6urosomka aanuse kekca HakoH 210 mana cknammmresa (CFU g7

CIIMCAK T'PA®UKOHA

VYTHumaj BpcTe pacTBapaya Ha yATPa3BYYHY €KCTPAKLHU]jy YKYITHHX
¢enona m3 cemena mmenune coptu HC-40C, Cumonmpma wu
Penecanca

[Ipoceune BpeaHOCTH YKyHNHUX (eHOJIa EKCTpaXxOBaHUX ca
pa3IMYUTHUM pacTBapaulMa U3 CEMEHA CBE TPU COPTE MIIEHUIIE
YTuinaj BpcTe pacTBapaya, HOPUMEHEHUX I[pU  YATPa3BY4YHO]
eKCTPAKIIMjH, Ha KOJIMYUHY €KCTPaXOBaHUX (IaBOHOUAA U3 CEMEHA
nenute coptu HC-40C, Cumonuzaa u Penecanca

VYTuiaj BpcTe pacTBapaya, MNPUMEHEHUX IMPH  YATPa3BY4YHO]
eKCTPAKIMjH1, Ha IPOCEUYHY KOJUYHMHY €KCTpaxoBaHUX (haBoHOUIA
13 CEMEHa CBE TPU COPTE MIICHUIIE

YTumaj BpcTe pacTBapaya, NPUMEHEHUX IMpU  YATPa3BY4YHO]
€KCTPAKIMjH, Ha AHTUOKCHJATUBHY aKTHMBHOCT CEMEHa MILIEHUIE
coptu HC-40C, Cumonuna u Penecanca, mepeny ABTS-tectom
YTumaj BpcTe pacTBapaya, NPUMEHEHUX IMpU  YATPa3BY4YHO]
€KCTPAaKIINjH, Ha IPOCEYHE BPEAHOCTH aHTUOKCUIATHBHE
AKTUBHOCTH ceMeHa mieHune, Mepene ABTS-tecrom

YTumaj BpcTe pacTBapada, NPUMEHEHUX TMPH  YATPa3BYYHO]
eKCTpaKIMju, Ha  aHTUOKCUAATUBHM  TMOTEHLHUjAJ  CEMEHa
HWCIUTUBAHUX copTH mieHuie Mmepen DPPH-mMetonom

YTumaj BpcTe pacTBapada, NPUMEHEHUX TMPH  YIATPAa3BYYHO]
eKCTPaKIMju, Ha TMPOCEYHE BPEAHOCTH  AHTHOKCHJIATUBHE
aKTUBHOCTH CEMEHa TIIeHHIIe, Koja je MepeHa DPPH-MeTon0oM
Canmpkaj yKkymHUX (eHoJIa Yy MJIaA0] MIIEHWYHO] TpaBU COPTHU
Penecanca, Cumonnga nu HC-40C

Canprkaj ykynmHuX (DJ1TaBOHOMIA Y MJIa/I0] IIIIECHUYHO] TPaBU
AHTHOKCHIaTUBHU TIOTEHIIM]a] Mitaie imeHn4He Tpase (a — DPPH-
merona u 6 — ABTS-mertona)

Canpixaj GOTOCHHTETHUKHUX MUTMEHATa y MIIEHUYHO) TPaBU COPTH
Penecanca, Cumonunga u HC-40C, y3pacra 5, 8 u 11 nana
YhopenHu mnpukas cajpikaja MHPOTEHMHA Y KEKCy ca HCTUM
KOJIMYMHAaMa MIIEHUYHUX KIIMjaHala U MIIeHUYHEe TPaBe

YnopenHu mnpukaz caapkaja MHUHEpAIHHUX MaTepuja y KEeKCy ca
UCTUM KOJIMYMHAMA MIIICHHYHUX KIMjaHalla U MIIeHHYHEe TPaBe
YnopenHu npuka3 caapikaja YribeHUX XUOpara y KEKCy ca HCTUM
KOJIMYMHAaMa MIIEHUYHHUX KJIMjaHala U MIIeHUYHe TPaBe

YnopenHu mpuka3z cajpikaja MacTd y K€KCy ca HCTHM KOJIHYHMHAMa
NIICHUYHUX KIMjaHalla U MIIeHHYHE TPaBe

YnopenHu mpukas cajpikaja YKymHUX (peHona y KeKCy ca UCTHM
KOJMYMHAMa TIIEHUYHUX KIIMjaHalla U MIIIeHHYHEe TPaBe



I'papuxon 14.  Vnopemuu npukas cagpxkaja o-Tokodeposa y KeKCy ca HMCTUM

KOJIMYMHaMa MNIECHUYHUX KJII/IjaHaL[a U NIICHUYHEC TPaBeC

I'padukon 15. YnopenHu npukas aHTHOKCHIATUBHOT TIOTEHIIM]jaJIa KEKCa ¢a UCTUM

KOJIMYMHAMa MIICHWYHUX KiHjaHana u mueHunyHe tpase (ABTS-
METOoa)

I'padukon 16. YmopenHu mpukas aHTHOKCHIATBHOT MOTCHIIMjAIa KEKCa ca UCTHM

KOJIMYMHAMa TNIIEHUYHUX KiIWjaHana u mmeHudHe tpase (DPPH-
METOo/a)

I'padukon 17. VYnopennu mpukas caapkaja yKymHUX (eHoma y Kekcy ca

NI CHUYHUM KJII/IjaHHI/IMa IBa JaHAa HAKOH II€YCHha U CKIIAIUIITCHA
on 210 mana

I'padukon 18. VYnopenHu mnpuka3 aHTHOKCHJATUBHE AKTUBHOCTU Y KEKCy ca

IIIMMICHUYHUM KJII/IjaHIII/IMa JABAa JaHa HAKOH II€4Y€mka U CKIaJUIITCHA
on 210 mana

I'paduron 19. Vmopennu mnpukas caapkaja YKymHUX QeHoJa y KeKCcy ca

MIIEHUYHOM TPABOM JIBa JIaHA HAKOH MEYE€Ha U CKIAAUIITEHA O
210 nana

I'padukon 20. VYnopennu mnpuka3 aHTHOKCHJIATHUBHOT KalaluTeTa KeKkca ca

Cnuka 1.
Cnuka 2.
Cnuka 3.
Cnuka 4.

Cnuka 5.
Cnuka 6.
Cnuka 7.
Cnuka 8.

Cruxka 9.

Cruka 10.

Cmuka 11.
Crnuka 12.

Cruka 13.

Crnuka 14.

MIIEHUYHOM TPABOM JIBa JIaHA HAKOH MEYEHa U CKIAAUIITEHA O]
210 nana

CIIMCAK CJ/IMKA

Triticum aestivum L.

Crpykrypa cemena mnienuie (Barron et al., 2007)

Xemujcka CTpyKTypa Tokodeposia u Tokotpuenona (Liu et al., 2007)
3acTyIJbeHOCT HOBUX IMPOU3BOJA Ha CBETCKOM TPXKHILTY 3a MEPUO]
janyap 2015—ampun 2017. xoju camgpke KIMjaHIE MO KaTeropujama
(www.mintel.com, Pagand et al., 2017)

XeMHjcKa CTpYKTypa XeMorjoOuHa u ximopoduia a

XeMHujcKa CTpYyKTypa xjopoduia g u xjaopoduia 6

[lIema pacropena omoTaua 6akrepujcke hemuje (Pukié i sar., 2010)
®parmenT Mosiekyna mypenna (NAG: N-anermiriryko3amus; NAM: N-
anerunMmypamuHcka kucenuHa (IIpeysero u npunaroheno ox LaloSevié
i sar., 2011)

henujcku 3un Gr' 6akrepuja (IIpeysero u npuinaroherno ox LaloSevic i
sar., 2011)

henujcku 3un Gr 6axrepuja (I[Ipeyszero u npunaroheno oxn LalosSevi€ i
sar., 2010)

Juck-nudy3nona metoaa

IIpomena 60je pecazypuH-MHIUKATOPA U3 IIaBe/JbyOHUacTe y po3e Mpu
ountaBawy MIC

[Ipunpema cycneHsuje MHKpoopranmzama — meroaa mopacra, CLSI
(nmpeyzeto u npunaroheno, Balouiri et al., 2016)

CamuieBeHU y30pLM CEeMEHa MIIEHULE



Cmuka 15.

Cnuka 16.

Cmuka 17.
Cnuka 18.

Cnuka 19.
Cauka 20.

Crmuka 21.
Cnuka 22.
Crnuka 23.
Crmuka 24.
Crmuka 25.
Cruka 26.
Cnuka 27.
Cruka 28.
Cruka 29.
Cmuxka 30.

Cimuka 31.

Cruka 32.

Cruka 33.
Ciuka 34.

Cruka 36.
Cruka 36.
Cruka 37.

Cnuka 38.

Cruka 39.

[Tpunpema y3o0paka HIICHHYHUX KJIMjaHaIa: a — MOTalambe ceMeHa y
BOJM, O — HAKJIMjaBamke CEMEHA Y KIIMjaJIHINTY, B — U3 KIUjaHama, T
— MEXaHWYKH OJIBOjEHH KIIMjaHIIN

Wsrnen xnujaHana CymeHHX JMOQHIN3ANUjOM U CYIIEHUX Y CTpYjU
TOILIOT Ba3ayxa

[TmennaHN U3 MaHITN/TpaBa

[Ipunpema y3o0paka NIIEHHYHE TpaBe: Hcnupame cemeHa ca H20,
3acejaBame, pa3Boj TpaBe Yy KIMjAIUINTY, NpUIpeMa TpaBe 3a
eKCTPAKIHjy, YITpa3BydHa EKCTpakiyja W CIEKTPOPOTOMETpHUjcKa
aHanmM3a J0OMjeHNX eKCTpaKara

[ITematcku npukas u3pajae Kexca

CamiieBeHH y30pIHM KeKca ca TMIICHWYHAM KIHjaHUMa H  ca
MIICHUYHOM TPaBOM

Onpehuame canpkaja mporenHa MmetoqoM no Kjemmamy

[Tocrymak u anaparypa 3a oapehuBama ckpoda

[Tocrymak u anapartypa 3a oapehuBame caapkaja MacTH
Kamubparmona kpuBa 3a oapehuBame yKynmHux GeHona

CTpykTypa pyTHHA M BETOB KOMITJIEKC Ca aTyMHUHHjyMOM (KBEPIICTHH-
3-O-pyrunozunarymunart (I11) komrexc)

Kamubparmona kpuBa 3a oapehuBame yKynmHUX raBOHOH A
Exkcrpakiuja ¢OoTOCHMHTETUYKUX MUTMEHATA

a — MexaHu3aM jeioBama ABTS-katjon paaukana, 6 — Tpomokc (6-
XUAPOKCH-2,5,7,8-TeTpaMeTUIIXpoMaH-2-KapOOKCHITHA KHCEITMHA)
Kanubpanuona kpuBa 3a onpehuBame aHTHOKCHIATUBHE aKTUBHOCTU
ABTS panukanom

Mexanuzam Heyranucama cioboaHor pamukana DPPH pamuxamom
(Becker at al., 2019)

Kanubpanuona kpuBa 3a onpehuBame aHTHOKCHUIATUBHE aKTUBHOCTH
DPPH panmukamom u mpoMmeHa 0oje w3 JpyOMyacTte y JKyTy HAKOH
JI0J1aBama y30pKa

[Ipunpema  y3opaka ¥ NOHKOBM  CTaHaapaa  o-Tokodeposa
koHieHtpanuja ox 0,13-500 mg mL*

[TocTaBspame y30paka y Autosampler u kanuOpannoHa Kpusa
Xpomarorpamu ctanjaapiaa o-tokodepona xoHmeHtpanuje: 2,048 mg
mL?, 6 — 200 mg mL?

MuxkpoOuoonika aHaau3a Kekca

Xpomarorpam o-Tokodeposia y ceMeHy MIIeHUIe

Xpomarorpamu o-Tokoeposa y ceMeHy niieHuie coptu Penecanca —
upBeHo, Cumonuaa — 3eneno u HC-40C — nmaBo

O06ojema pacTBOpa UUjH je UHTEH3UTET cpa3MepaH KOJTUUYUHHU (EHOTHUX
jenumema a Koju ce Mepu Ha 760 nm: JeBo — ceMe MIIeHUIIE, CPeIUHA -
KJIMJaHIIM HAaKJIMjaBaHU MTPBUM HAUYWHOM, JI€CHO — JAPYTUM HAUUHOM.
O06ojema pacTBOpa UUjH je UHTEH3UTET cpa3MepaH KOJTUUYUHHU (EHOTHUX
jenumema a Koju ce Mepu Ha 760 nm: J1eBO — KOHTPOJIHU KEKC, C JieBa
Ha JIECHO Kekc ca 2,5; 5 u 7,5% xinjaHana



Cruka 40.

Cmuka 41.

Cmuka 42.

Ciuka 43.

Cruka 44.

VY30pLu METaHOJHOT pacTBOPa, NOOHMjEHN HAKOH yIllapaBamba XeKcaHa U3
eKCTpaKTa Kekca, 3a onpehuBame a-Ttokodeposa (1 — xoHTpoNa; 2 —
Kekc ca 2,5% kimjanama u 3 — keke ca 5% KimjaHana)

[ledenu kekc u oarosapajyhu y30piy MiieBeHOT KeKca CJIeBa Ha JIECHO
pactyhu caapxkaj cynicruryenra. 2 — 2,5%; 3 — 5%; 4 —7,5% kimjanana
(opurunan, B. Byposuh)

CupoBu, OCYIIEHHM W CaMJICBEHH KJIHMjaHIM KOPUINNEHW y MPUIIPEMHU
kekca (opurunan B. Dyposuh)

3amec, meueH KeKC ¥ MIIEBEHHU Y30pIH KeKca ca 1 0e3 rmpaxa MiIeHnIHe
tpaBe: | — koHTpona; 2 — 2,5%; 3 — 5%; 4 — 7,5% (opurunan, B.
‘Byposuh)

Kekc ca kmujannuMa W Kekc ca wu3gaHnuma HakoH 210 nana
cKiaauuITema (opuruHai, B. Byposuh)



1. YBOJ

[Ipenmer nucepraiyje je HCIUTHBAKHE HEKUX OUOTEXHOJIOIMIKMX KapaKTePUCTHKA
MIICHUIE, Kao je[lHE OJ1 ,,TPU Haj3HauajHHje KUTApUIlEe U jeTHE OJ INIaBHUX OMJBHUX KYJITypa
y JbYyACKO]j ucxpanu. [Timenuna je ucnutuBaHa Kao OCHOBHA CHPOBHHA, TOJIA3HU MaTepHja 3a
noOujare MINEHWYHUX KIWjaHalla ¥ MJIAUX W3JlaHaKa MIICHUYHE TPaBe, Kao MOTSHIUjaTHU
M3BOP OMOAKTUBHUX jeIHHCHHA.

[To3Haro je nma mpuCycTBO (UTOXEMHU)CKHX jeAHIbEeha y OuspKama y KOopelamuju, ca
AQHTHOKCHJIATUBHUM CBOJCTBHMA U Ca aHTUMHUKPOOHHUM ITOTSHIIM]aJIOM, KOjH YOBEK Y 3HAUAJHO)]
MEpH KOPHCTH y BEKOBHOj Oopbu ca wuH(pexkTuBHUM Oonectuma. IMako caBpemeHa
UBWIM3ALIMja, TTOCEOHO y Pa3BHjEHMM 3eMJbaMa, MMa MHTEH3WBaH pa3BOj U BHCOK HHUBO
nocturayha Hayke, TEXHOJIOTHje M MeauiuHe, nonanyu CBETCKe 3/paBCTBEHE OpraHU3aIuje
(WHO, 2002a) yka3yjy /ja 4OBEYaHCTBO HHje YCIENO Jla KOHTPOJIHUIIC IIUPEHE M CHpPedr
yMHUpamwe JbyIU 0]1 3apa3Hux Oosectu. Crora cy, UCTpakuBamwa Koja ce 0JHOce Ha oTpede 3a
pa3BojeM HOBHX aHTUMHKPOOHUX areHaca v MHTEepeC HaydHe 3ajeTHUIIC 32 HOBHUM ITPHPOTHIM
JeKoBHMa (areHcuMa) OMJbHOT MOpeKIIa y CTallHOM nopacty. IIpernocTassba ce 1a npuOInKHO
60—-80% caBpeMeHe CcBeTCKe IMOMyJamnuje yrnoTpedbaBa JIEKOBUTO OWJbE y Oopbu ca
uHpexktuBHM Oonectuma (Harvey, 2000). Mehy Haj3Ha4ajHUjUM  (DUTOXEMH]CKUM
CyICTaHIlaMa ca aHTUOAKTepUjCKUM JIeJCTBOM H3/Bajajy ce (QeHonu, mnonudeHonu,
¢draBoHOM M, (DIIaBOHU, (IIABOHOJIM, XHHOHHU, TAHUHH, KyMapuHH, TEPIICHOUIH, €TapcKa yiba,
ankanouau, jeuutuHu, nomunentuad utia. (Cowan, 1999). CaBpemene Merone XeMHU]jCKe
aHaiM3e cy oMoryhmie KapakTepu3alujy jelumbema NPUCYTHHX y OWsbKama, Koja ce
nepuHUIY Kao CeKyHAapHH MeTaOOJIMTH, a JIOBOJE C€ Yy Be3y Ca aHTHOKCHAATUBHUM W
AHTUMUKPOOHUM cBOjcTBHMA. YoBeK ce okpehe OMipbkaMa Kako 300T ydecTaje 3JI0yrnmoTpeoe
AHTUOMOTHKA, TAaKO M 300T yTHIaja CHHTETCKE XEMH]JCKEe MHAYCTpHje Ha 3araljere )KMBOTHE
cpenune. Mako je Benmuku Opoj OMJBHUX BpCTa MCHIHUTaH, UMIAK OMJHHO IIAPCTBO MPEACTaBIba
HEHCIIPIaH U3BOp OMOAKTHBHUX KOMIOHEHTH. BMJBHN MaTepHjasl pa3IHuuTOr MOPEKJIa MOXKE
MOCEIOBATH BEJIHMKY OHOJIONMIKY aKTHBHOCT, INTO C€ MPUITUCYje MPHUCYCTBY CEKYHIApHHUX
MeTaboyMTa, KOjUu WMMajy 3HadajaH edekar Ha 3ApaBjbe JbyId, 300T 4Yera ce WHTEH3MBHO
m3yuaBajy. lwmb je, ¢ jegHe cTpaHe, CMamHUTH YyINOTPeOy CHHTETHYKUX KOH3EpBaHaca y
npexpaMOeH0j MHAYCTPHUJH, a C IPYre CTpaHe, CMABUTHU M10jaBY MUKPOOHE PE3UCTEHTHOCTH.

TpoBame XpaHOM ce cMaTpa jeTHUM OJ1 Hajuenrhux y3poka 00JIECTH M CMPTH Y 3eMJbaMa
y pa3Bojy. Behuna wu3BemTaja o TpoBamy XpaHOM IIOBE€3aHa je ca OaKTEepUjCKOM
KOHTaMHuHaIijoM, mocebHo Gr Gakrepujama, kao mrro cy Salmonella typhi, Escherichia coli u
Pseudomonas aeruginosa. Heke Gr* 6akxrepuje (Staphylococcus aureus u Bacillus cereus) cy
UACHTU(PUKOBAHE Ka0 Y3pOYHUIM KBapeHa XpaHe M HAcTaHKa OOJIECTH, KOje Cy Mmocienuia
tpoBama xpanom (Veskovi¢ i Duki¢, 2015). IlpeBeHija KBapema XpaHE M HHXOBOT
€THOJIOIIKOT areHca TPAJUIIMOHAIHO Ce TOCTIKE KOpUIINeHmeM XEMHjCKHX KOH3epBaHaca.
Yrpkoc 10ka3aHoj e(hPUKaCHOCTH XEMHUJCKMX KOH3EepBaHAca y MPEBEHIIM)U U KOHTPOJIH I0jaBe
OojsiecTH W TpoOBama XPaHOM, HUXOBA TOHOBJbEHA IPUMEHA PE3YJITHPa HAKYIJbahEeM
XEMHUJCKUX OCTaTaka y JIaHIly ucxpaHe. Takole, mociemuiie Cy W CTUIAke MHKpPOOHE
OTIIOPHOCTH M HEraTUBHE HYCIIOjaBE NPUMCHCHUX XEMHUKaJHMja Ha 37paBibe Jbyau. 300r
HaBEJICHUX pU3HKa, OpOjHA UCTPAXKUBAHA CY YCMEPEHA Ha Pa3B0j MOTEHIIM]ATHO €(PUKACHUJUX,
3paBUjuX, 0e30eTHMjUX W NPUPOTHMX AITEPHATMBHMX KOH3epBaHaca XpaHe. Yecta je
npuMeHa OMibaka M OMJBHHMX €KCTpakaTa, KOjU Ce cMaTpajy HyTPUTHBHO CUTYPHHM U JIAKO
pasrpajiuBUM, Kao M NOTEHIMjATHUX AHTUMHUKPOOHMX Cpe/cTaBa pajud OUYyBamka XpaHe
(Mostafa et al., 2018). Ortyma wucnuTHBaEme AHTUMHUKPOOHOT TMOTEHIHMjaa MINIEHUYHUX
KJIMjaHala v MIIeHHnYHe TpaBe U BbUXOBa IPUMEHa Y IpexpaMOeHUM MPOU3BOMMA UM BEJTUKU
3Ha4aj.



[Ipexpambena TEXHOJIOTHja UMa 3HAYajHy YJIOTY y OCTBapHBamy IMJbA J1a MPOU3BEIC
JIOBOJbHE KOJIMYMHE XpaHe Jia 3a/J0BOJbM OCHOBHY JbYACKY HOTpeOy, M Ja HCTOBPEMEHO
Mpou3BeJicHa XpaHa Oy/e HyTPUTHBHO BpeIHA, ca MO3UTUBHUM €(EKTOM Ha 3/IpaBJbe JbY/IH.
Pactyhu wmuTepec 3a (yHKIMOHATHOM XpaHOM YCJIOBHO jé HCTpaXHBama HOBUX H3BOPA
OnoakTHBHHUX jeaumema. OnpeheHa mcnutuBama ynyhyjy Ha 3akjbydak Ja ce€ JI0/IaBarbe
NIICHUYHNAX KIMjaHana, Kao ¥ MIIaJNX U3/aHaKa MIICHHYHE TPaBe OJpakaBa Ha MOOOIBIIAE
Kako OCHOBHOT' XEMH]JCKOT CacTaBa JOOHMjEHOT MpPOM3BOJA, TAaKO M Ha HEroBa HYTPUTHBHA
cBojctaBa. KoH3zymupame (yHKIIMOHATHE XpaHE MOXKE MMO3UTUBHO JONPHHETH OYYBalkY U
mo00JBIIAKY 3/IpaBjba, a TO C€ YIPABO MPUITUCYje WIH OHOJIONIKA aKTHBHUM jCIHE-CEHHMA
(mpebuoTuIIMMa, BUTAMHHMMA, MHUHEpajIMMa) WIM HEHYTPUTHBHUM KOMIIOHEHTamMa
(buToxemujckuMm  jenumecuMa).  YBoheme y HCXpaHy (HUTOXEMHJCKUX  jeIUEbCHHA:
noyudeHoa, Tokopeposaa, KapoTEHOUIa, aCKOPOMHCKE KUCETMHE UMa MO3UTHBAH edeKar Ha
3M[paBJbE U 3AIITHTY O] OOJIECTH, Y3pOKOBaHMX OKCHJIATHBHUM CTPECOM. 3aXTEBHU MOTpOIIavda
3a  XpaHOM OoraToM MUOHEpalMMa, BHTAaMHHHMMA, TPEXpaMOCHWM BJIAKHUMA U
AHTUOKCHUJIAaHTUMA, TOCTEAmUX JIelleHn]ja 3HayajHo cy Behu. OBHM 3aXTeBU Cy yTHIAIM Ha
pPa3BoOj TPKMINITA MPOU3BOJIA KOJU CaJip>ke OMOAKTHBHA jeIuiberha, Mely Kojuma MIIeHuIa u
KJIMjaHIIK TO00MjeHU O Ihe 3ay3UMajy 3Ha4ajHO MECTO.

HNako je mmeHWIa, Kao >XKUTapHIA, MIMPOKO PACIPOCTpAameHa Y UCXpPAaHW JbYAU H
00e30ehyje yHOC BenmMKe KOJMYWHE CKpoOa, MUjEeTaTHUX BJIaKaHA, Mamky KOJMYUHY MAacTH,
BUTaMHUHA Tpyne B m munepana, kao mro cy Ca, Mg u Fe, unak, BehuHa oBux cactojaka ce
ryou TokoMm mpolieca npepaje xxurta. Ctora, mpou3BoAX 0] 6eJor MIIEHUYHOT OpalllHa UMajy
penaTMBHO HHCKy HyTputHBHY BpenHocT (Skrbi¢ i Filipdev, 2007). PaduHHpaHO MIIEHAYHO
OpallTHO je OCHOBHH CacTOjaK IMEKapCKUX MPOU3BOA, aTi Ca MAabUM MPOTEHHCKUM KBATUTETOM
o1 octanux >kutapuia. OBO je MpeBacXoIHO 300T HHUCKOT cajpiKaja JIM3WHA, METHOHMHA U
TpEOHWHA y MIIeHnYHUM npoTenHnMa (Yaqoob et al., 2018). Melyrum, TakBu IPOU3BOIM CE
MOTY JIaKO 000raTUTH MPOTEMHUMA, BIAKHUMA, Pa3HUM BUTAMHUHUMA U MUHEpalInMa, Kako Ou
ce 3a/10BoJbIIIE crienupudIHe NoTpede MUIBbHUX TPyNa U OCETJBMBUX CJI0jeBa CTAHOBHUIITBA
KOJU Cy HEyXpameHU. Y3umajyhu y 003up YMEHCHHILY Ja MIICHUYHU KIUjaHIId U U3IaHIN
MOCeyjy BUCOK CajprKaj MpOTEeHHA, MUHEpajla 1 OMOAKTUBHHX JeIU-CHhA, FIbUXOBO JI0aBaHE
y nmpexpaMOeHH MPOM3BOJ Kao IITO je KEeKC, 3Ha4ajHO OM yHANpeausao HEroBy BPEIHOCT U
(YHKIIMOHATTHOCT y cMHCIy ToBehama aHTHOKCHIATUBHOT ToTeHIWjana. Kekc mobujeH Ha
OBakaB HAaYMH 3aJ0BOJHMO OM 3axTeBe NOTpOIlIaya 3a MPHUPOJHUM IPOU3BOJUMA BHUCOKE
HYTPUTUBHE U (YHKLIHOHAIHE BPEIHOCTH.



2. IIAJb PAJIA

e oBOr HWCTpakMBama je WCHUTHBAKE AHTUOAKTEPHCKOT M aHTHOKCHUAATUBHOT
MOTEHIMjaa MICHNYHUX KIMjaHala 1 u3aHaka U lUXOBOT yTUIIaja, Ka0 CYICTUTyEHaTa, Ha
HYTPUTUBHA M (PYHKIIMOHAIIHA CBOjCTBA M MHUKPOOMOJIONIKY CTaOMIIHOCT KeKca.

VY OKBHpY OBE JJOKTOPCKE AUCEPTAIHje IOCTAaBJLEHH Cy ciiefiechu moquuibeBy 1 3a1a1u:

- U3y4YaBamkbe XEMHUJCKUX M (UTOXCMHUJCKUX KapaKTEPUCTUKA TPH T'CHETHYKH
nuBepreHTHe xsneOHe copte nmenuie: Cumonuna, Penecanca u HC 40C;

- OIleHAa eUKACHOCTH eKcTpakiuje (eHoma u (aBOHOWAA MOCTYNKOM YJITpa3BYYHE
eKCTpaKkIfje ca pas3IMuuTHM pacTBapadyuMa, Kao W yTHIaja wu30opa pacTBapada Ha
AHTHOKCHUIATUBHY MTOTEHINjaJl eKCTpaKara;

- IeTepMUHAIM]ja YCIOBAa HaKJIMjaBakba CEMEHa 3a JoOujame MIIEHUYHUX KIIhjaHala, Kao
Y ONITUMAJIHOT BpEMEHA CTapOCTH U3/IaHaKa Milajie OUJbKe KOjU Aajy OMJbHU MaTepHjail 100pux
(UTOXEMUJCKUX CBOJCTABA;

- U3y4aBame aHTUOAKTEPU]CKOT eeKTa eKCTpaKaTa MIIeHUYHUX KIIMjaHalla U MIIeHUYHE
Tpase Ha pazanuute Gru Gr Gakrepuje;

- yrBphuBame yruiaja npamkactux GopmMu NIIEHUYHUX KIIMjaHalla u MIIauX W3/1aHaKa,
Kao JETMMHYHUX CYNCTHTYCHATa MIICHWYHOT OpamrHa, Ha Mo0O0JbIIake HYTPUTHBHUX W
(UTOXEMUJCKUX CBOjCTaBa KEKCa U HErOBY MUKPOOHOJIONIKY CTaOUITHOCT.



3. PAJHA XMIIOTE3A

EdukacHocT mocTymka yaTpa3BydHe eKcTpakuuje (¢eHoida u  (pruaBoHOMIa U
AHTUOKCUIATHBHU ITOTEHIMjaJI eKCTpaKaTa 3aBHCH O] BpCTe KOpHIIheHOT pacTBapaya.

[MiieHnYHM KIMjaHOM W MJIaJIa MIICHHYHA TpaBa Cy U3BOP (UTOXEMHUJCKUX jeIUHCHA
KOja UMajy aHTHOKCHUAATUBHY CIIOCOOHOCT.

[TimeHnYHN KIMjaHIM | MITaJia TIIICHHYHA TpaBa cajipke (PUTOXEMUJCKA jeIUbEmha Koja
MMajy aHTUMUKPOOHH TIOTEHITH]aT.

Canpxaj GUTOXEMHJCKUX JeIUHbCHa KOJ MIICHUYHUX KIIMjaHalla Bapupa y 3aBUCHOCTH
0J1 TEHOTHIA TIICHUIIE U MOCTYIKA HAaKJIMjaBamka CEMEHa.

ExcTpakT mimeHHMYHMX KIWjaHAIla ¥ TIIEHUYHE TPaBE HCIOJhaBaJy aHTHOAKTEPH)CKU
edexar Ha pasnmunre Gr™u Gr Gakrepuje.

JlenumudHa CyrcTuTyiMja OpamrHa ca MIeHHYHUM KIHjaHIIiMa U MJIaIOM MIIEHUYHOM
TPaBOM MO3UTHUBHO YTHUYE Ha XEMHU]JCKU CacTaB U (UTOXEMHjCKa CBOJCTBA KeKca.

MemaBuHOM 6pamHa ca IMpanikoM o1 MIIECHUYHUX KJ'II/IjaHaHa " MJIaac€ NMIICHUYHE TPaBC
ce 100Mja HyTpUTHUBHO oOoraheH mpou3Bo/ (KeKc) Koju je GyHKIIMOHATHA XpaHa.

CynctutynmjoMm OpalllHa ca TIICHUYHUM KJIHjaHaAIla ¥ MJIQJOM MIIEHHYHOM TPaBOM
no6uja ce Mpou3Bo/I (KEKC) KOjU j&é MUKPOOHOJIONIKY CTAaOMIIaH.



4. TEOPUJCKU JEO
4.1. Boranu4yke KapaKkTepUCTHKE U poceyHn npunocu mmenuue (Triticum aestivum L.)

[Mmrenna (Triticum aestivum L.), y3 oBac, cmaga y mpBe KyJATHBHCAHE >KUTApHUIIC.
[Totuue u3 Cepepo3anaane Asuje, rae ce oko 10 000 roauna npe HOBe epe (I.H.€.) rajuia Kao
yCeB 3a TMPOM3BOABY XpaHe y peruony ,Jllmomam momymecen™ Koju oOyxBaTa MpPOCTOP
jyrosamangae Asuje u ceBepoucrouHe Adpuke. Ha oBoM mpocTopy MIIEHHIA je TajeHa y
nepuoay usmehy 70006000 roauna m.H.e. y obsactu naHamme apxase Mpaka, a y nepuony
6000—-5000 romuue m.H.¢. Ha Teputopuju Erunra u Kune. [Ipeko Ananomnuje je 6000 rox. m.H.¢.
crurna y EBpomy, Hajipe y I'puky, a 3atum ce npomupuia Ha bankan, Utanujy, ®@paniycky u
nanujy (Feldman, 2001), a y neproay o 5000-4000 roauHa 1.H.€. ce IMIHUPH Ha TEPUTOPH]Y
Benuke bpuranuje, Ckannunasuje, Pycuje, Mahapcke, Pymynuje, [losscke, Yenke, CnoBauke,
Bbyrapcke. ¥ obnactu Hemauke moyerak rajema MIIEHUIE j€ y TPBOM BEKy HOBe epe. Y 16.
Beky (1529) nmenuna je npenera y Jyxxny Amepuky y Mekcuko. On nouetka 17 Beka (1602)
noyeno je rajeme mimenntie y CAJl, y Ayctpanuju u Oxeanuju — 1788. rogune (Shewry, 2009)
u xacauje y 19 Beky (1812) y Kanaan.

CucreMaTHKa MIIEHUIE
(Knezevi¢, 2007)
IapctBo: Plantea
Opneswak: Magnoliophyta
Knaca: Liliopsida

Pen: Poales

damunuja: Poaceae
[Mondamunuja: Pooideae
[Tneme: Triticeae

Pox: Triticum

Bpcre: T. turgidum L., T. durum L.,
T. aestivum L.

Cnuka 1. Triticum aestivum L.

[Tmenuna ce yopaja mehy ,,rpu Benmuke* )kutapuiie, ca roJUIIHBOM POU3BOIHOM BehoM
oa 700 munmmona ToHa. Y 2018. roqnHM yKymHa CBETCKa jKETBa M3HOCHIIA je oko 730 MuimoHa
TOHa, y mopehemy ca 516 Muiamona ToHa mupuH4Ya W 1482 MuIMOHa TOHA KyKypy3a
(http://www.fao.org/statistics). YkymHa cBeTCKa KeTBa >KHUTapHIla U3HOCHIA j& MPEKo 2655
MuiroHa ToHa (Tabena 1). ¥V uctom nepuony ykymnan npuHoc mnumenune y Cpbuju 6uo je
npubikHO Tpu MuaroHa ToHa (http://data.stat.gov.rs/).

Ta6ena 1 CBCTCKa l'[pOI/ISBOI[I—La IIICHUIEC U >1<I/1Tap1/1ua y CBeTy, y MHUIIMOHHWMA TOHA
(http://www.fao.org/statistics/en/)

2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018  2018/2019
IMmennna 734,967 736,765 761,331 759,918 730,880
Lepeanuje  2611,478 2586,982 2664,197 2703,803 2655,009

[Tmenuna ce y3raja y mupokom orcery, o1 67 °N y Ckanaunasuju u Pycuju 10 45 °S'y
Aprentunu (Feldman, 1995) u unau oko 30% npousBenenux xxuta. Craia y )KuTa ca BETHKUM
npuHocoM koju je y Cpbuju y 2018. romumu wusHocuo mpoceuno 4,6 t hat
(http://data.stat.gov.rs/).



http://www.fao.org/statistics
http://data.stat.gov.rs/
http://www.fao.org/statistics/en/
http://data.stat.gov.rs/

[Mennna npeacraBsba jeIHy OJ TJIaBHUX OWMJBHHX KYyJITypa y UCXpaHH Jeyau (Shewry,
2009). ¥ pasBujeHuM 3eMibaMa ce y mpoceky 50% o1 yKyIHe IpOU3BOIibE IPEpa Y XpaHy,
JIOK je y 3eMJbaMa y pa3Bojy 3acTymbeHa ca 03y 85%. OHa unHHA TPUOIMKHO jeTHY IETUHY
0J1 YKYITHOT KaJIOPHjCKOT yHOCca cBeTcke nomynanuje (PAO, 2009).

4.2. CTPpyKTypa M XeMHjCKHU CACTAB CeMeHA MIIIeHn1Ie

Ceme mieHHIIe Ce CacToju OJ TpH oJBojeHe menuHe: omotad (13-17% cyse marepuje
cemeHa), ckpoouu enpocrepm (80-85%) u emoOpuon/xauma (2—-3%) (Belderok et al., 2000).
OmoTau miM nepukKapn ceMeHa YMHE JBa Jieja, CIIOJbHU U yHyTpallkbu nepukapn. CrosbHU
MEPUKApIl Ce CacToju O] EMUAEPMHCA, XUIOJEepMa M TAaKO3BaHUX TAaHKO3WAHUX henwja, a
YHYTpaIlllbU NEpUKapIl YnHE HHTepMeaurjapHe henuje (monpeune u nesacte henuje). Cnenehu
cioj henuja je 060jeHH €J10j cpacTao ca aJieypOHCKUM CJIOJEM, M Ha3MBa CE€ XUJAIMHCKH CII0j.
AJleypOHCKH CJI0j c€ HaJlla3W Ha MOBPIIMHM EHJIOCIepMa, oaMax wucmox omoTada. llo
XHUCTOJIOIIKHUM KapaKTCPUCTHKaMa aJICYpPpOHCKU CJ'IOj npumnajaa CHA0CICpPMYy, a 10 TCXHOJIOKUM
— oMoTady. Y npu3MaTUYHUM heirjama OBOT clloja Hajla3e ce MPOTEUHHU, a OCEOHO alleypoH,
o KoM je cioj noouo ume. [lopen mpoTenHa y aneypoHCKOM CJOjy Cy NMPUCYTHH JIUTINIH,
BUTaMUHH, €H3UMH U HeopraHcke matepuje. [IpoTeMHM W €H3UMH MMajy BUTAJIHY YJOTY Y
mporecy Kiujama. EHmocmepm 0e3 alleypoHCKOT C€Ji0ja, YHYTpPAIllkbHU €HI0CHepM, OoraT je
CKpOOOM M YIJIaBHOM CaJpKH pE3epBHE Marepuje MOTpeOHe 3a pacT KiWjaHalla U MIIAIuX
Ousbaka M Ha3uBa ce W OpamHacTH WM ckpoOHU eHpocnepMm. [lopen yribeHux xuapara,
OpamrHactu ennocnepm caapxku mactd (1,5%) u nporeunne (13%). Canprkaj Munepana (mienena)
U JdjeTanHux BiakaHa je Huzak — 0,5% u 1,5% (Belderok et al., 2000). Knwuma ce Hana3u Ha
JeTHOM Kpajy ceMeHa, borata je nunuauma (8—13%) u nporennuma (25%), cagp:xu BUCOK HUBO
MUHepaTHUX Martepuja (4,5%) u Bpio je 3Hauajua kao u3Bop Butammua E (Cornell, 2003;
Sramkovaa et al., 2009).

— MeTtmma
JIrrmm o

CkpoOHHI eHIOCIEPM  — ANeypOHCKII CJI0j

XI1jaJaIHCKII CII0j

Tecta
c IleBacte hemije
KyTeIyMm ——— .
ITonpeune hemmje
Kmnna

CriospalIs1 IepHKapIl

Cnuxka 2. CtpykTypa cemena mirenure (Barron et al., 2007)

Ceme mmieHurie caapxu yribere xuapare (70-75%), Boay (12—-14%), nporeune (8—18%)
¥ JIpyre KOMIIOHEHe, Kao IITO Cy TpexpamMGeHa BIaKHa, JTHIHAM ¥ Teneo (Sramkovaa et al.,
2009). Caaprkaj mojeAMHUX KOMIIOHEHTH 3HAYajHO CE Pa3IuKyje Yy 3aBUCHOCTH OJ1 JIejia CEMEHa,
na Tako Sramkovaa et al. (2009) HaBoze 1a je Y eHocIepMy caapxkaj MacTu 1,5%, npoTenHa
13%, munepanuux marepuja 0,5% u Bnakana 1,5%, 0k je KiuIa 3Ha4yajHO Ooratuja y CBUM
HaBEJICHUM KOMIIOHEHTama U caipxu oko 25% nporenHa, 8—13% mactu u 4,5% MuHEpanHux



Mmatepuja. Jlo ciimyHuX pe3ysrara JIoILiu ¢y u apyru ayropu (Belderok, 2000; Goesaert et al.,
2005; Belitz et al., 2009).

KBanurer mnmeHuuHOr OpalmHa 3aBUCH OJ CajpkKaja M KapaKTEPUCTHKA MMOMEHYTHUX
KOMIIOHEHaTa, kao u ox copte muenuie (Morita et al., 2002). [TmiernyHo OpalHO cajapXu U
Butamune (B1, B2, E, npoButamun A, HUKOTHHCKY KHUCEIMHY) M €H3UME — IpoTease, JINIase,
okcumaze u apyre (Petronijevi¢, 2000). YribeHM XUIpaTH Cy HAj3aCTYIUbEHHJU CACTOjUU
cemena. Hajsehn neo yripeHux xujapara 4uHu cKpoO (55-70%), a mopen mera y ceMeHy cy
npucyTHu u 1enynosa (2,5%), apabunokcunanu (1,5-8%), B-raykanu (0,5-7%), mehepu
(~3%), rtaykodppykranu (~1%) (McKevith, 2004). Ckpo0 je HajBaXKHHUJH pPE3EPBHU
nojmcaxapua kon MHorux okura (Parker and Ring, 2001). ¥V mnopehewy ca apyrum
jenumbemuMa, IpeicTaB/ba JOMUHAaHTHY KoMIoHeHTY (Goesaert et al., 2005) v uuHH y TpoceKy
60—-70% canpxkaja cemena u 70-80% canprxkaja OparrHa.

[To npouenTyanHoM yuenihy y ceMeHy, HaKOH ckpo0a, ciieie IPOTEUHH ca YIeJI0M 01 8—
18%. IlpoTennu mpencTaBsbajy HajOUTHU]U XEMHUJCKH TMOKa3aTesb KBAJIUTETA CEMEHA MIICHUIIE
(Sramkovaa et al., 2009). ITmeHnIa je )KUTApHIIA ca IPOCEUHO HajBehMM capskajeM MpOTEeHHA
(Belitz et al., 2009). Osbhorn je 1907. ronune kiacuukoBaO MPOTEHHE KUTAPHIIA HA OCHOBY
PacTBOPJBUBOCTH Y PA3IMYUTHM PACTBOpUMA (BOIM, CIIAHOM pPacTBOPY, BOJACHOM PacTBOPY
aJIK0X0J1a) Ha aTOyMUHE, TII00yIHE, TJIMjaJuHe U TIIyTCHUHE.

Jlunuay cy KOMIIOHEHTa, Koja uMa yneo 2—3% y yKyITHOM XeMHjCKOM CacTaBy CEMeHa
merune u 2—2,5% y XeMHjCKOM cacTaBy MIIeHWIHOT OparrHa. Cajpikaj JIUMHuIa y CEMEHY
MIIEHUIIE J€ YCIOBJBEH TIEHETHYKUM, EKOJOUIKUM (akropuMa W  HHTEPAKLHUjOM
reHoTHrr/cpenuHa. [penusHoct oapehuBama caipikaja JUMHAIA 3aBUCH O] TIPOIIeca MIICBEHha
MIIeHUIE U MeToie ekcTpakiuje munuaa (Chung et al., 2009).

4.3. ®UTOXEMHjCKA CBOjCTBA MILIEHUIIE

Ceme xuTapuIia je BeoMa BakHa KOMIIOHEHTA Y JbYJICKO] UCXPaHH, IITO je M MOKa3aHO
VKJbYYMBakHEM y TUpaMUIy ucxpane. MehyTum, nako je 1eno ceme HEeOMX0JHO 33 ONTHMATHO
sapaBibe (USDA, 2000, 2005), nakma ycMepeHa Ha KOpHUIINEe U MOTPOIIBY IEJI0T ceMeHa
Owra je He3HatHa y mopehemy ca Bohem u moBphem. M3Bemraju CBeTcke 37paBCTBEHE
opranuszaije 3a 2012-2016 (World Health Organization report WHO-2018) moxka3syjy ma
KOH3yMaIlyja IeJIOT CEMEeHa )KUTapuIla CMamkYyje PU3HK 0J1 qujabereca U XUIepTeH3H]je, IITO e
MpUIKCyje OMOJIOIIKO] aKTHBHOCTH ceMeHa. Lleno ceMe canpku jemuHCTBEHA (PUTOXEMH)CKa
JjenMmbema, Koje A0MymkYjy OHa U3 Boha u moBpha npu 3ajeTHUYKO] KOH3yMallujH, a jeJHa O
TakBUX je (epyIuHCKAa KHCEIMHA KOja C€ yrJIaBHOM HaJla3u y CEMEHY, a HUje y 3Ha4ajHUM
KOJIMYMHaMa MpUcyTHa y Bohy u mosphy (Shahidi and Naczk, 1995; Bunzel et al., 2001). ¥
CEMEHY XJICOHE MIIEHHIIC CYy MPHCYTHA pa3jinuuTa (PUTOXEMHUjCKA jeAHIbEHAa Kao IITO Cy
denonne xucemune (3262620 g g™ cye marepuje), pepynuucka kucemuna (181-742 g gb),
yKynHH TokosH (23,3-79,7 ug g1), a-roxodepoi (8,69-36,94 pug g ), kaporenouau (1,40-4,90
ug gl), crepomu (225-959 pg g?t) u ap. (Shewry end Hay, 2015). Cuneprujcku epextu
(UTOXEMUJCKUX jeluIeha U3 KUTapulla, Boha U moBpha OAroBOpHU Cy 3a 3paBCTBEHE
oenedure kox yoseka (Liu et al., 2003).

4.3.1. ®eHoHA jequbeba Y NIIEHUIH

DdeHoHA jeIMbeha CY CeKYHIAPHU MeTaboIUTH OMjbaka KOjH Cy IIUPOKO 3aCTYIJbEHH
y XpaHu OuibHOT mopekia. OHa UMajy yIoTy y 3alITHTH OJ1 yITPajbyOudyacTor 3pademha Uiu
natoreHa (Manach et al., 2004; Rocha et al., 2012). ¥V Guspkama ¢eHOTH MOTY AE€TOBaTH Kao
MIPUBJIAYHU areHCH 3a OIpallliBamke, Ka0 aHTUOKCHJAHTH U MOTY HM3a3BaTH MHUTMEHTAIH]y
Oubaka, a y mpexpaMOeHUM MPOU3BOIMMA MOTY JOTIPUHETH TOPYUHU, 00U, YKYCY, MUPHCY U
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okcunatuBHoj cradbmmHoctu (Taraseviciene et al.,, 2019). Ilocroje m HaBogu na (eHoNHE
KHUCEJIMHE WHXHOUpajy OMOCHMHTE3y TpHXOTelleHa (TOKCHHA) KOJ IJbMBa poja Fusarium
(Boutigny et al., 2009).

VY ceMeHy xuTapulla TPUCYTHA Cy MHOTa (PEHONHA jeumema, (DEHOJIHE KUCEIHHE,
¢dnaBonouu, Tannuu u urHany (Kandil et al., 2012). deHosHE KHCeNUHE, IPUCYTHE Y LIETIOM
CEeMEHY O KHTapWlla, WCIOJbaBajy BUCOKY OHOJIONIKY AaKTUBHOCT, W3PaXEeHY Kpo3
AHTUOKCUIATUBHH, aHTUTYMOPHH, aHTUUH(IIAMATOPHU U aHTUMHUKPOOHU noteHiujan (Shahidi
et al., 2018). Kao nmpupogau aHTHOKCHIAHTH, ()EHOITHA jeIUHbECHba Cy HaIIAa ITUPOKY IPUMEHY
kako y ¢apmareyrckoj uaayctpuju (Gani et al.,, 2012) tako u y odyBamy CTAaOMIHOCTH
npepahennx npousBoaa y npexpambenoj unaycrpuju (Mackevic, 2010; Keriene et al., 2015).

deHoJIHE KUCETTMHE Cy CBPCTaHE Y JIBE TPYIE: IepUBaTE XUAPOKCHOCH30€BE KUCEIINHE U
nepuBaTe XuapokcuimHamuHcke kucenuHe (Karamaé et al., 2005; Mattila et al., 2005).
Kodenncka, XJoporeHcka, CHHaITMHCKa, (pepyTuHCKa U P-KyMapruHCKa KHCEIHHA Cy JIePUBATH
XUJAPOKCUIIMHAMUHCKE KucenrnHe. OBe KHCEIWHE ce YIVIaBHOM jaBJbajy y Be3aHo] Ghopmu,
BE3aHe 3a CTPYKTYpHa jenumberba hemujckor 3uma (Adom and Liu, 2002; Wang et al., 2013).
[Tpubmmxuao 85% (eHoTHUX KHUCeNNHA IPUCYTHUX Y KYKYpY3y, 75% y niueHunu 1 oscy u 62%
y nupuHuy je y Be3aHoM oO0muky (Adom and Liu, 2002). ¥V cemeny »xutapuma oj
XUJIPOKCUIIMHAMUHCKHUX KHCEIMHA IOMMHAHTHA je pepynuHcka kucenuna (Smith and Hartley,
1983; Weidner et al., 1999; Gani et al., 2012; Boz, 2015). ®epynutcka KuceanHa, 4-XuapoKCcH-
3-meTokcuimHaMuHcKa kucennna (Bourne and Rice-Evans, 1998; Mathew and Abraham,
2004) nma 3HauajHy GYHKIN]Y TpUMaoIia CI000JHIX paJrKaia U 3allTUTE JbYICKOT 37paBiba
(Guo and Beta, 2013), a 300r BHCOKOI aHTHOKCHIATHBHOT e()eKTa CMamyje PHU3HKE O]
HacTaHka 0oJiecTH Kao MITO Cy pak u aujaderec (Srinivasan et al.,, 2007; Anson et al., 2009;
Itagaki et al., 2009; Réblova, 2012; Acosta-Estrada et al., 2014).

depynrHCKa KHCEIMHA ce MOke Hahu ci1o0oaHa, AMMEpPU30BaHa WiIH ecTepru(ruroBaHa
ca moJicaxapuauMma u nporenHuma y hemmjckom 3uay (Fazary and Ju, 2007). XXKurapuie
camp)ke 3Ha4yajHE KOJMYMHE (EPYIUHCKE KHUCEIIMHE W HEHHX OKCHAAIMOHO BE3aHUX
npou3BoJia (3BaHUX TUMEPYITUHCKE KUCETUHE WU (EepysCKe KUCETUHE NEeXUAPOAUMEPH). Y
nedeoM IpeBy ecTtepu(UKoBaHE KHUCEIMHE Ce MEHajy I0J| YyTUIlajeM €H3uMa OakTepuja u
npenaze y cinoboany dhopmy u uMajy yiory y samrtuTta ona kaniepa (Kroon et al., 1997,
Ferguson et al, 2003). To je aHTHOKCHIAHT KOjU HEYTpPaIHIIEC CIO0OJHE paguKaie
(cymepokcu, a30THH OKCHJ) KOjU MOTY H3a3BaTH OKcHIAaTHBHO omreheme henmjckux
memoOpana u JIHK. Tlopen Tora, ¢depynuHCKa KHCelMHA CMamyje PU3UK OJI HACTaHKa
nujabereca, XoJiecTepoia U Tpurimiepuaa. Kao mpupoHu aHTHOKCHIIAHT M aHTHMHKPOOUK
MPEeICTaBIba MPUPOIHY aNTEPHATUBY CHHTETHYKUM amuTuBrMa. C 003UpOM Ha TO J1a UX, MOTTYT
MHOTHX OHOAKTHMBHHUX KOMIIOHEHTH, MMa BHIIIE y CrioJbalimbuM ciiojeiuMa cemena (Ndolo and
Beta, 2014), kopumihiermhe 1 MOTPOIIIHa IEJI0I CeMEHa MPEMOPyKa je 33 KOH3YMEHTE, jep je TO
HauuH Beher yHOCa OBUX je/IMIbCHha Y OPraHu3aM U lbUXOBOT UCKOPUINNEHA Y CMHUCITY 3/IPaBH]je
ucxpane (Boz, 2015).

Adom and Liu (2002) u Zhao and Moghadasian (2008) cy koHcTaToBasH 11a je caapikaj
depynuHCKe KUCeIUHe y LeJoM ceMeHy nmenune 64-127 mg 100 g?. YV ucrpaxupamy koje je
obyxBatuino 10 renotunoBa xyiebHe mniienuie u 10 reHotunosa aypym mienuie y Cpouju
Zili¢ i sar. (2013) cy yrBpamiu 1a je (epy/MHCKA KHCENMHA y CBUM T'EHOTHIIOBAMA OMIa
Haj3acTyIUbEHHU]A U J1a je capka]j c1000/1He pepyTHMHCKe KUCEINHE, Y 3aBUCHOCTH OJ] TEHOTUIIa
xnebne menure, 6uo uzmely 0,027-0,175 pg g'1 cyBe Marepuje, a Aypym mienure — 0,085—
0,151 ug g* cyse matepuje. 3nauajuo Bumie BpegHocTu Hasoxe Li et al. (2008) — ox 1,2-6,2
ug g 3a xnebuy u 2,1-3,8 Ug g 3a aypym mmenuny, ok Liyana-Pathirana and Shahidi (2007)
HaBoje Bpeanoctu o 0,54 3a xne6ny u 0,43 pg g 3a xypym nmenuny, a Adom et al. (2003)
-0,19-1,42 g g



Zili¢ i sar. (2013) cy ompeljuBany u caap:xaj yKymHUX (peHOJIa Y IIIEHUIM 1 HABOJIE OTICET
ox 0,99-1,60 mg CE g u 1,27-1,65 mg CE g 3a xne6uy u xypym nmenuity, npu gemy CE
MpeJCTaB/ba KAaTeXUH eKBUBAICHT. OHU KOHCTATYjy Ja je AypyM IIIEHHUIa UMaja y IpOoCeKy
1,2 myra BumIe yKynHux (eHolsia Hero xyeOHa mureHuna. YU and Beta (2015) naBone na je y
MIICHUYHOM OpalrHy TpH COpPTE, Pa3IMUUTOT ITUTMEHTA, CaapkKaj CIIo00JHUX (eHoia Bapupao
msmehy 105,4 u 113,2 mg FAE 100 g, a xao excrparenc cy npumennmu 80% MeTaHON, IpK
gemy je FAE exBuBasieHT QepynuHcke kucenune. [lo cmmuaux pesynrara (70,6—-110,8 mg FAE
100 g% cy mommm u Li et al. (2008), kopucrehu 100% meranomn. Caapikaj cno6oaHnx denona,
y3 anuan(uKoBaHN METaHOJ, y ucTpaxusamy Liu et al. (2010) 6uo je 146-226 mg FAE 100
g. Campixaj BesaHux (eHona y MeHHIHOM OpaniHy Bapupao je usmehy 91,9-94,3 mg GAE
100 g (Yu and Beta, 2015), 86-128 mg GAE 100 g* g (Adom et al., 2003) n 93-113 mg GAE
100 g* (Okarter et al., 2010).

Canpxaj ykynmHUX (eHosa y MIIEHUYHOM OpallHy 1enor cemena je o6mo 169-177 mg
GAE 100 g, omsocno 227-237 mg FAE 100 g* (Yu and Beta, 2015). Dordevi¢ et al. (2010)
Cy YTBPJIMJIU Jla BPEIHOCTHU cajip>kaja YKynmHUX (eHoma, mpu ekctpakiuju ca 70% eraHosiowm,
ko1 06uuHe XedHe muenune nHoce 16,2 mg GAE g? c.m. excrpakra, a Liyana-Pathirana and
Shahidi (2007) naBoze canpxaj on 1291 mg FAE g o6esmamihenor cemena, y3 80% eTanon
Kao ekcTpakinuoHo cpeactBo. Abozed et al. (2014) uctuuy na je caapikaj ykymHux (eHoaa y
IIeJIOM ceMeHy, ekcTpaxoBaHux 50% areToHoM, 610 2,57 mg GAE g? cemena, 1ok je y3
excTpakiujy 70% meranosiom u 70% eTaHOJIOM eKCTpaXoBaHO 3HAaTHO Mame 1,12 mg GAE g™
cemena. EI-Sayed et al. (2008) uctuuy aa je cagpikaj yKymHuX (heHOJIA y CEMEHY TIICHHIIE Y
oncery oz 881-2382 pg FAE g?. Pasqualone et al. (2014) cy kox 65 reHoTHNOBa IypyMm
nmrenue y Uranuju ycTaHoBWIIM Jla cafapikaj YKynHuUX ¢eHoa Bapupa nzmely 1,87-2,40 mg
FAE g* cemena. Yu and Beta (2015), y mmenn4HOM GpaIHy 1IeJI0T ceMeHa, Cy YTBPANIN Ja
je caapxaj ykynaux denona 169-177 mg GAE 100 g, ognocno 227-237 mg FAE 100 g.
Durazzo et al. (2015) cy anamusupanu caapxaj yKymHUX (eHojia y BOJEHO-OPraHCKUM
eKCTpaKTUMa, y CeMeHy xJieOHe miieHuIle y tanuju, u ycraHoBWIM Bapupame oa 165,57 mo
183,75 mg 100 g* c.M., 10K KOj CTapuX COpTH cafpikaj YKynmHuX deHona je Bapupao ox 149
no 175 mg 100 g? c.M. V 6pojHUM HCTpakMBamKMMa je KOHCTATOBAHO BAPUpAE cajpikaja
(eHoNHMX KKcenuHa y muieHuny u 1o: 326-1171 pg gt c.m. (Li et al., 2008), 200-900 pg g*
c.M. (Belobrajdic and Bird, 2013), 2,71-3,16 mg GAE g* c.m. (Konopka et al., 2012).

Adom at al. (2002) cy yrBpaAnIH J1a je YKyIHHU caap:kaj peHoma y mmenunu 7,99 + 0,39
umol GAE g* y cemeny, nok cy Chlopicka et al. (2012) mamu 1a je ykynas caapxaj Gerona
y mmeHnuHOM Opamny 6,96 mg GAE g?. Okarter et al. (2010) cy MCIMTHBANHM CaapiKaj
YKYITHUX (PeHOJIA Y TIECT Pa3INYUTUX COPTH MIIEHHIIS, U YCTAHOBHIIU BapHPAmHE BPESIHOCTH O]
841 o 1099 pmol GAE 100 g*. Mpofu et al. (2006) cy yrBpaunu Bapupame caapxkaja heHomna
on 1709 no 1990 ng exBuBaneHnra gepynrHCKE KHUCENUHE 1Mo rpamy y3opka. Mikulajova et al.
(2007) y cBOM pajy HaBoje Ja je caapikaj ykynHux denona y oncery 0,460-1,070 mg GAE g™.

Canprxaj peHOTHUX MaTepuja 3aBHCU OJ1 Jella CeMEHa U3 KOjUX Ce eKCTpaxyjy U OH ce
MOCTENEHO cMambyje, uayhu oJ1 CroJballlHUX Ka YHYTpalllibMM CllojeBUMa ceMeHa. Beta et al.
(2005) cy HarLTH TPOTPECUBHO CMambebe HAYNN Ka YHYTpallbiM AenoBuMa ceMmeHa (o1 5300
no 1300 mg kg'l), ITO NOTBphyje HaBOJE O JIOKAIMjU OBHX jeAUIbEHA Y CIOJbAIIBUM
ClIojeBUMa CeMeHa MIeHuIle. Y MpUIor TOMe uje U UcTpakuBame Zhang et al. (2018) koju
TBpJIE Ja Ca/Ipkaj YKYMHUX (PeHOJIa y CHOJbALIBEM CJI0Jy CeMEeHa TOCTHXkKe BpeaHocT 8269,97
ug GAE g* u cmamyje ce y yHyTpammum ciojeBuMa 1o 4647,64 ug GAE g* o6esmarrheror
ceMeHa MUTMEHTHCaHe copre miueHune. MeHoIHa jenbeha Cy YIIIaBHOM KOHIICHTPUCAHA Y
henujckuM 3UI0BUMA CIIOJBANIBLUX CI0jeBa CEMEHA, all CeMe YMHE U CTPYKTYPHHU €JIEMEHTH
€HJIoCTIEpMa, KOje CMamyjy KOHIIEHTPALHWjy YKYNMHUX (EHOJHHUX jeUIbEHha, U y Clydajy
paduHHCcaHOT OpalrHa BUXOB caapikaj onana (Aprodu and Banu, 2012).



JIutepaTypHH HaBOM YKa3yjy Ja je capikaj KyIHHUX (eHOIa, Y 3aBUCHOCTH O] COPTE, TUIIA
SKCTPaKIHje W MPUMEHEHOT eKCTPAKIIMOHOT CPE/ICTBA, YCJIOBA YyBama JIOOMjEHHX EKCTpakara,
(heHOJTHE KHCEITMHE KOja Ce KOPUCTH 3a MHTEPIPETaINjy pe3yiraTa, JIOKAIUTeTa U TEXHOJIOTH]e
rajema, TEHOTHIA, 3pEeNoCTH OWJbKE, YTHIAja CIOJbAIbEe CPEOUHE, TPHUCYCTBA/OJCYCTBA
XpaHJBUBUX MarepHja y 3eMJBHINTY, KIMMATCKUX YCIOBa W YCJIOBA CKIAIMIITCHA OHJHHOT
Marepujasia. CBu OBU (akTOpu YyTHIy Ha (peHIImpomnaHonaHe MeTaboIMuKe MyTeBe, a CaMHUM
THM M Ha caJprkaj oBux cyrcranny y omwbi (Dixon and Paiva, 1995).

4.3.2. Toxodepou y mueHnnu

Mel)y OMoakTHBHMM KOMIIOHEHTaMa y XUTapuliama cy npucyTHu u Tokodeposu (Lloyd
et al., 2000). Butamun E mpezcraBiba mopoauily o 0caM aHTHOKCHIaHATa, PACTBOPJEUBUX Y
JUTIAIIMA, ca JIBa THIA CTPYKType: Tokodeposn — a-Tokodepod, B-Trokodepol, Y-Tokodepor,
0-TokO(epoJl U TOKOTPHUEHOJIU — O-TOKOTPUEHOJI, [-TOKOTPUEHOJ, Y-TOKOTPHUEHOJ U O-
TOKOTpHeHOJI. Mako cy mpumapHHU U3BOpH TOKO(hepoIra OMibHA yiba, NCTPAXKHBamba Cy MOKaszaja
Ja UX W KuTapuie caapxe y usBecHoj mepu (Panfili et al., 2004). C o63upom Ha TO na
KUTApUIle YMHE BEJIMKH JIEO0 HCXpaHe, OHE Cy 3HayajaH H3BOp TOoKodepona 3a Jbyle.
Toxodeponu mnpencraBibajy 3ApaBCTBeHH OeHe(dUT, jep JOBOJE 10 CMamema CPUYAHHX
obospema (Raederstorff et al., 2002) u cmamyjy pu3nMK HacTaHKa KaHiepa aeOeior mpesa
(Malila et al., 1999), nox HemocTaTak ToKO(epoa y HCXpaHH y3POKYje XEMOTUTHUKY aHEMH]Y
WK CMamkekbe oKpeTbuBoCcTH ounjy (Becker, 2013).

AKTHBHOCT BUTaMHHAa E 3aBHCH O] HEroBe XEMHJCKEe CTPYKType H (DPU3HMOJIOIIKHUX
(dakTopa, anm je MO3HATO Ja Hajjaue BHUTAMHUHCKO JI€JCTBO MMa O-TOoKodepos, a Hajpehu
AHTHOKCUJIATHBHM MOTEHIMjan uMa a-tokorpuenos (Cahoon et al., 2003; Gani et al., 2012).
Panwmje cryauje cy mokasasie 1a TOKOTPHUEHOJIN MHXUOWpajy OMOCHHTE3Y X0JeCTeposia U Ha Taj
HaunH cMmamyjy HuBo LDL - xonecrepona (Quereshi et al.,1986; Theriault et al., 1999). Bucok
YHOC 0-TOKOdeposia CMamyje JTUMTUIHY TEPOKCUIANN]Y U arperaiujy TpoMOOInTa, a Mo3HaTO
je u 1a QyHKIMOHUIIY Kao CHaXkaH aHTHHH(Iamaropuu areHc (Singh et al., 2005).

HO.

HO

CO-TOKOTPHEHOT

a-Tokohepon HO

HO

B-ToKOTpHEHOIT

B-Tokotepon Ho.
HO.
o]
(]

Y-TOKOTPHEHOI

"o y-ToKogepon HO.
M :

8-Tokofepon O-TOKOTPHEHOT

Crnuka 3. Xemujcka cTpykTypa Toko(eposa u Tokotpuenosia (Liu, 2007)

Ha HuBO akymynamuje Tokodepona y kuTapuiiama yTuudy MHOTOOpOjHU (aKTOpu Kao
IITO Cy T€HOTHUII, OKOJIMHA, NPUMEHEHE arpOTEXHUYKE Mepe, CKIAJUIITEHhE CeMeHa, Kao U
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MelyycoOHa nnTepakija nomenytux daxropa (Tiwari and Cummins, 2009). Kana cy y nutamy
KJIMjaHIM )KUTapULia, caapikaj ButamuHa E y HajBehoj MepH 3aBHCH 0/1 BpCTE JKUTAPULIE U YCIIOBA
HaK/IMjaBamba — TeMIIEpaTypa, BpeMe HaK/IMjaBamba, peaTtiuBHa BiaxHocT (Lemmens et al., 2019).

VY cBojum wuctpaxuawuma Panfili et al. (2003) naBoxge na ce caapxkaj TOkosia
(Toxogepona u TokoTpueHona) y skuTapuuama kpehe ox 10,7 mo 74,7 mg kg?. Konx
oOnyHe/x7eOHe NIICHUIE HAaj3aCTYIJbEHHjH TOKO(PEpPOJT M TOKOTPUEHON OWiM cy U o-
toxodepon (14 ng g™ cye marepuje) u B-roxorpuenon (35 ug g-cyse marepuje). Hidalgo et
al. (2006) naBoje 1a je 0JTHOC TOKOTPHUECHOJ/TOKO(EPOI H3HOCHO 2 Y KOPUCT TOKOTPHUEHOJIA.
OBH pe3ynTatd yKaszyjy Ja IIICHHWIA CaapXH BHIIE TOKOTPHEHOJA OJ TOKOdepoa.
Hajzactymsbenuju Tokodeposn y aypym mmenunu (Triticum turgidum) je a-tokodepon (10 ug
gl cyse marepmje), Haj3acTymbeHHjH TOKOTpHeHON je P-Tokorpmenon (30 pg g cyse
Mmarepuje), a BUXoB ojHoc je 3:1 y kopuct TokoTprenosa (Hidalgo et al., 2006).

Y paxy Tiwari and Cummins (2009) naBou ce 11a je caapikaj mojeIMHaYHIX ToKodeposia
Bapupao mmely 7 u 20 mg kg? 3a a-toxodepon; 2 u 10 mg kg 3a B-roxodeporn; 3 u 25 mg
kg™ 3a a-Toxotpuenon u 15 u 80 mg kg™ 3a B-roxorpuenon. Cryauja, xoja je o0yxsatuna 175
TEHOTHIIOBA TIIIEHUIIE W3 IIEJIOT CBETa, MOKa3aja je Ja MpoceuaH caapxkaj Tokodepona u
TokoTpueHosa uszHocu 49 ug g* c.m. (Lampi et al., 2008). Caapxaj Butamuna E, koju ce
cacToju 0J1 ToKo(epoiia M TOKOTPUEHOJIa, Y CeMEHY JkuTapuia je y omncery ox 0,9 —4,1 mg 100
g (Plaza et al., 2003; Moongngarm and Saetung, 2010; EFSA, 2015). Zielinski et al. (2001)
HaBOJIe Jia je y LIeJIOM CEMEHY cajlipkaj a-Tokodepona, B-Tokodeposa, a-TOKOTpUEHoIa U 3-
TOKOTpHEHoNa u3HocHo 6,26; 4,23; 1,05; 23,68 nug g*. Jeong et al. (2017) cy y cBom
ucTpaxkuBamwy o0yxBaTuiu 32 copte nenute y Kopeju, u yrepaunu cy caapxaj Butamuna E
y omcery o 64,38-111,83 mg kg, npu uemy je canprkaj a-Tokodepona 6uo ox 6,03-21,98 mg
kgl, a B-roxotpumenoma ox 38,71-61,07 mg kg:. Konopka et al. (2012) y cBojum
HCTpaXUBamkbUMa HABOJE JIa je y MIIEHUYHOM CEMEHY CaapXkaj o-TOoKo(deposia U3HOCHO O]
13,56-15,48 pg g%; nox El-Sayed et al. (2008) naBome na je NMIIEHWYHO CEMe CaapIiKalo
3HauajHe KOJNMYMHE TOKONA ca HArJackoM Ja je P-TokoTpmeHon rnasHm (9,6-23,2 ug gl).
I[Topen mera MpUCyTHH cy U o-Tokodepoi (5,5-11,9 pg g?), B-roxodepon (2,0- 6,6 pug gt) u
a-TokoTpueHon (2,5-7,4 Ug g?). OBu ayTopu McTHYy 1a cajapkaj Tokona (Tokodepona) y
ceMeHy IIIEHMIIe 3aBHCH O] TeHOTHIIa, opekna U ycnosa cpexune. Oztlrk et al. (2012) cy y
CBOM HWCTPRXUBaWky IPAaTWIH CaapiKaj O-TOKOpeposia y CeMEHy JIBe COpTe IIICHHUIE U
BUXOBUM KiIHjaHIIMMA. Pe3ynTatu ucTpakuBama Cy oKa3alli Ja je calpikaj o-Tokodepoa y
ceMeny 6mo 26,99 u 23,77 mg kg, a y xnujanuma cy Bpeasoctn nocturie 54,62 u 47,19 mg
kg? (ycnosu knujama: 9 nana npu Temnepatypu o 17 °C u penaTUBHO]j BIaKHOCTH 011 85%).
Yang et al. (2001) y cBojuM HcTpakuBarmMMa HaBOJIE J1a ce capikaj Tokodepoa y KiInjaHIuMa
neHuiie mosehao 2,2 myra HakoH 7 JlaHa HaKiIMjaBama Ha 16,5 °C.

4.3.3. AHTHOKCHIATMBHA CBOjCTBA MILIeHUIIE

OxcunatuBHO omteheme BaxxHUX OMOMOJIeKya, kao mrto cy nporennn u JJHK, mory
OUTH Y3pOK 3/IpaBCTBEHUX MpPOOJeMa MOBE3aHHX Ca CTAPCHEM, KOPOHApHUM OoJjiecTUMa M
kapuuHoreneszom (Zhou and Yu, 2004; Reuter et al., 2010.) AHTHOKCHIAHTH MOTY MOIY/IMPATH
henmujcku OKCHIATHBHU CTaTyC M CMamHUTH pU3UK HacTtaHka Oonectu (Meydani, 1999;
Scheibmeir et al., 2005).

AHTHOKCHIAaHTH Cy MOJIEKYJIH KOjU MOTY JIOHMPATH jeJlaH €JIEKTPOH WM BOJOHUKOB
aTOM HEKOM PEaKTHBHOM, CII0OOOJHOM pajuKaiy. Bpiie yimory HeyTpanu3amuje ciio00 HUX
panuKaia v Ha Taj HAYWH IITUTE JbYJICKA OpraHu3aM oj MOTyhux OoJiecTH, ajau M yCropaBajy
KBapemwe xpaHe Oorare nunuamma (Pryor, 1991; Kinsella et al., 1993). Ako ce cmo6oaau
panuKaid He OM YKJIamai, TO OM Pe3yATHPAIO OKCHIAIIMOHUM CTPECOM KOjU je Y3POUYHHK
Temkux Meradbonnukux nopemehaja (Kazazi¢, 2004).
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Enunemuonomke cryadje cy OTKpWiIe Ja HcXpaHa Oorata aHTHOKCHIATHBHHM
jeIMIbelbuMa UMa 3Ha4yajHy yJory y MpyXamy 3allTHTE MPOTUB OpojHHX OojiecTH, Koje ce
J0BOJIE Yy Be3y ca OKCHJATUBHUM CTPECOM — KaHIep, KapIuoBacKylapHe U
HeypojereHeparuBHe Oosiectu (Tydeman et al., 2010; Ismail et al., 2010; Kastorini et al., 2011;
Ma et al., 2014).

Fardet (2010) je mao mpersien HEKHX W30JOBAaHMX OMOAKTHBHUX jSAMI-CHA M3 CEMCHA
MIIICHAUIIC ¥ BbUXOBUX IMMO3UTUBHHUX JICjCTABA HA JBYICKO 37JpaBJbe. Y TOM MOTJIEIY CE MOCEOHO
uctuay mnoimudeHonu u (eHoiHe KucenuHe ((QepynuHCKAa) KOju Cy OATOBOPHU 3a
AHTHOKCHJIATUBHY 3alITUTY henwja, odyBame BUIa U cpyaHe (QyHKIHM]e, CIIpeuaBame HaCTaHKa
JeTeHepaTUBHUX 00JecTH, Aujadbereca Tumna 2, mocrnenemne PyHKIHje peclupaTopHOT CHCTEMA
u np. Ucrakayra je u 3HavajHa QyHKIHja yiore o-Tokodepona y popMu ouyBama craryca
KapJIMOBacKyJIapHOT cucTeMa u kapuuHoma nankpeaca (Fardet, 2010).

Kao morennmjanHu U3BOpH aHTHMOKCHJAHATa UCTPaKEHU cy Bohe, mosphe, kuTapuile,
MaxyHapke, 3aunHH, ousbe U cemena (Chan et al., 2009; Ismail et al., 2010; Chan et al., 2012). ¥
(hoKyCcy HCTpaKkuBama je MPOHATAKEHE MOTEHIMjATHUX W3BOpa JHEBHUX MpexpaMOeHUX
HamupHuIa, Oynyhu na Behu [eo cBeTcke momynianuje HE MOXE NPUYLITHTH Y3UMambe
AHTHOKCH/aHATa M3 HECBAKOJIHEBHUX, JOJATHHX, MUjeTeTcKux mpousBona (Zhu et al., 2010).
WHTepecoBame 3a UCTPAKMBAKHEM aHTHOKCHIATHBHOT TIOTEHIM]alia TIIISHUIIE je ONPaBIaHo H3
pasJiora mITo Tpe/ICTaBJba HajBUIIE KOH3YMHUPaHY )KATApPHILY Ha CBETY M OCHOBHY XpaHy, dje ce
OpalrHO KOPHCTH 3a CIPaBJECHE pPe3aHana M pa3InIuTHX MEKApCKHUX MPOU3BOJA, Kao MITO Cy
x7e0, KeKC M CpPOJHM TpOM3BOM. PaHMja WCTpakmBama Cy TOKa3aja Jia ceMe NIICHUIS
npejcTaBJba 3HavajaH M3BOpP MPUPOIHUX aHTHOKcHmaHata (Beta et al., 2005; Liyana-Pathirana
and Shahidi, 2007; Jonnala et al., 2010; Gunenc et al., 2015). Ctyxnuje cy nokasaie a pa3jinuuTe
copTe MIICHHUIIC ce PA3IMKY]jy MpeMa caapxajy antHokcuaatnBuux kommonentu (Zieliski et al.,
2000; Yu et al., 2002; Martinez-Tomé et al., 2004; Yu et al., 2004), cactaBy OHOAKTHBHHX
jenumera Kao mro cy dhexonnre kucenuue (Abdel-Aal et al., 2001), kaporenounaa (Abdel-Aal et
al., 2002; Abdel-Aal et al., 2007), Tokodepona (Zhou et al., 2004) u anrouujanuna (Abdel-Aal
et al., 2006). Hajseha xourieHTparija BehnHe OBHUX jeMIbCHbA je CaapiKaHa y MEKHEbaMa U
3ajeIHO JONPUHOCE aHTHOKCcHAaTuBHOM moteHnujany (Igbal et al., 2007).

VY ckmaay ca uctpaxuBamuMa Rice-Evans et al. (1997) cBe denonHe kucenanHe umajy
MOTEHIMjaTHO aHTHOKCUIATUBHO CBOJCTBO YCJIE]] TPUCYCTBA aPOMATHUYHOT (DEHOJTHOT MPCTEHA.
Crymuja Sevgi et al. (2015) je mokasama ma, mocmarpajyhu mojeanHadHe KHCETHHE,
(depynMHCKa KHCEIMHA HWMa Hajjaud aHTHOKCHAATHBHU TOTEHIMjan y mopehemy ca
XJIOPOTEHCKOM, Ka(EMHCKOM, TaJIHOM, PY3MapHHCKOM, KYMapHHCKOM, CHPHHTHHCKOM U
BaHWJIMHCKOM KHCEJIMHOM.

Y nuteparypu TOCTOje J1Ba CYNPOTHA CTaBa O IOBE3aHOCTH cajpkaja (peHoIHUX
KHCEJIMHA ¥ YKYITHE aHTUOKCHJIATUBHE aKTHBHOCTH. HEekH U3BemITaju Cy MOKa3aiu MO3UTHBHY
kopenarujy usmely mux (Zielinski and Kozlowska, 2000; Kéhkonen et al., 2001; Wangensteen
et al., 2004), nok cy apyru mokasanu jaa Hema kopenanuje (Sun and Ho, 2005; Yang et al.,
2007). Mehyrum, Kaur and Kapoor (2002) usHoce ctaB j1a ce OBa 1ojaBa MOXe 00jaCHUTH Ha
OCHOBY BHCOKE AHTHOKCHIATUBHE AKTUBHOCTH HEKMX (EHOJHUX jEeMHHUIIA, KOje MOTY
JIeTIOBaTH Kao e(UKAacCHM aHTHOKCHIAHTH, YMECTO Jia JONPHHOCE YKYITHOM (heHOTHOM
caapxajy, nok cy Kéhkonen et al. (2001) yka3anu na yKymaH akTHOKCUJATHUBHU MOTEHIIMjAT
HE 3aBHCH caMo O]l YKynHHX (eHoxna, Beh n ox Apyrux jenumema Kao mTo ¢y Tokodeposny,
KapOTEeHOUH, aHTOLIMjaHH, acKOpOMHCKa KucenuHa uth. Vinson et al. (2001) u Sun and Ho.
(2005) cy ce mpkanu maeje na cuHepru3aM u3Mely aHTHOKCHIaHATa Y MAaTPUKCY JOTPHHOCH
YKYITHOM aHTHOKCHIATUBHOM TOTCHIIMjATy U J]a aHTHOKCUJIATUBHO JICJIOBAHE HE 3aBUCU CaMO
0J1 KOHIICHTpAIIWje MOjeIMHAYHUX aHTHOKCUIaHaTa, Beh U 01 CTpYKType U MHTepakiuje Mmehy
aHTHOKcUAaHTHMa. CHHEprucTHYKe HHTepakinuje wusmely ¢eHola W jequmbema IMOMyT
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pacTBOPJBMBUX YIJBCHHX XHUJpara M IPOTEHHA, Takole, Mory nomnpuHeTH mnoBehamwy
aHTHoKcuaatuBHe aktuBHOCTH (LOpez-Perea, 2019; Xu et al., 2019).

Yu and Beta (2015) cy yrBpawiM Aa je aHTHOKCHIATHBHA AaKTUBHOCT BE3aHOT
(HepacTBOPIJEUBOT) PCHOTHOT EKCTPAKTA Y CHPOBOM Opaminy u3Hocuia uamely 755 u 832 umol
TE 100 g! (TE -Tponokc eKBUBajleHT). AHTHOKCHIATMBHA aKTUBHOCT PACTBOPJHHBOT
(eHOTHOT MIIEHNYHOT eKkcTpakTa, MmepeHa DPPH-meromom, nznocuna ox 127 no139 umol TE
100 gt a mepena ABTS-tecToM, y3 50% arieToH Kao eKCTparexc, je n3aocuna 275296 umolTE
100 g (Yu and Beta, 2015). 3a 6pamHo (He060jeHO) BPEIHOCT AHTHOKCHIATHBHE AKTUBHOCTH
je m3nocuna mmehy 201 u 248 umolTE 100 g2, y3 50% aneron kao excrparenc (Lv et al.,
2012). Pasqualone et al. (2014) cy ycTaHOBHJIM aHTHOKCHATUBHH MOTCHIIM]aJ YMja BPEIHOCT
je Bapupana ox 1,48 o 2,24 pmol TE g? cemena. Dey and Kuhad, (2014) cy oapehusanm
AHTUOKCUJATHUBHU MOTEHIMjaNl miieHn4Hor OpamHa (Mepen DPPH-meronom), mpu demy je
eKCTpakKIuja u3BoheHa y BojieHOM Kymatwry npu temmeparypu 30-60 °C, y3 Bomy, 70%
etaHoJ, eranos, 70% meranosn, metanos, 70% aleToH U alleTOH Kao eKCTPAKIIMOHO CPECTRBO,
U JI00WIM pe3yiraTe KOjU IMOKa3yjy Ja Ce aHTHOKCHJIATHBHHU MOTEHIMjal mnoBehaBao ca
mopactom Temrepatype u na je omo Hajpehn nmpu 60 °C xox cBux ekcrparenaca. OBu ayropu
Cy yrBpauiu pAa je mpu kopumihewy 70% areroHa 3a €KCTpaklMjy HCIOJbEHA Hajjada
aHTMOKcUIaTUBHA akTuBHOCT (2,2 umol TE g™ cemena).

4.4, ITeHUYHH KJIMjAHIIM U U3JAHIU KA0 NOTEHIUjaJTH! U3BOP (PYHKIIMOHATHHUX
jennmema

Naxo je nHTEpecoBame 3a OBaKBUM HCTpa)XKMBAaFkbUMa HOBH]ET AaTyMa, peMa JICTeH TN,
KHHECKU Jiekapu cy npe Bumie oA 5000 roanHa MpOMUCUBAIN KOH3YMHUpPAHE MPOKIHjATUX
KUTapUIla 3a Jieuewke HeKoauko nopemehaja. ¥ Bpeme 1700-ux roamHa, MOpHapH Cy TOKOM
IYyTrUX IYTOBamka KOH3YMHUpAIH KIHIE Kako OW CHpedusii CKOpOyT, 0OJIeCT YCIOBIJbEHY
HegocratkoM ButamMuH C y ucxpanu. Panmx uerpaecetux romuHa mpoiwnior Beka dr Clive
McKay, nmpodecop ncxpane Ha YHuep3urery KopHen y AMepuiin ¥ ¥BeroB TUM, MOYEIH Cy
MpoyYaBaTH CBOjCTBA MpokKIujasie coje. OTKpUIIM Cy Ja MPOKIIMjaia coja CaapKu BUCOK HUBO
ButamuHa A u C, a 3aaprxaBa ciinyad HUBO ButamuHa rpyne B (Shurtleff et al., 2009).

VYropkoc OBUM NPEAHOCTHMA, JOHENAaBHO C€ KIMJAJI0 ceMe OOWYHO CMaTpallo
HEHCIIPaBHUM, Kako je HasHaueHOo y Ypenou Espomcke Yuuje (EY) 6p. 1272/2009, jep ce
Ipolec Kivjama OJBHja0 HEKOHTposmcaHo. JlaHac KiMjamkbe CceMeHa IpejacTaBba A00po
KOHTPOJIMCAH IPOLIEC Ca IIUJbEM pa3BUjara CUTYPHUX U 3/IpaBCTBEHO 0€30€AHUX MPOKIIMjaIuX
KHUTApHIA, CEMEHKM M MaxyHapKu ca ONTHMAaJIHMM U oOoraheHuM calpikajeM XpaHJbUBHUX
Marepuja.

On 2000-Te roguHe MOTPOIIAYM IOCTAjy 3HATHO 3aMHTEPECOBAHUJU 33 MOTEHIMjAJIHA
XpaHJbHUBA CBOjCTBAa NPOKIMJAIMX >KUTAapHUlla, a Kao OJArOBOpP Ha TO, Mpou3Bohaunm xpaHe
nokpehy u pa3Bujajy 3Ha4ajaH 6poj MPou3BOIa KOjU UX caap:ke. IHTepecoBame, 3a MPOU3BOJIC
KOJH caJip:ke MPOKIJIKjaia ceMeHa, je nosehano mmpom ceera y nepuoay usmehy 2006. u 2016.
ronuHe. [Ipoceyno roaunime noBehame Opoja HOBUX MPOU3BOJIA, KOJU CaapKe MPOKIIHjaIa
ceMeHa miieHuie, uHocuwio je 14% y mepuony on 2006. mo 2011. roguHe, a MPOCEYHO
roJMiIke noBehame 1ojaBe OBaKBUX ITPOM3BO/1a Ha TPKUIITY Omito je 26% y nepuoay o 2012,
1o 2016. rogure (www.mintel.com)

VY kareropuju nekapckux Mpou3BOJa, MOjaBUIN Cy ce OPOJHU NMPOU3BOIM, KOJU CaJpiKe
MPOKJIMjajie JKUTapule Ha TPXKUIITY o1 janyapa 2015. no anpuina 2017. rogune, mehy kojuma
je 6uno 17 mpousBoja 3a KeKC M CIIATKU IporpaM, 46 3a ciaHe OMCKBUTE M Kpekepe U yak 84
3a x51e0 U cpojHe mpousBoje (cnuka 4, www.mintel.com, Pagand et al., 2017).
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Cnuxka 4. 3acTynJbeHOCT HOBUX IIPOM3BOJIa HA CBETCKOM TPIKHUIITY 32
niepuo jaryap 2015—ampui 2017, xoju caapike KIHjaHIIe 110
kateropujama (Www.mintel.com , Pagand et al., 2017)

[Tocnenmux TOAWMHA AONUIO je 1O TMopacTa ymoTpede MNPOKIHjAIuX IKUTApHUIA H
KJIMjaHalla y JbYJCKO] UCXpaHU W moBehama HaydHHX HCTPaKHMBamka Koja ce 0aBe HHUXOBHUM
XpaHJBUBUM OcoOMHama U (utoxemujckuM canapxkajem (Benincasa et al., 2019). Y3rajuBauu
pa3Bujajy 000jeHE COpTE MIICHHWIIE Ca BHCOKHUM CapkKajeM aHTOIMjaHWHA y CEMEHY W
KJIMjaHIIMMa, ¥ Ha Ta] HAYWH N000JbIIIaBajy KBaIUTET MesbaBe (Sytar et al., 2018).

[Topen Tora, KiMjame CEMEHa MOXKE CMAmUTH AHTHHYTPHUJEHTE MOMYT (UTUHCKE
kucenuHe. llenoBuTe xuTapuIle, CEMEHKE W MaxyHapKe CaJipike 3HadajHe KOJMYHMHE (uTara
(Larsson and Sandberg, 1992), koju mory QopmuparH KOMIUIEKCE Ca BHTAMHHHMAa U
MUHEpaIMMa, YMHEhn WX HENOCTYIMHUM 3a ancopruujy. DPUTHHCKA KHCEIHHA XelaThpa U
HUanMH, yuHehu Ta, Takohe, HEAOCTYMHUM 3a ancopnimjy y Teny. DuTaTd UCHoJbaBajy
nmoceOHO CHaXkHe adUHHUTETE ITpeMa MuHepanuma, onyt K, Fe, Mg, Ca, Zn, Cu u Mn (Nelson
et al., 2013), ynnehu ux HEPaCTBOPJPMBUM M HEAOCTYITHUM Kao XpaHsbuBe Matepuje (Bohn et
al., 2008). JemHo oa BaXHUJUX CBOjCTaBa KOje Ce€ Be3yje 3a IMpolec Kiujama je
OMOPACTIOIOKUBOCT MUHEpAJIa YHYTap MPOKIHUjaIMX CEMEHA Y OJHOCY Ha HEKIIUjaJlo CeMe.
TokoMm KiHjama 1e0 OBHX KOMIUIEKCA, KOjU CE jaBJbajy Y KHUTapHIIaMa, CEMEHY M MaXyHapKama,
ce pasrpabhyje, mto nmoehaBa OMOPaCHOIOKHUBOCT MUKPOHYTpHjeHaTa. MHOTE CTy/IHje YKa3yjy
Ha Jierpaaanujy Gurara TOKOM KiIMjama y )KATapuiiaMa, Kao 1mro ¢y mpoco (Suma et al., 2014),
cupak (Tizazu et al., 2011), pax u nmenuna (Centeno et al., 2001), a Bpeme kiujama je y
MO3UTUBHO] KOopeJanuju ca ooumMom pasrpaame ¢urara. [Ipumeheno je nosehame pasrpame
on 20-30% nocie 4 nana xiujama (Afify et al., 2011), anu u cmamemne caapxaja purara o1
80-85% nakon 10 nana xinjama cemena (Azeke et al., 2011).

Knujame mnpezacraBiba jemHocraBaH, jeTHH M CKOJIOUIKK TPUXBAT/BHB IOCTYIAK
MIPOU3BO/I-E¢ OMJPHUX HAMHUPHUIIA ca (YyHKIMOHATHUM cBojcTBUMA (Abderrahim et al., 2012).
[Ipema mojarMa M3 JUTEpaType, YIpaBo KIMjaHIM OWJBHUX BpcTa M3 poxa Triticum, 360r
noBehaHoTr cajpkaja YKymHUX mofiudeHona u cio00oaHUX (DEHONHUX KHUCEIHHA, MOTY OUTH
KOpHCHH 3a pa3Boj ¢yHkuuoHamHe xpane (Cevallos-Casals et Cisneros-Zevallos, 2010;
Benincasa et al., 2019). YcraHoBJbeH je yTHIIA] KIHjarba aMapaHTa, KBUHOC U MIICHUIIC HA
nosmdenonHu mpodun u antnokcuaatiueau noreniujan (Alvarez-Jubete et al., 2010).

VY uctpaxxuBamuMa je YCTAaHOBJBEHO Jla HAKJIHMjall0 CeMe MpEeACTaBba HYTPUTUBHO U
¢byHKIMOHATHO MOOOJBIIAH MaTepHjai, y nopehemy ca Heknujanum cemeroM (Khattak et al.,
2007). Canpxaj HyTpUTHBHUX MaTepHja ce Mema 300T akTUBHpama XUIPOJIUTHYKIX €H3UMa
KOJH pasjaxy CJIOKEHE MOJIeKyJle CKpoOa, Moiaucaxapuaa M MPOTEHHA, pe3yinTupajyhu
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nosehameM jerHocTaBHUX miehepa U aMMHOKMCENMHA KOJI KIMjaauX ceMeHa mueHuie (Yang
et al., 2001), jeuma (Rimsten et al., 2003), mupurua (Saman et al., 2008). Ycnen mosehanor
cajpkaja clio00THUX aMHHOKUCEIMHA B peayKyjyhux mehepa, kinjame MoKe MOTSHIIH]aTHO
npomoBucati Majapose (Maillard) peakiuje (Abderrahim et al., 2012). YcranoBibeHO je aa
KiIWjambe MoBehaBa caapikaj aHTHOKCHAaHATa, TOoKodeposa, ThamuHa (BuTammHa Bl),
pubodnasuna (Buramuna B2), manroTeHcke kucenuue (BuramuHa BS ), OnoTrHa (BUTAMHUHA
B7), ponara (B9), Biakana (Plaza et al., 2003; Koehler et al., 2007; Van Hung et al., 2011) u
HYTPUTHBHY BpemHOCT cemeHa (Zili¢ i sar., 2013). Knmjame ycioBbaBa M CTBapame H
noeharbe OMOAKTHBHHUX KOMIIOHEHTH, Ka0 IITO Cy aCKOPOWHCKA KHCENHWHA, TOKOodepoH,
TOKOTPHEHOJM H (EHONHA jJeOUbEera, INTO J0BOAM MO0 TMoBehama aHTHOKCHAATHBHE
aktuBHoctH (Frias et al., 2005; Fernandez-Orozco et al., 2008; Oh and Rajashekar, 2009;
Aguilera et al., 2013; Tarasevicienéa et al., 2019).

UctpaxuBama Liukkonen et al. (2003) cy nokasaina jaa je gomnuto 10 noehama caapxaja
(eHOJTHUX jeTnbeha TOKOM Kihjama ceMeHa paxku Ha 5, 10 u 25 °C y nepuoay ox 6 naHa, ¢
TUM IITO je Haj3HauYajHUjU MOopacT 3a0erexeH Kol Kiujama mpu temmeparypu on 25 °C. OBo
ce o0jalrmaBa TUME Ja KIIMjalke MHJIYKY]e CUHTE3Y WM aKTUBAIN]y XUAPOIUTUUKUX EH3UMa Y
KIIMJaJIOM CEMEHY, IITO PEe3ylTHpa CTPYKTYpHUM MojauduKalujaMa U CHHTE30M jeIUE-CHa
BHCOKe OuoJoinke u HyrputuBHe Bpeanoctu (Kaukovirta-Norja et al., 2004; Bondia-Pons et
al., 2009). HcrpaxuBama Cy TOKazajia Ja je caapkaj yKymHuX ¢uiaBoHOuIa, (eHojga u
AHTHOKCUITUBHA aKTHBHOCT 3Ha4ajHO BehM y KIIMjaHIIMMa IIIEHHIIE Y OJTHOCY Ha MIIEHUYHO
ceme (Sytar et al., 2018). CmpoBeneHa HCTpaXHBamba MPOMEHE Y Caapikajy (EeHOTHHX
Jjembemha U aHTHOKCUIATUBHE aKTUBHOCTHU KO/ TPU COpTE MIIEHHIIE TOKOM Kiijama Ha 15, 20
n 25 °C y Mmpaky, cy mokasana jaa je Hajpehm canprkaj ykynmHux (eHona m jna cy Hajjaqy
AHTUOKCHUJIATUBHY aKTUBHOCT MMayiM kiaujaHiu HaknvjaBanu npu 20 °C. Hajmamu campikaj
YKyImHUX (DeHOJIa Cy UMajia CeMEHa CBE TPU COPTE Mpe KIIMjama U Taj calip)kaj ce kperao uaMehy
10 u 12 mg GAE g cyse marepuje. Cnnuan canp:xaj je HaljeH U HaKOH 2 JaHa KIHjamba, a
HaKoH § jaHa je n3HocHo oko 18 mg GAE g cyse marepuje (Dziki et al., 2015).

Benincasa et al. (2020) cy um3y4aBanm yTHIA] Pa3IMYUTE CBETJIOCTH Ha KIIHjAHIIS
nireHuIe (HakIMjaBa-e TPU JaHa y MpaKy W JIBa JlaHa CBETJIOCTH) W HABOJC Jia je Caapikaj
ykynHux (enona mpu (SUN) cBetnocTu y Kiujanuma T. monococcum L. ssp. monococcum,
cv. Monlis 6uo 24,4 mg GAE g c.m., ay T. turgidum L. spp. dicoccum, (Schrank ex Schubler)
Thell., cv. Zefiro 6uo 18,1 mg GAE g c.m., 10K je caapxaj dhmasoHonma 6uo 15,8 u 12,2 mg
GAE g? c.m. (cBe m3paxeno mg GAE g?). ¥V 3aBucHOCTH 071 IpUMEH-EHE CBETIOCTH, OHH
HaBOJIE /I je cajprkaj YKyMHHX (eHoaa u3HocHo ox 15,8 1o 26,5 mg GAE g? c.m., 10k je
cajprkaj yKynmHuX (uaBoHouaa 6uo ox 10,6 1o 20,9 mg GAE g? c.m. (3a aHamusy Hucy
0/IBajaJid KJIMJaHIIE OJ] OCTaTKa KOjHU OCTaje HAaKOH HaKJIMjaBama, Beh Cy KOPHCTHIIM CaB
Matepujan).

[ToBehame ykymHOr (eHOTHOT cajapkaja, Ia IMpeMa TOME M AHTUOKCHIATHBHE
aKTUBHOCTH Y KJIHMjaHIIMMa XJieOHE MIIeHUIIe, yTBphEeHO je u y uctpaxuBamuma Falcioni et al.
(2002) u Alvarez-Jubete et al. (2010). TTo3utuBHU edeKTH KiIMjarkba Ha AHTHOKCHIATHBHY
aKTHBHOCT Ce HaBoje y ucTpaxkuBamuma Feng et al. (2018), xoju masme 3akibydyjy na
AHTUOKCHUJIATUBHOCT 3aBHCH OJ1 IY’KWHE KiiMjama. [loBehame aHTHOKCHJATUBHE aKTUBHOCTH j©
JeTHO OJl HEKOJHMKO MeTabONMYKUX TMpPOMEHa, KOje ce JeliaBajy IpHu KiIHjamy, Yclel
aKTUBHOCTH €HAOTEHHUX Xuapoau3Hux enzuma (Kim et al., 2004).

VY ucrpaxkuBamwy Hung et al. (2011) DPPH cniocoOHOCT yKiamama ClI000IHUX paguKaia
y IpBUX 6 caTu KIMjama Ce CMamUBalla, a HakoH Tora nmoBehaBana, ca moBehameMm BpeMeHa
Kkiarjama. OBO je Mmocieaniia IpoOMeHe y cacTaBy M KOJIMYMHU CIO0O0JHUX U BE3aHUX (eHOIa,
Kao U YHE-CHUIIE /1a ce TOKOM Kihjama nmosehaBa caapikaj u ButamuHa C u Tokodepona, mTo
Ou Takolhe Moryi0 yTHIaTH Ha MoBehame anTHOKcHAaTuBHE akTrBHOCTH (Yang et al., 2001). V
UCTpaKMBamkUMa je Hal)eHo J1a cy PUTOXeMH]jCKH cacTaB, aHTHOKcUAaTuBHa akTuBHOCT (DPPH
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u ABTS) u canpxaj ¢penosa 3HaTHO Behn y TpOIHEBHUM KIIHjaHIIUMa, y Topehermy ca ceMeHOM
(Ravikumar et al., 2014).

CymapHo, MpoOMEHEe y CEMEHY KOje Ce JIeIIaBajy TOKOM KIIMjama JIeJIOM Cy MpHKa3aHe y
pesynratuma Nelson et al. (2013). Onu ykasyjy Ja TOM NPWIMKOM Joia3u A0 noBehama
campkaja mehepa, mporewHa, yKynmHHX (eHousa, GepyarnHCKE M CHPHHTHHCKE KHCEIHHE,
AHTHOKCHJIaATUBHE aKTUBHOCTH, canpxaja Mg, Fe, Cu, Zn, K, Na, Butamuna C, TmamuHa,
pubodnasuona, y-tokodepo, o-tokodepon HakoH 96 h, a cmamyje ce caapikaj ckpoba, o-
Tokodepon 10 96 h, Fe, Ca u Mn.

[Toctoju Benmku Opoj ¢axTopa KOjU YTHYy Ha MPOMEHE y TOKY KiIHMjama M Caapxkaj
OMOaKTHBHHUX MaTepuja y kiujaHnmuma. Heku on daxTtopa, Kao MTO Cy TeMIeparypa H
CBETJIOCT, MOTY C€ TOCMAaTpaTd W Kao CTPeCHH (aKTOpH TpH TPOIECy HaKIHjaBama.
Temmnepatypa je jeqaH oJ IVIaBHHUX YCJIOBa IIpolieca KJIMjama U jeJlaH 0] abMOTHUKHX (aKTopa,
KOJU MOXKe perynucatu Ouocunresy enona. [loznato je na Ousbke npou3Bojae NoIupeHOTHA
jemumema Kpo3 (DEeHMIMPONAaHOWIHN TYT, Kao peakiyjy Ha CTpPeC M3a3BaH CHOJhALIHAM
OKPYXEHEM WJIM HEKUM H3a3uBayeM — Omotnuku u adbuotuuku (axropu (Kim et al., 2006).
Ceetiioct, Takohe, mpeAcTaB/ba BeoMa BaxkaH (hakTop KOju yTHYE Ha pacT W pa3Boj OMsbaka.
doTopelenTUBHU CUCTEMU OUJbaKka pearyjy Ha HHTEH3UTET U Tpajame CBETJIOCTH, yTuuyhu, Ha
Ta] HA4YMH, HA MOP(OreHEeTCKEe MPOMEHE KOoJ Onbaka, (QYHKIHOHHCAEHE (DOTOCHHTETCKOT
amapatra W TPEHJ METa0OJIMYKUX IIyTeBa. YCIOBH OCBETJhEHA MOTY HWHHIIMPATH
(GOTOOKCHIATHBHE TIPOMEHE Yy OWJbKaMa, INTO YCIIOBJbaBa IPOMEHEHO —JIENIOBAE
aHTHOKCUIATUBHOT ox0pambenor cucrema (Benincasa et al. 2019). V ucrpaxuBamuma y
KOjUMa ce TIopean caapikaj GeHOTHUX JeIMbEeha Y KIHjaHIIMMa CIaTKOT KyKypy3a, J0OHujeHnX
HaKJIjaBamkeM ca U 0€3 CBETJIIOCTH, j€é YCTAHOBJHEHO Ja j€ CBETIIOCT CTUMYJIHCala CTBapame
(EHOTHUX KUCENMHA W WMalla TO3WTHUBaH YyTHUIA] HAa HYTPUTHBHE BPEIHOCTH, JIOK je KOI
KyJITHBAIMje Y MpaKky To Owmio 3Hadajuo cropuje (Xiang et al., 2017). M3yuaBame yruiaja
CBETJIOCHUX JTMOJa PAa3IMUMTUX TAJACHUX JY)KHWHA Ha KJIHjalkhe rpalika, je moxkasaio jaa je y
nopehemy ca KIujambeM y Mpaky, KIujamke y3 CBETJIOCT JOBEJIO /0 3HayajHOT ToBehama
yKynmHuX (enoua, ¢praBoHouAa U aHTHOKCcHAaTuBHE akTuBHOCTH (Liu et al., 2016). OBo 6u ce
MOTJIO JIOBECTH Yy BE3y cCa peryjaiujoM HEKHX CTPYKTYpHHX TE€Ha KOjU Cy YKJbYYEHH Y
OMOCHHTE3y CEKYHJApHUX METa0OoJIMTa TMOJ CBETJomhy yHyTap CBETJIO/TaMHOT pEeXHMa, Y
nopehemy ca HakIHMjaBameM y TaMHOM peskumy (Liu et al., 2016).

[lopen pexuma HakIWjaBama, BakaH (AKTOp TMPEICTaB/ba HAYHMH CYIICHA OHJBHOT
Marepujana. Hajpehm caapkaj ykynmHuX ¢eHoJia KOHCTaTOBaHHM Cy y y30plLHMa OHJBHOT
MaTepHjajia KOju Cy CYIICHH JHO(QUIH3aLNjOM, a Ka0 PasJior HaBOJE OTPAHUYCHY TEPMUYKY U
XEMHJCKY pasrpajimby, jep ce mpollec M3BOIM MPH HUCKUM Temreparypama (Karaman et al.,
2014). Cmouune pesyarare naBoge u Chou and Chua (2001). JInoduauzaiuja, Kao METO
Cyllema, Mo0oJblIaBa EeKCTpakuujy (EHONHUX jeaumbemha M3 OWJBHOI MarepHjaia, jep
(dbopMuUpaHu KpUCTAIH Jie/la YHyTap MaTpUKca y30pKa, MOTy Jia pazope henujcky cTpykrypy, U
Tako oMoryhe mpucTyn pacTBapavy, YuMe ce mo0oJbIIaBa eKCTpakiiyja helmjcKkux KOMIIOHEHTH
(Goulas and Manganaris, 2012). Jlnodunusanuja, ocnobaha Be3ana GUTOXEMHU]CKA jeTHHCHbA
uypHehn ux npucrynaunuM extpakuuju (Devic et al., 2010). Cnuune 3akspyuke aajy u Calin-
Sanchez et al. (2013) koju yka3yjy Ha Behy yKynHy KOHLEHTpauujy (eHosia KoJ OUJbHOT
MaTepHjajia CyIIEHOT CMp3aBameM. YIpaBo 300r Tora ce Juoduianszanyja npenopydyje 3a
CyIIEHE MaTepHjaja KOju caapie TEPMUUKU OCET/bHBE AaHTUOKCUATHBHE KOMIIOHEHTE MOIMYT
ToKO(deposa, aCKOpOMHCKE KHCENNHe, KapoTeHa U OusbHUX (eHoa. HacynpoT Tome, cymieme
TOIUTUM Ba3JlyXxoM, y nopehemy ca auopuin3anujomM, MoJACTHYE OKCUIALN]Y U KOHJCH3alH]y
¢denonHuX jenumerma (Asami et al, 2003). JlutepaTypHu HaBOAM yKa3yjy Ha HeraTHBEHE
edexTe (HelocTaTKe) CyLIeHha TOMIMM Ba3IyXOM — €H3UMCKa aKTUBHOCT MOJU(EHOIOKCH1a32a
Jje BUCOKa Ha TeMIiepaTypH cymema o 55 °C 10K je eH3UMCKa aKTUBHOCT YMEpEeHa TeK U3HaJ
75 °C (monmdeHonoKcnaa3a yTuue Ha erpafaijy XuIpOKCUIIMTHAMUHCKAX KHCETMHA TOKOM
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cyllema TommM Ba3ayxoMm). Devic et al. (2010) HaBose 1a XUIAPOKCHIIMHAMUHCKE KUCEITHHE
OuBajy cinabuje oyyBaHE TOKOM CYyIICHa TOIUIUM Ba3ayxoM. KoOHBEHIMOHAIHE METOJE, KOje
KOPHUCTE BUCOKE TEMIIEpaType Nexuaparaiuje OWJBHOT MaTepujalia, Y3pOKyjy apaMaThdaH
ryouTtak u (PeHOJHHX jeUbECHha U aHTUOKCHIATHBHOT MOTEHIUjaja, KOju JocTixke u 10 60%,
tBpae Orphanides et al. (2013).

4.5. Maaam u31aHuM — NIIEeHUYHA TPaBa

[TocToju pactyhm mHTEpec o CTpaHe MOTpoIIavya 33 MIIAANM H3JAHIMMA PA3IAIATOT
apoMaTuyHOr OuJba, MoBpha W XUTAapHIa KOjU c€ KOH3YMHpPajy y (a3u KOTWIEJOHA W
HETMOTIYHO pa3BHjeHUX MpBUX mpaBux jgucroBa (Di Gioia and Santamaria, 2015; Pinto et al.,
2015). Magu uspanim (engl. Microgreens) ce pasnukyjy on knujanama (engl. sprouts) u
miraaux Omsbaka (engl. baby leaf) (Treadwell et al., 2010; Toth i sar., 2012). Knujanuu ce
MPOM3BO/IE HAMAKAKkEM Y BOJIU, U MPOU3BOIHU ITUKITYC Tpaje o4 2 10 7 JaHa, JOK je y Ciaydajy
MIIQJIMX M3[aHaKa MepHoj y3rajama onx 7 g0 21 ngan on wimjama (Di Gioia and Santamaria,
2015). Mako Hema OOTaHMYKOT TEPMHUHA KOjU TayHO ACHUHHMIINC IITA CYy MJIaTH H3IAHIIH,
ayTOpHU MX YIJIaBHOM CIIMYHO onucyjy. Xiao et al. (2012) naBoje ia cy Mitajim U3JaHIU He3pelie
OnJbKe HeXKHE CTPYKTYpE, y3rajaHe u3 ceMeHa moBpha, )KUTapuIla, JIeKOBUTHX, APOMATHUHUX
jectuBux Omsbaka. buibke koje ce Hajuemrhe y3rajajy ¥ KOMEPIHJaTHO YIOTpeOJbaBajy y
00Ky MIaJAMX W3JaHaka npumnanajy mopoauuama: Alliaceae (Allium cepa L. var. Cepa.,
Allium schoenoprasum L.); Apiaceae (Anethum graveolens L. var. hortorum Alef., Coriandrum
sativum L.); Asteraceae (Helianthus annuus L.); Brassicaceae (Brassica olearacea L. var.
italica Plenck., Brassica oleracea L. var. Capitata, Brassica oleracea L. var. Sabauda.,
Nasturtium officinale R. Brown. Raphanus sativus L. var. Sativus., Eruca sativa Miller.,
Brassica juncea L.); Chenopodiaceae (Beta vulgaris L. ssp. Vulgaris., Beta vulgaris var.
Conditiva., Spinacea oleracea L.); Fabaceae (Phaseolus vulgaris L. ssp. Vulgaris., Pisum
sativum L. ssp. Sativum., Lens culinaris Medicus., Cicer arietinum L., Trigonella foenum-
graecum L.); Lamiaceae (Ocimum basilicum L.); Poaceae (Zea mays L., Triticum aestivum L.,
Hordeum vulgare L., Avena sativa L.). IbuxoB 3Hauaj ce MpHIHCyje BHCOKOM CaapiKajy
OMOAKTHBHHX jeIUI-CHa Kao INTO Cy mojudeHonu, kaporeHouau, Butamuan (Di Gioia and
Santamaria, 2015; Mir et al., 2016), gox ce 300r MmMTETHOr yTHIaja ajKajlouga OUJbKE U3
mopouiie Solanaceae He KoH3ymmpajy y o0auky mmagux usganaka (LeSi¢ i sar., 2004,
Paradikovi¢, 2009; Di Gioia and Santamaria, 2015).

Mitaau M3JaHIM JKATapUIla Kao IITO Cy MIICHUWIA, pax, jedaM H oBac, 300r Gorartor
campkaja BUTAMHUHA W Pa3IMYUTHX (PUTOXEMHUJCKHX jEAUICHA, YUHE CaCTaBHH JICO
byukunonanaux nuha (Gruenwald, 2009). Cok ox miicHn4yHe TpaBe KopuinheH je Kao
POMOTEP JbYIACKOT 3/paBiba o1 ctpaHe Ann Wigmore, ocauBava MHCTHTYTa 3a 3/IpaBibe y
Bocrony (Wigmore, 1985). 36or Bucokor caapsxkaja xiopoduia (70%) no3HaTt je kao 3eiieHa
KpB ,,green blood* (Padalia et al., 2010). Xnopodu, 360r xemujcke CTpyKType Koja je CIrudHa
XEMOTJIOOHHY, JIeTyje Ka0o BEroB CYIICTUTYEHT U MPEMOPYUIbHB j€ Y CIIy4Yajy KIMHUYKHX CTamba
Kao IITO Cy TajaceMuja U xemoauTuuka anemuja (Marwaha et al., 2004; Padalia et al., 2010).
CUHEPriUCTUYKO JIENIOBamke XJIOpoduia M €H3MMa Kao MTO Cy CYNEPOKCHI-AMCMYyTa3a H
IUTOXPOM-OKCHJIa3a, OMJBHUX XOPMOHA/aOCIIMCHHCKA KHUCEJIMHA WMa aHTHKAHIIEPOTECHY
¢byuxuujy (Pokhrel, 1999; Jed et al., 2005; Wangcharoen and Phimphilai, 2016). Ex3umun
Urpajy KJby4yHy VJOTY Y aHTHKAHIIEPOTEHOM, a BHUTAMHHHA Yy AaHTHUAICPTUJCKOM H
AHTHACMAaTCKOM TpeTMaHy, cMarpajy Padalia et al. (2010).
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Cnuxka 5. XeMujcka CTpyKTypa XeMOIJIo01Ha U xjopoduna a

Hakon pyror ucrtpakuBama, CIPOBEACHOT OJf CTpaHe OpojHux HaydHuka oa 1930
rOJIMHE, 3a MIICHUYHY TPaBy Ce CMaTpajo Ja je Hajooska XpaHa o1 cBux TpaBa (Mishra et al.,
2011). To je jemna o HAMUPHHUIIA KOja je YKJbyU€Ha Y KATETOPH]Y ,,3€JICHE XpaHe™ ¥ cMaTpaHa
MPUPOJHUM H3BOpOM XpaHJpuBUX cacrojaka (Mishra et al., 2011). Ilmenuuna TtpaBa je
3Hauajad u3Bop BuTamuaa A, C, E, K, sutamuna B-komIutekca, HuanyHa, Kao ¥ BUTaMuHa B-
17, mo3uaror kao amurganus (Payal et al., 2015). [Timennyna TpaBa je 60oraT H3BOp MPOTEHHA,
a caJpki W aMUHOKHCEJIMHE TIONMyT aJlaHWHA, aprMHUHA, TJIMIWHA, JICYIIMHA, [HUCTCHHA,
TpuntodaHa, TPEOHHMHA, TIYTAMHHCKE KHCEIMHE, JM3WHA, XUCTHUIMHA, (peHWIaIaHuHa,
METHOHWHA, aclaparvHCKe KUCEIWHE, BajMHA, MPOJMHA W THpo3uHa. Ox Bemukor Opoja
aMHHOKHCEITMHA KOje caap:ku, ocaMm je ecenmujanaux (Pallavi et al., 2016). Ako ce ymopeau ca
CEMEHOM TIIIEHUIIEC, CBH OBU KOHCTUTYCHTH, U3Y3€B YIJbEHHX XHJpaTa, MPUCYTHHU CY y Behoj
MepH y TIICHWYHOj TpaBu. [IIIeHnYHa TpaBa ce KOPHCTH Y €BPOTICKMM 3eMJbama, VHauju u
CA]Jl y o6muKy mieHuIHOTr coka win Tadsera. O6a o0auka mpeiacTaBibajy U3BOp MUHEpaa,
eH3uMa, xjaopoduia, BuramuHa U amuHokucennna (Padalia et al., 2010; Aydos et al., 2011).
Edukacna je mpoTHB roja3HOCTH, BHCOKOT KPBHOI' TPUTHCKA, AuWjabereca, acTMme, 4upa,
ractputrca u ekiema (Shah et al., 2011). Kopuctu ce y nedemny anemuje, ymopa, mpodiema ca
jerpom u nankpeacom (Rajoria et al., 2016). [Tmennyau u3ganiu/miaaae ousbke, Mo3HATE U Kao
,wheatgrass crapocTu jeHe 10 BE HEIeJbe, PEICTaBIbajy AITEPHATHBY y UCXPAHU JbYIU
(Benincasa et al., 2015).

CBOjy jaky aHTHOKCUJIATUBHY aKTUBHOCT, MIIICHHYHA TpaBa JAyryje MPUCYCTBY (PEHOIHUX
KucenuHa U (raBoHouma y ysopuuma (Sun et al., 2014; Zendehbad et al., 2014; Akbas et al.,
2017). BuodnaBoHOM M Y MIICHUYHO] TPABU: alTUTCHUH, KBEPICTUH U JYTCOJIMH Cy 3HAYAjHU
y nerokcukarnuju opranmsma (Wangcharoen and Phimphilai, 2016). T'maBre ¢enonne
KHCEJIMHE TIPUCYTHE y MIICHUYHO] TPABH Cy PepyUHCKA, TalHa, KOPEUHCKA, CHPHHTHHCKA H
kymapuncka (Kardas and Durucasu, 2014; Benincasa et al., 2015). Canpxaj u cacraB
OMOaKTUBHUX jeIUb-CHha Y U3aHIIMMa/MITa10] OUJBIIM 3aBHCE O] MHOTUX (haKTOpa, Kao IITO CY
TeHOTHII, CTA/INjyM pacTa, yCIOBH KIHjarba U ycinoBu pacta Miaze ouibke (Cevallos-Casals and
Cisneros-Zevallos, 2010). Cyiia, CBEeTJIOCT, 3aCIambeHOCT U Mpa3 MPeICTaBibajy aOMOTHUKH
crpec (Lim et al., 2007; Oh and Rajashekar, 2009), 300r kojer Ousbke aKyMyIHpajy pa3induTa
buTOXEMHUjCKA jeIMBEHHA, KOje UMajy BaXKHY yJory y npuiarolaBamy OMJbaka HEITOBOJHHUM
ycioBuMa pacta (Guo and Beta, 2013; Yuan et al., 2018).
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OBe ocoOuHE MIIEHUYHE TPaBe, Kao U MOKeJbHE HYTPUTUBHE BPEIHOCTH, MOTJIe OU ce
MCKOPUCTHUTH Y IIMJbY MOOO0JbIIAA XPAaHIBHBE BPEIHOCTU M TEKCTYpe XJ1e0a, KeKca U CPOTHUX
MIPOU3BO/Ia TIEKAPCKE MHIYCTPHjE, A CEe 3aTO U MPEropydyje BEeHO MEIIamke ca MIICHHYHUM
opamrHom (Ranhotra et al., 1977; Morad and Rubenthaler, 1983). Ynorpe6om niiennyHe Tpase,
Kao TPUPOJHOT KOH3EpBAaHCA XpaHe, CMAmHIN OM ce HEeraTHBHH €(EKTH IO 37paBJbe JbYIH,
MOBE3aHU ca ynmoTpeboM CUHTETHYKUX KoH3epBaHaca xpane (Kardas and Durucasu, 2014).

Taxolbe, yrmoTpeba miieHHMYHE TpaBe MMa MO3UTHBHE e(EeKTe HA JbYICKO 31paBibe, jep

JONPUHOCH JICTOKCHKAIUjU jeTpe u nenyje antubakrepujcku (Payal et al., 2015; Deshwal and
Deepshikha, 2018).

4.5.1. ®OTOCUHTETHYKHU MUTMEHTH Yy NIIIEHUYHOj TPABU

doTocuHTE3a TMPEACTaB/ba OCHOBHH MPOLIEC y MPUPOIN KOJUM OMJbKE, aire M HeKe
Oaktepuje, y3 nmomoh cyHueBe eHepruje U (OTOCUHTETUYKUX MUIMEHATa, CTBapajy OpPraHcKy
MaTepHujy 3a OCTajie XKMBE opraHusme. Y rpyny (OTOCHUHTETHUKHX MHUTMEHATa yoOpajajy ce
XJIOpOGUIN B KapoOTeHOUIN. XIIOpO(PHIM Cy MUTMEHTH 3aCIy)KHU 3a 3eJIeHy 00jy Ousbaka u
MMajy 3HayajHy yJOTy Yy alCoOpIIMjU U MPEHOCY CBETIOCHE €HEpruje y TOKy (POTOCHHTE3E
(Willows, 2004). TTo xemMujckoj CTpYKTYypH, XJTopoduiau ce yopajajy y rpyny TeTpamuposa, u
KapaKTepHIlle WX TPUCYCTBO aromMa MQ y CpeoumimeM JAely MOJIeKyJla W JIOJaTHH
n3onuknyan npere (Willows, 2004). Xopodunu a 1 6 cy XeMujcKu CpoHN 00U (CIHKa
6), mpu yemy je XJI0poHa @ MOAPO3ENeH, I0K je XJIOpoduI § KYTO3elIeH W Hajlase ce y
KBaHTUTAaTUBHOM oJHOcy 3:1 y kopuct xinopoduina a. Xmopodusn g je NpuUMapHH
(OTOCHHTETUYKH IUTMEHT, jep oMoryhaBa npeTBapame CBETIOCHE Y XEMH]CKY €HEpTHjy, JOK
y CEeKyHJapHe MeTrabosmTe, 300T BHXOBE NMOMOhHE W 3amTHUTHE Yiore, CHaaajy ApPYTH
dorocunrernuku urmentu (Taiz and Zeiger, 1998). Xnopoduity ce Ipunucyjy aHTuMyTareHa
Y aHTHOKCHJIATHBHA CBOJCTBA jep IMMyTeM MEXaHHW3aMa, Y KOJUM IPE/ICTaBbajy IOHOP BOJOHHUKA,
MOTYy MPEKMIATH peakKiirje paarKaia Koje Cy y3pokoBaHe ayrookcumanujom (Ferruzzi et al.,
2002).

[R] =cH; [R] =cHO
Xnopodun a Xnopodun 6

Xiopodun

Cnuka 6. XeMujcka CTpyKTypa xjopoduiia a u xjopoduia o

Canpixaj xiopoduiia y MIICHHYHO] TPABH 3aBHCHU O] IPUMEHEHUX arpOHOMCKUX Mepa,
J0aBama a30Ta, alld U OJ1 BpeMeHa y30pKOBama TOKOM BereranuoHor nepuoza. Jhanji et al.
(2017) cy yrBpannu jaa ce caxpxaj xJaopoduia y niuieHndHoM JucTy kpehe ox 1,61-2,45 mg
g cBexer GMIBHOT MaTepujaia, JOK HENITO HUKE BPEIHOCTH 3a Cajpikaj XJI0opohuia HaBoau
Karele (2001) — 0,31 no 0,54 mg g* ceesxer GumbHOr Martepujana. Caapskaj x1opoduia y
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mmennyHoj Tpasu Bucuue 10-12 umya je 279 no 323 mg 100 g* mpaxa (Singh, 2016). Y
nopehemy ca 6poxosujem (10 mg 100 g ceexe mace), MineHHYHA TpaBa CapKH BUIIECTPYKO
sehu canpxkaj xmopoduna — 80 mg 100 g ceexer 6umHOTr Matepujana (Wakeham, 2013).

4.6. YiaTpa3By4yHa eKCTpPaKIuja

KonBeHMoHaTHE TEXHUKE EKCTpaKIHMje HE 3aXTeBajy CIIOXKEHY OIpeMy, alu Cy
IYrOTpajHe, HEJOBOJPHO CENIEKTHBHE 32 IMJbaHe OMOAKTUBHE KOMIIOHEHTE M MMajy HeTaTHBaH
ytuiaj Ha xuBoTHy cpeauny (Nyiredy, 2004). /lanac ce cBe BuIlle pa3BUjajy U MPUMEHY]Y
antepHaTHBHM ekcTpakiuonu rnoctymiu (Karabegovic et al., 2011), na 6u ce octBapuo Behn
MPUHOC U KBAJIMTET MPOM3BOJA, IITO j€ M Kpajilbu IMJb CBAaKe €KCTpakiHje, OJHOCHO 00Jbe
rckopuiiheme OMOAKTUBHUX jeIUIbCHha U3 MOJA3HOT MaTpUKca U Behu mpuHOC ekcTpakta. To
ce YNpaBO TOCTIDKE YMOTpEOOM CaBpEeMEHHMX EKCTPAKIMOHMX TIOCTyIaKa, Kao IITO Cy
yaTpasBy4Ha ekcrpakiuja (ultrasound assisted extraction — UAE), MukpoTaiacHa eKCTpakiuja,
eKcTpakuuja (Gayuauma ToJ| MPUTHCKOM U eKCTpakija cyokputuunom BojgoM (Wang and
Weller, 2006).

VYaTpa3BydHa eKCTpakiiyja moapazyMmeBa ynotpeoy ynrpasByka ca ¢ppekpeHijama o 20
10 2000 kHz. Ona pecTaBiba HOBHJY €KCTPAKIIMOHY TEXHUKY, YHj€ C€ MPEAHOCTH, Y OJTHOCY
Ha KJIACUYHE EKTPAKIIMOHE TEXHHUKE, OTJIe/Ia]y Y CMameHO] MOTPOIIHH pacTBapada, Mamo]
Jerpajganyju mpojaykara W moBehaHOM y4YWHKY ekcTpakuuje. Y mopehemy ca octaium
CaBpeMEHHM MeTOJ[aMa, FheHa MPEJHOCT Ce Oriela W y MamHM TPOIIKOBUMA OmpeMe M
moryhHocT kopuihema pacTBapaya mo3Hatux kao ,,food grade sovents®, kao mro cy Boja u
etaHos. Y mopehemy ca xoHBeHIMOHamHUM MeTonama, UAE 3HauajHo ckpahyje Bpeme
excTpakije noiudenonnux jeaumera (Tabaraki and Nateghi, 2011; Rosello-Soto et al.,
2015), mTo je BaXKHO y MHIYCTPHJCKO] MPOU3BOIBLU EKCTpaKaTa KOjH MOT'Y MMAaTH MPUMEHY
KaKo y nmpexpamOeHoj, Tako u 'y papmareyrckoj uaayctpuju. ¥YcnemHoct UAE ce nmpumnucyje
edeKkTrMa KaBUTAIMje, yclie ] Mpojlacka YITpa3BydHHX Tajaca Kpo3 menujym. Kao pesynrar
Tora JOJla3d JI0 HaW3MEHUYHUX KOMIIPECHja M JACKOMIIpECHja MOJIeKyJaa, (opmMupama
mexypuha raca (Luque-Garcia and De Castro, 2003), 1o Opsker pasapama henujckux 3uaoBa
MaTpUKCca, IITO PEe3yITHpa JaKIIUM TPOJUPAKEM pacTBapada W IMoBehameM KOHTaKTHE
noBpiuHe u3Mmel)y uBpere u Teune (aze. OBo je 3Ha4ajHa pasiivka y nopehemy ca, Ha mpumep,
MallepaljoM Koja ce 0JiBHja o MexaHu3My audys3uje Kpo3 henrjcke 3uI0Be U 3aXTeBa TyKe
Bpeme excrpakuuje (Vinatoru et al., 1997; Vinatoru, 2001).

Y cBOojuM pajgoBMMa OpOjHHM HCTpPaKMBAYW HABOJE Ja CE€ Y Cly4ajy Kopuirhema
yITpa3Byka mosehasa excrpakiiyja moaudenona u antorujana (Springett, 2001), apoMatnaHux
marepuja (Vinatoru, 2001) u yma (Chemat et al., 2017). Takole, nmpeaHOCT yiaTpa3By4HE
eKcTpakuuje QeHosHux kucennHa u3 Mmanmapuna (Citrus unshiu Marc), ¢uaBoHouma u3
kayuyka (Folium eucommia), xerepokcuinana 6oratux GpeHosuma u3 xutHor Oparrna (Triticum
aestivum), xecriepurHa 1 yKymHUX (EHOIHUX KOMIOHeHTH 13 ManaapuHa (Citrus reticulate)
nasoze Khan et al. (2010).

VYiITpa3By4yHy €KCTpakIujy Tpebda ONTHUMHU3HUPATH MOJeHIaBambeM (haKkTopa Kao IITO CY:
¢dpekBeHLMja, CHara yiTpa3ByKa, BpeMe Tpajama eKaTpakiuje, Temrmeparypa H H300p
pacTBapaya.
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4.6.1. Onadup pacTBapaya 3a yJITpPa3By4Hy eKCTPaKLIHjy

[Topen omabupa MeTozie eKCTpakiiyje, BeOMa je BaKHO 0Ja0dpaTH M THI pacTBapaya 3a
excrpakuujy (Hammer et al., 1999). busbHu Mmarepujam mnpeacTaBiba CIIOKEHY CMEIILY
pa3sIMUMATUX Kilaca OMOAaKTHBHHX jenumema. OTyma ce u30op HajOoJber pacTBapada 3a
eKCTpaKIMjy OMOAaKTUBHUX jeIUI-EHa 0a3upa Ha XEMHUjCKOM CacTaBy M MOJIAPHOCTH HUJbAHUX
KOMIIOHEHaTa eKcTpakuuje. TokoM ekcTpakmmje pactBapad AudyHIyje y UBPCTH OWIBHH
MaTepHjall ¥ pacTBapa KOMIIOHEHTE UCTOT MoJIapuTeTa. BUjbHM MaTepujai, pacTBapad U HAaUWH
eKCTpaKIMje NMajy CHHEPTUCTHYKU edeKaT Ha JOOHjeHU eKCTPAKT, EKCTPAKLU]y U pa3aBajame
aKTHBHHUX O/ HEAKTUBHHX KOMINOHEHTH. KonnymHa M cacTaB CeKyHAapHHUX MerabonuTa y
T0OMjeHOM €KCTPAKTY 3aBHCE OJ1 THIIA PacTBapaya, leroBe MOJIAPHOCTH M KOHIEHTPALIH]E.

3a ekcTpakuMjy OWOAKTUBHHX JeUIEHAa Ca aHTUOKCHJIATUBHHM CBOjCTBHMA
Mperopy4yjy ce BOJa, €TaHOJI, alleTOH, METAaHOJ, €THJI-alleTaT U HUXOBU BOJICHH PAaCTBOPH
(Hayat et al., 2009; Karacabey and Mazza, 2010). Mako je Boma, mpe cBera, jehTHH U
HETOKCHYaH pacTBapad, HEH HEJO0CTaTaK Kao pacTBapada y eKCTPaKIWju ce oriena y
YHbEHUIIM J1a c€ Y JOOMjEeHUM eKCTpPAaKTHMa y BEJMKOM Y/eTy Haia3e U rnmpuMece Heurnctoha
KOJ€ OMETajy Kako HAEHTU(UKAlLM]y, TaKO U KBaHTU(UKALM]y HUCIUTUBAHUX OMOAKTUBHUX
jemumema (Rafiee et al., 2011). TlpexHocT eTaHOja W €TAHOJHO-BOJEHHX pacTBOpa je y
BHCOKOM IMPHHOCY €KCTPakKIfje W 3aT0 Cy BPJIO YECTH EKCTPAareHCH y MpexpaMOeHo] U
(dapmarieyrckoj nHaycTprju. OTHNKYje WX HU3aK HUBO TOKCHYHOCTH M MUHUMAJIaH YTHUIA] Ha
3npaBsbe Jbyau. Ilopen Tora, eraHos ce Moxe AOOUTH (EPMEHTALMJOM U3 Pa3IUUUTHUX
ounopecypca, ma je U eKOJOMKH 1 ekoHOMCKH npuxBatibuB (Pérez-Serradilla and De Castro,
2011; Lietal., 2012). 1 aeton nMa mpeJHOCTH Kao €KCTPAreHC M CMaTpa Ce jeTHUM 0]1 00JbHX,
yIJIaBHOM 300T CIIOCOOHOCTH HM3Bjauckkha jeanm-ema mupokor crekrpa (Martini and Eloff,
1998; Kotze and Eloff, 2002), Hrcke TOKCHYHOCTH 3a cUCTeMe OMOTOMKOT ucnuTHBama (EIloff
et al., 2007) u nakor ykiamama U3 eKCTpaKara.

Hako ce TpaguimoHaIHO 3a €KCTPAKIIA]y MOXKE KOPUCTUTH BOAA, 00Jby aHTUMUKPOOHY
AKTUBHOCT TOKAa3yjy €KCTPAKTH JOOHjeHU yIOTpeOOM opraHnckux pactBapada. [lommdenonna
jenumerma W BehmHa Apyrux OWMOAKTHMBHUX KOMIIOHEHTH C€ pacTBapajy y IMOJapHUM
pacTBapaynma. 3a UCIIUTHBAKkE€ aHTUMHUKPOOHE aKTUBHOCTH OWMJHHMX KOMIIOHEHATa Hajuernrhe
ce Kopucre cienehn pacTBapayu: METaHOJ, €TaHOJI, alleTOH M BOJA, a HEKM HCTPAKUBAYU
KOPHCTE MEIIaBHHE pacTBapaya y pa3IMduTHM OJHOCHMA.

Kana je y nuramy ekcTpakiyja OMOAaKTUBHUX KOMIIOHEHTH U3 )KHTapHIIa, TIO3HATO je J1a
ce moJM(pEHONHA jelubCHha, NPUCYTHA Y JKUTApHIIAMa, Haja3e y CI000JHOM WM Y
ecTepru(UKOBAaHOM OOJIMKY, Ka0 M Yy BE3aHOM OOJIMKY ca cacTojuuMa helujcKuX 3HI0Ba,
nosimcaxapuanma, nporenauMa i uraanuma (Clifford., 1999; Adom and Liu, 2002; Nackz
and Shahidi, 2004; Arranz and Calixto, 2010). Besane ¢opme mnonmdeHosa Mory ce
ocnoboauTh  KuceaoM wiad  ankamHoMm xuapoimsom (Delgrado-Andrade et al., 2010).
Excrpakiuja noan@eHoIHNX jeIubeba U3 KUTapulla ce Hajuemhe BpIIM MOMONy MOJapHUX
OpraHCKHX jeIHIbEha UIH BUXOBHX BOJCHUX CMEINA - €TaHoJI, MeTaHoJ, aneToH (Adom and
Liu, 2002; Arranz and Calixto, 2010; Ryan et al., 2011; Durazzo et al., 2015; Burovi¢ et al.,
2018). Boay kao pacTBapay y eKCTPaKIHUjH MOJIH(PCHOIHUX jeIHbEIba U3 KUTAPUIIA Y CBOJHM
ucTpaxkuBamuma cy kopuctuiu Baublis et al. (2000), Zielinski and Troszynska (2000), a 70%
metanon u 50% ameron — Zhou and Yu (2004), 80% wmeranon — Zielinski and Kozlowska
(2000), 70% eranon — Zhou and Yu (2004), 80% eranox — Zielinski and Kozlowska (2000),
Adom and Liu (2002), 95% etanon — Onyeneho and Hettiarachcry (1992), ancoayTHu eTaHo
—Yu etal. (2002), Zhou and Yu (2004).

VY ananuzama caapkaja GpeHoma y 1eioM ceMeHy MIEHUIE U NMIIIeHHYHUM MEeKUmbama, y
KojuMa cy kopuitheHn pa3nuuutd pactBapauu (50% ameron, 70% meranon u 70% ertanon),
yCTaHOBJbEHO je 1a je 50% armeroH 6uo HajeukacHUju ekcTparence u aa usmely 70% eranona
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u 70% wmeTaHosla HUje OMJIO CTAaTUCTHYKM 3HAUYajHE PA3JIMKE y CaApKajy EKCTPaXxOBaHUX
¢denona (Abozed et al., 2014). [TorBpaa na je 50% aneToH Haj0OJbH EKCTPATCHC 33 EKCTPAKIH]Y
¢eHoMa W AaHTHOKCHUIATUBHE AaKTUBHOCTH Y MIICHUYHHUM MEKHUHbaMa Ce€ HaBOOH Yy
uctpaxusamwuma (Zhou and Yu, 2004), 1ok cy HajMamy €PUKACHOCT y €KCTPAKIHjU (PCHOTHUX
jenumema WMCHOJBHIM ancoyTHu eranon u aneron (LOpez-Perea et al., 2019). V
UCTpaXMBamuUMa je YTBphEHO ga je 3a eKCTpakuujy (EHOJIHHX jeAUIbeha M3 TPOM3BOJIA
MIICHUYHE MeJbaBe penociell y epUKacHOCTH H3/Bajarba €KCTPAKTUBHUX KOMIIOHEHTH OHO:
BOJIa > METaHOJ > eTaHos > aneToH (Smuda et al., 2018). Mehyrum, oBaj penocien ce Huje
MOTa0 MPUITUCATH Ha EKCTPAKIIM]y U3 TPOM3BO/Ia MEJbaBe MUPUHYA U KYKypYy3a.

HcnutuBamem yruiaja pactsapada (Boaa, 70% eranou, etaHon, 70% MeTaHOJI, METaHOJL,
70% aneToH ¥ aleToH) Ha CaapKaj YKYIMHUX (PeHOIa Y MIISHUIH, TIPY SKCTPAKIH]HA Y BOJICHOM
kynatmiy Ha 30—60 °C, ycTaHOBJBEHO je Ja je HajeUKacHUje SKCTPAKIMOHO cpeacTBo 70%
alleTOH ca KOjUM je YKyIHa KOJIMYMHA ecTpaxoBaHuX (eHosna msHocwia 1,1 mg GAE g*
obe3manthenor cemena (Dey and Kuhad, 2014).

VY ananuzama caapikaja YKynmHux (eHosa y dpakiigjama MIieBema MIIeHUIe (KInla u
MEKHHE), Y KOJUMa j€ Kao eKCTPAKIMOHO CPEJICTBO KopuitheHa JecTuioBaHa BOJA, €TAHO,
METAaHOJ M aIleTOH je YCTAaHOBJHEHO Ja j€ HajMamu cajpkaj YKymHuUX (eHoja Ouo y
aIleTOHCKUM €KCTpaKTHMa MoMeHyTux (pakuuja. Pemocnen edpuxacHocTH pacTtBapada Ouo je
cnenehu: mecTuaoBaHa BOJA > METaHOJ > eTaHoJ > areron (Smuda et al.,2018). Haljena je
HajBeha KoMuM4MHA (PEHONHUX jeumemha eKcTpaxoBaHuX nomohy 70% aieroHa U3 cemMeHa
jeama (Liu and Yao, 2007), nox ce y ApyruM HCTpaXMBamkbUMa HABOJM Ja je HajO0Jbu
ekcTpareHc cemena jeuma 70% eranon (Djordjevic i sar., 2011).

VY uctpaxuBamy 3a N30J0Bamke (HEHOTHUX JeTUHCHha U AaHTUOKCHIATUBHE aKTUBHOCTHU
MIIEHUYHUX MEKHbA y KOJUMa je puMermeH: Metanou, 80% maranoun, eranoun, 80% etaHona u
50% aueroH, yrBpheno je na je 80% eranos nokazao Hajeehy, a aniCOyTHU €TaHOJ — HajMakby
edukacHoct (LOpez-Perea, 2019). OBu ayropu tBpae aa je 50% anetoH 6uo HajehuKCHUjU Y
n3/Bajakby (PEHONIHHMX jeIUmbEeha U3 jedMEHEe JbYCKe, NMPH YeMy je Ono W HajeUKaCHUJU Y
n3/Bajakby KOPEHMHCKE U p-KyMapHHCKE KHUCETWHE, JOK Cy TrajHa U ¢epyIuHCKa KHCEINHA
€KCTpaxoBaHE CBUM pacTBapadynma ca UCToM edukacHotrhy.

EduxacHocT ekcrpakmmje 3aBUCH O] ToJapHOCTH ojpeheHnx (EeHOTHUX jenumbema
MPUCYTHUX Y HCITUTHBAHOM y30pKy. HUCy CcBa jennmerma 1o jjeTHaKo epUKaCHO eKCTpaxoBaHa
OpPraHCKUM pacTBapaumma, a JI0JlaBame BOJIE Y pacTBapad CTBapa Cpemby IMOJIAPHOCT Koja
OJIAKIIIaBa SKCTPAKIM]y U JPYTrUX KOMIIOHEHTH PAcTBOPJEUBUX Y OPraHCKHM pacTBapavynMa
W/WIK y BOJH, y Topehemy ca arncosryTHUM pactBapaunma (Do et al., 2014). /TonaBame Boje y
kopuniheHn pactBapad omoryhaBa Behy e(puKacHOCT eKCTpakiuje OMOAKTHBHUX jeIUbCHA,
mro je motepheHo y mcrpaxuBamuMa LOpez-Perea et al. (2019). Ty ckioHOCT mOBeE3yjy ca
crepeoxeMujoM (EHOIIa, MOJIAPHUM U HENOJapHUM (parMeHTUMa YHYTap MOJICKYNa, Kao U
WHTEPMOJICKYIAPHUM CHJIaMa BOJIOHUYHUX Be3a KOje HacTajy u3mely heHOoTHUX jeaumema u
pactBapauya (Galanakis et al., 2013). YauBep3aian pactBapad Koju OM MOTa0 €KCTpaxoBaTH CBE
Ki1ace peHOJHMX jeIbeba U3 y30pKa He moctoju, TBpae Mokrani and Madani (2016).

[ToBehawe KoHIEHTpanuje eTaHoda 10 ojapeheHOr HUBOA y €TaHOJIHO-BOJACHUM
cMelIamMa, JOBOJH 10 rnmoBehama ekcTpakiuje GeHOIHUX JeIUbECHhaA.

W Boxa u eTanon nako npoaupy y henmje OusbHOT MaTepujajia U pearyjy ca mpoTeMHIUMa
BE3aHUM 3a nonudenose, anu Beha KOHLIEHTpaIMja eTaHoJIa MOXKe JOBECTH JI0 JeHaTypaluje
NpOTEeHHAa, ¥ THME JI0 CIpedaBama (oHeMoryhaBama) pacTBapama nonudenomna. [loBehamem
yJena Boje, MOJapHOCT OMHApHE CMellle BOJE U eTaHoJia pacTe, a ¢ 003UpoM Ha TO Ja Cy U
(eHoIM MoslapHa jeIMbEka, BUX0Ba KOHIIEHTpalkja y T00MjeHUM eKCTpakTuMa ce nosehana.

HcTpaxuBama Cy mokasaja Jia Cy €KCTpaKTH KyluHe, NoOujeHu ekctpakuujoMm 50%
alieToHoM, Janu Hajpehu canpxaj denosa, 10K je Ko jaroja ucra epUKacHOCT MOCTUTHYTA
npumenom 50% u 70% anerona (Boeing et al., 2014). Bogenu pactBop 50% eraHona ce
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M0Ka3a0 Kao HAJIOTOJHHMJU EKCTPareHc IpH YATPa3BYYHO] EKCTPAKIMjU MTOJUPEHOTHUX
jemumeha U U3 TUI0JIa apoHUje M OCTaTaka HakoH meHe npepane (D’Alessandro et al., 2012,
2014). YTBpheHo je na ce KOJMYMHA €KCTPaXOBaHHUX MOJM(PEHOIHHUX jeIHbCHha U3 TUI0I0BA
pHe pubusie nosehasa ca mosehameM KoHIEHTpanuje eraHoa 10 60%. Hasbum nosehamem
KOHIICHTpAIMje €TaHOJIa KOJWYMHA E€KCTPAXOBAHUX IMONH(EHOIHHUX jeIUIEHha Ce CMamyje
(Cacace and Mazza, 2003). CnuuHe poMeHe Cy 3a0elie)KeHe H y SKCTpaKTHMa 3€JICHOT Yaja
(Pan et al., 2003), 6oposnuiie (Routray and Orsat, 2014) u aucroBa Ousbke Myrtus communis
L. (Dahmoune et al., 2015).

VY uctpaxuBamuMa ce HaBOJM Ja je M 32 eKCTPaKIU]y YKYMHHUX (eHoa U (raBoHOHIA
W3 JIBE COpTE Mmamaje, peaocies] y eukacHOCTH excrpareHaca o6uo cienehu: 50% pactBopu
€TaHoJa, alleTOHa W METAHOJIA Cy ce TMoka3anu kao epukacHuju ox 70%, a onm ox 100%
€TaHojia, aleToHa M MeETaHoJya, Tj. ca noBehameM KOHIEHTpalMje YHCTOr pacTBapadya
eHKaCHOCT y eKCTpakiuju je Ouna mama (Addai et al., 2013).

VYTBpheHo je na je Bapupame caapikaja mnojudeHosa y eKCTpakThuma, JA00UjeHUM
MPUMEHOM PA3IMYUTHX pacTBapayva, y 3aBHCHOCTH O] ITOJIAPUTETA YIIOTPEOIHEHOT pacTBapaya
U Ja Cy BOJCHU pacTBapauyu €pUKACHUJU Y €KCTPAKUM]U CI000IHUX (DEHOIHUX JeAUHCHA, Y
nopehemy ca HBUXOBUM OJroBapajyhum armcoilyTHUM pacTBapayriMa, MOHOKOMITOHEHTHUM
cuctemuma (Singh et al., 2012).

du3nuKke KapaKTepUCTUKE pacTBapada 3Ha4ajHO YyTHUY Ha YKyIaH MPUHOC CBUX Kiaca
(dheHoHUX jenumbema. [IpernocraBiba ce Ja ce pa3uKe y IpUHOCHMA eKCTpakinje (eHOTHUX
jenumemha MOTy 00JaCHUTH Pa3IMuUTUM JHEeKTPUYHUM KOHCTaHTaMma (€) pacTBapaua (€ =
80,1 — Boma; € = 20,7 — ameroH; € = 24,5 — eTaHOJ), Ka0 W Pa3IMYUTUM TOJApPUTETHMA
yrnotpebsbeHnX pactBapada (Boma = 1; ameron = 0,355; eranon = 0,654). [IpucyctBo BoME
noBehaBa mMOJIApHOCT EKCTPAKITMOHOT CPEJICTBA U yTHYE Ha OyOpeme OMJBbHOT MaTepHjajia, IITo
noBehaBa KOHTaKTHY MOBPIIMHY W3Mel)y 4UBpcTe W TeuHe (asze, Tj. OMJBHOT Marepujana u
pacTBapaya, IITO MOXE PE3YATHPATH PA3IUYATHM NPUHOCHMA EKCTPaKIHje (EHOTHHX
jenumema. OBM Haja3u MOTBPhyjy Mla €KCTpareHC MMa BaXXHY YIOTY Yy E€KCTPaOMIIHOCTH
(heHOTHUX jeMubemha U3 PA3TMYNTHX MaTepujaja U Ja CBaKH MaTepHjaJl ©Ma HajIloTOIHUJU
pacTBapad 3a eKCTPAKIM]y YKYIMTHUX (EHOJIa, Tj. HE MOCTOjU yHHBep3aiaH ekcrpareHc (Dailey
et al., 2015).

4.7. Caapxaj MaKpo- 1 MUKpOeJieMeHaTa y OM/bHOM MaTepujaay

MHoTH eneMeHTH, IPUCYTHH Y MAJIUM KOJIMYMHAMA, YaK M Y TParoBuMa uMajy 3HadajHy
yJIOry y MeTaOOJMYKUM IpollecMMa M HEONXOJHHM Cy 3a ommTe J00po Jpymu. Heku ox
cymTuHCKuX enemenara cy Ca, K, Na, Mg, Fe, Mn, P, Zn, Cr, Cu, F, Se, Mo. Onu ce Hanaze y
cacTaBy pa3IMYUTUX jeIUbCHA MM KOMIUIEKCa y Teny. M y BHIIKY M y MamKy MOTy
MOPEMETUTH HOpMaliHe OuoxeMujcke pyHkuuje y opranusmy. Enementu Cu, Fe, Zn, Mn, Mo,
Ni criazajy y eceHlMjaliHe eJIeMEeHTe, a IbUX0Ba HajBaXKHHU]a yJora je CTPYKTYpHa, jep yiasze y
cacTaB €H3UMa U JIeNTyjy Kao €H3UMCKH aKTHBATOPH.

Jbynuma cy y uCXpaHH, 3a 0JIpyKaBame ONTUMATHUX (PU3HOIOMIKUX (QyHKIIK]a, MOTpeOHA
HajMame 22 MuHepana, MehyTuM, npoluemwyje ce 1a CBeTcKa nomynanuja ockyaesa y Fe (60%),
Zn (30%) kao u Ca, Mg uta. (Martinez-Ballesta et al., 2009). Munepanu nonyt N, K, P, Ca,
Mg, C, K cy spynuma HeonxoaHu. HenocraTak nojeMHUX eleMeHara y UCXpaHH je MOTpeOHO
Ha/IOKHA/IUTH, ILITO c€ Hajuenrhe mNocTuxe ynoTpedoM HuTpycHor Boha, 6anaHa, rpoxxha, kiua
u kinjanana xxurtapuiia (Plaza et al., 2003; Benincasa et al., 2019).

Mamak Ca MOe JOBECTH JI0 PaxUTHCA, a OH c€ cMaTpa U KO(aKTOpoOM y €H3UMCKUM
peakiMjamMa 1 yKJby4eH je y ofpikaBame MuUHepaHe xomeocTase (Strain and Cashman, 2009).
[Totrpede 3a Ca ce mory 3amoBosbHTH NoBehambem yHoca Ca ca xpanom (Lobo et al., 2010), a
npenopy4yenu nHeBHU yHoc Ca je u3mely 300 mg 3a HoBopoheruan u 1300 mg 3a afoneciienTe
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u ozapaciue. Yiora Mg je y perynanuju GpyHKIIMOHHCAkA TIATKUX MuIKnha, kodakrop 3a oko
300 eH3umMa, a YMjUM C€ ONTUMAJIHHUM YHOCOM MOXE CIIPEUUTH IHjadeTec M XUIEepTeH3Hja
(Strain and Cashman, 2009). Ilpenopy4yenu aueBHu yHOCc Mg je m3mehy 200-400 mg
(http://mwww.anyvitamins.com/rda.htm). 3nauaj K je y onpxaBamy eIEKTPOJIUTHE U OCMOTCKE
paBHOTEXe, ca mnpenopydyeHuMm yHocom on 3500 mg/man (Strain and Cashman, 2009;
http://www.anyvitamins.com/rda.htm). Fe je ecennujainu exeMeHT, HAPOUUTO 300T ydemrha y
CTPYKTYpH XEMOTJIOOMHA M €H3WMMa, Kao IITO Cy HUTOXPOMH; BaKaH je J1e0 JIaHIa MpeHoca
eJIEKTPOHA, a mpenopy4yeHu yHoc je usmelhy 8 mo 18 mg/nan (Lobo et al., 2010). Yiora Mn je
3HauYajHa jep je KoakTop 3a €H3MME Kao IITO je CYNEPOKCHI-IMCMYyTa3a WU apruHa3a u
aKTHBATOP OCTAJIMX SH3MMA, JIOK Cy moTpede 3a kuM oko 2 mg/nau (Strain and Cashman, 2009;
Lobo et al., 2010).

Fardet (2010) HaBou ciencha moTeHMjaIHa ejcTBa MUHEpasia Ha JbY/CKO 31paBibe: Fe
yTrde Ha (U3UYKO M MEHTAITHO 37[paBJbe; Mg Ha 3[paBJbe UMYHOT CHCTEMa, MYCKYyJIaTypy; Zn
MMa UMYHOIIPOTEKTHUBHO JejcTBO; Cu yTude Ha (PyHKIIMOHHUCAHE MO3ra 1 MEHTAJIHO 3/IPaBJbE
— IMCQYHKIIM]e LIEHTPAJIHOT HEPBHOT CUCTEMA, @ UMa M YTHIIA] Ha 3/IpaBJbe KOCTH]Y, TETUBA U
XpPCKaBUI]a — OCTEOAPTPHUTUC, KA0 W KOPUCTAH YTHIA] KOJ JieUema KapIuHoMma; P mnma
MO3UTHBHO JIJCTBO HA 3/]paBJbe KOCTH]Y — KOJ OCTEONOpo3e, 3y0a, (HYHKIIMOHHCAKE MO3Ta U
MEHTAJTHO 3/IpaBJbe, Y OUyBamy 37paBJba cpiia U OyOpera, Ha Bapeme u pact; Ca nMa yTuiaj
Ha 37[paBJbe KOCTU]JY U 3y0a, MPOTEKTUBHO JI€JCTBO KOJ| TaCTPO- U KOJOPEKTATHOT KaplIMHOMA,
Ha 3/IpaBJbe CpIa — KOJ XWIIEPTEH3Wje M CPUYAHOT yAapa, Ha HEPBHH CHUCTEM W MEHTAIHO
3/IpaBJhbe — HHCOMHHU]a U CTpeC, Ha qujadeTeC U peryiannjy TeaecHe mace. Na uMa yTuiiaja Ha
perynamnmjy KpBHOT NPHUTHCKAa W BOJIE y OpraHM3MY M Ha HEpBHH cucTeM, a K mcrospaBa
KapAMO-TIPOTEKTUBHU e(eKaT U uMa yTHIla] Ha QYHKIIMje HEPBHOT CUCTEMa, OCTEO0APTPUTHUC U
OCTEOIopo3y, yOnakaBa apTEepUjCKy XHIEPTECH3U]y W uMa antuaujadercku edekar (Fardet,
2010). Mn rMa MO3UTHBHO J€jCTBO KOJI BaCKyJapHe CKJICpOo3€ U yTuue Ha GOpMHUpame KOCTH]Y,
Ha IpUMeEp KOJ OCTEOMopo3e M uma ,anti-aging* edekar Tj. edekar ycrnopaBama CTapema,
HEOIXO0JIaH je 3a pacT KOCTH]y, pa3BOj HEPBHOT CHCTeMa, (DYHKIIMOHHCAHE Pa3TUIUTHX
xopmoHa (Santamaria, 2008). OcuM Tora, 3HaYajaH je Kao eJIEMEHT KOjH Ce Haja3u y CTPYKTYPH
AHTUOKCHUJIATUBHOT €H3uMa cyrnepokcua-aucmyraze (SOD, MnSOD), ma otyna u mwerona
ynora y 6opou ca coboHuM paaukaiuMa. ZN akTUBUpA WK yIIa3u y cacTaB HEKUX €H3UMa
(kapOoaHxuapasa, CynepoKCHUAIMCMYyTa3a, ajikaiaHa ¢pocdaraza, mpoTerHasa, NenTuaas3a u ap.)
W TaKo, TMOCPEIHO WU HEMOCPEIHO, UMa BHIIECTPYKY VIOTY Y JKUBOTY OHMIbaKa, a HHETOB
HEJIOCTAaTaK U3a3rBa IPOMEHE, KaKo y IPOMETY MaTepHja y OusbKama, Tako U Yy MOP(]OJIOIIKO)]
1 aHaToMcKoj Tpahu. ZNn je HeomxoJaH 3a OMOCHHTE3Yy ayKCHUHa, Y henunjckoj neodu, y CHHTE3H
TCHETUYKOT MatepHjana. Zn ydectByje y Bumie o7 200 €H3UMCKHX peakifja y OpraHu3My.
Yunu neo ensuMma Oakap-1MHK cynepokcupucmyTasa (Cu/Zn SOD) n momaxe y henmjckoj
3alITHTH O] Ic/IOBamba ciioboauux pamukana (Plum et al., 2010).

Ca HyTpUIIMOHUCTUYKOT CTAHOBHIITA, NAXKHHA j€ YTIIaBHOM yCMepeHa Ha OUTHE eJIeMEHTe
kao 1o cy Fe, K, Ca, Zn (Kashian and Fathivand, 2015; Jakobsone et al., 2015), a Bpsio BaKHO
MUTAkE j€ U CUTYPHOCT XpaHe, jep je KOH3yMUPamke XpaHe UICHTH(PHUKOBAHO KA0 IJIaBHU MYT
W3JI0KEHOCTH JbyJIM KOHTAMHUHEHTUMAa W3 OKPYXKeHka. MHKPOHYTPHjEHTH MOTY MOCTaTH
IITETHU aKO CY HbMXOBE CTOIEC YHOCA MTPEBHCOKE, a CIEMEHTH y TparoBuma, kao mto cy Cd u
Pb, Mory OMTH TOKCHYHH aKO MM je YHOC ITyTeM I'yTama Win yaucama mnperepan (Al-Gahriand
Almussali, 2008).

Canpxa] MUHEpalHUX MaTepHja y CeMeHy IHieHune je oko 2%, a y OpaimHy u
npousBouMa Mesbase o1 0,45% no 2% (Kaluderski i Filipovi¢, 1998). Caapixaj nojeauHix
eJleMeHaTa y CeMEeHy IIIEHMIIE Bapupa y 3aBUCHOCTU OJI COPTH, reorpad)ckor mnopexkia H
HauuHa rajema (Tekli¢ et al., 2013).

MuHepanHe MaTepuje y CEeMeHy IIIeHHUIle Cy HajBehuM JeloM KOHIEHTpPHCAHE Y
OMOTa4y M y aJIeypoHCKOM CllOjy, a Hajmame y eHnocrepmy (Kaluderski i Filipovi¢, 1998).
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I'maBHU neo MuHEpaTHUX MaTepuja cemena nenuie ynau P. Yak 70% P ce Hana3u y o6nuky
¢uTHHA, KOje YOBEKOB OpraHM3aM HE MOKe KOPUCTUTH. Y CEMEHY MIICHUIE Cy TpUcyTHH U K,
Mg u Ca. Cagpxaj Ca y cemeHy je BeoMa Majd, U OH ce Kao u BehuHa eremeHara HajBUIIIE
HaJa3u y OMOTady U alleypoOHCKOM CIIOjy, Ia ce MeshaBoM Behu aeo u oactpamyje. [lopen
HaBE/ICHUX €JIeMEHaTa y CeMeHy Ccy 3HadajHu u Mukpoenementu Fe, Mn, Zn, Ni, Cd u Cr. 1
OHHM Cy y HajBehoj Mepu NPUCYTHH y OMOTady U AICYPOHCKOM CJIOjY, @ UMa]y (hU3HOJIOIIKU
3Ha4aj 32 MeTaboJM3aM 1 YOBeKa U TIoMahnX KUBOTHUHA

[Tmenwnyna TpaBa cagpxxu muHepaie nomyt Ca, Mg, Se, Fe, K, Na, Mn, S, P, Co u Zn
(Pallavi et al., 2011). C 003upoM Ha TO Ja Cy BEJIMKE KOJMYMHE MHHEpaja MPHUCYTHE Y
MIICHUYHO] TPaBH, OHA C€ MOXKE CMAaTpaTH IMOTEHIMjaJHUM H3BOPOM TaKBUX e€JIEMEHATa.
[ToTpomma coka o MIICHWYHE TpaBE MOXE JIONMPUHETH 33J0BOJbEHY THEBHHUX MOTpeda 3a
onpehennm enementuma. Konsymanujom y xommunuu o 100 mL yHocu ce 5—7% moTtpeOHOT
Mg, 10% Na, u Bumre o 60% motpedHor Ca. Behu canpikaj onpehenux enemenara y OMbHAM
eKCTpaKTHMa MoOKe OUTH y MO3UTHBHO] KOopenaluju ca Behum HHBOOM OMoakTuBHOCTH. Ha
npumep, yrepheHo je Ja je KoJIuuuHa enemenara, kao mro cy K, Zn u Mg, y kopenauuju ca
BehrM BpeHOCTHMA aHTUOKCUAATHBHE aKTUBHOCTHU eKcTpakara mnuieHn4yHe tpase (Ghumman
et al., 2017), a jeano ox moryhux objanmema 32 MQ je HEroBo MPUCYCTBO Y MOJIEKYITY
xyopoduia, jeIukbemha ca 3HaYajHUM aHTHOKCHJIATUBHUM MoTeHIMjasioM. OBa Be3a mocTaje
Ba)kHa, UMajyhu y BUIY /1a c€ aHTHOKCHJIATHBHA aKTHBHOCT NMIIICHUYHE TPaBe MOXe rmoBehatn
IpH  Pa3IMIATAM YCIOBHMA Tajera, IMOCeOHO IMPOMEHOM KOJMYMHE W JOCTYITHOCTH
MUHepanHuX enemenara y cyrncrpary. Kulkarni et al. (2006) cy yrBpauiu aa mimeHnYHa TpaBa
y3rOjeHa Ha 3eMJBHITHOM CYICTpaTy uWMa Behy aHTHOKCHAANMOHY aKTUBHOCT, MEpEHY
tectoBuma (ABTS, DPPH, ORAC u anTHoKkcuaaHca JUMMUIHE NEpoKCcUaauje), y nopehemy
ca MIIEHAYHOM TpPaBOM Y3TajeHOM Ha BOJM WM XPaHJBUBOM pacTBOpy. McTpakuBama cy
nokasana ja npucycto Pb, Cu, Cd u Hg y cyrnictpaTy yrude Ha cMambehe YKYITHOT XJI0poduia
y OWJBIIH, a Ka0 OATOBOP HAa CTPEC, Y3POKOBAH TEIIKMM MeTalnMa, OuJbke mosehasajy caapxaj
MIPOJIMHA, PETHHOJIA, 0-ToKOodepoia u ackopouHcke kuceaune (Zengin and Munzuroglu, 2005).

4.8. OcnoBHa rpaha 6axrepuja

[Ipema henujckoj rpahu GakTepuje craaajy y mpokapruoTe U ©Majy jeTHOCTaBHH]Y rpaly
y OJHOCY Ha €yKapHOTCKe MHKpoopraHusme. bakrepujcka hemmja ce cactoju ox hemujckor
3MJa, MUTOIUIa3MUHE MEMOpaHe ¢ Me3030MUMa | ITUTOILIa3Me, Y KOjOj ce Halla3e IPUMHUTHBHO
jenpo (Hykieoun), TiasMul, pubo3omu 1 uHKIYy3Hje. [lojennue 6akTeprje MOTy UMaTH U HEKE
ox cineaehux enemenara: cimyzacte oMoTade oko henwuje (Karcysmy, CIIy3acTH ¢lioj), OpraHene 3a
Kpetame (¢uarese, akcujaiHa HUT), criope, mucte, Gumopuje u manu (Lalosevié i sar., 2011).
[uromnasma OakTepujcke henuje je OKpykeHa OMOTauMMa, KOJU C€ Haja3e y CTalHO]j
(G yHKIIMOHATHO] ToBe3aHOCTH U ofpel)yjy oOnuk henuje (hemujcku 3un), leHy OMOXEMH]CKY
aKTUBHOCT (LIMTOIIA3MaTcka MeMOpaHa M MEMOpaHCKEe CTPYKType), aHTUTCHa CBOjCTBa
(xancyna, henujcku 3uf), yY4ECTBY]y Y pa3MeHu MaTepuja usmelyy henuje u okoiHe cpeauHe,
mTuTe 6akTepujcKy henujy o meTHux hakTopa U3 CHoJballlbe CpeinHe (AaHTHOMOTHUIIN, TEITKU
MeTali, NeCTULUAN, JETePIIeHTH), YTUUY Ha MOBPLIMHCKA CBOjcTBa henuje — MOBPLIMHCKH
HAITOH U eJICKTPUYHH MOTEHI[H]jall, Ka0 U 0CMOTCKO cTame henuje (Dukié isar., 2010). Ha ciiunm
7 nara je mema pa3MmellTaja omoTada 6akrepujcke henuje.
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1 - nurorutazamaruyHa MmeMOpaHa;
2 - henujcku 3u;

3 - MUKpOKarcyna;

4 — xancyna;

5 - ciry3aBH CI0j.

Cnuka 7. Illema pacniopena omotada 6akrepujcke hemuje (Pukic i sar., 2010)

Ca cimke ce MOXe BHJETH J1a IIUTOIUIa3My OKPYXKYjy LHMTOIIa3MaTHYHa MeMOpaHa,
henujcku 3ua U Cay3aBU CJI0j, alld CBAaKW OJI HABEJICHUX CJIOjeBa CE€ PA3JIMKYje Yy TMOTJEAY
CTPYKTYPHUX, XEMHUJCKUX U (PYHKIHMOHAIHMX CBOjCTaBa. 3a KalCyly Cy Be3aHa aHTHIEHA,
CepoJiollKa W BHPYJEHTHa cBojcTBa Oaktepuja. Kom Oakrepuja w3  damumimje
Enterobacteriaceae karcyna je usrpalieHa u3 riaykose, rajgakroze u N-aleTHITIYKO3aMHHA.
henujcku 3un gaje oONMMK W YBPCTUHY henuju, IUTUTH je OJl MEXaHUYKUX M JPYTUX
HETOBOJHHUX YTHIIaja CIOJhalllbe cpenrune. Y henmmjckom 3uly NmaToreHuX OakTepHja Hajase
ce KOMIIOHEHTE OJITOBOPHE 3a M3a3uBame 000Jbema fomMahuHa (hakTopu BUpYJIEHIIN]E), a KO
MOKpeTHUX OakTepuja 3a henujcku 3uj cy npuuBpuihene ¢uarene. Kao mTo je ocHOBHa
KOMITOHEeHTa henujckor 3uja Ko BehrHe airu 1enysao3a, KoJl MUIETapHUX IJbUBA je XUTHH,
KOJI KBacala Cy TJIyKaHM U MaHaHW, OCHOBHAa KOMITOHEHTa helujcKkor 3uaa KoJa OakTepuja je
noJiMMep, Koju ce 30Be nentuporiaykan/mypeun (Puki¢ i sar., 2010). [Tentunoraykad wim
MYPEHH j& CacTaBJbECH OJ1 BEJIMKOT Opoja uaeHTuuHux noajenuuumna (Prescott, 2002). Mypeun
Ce CacTOjH M3 MENTHIHOT U rmoJmcaxapuanHor aena (Ciuka 8).

NAG
NAM GH3
CH,OH H NH-C=0
H o H
OH H
H
-0- H H o-
o NH-C=0  CH,OH

1
HiC-CH-c=0  CM3
1
L - amaanH
1

D—rleTaMllH CKa KHCeJIHHa
] TeTpanenTHux

JHAMHHOIIHME/IHHCKA KHCCJIHHA
1

D-ananun

Cnuxka 8. ®dparment monekyna myperna (NAG: N-
anerunrinyko3damut; NAM: N-anetuiamypaMuHcka KucelnnHa
(mpeysero u npunaroheno on Lalosevic i sar., 2011)

IMentugnu geo je TterpamenTtua wusrpaheH u3 D-rimyramMuHcKe KHCETHMHE, MeE30-
TMaMUHOMIMMEJIMHCKe KucenuHe, D-ananuna u L-ananuHa, 10K HeKe 0akTepHje, yMecTo Me30-
TMaMUHOMIMMEIMHCKE KUCeNuHe, caapxe nu3uH. [lommcaxapuanu neo je msrpahen u3 aBa
amuHomehepa: N-anerun-rnykozamuna (NAG) u N-anerun-mypamuncke kucennHe (NAM),
koju cy mehycobHo mosezanu f-1,4 rmuko3ugHuM Be3ama. llenTuaHu U moaucaxapuaHu e
Cy TIOBE3aHU MpeKo KapOOKCUITHE Tpyre u3 N-alleTHIMypaMUHCKE KHCEeTHHE. 3a KapOOKCHIIHY
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rpyny N-aleTUIMYpPaMUHCKE KHCEJIMHE BE3aHHM Cy NENTHIHH JAHIHU O] 4 Hau3MEHHYHO
noBe3ane D - u L - amunokucenune (Prescott, 2002). ['myko3uHe U MenTuHe Be3e Cy IBa
TUTIA Be3a KOje MOBe3yjy CyOjequHHIle y TENTHIOTIyKaHy M Ha Taj HadyuH (Hopmupajy
MYPEHHCKY MPEXKY.

Paznuke y rpahu hemmjckor 3uma omoryhaBajy moneny cBux Oakrtepuja Ha ['pam —
nosutuBHe U I'pam — veratusae (Gr' u GrY). bojeme no I'pamy, koje je yBeo 1884. romune
naHckd HaydyHuk u Oaktepuosior X. I'pam (Hans Christian Joachim Gram), jenso je on
Haj3HAYajHUJUX TUjarHOCTUYKHUX MOCTyNaka y O0akrepuosoruju. M mo tome ce cBe Gakrepuje
nene Ha I'pam — nosuruBHe (Gr'), koje ce 00je TaMHO 11aBO/JbyOHYacTo u ['paM — HeraTUBHE
(Gr) — upseno. bojemwe mo 'pamy yka3syje Ha pa3inuky y cactaBy henujckor 3ujia Oakrepuja,
Kao M Ha yTHIAj nu30opa aHTUMUKPOOHMX areHaca. ¥ hemujckoMm 3uny Gr* Gakrepuja, mopen
MypeHHa, Hajla3e Ce U TEjX0jHe KHCEInHE U TunoTejxojue kucenune (Cnuka 9).

JIunortejxojHe Tejxojue
KHCe/THHe KHCeJTHHe

MYPEUH

IMUTOINIABMATHYHA
MEMBPAHA

Cnuxa 9. henmjcku 3un Gr* 6akrepuja (ITpeysero u
npunaroheno ox LaloSevi¢ i sar., 2011)

TejxojHe KUCENTMHE Cy MOJIMMEPH XEMHUJCKH MOJU(PHKOBAaHE TIIyKO3€ WU TIHIIEPOJIa
noBe3aHu ca (ocharuma. TejxojHa KucenuHa je Be3aHa 3a MypewH. MOJIEKYIH TE€JXOJHHX
KHCEJIMHA /1]y henurjckoM 3uy HeraTUBHO HaeJIeKTpUcame, Koje motude o pocdarue rpyme
(PO4*). Viora TejxojHe KnCeNMHE je y peryiaauuju pacra hemuje, 1 oHa peactaBsba GakTop
BUpyJeHIHje. JIMmoTejxojHAa KHUCETWHA je T1OBe3aHa 3a MYpPEMH M MacHE KHCEIIMHE
[IUTOIUIa3MUHE MEMOpaHe.

Kon Gr™ Gakrepuja henujcku 3uj je 3HaYajHO ClIOKEHHU]je rpal)e U YMHE ra crosballba
MeMOpaHa, TepUILIa3MaTHYHU MPOCTOp W MypeuH. Crospamima MeMOpaHa ce CcacToju O]
JIMIIOTIOJIUCAXaPH/Ia, JTUIONpoTenHa 1 mopuH-mpoterHa (Ciuka 10). OHa nMa HEKOJIUKO yJora,
jep ce MpeKko e YyCBajajy XpaHJbMBE MaTepuje, MpH 4YeMy IMOCeOHO MECTO 3ay3umajy
JUIONPOTEHHU U IOPUH-TIPOTEHH, jep CTBapajy MpoJjas3e 3a MOJIEKyJIe Majie MOJIEKYJICKEe Mace,
Kao 1mTo ¢y MoHocaxapuu. Criospaiima MeMOpaHa je u 0apujepa 3a aHTHOMOTHKE, IECTHIIH/IC,
JieTeplIeHTe U Tellke MeTase. JlunononucaxapuaHu 1eo MeMOpaHe ce cacToju OJ1 JIMIMUIAHOT
Jena, KOju Jiellyje Kao EHJOTOKCHMH M MOJMCaXxapUIHOT Jefla KOjU Jelyje Kao aHTHIeH
(comarcku, O anturen). Enmotokcun Gro Gakrepuja Ha moBpuiMHM henmje ce ocnobabha
MIPUIIMKOM Jin3e OakTepujcke hemuje.
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nopun  JTHIOMOIHCAXAPHIH

JHIONPOTeHHH

cno/ballilba MeMGpaﬂa

MYpeHH y NepUIIa3sMaTHIHOM
HpOCTOpy

REJINJCKHA 3U]J]

HHTONIa3MATHIHA
MeMOpaHa

Cmuxka 10. hemmjcku 3un Gr 6akrepuja (IIpeyzero u npunarohero ox
Lalosevi¢ i sar., 2011)

VIpaBo pasiuka y OCETJLUBOCTU Ha CroJballibe arence usmel)y Gr™ u Gro Gakrepuja
MOXe OWTH TOCJeNuIla BapHjanuje y CTpykTypHu henujckor 3una. OBO je CUTYpHO 3Ha4yajHO
MOJE€THOCTABJLEHO OO0jalllbeme jep W APYTH MEXaHU3MH, BEpPOBATHO, WMAjy YJIOTY Y
OTIIOPHOCTH, Tj. Pa3JIMIIM Y OCETJEMBOCTH Ha CIIOJballlihe areHce. Ha mpumep, otmoproct Gr
OakTepuja Ha aHTUOMOTUKE TIOTYT IMEHUITMINHA TOTHYE O] CEKPEeIrje, OJHOCHO MPOAyKIHje [3-
JlakTamasa, OJHOCHO €H3MMa KOjU pa3iaxy [-JIaKTaMCKH TPCTEH Yy aHTHOMOTHIINMA, Y
MEPHUILIAa3MAaTCKH TPOCTOp u3Mel)y TaHKe cIoJpallllbe MeMOpaHe W IUTOIUTa3MaTHYHE
memoOpane (Elisha at al., 2017). Kog Gr GakTtepuja y nepuria3sMaTcku MPOCTOP CE JIyYH BEIUKA
Opoj P-makTamaza, Koje Cy XpOMO3OMCKH KOJMpaHe, ITO IMOpea clado MPOMyCTJHUBOT
henujckor 3uma, JONMPUHOCH HACJIEIHO] PE3UCTCHIMjM OBUX OakTepHja Ha [-JaKTaMCKe
antuonotuke. Mako Gr 6akrepuje (Klebsiella sp, Proteus sp, Pseudomonas sp, Enterobacter
sp), 0OMYHO W3Iy4yjy P-lakTamase y MepUuILia3MaTCKH MPOCTOp, Ma Cy UHTpaleayJapHe U
MHOTO KOHIICHTPOBaHH]€, B-TakTamMa3e MOTy OUTH U eKCTparieyiapHe (€r30eH31uMH ), Kaja ce
Jyde y OKOJIMHY, U3BaH OakTepujcke henmuje W, Ha Taj HAYWH, MITHTE U OaKTepHje KOje HHUCY
OpOIYLIEHTH OBOr eH3uMa. Ilocroje Opojue Gr* Gakrepuje Koje Jyde eKkcrpalenyiapHe f-
nakTamase, Mely muma, Hapounto craduiokoke (LaloSevié i sar., 2011). be3 063upa Ha TO,
unak cy Gr* Gakrepuje JaaeKko OCEeT/bUBUjE Ha IEjCTBO B-IaKTaAMCKMX aHTHOMOTHKA.

4.9. AHTUMHUKPOOHA AKTHUBHOCT M Pe3MCTEHTHOCT MHUKPOOPraHu3aMa

[ToTpeba 3a pa3BojeM HOBUX aHTUMHKPOOHHX areHaca rocraje Beha Hero ukaja mna je cBe
Beha maxkma HayyHe 3aje/HHIIC yCMepeHa Ka HMCTpaXKHBambMMa HOBUX JIEKOBA IMPHUPOTHOT
IopeKia U NMpUMEHU Ouspbaka y Ty cBpXy. Mako je mocieamux JeueHuja Qapmaneyrcka
WHIYCTpUja TMpOM3BENa BEIWKH Opoj HOBHX AaHTHOMOTHKA, YOUYJBMB j€ TpEHJ pacTa
aHTUMHUKPOOHE pPEe3UCTEHIINje Y OJHOCY Ha cBe Behu Opoj aHTHOMOTHKA, jep OakTepHje umMajy
CIOCOOHOCT TEHETHYKE TPAaHCMUCHje YMME CTHYy pe3ucTeHTHOCT. CBe mNpHuCyTHH]a
0akTepHjcka pPE3UCTEHTHOCT, YCJIOBJbEHA HECEIEKTUBHOM YIOTPEOOM KOMEpIHjaTHUX
aHTUOMOTHKA, 3aXTEBa Tparame 3a HOBUM AaHTHOAKTEpUJCKUM areHcuma. bUsbHO 1apcTBo je
orpomHo u Opoju uzmely 25 000 u 50 000 Bpcra Ha TutaHeTH, of yera ce A0 10% kopuctu y
HCXpaHH JbYIU M )KUBOTH A, @ HEIIITO BUIIIE y MeUITHHCKE cBpxe (Borris, 1996; Cowan, 1999).
PaznuuuTi OMJBHU 7AE€JO0BH, Kao INTO Cy KOPEH, JIUCT, IJIOJ, KOopa U IBET KOPUCTE ce 3a
MIPOU3BO/IbY JIEKOBUTHX Ipenapara. buibke cy, reHepaiHo, 6oraT H3BOp (DUTOXEMHJCKHX
CYIICTaHIM, Kao IITO Cy BUTAMHHM, T€PIEHOUIH, (PeHOIM, JIUTHUHHU, TAaHUHH, (IaBOHOUIH,
aJIKaJIOUJH U JPYrH METa0OJIMTH, KOJU C€ JI0BOJIE Y Be3y Ca aHTUOKCHIATUBHOM aKTHBHOIINY,
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a OCHM TOTa UMajy ¥ aHTHUMjaOeTCKO, aHTHHH(IAMAaTOPHO U aHTUMHKPOOHO nejcTBO (Zheng
and Shiow, 2001). PaznuuuTa erapcka yiba, OMJbHUA €KCTPAKTH, YNCTA JSANbCHbA U MEIIaBUHE
(UTOXEMUJCKUX jeuberha, Beh Cy HCTpaXeHM M HCHOJBMIM Cy AaHTHOAKTEpH)CKa,
aHTU(yHraJIHA, AHTUBUpPAIHA, WHCEKTUIMIHA M AHTHOKCHAATUBHA CcBojcTBa. MelhyTum,
MOCTOj MHOTO HEUCTPAKEHUX OMIJFHUX BPCTa KOj€ MOTY IIPEJICTABIhATH IMMOTCHIIjATHE U3BOPE
ouonomku aktuBHUX Matepuja (Blumenthal et al., 1999) koje TpebGa na nHaljy mecto y
MIPEBEHIUJH U JIeUehy HH(DEKIHja.

ITpennoct Ouspaxa, Kao pecypca, MOKe ce IIOCMATPaTH U ca EKOHOMCKOT CTAaHOBHILTA, C
003MpOM Ha TO J1a Cy MPOM3BOJHU TPOIIKOBH CHHTETHUYKUX JIEKOBA BHCOKH. AKO C€ y3Me y
o03Mp W YTHIQ] CHHTETHYKE XEMHjCKe HWHAYCTpHje Ha 3araljere J>XUBOTHE OKOJHMHE H
CBEMPUCYTHH]ja 3JI0ynoTpeda aHTHOMOTHKA, HE M3HEHal)yje YMIbCHUIA IITO Ce 3HAYajaH JIeo
CBETCKE TOITyJallHje Onpeaesbyje 3a TPAIUIHOHATHY MEITUIINHY U IIPHPOTHE TPOU3BO/IC.

Haunaun Ha Koje MHKpPOOPTraHM3MH HCIIOJhaBajy PE3UCTEHTHOCT W OTIOPHOCT Ha
aHTUMHUKpOOHE areHce cy cieaehu:

— OaxTepuje MpOU3BOJAE €H3UME, KOJU WJIM YHMILITABa])y aHTUMHKPOOHHU areHc INpe Hero
LITO JJOCTUTHE CBOj LIMJb UJIU ra MOJIU(UKY]Y, TAaKO Ja HE MPETO3Haje METY;

— henujcku 31U nocTaje HEMPOMYCT/HUB 3a AHTUMUKPOOHU areHc;

— Oaktepuja MyTalMjoM Mema IMUJBHO MECTO 3a KOje C€ BHUIe HE MOXEe Be3aTH
AHTUMHUKPOOHU areHc;

— OaxTepuje nmocenyjy ,,IyMIy* Koja UICTUCKYje aHTUMHUKPOOHHU areHc u3 henuje, npe Hero
IITO OH JJOCTUTHE CBO] IHJb;

— crnenuduIHU METa0OJIMYKH MYTEBU y OakTepuju OWBajy T€HETHYKH MOIU(DUKOBAHH,
TaKo Jla aHTHMUKPOOHH arcHC He ycreBa jaa ucrnossu edekar (Cavalieri et al., 2005).

®enomm u nonudenonu, draBoHouau, (GaaBoHW U (PIIABOHOIM, TaHWHU, XWHOHH,
TEPIICHOUIN, KyMapWHH, €TapcKa yJba, AJKAIOWIW, JICHUTHHU, TOJHICHTHIA WTH. CY
Haj3HauajHMja (PUTOXEMHjCKA jemurberhba ca aHTuOakrepujckuMm aejcrBom (Cowan, 1999).
[TocToju HEKOTMKO XUTIOTE3a O aHTHOAKTEPHJCKO] akTUBHOCTH oudenona. Ikigai et al. (1993)
cMarpajy na ce mnoiudeHonu aacopOyjy Ha HMOBPIIMHM OakTepujcke henuje W Tako WM
WHXUOMpajy OakTepwjy wiu je youjajy ¢umsmuku. Arakawa et al. (2004) cyrepumy na
oM¢EeHOM CTBApajy BOJOHHUK-TIEPOKCHI KOJU UMa aHTUOAKTEPHJCKO JICJCTBO. 3a caja Hema
JacCHOT KOHCEH3yca y BE3M Ca OBMM MEXaHHW3MHMa. AHTHOAKTepHjCKa aKTHBHOCT (heHoia
MoBe3yje ce ca MoJjioXkKajeM U OpojeM XHAPOKCHIHUX rpymna. Behy aktuBHOCT nMmajy deHonu ca
BehuM OpojemM XUIpOKCHITHUX Tpyna. MexaHnu3aM BHUXOBOT JICjCTBA IPUITUCY]E C€ HHXUOUITN]H
eH3uMa, omrehery MeMOpane u pemehemy mwene Gynkuuje (Geissman, 1963). denonu umajy
CIIOCOOHOCT J1a pearyjy ca IHTOIUIa3MaTHYHOM MeMOpaHOM, H3a3uBajyhul meHe Je3uje U
MIPOMEHE y IPOIMYCTJBHBOCTH, U TaKO J0BOJIE 10 mpoMeHa ATP-a, MeMOpaHCKOT MOTEHIHjaa,
pH-rpamujenta (Nguefack et al., 2004). Takohe, Mexanu3am jea0Bama PEHOTHUX KOMIOHEHTH
Ha MUKPOOPTaHU3ME MOJKE CE MPUITHCATH ¥ MOTYhUM peakiujama ca cyl(XuIpuiIHUM rpyrnaMa
(Tj. peakumjama ca mpoTrenHuMma). Y wucTpaxkuBamwy Taguri at al. (2006) cy TectupaHu
aHTUMUKPOOHM yTulaju 22 nosuudeHona Ha 26 GakTepujCKUX cojeBa. YTBphHEHO je 1a mocToju
Be3a aHTHOAKTEpUJCKE AaKTHUBHOCTH, MW3paKeHE KpO3 MHHHMAJIHY MHXHOUTOPHY
KOHIIeHTpauujy, u3Mmel)y nonudeHonsa U HHUXOBE CTPYKType, Tj. Opoja MHPOTATIOIHHUX
npcrenoBa (Taguri et al., 2006; Sanchez-Maldonado et al., 2011), mro yka3yje Ha 3HaYajHY
yJIOTY OBE BPCTE apOMaTHYHOI MIPCTEHA y U3PaXKEHOM aHTHUOAKTEpUjCKOM e(deKTy. YTBpheHO
je na obe kiace (PeHOJTHUX KHCEIHHA — JAepUBATH XUIPOKCUOEH30€Be KHCEIMHE U JIEpUBaTH
XUAPOKCUITMHAMHHCKE KHCEINHE HCTI0JbaBajy aHTHOAKTepHjcKo aejcTBo (Sanchez-Maldonado
et al., 2011; Ripari et al., 2019, npey3eto u3 pama Calinoiu and Vodnar, 2018), a y HOBH]jO]
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JUTEpaTypd Cy TMPENCTaBJbeHH AaHTUMUKPOOHM e(eKTH XUAPOKCHIIMHAMATA, TOMYT
KodenHcke, pepyarHcke U P-kymapuHcke kucenune (Borges et al., 2012; Marin et al., 2018).
["anHa KHMcenMHA M METHII-€CTPH TrajlHe KHCEIMHE UMajy WHXUOMTOPHO JiejcTBO Ha oxapehene
Oakrepuje. AHTUMHUKPOOHU TOTEHIMjAN (PEHOJHUX jeHIbEa, YKJbYdyjyhu P-Xuapokcu
OeH30€By, BaHWIMHCKY, KO(EHHCKY, TPOTOKATEXUHCKY, CHPHHTHHCKY, P-KyMapuHCKY
KUCEIIMHY M KBEpICTUH, M30JIOBAaHMX M3 MacjiuHa, TecThpan je Ha pact Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae, Bacillus cereus, Aspergillus flavus u Aspergillus parasiticus.
Kadenncka u npoTokaTexuHcKa KucenumHa cy uaxubupane pact Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae u Bacillus cereus. BannnuHcka u KoeMHCKa KHCEIMHA Cy MHXHOUpasie pacT u
npoaykuujy adunatokcuna ko Aspergillus flavus u Aspergillus parasiticus (Aziz et al., 1998).
Panuje cTynuje cy ykasane Ha aHTUMUKPOOHY aKTUBHOCT (PepyIMHCKE KUCEINHE Y OJTHOCY Ha
Gr* u Gr oakrepuje u kBacue (Jeong et al., 2000; Tsou et al., 2000). CBojum npoydyaBamuMa
Lo and Chung (1999) u Ou and Kwok (2004) cy yTBpAuIH HHXHOUTOPHHU edekar GpepyTrnHCKe
kucenuue Ha Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter aerogenes, Citrobacter
koseri, Pseudomonas aeruginosa, Helicobacter pylori u Shigella sonnei. Mathew and Abraham
(2004) cy yTBpIuiid aHTHOAKTEPUjCKY aKTUBHOCT (epyTHHCKE KucenuHe y ognocy Ha Bacillus
subtilis u Streptococcus pneumoniae. Ou and Kwok (2004) naBoge nma ox 12 deHomHux
KUCeNMHa, (pepyIrHCKa KHCeTMHA Ma Hajjaun aHTHyHTanHu edekar y ogHocy Ha Sclerotinia
sclerotiorum, Fusarium oxysporum, Alternaria sp., Botrytis cinerea u Penicillium digitatum.
Baranowski et al. (1980) naBome ma ¢eHonmne kucenuHe (kadewHcka, P-KyMapuUHCKa,
depynuHCcKa) WMajy aHTH(QYHTAIHY aKTHBHOCT y OJXHOCY Ha Saccharomyces cerevisiae.
@deHoHe KUCENWHE MMajy aHTUMHUKPOOHO J[1€JCTBO M MEpPCHEKTUBHE Cy 3a NPUMEHY Kao
KOH3EPBAHCH Y XpaHH M MarepujainMma 3a makoBame xpane (Calinoiu and Vodnar, 2018).
[Ipenapatu koju caapxe (hraBoHOMIE O/ JABHUHA Cy CE KOPUCTHIIN Y JICUCHhY paHa, a Io3HaTa
Cy U JIEKOBHTA CBOjCTBA MPOIIOJINCA, KOJU j€ MPOMMCUBA0 U XHUIIOKPAT y 4. BEKy IIpe HOBE €pe.
[TocToju MuNIJbEHE 1A je ypaBO BUCOKH caapikaj (IaBOHOM 1A OTOBOPAH 32 aHTUMHKPOOHA
CBOjCTBA MPOIIOJIKCA, IIPU YEMY j€ MCIOJbeHa 3HaTHO Beha akTuBHOCT potus Gr' Oakrepuja, a
orpanudueHa je y 6opou ca Gr- 6akrepujama (Grange and Davey, 1990). C 063upomM Ha To aa
OWJbKe CHHTETUINY (DITABOHOMIE, KA0 OATOBOP Ha MUKpOOHE MH(EKIIH]e, HEe UyAH YHHCHUIIA
na cy (pIaBOHOUIN UCIIOJBHIIM aHTUMUKPOOHO IEjCTBO Y iN Vitro ycmoBuma. YTBpheHoje 1a cy
¢iaBoHOMM  CIIOCOOHM  Ja  rpajge  KOMIUIGKCE  ca  eKCTpalelyJapHuM |
pacTBOPJHUBUM/COYOMIHUM MTPOTEHHUMA hesrjckor 3uma 6akrepurja, a mopea Tora omrrehyjy
u enzume (Cowan, 1999).

Kana ce pamu o KOMIOHEHTaMa Koje ¢y 1o mpupoau XuapodoOHe, Ha puMep eTapcka
yJba U EKCTPAKTH ca XUAPO(HOOHUM KOMIIOHEHTaMa, BbHXOBO AaHTHOAKTEPHCKO IECJCTBO CE
JIOBOJIM Yy BE3y Ca HUXOBUM JHUIOQWIHUM KapaKTepoM M 3aCHUBA C€ Ha JIMNO(DUIHUM
ocoOMHaMa U BUXOBUM (YHKIMOHATHUM IpymnaMa. XuapodoOHe maTtepuje umMajy abuHUTET
npema JmnuauMma henujcke MmemOpane OakTepuja, MMajy OCOOMHY Ja ce pacTBapajy y
JUIMHIHOM JIBOCNOjy henmjcke MemOpaHe © JIOBOJE 1O TIpOMEHA Y CTIPYKTYpU U
MPOIYCTJbUBOCTU henujcke MemOpaHe, IITO pe3yiTHpa H3JTacKOM jJoHa U NemujcKux
KoMIoHeHarta u3 hesuje, a kao cekyHmapuu epekar Hacraje cmpT hemuje (Carson et al., 2002).

[IpBu aHTHOAKTEpUjCKU MENTHJ, U30JI0BaH U3 OWJBHUX BpCTa, OUO je MypPOTHOHHUH W3
mieHnyHor Oparxa (Triticum aestivum), koju je HHXHOUPAO pacT HEKUX (PUTOMATOreHA, Kao
mro cy Pseudomonas solanacearum, Xanthomonas campestris u Corynebacterium
michiganense (Fernandez et al., 1972). Ckopo 40 roawHa KacHHje OMHCAHO je HEKOJIHMKO
JOJIaTHUX TENTHUIa ca aHTUOAKTEPU]CKUM JeNOBAkEM, MTPEICTABJFEHUX HE CaMO THOHUHUMA,
KOJH Cy caJia Ha3BaHM AeeH3uHH, Beh 1 rpynama mpoTenHa, Kao HITO Cy HUKIOTUIH, TIPOTEUHU
6oratu rounuHoM u ap. (Selitrennikoff, 2001). Tlentuau cy M30/10BaHK U3 KOPEHA, CEMEHa,
1BeTa, cTabsbuKa U nuirha ¥ UCTIOJBUIIN CY aKTUBHOCT KakKo y OJHOCY Ha (puTomaToreHe, Tako
u naroreHe yoseka (Pelegrini et al., 2008).

30



TokoM roauHa, aHTHOAKTEPHJCKU MENTHAM MOCTAIH Cy 3HAYajHO CPEACTBO 3a Pas3Boj
HOBHX TEXHHKA y KOHTPOJIM MPOTaamka yCeBa U Y IPOU3BOIIbM HOBUX AHTUOMOTHKA 32 JICUCHE
unpeknuja kon Jpyau (Pelegrini et al., 2008). Mehyrum, jomr yBek je mano uHpopmaiuja o
TOME KaKO OBH MENTUAN HHXUOUPA]y pacT MaToreHa Win U3a3uBajy lberoBy CMpT.

I'maBHa xumoreza 3a MeXaHHM3aM HHUXOBOT [IEJIOBamba 3aCHHMBA C€ Ha CHOCOOHOCTH
MEeNTH/A JIa U3a30BY KOJarc MeMOpaHe, HHTEPAKIMjOM ca MOJIEKYJIMMA JIMTTH/IA Ha TTOBPUIMHA
Oaktepujcke hemmje. Ilpema o0OBOj XHWNOTE3W, KATJOHCKM TIENTHIA CE€ MPHUBJAyYe
EJIEKTPOCTATUYKM Ha HETaTHBHO HAEJIEKTPUCAHE 4YeCTUIe, Kao MITO Cy aHjOHCKU
dochonunuaun, nunononucaxapuaa — koja Gro Gakrepuja W TejxojHa KucenwHa Kox Grt
0akTepuja, KOjU Cy TpaauBHU elleMeHTH henujckor 3mna, Tj. menTuaoriykana (Sitaram and
Nagaraj, 1999).

Hajuemmhu Mexanu3mu J1ejcTBa aKTHBHUX KOMIIOHEHAaTa W3 MPUPOJHUX MPOU3BOJIA CYy
BE€3aHM 3a crneurpuyHa IUbHA MecTa, Kao WTO cy henujcka MeMOpaHa, €lIeKTPOHCKU
TPAHCIIOPT, TMPOTEHMHCKAa TpaHCJIOKAIHMja, JOHCKH TpaaujeHT, ¢ochopuianuja U Apyre
ensuMcku 3apucHe peakiyje (Silva and Fernandes Junior, 2010).

AHTHUMUKPOOHM areHcH Cy KJIaCH(PUKOBaHU Ha OCHOBY CTIENM(UIHUX HAUHHA JICTIOBAha
npotuB Oakrepujckux henuja. HbuxoBo naenoBame ce orjiena y OMETamy CHUHTE3€ Kako
henmujckor 3upa, Tako M HYKJIEUMHCKE KHUCENIMHE, WHXUOHWpamy CHHTE3€ MpPOTEeHHA WIU
MeTaboIMuMX MyreBa. HauwHu JenoBama aHTUMUKPOOHHMX areHaca mpotuB Gr u Gr
Oaktepuja Bpio cy canunu (Cavalieri et al., 2005).

HcTpaxkuBama 0 aHTUMHKPOOHO] aKTUBHOCTH TIIEHUYHE TpaBe Cy KOHTPAIUKTOPHA.
Pallavi et al. (2011) cBemode 0 aKTUBHOCTH XEKCAHCKOT €KCTPaKTa COKa MIIEHWYHE TpaBe
npotus Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis u Escherichia coli. Das et al. (2012) naBoze
akTuBHOCT 80% areToHCKOT ekcTpakTa Ha 6akrepuje — Bacillus cereus, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Shigella flexneri u mecan Aspergillus niger. Ashok (2011) ykasyje Ha
aHTHOAKTEPHjCKy aKTHBHOCT €KCTpakara IIIeHHYHe TpaBe mpotuB Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa u Staphylococcus aureus. Murali et al. (2016) naBome nma je
XJIOPO(OPMCKH EKCTPAKT JINCTAa MJIAJe TIICHWYHE TpaBe HMCIOJHHO jade JIeJCTBO, MEPEHO
MpeyHUKOM uHXuOunmje, mpema Escherichia coli, mero mpema Klebsiella pneumoniae.
Rajpurohit et al. (2015) HaBoge Aa €TAHOJICKM EKCTPaKT IMINEHWYHE TPaBe HCMOJhbaBa Behu
edekar npu HUKOj KoHIeHTpanuju Ha Lactobacillus spp. y omnocy Ha Streptococcus mutans.
Mehytum, Desai (2005) TBpau 1a alleTOHCKH M METAHOJICKHM €KCTPAKTH IMIIIEHUYHE TPAaBE HUCY
MoKa3ajau aHTHOAKTepHjcKu edeKaT, JOK je CBeX M HepaspeheH COk oj MIICHWYHE TpaBe
moKa3ao Oylaro M KpaTKOTpajHo aHTHOakTepujcko aejctBo mpotuB Escherichia coli NCTC
10418, Staphylococcus aureus NCTC 6571 u Streptococcus mutans NCIMB 702062.
Sundaresan et al. (2015) cy Bpiwin ,,CKPHHHHT aHTHOAKTEPUjCKE AaKTHBHOCTH, arap-
nu(y3MOHOM METOJOM, pPa3IMYMTHX EKCTpakara IIIeHu4YHe TpaBe. Kao Tect opranusme
kopuctwn cy Salmonella typhi, Yersinia enterocolitica, Bacillus cereus, Staphylococcus
aureus, Streptococcus pneumonia, Listeria monocytogenes u Escherichia coli. YrBpaunu cy,
Ha [IPUMED, JIa Cy METAHOJICKHU U €THJI-AI[eTaTHH €KCTPAKTH MIIAJIC TIIIIEHUYHE TPABE UCTIOJbHITH
JICjCTBO HAa CBE HABEJICHE MHKPOOPraHM3Me; BOJCHU EKCTPAKT je nejaoBao Ha Yersinia
enterocolitica, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, mok Huje
ucnospro aejctBo Ha Salmonella typhi, Streptococcus pneumonia, Escherichia coli; etanosncku
eKCTPaKT HHUje MCIOJbHO JCjCTBO Ha Streptococcus pneumonia, a XeKCaHCKH €KCTPakT Ha
Staphylococcus aureus. Pax Sundaresan et al. (2015) jacHo yka3yje qa eKCTpakTH MIICHHYHE
TpaBe UMajy pa3nuyuTe eeKTe Ha MpoydyaBaHe MUKPOOpraHU3aMe, IITO 3aBUCH OJ1 pacTBapayda
KopHUIIheHOT y eKCTpaKIiju. XeKCAaHCKH eKCTPaKTH MCTOJbUIIN cy HajBehu edekar, u3pakeH
Kpo3 % uHxuOuIMje bakrepujckor pacta, Ha Yersinia enterocolitica, Streptococcus pneumonia,
Listeria monocytogenes, Escherichia coli, nok cy meranoncku ekctpakTH, y mopehemy ca
ocranuma, uManm Hajsehy akTuBHOCTY 0HOCY Ha Salmonella typhi. OBu ayropu cy yrBpauim
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1a je aHTHOaKTepujCcKa aKTUBHOCT 3aBHCWIIA M OJ CTAapOCTH IMIICHWYHE TPaBE M pacTBapaya
kopumnheHor mpu ekcrpakuuju. Rajoria et al. (2016) HaBoge na XEKCAHCKH EKCTPAKTH
MIIEHUYHE TpaBe MCIOJbaBajy aHTHOakTepujcku edekar y oguocy Ha Salmonella enteritidis, a
na eexaT 3aBUCH OJ1 IPUMEHECHE KOHIIEHTpAIMje eKCTpakTa — Beha koHIeHTpalrja nma Behu
epekar. Deshwal and Deepshikha (2018) maBome ma cy um 50% ameToHCKH EKCTPAKTH
NIICHHYHUX KIWjaHalla M MIIaZie TpaBe, MEPEHH INPEYHUKOM HHXuOUIMje, onapehmBaHOT
MPUMEHOM JHCK-IM(y3MHOHE METO/Ie, UCIIOJbIIIN aHTHOakTepujcku edekat Ha E. coli.

4.10. I1aToreHu MUKPOOPTaHU3MH KA0 Y3POUHHIIA TPOBAKHA XPAHOM U H3a3UBAYH
000/bemba

[TocToju Benuku Opoj MHKpoOOpraHu3aMa KOju Cy Y3pOYHHIIM TPOBamka XpaHOM H
M3a3UBavYM PA3IMYUTUX 000JbeHha. CaMo HEeKH o] THX he OMTH OTMCaHU.

Staphylococcus aureus je oxpyria, acnoporeHa, HemokperHa Gr* Gakrepuja koja
npumnazna poay Staphylococcus, damunuju Micrococcaceae. Mako craga y aHaepoOHe, UIaKk
0oJbe pacTe y acpoOHHM ycioBuMa. MoXe pacTd y IIMPOKOM pacrioHy Temmeparypa (7-48,5
°C; ontumainso o1 30 go 37 °C), pH (4,2-9,3; ontumanuo 7-7,5) u xounentpaije NaCl (o
15%). S. aureus je koarysia3a-mo3WTHBAH MHKPOOPraHW3aM KOjH Ha XPaHJBUBOM arapy
dbopmupa cjajHe W TIATKE KOJIOHHU]E )XyTe 00je (3maTHu CTaduIOKOK), IOK Ha KPBHOM arapy
cTBapa 30HYy Oera-xemomnuse. Oapehenu Opoj cojeBa MMa Kamcymy, Koja je TOJIMCaxapHaHe
npupoe u (akTop je BUpyJeHIuje oBe bakrepuje (antudarountHa yiora). OBa cBenpucyTHa
OakTepuja je BakaH MaToreH 300r KOMOWHalWje ,,BUPYJIEHIHUJE MOCPEeIOBaHE TOKCHHUMA,
MHBAa3MBHOCTH UM OTIOPHOCTM Ha aHTHOMOTHKe. Moke u3a3BaTM KOHTaMHUHALIU]y
npexpaMOeHUX MPOM3BOJa TOKOM IMPUIIPEME U Mpepajae XpaHe. S. aureus je TojiepaHTaH Ha
CYIICHE H UMa CIIOCOOHOCT J1a MPEKUBHU Y MOTCHIIMJAIIHO CYBHM U CTPECHUM OKPYXKCHHUMA,
Kao IITO CY JbYACKH HOC M KOJKa M HE)XKMBE MOBPIIIMHE U J]a C€ Pa3BUja Yy MHOTUM IPEXpaMOCHUM
npousBoanma (Kadariya et al., 2014). OtnopHocT oBe OakTepuje mpemMa aHTHOMOTHIIMMA je
KOJIMpaHa TeHUMa Yy TUTa3MUIMMA, IITO Y3POKYje PE3UCTEHTHOCT OaKTEpHje Ha aHTHOUOTHK.

Bpcre poma Listeria cy Gr* Gakrepuje, karana3a-mo3uTHBHE, OKCUIA3a-HETATUBHE M
(akynTaTUBHO aHaepoOHe OakTepuje. OHE Cy joll YBEK HEIOBOJHHO HCTPa)KE€HE, a TOCEOHO
BUXO0Ba maroreHesa. Jlucrepuje cy cnocoOHe na tonepuiry temmeparype oa 0-45 °C, pH on
6-9 u no 10% comu. Onrumanna temmneparypa um je ox 30-37 °C. Pox Listeria nmpunana
nopoauim Listeriaceae, mosnare cy Bpcte L. monocytogenes, L. ivanovii, L. seeligeri, L.
innocua, L. welshimeri, L. grayi, L marthii, L. rocourtiae, L weihenstephanensis, L.
fleischmannii, L.floridensis, L. aquatica, L. cornellensis, L. riparia, L. grandensis, L. booriae
u L. newyorkensis. Melyy oBuM Bpcrama HajBakauje cy Listeria monocytogenes u Listeria
ivanovii, ¢ tum 1rro je Listeria monocytogenes maToreH u 3a 4YoBEKa U 3a IpexuBape, a Listeria
ivanovii Buiiie je matored mpexusapa. Jlucreprosa nmpoyspokoBana ca Listeria monocytogenes
je temika OoJsect ca crornoM cMptHOcTH of 20—-30%. Jluctepuosa ce jaBiba, YriaBHOM, KOJ
TpyOHHIIA U ocoba ca ociab/beHUM HMMYHHTETOM, Ca CUMIITOMHMMa ToOadaja, HeoHaTallHe
CMpTH, CENTHKEMHje M MeHuHrHTuca. L. monocytogenes je mranmhacra, Gr*, karamasa-
MMO3UTHBHA, OKCHJla3a-HeTaTWBHa W (akKylITaTUBHO aHaepoOHa Oakrtepuja. [lokperHa je,
acrmoporeHa M He caJpu Karcyny. CBEnpHCYTHH HHTpAIENyJapHH MaTOreH KOjU je BPJIO
npuMeheH Kao y3poyHMK enuaeMuja, n3a3uBa HHPEKLrje 1 00JIeCTH U3a3BaHe XpaHOM, jep ce
4ecTo jaBjba y Mecy, MecHUM mpepaleBuHama u pubu, cajarama, MOBphy M MIECYHUM
npousBoauMa. Mosxke Jia ce pa3Buja U Ha TemnepaTtypama oko 0 °C, ma xnaheme He 3aycTaBiba
EH pacT, HacTaBJbajyhu Ja ce pa3Buja u n3a3uBa TpoBama xpanoM (Tchatchouang at al., 2020).
YnpaBo U3 paziora ITo NPEKUBIhaBa BUCOKE KOHIIEHTPAIIHM]E COJIU, KUCEIOCT U TeMIIepaTypy
xnahema, MpeacTaBba TJABHY MpeTHY NpexpamOeHo] MHAycTpuju. 300r TOra, MHOTE
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opraHu3saigje m1poM cBera, kao 1mro ¢y CBercka 3apaBcTBeHa opranu3anuja — World Health
Organisation (WHOQ), Opranusanmja 3a xpany u mnoJeonpuBpeay — Food and Agricultural
Organisation (FAO) and Codex Alimentarius, u3melyy ocranor, npuMenyjy MOJIUTHKY “Zero
Tolerance — nyate Toaepanuuje” 3a L. monocytogenes y npepaljeHoj XpaHu y 1HUby CMambEba
BHCOKOT PHU3HKa 0J] KOHTAMHHAIM]e XpaHe |, [IPeMa TOME, CMambHBarbe MIUPEha HHPEKIHje Y
omrroj nmomysaiju (Tchatchouang at al., 2020).

Escherichia coli je mranuhacra, Gr 6akrepuja, pacnopeleHa nojeuHaqHo, y napoBUMa
WM HEeNPaBUJIHKM rpyliama, npHnajia nopoauim Enterobacteriaceae. Behuna cojea ce kpehe
MepUTPUXaMa, a HeKe MOTy UMaTH Karicynry. OTUMaliHa TeMIIEpaTypa 3a lbeH pacT U pas3Boj je
37—44 °C. Ha moBpImIMHYU YBPCTUX XPaHJBUBUX T0JUIOTA KOJIOHU]E MOTY OUTH OKpYTJIe, TJIaTKe,
cjajue, 6e300jHe. Heku cojeBu moHeKa uMmajy TaHKy kamncyny. @epmentuiie mHore mehepe,
y3 IPOYKIH]y KucenuHe u raca. Mel)y cojeBuma oBe 6akTeprje Ma OHUX KOJU JIy4e U OTPOBHE
cyrncraHiie (eHTepoTtokcune). [lojeannu cojeBu Ko Jbyiu MOTY U3a3BaTH pa3andnuTa 000Jbermba:
UH(]EKIMje YpOTeHUTAIHIX OpraHa, KoJu-cerncy, IpesHa odosbema (Veskovic | Dukic, 2015).
Haxo je cactaBHU JI€0 JbYIICKE IPEBHE MUKPOOHE 3ajeIHUIIE, UTIAaK FEHO NMPHUCYCTBO Y XPaHU
MpeJcTaBba MoKa3aresb (eKaiHe KoHTaMuHanmje. [lactepru3annjoM ce MOXe eTMMHHHUCATH,
Kao 1 BehnHa BereTaTuBHUX 00JIUKA.

Salmonella enteritidis je Gr, dakyaratuBHo aepoOHa, acrmoporeHa, mramuhacra
oakrepuja. [Ipunama mopoauim Enterobacteriaceae. Bakrepuje poma Salmonella pacty u
pPa3MHO’KaBajy ce Ha BEIMKOM OpOjy XpaHJbUBHUX MOJJIOTA U Y BETMKOM OpOjy HAMUPHUIIA, TIPU
ITUPOKOM TeMIIlepaTypHOM aujarna3ony oa 5—47 °C, xao u npu pH ox 4,5-9,0, nako um je
onTuManHa temmneparypa oko 37 °C, a pH ox 6—6,5. Mory npexunBipaBaTé y HAMUpPHHIIAMa
YHja je aKkTUBHOCT BOJIe aw > 0,94. OceTspbuBe cy nmpemMa xJIopy U XJIOPHUM jeIUbEeHhUMa, Kao 1
xJiopamM(EeHUKOJTy, a OTIIOPHE MpeMa JejcTBY cyspoHamMuaa U OCH3WI-TIeHUIUIMHA. Bpio cy
IITETHE 32 YOBEKA, Y3POKY]jy TPOBamkha XPaHOM, Kao U pa3InduTa 000Jbemha. Mory ce YHHIITHTH
MacTePU3AI]OM.

bakrepuje poxa Klebsiella cy mmpoko pacnpocrpamene y IpUpOIH, Y 3¢MbH U BOJIH.
Takohe cy meo HopMaHe MHKpOOHE 3ajeJHHIIE I[PEBHOT TpakTa, anu y nmopehemy ca E. coli
3aCTyIUBCHE Cy y MameM 0pojy. Muoru cojeu Klebsiella mory mompaButn HUBO a3ora y
3eMJpuINTy, Bprichu Owosnomky dukcanujy atMocdepckor azoTa, Tj. MOTY MPEBOIUTH
arMocdepcku a3oT 10 amoHujaka u amuHokucenuHa (Klebsiella planticola, acouujaruBan
aszotodukcaropu). Klebsiella pneumoniae je Gr  u HenmokpeTHa 6aKkTepHja, MPHUITaaa IOPOJUIIH
Enterobacteriaceae. HajyneuarsbuBuja pasnuka usmel)y Behmue cojeBa ponaa Klebsiella u
meropux Onmckux cpoanmka, E. coli m Salmonella, koje Takohe mnpumnamajy mopoauim
Enterobacteriaceae, je mro hemuje Klebsiella numajy ryctu cioj ciaysu wiu BaHheaujcKu
MoJIMCcaxapu/i Koju ce Ha3uBa ,karcyna“. Kancyna mrutu henmje o1 onaBama Biare, a MOXe
ux 3amtuTutd U of (arormrose. CojeBu Bpcre Klebsiella pneumoniae cy omopryHucTHUKH
MaTOTeHU KOjU MOTY H3a3BaTu ymamny Iutyha, OakTepueMuje, MEHHHTUTUC, HUH(]EKIHje
Mokpahuux nyrepa. [locnenmwux roauna je 6poj uHdekIrja y mopacry, 300T cojeBa OTIIOPHUX
Ha Behu Opoj aHTHOMOTHKA. BUpylneHTHOCT OakTepuja je ycloBJbeHa HM30M (akTopa, KOju
MOTY JOBECTH /10 MH(pEKIIN]je U Pe3UCTEHIIM]je Ha aHTUOMOTHKE. Je1aH 0/ HajBaXKHUjUX (pakTopa
je TmoJiMcaxapujHa Karcyiaa, a JApYrH (akTop BHUPYJICHIHMjE Cy JHUIOMOJUCAXAPUAU KOJU
NIPEKpUBAjy croJballmby MoBpuMHy Gr- Oakrepuja, 3atum ciene, Gpumbpuje u cuaepodopu.
Oga yetnpu (akTopa cy 100po MpoyueHa U BaxkHa cy 3a BupyieHiujy (Paczosa and Mecsas,
2016).

Toxom mocnenwme Tpu neneHuje Enterobacter aerogenes je mpujaBibeH Kao BakaH
OTOPTYHUCTUYKM U MYJITHPE3UCTEHTHU OakTepujckM maTtoreH 3a Jeyae. Oma Gr,
(bakynTaTUBHO aHaepoOHA, acIOpOreHa M Karana3a-NMo3UTHBHA OakTepHja W3 MOPOJHIE
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Enterobacteriaceae, y Benukoj Mepu je OomMcaHa TOKOM HEKOJIMKO CMUIeMHUja, OOJTHHUKUX
undekuuja y EBponu, a moceono y ®@pannyckoj. llupewme Enterobacter sp. je moseszano ca
MPUCYCTBOM perynaTopHux Kackaza Koje euKacHo KOHTPOJIUIIY
MPONYCTJBUBOCT/IEpMeadmiiocT MeMOpaHe, ocurypaBajyhu OakTepujcKy 3alITUTy U
eKCTIPECHjy NETOKCHKAIMOHMUX EH3MMa, KOJU Cy YKJbYUEHHU Y pasrpajmby /MHAKTUBAIH]Y
aHTHOMOTHKA. Y3 TO, 0BE OAKTEPH]CKE BPCTE CY y CTakY J1a CTEKHY OpOjHE FreHETHUYKE CIIEMEHTE
KOjH 3HaYajHO JOMPHUHOCE OTHOPHOCTH Ha anTHOMOTHKE. LlITaBuime, oBa moceGHa criocoOHOCT
UM TIOMaKe J1a KOJIOHHU3Y]y Pa3InInTa OKpYyKerma 1 JoMahnHe 1 Op30 U epUKacHO MPHUIIAroe
CBOj MeTabou3aM U (PU3MOJIOTH]jy CIIOJBHUM YCIOBUMA U CTpecy y okpyxemy (Davin-Regli
and Pageés, 2015).

I'enepanHo, Haj3HAYajHUja KapaKTEPUCTHKA EHTEPOOAKTEepHja j€ aHTHUTEHA CTPYKTYpa,
KOja ce OJIHOCH Ha TPH OCHOBHA aHTWUTEHA: aHTUTeH hemmjckor 3uma — antureH O, xoju je
JUTIOTIOTHCAaXapy ] Karcysie; aHTureH K — aHTUTeH Karcysie KOjH je TIoJIMCaxapH/I, alli TOHEKa/T
uMa ¥ JI0JIaTKe NMpOTEeHWHa; aHTHreH ¢uarena — H anTuren xoju je msrpalen on ¢arenuHa,
MpOTENHA KOju nMa crierudan pepocien amuHokucenuHa. [lo3Haro je 1a cy entepobdakrepuje
OCeTJbMBE Ha JE3MH(HIMJEHCE W BHCOKE TEMIIEpaType, ald HUXOBAa OCETJHUBOCT Ha
AHTUOMOTHKE je BapHjaOMIIHA, IITO je Tocieauiia moctojama G - mia3muaa, moMohy kora
OakTepHje y TOKy Impolieca Komyraiuje Mory crehu ormopHocT Ha antuonoTrke (Radulovic i
Petrusi¢, 2011).

4.11. Meroae oapehuBama aHTUMUKPOOHE AKTUBHOCTH

CBH TeCTOBM aHTUMUKPOOHE aKTUBHOCTH MOT'Y OUTH CBPCTaHH y TU(Py3HMOHE, MITYITHOHE
u onoayrorpadceke (Rios et al., 1988). Onu ce He MOTY Y OTITYHOCTH €KCTPAITOJIMPATH Ha )KHBE
OpraHu3Me, ajly OBaKBa MCIUTUBAA Cy 3HaUajHa U KOPUCHA Kao MpeIMMUHApHA, U3 pasiiora
IITO CE€ CaMO OHE CYIICTaHIIE KOje MOKa3yjy U3pa3uTo Je/ioBame iN Vitro Mory u uMmajy cMuciia
HCIMTHUBATH ¥ IN VIVO yCIIOBHUMA.

4.11.1. Iuck — nudpy3uoHa MeToaa

OBa Metona ce 6a3upa Ha MPUMEHU IIENTYJ03HUX TUCKOBA, HA KOje Ce HaHOCH Y30pakK,
YHja ce MpUMEHa TeCTUPA, U KOJU ce CMEILTajy Ha MHOKYJIUCAHH arap y neTpu moJsrama (Crnuka
11). V3opak audyHayje ca MecTa HaHOIIEHA Y MTOJIOTY Y CBMM IpaBiiuMa. HakoH uHKyOaIuje
y Tepmocrtary Ha 37 °C y Tpajamy oa 24—48 dacoBa, OUMTaBajy Ce€ pE3yJTaTH, MEPCHEM
MIpeYHUKa 30He HHXUOUIM]je pacTa MUKpoopranu3Ma y mm wiu cm. Hlupuna (mpeuyHuk) 30He
MHXUOUIM]je Cpa3MepaH je CTENEHY OCETJbMBOCTH MHUKPOOpPraHM3Ma Ha NMPUMEHEHHU areHc,
OJIHOCHO aHTUMHUKPOOHOM YYHHKY HCIHUTUBAHOT Yy30pKa. OJICYyCTBO 30HE HHXHUOUIHU]E
cUMOOJIM3yje OTIOPHOCT MHUKPOOPraHM3Ma Ha HCIHUTUBaHY cyrncTtaHiy. [Ipm oBakBuUM
UCIUTUBakUMa Tpeba KOPUCTUTH JBE BPCTE KOHTPOJIE: MO3UTUBHY U HETATHUBHY.

Cnuka 11. luck-nudysmnona merona
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[To3uTHBHA KOHTpOJIA MOIpa3yMeBa MPUMEHY CTaHIAPAHUX aHTUOMOTHKA, a HETaTHBHA
pUMEHY pacTBapada Koju je KopuiiheH y uctpaxusamy. OBa MeTO/1a IPEICTaB/ba CKPUHUHT
aHTUOAKTEPHjCKE aKTUBHOCTH.

4.11.2. IlmnyuuoHe MeToje oapehuBama MUHMMAJTHE HHXHOMTOPHE KOHIIEHTPAIHje

Jwiynrone meroze pa3dnakwBama Cy HAjIpUKIAIHH]e 3a onapehuBame MUHUMAIHE
unxuburopue kounueHrpauuje — MIC (eng. minimum inhibitory concentration), jep Hynme
MOTYNHOCT OlleHHBamka KOHIICHTpAIMje aHTUMUKPOOHOT areHca y arapy — arap-JiIyIIHOHe
wi OyjOHYy Kao MEAMjyMy: MaKpo- ¥ MUKPO-AWIYIHOHU MeToJA. MHUHUMaIHA MHXHOUTOpHA
KOHLIEHTpallMja je HajHI)Ka KOHLEHTpaluja Koja MHXUOMpa BUIJBUB PacT MUKPOOpPraHHU3Ma
koju ce Ttectupa. CmepHuile 3a ojapehuBame M TPOTOKOJ oOapehuBamba MHUHUMATHE
uHxrOUTOpHE KOHIeHTpanuje nate cy ox ctpane CLSI (The Clinical and Laboratory Standards
Institute) u EUCAST (European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing) — Balouiri
et al. (2016).

Makpo- ¥ MHKpO-AMIYLHOHE MeEToJe pa3diaxema Cy 4ecTo KopuliheHe MeTojie
WCTIUTHBaKka AaHTUMUKpOOHEe akTHBHOCTH. IlocTymak oOyxBata NpUIpeMy IBOCTPYKHX
pas6iaskema aHTMMUKpOOHOr arenca (Ha mpumep: 32, 16, 8, 4, 2, 1 mg mL™) y Teunom
MEeIMjyMy KOJU C€ Haja3u y enpyBeTaMma, ca MHUHHMMAJIHOM 3ampeMuHoM onx 2 mL —
MaKpOMITYITHOHA METOJI, WIM y CIydajy MamHX 3alpeMUuHa y MHUKPOTHTAp-TUIoUama, Koje
caapxe 96 Oynapumnha y 12 kosoHa u 8 peoBa — MUKPOIMITYITHOHU METO/I.

Cpaka empyBeTa WM jaMHLla MHKPOTUTap-IUIOYe Caip KM TeUYHH MenujyM Muep-
Xwunronos Oyjon (Miller-Hinton, MHB) — 3a Gaktepuje win Cabypoos (Sabouraud) teunu
OyjoH — 3a TJbHMBE, AHTUMUKPOOHW areHC W WHOKYJAyM J00WjeH HaKOH pa30iiaKMBama
cTaHgapaHe MUKpoOHe cycriensuje mpuiaarohene 0.5 McFarland ckamu. Hakon wHOKYymanmje
MHKPOTUTAP-TUIOUE C€ WHKYOHMpajy y onaroBapajyhuM ycloBHMa y 3aBHUCHOCTH O] TECT-
MHUKpoopranusama. 3a oapehuBame antnbakTepujcke akruBHocTr CLSI, (2012) npemopyuyje
ce kopuirheme MHB kao menujyma, ¢punanna ryctuaa nHOoKymyma je 5-10° CFU/mL (Collony
Forming Units — 6poj henmja crocoOHMX 3a pacT, Tj. CTBapame KOJOHH]a), TeMIeparypa
nHkyOamuje 3542 °C, Bpeme nnkyoaruje 20 caTu ¥ 32 MUKPO- ¥ MaKpO-TUITYITHOHE METOIE. 3a
onpehrBambe MUHUMAJIHE WHXUOUTOPHE KOHIICHTpAIIHje 3a IUICCHH, U KOJ MaKpo- U MHKpO-
JTUTYIIMOHE MeToje, Mpenopydyje ce ¢uHanHa rycTuHa uHokyayma (0.4 — 5)-10* CFU/mL,
Temmeparypa uakybamuje 35 °C, Bpeme unkyoanuje 48 catu (CLSI, 2012).

Hakon nepuona nnkybanuje, MUKpOOHOJIOIIKH pacT ce oapehyje umm romm okom Uiu
y3 oMoh yHHBep3aIHOT YUTaya MUKPOTUTAPCKUX TUI0YA, MEPEHEeM arcopbaniie Ha 620 nm.

Jla Ou ce yakme oJpenuia MHHUMAaJIHA WHXMOMTOpPHA KOHICHTpalHja, IMOCTOje M
KOJIOPUMETPHUJCKE METOJIC KOje IMOoJpa3yMeBajy HojaBame onpeheHux peareHaca. Y TOM
CMUCITY MOX€E C€ KOPUCTUTH, Ha TIpUMep, TeTpazomyM-xiuopun npu oapehusawy MIC kpajme
Ta4Ke KaKo y aHTHOAKTEPUjCKUM, TAKO U Y aHTU(YHTATHUM MUKPOIHITYITHOHUM oryieauma (Al-
Bakri and Afifi, 2007; Liang et al., 2012). MIC je nedunrcana kao HajHHkKa KOHIIEHTPAI[H]ja
AaHTUMHUKPOOHOT areHca (eKCcTpakTa, eTapcKor yJba) MPH KOjoj HeMa BUAJBUBOT pacTa OakTepuja
— [[PBEHO 000jeHUX KOJIOHH]ja Ha JAHY yayOJberha Mukpotutap miode (Miladinovi¢ et al., 2012).
ITopen Tora, y oBe CBpXe ce MOXe KOpHCTUTH 1 pecazypun (Montoro et al., 2005; Martin et al.,
2005). PecasypuH je MHIUKATOp IJIaBO-JbyOMuacTe 00je, KOju Mema 00jy y CBETIO po3e Y
cnydajy MUkpoOHor pacrta (Criuka 12). MuHHMaHa HHXHOMTOPHA KOHIIEHTpAIKja Ce OYNTaBa
Ha MECTY TJie HHje JIOLUIO JI0 TpoMeHe 00je, Tj. MOoCIekha jaMHuLia y MUKPOTHTAP-TIJIOUH TIE je
060ja ocrana JpyOnyacta (MIaBa) Oo3HauyaBa OJICYCTBO MHUKPOOHOT pacTa M y3MMa ce€ Kao
MUHHMAaJIHA HHXHOUTOpHA KoHIeHTpanuja (Balouiri et al., 2016).
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Cnuka 12. IIpomena 0oje pecasypruH-HHIMKATOpa U3 IJ1aBe/JbyOudacTe y po3e
npu ountaBamwy MIC

[TocTynak onpehuBama MUHIMATHE MHXHOUTOPHE KOHIICHTPAIHje YKIbYdyje: IPHIIPEMY
McFarland-oBor cranmapaa, WHOKyJaymMa, pacTBopa pecasypuHa u oapehusame MIC/MBC.
Ce omepanuje Tpeba HM3BOJUTH y CTEPWIHUM YCIOBUMa W Yy OJICYCTBY OHJIO KakBe
KOHTaMHUHAIauje.

[Toctoje aBe MeTole 3a MPHUIIPEMY MHOKYJIyMa: METOJa Mopacta U MeTo/a TUPEKTHE
CyCIIeH3H1]je KOJIOHH]a.

Mertoa mopacTa moapazymeBa nu30op 3—5 mojeIMHavYHUX KOJIOHH]a, KOje ce mpebdamyjy y
enpyserty ca 4-5 mL oxarosapajyhe Teune xpaHJbuBe Tojjore, HHKyoupajy Ha 35 °C, mok ce
He gocturHe Typommuter ox 0.5 McFarlanda (2-6 cartu). TypOuauter ce mojemiaBa
CTepHIIHUM (PHU3HOJIOMIKUM pacTBOpoM, aa oarosapa 0.5 McFarland cranmapay, omHocHO 1a
oroBapa TycTHHM mHOKyayma ox (1-2)-108 CFU/mL 3a 6akrepumje, omHocHo (1-5)-10°
CFU/mL 3a Candida albicans (Csuxka 13).

MeTtoaa TUpeKTHE CyCIIEH3H]je KOJIOHHW]a Mopa3yMeBa KopHItheme KOJOHH]a, TTOPACTHX
HakoH 18—-24 yacoBHe MHKYOalllje, 3a MPaBJbEHE CYCIeH3U]je Y (PU3MOIIOIIKOM PacTBOPY WU
Oyjony koju oarosapa typouaurery ox 0.5 McFarlanda (CLSI, 2012). 3amyhenocT moueTHe
cycrneHsuje mojemana ce mopehemem ca 0.5 McFarland-oBum cranmapmzom (Andrews, 2005).
Kanma je 3amyhenoct npunarohena 0.5 McFarland-oBom cranmapay, cycneHsmja OakTepuja
caapxu oko 102 CFU/mL (Balouiri et al., 2016). CriextpodoTOMETpHjCKE METO/IE Ce KOPHCTE
3a MEpeHmE ONTHYKE T'YCTHHE, Tj. alcopriuje. AKO je amcopmiuja Ha 625 nm y pacroHy o1
0.08-0.12, cycnensuja je mpumarohena 0.5 McFarland ckamu, ogHOCHO oaroBapa T'yCTHHH
nHokymyma ox (1-2)-108 CFU/mL 3a Gakrepuje, omsoco (1-5) 10° CFU/mL 3a Candida
albicans.

Tpancdep KoToHHje Boptexc 99.5 mL 0.5mL
H;80,,0.36N  BaClLxX2H;O

V|

—
24-gacoRHA YHCTa KyITYpa a | g/.ISF -
cFarlan

0.85% ¢m3nonomnixu pactop \ \ cKala
{\ \ TypouanTer 0.5 McFarland
\

Q _ Obe MeTofie Aajy CyCTICH3LjY

_ _ , , _ (1-2)x10® CFU/mL 3a Gaxrepuje
Cuexrpogoromerap A (0.08 - 0.12) ma 625 nm (1-5)x10% CFU/mL =a Candida albicans

Cnuka 13. Ilpunpema cycneH3uje MUKpoopranusama — meroja nopacra, CLSI
(mpeysero u npunaroheno, Balouiri et al., 2016)
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VY mpakcu je yecto MpHCYTHO mpuiarolaBame mMocTojehmx MeTona 3a HCIUTHBAE
AaHTUOAKTEPHUJCKOT JIjCTBA aHTMOMOTHKA/EKCTpaKara, a JuTeparypHe MoJaTKe je YecTO TEUIKO
MIOPEIIUTH, jep Ha pe3yaTare UCTPaKHUBamba YTUUY NPUMEHEeHa MET0/1a, 3allpeMUHa HHOKYIyMa,
¢aza pacra, HHKyOAIIMOHO BpeMe, Temreparypa u pH Bpemanoct menujyma (Rios i sar., 1988).
[Tocroju moTpeba 1 3aXTEB 3a CTAHIAPTU3AIMjOM METOIa U TAYHOM TPAHUIIOM pa3JiBajama (,,cut-
off points*) aHTUMUKPOOHE aKTUBHOCTH, jep HEKH ayTOPH CBEIOYE O AKTUBHOCTHMA EKCTpaKaTa
sehum o1 10 mg mL™2, ok nexn, yxbydyjyhn u Kuete (2010), Bepyjy aa ce caMo BpeIHOCTH
MIC-a mame oz 100 pg mL™? (3a excrpaxre) u 10 ug mL™ (3a uncra jenumena) MOTY HABOIUTH
Kao ,M3paXCHAa aKTUBHOCT®. Y TPWIOr pa3IMYiTOM carjie/laBakby KOHIICHTpaIMja ca
WHXUOUTOPHUM OaKTEPHjCKHM JI€jCTBOM CBEJOYM M OIICEXHO HCTpakuBame Bussmann et al.
(2010), xoje je 0OyxBaTHIIO UCIIMTHUBALC BOJICHUX U €TAHOJHUX eKcTpakarta 141 OuspHE BpCTe,
IIpU YeMy OBM ayTopu HaBoJe 1a cy ce MIC koHueHntpauuje kperaiue y omncery oz 0,008 no 256
mg mL?, anu je camo 36 GUIBHMX BpcTa MMaao MHXHMOUTOpHE KOHIeHTpauuje < 4 mg mL™
Takohe, Aqil and Ahmad (2007) y cBOjuM HCTpaXUBaWHMa CTAHOJIHUX EKCTpakara 66
TPaJUIMOHAIIHO KOPUIINHUX WHIMJCKUX JIEKOBUTUX OMJbaka HaBoje Ja je 39 wumaino
aHTHOAKTEpHjcKa CBOJCTBA, a IN VItro eukacHOCT, M3paXkeHa Ka0 MUHHUMAaJHA WHXHOMTOPHA
KOHIIEHTpallrja, Ha mpumep mpema Staphylococcus aureus, kperana ce y orcery o 0,32—7,5 mg
mL, mro je nanexo on kputepujyma edrxacHocTH Koju pumemyje Kuete (2010).

4.12. Ynotpeda Onsbaka paau pa3Boja npou3Boaa mNodo/bIIAHUX CBOjCTaBA

Kekc u cpoaHu mnpousBoAM NpPEJCTaBibajy j€AHY OJ HAJNOMYIapHUJUX MEKapCKUX
HaMHpHHIIA Ha CBETy. 300T CEH30pHUX CBojcTaBa (yKyca, MHpHca, 00je, TEKCType),
JOCTYITHOCTH U €KOHOMUYHOCTH, Tj. HUCKE IIeHe, TIOTyJIapHH cy Mel)y CBUM y3pacTuMa, a OCUM
o 100POM YKYCY Y KBAJUTETY, KEKC j€ MO3HAT U 0 TPajHOCTH.

OcCHOBHH cacTOjIIM KeKca Cy: MIIeHWYHO OparmHo, mehep m MacHoha. YmpaBo oBe
KOMITOHEHTE JIEKapu U HYTPULIMOHHUCTH JOBOJE Y BE3y ca pa3BojeM pazianuuTux 6oziectu. To
jé W pa3or 3aimTo Ce KEKC M CPOJHHM IPOM3BOAM HEMOBOJHHO IO3UITMOHHUPA)Yy Mehy
npexpamOeHuM mpousBoarMa. MelytuM, ¢ 003MpOM Ha 3aCTYIJBEHOCT KEKCa y HCXpaHW,
IbUXOBO KOH3YMHpame MOKe OUTH MOTrOJIaH HAa4MH 3a YHOC U Pa3IU4YUTUX (PYHKIIMOHATHHUX
KOMITOHEHATa ca MO3UTUBHUM JISjCTBOM Ha 3/IPABJbE.

HckibyunBameM WM 3aMEHOM HEKHX OJI cacTojaka, KeKC M CPOJHH MPOU3BOIU MOTY
nocTtatu u 0e30eHa XpaHa 3a JbyJEe ca MHTOJEPAHILIMJOM Ha HEKe cacTojke xpaHe. OTyna Ha
TPXKUILUTY TOCTOje pa3iMuUTe BPCTE KEeKca: KEeKC ca CMAambEeHHM Cajp)KajeM MacTH, KEKC 3a
nujaberuyape, 3a MOIMyJAlU]jy HHTOJEPAHTHY HA TIyTEH WJIU JaKTO3y, Kao 1 o0oraheHu Kekc
ca MHHepaluMa, BIaKHUMA, MOTU(PEHOINMA, TPOTEHHUMA UT/I.

VY HOBHje BpeMme je Harjacak Ha MPUPOJHUM MpexpamMOCHHM MPOU3BOAMMA Ca Mambe
KaJjopuja ¥ yrJbeHUX XHUJpaTa, a BHILE JAMjeTATHUX BJlakaHa, HA MPOTEHMHCKH oOoraheHuM u
aHTHOKcHAaHTuMa obOorahenum mnpomsBoauMa. OOorahuBame Kekca pa3HUM BpcTaMa
MUHepala, BATAaMHHA U OMJbaka mpejcTaBiba yoouuajuy npakcy (Karklina et al., 2012).

Jlanac MOCTOjU BETMKO HHTEpecoBame 3a (YHKIIMOHATHOM XPaHOM, MO3HATOM Kao
»~CYIepxpana. 3a TepMUH cylepxpaHa HeMa jacHe AepUHHIIMjEe — TO je TEPMHH KOjU C€
KOPHUCTH 32 XpaHy Koja Ioceyje KOMOMHAIM]y TpexpaMOeHUX/HYTPUTUBHHX, 3APABCTBEHUX
KOpHCTH U npeBeHuunjy Oonectu (Pasias et al., 2018). KonuenT gyHkimroHanHe xpaHe pa3BujeH
je y Jamany kpajem ocamjeceTux roauna asaaecetor Beka (Kaur and Singh, 2017). Janmancko
MUHHUCTapCTBO 3/IpaBjba OCMMCIIMJIIO j€ jacaH peryJaTOpHH OKBUD 3a KaTeropujy HaMHpHHIA
KOPHMCHHX 32 3/IpaBJbe, P YeMy Cy OBE HaMHpHHIIE 0JBOjiian of jekoBa (Rodriguez et al.,
2009). Ako xpaHa JONPHHOCH OYyBamy 3/paBjba U MPEBEHILUJU OOJIECTH, MOXKE ce€ CMaTpaTH
¢byHkmoHaaHOM XpaHoM. Ctora ce pyHKIIMOHAIHA XpaHa MOe Ae(hUHUCATH Kao CBaKa XpaHa
KOja Mopes XpaHJbUBE BPEIHOCTH, NO3UTUBHO YTUYE HA 3/IpaBJbe, CTAE JyXa Wi (PU3NUKe
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nepdpopmance. Hocronm QyHKIIMOHATHOCTH TpexpaMOSHOT MPOU3BOAa Cy (YHKIIMOHAITHA
jemmbemha MPUCYTHA y EETOBOM cacTaBy. 1y ce yOpajajy mosimdeHosH, KapOTCHOWH,
npexpamMOeHa BJaKHA, MAacHE KHUCEJIHWHE, MPEOMOTHUIM W MPOOHMOTHIM, OWBHU CTEpOJIH,
¢uroecrporenu, nporeunu, Buramuan u munepanmu (IFICF, 2009; Kapsak et al., 2011).
dopmynucame KeKkca ca J0JaTOM WM yHarnpeheHoMm BpenHomihy, y3 yrnoTpedy cupoBHHA ca
6HOAKTUBHIM 0COOMHAMA, CBPCTaBajy GDHHATHHE IPOH3BOA Y pex pyHKimonanne xpaHe (Skrbic
and Cvejanov, 2011; Sedej et al., 2011; Reis et al., 2012).

[Mocnenmwux nenenrja MoTPOIIauy CBE BUIIE M30eraBajy CHHTETHYKE alUTHBE y XpaHH,
yKJby4yjyhu U aHTHOKCHIAHTE, U OKpehy ce ynoTpeOu mpupoIHIX aHTHOKCHIaHAaTa OMIBHOT
nopekia (Reddy et al., 2005). [Tpupoaan aHTHOKCHAAHTH CIIpEYaBajy ayTOOKCHIAIN]Y MacTh
U yjba CaAp)KaHUX y MpexpaMOeHuM mpom3BouMa. llocToje pasnuuuTa HCTpaXHBama O
YTHIIA]y A0oJaTKa pa3Iu4yuTor Ouska, Boha v nospha y IMjby UCIIMTHBAaka HBUXOBOT YTHIIaja HA
onpehena cBojcTBa mpousBoAa. MHora o WUX yKa3yjy Ja c€ Ha Taj HAYMH MOXe JOOUTH
MPOM3BO/I MOOOJBIIAHUX HYTPUTUBHHUX U (PyHKIIMOHAIMHKUX cBojcTaBa. Tako cy u Reddy et al.
(2005) ucnuTHBANM YTHIA] JOJaBaa OMJPHHX eKCcTpakaTa, noOujeHux m3 Omsbaka Emblica
officianalis, Moringa oleifera u Vitis vinifera, na cBojcTBa OMCKBHUTA, IIPH YeMy Cy Pe3yJITaTh
MOKa3aJaM Jla Cy Ha OBa] HAYMH 3HA4YajHO MOOOJbIIAHA AHTUOKCHUJIATUBHA CBOJCTBA OBAaKBHX
MIPOU3BOJIA.

[IpousBohauu pa3Bujajy HOBE peELENTE W MPOU3BOJIE KaKO OM MPUBYKIM MOTpoIIaye
HOBHIM YKyCHMa U 000TaTHIIN KOHIUTOPCKE TPOU3BO/IE 3JPaBUM CACTOjIIMMA. 3a4UHH CY T00pO
MO3HATH U3BOPH MPHUPOTHUX AaHTHOKCHIAHATA, KOJU CE MOTY KOPUCTHTH Ka0 KOH3EPBAHCH TN
MojaurBayvd yKyca y Kekcy U cpoaHuM mpousoauma (Embuscado, 2015). Cmatpa ce 1a je 3a
BHCOK aHTHOKCHJIATHBHH CTaTyC 3a4WHA OJIFOBOpPAH IIHUPOK CIIEKTAp jeANI-EHa Pa3sTHIuTHX
Mmoutekyaapaux crpykrypa (Yashin et al., 2017). 36or tora Mory 3HadajHO YTHIIATH Ha
KBAJIUTET W CEH30pPHE NapaMeTpe KOHIUTOPCKUAX MPOW3BOJA, ald M TMOBehaTw MHHUXOBa
(GyHKIIMOHATHA CBOJCTBA, KA0 HAa MPUMEP HBHXOBO aHTHOKCHIATHBHO jaenoBame (Nanditha and
Prabhasankar, 2009). Ilpamkacte ¢dopme MpeacTaBibajy IiIaBHH OOJUK y KOME C€ 3a4HHU
yrpal)yjy y konauTopcke npousBojie. Bajej et al. (2006) cy yrBpauian aa ¢y HIOCTUTHYTH O0JbH
eeKTH ¥ IPUXBATIEUBOCT KOJI MOTPOIIAYa, Y CIIydajy KeKca KOjU CaAp KK Ipax O]l MEHTE, HETO
KEKCa ca €KCTPAKTOM MEHTE MJIM MEHTOJIOM. Y HEKUM ClTydajeBUMa C€ J10/1ajy €CEHITMjaTHa yiba
3a4MHa, YIJaBHOM NPUXBATJbUBA 3a MOTpomIade, Aa OM ce 1moOoJblIa0 aHTUOKCHIATHBHU
noTeHnujan npoussoaa (Basuny et al., 2012). Llumer, Hana, MyckaTHU opaurduh 1 kapanpuimh
cy Hajuerrhe kopuinheHn 3auuHM M 3a4dMHCKO Omibe y mocnactuuapetBy (Nanditha and
Prabhasankar, 2009). Ilpamikacre dopme Gemor syka, hymOupa, GocuibKa, KypKyMe HIH
KOpHjaHaepa cy Takohe kopuinheHr y HEKUM MCTPaKUBambHMa ca MmiieHnYHuM xiaeoom (Dziki
et al., 2014).

Ouekyje ce ga J0JaBame 3a4MHA, Kao TJIABHOI HM3BOpA aHTHOKCHIAHATA, MPOIYKU
CTa0MIIHOCT CKJIQJMIITCHha KOHAUTOPCKUX TPOM3BOJA, 00€30e1M NpPUXBATIUBOCT KOJI
moTpoliaya W 3APaBCTBEHO KOPHUCHA CBojcTBa. [IpemMa MHOTMM WU3BEIITajuMa, Ha
MPUXBATIEUBOCT KOJI MOTPOIIaya MOTY YTUIIATH HACcTaJla OKCUMCAaHA jeAUEha, KOja Y3POKYjy
HETPHjaTHy apOMY H/HJIH HETIpUjaTaH U TOpak yKycC y CKIaUIITeHUM pou3Boanma. \Watanabe
et al. (2014) cy caommuTwiIM Aa je J0/AaBambe KBUHOMHOT OpaliHa MIIeHHYHHM KoJaunhnma
noBehalio aHTHOKCUIATUBHH KalalUTET MPOM3BOJA, a 3aTHM MM IOOOJBIIATIO OKCHIATHBHY
CTaOMIIHOCT TOKOM S50-JHEBHOT TepuoJa CKIaJuIITeHa (HWKa BPEJHOCT MEPOKCHAA KeKca
koju canpxu 7,5% kBuHojeBor Opamna). Zielinski et al. (2012) cy yrBpawam mopact
AHTHOKCHIAIMOHOT KallaluTeTa HaKOH JYroTPajHOT CKIIAAUIITEHha Kojaya, HalpaB/beHUX OJ1
pa’keHor, yMeCTO MUIIEHUYHOTr OpallHa, y3 nojaatak hymoOupa. OHu npernocrasibajy Aa Ou To
MorJ10 6uTH nocneanua GopMupama HeKuX 071 MajapoBUX peakLIMOHUX IPO1yKaTa, Ha IPUMeEp
MeNlaHOMIMHA, IITO je€ M Ha3Ha4eHO BUIIUM BpeIHOCTHMa MHAeKca cmehe Ooje. Jensen et al.
(2011) yxa3yjy Ha 3Ha4yajHEe NPOMEHE OKCHJATMBHOI CTaTyca MIIEHWYHOT Xjieba TOKOM
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CKJIAJIMIITEHa, KOME je A0JaT eKCTPaKT py3MaprHa WIK PacTBOp a-TOKodepona. Y cTyaujama
Ning et al. (2017) HaBoge na je moAarak 3eJeHOT 4aja y Mpaxy MIIEHHYHOM Xiely, Yak u y
kommunHA o 1%, 3HayajHo moBehao HEroB YKYNHHM AHTHOKCHIATUBHU TOTCHIMjAT H
MHXUOUPAO CTBapame MePOKCUIA.

[Tmenwa je 3Ha4ajHa y JbYACKO] UCXpaHU U 00e30el)yje yHOC BerKe KOJIMIHE CKpooa,
JIMjeTaIHUX BJIAKaHa U Mamky KOJMYMHY MACTH, a MOpPEeJ Tora, MPeCTaB/ba H3BOP BUTAMUHA
rpyrne B u munepana Ca, Mg u Fe. Behuna oBux cacrojaka ce rydou TOKOM Iporieca mpepaje
KHTa, IITO PE3YJITUPAa HUCKOM HYTPUTHBHOM BpenHomhy Mpou3Bojaa o Oesor MIIeHHYHOT
opamna (Skrbi¢ i Filipéev, 2007). Y uuby nmoGo/bliama XpaH/bHBE BPEIHOCTH OBHX
MPOM3BO/Ia, HOBHja MCTpaXKHBama Cy Oa3upaHa Ha JI0/IaBalbeé HOBUX H3BOpPA XPAHJBUBUX
cacrojaka, Kao IITO Cy KOHIIEHTPATH MPOTEWHA CYpyTKe, MIICHHYHE KIHUIE/KINjaHId, TJbHIBE,
opamna kecrena (Okafor et al., 2002; Arshad et al., 2007; Noor Aziah et al., 2012; Wani et al.,
2015; Bala et al., 2015). O6orahuBame npexpamMOeHUX MPOU3BOaa, Meh)y ocTtanuMm M Kekca,
MpeCcTaBIba 100ap HAYMH yHOCA MTPOTEHHA, BATAMUHA, MUHEepasia 1 OMOaKTUBHUX jeTU-CHhA.

Waxo He mOCTOju MHOTO HAyYHUX UCTPAXKHBakha 0 KOpUIThemhy MIIICHUYHE TPaBe y Mpaxy
y TPOM3BOJAIM KeKca, MauHa U CPOJHUX TEKAPCKUX IMPOM3BOJA, WIAaK mMajyhw y BHUIY
YUBCHUILY Ja I0CeAYJy BHMCOK caJpikaj] BpEeIHUX OHWOAKTUBHUX JEelIMIEHa, J10JaBambe
MIICHUYHAX KIMjaHalla ¥ W3JaHaka y MpexpaMOeHH MPOM3BOJ Kao MITO je KEeKC, MOTJIO0 Ou
YHaNpeauTH HKHEeroBy (pyHKIMOHAIHOCT. Y CBOjOj OCHOBHO] (popMynaluju oBaj GUHH MEKapCKU
MIPOM3BO/T CaJIP>KH MIPHIIMYHO BEIIMKH cajprkaj MmacHoha (10 30% m/m). ITpucycTBO MimeHnYIHUX
KJIMjaHala v U37aHaka, OJJHOCHO TIPUPOJTHUX aHTHOKCHIATHBHHX CacTOjaka, MOXE YTUIATH Ha
CIpeyame JIMIMUIHE NepoKcHuialuje, mna Ou OBakBM MPOU3BOAM, NOpeA, YyHampeheHux
HYTPUTHUBHUX CBOJCTaBa, MOTJIM UMAaTH U POy KEHHU poK Tpajama (Sedej et al., 2011). [Toznaro
je la NMPUPOJHU AHTHOKCHUAAHTH MOTY MHXUOUpATH JIMOUAHY HEPOKCUIALM]Y Yy XpaHU U
noBehaT kBamuTeT U 6e30eHOCT XpaHe. DeHOIHE KUCETMHE U3 TIIICHUYHE TPaBe MOTY CE€ Kao

CYIUIEMEHTH JI0JIaTH XpaHU M MPYKUTHU 3JIpaBCTBeHE OcHeduTe 011 KoH3yMHupama ucte (Rana
etal., 2011).

4.12.1. MuKpoOHOJI0OIIKA OAPKUBOCT KEKCA M CPOHUX MPOU3BOAA

buTHM mapameTpu KBaJMTETa KEKca Cy Cajpikaj Biare W akTUBHOCT Boze (aw). OBH
napamMeTpyd HMMajy BEJHMKH YTHIA] HAa TPXKOCT M TEKCTYypy KeKca, Ha MHKPOOHOJIOUIKY
CTaOMIIHOCT M POK Tpajama Mpou3Boaa. Huzak HUBO Biare y mpoM3BOAY IOTOJyje OUyBamby
KBAJIMTETa TOKOM UyBarma KeKca, jep BehnHa MUKpOOpraHusaMa oJIrOBOPHUX 3a KBapeHe NMajy
Marby CIIOCOOHOCT OTcTaHKa rmpu oBuM HuBonMa Biare (Agu and Okoli, 2014). Kekc u cpoaau
IIPOM3BOIM, Ca HUCKUM CaJpiKajeM Biare, MOTy UMaTH JY)KU POK Tpajarba ako Cy CKIaJUIITCHH
y KOHTPOJIMCAaHUM yCJIOBHMa U y ajiekBaTHOj ambanaxu (Bertagnolli et al., 2014). Pok Tpajama
NEYCHUX TPOM3BOJA MMa JMPEKTHE Be3€ ca caip)KajeM BIlare, KOju IPEICTaBJba WHACKC
aKTHBHOCTH BOJIC M MEPHJIO CTAOMIIHOCTH M MOJIOKHOCTH MUKPOOHO] KOHTAaMHHAIIH]H.

Cmameme KOJIMYMHE DPACIOJIOKUBE BOJE y IMEKapCKUM IPOU3BOJIUMA JOBOIH IO
penykuuje Opoja MHKpoOOpraHusama M JIyKer poka Tpajama. CHIKEHBE aw BpPEIHOCTH
NpoM3BOAa MOXe ce mnocTuhu JexuapaTtanujoM, OWIIO HCIAapaBambeM WIH CYHICHEM
CcMp3aBameM. JeqaH 0/ HauMHA je CTBapame BHCOKOI OCMOTCKOT HMPUTHCKA, OJaBalEM, Ha
npuMep, mehepa y xpany — ocMoanabuo3oM. Boja caapikana y pactBopuma mehepa nocraje
HelocTynmHa MukpoOuma. Ilopen Tora, MHMKpoOM ce JAMPEKTHO OCMOTCKM ormrehyjy
KOHIIEHTpanyjaMa Jnojnatux cymncranuud. OBaj edexar MoXe OWTH TOCHeAWIia HeTaTHBHOT
yTUIaja CMambeHe JOCTYIHOCTH BOJIE HAa CBE METa0OJMYKE aKTMBHOCTH, jep je 3a XeMHUJCKe
peakinje y hemuju Heomxomna Boma (Saranraj and Geetha, 2012). Ca mnosehamem
KOHIIGHTpallije CyBe MaTepHje pacTe M OCMOTCKM IpHTHCaK (ocMmo3a), Boja M3 henwuje
MHUKpOOpraHu3amMa Ipeniasu y Jeo ca BehoM KOHLIEHTpAIHjoM CyBe MaTepuje, IITO JOBOIH JI0
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,ACYIIMBama“ MUKPOOpraHMW3aMa, pe3yntupajyhu HapyliaBambeM HOPMAJTHHX JKHBOTHHX
npoiieca, MPECTaHKOM pa3MHOXKaBamka, a CaMHM TUM W KBapeHka HAMHPHHIA Y3POKOBAHHUM
MUKpPOOpPraHU3MHUMa.

Jla Ou ce m30erao HeraTMBaH yTHIIA] HA KapaKTEPUCTHKE Kekca W 00e30euia merosa
OJIPXKMBOCT TOKOM JIy’)KET' BpEMEHa CKIIAIUIITCHa, CaJIpikaj Bare U akTHBHOCT BoJie Tpeba a
Oylly pelaTMBHO HHCKM. AKTHBHOCT BOJC TMPEACTaB/ba KOJMYHMHY BOJEC KOjOM
MHUKPOOPraHU3MHU PACIOJIAKY Y peakijama MeTadoJiu3Ma M 3a CBaKM MHUKPOOPraHHM3aM
MOCTOjH ONTHMAJIHA aw BPEAHOCT 32 PACT U pas3Boj, a Takohe u aw BPEIHOCT UCIIOJ KOje Ce He
MOJKe pa3BHUjaTH, HOPMUPATH CHIOPE WU POU3BOIUTH TOKCHUHE MeTabonute (Beuchat, 1981).

Canpikaj Biare y mpou3BOJy M aw BPEAHOCT MPOM3BOJA MOTY Ce€ JIOBECTH Y BeE3y, jep
OCTOju ojipeheHa kopenanuja u3mely caupikaja BoJie, 0JTHOCHO CYBE MaTepHje U aw BPETHOCTH
(De Morais et al., 2018).

MunumanHe aw BpEIHOCTH  Koje  ,JIOApXkaBajy” pacT  pernpe3eHTaTUBHUX
MHUKpOOpraHu3ama OAroBopHHX 3a kBap xpaHe cy: 0,97 3a Alicyclobacillus (tepmodumnan
armmoduau canman) u Pseudomonas; 0,95 3a enrepobakrepuje; 0,92 3a OakTepuje MicUHE
kucenuue u Saccharomyces cerevisiae; 0,90 3a Bacillus subtilis u kBaciie koje Mory 1a n3a3oBy
kBap; 0,84 3a ruiecHu Koje u3aszuBajy kBap; 0,62 3a kcepodunne wiecHu, u 0,60 3a ocmopuHE
wiecau (Sperber, 2009). Anthony u Fontana (2007) naBome ma Enterobacteriaceae, y koje
cimamajy u E. coli u Salmonella spp., Hemajy crmoco6HocT pacra mpu aw < 0,95. OacycTtBo
KBacalla ¥ IiecHu y GHUHATHUM MPOU3BOIMMA MOXKE CEe IPUITHCATH HICKOj BPETHOCTH BJIare y
MPOM3BO/IY, OJTHOCHO dw BPEIHOCTH MPOU3BOIA.
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5. EKCIEPUMEHTAJIHU IEO
5.1. Marepuja/u, peareHcH U aniapaTu

Y oBoM ekcriepuMeHTy kopuirtheHo je mmenndHo ceme coptu HC-40C, Cumonuga u
Penecanca, nobujennx ox MHcTUTyTa 32 patapcTBo 1 noBprapctBo y HoBom Cany. ITmenuima
je rajeHa Ha 3eMJBHINTY TUTIAa KapOOoHATHH YepHO3eM y ToKy 2017/2018. ronuHe, Ha TOKATUTETY
Pumcku Illanuern.

3a uWCIHTHBamkE XEMHUJCKOT  cacTaBa, caapkaja  (EHOJHMX  KOMIIOHEHTH,
AQHTUOKCU/IATUBHE W AHTUMHUKPOOHE aKTUBHOCTH y OHJBHOM Marepujayly KopHuinheHa je
cneneha onpema: ananutuuka Bara (Mettler Toledo AB-204-S, CA/]) 3a onmepaBame y3opaka
U UYBPCTUX CYICTaHIM; yaATpa3ByuHo Kymatwio (Bandelin sonorex digitec, Hemauka);
tepmoctat (Termo 120, Ilirska Bistrica u FOC cooled incubator, Velp scientifica, Utanuja);
BapujabmiHe ayromarcke numnete Lab Mat+ 3a nuneTupame pacTBopa; XpOHOMETap 3a MEPEHE
BpemeHa; Texauuka Bara (Kern, EW 150-3M, Hemauka); amamutuuka Bara, (Kern 770-15,
Hemauka); tamunapna komopa, (Iskra, Cinosenunja); uentpudyra (Tehtnica); enextpuyuna neh
3a xkapewe (Gefran 1200); UV-VIS cnekrpoporomerap Cary Series 300 (Agilent
Technologies, CAJl); amapar 3a nectunanujy mo Ilaprac-Baraepy; Soxhlet-amaparypa;
nonapumerap (Carl Zeiss Jena DDR, monen 32.G580C, Hemauka); momapumerap Pol-1
(Optika, Utanuja); reaeparop azora (N2 MICRO, Uranwuja); mejkep (IKA, Hemauka); HPLC
ypehaj (Waters, CAJl); ICP AES-y Termo iCAP 6300 duo u Elementar Vario EL IIICNS -
Wucrutyr 3a 3emsbninte, beorpan; kaujanumte (Plant growth chamber, Type: Euge 250); Chris
BETA 2-8 plus liofilizator (Osterode, Nemacka).

Hajpehu Opoj xemujckux peareHaca, KOpUIIheHHMX y pamy, Owim cy P.a. ducrohe:
metanoin, J. T.Baker HPLC uuctohe; 2,2-mudennn-1 mukpunxuapasun (DPPH) (TCI, Tokyo
chemical industry CO, LTD, Jaman); 2,2-a3uHo-0wuc-(3-eTninGeH30THA30IUH-6-Cya(OHMT)
mramonujymoBa co  (ABTS);  Trolox  (6-xumpokcuin-2,5,7,8-reTpameTHaxpoMan-2-
kapOokcuiHa kucenuna) (Sigma Chemical Co., St. Luis. USA). T'anna kucenuna; AlCI3; Folin-
Ciocalteu pearenc; pyrun tpuxuapar; KzS;Os (Merck, Hemauka); Cranmapx DL anda-
toko(depon (Ehreustorfer Quality, Hemauka). CBu ocTanu nmpuMeHEeHH PEareHCH M XeMHUJCKE
CyICTaHIle cy OWJIM aHAJTUTHYKE YncTohe.

VY pany cy kopurthenu cineaehu pacTBopu U XpaH/bUBE MOJUIOTE:

— PactBop Folin-Ciocalteu pearenca caapxu cmemry dochoBonadpamore (HsPW12040) u
dhochomommbaenose kucenune (HsPM012040) (Oroxemujcku peareHc, KOMEpIvjaTHH
MIPOM3BO/);

— PacrtBop Na,COs3 (20%, m/v);

— Pagnu pactBop NaNO:2 (5%, m/v), mpunpemibeH je oamMepaBameM 5 g NaNO: u
pacTBapameM y HOpMaHOM cyay oz 100 cm® necTunoBaHoM BOJOM;

— CranaapaHu pacTBOp TaliHE KUCEIHMHE je IPUIPEeMIbeH Ha cienehu nauun: 0,5 g ranHe
Kucenuue ce pactsopu y 10 cm® 96% eranona, npenece y HopMmanuu cyz ox 100 cm® u
JOIyHH JIECTUIIOBAHOM BojoM 10 3ampemuse 100 cm®. JloGujeHa KoHIEHTpaluja
u3HocH 5 mg cm™. Oj moyeTHe KOHLEHTpaluje mpaBy ce cepuja paspehema 0,05 mg
cm™® 1o 1 mg cm?, tako wmro ce y TukBuie of 50 cm® nunerom poxaje mo 0,5 cm?; 1
cm®: 1,5 cm®; 2,5 cm®; 5 cm®; 7,5 cm®; 10 cm?® pacTBOpa rajHe KUCEJIWHE U JOMYHHU JI0
3anpemuHe o1 50 cm® IeCTHIOBAHOM BOJIOM;

— Pagnu pacteop AlCl3 (10%, m/v) npunpemsbeH je oamepaBamem 18,11 g AICIs-6 H20
¥ PacTBapameM y HOpMaTHOM cymy of 100 cm? necTunoBaHOM BOIOM;

— CraHjapHM pacTBOp pyTHHA, KOHLEHTpanmje 1 Mg CM™, mpumpemibeH je
onmepaBaweM 0,0109 g pyruH TpuxuapaTta u pactBapameM y 96%-HOM eTaHONy y
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HopManHOM cyay oj 10 cm®. 13 oBor pacTBopa IpaBJbeHa je cepuja pa3dnaxema Ha
OCHOBY 4era je KOHCTpyHCaHa KaauOpairoHa KpHBa;

Payguu pactBop NaOH, c=1 mol dm™, npunpemsben je oamepasamem oxpeheHe Mace
NaOH u pacTtBapameM y IeCTUIOBAHO] BOJIN;

OcHoBru pactBop DPPHe, ¢=6-10°M mnpunpemmen je onmepaBamem DPPH u
pactBapameM y etanony (m DPPHe, g) = M( DPPH¢)-6x10° V mepsor cyza (L);
Ocuosuu pactop Trolox-a, ¢ = 10 mM je nanpassbeH y eranony. 3 oBor pactBopa
mpaBJjbeHa je cepuja pazonaxema (C =1,0 mM — 0,01 mM) momohy kojux je
KOHCTpYHCaHa KaTHuOpalMmoHa KpHBa,

Cranmapn DL anda-toxodeposn (vitamin E) — HampaB/beH je paaHu pacTBOP
pacTBapameM y MetaHomy (=500 pg ml?), a on mera je npaBibeHa cepuja cTaHIAP THUX
pacTtBOpa y omcery (500 — 0,13 pg mL™?);

Tammpo-unmukaTop no6ujen je Memamem 20 cm® 0,04%-THOr pacTBOpa
METHIIIPBEHOT Y arcomyTHoM etanony u 20 cm® 0,02%-THOT pacTBOpa METHIIIIABOT y
ariCOIyTHOM €TaHOIY;

PactBop Carrez I: 10,6 g KaFe(CN)s3H20 y 100 mL Boe;

PactBop Carrez II: 30 g ZnSO4 7H20 y 100 mL Boge;

dusnosonku pacTBop — usuosomku pactsop je 0,85%, m/v pactop NaCl. Paguu
pacTBop je HampaBJbeH pacTtBapameM 8,5 g NaCl y 1L nmectunoBane Boje, 3aTuM
CTEPHWJINCAH U YyBaH Ha Temnepatypu ox 4 °C no ynotpeoe;

10% m/v pacteop DMSO-a (aumernn cyadoKCHI) — pajHd PacBTOP je HANpPaBJbEH
pactBapameM DMSO-a y nmecTmiioBaHOj BOJHM, 3aTHM je CTEPHJIMCAH W YyBaH Ha
teMriepatypu of 4 °C;

XpanseuBu arap (Topmak) je xopumiheH 3a mpecejaBambe MHKpPOOpPraHH3aMa IpH
BUXOBOM OJIp)KaBamy, Kao WU 3a J00Mjame MPEKOHONHUX KyaTypa OJ KOjuUX Cy
MpaBJbEHE CYCIIEH3M]je MUKpoopranu3zama. 1L xpanspuBe moaiore caapxu: nenToH (15
g), MecHU eKcTpakT (3 g), Harpujym xiopun (5g), kammjym docdar (0,3g), arap-arap
(18 g). Konauna Bpemnoct pH je 7,3 na 25 °C. [Ipunpema oBe XpaHJbHUBE MOJJIOTE j€
BpIlIeHA CyclieHA0BameM 38 g cyBe nojyiore y 1L nectuinoBane Bojie;

Munep-Xunton Oyjon (MHB, Topnak) je kopurthen kao TeuyHa XpaHJbUBA TOJIOTA 32
rajere OaKTEpUjCKUX KYJITypa Yy EKCIIepUMEHTUMa 3a ojpehuBambe MUHUMAaTHHUX
naxuoutopaux (MIC) konmenTpamnuja ekctpakara. 1L rotoBe XpaHJ/bMBE IOJIOTE
CaJpXKU: MECHH eKCTpakT (2g), kazewH xuapoiausar (17,5g), mrupaxk (1,5g). Konauna
pH Bpennocr je 7,4+0,2 na 25 °C. XpanspuBa oAJI0Ta je IpUIIpeMaHa pactBapameM 21
g cyBe XpaHJbuBe noyiore y 1L pectunoBane Boje;

CabypooB aekctposnu arap (Topiak) je kopuirheH Kao YBpcTa XpaHJbUBa MOJJIOTa 3a
rajeme u oapehuBame Opoja tuiecHU. 1L rotoBe XpaHJbHBE TOUIOTE CAAPIKH: TIETITOH
(10 g), nexcrposy (40 g), arap (15 g). XpanspuBa noasora je npunpeMana pacTBapambeM
65 g cyBe nmomiore y 1L nectuinoBane Bojge;

Cyndurau arap:1L rotoBe XpaHspbHBE MOJIOTe CaaApKu KasewH-xuaposmsar (10 g),
narpujym-cyndur (0,5 g), reoxhe () — murpar (0,5 g), arap (15 g). XpausbrBa
MoJIjIora je MpHIIpeMaHa pacTBapameM 26 g cyBe noyiore y 1L nectunoBane Bojg;
Enmo-arap 3a oapehjuBame npucycrsa E.colli: 1L roToBe XxpaHsbHuBe MOIOTE CAaPIKHU:
nenToH - 4 (10 g), makro3y (10 g), kanujym-xuaporesdocdar (3,5 g), Harpujym-cynpur
(2,5 q), arap (15 @), pykcus (0,4 g). XpansprBa MOAJIOra je MPUIIPEMaHa PaCTBAPABHEM
41,4 g cyBe moanore y 1L nectunoBane Boje;

CC arap 3a oapehuBame mpucyctBa Salmonella: 1L rotoBe XpaHJbUBE MOJIOTE
canpxku: mentoH (5 g), mecHu ekctpakt(5 @), jakrosy (10 g), xxyune conu (8,5 g),
HatpujyM-1Tpar (8,5 g), Harpujym-taocyndar (8,5 g), reoxhe (I1) - murpar (1 g),
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arap (13,5 g), veyrpan npseno (0,02 g), opunujant 3eneHo (0,00033 g). [Tomyrora je
npunpeMaHa pactBapambeM 60 g cyBe xpansbuBe noayiore y 1L pectunoBane Boje.
XpaHJbuBa MOJIOTA j€ OCTaBJbaHA Jla OACTOjU 15 MMHyTa, 3arpeBaHa Ha PeLIoy A0
KJbydama, paau MOTIIYHOT pacTBapama, a 3atuM xjahena Ha 50°C u pasznuBana y
[Ierpu-moJse;

— Tperman 3a cBe xpansbuBe nojyiore, ocum 3a CC arap, 6o je uctu u 00yxBarao je
cienehe: moutore cy ocraBibaHe Jia OJCTOje MO 15 MUHYTa, HAKOH 4era Cy 3arpeBaHe
Ha pelioy paju NOTIYHOI pacTBapama M 3aTUM CTepuiincaHe y ayTokiaBy Ha 121 °C
20 MuHYyTa;

— PacTtBOp pecasypuHa je mpumpeMJbeH pactBapameM 270 mg pecasypura y 40 mL
CTEpHITHE JIECTUIIOBAHE BOJIE.

5.2. Metone paaa
Mertopoomika UCTpakuBamba 00yXxBaTHIa Cy HEKOJIUKO (haza:
1. Kapakrepu3aiuja ceMeHa MIIEHUTIE

Onpehen je XxeMH]CKH cacTaB y CEMEHY IMIIEHUIIE CBE TPH COPTE: CaAPIKaj Biare, yKymH!
MPOTEHHHU, CKpOO, YKyImHE CHpPOBE MAacTH, NENeo, YKYNHU YIJbeHM XHUApaTH; H3BpIICHA
yITpa3BydyHa EKCTpPaKIMja aKTUBHUX KOMIIOHEHTH IOMONy BuIlle pacTBapada; ojapehena
KOJIMYMHA YKYTHUX (eHoIIa U (DITaBOHOUAA; ICITUTHBAaHA aHTHOKCHaTHBHA akTUBHOCT (DPPH,
ABTS) u onpehen canpxkaj a-tokodeponra HPLC meronom; onpehen munepanau cactaB [CP
METOJIOM. 3a CBe aHaiu3e KOpHUIINeHo je 3pHO Y MJICBEHOM 00HKY (10 rpanymtanuje 0,5 mm)
— cnuka 14.

Cnuxka 14. CamieBeHH y30pliyd ceMeHa MIIEeHUIEe

2. HaknujaBame ceMeHa M KapakTepHu3aluja JoOMjeHUX KiMjaHala

[MmeHnyHy KIMjaHIM Cy J0OMjEHM HaK/IMjaBamkeM MIIEHWYHOI ceMeHa. Kiujame je
BpLICHO IpeMa MeToau Kojy je ommcao Vale et al. (2014) ca manum nzmenama. Yucra cemena
Cy HCIpaHa pacTBOPOM BOJOHHK-niepokcuia (5% V/V) Tokom 5 MuHyTa, 3aTHM HCIUpaHa
JIECTUIIOBAHOM BOJIOM Y BHIIIC HaBpaTa U HaTamaHa y BoJu TOKoM 24 h 'y mpaky (crmuka 15a).
Hatorspena cemena cy pacnopehuBana Ha ¢uarep manup y lIlerpu-mosbe, cmemTaHa y
KJIMJaJIMILITE U CBAaKOJIHEBHO j€ BPIICHO BIIaXeHe JeCTHIOBAaHOM BOJIOM (ciHka 150).

3a motpebe pazIMUMTHX HCIHMTUBama KIMjaHIM Ccy AoOujeHu y3 cienehe pexume
HaK/IMjaBama:

IpBu HUKIYC KIHjamba ce cacTojao u3 ceemior pexuma (16 h, 25 °C) u TamHor pexnma
(8 h, 20 °C). VkymHo Bpeme HakIHjaBama je 6umo 80 h (ciuka 188). JloOujeHu Cy KIHjaHIH
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cetyio xyhkacte 60je unja je myxuHa 6una uzmely 0,5 u 2 CM, MEXaHUYKH Cy OJBOJEHH OJ1
ocraTka cemeHa (ciuka 15r). Knujanuu cy nuodunusoanu npu cieaehum ycinosuma: 24 h,
temnepatypa -60 °C, u nputucky 0,011 mbar, va muodunuzaropy (Chris BETA 2-8 plus) na
Texuosomko-mMetanypumkoM ¢akynarery y beorpany. JlmodunuzoBanu KiujaHIH Cy
CaMJICBEHH U YyBaHHU y 3aTBOPEHUM cTakieHnM nocyaama Ha -20 ° C (ciuka 16, 1eBo).

Jpyru mukjayc KiaMjama je BpuieH Ha Temmeparypu ox 20 °C y mpaky. [Ipu oBum
yCIOBHMa MIIEHUYHO ceMe copt Penecanca, Cumonunaa u HC-40C je HakimjaBaHo JBa ITyTa,
npBu nyT 5 gana win 120 catu, npu 4emy Cy KJIMjaHII MU TyXuHy o1 1,5 1o 3 cm, a npyru
nyT 6 1aHa, oqHOCHO 144 carta u KIMjaHIM Cy TOCTUTIN Ty)xuHy nu3mehy 2,5 u 4 cm. Knujanuun
N00MjeHN HaKJIMjaBakeM Y MpaKy, CTapoCTH S5 u 6 1aHa, CYIIEHH Cy Y CTPYjU TOIUIOT Ba3ayXa
Ha 60 °C (14 h), 3aTum camuieBenu u uyBanu Ha -20 °C. Mmanu cy cBetno-0paon 00jy (cimka
16, mecHo).

LA B ) J

a 0 B r
Crnuxka 15. Ilpunpema y3opaka NieHUYHUX KJIMjaHaIa: a —MoTaname ceEMeHa y BOJId, 0 —
HaKJIMjaBamke CEMEHA Y KIIMJAININTY, B — U3TJIE]] KiIMjaHala, T — MEXaHUYKU OJIBOJCHHU
KJIAjaHIIHA

3a cBe aHanu3e J0OUjeHU KIIMJaHIIM Cy KOPUITheH! Y MJIIEBEHOM OOJIUKY .

Cnuka 16. M3rnen kiaujaHana cyleHUX JUO(QUIN3ajoM
(J1IeBO) M CyLIEHMX Y CTPYjU TOILIOT Bazayxa (AeCHO)

VcnTuBaHu cy NIIEHUYHU KIMjaHIU, JOOUjEHH y pa3IMuUTHM YCIOBUMA HaK/IHjaBamba,
Kako Ou ce nepuHHcanM HajOOJBM YCIOBM HakiMjaBama ceMeHa: ojpehuBaHa je KOJIMYMHA
yKynHUX (eHona, aHTuokcuaatuBHa aktuBHocT (DPPH- u ABTS-meronom), cagpxaj o-
tokodepona (HPLC meronom), MUHEpalHM cacTaB KiMjaHaua (JI0OMjeHH HAKIMjaBamkEeM y
Tpajaky OJ 5 JaHa) M aHTUOAKTEpPHjCKa AaKTUBHOCT €KCTpakaTa KiMjaHana J00MjeHuX
HaK/IMjaBamkEeM Yy Tpajamby O/ 5 AaHa.
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3. JloOujame MIICHNYHUX U3/IaHaKa U F/UXOBA KapakTepu3aluja

Miiaja mieHUYHA TpaBa/u3IaHIM JT00UjeHa je cejarbeM MIEHUYHOT ceMeHa (ciuka 17).
Ceme je najupe ucnupano H202 (5%, Vv/V) y BpeMeHy o1 5 MHHYTa, 3aTUM JIECTUIOBAHOM
BOJIOM, HAKOH Yera je 0CTaB/baHO Yy JCCTHIOBAHO] BOIU Y Mpaky 6 h (ciuka 18).

\ «\J’ f } "

\ \’\
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Crnuka 17. ITmennaan u3gaHIM/TpaBa

3a cerBy je kopwumiheH cymncrpat Exo-xymyc (mpoumsBohau Exo-dapma Kopauesuh,
Topmu Mmtanoar). CyncTpar je mMmao cienehe XeMmujcke Kapakrtepuctuke: pPH=6-6,7;
oprancka marepuja 59,79%; munepanne marepuje 37,96%, N — 2,08%, P,Os — 0,75%, K20 —
0,77%, C/N — 10,55. Miaa niieHr4Ha TpaBa je rajeHa moJ AeuHucaHuM yCJI0BUMa: TaH/HOR,
16/8h, 25/20 °C. 3a ynrpa3By4dHy eKCTpakiujy (eHosa, (pIaBOHOWIA W AHTHOKCHIATHBHY
aKTUBHOCT, Kao W 3a oapehuBame  cagpkaja  (OTOCHHTETHYKM  MUTMEHATa
(cnexTpohoTOMETPHjCKH ) KOPUIThEHHU Cy CBEKH M3IaHIIM MIIIEHUYHE TpaBe, ceueHu S., 8. u 11.
JlaHa O] HALIAHha.

Cnuxka 18. Ilpunpema y3opaka niieHHYHE TpaBe: UcnHpame ceMeHa ca H2Oz, 3acejaBame,
pa3Boj TpaBe y KIMjaTUIITY (TOpe), IpUIIpeMa TpaBe 3a eKCTPaKIH]jy, YATpa3By4yHa
eKCTpakifja U CeKTpo(pOTOMETPHjCKa aHaIM3a T0OUjeHNX eKcTpakara (J1oJie)
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[Tennuna TpaBa, ceueHa §. 1aHa OJ HUIaKka, OCYIIECHA U caMiIeBeHa KopullheHa je 3a
oJpehuBame caapikaja Makpo- M MHKpOEJIEeMEHaTa, Kao M 3a IPUIPEMy eKCTpakara 3a
onpehrBame MUHUMAIHE aHTHOAKTEPH]CKEe KOHIICHTpalIHje.

4. Amnanuza CUpOBHHA 3a MPUIIPEMY KEKCa

Crnenehm neo ekcrepuMeHTa TMOJPa3yMEBao j€ aHAIM3y I[OjeIUHHX CHpPOBUHA,
KopHuITheHNX y U3paan KeKca: OpalrHo, KIMjaHIIX U MIICHWYHA TPaBa y MPaAIIKacTOM OOJHUKY.
VY Opamny je oapehuBaH caaprkaj Biare, MPOTCHHA, MACcTH, TIETeNa, JIOK Cy y KIHjaH[IuMa 1
MIICHUYHO] TPABU opeleHr U yKyTHH (PEHOIH, O.-TOKO(EpOoI M aHTHOKCUAATUBHA aKTHBHOCT.

5. Jlobujame n aHayM3a Kekca
3a py4Hy IpOU3BOIKY Kekca kopuiitheHe cy cienehe cupoBune:

— mmeHu4yHo Oeno OpamHo Tt ,,500 (mpousBohau ,,Jlanyouyc*, Hosu Can);
— 1ehep y mpaxy (mpoussohau ,,l{entponpousson”, beorpan);

— MacHoha - macnar (mpousBohau ,,Mimnex®, beorpan);

— copa bukapOona (mpousBohau ,,Ilearponponssosa’, beorpan);

— TIpamrak 3a nmenuBo (mpousBohau ,IlenTponponsBoa’, beorpan);

— BoJa 3a nuhe.

Canprkaj kopuniheHUX cacTojaka y Kekcy JaT je y tabenu 2. Tecto je mpurpemMaHo Ha
cnenehu HaumH: mytep W mehep y mpaxy cy MpBOOMTHO M3MEIIaHW, a 3aTUM MM j€ J0JaTO
OpamrHo, Tpairak 3a TMeluBO, coja OukapOoHa W BoAa (KOHTpoJia). 3aMec je OCTaBJbEH Ja
oacroju 20 munyTta Ha Temneparypu oa 4 °C. Tecto je pa3By4eHO Ha AeOJbUHY OKO 4 mm H
00JIMKOBAHO KaJyIIOM KpPY)KHOT 00juka, 4uju je mnpedHuk wu3Hocuo 40 mm. Ileueme
00JIMKOBaHOT TecTa BpIeHO je Ha Temneparypu of 180 °C, 20 munyTa. HakoH nedema, KeKc je
oxjalyeH Ha cCOOHO] TeMITepaTypy U 3allaKOBaH y MOJUETUICHCKY aMOaaxy.

Tab6ena 2. Cagpikaj cactojaka KOpUIINEHUX Y MPOU3BOIBH KEKCa O] MIIICHUYHOT OpariHa
JIETUMHYHO CYIICTUTYHCAHOT TpaliKacTuM opMamMa MIIEHNYHUX KIIjaHaa/mieHuIHe

TpaBe
Cacrojuu (g) Kontpona 2,5% 5% 7,5%
[TmenuyHo GparrHo 100 97,5 95 92,5
[Ipax nieHUnYHUX KJIMjaHaa/mpax i 25 5 75
IIIICHUYHE TPaBe
lehep y mpaxy 50 50 50 50
[Tyrep 38 38 38 38
Cona oukapOoHa 0,5 0,5 0,5 0,5
[Ipamaxk 3a nmeruBo 0,5 0,5 0,5 0,5
Bona 20 20 20 20

Hctu moctynak je mpuMemEH 3a MPaBJbebe KeKca O] MIIEHUYHOT OpallHa, JeTUMUYHO
CYICTUTYHCAHOT Pa3IMYUTUM KoimuuHama (2,5; 5 u 7,5%) npamkactux GopMu MIIEHUYHUX
KJIMjaHala Wi MIIeHUYHe TpaBe (0JHOC je HaBeAeH y Tabenu 2). EkcriepuMeHT je caapxao
KOHTPOJIy U 3 BapHjaHTe ca MIIEHUYHUM KIHMjaHLMMa y Mpaxy U 3 BapHjaHTe ca MIIEHUYHOM
TpaBOM Yy mpaxy (ciuka 19).
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Bpamno, nmennyna

Tpasa y mpaxy,
TNPAIIAK 32 MEMHBO

Cmuxka 19. [llemaTcku npuka3 u3paje kekca

VY Kkekcy je oapelyeH OCHOBHM XEMHUJCKHU CacTaB: Cajipaj Bliare, MpOTeHHa, MacTH, CKpoba
W Tienena. AHaim3e cy BpIICHE Yy MPBOj HEJIC/bM HAKOH Teuema kekca. OnpeleH je yTHiaj
CYIICTUTYEHATa Ha XEMH]CKE KapaKTepUCTHUKE KEKca, Kao W Ha CaApKaj YKYMHHUX (eHoma, o-
ToKO(eposa U aHTHOKCUAATUBHYU MOTEHINjal KeKca. AHaIM3e Cy BpIIEHE TOKOM JIBa JlaHa y
MPBOj HEJEJbM HAKOH neuera. Ocum Tora, oapehen je u caapikaj peHosia 1 aHTHOKCHIATHBHU
MOTEHITH]jaT KeKca, ca U 0e3 CYNCTUTyeHaTa, HAKOH 7 MECEIH CKIIATUIITEHha. 3a CBE aHAIIN3E
cy kopurrthenn camiieBeHu y3opi (ciuka 20).

Cnuka 20. CamiieBeHH y30pLM KeKca ca MIIEHUYHUM KIIMjaHIuMa (JeBO) U ca
MIIIEHUYHOM TPABOM (JIECHO)

Ilopen xemujckux aHanu3a mnpaheH je W MUKPOOMOJIOIIKM KBAJTUTET JOOMjeHUX

MPOM3BOJIa y Iepruoay oA 48 caTh HAKOH Ieyerma, 3aTUM Ha cBakux 30 AaHa, TOKOM TepHoaa
ona 7 mecenu (210 mana).
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5.2.1. OapehuBame XeMHjCKOI cacTaBa ceMeHa MIeHHIle, KIHjaHALA, NIIeHHYHe
TpaBe H KeKca

OnpehuBaH je OCHOBHU XEMH]CKH CacTaB CeMeHa MIIEHUIE, KIIMjaHala, MIICHUYHE TPaBe
M KEKca: caJipikaj CHPOBHX IMPOTEHWHA, MAacTH, CKpoOa, memena W Biare oapeheH je mpema
MeToJlamMa MponucanuM y , IIpaBUIHHKY O MeToauMa (M3UYKHX M XEMHJCKHX aHajmM3a 3a
KOHTPOJTy KBAJIUTETA KHUTA, MIIMHCKUX M MIEKAPCKUX MTPOU3BOA, TECTCHHHA M OP30 CMP3HYTHX
tecta® (Ci. muct CDPJ, 6p. 74/1988). Canprkaj Biare u nernena oapeheH je rpaBUMETPH]CKH,
CHPOBHX MpOTenHa — MeTo10M 110 Kjenaany, MUKpO-TIOCTyIaK, CKpoOa — MoJIapuMETPHjCKH, a
Mactu 1o Soxhlet-y.

5.2.1.1. OnpehuBame cyBe marepuje

VY npeTxoJHO OCYIIIEH M M3MEPEH BEreryiac, YHECeHO je 2 g y30pKa, KOJU je CYIIEH Yy
cymrHuI HajMambe 16 h Ha 105 °C. HakoH cyiiema Bereriac je 3aTBOPEH MOKJIOMNIEM U XialhjeH
y ekcukaTopy oko 1h. Mepeme je BpiieHo HakoH Bal)era Bereriiaca u3 eKCUKaTropa, y3 HOHOBHO
Bpahame Ha cymeme 30—60 MuHyTa 0K HHje MOCTUrHYTa KOHCTaHTHa Maca (Rajkovic i sar.,
1983). Ananu3sa je moHaBJbaHa (Ca UCTUM Y30PKOM) HajMame 2 myTa.

5.2.1.2. OnpehuBame cagpikaja nemena

On mpunpeMJbeHHX, CaMJIEBEHUX W OCYIIEHUX y30pakKa, T03HaTe Bjare, OJMepaBaHo je
o 5—6 g y30pka — 3a y30pKe Iie ce OUYeKHBA0 Mamu cajpxkaj nerena o1 1%, u 2—3 g 3a y3opke
I/Ie Ce OYEKUBAOo BUIIIM caJipikaj nemnena o1 1%. Y3opiu cy pactpecuTo pacnopeheHu y ciojy
jenHake ae0JbMHE y MMPETXOIHO WXKapeHe, oxial)eHe u u3MepeHe mocyse 3a cnabuBame. Paan
yjeIHAaYeHOT caropeBama cajpxkaj je mpenuBan cato 1 7o 2 mL H2O». [Tocyne ca oaqmepennm
y30pIIMMa HajIpe Cy 3arpeBaHe Ha eJICKTPUYHO] TPEJHO] IUIOYH, TIPH YeMY CE€ BOJUIIO padyyHa
Ja ce He mojaBu miameH. CaropeBame je BPIICHO 70 MOTIYHOT yribeHHucama. Kana je caapikaj
y mocyaama yrijbeHUCaH, ocyse cy yHere y neh 3arpejany mo remneparype oa 580°C. V3opuu
cy skapenn 10—12h. CaropeBame je 3aBpIICHO Kaja je 0OCTaTaK HaKOH jKapera MmocTao Oeie
0oje. Hakon xapema nocye cy Bahene u3 nehu u xnahene 1 MUHYT Ha TEPMOPE3UCTEHTHO]
IUTOYH, & 3aTUM Y €KCHKATOPY J0 coOHE TeMIriepaType. 300T XUTPOCKOITHOCTH IIeTiela, y30paKk
ce Op3o u3mepw, ca taunomrhy 0,001 g.

5.2.1.3. OapehuBame caap:kaja nporenna meroaom no Kjeanany (Keldahl-u)

IMpunmun metone mo Kjenmany (Keldahl-u) 3acuuBa ce Ha 3arpeBamy U paszapamy
OpraHcKe CYICTaHIIe ca CyMIIOPHOM KHCEJIHMHOM Yy TPUCYCTBY Karanuzaropa. M3aBojeHu a3ot
ce MPEeBOJM y aMOHHjaK M Be3yje ca KUCEIMHOM Kao aMoHHjyM-cyidar. HakoH momaBama
HATPUjyM-XUJPOKcHIa, ocnobala ce a30T u nectuiuiie y cya y kome ce Hanazu H.SO4 mo3nare
KoHLleHTpauuje. Tutpamujom ce oapehyje konumuumHa mpeoctane kuceiauHe. On moOujeHe
kosmunHe azota (N), y3 momoh KopekTUBHOT (akTtopa — 5,7, mpepadyHaBa Ce KOJHYUHA
NPOTEHHA y CEMEHY MILIEHUIIe, a 3a ca/ipkKaj MPOTEenHa Y KEKCy, MIIEHUYHUM KIHjaHIuMa U
MIIEHUYHO] TPaBU KOpULIheH je KOpeKTUBHU (akTop 6,25.

OBa Merosla ce KOpHCTH 3a ojpehuBame YKYMHHMX MPOTEUHA Yy JKUTY M MIIHMHCKUM
MIPOU3BOIUMA.

[Tpubop: anaparypa 3a oapehuBare a3ota no [lapuac-Baruepy (Parnas —\Wagner)

Mepeno je o 1 g ¢uHO ycuTHeHOT y30pka u npeHeTo y Kjennanose 6anone og mo 100
mL. Tonasano je mo 0,5 g CuSO4-5H20 1 9,5 g K2SO4 a 3aTim 1 25 mL konnienTpoBane H2SO4.
Cwmerna je 1o6po mpomeliana v 3arpeBana y ypehajy 3a pasapame noj yriiom o1 45°. 3arpeBame
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je mocTeneHo nojayaBaHo 10 Kibydama. Caapkaj KjengamoBor 6anoHa je TOBpeMEHO MellaH
na Ou ce crajbuBame yopsano. CrnajsuBame je Tpajao JOK caap)KWHa HUje TocTana oucrpa —
r1aBo-3eneHa (cimka 21). HakoH Tora ce HacTaBibajo ca KyBameM jomn 15 munayra. Caapxaj
ce XJIaJ o, pa30IaXuBao JECTUIIOBAHOM BoJIoM [0 3arpemune o1 50 mL. Hakon xmahema ce
npeHocuo y mepHe cyaose o 100 mL u gonywmasao a0 npre. Y31UMao ce aluKBOTHU €0 oA 20
ML u mpeHOCHO y CEeMHMHKpO amapar 3a gectwianujy mo Ilapmac — Barmepy. JleBak ce
ucnupao ca 2—3 mL Boze, 3aTuM ce monaBaio no 1-2 kanu dpenondranenna u mo 40 mL 33%
pactBopa NaOH. 3aTBapana ce ryMeHa 1B UCIIO]I JIEBKA, 2 OTBOPAO JIOBOJI 32 BOJICHY Mapy. Y
MpHUjeMHH CyJ WCHOJ KOHJIeH3aTopa u3 Oupere momaBasio ce mo 20 mL pactBopa H2SOg,
xonnenTpanuje 0,05 mol dm™. IleB xoneH3aTOpa je ypamaHa y KHCEINHY.

Crnuka 21. OapehuBame caapikaja mpoTenHa metooM 1o Kjenmamy

Hakon nojaBe npBe kanu AecTuiiarta, AeCTHIANM]a je Tpajaia jour 7 1o 8 munyra. Hakon
TOra IeB KOHJIEH3aTOpa ce BaJuija W3 NPUJEMHOT Cyla, a BUIIAK CyMIIOpPHE KHCEIMHE Ce
tutpucao ca 0,1 mol dm?® pactBopom NaOH, y3 Tammpo-nHmukatop (IpoMeHa 0oje 0n
JpyOmvacte 110 ciabo 3eneHe).

5.2.1.4. IlonapumeTpujcka MeToaa 3a oapehuBame caap:xkaja ckpoda

Ckpo0O moKa3zyje BEIUWKYy ONTHYKY aKTHBHOCT, Ma je 300r Tora mOrojaH 3a
nojapuMeTpujcko oapehuBame. Jla Om ce caapxkaj ckpoba OJIpeaHo IMOTAPUMETPHUJCKH,
MOTPEOHO Ta je MPEBECTH Y PACTBOPHO CTambe, MITO CE MOCTHIKE JTOJATKOM XJIOPOBOJIOHUYHE
kucenuHe. Ha pesynrar mosiapuMmerpujckor oapehuBama cKkpoba yTHYy M JApYyre ONTHYKH
aKTUBHE CyICTaHIlEe, n3Mel)y octanux u mehepu, ma ce OHe OJICTpamy]y HCIIUPAmBEM y30paKa
XJaJHOM BoJoM. Ocrajie ONTUYKH aKTHBHE CYICTAHIE TaJOXKE CE NMPUMEHOM Pa3IMYUTHUX
cpeacraBa 3a OuCTpeme, Kao WTO cy HaTpujymdocdoBondpamar, 0Ga3HU OJOBOALETAT,
uH(py3opujcka 3eMba u apyru. [lonapumerpujcko oapehuBame ckpoda MOrOIHO je 3a AaHATU3Y
YHCTOI CKpoOa, Ka0 ¥ HAMHUPHUIA Ca BEJIUKUM cajpkajeM ckpoba (OpaiiHo, xj1e0, MenuBo,
JMjeTeTcKa XpaHa, CylIeH! KpOMITUP UTH). Y MpakcH ce Hajuenhe KOPUCTH MoJapuMeTpHjcKa
MeToa 3a oapehuBame ckpoba o Eepcy (Ewers) unu mena Moaudukaiuja, ca KOpeKInjom
3a pacTBOpJbUBE yribeHe xuapate (Ewers, 1908).

[IpuHIMI OBEe METOAE Ce 3aCHHMBAa HAa MEPElYy yria CKpeTama PaBHU IOJIapU30BaHE
CBETJIOCTH, Ha OCHOBY UYera ce MO>Ke OJJpeAUTH CaJprKaj pacCTBOPJHUBOT CKPOOa y Y30PKY.

VY mepuu cyn o 100 mL KBaHTUTATHBHO € IPEHOCH 10 S § Y30pKa MO3HATOT cajprKaja
Biare (oamepaBaHo ca TtauHomhy +0,1 mg) u nmomaje mo 25 mL 1,124% pactBopa
XJIOpOBOJOHMYHE KucenuHe. CMmema je Jo0po MpoMellaHa, Kako y CyCHeH3uju He Ou Omio
rpyasuna. Hakon tora ce mponaje jom no 25 ML ucte XJ10pOBOJOHUYHE KUCEINHE, KOJOM Ce
UCIHpPajy CBU JEJIOBM y30pKa 3a0CTajM Ha 3MJ0BHMa MepHOT cyaa. CycrneHsHje ce HaKoH
Myhkama yHOCE y BOJIEHO KYyIMaTUIIO ca KJbydanoM BojioM. CBU MepHU CyZ0BH ce Myhkajy mpBa
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TPU MHUHYTa, a TaYHO 15 MHHYyTa O]l yHOILIEHA Y BOJAECHO KYyNaTWJIO ce Baje. XHUIPOau3a ce
Harjio mpekuaa noxaBameM mo 10 mL oxnahene necrunoBane Boje. Hakon Tora ce Bpiu
noTmyHo xiaheme moj Mia3oM Boje. Y oxmaheHe mepHe cynoBe aojaaje ce mo 20 mL 25%
pacTBopa XJ0poBoAOHNYHE KHceanHe U 1o 2 ML Carrez I, HakoH yera ce caapxkaj npomyhka,
a 3atuMm ce gonaaje u mo 2 mL Carrez Il u moHoBo ce cangpxaj myhka. MepHU cylnoBH ce
JOTyhaBajy AecTuiaoBaHoM BojoM 1o 100 mL u campikaj ce HakoH Myhkama GuiaTpupa mpexo
cyBor HabopaHor ¢unrep-nanupa. [lormyno GucTpum GuaTpaTom ce myHH IEB MOJIAPUMETPA.
OuuraBa ce yrao CKpeTama PaBHH IOJIAPU30BAHE CBETIIOCTH, y3 HATPUjyMOBY JIaMIy Ha
nosnapumetpy (Carl Jena DDR, moaen 32.G580C) — 3a ceme u (Pol-1 Optika, Uranuja) — 3a
aHaIM3y Kekca (cimka 22).

Cnuxka 22. Tlocrymnak u anaparypa 3a ojapehjuBama ckpoda

Canprkaj ckpoba ce u3pakaBao y MpOICHTUMA Ha CyBY MaTepHjy y30pKa M M3padyHaBa
ce o cienehoj hopmyou:
a-100-100 100

a2 -1-m 100—V

caapxaj ckpoda (% ,m/mce.m.) =

rzie cy:

0L — OYUTAHO CKPETame MOJAPU30BaHE CBETIIOCTH 32 HCITUTHBAHU y30PaK Y °;

04° — crmenumpuUHO CKpeTame MoJapu30BaHE CBETIOCTH 3a oapeheHy BpcTy ckpoba (3a
mmennyan n3Hocu 182.7 °cm®g?dm™?); | — nyxuna nesn momapumetpa (dm); m — maca y3opka

(9); V — canpxaj Biare y y3opky (%, m/m).
5.2.1.5. OapehuBame cagp:xkaja mactu Meroaom o Cokcxiery (Soxhlet)

Merona onpehuBama macti 1 yiba o Cokcxiery (Soxhlet) 3acHuBa ce Ha pacTBapamy
MacHMX MarepHja y IOjeAMHUM HCIAPJBMBUM OPraHCKMM pacTBapadynmMa, IOClie 4era ce
yIoTpeOJbeHN pacTBapadyd MOTY JaKo OJICTPAaHUTH, a CUPOBa yJba KOja 3a0CTaHy CylIe ce,
XJazae, Mepe U yrBphyje ce muxoBa kosnuuHa. OnpehuBame ce 3aCHUBA Ha E€KCTPaKIMjU
MacHMX MaTepuja OpraHCKMM pacTBapaylMa U3 JKUTa, OpalliHa U OMJBHOT MaTepujaa yOIIITe.
Ilerposi-eTpoM ce, mope] ecrapa TPOBAJICHTHOI aJIKOX0Jla — IUIMIEPOJIa, Ca BULIMM MacCHUM
KHCeJIMHAMa, eKCTpaxyjy M CpojHEe MaTrepuje Kao mTo cy ¢ocdaruan, BOCKOBU U JIpyre
muno¢uiIHe Marepuje, MUIMEHTH U Heku BUTaMMHU. OBOM MeTOJIOM ce Jo0Hja cajpikaj
TaKO3BaHE ,,CHPOBE MacTH .

VY3o0puu o1 5 g cy 3aBHjaHu y puiITEp-NANKp U CTaB/baHU y XMII3HE. XWI3HE ca y30pLuMa
Cy CTaBJbaHE y €KCTpPAKI[MOHE JeJIOBE anapaType CIOjeHe ca MPETX0IHO OCYILIEHUM OalloHuMa
(2 h na 105 °C) u xnaamanuma. C ropme CTpaHe Xia/imbaka, IOMOoNy JIeBKa, YIHBAJIO CE TOIHKO
NEeTpoJI-eTpa Jla ce eKCTPAKLMOHU /€0 MyHHOo M Majio mpenuBao y OanmoH. Etap je mpu
3arpeBamy HCMapaBao a HEroBe Mape Mpoja3uie cy Kpo3 eKCTPAKIUOHU JIe0, OJUIa3uie y
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XJIaJibak IJie Cy ce KOHJEH30Bale, 0JJakiie Cy y 0OJIMKY KarjpHlia [ajane y eKCTPaKIuOHH €0,
IJIe ce pacTBapayio yibe u3 y3opka. Kama Ou ce eKCTpaknMOHH €0 HAIyHHO €TPOM, OH ce
npa3HUuO CH(POHHUPAkEM U ca MAaCHUM Matepujama Bpahao moHoBo y OanoH (ciuka 23).

Cmuxka 23. Tlocrymak u anaparypa 3a oApehuBame cajpxkaja MaCTH

Excrpakiuja ykymaux Mactu je Tpajana 7—8 h. [Tocrne 3aBpiieHe eKCTpakiyje Xuia3He cy
BaljeHe U3 eKCTPAKIIMOHUX JIETIOBa araparype, eTap MpeaecTUIINCA0 Y eKCTPAKIIMOHH JIE0 U TIpe
cudoHMpama oyTBao. baJloHu ca yJbeM cy yHoIIeH! y cynrauiy 2 h Ha remmeparypu 105 °C.
HaxoH cymiema apxanu ¢y y ekcukaTopy 40 MHHYTa U TIOTOM MEpPEHH.

5.2.2. TlpumpeMa eKcTpakara

3a oapehuBame yTHIlaja pacTBapada Ha €KCTaXxOBame YKYMHHX (eHosa, (hIaBOHOHA,
Kao W J100Mjamke eKcTpakara ca HajBehuM aHTHOKCHIATHBHUM IMOTCHIUJAJIOM Y MIIICHUYHOM
ceMeHy, IpuMemeH je cienehu mocrymak ekcrpakiuje: oapeheHa maca caMJIeBEHOT y30pKa je
eKCTpaxoBaHa ca pa3IMIMTUM pacTBapauyuma — Boja, etanon 50% (v/v), eranon 96% (V/V),
arrerod, 50% (V/V) ameToH y omHOCY OMJBHH MaTepHjai: eKCTpakiuoHo cpeactso 1:10.
Excrpakiyja je BpiieHa y yntpa3BydHoM kynaTtmry Ha 25—-30 °C, 30 MuHyTa y epiieHMajepuMa
sampemute 100 mL. Cycnensuja je dunarpupana kpo3 Whatman No.1 durrep-manwp,
nenrpudyrupana 10 muryra Ha 5000 o/Min U cyrepHATAHT je OJIBOJEH U ApXKaH y TaMH Ha 4
°C. CBa onpehuBama cy BpilieHa U3 CyllepHATAHTA.

Jla 6u ce ucnuTao yruiaj eKCTpakLMOHOT MOCTYIKA Ha CaJpyKaj EKCTPAXOBAHUX YKYITHUX
(deHoa, y3 yITpa3By4HY €KCTPAKIH]y, IPUMEH-CHA j€ U eKCTPaKIfja y BOACHOM KyHaTuiy Ha
70 °C, u3zBoheHa y nBe erare. Y MpBOj €Tanmu eKCTpakiuja je Tpajaia 10 MuHyTa, 3aTUM je
BpIICHO LIEHTPU(YTUpamke U OJBajamhe CylepHaTaHTa. Y APYroj eTrany BpIleHa je MOHOBHA
eKCTpaKIja 3a0CTAIUX (PEHOJIHUX jeUIbEeHha, LEHTpU(yrupame, oBajabe CylepHaTaHTa U
HET0BO Clajamkbe ca CylepHaTaHTOM JOOMjeHUM y IPBOM Kopaky. 30upHo nocMarpajyhu, oBa
JiBa IPUMEHEHA HAuMHA eKCTpakuuje OWiia cy pa3iMuuTa: IpBU — YATPa3BydyHa €KCTpaKIMja
y3 70% etanon y Tpajamy o1 30 MUHYTa, IpU YyeMy je oiHOC u3Mel)y uBpcre u Teune gasze 61o
1:10 u apyru HAUMH: eKCTpaKLKja y BOJACHOM KymnaTuily Ha Temneparypu 70 °C, y 1Ba HaBpara,
y3 70% etanon u oxHoc u3Mel)y uBpere u Teune ¢ase oz 1:100.

Iloctynmak ynTpa3ByuHe ekcrpakuuje, anu y3 50% (v/v) aleroH Kao eKCcTpareHc,
IIPUMEEH je U 3a 100ujambe eKcTpakaTa U3 ceMeHa nuieHuue coptu Cumonuaa, Penecanca u
HC-40C, mmeHM4YHMX KIWjaHala, MNIIEHUYHUX H3/aHAKa/MIIIEHHYHEe TpaBe U Kekca. Y
eKcTpakTUMa je ojapeheH canpikaj ykynmHux ¢eHousa, (IaBoHOMJA M AHTHOKCHUAATUBHOT
Karaurera.

[Ipunpema ekcTpakara MNIIEHWYHUX KIHjaHalla ¥ MIIEHUYHE TpaBe 3a HCIUTHBAHE
aHTHOAaKTEepHjcKe aKTMBHOCTH BpIICHA je Ha cielehn HauWH: OCYIIEHU U YCUTHEHU OMIbHU
MaTepHjall eKCTPaxoBaH je YIMoTpeOOM OpraHCKuUX pacTBapada (eTaHoja M XeKcaHa) — 3a
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MIIICHNYHE KIMjaHIle W €TaHoJia — 3a MIICHW4YHy TpaBy, y oaHocy 1:10. Excrpakmmja ce
onBujana y Toky 24 h Ha tamHom Mmecty. Excrpakuuja je y npBux 30 MuHyra npensuleHor
BpEMEHa BpILIEHA Yy YATPa3By4dHOM KynaTuiny. HakoH ¢uiaTpupama BpIIEHO je ylapaBame
ekctpakrta y Bakyymy y armochepu Nz (Nitrogen generator, MICRO, ltaly) y Bomenom
Kymatwiry npu temnepatypu Boje on 60 °C. ExcrpakTi Ccy 4yBaHU Ha XJaJHOM M TaMHOM
MECTY.

5.2.3. OapehuBame cajapikaja OMO0JIOIIKH AKTHBHUX MaTepHja y ceMeHY NIEHHUILe,
KJIMjaHIMMA, NIIIeHUYHOj TPABH U KEKCY

3a opapehuBame KOHLEHTpauuje (OTOCHMHTETHMUKUX MUIMEHaTa, YKYNMHUX (eHona,
¢naBoHOMIAa M AaHTHOKCHIATHBHE akTUBHOCTH (mpumeHom DPPH- u ABTS-meroze)
npuMmemeHa je UV/Vis ciektpodoTomerpuja, 10K je caapxkaj o-tokodeporna oapehen HPLC
METO/IOM.

5.2.3.1. OnpehuBame ykynmuux peHosa

3a oapehuBame caapkaja yKymHUX (eHoJIa y MPUTIPEMIBEHUM Y30pIIMMa KopultheHa je
Mo uduKoBaHa Konopumerpujcka Metoaa no Folin-Ciocalteu (Singleton and Rossi, 1965).
Mertoma ce 3acHMBaA Ha OKCUIAIU]U (DEHOJTHUX JeNbEeha MoMOohy peareHca, 0JITHOCHO pacTBOpa
Folin-Ciocalteu. PactBop Folin-Ciocalteu cagpxu cmemy docdoBondpamoe u
bochomomnbaeHcke kucenune. OBaj peareHc okcuayje (heHOTHA JeIUEHha, a CaM Ce PEAYKY]je
y cMmenry BoJdpamM-oKcHIa U MoJMOAeH-oKcuaa. PacTBop mocTaje miaBe 0oje, a HHTEH3UTET
pacTBopa je cpa3MepaH KOJMYUHUA (DEHOJHUX jeIUmbEeHha, U MEPH CE€ CIEKTPOPOTOMETPH]CKU
(Hudz et al., 2019).

Onpehuame:

VY crakneny enpyBeTy oamepeHo je mo 3,16 mL Boae u mukponumneTom aoaato mo 40 ul
npunpeMibeHor y3opka. 3atuMm je momaro mo 200 uL Folin-Ciocalteu pearenca u m006po
Mmemano. Hakon 8 munyra ce gonaje mo 600 pL 20% Boaenor pactBopa Na.COsz u nobpo
mpomenra Ha BopTekcy. CMmema je ocTaBjbaHa 2 cara Ha COOHO] TeMIlepaTypu, a 3aTUM je
MepeHa arcopbaHniia Ha 765 NM (pedepeHTHH y30pakK je JIeCTHIOBaHa BOA).

3a u3pagy KaumOpalMoHe KPUBE MPUIPEMIBCH j€ OCHOBHU PACTBOP T'ajlHE KUCEIIWHE,
xoHeHTpammje 5 mg mL™. TIpassbena je cepuja paspehema (1 mg mL™*— 0,05 mg mL?), npu
YeMy je TOCTyINaK OMO MICHTUYAH Kao KOJ aHalHM3€ Y30pKa, y3 JojaTak crtaHmapaa oapehene
KOHIICHTpAIIMje YMECTO Y30pKa.

Kamuépamiona kpusa (oapeljupame Jenoa) "“l
i}

=
]

y=1.0999x+0.0276
R?=0.9993

= = =
S =N oo -

AncopdaHma HA 765 nm
o
o

o

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Konnentpanujaranne kucemiHe (mg/mL)

Cnuka 24. KanuGpanuoHa KpuBa 3a opehuBame YKynHux (enosa

52



Kopucrehn xanmOpannoHy KpuBY CTaHIApIHOT pacTBOpa rajHEe KUCEIUHE, a Ha OCHOBY
M3MepeHnX arcopOaHIy y30paka, 1ooujena je konnentpanuja C (mg mL™?) ranne xucenune y
Y30pKY M3 jefiHauMHe mpase (cnuka 24).

Y=1.0999X+0.0276, R?>=0.9993,

Y — ancop6anna npu 765 nm,

X — KOHIeHTpaIyja ranue kucenuse (Mg mL™),
R? — xoeHIMjeHT IeTepMHUHALHjE.

PesynraTyu cy m3pakeHH y mg eKBuBaeHTHMa ranne kucenune (GAE) g cyse marepuje
Y30pKa y CEMCHY MNIICHUIIC, KHI/IjaHHI/IMa, TpaBU WJIKM Mg CKBUBAJICHTHMA I'aJIHC KUCCJIMHC
(GAE) 100 g* cyse marepuje y kekcy. CrekTpohoToMeTpHjcKa Mepema BpiieHa cy Ha UV-
VIS criekrpodoromerpy (Cary Series 300 Agilent Technologies).

5.2.3.2. OnpehuBame ykynuux ¢aaBoHounaa

dnaBoHOMIM MMAjy OCOOMHY Jla ca MeTajuMa rpaje oaroBapajyhe MeTaaHe KOMIUIEKCE
(Zhishen et al., 1999). Canpixaj ykynaux ¢iaBoHoua oipeljuBaH je CieKTpoPpOTOMETPH]CKOM
METO0/IOM KOja ce 3aCHMBa Ha (opmupamy KomIuiekca umel)y ¢guaBoHounna U agsyMuHUjymMa
(Ordonez et al., 2006). [Toce6Ho je 3Hauajan Al-KOMITIEKC MPUKa3aH HaA CIUIH 25.

Crnuka 25. CtpykTypa pyTHHA U FbeTOB KOMILJIEKC ca aTlyMUHHjyMOM (KBepreTuH-3-O-
pyrurosugarymusat(111) xommiekc)

Onpehusame:

VY 1 mL npunpemsbeHOT y30pKa J0/aBaHo je mo 4 mL aecTuiioBaHe BOJIE, a HAKOH TOTa
mo 0,3 mL NaNOs (5%). Ilocie 5 munyra gomasano je mo 0,3 mL AICIlz (10%), a munyT
kacauje mo 2 ML 1M NaOH u nonymeHo aectuioBaHoM BogoMm 10 10 mL (2,4 mL). Cge je
n00po MelIaHo Ha BOpTeKcy. Anicopbaniie ¢y ountaBane Ha 510 nm (pedepenTHu y30pak 610
je AecTuioBaHa BOJa).

3a u3pany kanuOpannoHe KpuBe (ciauka 26) mpumnpemMaH je OCHOBHHM PacTBOp PYTHHA,
xoHuenTpauuje 1 mg mL™. ITpunpemana je cepuja paspehema (1 mg mL™ — 0,08 mg mL™?). Ha
OCHOBY jelHauMHe KanuOpamuoHe KkpuBe 3a pyruH Y=0.595X+0.0012, R?=0.9992,
u3padyyHaBaH je caapxkaj (mg mL™) dnmaBoHomaa y eKCTpaKIIMOHOM pacTBOpY, KOjH je
npeBolen y cajpikaj GpraBoHouaa y mg g™ ucnmuTUBaHOr y30pKa. YKynaH cajpskaj (piaBoHOUIa
M3pakeH je Kao pyTUH exBuBaieHT (mg RU g?).
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Crnuka 26. KanuOpanuona kprBa 3a oapeljuBame YKyITHUX
(dbnaBoHOMIA

5.2.3.3. OnpehuBame KoHIEeHTpanHje POTOCHHTETHYKNX MUTMEHATA MIIIEHHYHUX
U3JaHaKa

N3omanuja xmopoduiia 1 KapoTeHOWIa W3 3eJICHUX JIMCTOBA MJIAJIe TIIEHUYHE TPaBe
BpireHa je mo meroau Lichtenthaler (1987). Exkcrpaknuja je Bpurena 96% eraHosnom. Y3opiu
ox o 0,2 g wcenkaHuX CBEXKHX JIUCTOBA Cy motananu y mo 10 mL eranona. Exctpaknmja je
BpIlICHA y BoJeHOM Kymatwiry npu 70 °C+1, y Tpajamy o 10 munyTa. EkcTpakiije cy BpiieHe
y TpH NOHaBJbama. Caapxaj xsopoduia u KapoTeHouaa oapehuBan je cnekTpohoTOMETPUJCKHI
(cmuka 27). 3abenexxeHe cy BpeAHOCTH aricopOaHIle Ha Tpu TajacHe ayxuHe 470, 648 u 664
nm ua UV-VIS crekrpodoromerpy (Cary Series 300 Agilent Technologies).

Konuuuna xaopoduia u kaporeHonaa y (ug mL™ pacTBopa ekcTpakTa) n3padyHaBaHa je
nomohy oxnroapajyhux gopmyna.

1) VYkymHa KoaudnHa Xopoduia:
C(a+06) =5,24-Ases + 22,24 Apas
2) Konnuuna xiaopoduia a:
Ca=13,36As64 — 5,19-Asas
3) Konunuuna xiaopoduia 6:
Co =27,43-Agas— 8,12-Asg6a
4) VYKynHa KOJUYHMHA KapOTCHOU/IA:
C(x+c)=(100-As70 —2,13-C, —97,64-Cs)/209

Cnuka 27. Excrpakiyja (POTOCHHTETHUKUX IMUTMEHaTa
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Jlo6jenu pe3ynTaTu cy IpecTaB/beHH Yy mg g cyBe MaTepuije.

Opnoc xmopoduina @ U ¢ W3padyHaBa ce U3 KOJMYHUKA BPEAHOCTH XJIopoduia g u
xnopoduina & (Ca/Cs), m0K ce oaHOC XOpoduia U KapOTCHOWIAa W3padyyHaBa U3 KOJIMYHUKA
BUXOBUX YKymHUX Bpeanoctu C(a+6)/ C(x+c).

OnHoc Mace 3e5IeHOT MaTepHjasia M €TaHoJIa HHje KOHCTAaHTaH, Beh je mpenopydspuBo 1a
HaKOH eKCTpakiuje xiopodmia ancopbanna Oyae y oapeheHoM orcery, Tj. Tpebda BOIUTH
padyHa na MepeHa acmopOanma He Oyae mama o 0,3, y TOM CiIydajy WiIu KOHIICHTPOBATH
y30pak (ymapaBame) WIM KOPUCTUTH Behy Macy OWJBHOT Marepujajia, OJHOCHO Mamby
3anpemuny pactBapada (Lichtenthaler, 1987).

5.2.3.4. OnpehuBame aHTHOKCUIATHBHE AKTUBHOCTH

ABTS-meTona

3a ojapehuBame aHTHOKCHAATHBHE aKTUBHOCTH, npumeHoMm ABTS-tecta (Total
Equivalent Capacity assay), kopumihena je moaudukoana metona (Re et al., 1999). Osa
METOJla C€ 3acCHHMBA Ha ,Tlallelkhy” TUIaBO-3€JCHOT pajuKai-kKaTjoHa 2,2°-a3uHo-Ouc (3-
eTHI0CH30THA30IHH-6-CcyndoHcke kucenmnne) ABTS-paamkan katjoH, koju ce dopmupa
XEMH|CKOM HJTH €H3MMCKOM OKcHIanrjoM pactBopa ABTS-a. 3a okcumanujy pactsopa ABTS-
a xopuiheH je pacTBop kKanujym-niepcyidata. Yaeo ABTS-panukana koju ,,race® pa3iuuuTi
AHTHOKCHJIaHCU Yy (QYHKIIMJH j€ KOHIIEHTpalllje U BpeMeHa U Mepu ce npahemeM arcopOaHIie
ABTS panukana (cmuka 28a).

HO3S S S SO3H
Ty
W N

CHyCH; CH,CH;
ABTS
+K13203
HO,S >= SOH| >= ;
N- N=< antloksndnns \@ N-N :(:’rs
Q Q Kzszos _<
CHZCH3 CHZCH3 CH2CH3 CH2CH3
ABTS: +(tmaBo o60jeH) ABTS - (Ge300jan)
a
CHj;
OH O
OH
CHj3 O CHj

CHj;
0

Cnuka 28a — mexanusam JenoBawa ABTS-kartjon panukana, 6 —Tposnokc (6-Xuapokcu-
2,5,7,8-TeTpaMeTHIIXpOMaH-2-KapOOKCHUIHA KUCEINHA)

OcuoBau pactBop ABTS™ je mpumnpemibeH Tako mTO ce y BojaeHu pactBop ABTS
KOHIIeHTpanuje 7 mM, nonaBano oHomko kanujym-riepeyiadara (K2S20g) xonmko je moTpedHo
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na 6u ce noowna konmentpanuja KoS20gox 2,45 mM. [Ipe ynmotpebe oBaj pacTBOp je OCcTaBJbaH
Ja OACTOjU y MpaKy HajMame 16 catu Ha COOHOj TeMIlepaTypH M MOTao C€ KOPUCTHTH Yy
HapenHuX nap jgana. OBako MPHUIPEMILEHU OCHOBHHU PacTBOP ce pa3dnaxuBao (oko 80 myra)
95% eranoisiom, TOK HUje MOCcTUTHYTA aricopbanna ox 0,7 = 0,2 Ha A=734 nm, xa 6u ce 10O6Ho
panuu pactBop ABTS™, npu yemy je pedepeHTHH y30pak AecTunoBana Boaa. OBa BpeIHOCT
arnicopOaniie (AB) je Heonxo1HA KOJ KACHHUjET IpopadyHa.

V npunpemibenu pagau ABTS™ pactop (3 mL) moxasano je mo 30 UL y3opka koju ce
XoMoreHusyje MyhkameM Ha BOPTEKCY y TOKY 6 MuHyTa. HakoH Tora je MepeHa arncopriuja
Ha 734 nm (pedepeHTHH Y30pakK je JeCTUIOBaHA BOJA).

W3pauyHaBame aHTHOKCHAATHBHOCTH

I(W)—A Ad 100
= "AB

rzie cy:

AB — arnicop6anna y Bpemeny t=0 min,

AA — anicopbanria HakoH t=6 min,

| (%) — mpouieHaT HHXUOUITH]E.

Jo6ujena speanoct | (%) je npesohena y umol TE g™ unu umol TE 1009 ananusupanor
y30pKa.

3a u3paay kaauodparone kpue (ciauka 29) mpunpeMJbeH je OCHOBHU pacTBop Tposiokca.
ITo 30 uL pactBopa Tpomokca je memano ca mo 3 mL ABTS-pactBopa, a HakoH
XOMOTeHM3alMje MyhkameM Ha BOpPTEKCY y TOKY 6 MUHYTa MepeHa je ancopbaniia Ha 734 nm
(Re et al., 1999).

OnpelhpEamke AHTHOKCHIATHBEHEe AKTHBHOCTH
ABTS pagaraaoM

40
. 3 y=3:;53:x9-l9- 51:597
5 =0,
= 30
g 5
€ 2
& 15
= 10
=
& 5
0

4
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Koanearpanaja Tpomokca, mM

Cnuxka 29. KanuOpannoHna kpuBa 3a oapehuBame aHTHOKCUAATUBHE akTUBHOCTH ABTS
paauKaiom

DPPH- metona, onpehuBame DPPH ,,ckeBHHIIEp” aKTHBHOCTH

KananuTer xBarama c10001HUX paJMKaia HCIUTUBAHUX y30paka oJpeheH je MepemeM
BHUXO0BE CrIocoOHOCTH a HeyTpanuimy DPPH-- pagukane (DPPH tect) (Brand-Williams et al.,
1995).

Metona ce 3acHuBa Ha mnpahewy TpaHcopmaiuje JbyOudacTo 000jeHOT CTAOUITHOT
DPPH: panukana (2,2-audennn-1l-nukpunxuapasui) y peaykoBaHy KyTo 000jeHy (opmy
DPPH-H (Sanchez-Moreno et al., 1998, 1999; Lacham et al., 2007; Turkoglu et al., 2007).
MexaHnu3zam npoMeHe 0oje mpukasad je Ha cauim 30. HuBo cmamema uHTE3uTeTa 000jeHOCTH
pactBopa DPPH: pagukana ykasyje Ha ,,scavening® mOTEHIMjaJl aHTUOKCHIATUBHUX JeIUbEHbha.
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OQN 02
i
—N- NO, | + AOX —— N—N NO, + AOX
O;N O,N
DPPH radical (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) DPPH

intense purple color

Cnuka 30. MexaHu3aM HeyTainucama ciroooaHor paaukana DPPH paaukanom (Becker at
al., 2019)

[punpeman je pactBop DPPHe y eranosy umja je KoHueHTpanuja Omna 6:10°M. ¥V
npunpemibenn DPPHe pactBop (3,9 mL) nomaBano je mo 0,1 mL y3opka um memaHo Ha
Boptekcy. Enpyserte cy ocraBspane no 30 MUHYTa Y MpaKy, HaKOH 4era cy MepeHe arncopOaHiie
(AA) Ha 515 nm, a xao pedepeHTHU y30paK KOpUCTUIIA Ce JEeCTUIOBaHA BoJa. MepeHa je u
aricopruja npunpemsbenor DPPHe pactBopa 6e3 momatka y3opka (AB).

H3padyHaBame aHTHOKCHJIATUBHOCTH
Kanmarmurer Be3wBama Cio0OMHUX paaukaia (paawkan ,,CKeBHHIIEP KaraluTeTa)
oapeheH je Ha OCHOBY cliefiche jemHaYnHe:

1(%) =

AB — AA

100
AB

rze cy:

AB — ancopriinja y Bpemeny t=0 munyTa,

AA — arnicopniija HakoH t=30 MuHyTa,

| (%) — nmporieHaT HHXUOUITH]E.

Jo6ujena speanoct | (%) je npepohena y umol TE g unu pmol TE 100g™ oxpehusanor
y30pKa.

3a u3pajy KanuopainnoHe KpUBe MPUIIPEMIbEH je OCHOBHH pacTBop Tposokca (ciauka 31).

OnpehHEame AHTHOKCHIATHEHE AKTHEHOCTH
DPPH pagaramoM

=
=]
[=]

y=104.9x + 39248
R2=10.9957

% HuxuOunmje
& 8 &

)
=]

[=]

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Koanearpanaja Tpoaokca, mM

Cnuka 31. KanuGpanuoHna kpuBa 3a opehrBame aHTHOKCHaTuBHE akTuBHOCTH DPPH
paaukanom (JieBo) U mpomMeHa 0oje U3 JbyOnuacTe y )KyTy HaKOH JoJaBarma y30pKa (JIECHO)

ITo 0,1 mL pa36naxenor pactBopa Tposokca Mmemiano je ca o 3,9 mL DPPHe pactBopa,
HAaKOH XOMOI€HM3allije Ha BOPTEKCY, ENpyBeTe Cy OcTaBjbeHe Yy Mpaky 30 MuHyTa.
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Ancop0aniia je mepena Ha 734 nm, ma UV-VIS cnekrpodoromerpy (Cary Series 300 Agilent
Technologies).

5.2.3.5. OnpehuBame caap:kaja o.-Toko(heposia y ceMeHy NMieHuIe, NueHnYHuM
KJIMjaHIMMA, IieHu4HOoj TpaBu u kekcy HPLC meronom

Ipunpema y3opaka 3a oapehupame caapxaja a-Toxodepoa BpureHa je mo meroau Zilié
i sar. (2014). Kao ekctpakiioHo cpeactBo kopuiiheH je N-xekcan. UHO caMIICBEHH y30paK
CeMeHa TIICHUIIE U KeKca, BenmmuuHe yectuie <500 um u mace 1 g, momenras je ca 10 mL n-
xekcana. Cmema je mHTeH3MBHO MemaHa mpu 2500 o/min (mejkep IKA, Germany), Ha
temrieparypu oa 5+1°C, 30 min. Y3opuu cy 3atuMm neHtpudyrupanu 15 munyra Ha 6000
o/min. I'opmu ¢0j je oaBojan u ymapaBan y atmochepu N2 (Nitrogen generator, MICRO,
Italy), onpxxaBamem Temmneparype ox 70+2 °C y BOJIEHOM KYyNaTHIIy Y OJICYCTBY CBETJIOCTH.
CyBU ocTaTak HaKOH ylapaBama pacTBOpaH je y 5 mL MeraHoJia M cMelia je WHTCH3UBHO
memrana (mejkep IKA, Germany) u nentpudyrupana 10 min za 5000 o/min. IIpunpemsbenn
pacTBOpH y30paka y METaHOJIy (pUATpUpaHH Cy Kpo3 HajiaoHcke ¢unrpe 0,45 um (ciuka 32).

Cnuxka 32. IIpunpema y3opaka v MMKOBU CTaHAapaa oi-Tokodepoiia
koHIeHTpamwja ox 0,13-500 mg mL™*

3a mpurpeMy y3opaka MIISHUYHUX KJIMjaHalla U MIIEHUYHUX U3JaHaKa OJMEpaBaHo je
mo 0,5 g mpamkacTX Yy30paka Koju cy MemaHu ca 5 mbL n-xekcana. Memame u
HeHTpU(yrupame BPILICHO je Kao Y MOCTYIIKY 3a IPUIIPEMY y30paka ceMeHa miienune. Hakon
yrnapaBamba XeKCaHCKOT CJi0ja, CyBU OCTaTakK je pacTBapas y 2,5 mL meraHouna. Jasbu TpeTMaH
0MO je UCTU Kao U KOJI IPUIIPEME Y30paKa CeMeHa MIICHHUIIE.

Canpxaj a-toxodepona je oapehen mo merogu Gimeno et al. (2000). Cranmapa o-
Tokodepoia pactBopeH je y meranosy (HPLC uncrohe) u gyBan Ha -20 °C y TaMHO]j BHjasIH.
HanpasJsben je pagau pactsop (c=500 ug mL™), a on mera je npasjbeHa cepuja cTaHAapIHUX
pactBopa y omcery 0,13-500 pg mL™. Caagpsxaj o-toxodepona je oxpehusan ma HPLC
(Waters, CAT): binary pump 1525, Dual absorbance detector 2487, Autosampler 717, TCR3
Heater. Pa3aBajame je Bpuieno Ha ODS2 Spherisorb komnonu (250x 4 mm, 5 um), uuja je
TeMmepaTypa oapxkasana Ha 45 °C. ITpoTok Mo6uHe dase nzHocuo je 2 mL min™t (A: metanonn,
B: Boga. A:B=96:4) y uzokparckom moay. JleTekroBame oi-Tokodepoia BPIISHO je Ha TalacHO]
nyxunu 292 nm. Kanu6paruona kpusa:Y =1,03e+0,04x-2,75e+0,004, R*=0.999, npukazana
je Ha cruim 33.
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Cnuxka 33. [ToctaBibame y3opaka y Autosampler u kanuOpannona Kkpusa

[Tonanu cy o6pahenn nomohy coprBepckor nakera Empower. [1uk ctannapia ce jaBibao
usmelyy 4 u 5 munyra (cnuka 34).
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Crnuka 34. XpoMarorpaMmu cTaHap/aa o-Toko(depora KOHIICHTpAaIIH]e:
a—2,048 mg mL?, 6 - 200 mg mL*

Canpxaj a-Tokodepona je uspakeH y pg gl cyBe maTepuje y ceMeHa IILIEHHIE,
MIIEHUYHUM KIIMjaHIUMa, MIIeHrYHoj TpaBu u 'y Mg Kg?t cyse matepuje y kekcy.

5.2.4. OnpehuBame caap:xkaja MaKpo- 1 MUKpOeJleMeHATa Yy OWJbLHOM MaTepujaity

Canprkaj Makpo- 1 MUKpoelieMeHaTa ojipel)eH je y meHn4HoM ceMeny coptu Penecanca,
Cumonnna u HC-40, kao 1 BMXOBUM KIIMjaHLIUMA, JOOUjEHUM HakJIMjaBambeM y Mpaky Ha 20
°C, 120 caru/5 naHa, ¥ MIIEHUYHO) TPaBH, CEUEHO] §. 1aHa OJ1 HUIIAmbA.

OnmepaBano je oko 1 g 6msbHOT Matepujana. HakoH Tora OusbHU MaTepHjal je pazapaH
koH1eHTpoBaHOM HNO3 1 30% H20:. Iloctynak ce cactojao y nogaBawy 30 mL HNOs u aBa
nyta o 3 mL 30% H2O2. Hakon pa3apama, pactBop je 1ieh)eH u npeHouieH y Mmepau ¢y o 50
mL koju je momymeH nectuiaoBaHoM BojoM o 1pte (Kalra, 1997). OapehuBame cagpixaja
eleMeHaTa je BpIeHo TexHHuKoM VHaykoBaHe cripernyte miasme Ha ICP AES-y Termo iCAP
6300 duo. IIpuHIMI MeTO/IE Ce 3aCHHBA HA TOME JIa Y30paK KOjH C€ YBOJHU Y M3BOP IUIa3Me
ucrnapaBa u pasrpalyje ce Ha cnoboaHe arome M joHe. CBakM O]l MPUCYTHUX elieMeHarTa y
IUIa3MU ce KapaKTepHIle TAlacHOM JIy’KMHOM eMUCHOHe JuHuje. Pesynratu cy natu y mg kg™,
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Canpxaj ykynHor azota (N) u yribenuka (C) oapehen je cyBum cnasbuBamem y Elementar
Vario EL HHICNS. Caapxaj N u C je uspaxaBan y %. AHanuse cy BpuieHe y MHCTUTYTY 3a
3emJpHiTE y beorpany.

5.2.5. Mukpoanjyuuona Merojaa oapehuBama MUHUMAIHEe HHXUOUTOPHE
KOHIIEHTpaluje

AnHTHOaKTEpHjCKa aKTUBHOCT je TeCTHpaHa onpehuBameM MUHUMAHE WHXHOUTOPHE
kourenrpanuje (MIC), kopuctehu MUKPOIMITYITMOHY METOMY, Y3 PeCcasypuH Kao HHIAMKATOP
(Sarker et al., 2007). V cBaku ox 96 OyHapumha mMukporuTap-tuiode yHeceHo je mo 50 pL
Munep Xunton xpansbuBor Oyjona (MHB), a 50 pL pacTBopa MCHHTHBAaHOT €KCTPaKTa je
J0JIaTO y TIPBU pej Tioue. 3aThM je MPUMEEeHa METOJIa IBOCTPYKOT pazdanaxkema. 10 pul
pasz6naxkeHe GakTepHjcKe CycleH3Hje (KoHmeHTpanuja 6akrepuja ox 5-10° CFU/mL) u 10 pL
pacTBoOpa pecasypuHa je 10JaTo y cBaku OyHapuuh MHOKynHcaH Oaktepujama. Pecazypun je
OKCHJIAITHOHO-PEYKIIMOHHA WHANKATOP M KOPHUCTH Ce 3a TMpoIieHy pacta Mukpoba. To je mmaBa
HeyopeciieHTHa 1 HETOKCHYHA 00ja K0ja MmocTaje MUHK U (hIIyopecIieHTHA Ka/la ce peayKyje
0 pecopypuHa OKcuaopenykrazama yHyrtap skuBux hemuja (McNicholl et al, 2007).
Wuokymupane miove cy nakyoupane Ha 37 °C Tokom 24 h 3a 6akrepuje. MIC je nedurncana
Kao HajMarmka KOHIIEHTPAIlMja UCITUTUBAHE CYIICTAHIIE KOja ClipeyaBa MpoOMeHy 0oje pecazypuHa
0]l TuIaBe 10 NMUHK. J(OBUIMH (KOMEpLUMjaTHM aHTUOMOTHK) je KOpUIIheH Kao MO3UTHBHA
KOHTpoJa. TecT 3a pacTBapad je u3BeJeH Ja Mpoy4uu JiejcTBo pactBapada 10% DMSO nHa pact
Mukpoopranuzma. [Ipumeheno je ma 10% DMSO nuje mHXHOMpao pacT MUKpOOpPraHU3MA.
Takohe, kontenTparuja DMSO je mogatHo cMameHa 300T IBOCTPYKOT CEPHJCKOT paz0iakerma
(pagHa xoHueHTpanuja je 5% u mama). CBaku TecT yKJbydyje KOHTPOJIY pacTta U KOHTPOIY
crepriHOCTH. CBU TECTOBH Cy U3BelieHU y aymunkaty U MIC cy Ouie KoHCTaHTHE; y Citydajy
Jla Cy ce pa3IuKOBaJIe MPUMEHEH j€ CTPOKHU]U KPUTEPH]YM.

3a UCIIUTHBAaKHC AHTUOAKTEPHJCKE AKTUBHOCTH EKCTpaKaTa KOPUIINEHH Cy COJeBH W3
ATCC xonexkuuje (American Type Culture Collection), koju ce m Hajuemrhe kopucre 3a
UCIIUTHBaKke ePUKACHOCT aHTUMUKpoOHMX cymcranuu (Gr* Gakrepuje: Staphylococcus
aureus ATCC 25923, Listeria monocytogenes ATCC 43522, Listeria ivanovii ATCC 19119 u
Gr 6akrepuje: Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella enteritidis ATCC 13076, Klebsiella
pneumoniae ATCC 31488, Enterobacter aerogenes ATCC 13048).

5.2.6. MUKpoOOHOJIOIIKA AHAJIN3Aa KeKca

MukpoOuosiomnika aHajau3a Kekca IojpasyMeBana je oapehuBame ykymHoOr Opoja
aepoOHMX Me3o(duaHUX OakTepuja, YKymHor Opoja KBacalla M IUIECHH, YKYIHOT Opoja
aepoOHMX CIOpOreHuX OakTepHja, Kao M IpHUCycTBa CyaduTopenykyjyhux kioctpuiuja,
Escherichia coli u Salmonella spp.

Mukpo6uosolIka aHaIu3a y30paka Kekca BplleHa je 48 caTu HaKoH Ieuema, a 3aTUM Ha
cBakux 30 gaHa y nepuoay oJl 7 Mecely. Y30pLu 3a MUKPOOHOJIOIIKY aHAIU3y Cy MJIIEBEHU Y
CTEpWJIHUM YCJIOBHMMA, 10 (UHOI Ipaxa, a 3aTUM j€ NPHUIPEMAHO OCHOBHO pa30iakeme,
MmemameM 10 g y3opka 1 90 mL crepunnor 0,85% NaCl. Hakon Boprekcupama - 5 MUHYyTa Ha
3000 o/min, mo 1 mL cynepHaraHTa je mpeHeceHo y 9 mL cTepHiIHOT (PH3HOJIONIKOT PACTBOpa
U TaKo peioM J10 1o0ujama oarosapajyher pasonaxema.

3a oapehuBame yKynmHOr Opoja aepoOHMX Me30(pHIHMX OakTepHja M YKymHOI Opoja
KBacala U IUIeCHH, Y3uMaHo je 1o 1 mL u3 oarosapajyher pasonaxkema (ocHoBHOT 1 107),
npeHeceHo y crepuine lleTpu-mosbe 1 HaIMBEHO oJroBapajyhom oxialeHOM arapu3oBaHOM
noanorom (45 °C).
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3a onpehuBame Opoja crmoporeHux OakTeprja OCHOBHA pa30iiaxkema y30paka cy
3arpeBaHa y BojgeHoM kynatwry 10 munyra Ha 80 °C, a 3atuMm je mo 1 mL npeneceno y I[lerpu
10Jb€ U HAMBAHO oxJialjeHuM XpanspuBuM arapom (45 °C).

OnpehuBame mpucycTBa CyIPUTOPEAYKYjyhUX KIOCTpHIUja BPIIEHO j€ TaKO IITO CY
enpysere ca | mL ocHOBHOT pa3biakerba, 3arpeBane y BojeHoM kymarwity 10 min va 80 °C, a
3aTHUM je y enpyBeTe HaluBaH cyldutHH arap. Bucuna arapa y enpyBerama je Ouna > ox 14
cm, a yJIaJbeHOCT arapa oJ] 3arapayva < oj 1 cm.

3a oapehuBame mpucycrBa Escherichia coli u Salmonella spp. y3ero je mo 1 mL u3
OCHOBHOT' pa30yiakema, YHeceHO y crepwiHe [lerpu-miosbe W HamuBaHO oJroBapajyhom
oxmahenom arapuzoBanom momyiorom (45°C).

Hakon ouBpmrhaBama arapa [lerpu-mosbe cy HHKyOUpaHe y HHKYyOaTopy:

— Ha 25 °C 3 no 5 nana 3a onpehuBame KBacala u MIeCHU;

— Ha 37 °C, 24 h 3a oapehusame Escherichia coli u ykymuor 6poja aepoOHUX
Me30(prITHIX OaKkTepHja;

— Ha 30 °C 3a ogpehuBame yKyImHOT Opoja CIIOpOTEHUX OaKTepwja.

Crnuka 35. MukpoOuroJIoIIKka aHajm3a Kekca

Pesynratu cy uzpaxkeHu Kao 6poj popMupaHux KoloHHja o rpamy ysopka (CFU g?) 3a
yKynaH Opoj OakTepuja, ruiecHH U KBacama. Y ciydajy Escherichia coli, Salmonella spp. u
cynbuTopenykyjyhux kioctpuamja, pe3yiaTaTd ce H3pakaBajy Kao MPUCYTHO/OJCYTHO Y
HCIIUTUBAHOM Y30PKY.

3a onpehuBame ykynmHOr Opoja aepoOHMX Me30(MIHMX U CHOPOTEHUX OakTepuja
KopuliheH je XpaHJbUBU arap, 3a IUlecHH U kBacue CaOypo-IeKCTpO3HU U CIaJHM arap, 3a
onpehuBame npucycrBa Escherichia coli engo-arap u Salmonella spp — CC arap. Cse
XpaHJbUBE MOJUIOTE CY NMPUIPEMIbEHE 0 pou3Bohauko]j cneundukanuju u uzyzes CC- arapa,
cy crepuiucane y ayroknasy Ha 121 °C y tpajamy o 20 MuHyTa.

5.2.7. CTaTHCTHYKA aHAJM3A Pe3y/ITaTa HCTPAKNBAKA

Jlobujenn pesyntatu cy oOpaheHH MeTOJOM aHaiuu3e BapHjaHce, JeIHO- U
nBodakropujasiHOr oriena (yTHIla) Tpajamba HakiMjaBamba Ha (UTOXEMHUJCKA CBOjCTBA
nmeHnyHux kiaujaHana coptd HC-40C, Cumonuna u PenecaHca), a 3HauajHOCT pazjiuka
onpehena je LSD-tectom. CratucTuuke aHaiuse cy paheHe KopHIINeHmeM CTaTUCTUYKOT
nporpama STATISTICA 12 ( StatSoft, Inc. 2014) u GenStat 12. Kopenaiinona ananusa nzmel)y
cazpkaja yKymHHX (DeHOJla M aHTHOKCHJATHBHE aKTUBHOCTH Kekca pahjena je y Microsoft
Excel-y. loOujenu pesyarat y OBOM pajy IMpHKa3aHu Cy TabenapHO U rpadiuKH.
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6. PE3YJITATU UCTPA’KUBAA U IMCKYCHJA
6.1. Xemujcku cacras cemena nmenune coptu HC-40C, Cumonnna u Penecanca

Y pany je aHanu3upaH XEMHUJCKH cacTaB ceMeHa Tpu copre mmenune — HC-40C,
Cumonuna u PeHecanca pajy BHXOBE KapakTepHu3aluje. XeMHjCKH cacTaB je yTrBphuBaH Ha
OCHOBY aHAJIM3€ Ca/Ip)kKaja MPOTEHHA, CHPOBUX MacTH, CKpo0a, 1eresna u cyBe Matepuje (Tabdena
3). Ipouentyanno ydemnrhe npoTerHa 6mio je HajMame ko cemena copre HC-40C (13,21%),
a Hajpehe xox cemena copre Cumonuna (13,80%). Canpixkaj mactu je 6uo 1,52% xox copre
HC-40C, 1,54% xon copre Cumonuna u 1,58% xoxn copre Penecanca. ¥ cemeHny copre
Penecanca je nahen najmamu (1,40%), a y cemeny copre CumoHmuIa Hajpehu caapxaj memnesna
(1,61%), omHocHO MuHepanHux Matepuja. Cazapikaj ckpoba Kao HajBaKHHU]JET pPe3epHOT
nosucaxapuaa (Parker and Ring, 2001) u tomuHanTHe KoMIoHeHTe MHOTHX *uTa (MCcKevith,
2004; Goesaert et al., 2005) je Bapupao ox 61,54 % xox HC-40C no 63,47% xon Penecance.
[IpoueHTtyanHo yuenrhe yKynHUX YIJbeHHX Xuaparta 6umio je Hajsehe y cemeny copre HC-40C
(73,76), a Hajmame y cemeny copte Cumonuna (72,54%).

Tabena 3. Xemujcku cacraB ceMeHna menuiie copta HC-40C, Cumonuia u Penecanca

KomnonenTa/caap:kaj Ceme nieHwuiie
% HC 40C Cumonuga Penecanca

Buaara 10,36 10,52 10,51
IMporennun 13,21 13,80, 13,50n
JIunuan 1,52, 1,54, 1,58,
IIeneo 1,554 1,614 1,40
Ckpob 61,54, 62,06, 63,47,
YribeHu XxuapaTu* 73,36 72,54 73,01

IMomanu cy u3pakeHH Kao Cpelmba BPeaHoCT (n=2) y OIHOCY Ha CyBY MaTepH]y.
PaznmiuuTo c10BO y UCTOM pely 3HAYH Jia TIOCTOJH CTATUCTUIKY 3HavyajHa pa3liika Ha HUBOY (P
<0,05) npema LSD recty. * 100 — (% Bnare + % nenena + % nporenHa + % nunua)

I'enepanno, ceme copre CuMoHHIa je UMajao 3Ha4yajHo Behw caapkaj MpoTeWHA M
MUHEpPAIHUX Marepuja y nopehemy ca caapxkajeM ceMeHa KOJl OCTalie JBE M3ydaBaHE COPTE
nieHuie. McnuTrBane copTe ce HUCY CTAaTHCTHYKU PA3JIMKOBAJIC y CaApiKajy MacTh U CKpooa.
[TpouenTyanHo yuenrhe ckpoOa, yKYITHUX YIIbCHUX XHUJIPATa v MPOTEHHA Y CEMEHY HCITUTUBAHUX
COPTH TIIEHUIE OMJIO je IOMUHAHTHO y OJHOCY Ha OCTaJie MapaMeTpe HUXOBOT KBAJMTETA U
Bapupalio je y OKBUPY I'PAaHUYHHX BPEIHOCTH, KOje HaBoje Opojuu apyru ayropu (Belderok,
2000; Parker and Ring, 2001; McKevith, 2004; Goesaert et al., 2005; Sramkovaa et al., 2009).

6.2. YTunaj Bpcre pacreapaya Ha yJITpa3By4HY eKCTPaKUIMjy YKYNHUX (peHoJ1a U3
cemena nmmenunne coptu HC-40C, Cumonnna u Penecanca

[TonudenonHa jeaumera W3 OUJBHOT MaTepHjajia MOTY C€ H30JI0BATH Pa3IMIUTHM
nocTymiuMa ekcrpakuuje. [Topeq HaunHa eKCTpakiyje, Ha KOJMYUHY H30JI0BAaHUX jeIUbCHHA
yriuue u u3bop pacrBapada (Moller et al., 1999). V oBoM ekcrepuMeHTy NpHMEHEHA je
yATpa3By4dHa EKCTpaKiija, mpu deMmy cy cienehu mapamerpu OwWinM KOHCTAHTHH: CHara
yATpa3ByKa, (peKBEHIIMja YATPa3BYYHHX Tallaca, Tpajame eKTPaKIiyje, TeMIepaTypa, 0JHOC
uyBpcTe U TeuHe (ase. Pajau mpoyuaBama e(hDHUKACHOCTH SKCTPAKIIUje Pa3IUYUTHX OUOJIOIIKH
aKTHBHUX MaTepuja u3 cemeHa mienuue (Triticum aestivum) copru HC-40C, Cumonuna u
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Penecanca nmpumemuBaHM Cy pa3IMuuTU pacTBapauu: Boja, 50%, arerton, 70% areroH,
areToH, 50% eranomu, 70% eranon u 96% eTaHOIL

3a KBaHTUTATHBHO O/ipeBame YKYIMHUX QeHOa Y OMJbHOM MaTepHjally MpUMEmhEeHa je
donrHOBA METO/1a, Y3 TAHY KHUCEIHHY Kao ctanaapa (Singleton and Rossi, 1965). JloOujenu
pe3yiTaTu Cy u3pakeHu y mg ekBuBajieHTHMa ranae kuciauae (GAE) Ha rpam cyBe marepuje
(mg GAE g c.m), rpaduxon 1a, 16.

W3 campkaja excrpaxoBaHux (eHona m3 cemeHa cBe Tpu copre mmenure (HC-40C,
Cumonuna u Penecanca) — rpadukon la, Bumu ce nma je u30op pacTBapada mMao 3HavajaH
YTHLA] HA CaAp)Kaj eKCTpaxoBaHUX (peHoJa, MpH YeMy ce Kao HajO0JbU €KCTPareHC M3IBOJHO
50% aneron (1,75; 1,53 u 1,68 mg GAE g'1 c.m), 3atuM 50% eranon (1,13; 1,30 u 1,35 mg
GAE g* c.m), 70% aneton (1,25; 1,12 m 1,31 mg GAE g ¢.m), 70% eranon (1,11; 1,01 u 1,26
mg GAE g c.m), ok cy aneron (0,24; 0,31 u 0,67 mg GAE g c.m) 1 96% etanon (0,16; 0,17
1 0,10 mg GAE g c.m) ucnosbuny HajMamy epUKAaCHOCT, Mamby H O] BOJe Ka0 eKCTpareHca
(1,07; 0,91; 0,82 mg GAE g c.m).

Canpxaj ykyrmaux (heHosa

1,75 1,68
1.8 1,534
1.6 p 131
1.4 1,25 a 1’20 1,35 1,26
. p 1,11 ]
§ 1.2 1¢07091 1,12 1.13 = 1,01
&> 1 " 0,82 B
g 0.8 0,67
g 0.6
04 0,24 03 0,16 0,17
0.2 D : 0,10
o LU JopuoL Jopuodio0s
O = Z|lLU 2 Z|lU B OE|ILO B ZE|lU 2 zZ|lULU F E|IO = o=
FEE§8L5885885885328/58¢4
Q Q Q Q Q Q Q
an) an an) an an) an an)
BOJA 50% 70% aIeTOH 50% 70% 96%
allCTOH al€TOH CTAHOJI €TaHOJI C€TaHOJI

I'padukon la. YTuuaj Bpcre pacTBapava Ha yITpa3BydyHY €KCTPAKIN]y YKYIHUX (PeHosa u3
cemena nenuiie coptu HC-40C, Cumonuna u Penecanca

U3 rpadukona 16, koju mpuKasyje caapxaj IpoCceyHo eKcTpaxoBaHuX (eHola U3 ceMeHa
CBE TpU COpTe MIleHule, Buau ce na je 50% ameron 6uo edpukacHuju exctparerc (1,66 mg
GAE g* c.m) o1 50% eranona (1,26 mg GAE g c.m), 70% anerona (1,20 mg GAE g? c.m),
70% etanona (1,13 mg GAEg * c¢.m), Boze (0,93 mg GAE g * c.m), auerona (0,41 mg GAE g
! ¢.m) u 96% etanona (0,15 mg GAE g* c.m), p<0,05.
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Canprxaj ykynmHUX (eHOJa y CeMEHY

1,66,

120,

I'padukon 106. IIpoceune BpenHOCTH YKYNTHUX (eHOJIA EKCTPaXOBaHUX ca
Pa3IMYUTUM pacTBapaulMa U3 CEMEHA CBE TPU COPTE MIIEHUIIE

N3 pesynrata OBUX HCTpakKMBamkma BHJAW C€ Ja WCIHTHBAHH EKCTPAareHCH HUCY
nojjeTHaKo e(pUKacCHO EKCTPaxoBall YKyNHe (peHoJe U3 CeMeHa IMIIEHUIIE, U J1a je J0aBambe
BOJIe y KopultheHe pacTBapaye (€TaHOJ U alleTOH) YCIOBHIO BehW MHTEH3UTET €KCTPaKIIH]je
YKyImHUX (QeHOJIa, jep Cy BOJACHHU pacTBapaud e(UKACHUJU y €KCTPAKIUA YKYITHUX (QeHoa y
nopehemy ca BUXOBUM oAroBapajyhum arnconyraum pactapaunma (Cacace and Mazza, 2003;
Othman et al., 2007; Li et al., 2012; Singh et al., 2012; Galanakis et al., 2013; D’ Alessandro et
al., 2014; Do et al., 2014; Dey u Kuhad., 2014; Abozed et al., 2014; Dahmoune et al., 2015;
Smuda et al., 2018). Mcto Tako, pu3nyke KapaKTepUCTHUKE pacTBapada 3HAYajHO YTHUYy Ha
YKyIaH MPUHOC (PEHOJHUX jeIUbCHA.

Bucoxa xonneHTpanuja ykynaux (enoina, ekcrpaxoBanux 50% eraHosioM, Moriia Ou ce
00jacCHUTH THME IIITO OBa BpCTa pacTBapada Opke mudyHayje y mope OMBHOT Marepujajia u
OMJbHU MaTepHjasl JaKile HCIyiiTa OnoakTuBHa jeaumbera (Othman et al., 2007; Lopez-Perea.,
2019). IToBehame KOHIIEHTpAIlMje €TaHOJIA Y €TaHOJHO-BOJCHUM CMEIlaMa pEe3yITHPao je
noBehameM ekcTpakije (peHOTHUX jeaumema. ETaHonmHo-BogeHa cmema ca 50% eraHouna
(1,26 mg GAE g* c.m), 6una je edpuxacuuja y ogHocy Ha cMerny ca 70% eranona (1,13 mg
GAE g'1 C.M), U ca JajbuM moBehameM yzena eTaHola y eKCTPaKIMOHO] CMEIIH, CaapKaj
ekcTpaxoBaHHUX (eHosIa ce cMamuBao j10 0,15 mg GAE g c.M. y 96% etanony (rpadukos 16).
OBa mojaBa ce objalrmaBa YUHLEHULIOM J1a ToBehame KOHIEHTpAIMje eTaHoa, all caMo JI0
onpeheHor HUBOA, JIOBOJM 1O yOp3aHOT IMpojHpama pacTBapaya kpo3 henmjcke memOpane
OuJbHOT TKHMBA M Behe euKacHOCTH eKCTpakiuje. Anu, najbe nmoBehame cajapkaja eTaHosia y
CMEIIM, MeHa II0JIAPHOCT pacTBapaya, yOp3aBa ce€ eKCTpakKiHja IpuMeca U3 OHJBHOT
MaTepHjaiia, oTexana ce npouec audysuje, a jaBba ce u Koarynanuja nporeuHa (Yang et al.,
2009; Li et al., 2012). CuvaH TpeHA Y CBOjUM HCTpakuBamuMa cy 3anasmwin Buci¢-Koji¢ et
al. (2009) u Drini¢ i sar. (2018).
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6.3. YTunaj npuMemeHOr eKCTPAKIMOHOT MOCTYNKA HA eKCTPAKINUjy YKYNHHUX ¢deHo1a
u3 ceMeHa nmmenune coptu HC-40C, Cumonuga u Penecanca

Panu ucnuTuBama yTHIlaja eKCTPAKIMOHOT MOCTYIIKAa Ha €KCTPaKIIM]y YKYITHHUX (peHoa
M3 CeMEHa MIIEHUIIC TPUMEHCHA Cy JBa HAYMHA EKCTPAKIU]E KOJH CY UCTIOJBIII Pa3IINIUTY
e(pHKaCHOCT eKCTpaKInje YKymHUX (eHosa (tabena 4).

Tabena 4. YTuI11aj eKCTPAKIIMOHOT MMOCTYIKA HA CapKaj eKCTPAXOBAHUX YKYITHUX
¢deHoa U3 ceMeHa IMIISHUIIE

Copra Canpxaj ykynaux penona, mg GAE gt c.m.
Hauwan excrpaknuje
VYarpazsyuna, 70% VY BojgeHom kymnatury, 70 °C,
€TaHoJI 70% eTanon

HC-40C 1,13y 3,44,
CumoHua 1,01p 3,504
Penecanca 1,26p 2,884
[Tpoceuno 1,13y 3,273,

PesyntaTtu cy npukazaHu Kao cpeama BpenHoct (N=3). Pa3IuuuTo CI0BO y HCTOM peny,
3HaYM JIa OCTOjH CTATHCTHUYKY 3HauYajHa pa3nuka Ha HuBoy ox p<0,01 mpema LSD Tecty.

W3 tabene ce Mo)ke BUJETH Jla HAYMH €KCTpaKlMje MMa 3HauajaH yTHUIQ] Ha KOJIHYUHY
eKkcTpaxoBaHUX ()EHOJIA, U J]a Ce eKCTpakiuja y BojeHoM kKynaTmry Ha 70 °C, y3 70% etanon,
Mmokazaja Kao e(pUKACHHJH METOJ| EKTPaKIvje YKYNMHHX (eHOoJa W3 CeMEeHa CBUX COPTH
MIICHUIIE, Y OJHOCY Ha YITPa3BY4YHY eKCTpakuujy. [Ipu ekcTpakumju y BOJEHOM KyNaTHITy
caapkaj yKynHux ¢enosa y cemeny nmenuiie coptu HC-40C, Cumonuna u Penecanca 6mo je
3Hauajuo Behn (3,44; 3,50 u 2,88 mg GAE g™ c.m), Hero npu ynTpa3yuHoj ekcrpakiuju (1,13;
1,01 u 1,26 mg GAE g? c.m), o je y cknany ca pesyaratuma Zielinski and Troszinska (2000)
KOJU CYy YTBPJIWIIH Jia METOa, TPajare U TEMITepaTypa eKCTPAKIMje YTUUY Ha CaJpiKa] YKYITHUX
(deHoa y ceMeHy KUTapuIia.

Ananu3oM pesyinrara je yrBpheno aa je npu ekcrpakuuju Ha 70 °C moruio 1o moehama
caapaja (HEHOJTHUX JeTUIECHA Y EKCTPAKTy, jep C€ ca MOpacTOM TEMIIEpaType CMamyje
BHUCKO3UTET CKCTPAKIIMOHE CMEIlE, pacTBapad 00Jbe MPOIUpe Kpo3 OMIBHH MaTepHjall y 1Mope
YBPCTOT y30PKa, IITO PE3YJITUPA OPIKUM IPEHOCOM Mace, PaCTBAPAHEM jeIUHCHbA O] HHTEpeca
1 ToOO0JbIIAKEM EKCTpPaKIMje KoJa JU(Y3MOHO-3aBUCHUX eKCTpakmuoHux mporeca (Pavlic,
2017). Takohe ca mopacToM TemImeparype jaBjbajy ce W HeraTuBHH edekTtu, mosehaBa ce
MCIapJbUBOCT pacTBapaya, a Moxe J1ohu u 10 Aerpananuje GeHOIHUX jeumbemha. 300T Tora je
BHUCHHA TEMIIEpaType JUMHUTHPAHA TAYKOM KJby4arha IPUMEHCHOT pacTBapaya v OuJja je HuxKa
0]l TeMIleparype Kibydama ekcTpareHca. C 003upoM Ha TO Ja ce HajBehu neo GeHOTHUX
jeMIbema y CEMEHY Halla3d y BE3aHOM OOJIMKY, 3arpeBame je JoBello 1o ociiobahama mena
BE3aHUX TOJU(CHOIHUX JeUBCHA, ITO je YCIOBWIO MPEPacloieny OJHOCA CIOO0THHUX U
Be3aHUX (DEHOJIHUX jelNbemha U MoBehame caapikaja excTpaxoBaHux ¢enosa. IloBehana
TeMIlepaTypa 0OBOJAM 10 HapyllaBama CTpyKType hennjcke memOpaHe u mynama henujckor
3uja, yuMe ce mosehaBa eKCTpaOMIHOCT moiudeHoNa BE3aHUX 3a KOMIIOHEHTe MeMOpaHe,
henujckor 3una u henujckor marpukca (Peleg et al., 1991; Dewanto et al., 2002; Jeong et al.,
2004; Bucic¢-Koji¢ u cap., 2009; Blessington et al., 2010; Minatel et al., 2017).
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6.4. YTunaj Bpcre pacreapaya Ha yJTPa3By4YHY eKCTPAKUMjy YKYNHUX (pj1aBoHOUIA U3
cemena nmenune coptu HC-40C, Cumonuna u Penecanca

3a KBaHTUTATUBHO ojpehuBame yKynmHHX (aBOHOUIA y ceMeHy mmeHune copta HC-
40C, Cumonunna u Penecanca xopunrhena je merona ca AlCls, a pesynratu cy u3pakeHu y mg
RE g c.m (rpadukon 2a, 6)

Canprkaj ykymHuX (prraBoHOM1A

0.6

0,47 0,46
0,43 , 0,44
0,37 0,40
0.4
2

02 020 0,14

' 0 03

0 =

BOJA 50% 50% BOJA 50% 50% BOJA 50% 50%
alleTOH  €TaHoI alleTOH  eTaHOJ alleTOH  €TaHOJ

mg RE g c.m.

HC-40C ‘ CumMonuga ‘ Penecanca ‘

I'padukon 2a. YTuiaj Bpcre pacTBapada, NpUMEHECHUX IIPH YITPA3BYUIHO] EKCTPAKITU]H,
Ha KOJIMYMHY eKCTpaxoBaHUX (uraBoHomaa u3 cemeHa mnmenure coptu HC-40C,
Cumonnna u Penecanca

VYaTpa3BydHa eKcTpakiyja yKymHuX (aaBoHouaa u3 ceMmeHa mmenuie coptu HC-40C,
Cumonnna u Penecanca, y3 npumeny 50% auerona (0,47; 0,46 u 0,40 mg RE g c.m) u 50%
eranona (0,43; 0,37 u 0,44 mg RE g? c.m), 6una je 3Hauajuo eduKacHMja y OJHOCY Ha
excrpakiujy momohy Boze (0,20; 0,14 n 0,06 mg RE g c.m) — rpaduxon 2a.

CarnenaBajyhu nmpoce4He BpeIHOCTH cajpkaja YKYymHHX (IaBOHOM[A, EKCTPAXOBAHMX
U3 ceMeHa CBUX copTu mnuieHuue (rpadpukon 20) Buau ce na cy 50% aneton u 50% eraHon
eKCTpaxoBalli MPUONIKHO MCTe, alll, y OJHOCY Ha BoAy kao ekcrparenc (0,13 mg RE g? c.m)
3Hauajoo Behe kommumue ¢nasonouna (0,44; 0,42 mg RE g c.m). Oo crora, mro ce
J0JJaBalkbeM BOJIC €TAaHOJy W alleTOHy IMoBehaBa IMOJIAPUTET pacTBapaya M CHCTEM OuBa
croco0aH J]a eKCTpaxyje jeumbeha HUCKE, CPEIIbe U BUCOKE TIOJAPHOCTH, KOja YMHE BEITHKH
neo ykynHux ¢uaBonouaa (Socaci et al., 2018).
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Canprkaj ykynmHuX (IaBOHOHMIA
042, 0,44
0.45
04
0.35
0.3
0.25
0.2 0,13,
0.15
0.1
0.05

mg RE g c.m.

BOJIA 50% eranoi 50% aneron

I'padukon 20. Y1uuaj Bpcre pacTBapaya, IpUMEHECHUX MPU YATPA3BYUYHO]
€KCTPAKIIMjH, Ha IPOCEUYHY KOJIUYMHY €KCTpaxoBaHUX (1aBOHOUIA U3
CEMEHa CBE TPH COPTE MIIECHULE

6.5. YTunaj pacreapaya, npuMemeHUX NIPH YJITPA3BYy4YHOJ €eKCTPAKLIUjH, HA
AHTHMOKCUAATHBHY AKTUBHOCT eKcTpakaTa u3 ceMeHa nuenuue copru HC-40C,
Cumonunna u Penecanca

AnTHOKcHaaTuBHa akTUBHOCT (AOA) ekcTpakara, ToOOMjeHHX M3 CEMEHA MIICHUIIEC CBE
TPU UCIOUTHBAHE COpTE MIIEHMIIE, Y3 MPUMEHY YITpPa3BydyHE €KCTpakiuje ca pazIuduTUM
exkcTpareHcuma ojapehuBana je ABTS- (rpadukon 3a, 36) u DPPH-tectoMm (rpaduxon 4a, 40).

AHTHOKCHIATHBHA aKTUBHOCT €KcTpakara ceMeHa nmenuie coptu HC-40C, Cumonuaa
u Penecanca, y3 nmpumeny ABTS-metone Ouna je Hajseha y ciaydajy mpuMeHe ameToHa KoJI
coptu HC-40C (26,14%) u Penecanca (22,64%) u 96% eranona kojn copre CumoHuga
(18,17%), a Hajmama npu npumenu 50% auerona xkoxa coptu HC-40C (14,56%) u Cumonuna
(12,49%) u 50% eranona ko copte Penecanca (11,83%). V cinyuajy npumene DPPH-metone
Beha aHTHOKCHIaTHBHA aKTUBHOCT €KCTpakaTa cemeHa mmeHure coptu HC-40C, Cumonuaa u
Penecanca Ouna je y3 npumeny 96% eranomna (5,20; 4,80 u 4,70%) y ogHocy Ha anetoH (4,58;
4,30; 4,07%) — rpadukon 4a.

Ha ocHoBy mpoceyHux BpeJHOCTH aHTMOKCHJATHBHE aKTUBHOCTH €KCTpaKaTa CeMeHa
nenute, ucnutuBanux ABTS- u DPPH-meronom (rpadukon 36, 46) Moxe ce KOHCTATOBATH
Jla je aHTUOKCUIATHBHA aKTUBHOCT €KCcTpakaTa ceMeHa miueHune, mepeHa ABTS- metomom,
6una HajBeha y ekcTpakTUMa ca mpuMeHoM aretoHa (22,1%) u 70% auerona (20,8%), a aa je
npu npumenn DPPH-metone 96% ertanoscku excTpakt ucnosbuo Behy eduxacuoct (4,92%)
0J1 alleToHCKoT ekcrpakTa (4,33%) — rpadukon 30, 46.
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ABTS, % unxuburnuje

30
26,14
14,367
25 2189 [ 2130 . 19852-264
18,17 , S
20 16 617 1725 ~ 5174 = 17,97 17,16
14,56 = La.chas8 ] 14,20

15

10

BOIA
50% aneroH
70% arieToH
areToH
50% etaHon
70% eraHon
96% eraHoa
BOJIA
50% anetoH
70% arieToH
areToH
50% eraHon
70% eraHomn
96% eraHoa
BOJIA
50% arieToH
70% arieToH
areToH
50% araHomn
70% etanon
96% eranon

HC-40C CumoHHnIa Penecanca

I'paduron 3a. YTuiaj Bpcre pacTBapava, MpUMEHEHUX MIPH YATPA3BYIHO] €KCTPAKITU]H,
Ha aHTUOKCHJIATUBHY aKTUBHOCT cemeHa meHure coptu HC-40C, Cumonnna u
Penecanca, mepeny ABTS-Tectom

ABTS, % unxuburuje

25 22.1
20.8

20 18,4
15 160, 166
15 13,6,

10

BOJIa 50% 70% 96% 50% 70% aueroH
€TaHOJ €TAaHOJI €TAaHOJI alleTOH AaleTOH

I'paduxon 30. YTuiaj Bpcre pactBapaya, IpUMEHEHUX MPH YATPA3BYUHO]
eKCTPaKI1jH, Ha IPOCEYHE BPETHOCTH aHTHOKCUIATHBHE aKTUBHOCTH CEMEHa
nuenuie, Mepeae ABTS-tectom
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DPPH, % naxubuuje

6.00 520

4,80
4,58 4,70
5.00 :

4,30 407

4.00
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0.00
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HC-40C ‘ Cumonnga ‘ Penecanca ‘

I'padukon 4a. YTuiaj Bpcre pacTBapayda, MpUMEHEHUX MIPH YATPa3BYIHO]
€KCTPAaKIIMj1, Ha aHTHOKCH/IATUBHY aKTUBHOCT CEMEHA UCIIUTUBAHUX COPTH
nmenune, Mepene DPPH-metonom

DPPH, % wunxubunuje

4,92
5
433,
4.5 g
4

96% etaHoI areToH

I'paduxon 40. YTunaj Bpcre pactsapada, IpUMEHEHUX MIPH YATPA3BYUHO]
eKCTpPaKIHjH, Ha IPOCEYHE BPEIHOCTH aHTUOKCUATHBHE aKTUBHOCTH
ceMeHa IIleHuIe, koja je MmepeHa DPPH-meronom

W3 nobujeHux pesyirara ce BUIM Ja je aHTHOKCUAATUBHA aKTUBHOCT EKCTpaKaTa ceMeHa
nmenune Owna Beha npu npumenu ABTS-metone, Hero npu npumenn DPPH- metone, 36or
tora mro ABTS pearenc mma Behy peakTHBHOCT M CIIOCOOHOCT Jja pearyje ca HIMPOKHM
cnektpoM anTHokcuaanata (Kaneda et al., 1995; Stratil et al., 2007; Yang et al., 2007). ABTS
MeToJa je MNPUMEHJbMBAa Ha JUINOQUIHE U XUAPOPUIHE AaHTUOKCHIAHTE YKJbydyjyhu
¢dnaBoHOUE, XMIpOKCUIIMHaMaTe 1 KapoTeHouse (Re et al., 1999), nok ce DPPH kopuctu 3a
MPOIIEHY aHTUOKCHJIATUBHE aKTUBHOCTH (PEHOJIHUX jenbemha. DeHOMHA jeIuberha, Y CKIany
ca XeMHjCKOM CTPYKTYPOM, pa3lIHuKTO Ce MOHAIIAjy Y OJHOCY Ha paaukaie (Zhao et al., 2006),
na oTy/a BapujaOMIIHOCT aHTUOKCHJIATHMBHE aKTMBHOCTH 3aBUCH O] MOJAPHOCTU (PEHOTHHX
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jemumema u praaBonounna. Kédhkonen et al. (2001) cy munbema 1a yKynaH akTHOKCHIATHBHH
MOTEHIMjaJl HEe 3aBUCU caMO O] YKynHuX (eHosa, Beh u of Ipyrux jeaumerna, Kao MmTo Cy
TOKO(epor, KapOTCHOUIH, ACKOPOMHCKA KUCEINHA UT/.

[ToTBpay moOujeHNX pe3yaTara O yTUIAjy pa3IMuUTUX pacTBapaya U TUIA EKCTPaKIHje
Ha AHTHOKCHJIATHBHY aKTHBHOCT HaJla3uUMO W y pajoBUMa Jpyrux ayropa. C TUM y Be3u
pesynraru (Zhou and Yu, 2004; Pérez-Jiménez et al., 2008; Stefanello et al., 2018), ykasyjy aa
AHTUOKCUJIATUBHHU TOTEHIMjaN JOOMjeHMX OWJbHUX EKCTpakaTa 3aBHCH OJI IPUMEHCHUX
pacTBapaya U aHTHOKCHJIATHBHOT MOTEHIMjajla jeNHbCHha Pa3IMUNTe MOJIAPHOCTH, XEMH]CKE
CTPYKTYpE, CEIEKTUBHOCTH U MEXaHU3Ma JIeJloBama cio0oqHux paaukana (Zhao et al., 2006;
El-Sayed al., 2008; Floegel et al., 2011; Lopez-Perea, 2019; Xu et al., 2019), cunepructuyke
uHTepakuuje uzMely ¢eHolla U jeaumbema MOMYT PACTBOPJBUBUX YIJBEHUX XHJIpaTa H
MPOTENHA, Ka0 ¥ CUHEpru3Ma usMely nojeIMHNX aHTHOKCHaHaTa y marpukcy (Vinson et al.,
2001; Sun and Ho, 2005; Xu et al., 2019).

6.6. Canp:xaj omoakTuBHUX MaTepuja y cemeny muenuue copru HC-40C, Cumonuna u
Penecanca

N3 ynmopenHor mpukasa caapkaja YKymHUX (¢eHona, (iaBoHOWAa, o-TOKodepona u
AHTUOKCUJIAaTUBHE akTUBHOCTH ceMeHa mumeHuie coptu HC-40C, Cumonuna u Penecanca
(Tabena 5), ekctpaxoBaHux y3 50% ameToH mpH yATpa3By4yHO] €KCTPAKIUJU, BUIAN C€ Ja je
cajprkaj ykynmaux denona 6uo ox 1,53 mg GAE g? c.m. y cemeny copre CuMoHMAA, PEKO
1,69 mg GAE g*c.m. y cemeny copre Penecanca, 10 1,75 mg GAE g? c.m. y cemeny copre
HC-40C.

Tab6ena 5. Cagprxaj ykynHux ¢eHoua, GraBoHonaa, o-TOKO(peposaa 1 aHTHOKCHIATUBHE
akTUBHOCTH y ceMeny niueHune coptu HC-40C, Cumonuna u Penecanca

Copra YxymnmHHA YxynHH o- ABTS,
penomnw, ¢naBononmu,  toxodepon,  Mmol TE g
mg GAE g*cm. mgREg'em. pgglem C.M.
HC-40C 1,75, 0,47, 18,77 3,97,
CuMoHHuIa 1,53y 0,46, 16,83y 3,23
Penecanca 1,694 0,40, 20,60, 3,67an
[Tpoceuno 1,66 0,44 18,70 3,62

Pesynratu cy nprkasanu kao cpenme BpeqaocT (n=3). BpemHoctn obenexeHe pa3nuauTiM MaIuM
CIIOBHMA TI0 KOJIOHaMa 3Ha4ajHO ce pa3nukyjy Ha HuBoy p<0,05 mpema LSD recry.

Caapxaju yKymHEX (raBoHoua y ceMeHy menune coptu HC-40C (0,47 mg RE g
c.M) u Cumonuna (0,46 mg RE g™c.M) HUCY ce CTaTHCTUYKY 3HAYAjHO PA3NMKOBAIH, JIOK je
IUXOB Cajipkaj y ceMeHy copTe Penecanca 6uo 3Hauajuo mamu (0,40 mg RE glc.m).

[Ipoceuan cajaprkaj yKynHUX (eHojda U (pIaBoOHOMIA Y CEMEHY CBE TPU COpTE MILEHULIE,
ekcTpaxoBaHux 50% aueToHoM, u3Hocuo je 1,66 mg GAE g? c.m., ognocno 0,44 mg RE g
C.M., LLITO je MPUJIMYHO BUCOKO, M PE3YNTaT je, HajBepoBaTHHUje, IPUCYCTBA aleypPOHCKOT Clloja
y cemeny (Liyana-Pathirana and Shahidi., 2007; Hung et al., 2009; Sharma and Gujral, 2010;
Sedej et al., 2011).

VY norneny canpkaja yKynHuX (eHoja ¥ (JIaBOHOMIA Y CEMEHY TP UCIIUTUBAHE COpTe
HIIeHUIIe T00MjeHN Pe3yNITaTH Cy y CarjlaCHOCTH ca pe3ynTatimMa npyrux ayropa (El-Sayed et
al., 2008; Pasqualone et al., 2014; Yu and Beta, 2015; Durazzo et al., 2015), maga Tpeba umatu
y BUJy Jia Ha BUXOBO MPHUCYCTBO Y CEMEHY yTHUy U (akTopu okojiHe cpeaune (Reyes et al.,
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2003; Vabher et al., 2010) u rerernuka ocaoBa (Herndndez et al., 2011; Ragaee et al., 2012),
Kao u muxoBa nunrepakuuja (Lopez-Perea, 2019).

Canpixaj a-Tokodepolia y CeMeHY UCITUTHBAHUX coparta MieHuIe oapehuBan je TeuHo-
xpomarorpadckom merogoM, y3 UV gerexnujy Ha 292 NM, mpu yemy ce MUK jaBJbao MPHU
pereHimoHoM Bpemeny ox 4,5 min (ciuka 36). IIpoceuan campikaj a-Tokodepona y ceMeHy
mmeHnIe u3Hocuo je 18,70 pg g c.M., a y 3aBHCHOCTH 071 copTe KpeTao ce ox 16,83 pg glc.m.
Ko ceMeHa copre Cumonnya, 18,77 ug g c.m. y cemeny copre HC-40C, no 20,60 pg g c.m.
y ceMeHy copte PeHecanca (tabena 5), mTo y BEJIMKOj MEpH 3aBUCH O] BEITUKOT Opoja dakTopa
— IEHOTHIA, MPUMEHEHUX arpOTEXHUYKHUX Mepa, ckiaauimTema cemena uta. (Tiwari and

Cummins., 2009).
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Cnuxka 36. XpomaTorpam anda-rokodeposa y cCeMeHY IMIISHUTIE
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Cnuxka 37. XpomaTtorpamu o-Tokodepona y
ceMeHy MiIeHuIle coptu Penecanca — npBeHo,
Cumonnga — 3enedHo 1 HC-40C — mnaBo

Bpennoctu cagpxaja o-tokodeposa y ceMeHy HCITUTHBAHUX COPTH IIIIEHHIIE OUTe Cy Y
rpaHuiiama Koje cy moomnu Mmuoru ayropu (Ruibal-Mendieta et al., 2005; Hidalgo et al., 2006;
Abdel-Aal and Rabalski., 2008; Lampi et al., 2008; Tiwari u Cummins., 2009; Hejtmankova et
al., 2010; Oztiirk et al., 2012; Hussain et al., 2012; Giambanelli et al., 2013; Jeong et al., 2017),
amu u Hemto Behe Hero mro cy yrBpawiu Zielinski et al. (2001); El-Sayed et al. (2008);
Konopka et al. (2012).

AHTHOKCHIATHBHH TOTeHIHUjaT 50% aIleTOHCKUX eKCTpakaTra CeMeHa HCIUTHBAHUX
copara MIIeHHIIe, Ka0 Mepa aHTHOKCHIATUBHUX KOMIIOHEHATA MMPUCYTHHUX Y CUCTEMY (YKYITHH
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dbeHonu, GIaBOHOUHU, O-TOKO(PEPOIIH, KAPOTEHOUIN HUTI), Y IPOCEKY je n3Hocuo 3,62 pmol
TE gl c.M., 0K cy ce Berose BpeHOCTH KO/ TI0jeIMHIX copara KpeTane o 3,23 3a ceMe copre
Cumonnna 10 3,97 pmol TE g c.m. 3a ceme copre HC-40C (Tabena 5), mro je y carnacHOCTH
ca pesynratuma Lv et al. (2012) u Yu and Beta. (2015).

6.7. YTunaj tpajama 1 HAaUMHA HAKJIMjaBakba HA (PUTOXEMMjCKA CBOjCTBA NMIEHUYHHUX
kiaujanana coptu HC-40C, Cumonuaa u Penecanca

6.7.1. YTuuaj Tpajama HaK/IHMjaBamkba HA (PUTOXEMHjCKA CBOjCTBA MIIIEHUYHHUX
kiaujanana coptu HC-40C, Cumonnaa u Penecanca

VY oBOM ey UcTpakuBama 3aJaTak je OMo Ja ce yIBpAM Ja jau he pasnuka y Tpajamby
HaKJIjaBamka JIOBECTH 10 TPOMEHA Yy cajpkajy YKymHuX ¢eHona u o-Tokodeposa y
KIIMjaHIIMMa Koju cy noOujeHu HakinjaBambeM ceMmeHa nmienuue coptu HC-40C, Cumonuna,
Penecanca, y mpaky Ha 20 °C y ToKy 5 1 6 JaHa U CyIIEHH y CTPYjU ToIuior Bazayxa Ha 60 °C
(Tabena 6 u 7).

AKO ce mocMarpa caapxkaj YKynmHux (peHosia y KiujaHiiuMa HakidjaBanuM 120 h moxe
ce Bugetu na ce ao6umjeHu knujaniu coptu HC-40C u CumoHHMIAa HUCY CTAaTUCTUYKU
pasnukosamu (13,9; 14,3 mg GAE g? c.m), mok cy knmjanimu copte Penecanca umanu
CTATUCTUYKY 3HAYAJHO MambU HUBO YKymHMX (penona (12,6 mg GAE g? c.m). Mctu tpenn je
010 U KO/ HaKkiIMjaBama y Tpajamy o1 144 h. Copra je u oBJe UCIOJbIIIA YTHIIA], alld aKO Ce
rmocMmaTtpa cajip)kaj yKyMHUX (eHOJia y OKBUPY HCTE COpTe, ajli Pa3InyuTe TyKUHE Tpajamba
HaKJIMjaBama, BUJIM CE Jia Cy Pa3JIuKe y CaApKajy YKYMHUX (heHOJa CTATUCTUIKY HE3HAYAjHE.
Canprkaj ykynHuX (heHona y KirjaHnuma no0ujeHuM HakiaujaBamweM 120 u 144 h uzHocwHo je
13,9 u 14,5 mg GAE g* c.m. (HC-40C); 14,3 n 14,4 mg GAE g* c.m. (Cumonuna) u 12,6; 12,7
mg GAE g? c.m. (Penecanca), oJlHOCHO, 24 caTa jay’e HaK/IMjaBambe HUje YCIOBUIIO 3HaYajHE
MIPOMEHE y cajipkajy yKymHux (eHoia (tadesa 6).

Tabena 6. Caapikaj ykynHuX (eHOMA y KIMjaHIInMa HaKIHjaBaHuM y Mpaky 120 u 144 h

Tpajame Canpixaj ykynaux denona, mg GAEg™ c.m.
HaKJIMjaBamba HC-40C Cumonuna Penecanca IIpocek Bpeme
120 h/5 nana 13,9, 14,34 12,6n 13,64
144 h/6 nana 14,5, 14,4, 12,7y 13,9,
[Tpocex 14,2, 14,3, 12,7y

Ilopenehu canpxaj o-Toxkodeposa y MNUIIEHUYHUM KIWjaHaLUMa, JOOUjEHUM Yy
HaBEJICHUM YCJIOBHMa (HaKIujaBame cemeHa y Mpaky Ha 20 °C y tpajamy oa 120 u 144 cara)
BU/IM C€ J1a Je caJipKaj oi-ToKo(epoia y KiIMjaHIMMa, T00MjeHuM HakoH 144 caTu Hak/IMjaBama,
O0MO cTaTUCTHUKM 3HauajHOo Behu kon cBe Tpu ucnutuBane copre (HC-40C, Cumonuna u
Penecanca) u nznocuo je 70,7; 59,7 u 73,4 ug g c.M. y o1HOCY Ha HaK/IMjaBame Koje je Tpajaio
120 h (40,3; 50,7 u 63,4 ug g™ c.m). Jlakie, pasnuka y Tpajamy HakiIujapama o1 24 h umana je
yTUIaj) HA MHCIOJbaBalk€ 3HauajHOr nosehama cajapikaja o-Tokodepona y MNIIEHUYHUM
KIjaHnuMa (tabena 7).
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TaGena 7. Cagpixaj o-Tokodeposia y MIICHUYHUM KJIMjaHIIIMa HaKJIMjaBaHuM y Mpaky 120 u

144 h
Tpajame Canpxaj o-Tokodepona, pg gL c.M.
HaKJIMjaBama HC-40C Cumonua Penecanca  Ilpocek Bpeme
120 h/5nana 40,3p 50,7¢ 53,4nc 48,1y
144 h/6 nana 70,7, 59,7p 73,44 67,9
[Tpocek 55,5p 55,2p 63,44

[Ipoceuno mosehame canpikaja o-Tokodeposa y KiujaHnuMa HakiujapanuM 144 h 6uimo
je 3,63 myta Behe, a y knujaniumMa 1oo6ujeHnM HakiujaBameMm 120 h 2,57 myra Behe y onHocy
Ha mpocedaH caapikaj y cemeny —18,7 ug g? (tabena 5). Craructuuku 3HauajHo mosehame
cajpxaja o-Tokodeposa ca TPOIyKaBakeM BpEMEHa HaK/IMjaBama Yy CKJIaay je U ca
pesyaratuma apyrux ayropa (Yang et al., 2001; Oztiirk et al., 2012; Tarasevi¢iené et al., 2019).

6.7.2. YTuuaj HaunHa HaK/JIMjaBamba Ha (PUTOXEeMHUjCKa CBOjCTBA MIIEHUYHHUX
kiaujanana coptu HC-40C, Cumonnaa u Penecanca

VY oBoM gneny panma ymnopehuBaHU Cy pe3yiaTaTd caipikaja oapeheHuX OMOaKTUBHHX
Marepuja (yKymHH (eHoIH U (IIaBOHOUIHU, COi-TOKO(EpOJ U aHTHOKCHUIATUBHA aKTUBHOCT) Y
MIIIEHUYHUM KIIMjaHIIMMa TOOWjeHUM Ha JIBa Pa3ju4uTa HAUYWHA:

HA NPBU HAYUH — MIICHUYHU KJIMJaHIU Cy J00MjE€HU HaKIIMjaBalkEeM MIIEHUYHOT CEMEHa
coptu Cumonuna, Penecanca m HC-40C y pexxuMmy HakiIdjaBama, KOJU CE€ CacTojao u3
ceetaocHor pexkuma (16 h, mpu 25 °C) u ramHor pexuma (8 h, mpu 20 °C) 1 yKynmHOM Tpajamy
HakyMjaBama o1 80 h, HakOH Yera je BPIICHO CyIICHhe N0 (DUITU3aIH]oM;

HA IPYrd HAYMH — MIICHUYHU KJIMjaHIIA Cy TOOHWjeHU HaKIIMjaBamkEeM CEeMeHa MIICHUIIS
y Mpaky (144 h pu 20 °C) u cymenu y crpyju Torior Basayxa (60 °C).

TabGena 8. Canpyxaj ykynHux ¢eHosa, GpaBoHOUIa, O.-TOKO(EpoIa ¥ aHTHOKCUIATHBHU
MOTEHIM]jaT Y MIICHUYHUM KJIMjaHAIMMa TOOMjeHUM TI0 PBOM HAaYMHY HaKJIMjaBamba

YkynHu

Mpee  desoms, o T ®-  pppH, DPF;H’ ABTS, ABTSI"

Haums  MQGAE (I)J'IaBOHOI/IﬁI/I, TOKO(bePlon, % umo_lTE % umo_l
g mgREg MO g g TEg

HC-40C 20,57 9,91, 32,84, 8339, 17,16, 97,20, 60,92,

Cumonnna 20,44y 11,98 29,51 7850, 1598, 94,69, 58,84,

Penecanca 21,48, 13,59, 43,49, 80,39, 16,48, 94,32, 59,93,

IIpocek 20,83 11,83 35,30 80,76 16,54 9540 59,57

Pesynratu cy nmpukazanu kao cpenma BpeqHocT (n=3). Pasmuunra crioBa y HCTOj KOJOHHU 3HAYH Ja
IIOCTOjH CTATUCTHYKHY 3HaYajHa pa3nuka Ha HUBOY o p<0,05, mpema LSD Tecry.

Pesyarati aHanu3a NIIEHHYHUX KiIHMjaHalla MOOHMjeHMX MpPBUM HayuHOM (Tabena 8)
TOKa3aJIy Cy Jia ce capKaj yKYMHHUX (eHosa y KnujaHnuma kpetao of 20,44 mg GAE g™ c.m.
xoJ copre Cumonuza 1o 21,48 mg GAE g? c.m. kox copre Penecanca. Pasnuke y canpxkajy
YKYIHUX (eHoJIa 3a HaBeJeHE COpTe IIICHUIE Cy Ouie CTaTUCTHUYKU 3HauajHe. Caapixaj
YKyNHHX (1aBoHOMa Bapupao je oz 9,91 koa copre HC-40C no 13,59 mg RE g c.m. xox
kiaujaHana copte Penecanca. Cazapikaj a-Tokogeposia je 3HadajHO BapHpao U KpeTao ce 0
29,51 ug g* c.m. kox knujanana copre Cumonuna a0 43,49 ug g'lc.M. ko KiMjaHana copre
Penecanca. Knujanuu copre Penecanca, 1oOujeHM OBUM HAa4MHOM HakJIWjaBamkba, UMalH CY
HajBehu canpxkaj yKynHuX QeHouna, praaBonounna u o-rokodepoina. Hajsehn antnokcunatuBHI
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norennujai, meped u ABTS- u DPPH-metonoM, nmanu cy mmeHnyHH kiaujaniu copre HC-
40C (% unxuobummje 97,20 u 83,39).

W3 pe3ynrara aHanu3e MIICHUYHUX KiMjaHala, JOOMjeHUX Ha JApyrd HauuH (Tabena 9),
BuM ce Aa ce kmjannu coptu HC-40C nu CuMoHMIa HUCY 3HAYajHO Pa3IMKOBAIH Y TOTIIEAY
canpxaja ykynaux denona (14,51 u 14,36 mg GAE g™ c.m),a na cy kiujanmu copre Penecanca
¥Many 3HauajHO Mamu cajpikaj ykymHux ¢enoma (12,74 mg GAE g* c.m) y oagsocy Ha
MIPETXOAHO HABEJCHE COPTE IMIICHUIIE.

Tabena 9. Cagpxaj ykynmHuX (heHoua, (pIaBoHOUAA, o-TOKO(depoia 1 aHTHOKCHIATHBHH
MOTEHIMjaj Y MISHHYHUM KIHjaHIIMMa JOOMjEHUM I10 IpYrOM HauMHY HaKIIMjaBamba

VKymmau VKynHu o- DPPH, ABTS,
Jpyru q)egonnn, q)HaBg:{_IOI/IZII/I, ToKo(epor, DPOPH’ pmol A%TS’ pmol
Ha9MH Mg GAEg! mgRE g?! Hg gt % TEg?!  TEg
HC-40C 14,51, 7,60p 70,70 73,48, 14,49, 91,262 50,43,
Cumonuga 14,36, 11,81, 59,70 79,25, 15,93, 91,82, 50,75,
Penecanca 12,74y 7,59 73,40, 77,44, 15,24, 84,18, 46,62
[Tpocex 13,87 9,00 67,9 76,73 15,22 89,09 49,27

PesynraTtu cy npukazaHu Kao cpeama BpenHoct (N=3). Paznuunra ciioBa y HCTOj KOJIOHH 3HAuYH Ja
MOCTOjU CTATHCTUYKY 3HaYajHa pa3iuka Ha HuBoy ox p<0,05, mpema LSD Tecty.

Canpxaj ykynuux (prmaBoHouga 6vo je Hajsehu y xnmjaniuma copre Cumonunaa (11,81
mg RE g™ c.m), ay kmujanmuma coptu Penecanca u HC-40C caapsxaj pnaBoHouza je 61o
3Hauajao Mamu (7,59 u 7,60 mg RE g* c.m). Kmujannu copre Penecanca, y mopehemy ca
knujannuMa coptu Cumonuaa u HC-40C, umanu cy 3Ha4yajHo Behm caapxkaj o-Tokodeposa
(73,40 ug gt c.m).

Knujanum noOujeHn HakIWjaBameM y yCJIOBHUMa Je(pUHUCAHUM TMPBUM HAYMHOM (Y
KoMOMHanuju cBeTiaocHor pexuma (16 h, mpu 25 °C) u Tamuor pexuma (8 h, mpu 20 °C) u
YKYITHOM Tpajamy HakiIujaBama o1 80 h) nmanu cy Behu mpoceunu caapikaj yKynmHux (peHorna,
(hmaBoHOMA U AaHTHOKCHUIATUBHH MMOTEHIIMjaJl Y OJTHOCY Ha KIIMjaHIle JOOWjeHEe HaK/IMjaBalkbeM
neUHUCAaHUM JIPpyrdM HadyuHOM. JloOWjeHe BpEIHOCTH TIPEICTaBJbajy HajBEpOBATHH]C
pe3yiTar yTHIaja CBETJIOCHOT peXHMa M WHTCH3MBHHje cUHTe3e¢ (eHousia, (ruaBoHOHMIA U
JAPYrux OMOJIONIKM aKTUBHHMX CYIICTAHIIM, O YeMYy CBOJUM HMCTpakuBamKMa cBemoue Liu et al.
(2016), Xiang et al. (2017), Benincasa et al. (2019). Ocum Tora, JHO(GHIM3ANMUOHNA HAYMH
CyIlIeHa, PeMa IPBOM HaYHHY, YCIOBHO je moBehaHy eKCTPaKIUjy Pa3InIuTHX (PUTOXEMHJCKUX
jemumerba (Chou and Chua, 2001; Asami et al., 2003; Devic et al., 2010; Goulas and Manganaris,
2012; Calin-Sanchez et al., 2013; Karaman et al., 2014). C npyre ctpane, BUCOKE TEMIIEpAType
JexuapaTalyje KinjaHana, mpeMa JpyroM HauuHy, yCIoBUie ¢y Behu ryOuTak (PUTOXeMUJCKUX
jenumema — GeHouna, haBoHouaa u ap. (Orphanides et al., 2013).

[Ipoceuan canpxkaj eHona y KivjaHIUMa, TOOWJEHUM MPBUM HAUYWHOM, M3HOCHO je
20,83 mg GAE g'1 C.M., a y KllujaHiuMa 106ujeHuM apyrum Haunnom —13,87 mg GAE g'1 C.M.
(tabena 8, 9). Mehyrum, Oe3 003upa Ha HAYMH HaKJIMjaBama, JOOHjeHH MIIEHUYHHU KIUjaHIIH
Cy MMajM 3HauajHO Behu cajprkaj yKynmHuUX (eHona y nopehemy ca canpikajeM y ceMeHy
mmenune — 1,66 mg GAE g? c.m. (Tabena 5), mTo ce MOXKe M BU3yelHO carienaty (cnuka 38).
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Cmuxka 38. O60jema pacTBOpa YU je HHTCH3UTET Cpa3MepaH
KOJTMYMHA (DEHOTHHX jeIMIHEha a KOju ce Mepu Ha 760 nm:
JIEBO — CeMe TIIEHHIIe, CPeANHA — KIIMjaHIIA HAaKIHjaBaHU
MPBUM HAYMHOM, JIECHO — JIPYTUM HAYUHOM

[Ipoceuan cangpkaj ykynHUX (praBoHOMJA Yy KIMjaHUMMa, JOOHMJEHUM Yy MOCTYIKY Ha
npBu HauuH 610 je 11,83 mg RE g? c.M., a y knjaHuMa 106UjeHMM JpyruM HaulHOM — 9 Mg
RE g c.m. (tabene 8 u 9), 10k je y cemeny mmenute usaocuo 0,44 mg RE g c.m (tabena 5).
Knujanm noOujeHn y ocTynky Ha MpBH Ha4MH (y KOMOMHALMjU CBETJIOCHOT pexuma (16 h,
npu 25 °C) u tamHor pexxuma (8 h, mpu 20 °C) u yKynHOM Tpajamy HakiHjaBama o1 80 h)
umanu cy Behu anTmokcupgaturu notenmmjan (59,57 pmol TE gt c.m) y mopehemy ca
KJIMjaHIIMMa TIOOMjEHUM y TTOCTYIIKY Ha APYTH HauuH (HakiaujaBame y Mpaky 144 h nmpu 20 °C)
xoju je usnocuo (49,27 umol TE g c.m). JemuHo je caapikaj o-Trokodepona 61o 3Hauajuo Behn
y KIWjaHIuMa A00ujeHuM Ha aApyru HauuH (y mpaky 144 h npu 20 °C). I'eHepaaHo, TOKOM
KJIMjalkba 3HadajHO ce moBehao campikaj o-Tokodeposna y KimjaHIMMa A00WjeHHM Ha o0a
HaynHa HaKJIMjaBamba Ko cBe Tpu copte mmenuiie (Cumonune, Penecance u HC - 40C), ¢ Tum
mTo je moBehame Owio 3Ha4ajHO Behe Kona KiWjaHana JOOWMJEHMX APYTrUM HAYMHOM
HakyMjaBama. Caapikaj o-Tokodeposia y ceMeHy IMIIeHMIIE ce KpeTao y orcery o 16,8 mo 20,6
Ug g (tabema 5), Tj. mpoceuHa BpemHOCT a-Tokodepona je m3Hocuna 18,7 ug gt ay
KJIMjaHmuMa oj 35,3 xKoj mpBor HavyuHa 110 67,9 ug g oM. kon JIpyror HaurHa. 3aBUCHO O]
yCJIOBa ¥ BpEMEHA HaKJIMjaBama, MpOoCceYaH cajapikaj o-Tokodeposa y KiIrjaHIuMa je Ouo o
1,89 myra Behum mpu mpBOM HAauyWMHY HakJIMjaBama, A0 3,63 MmyTa mpu APYroM HAYUHY
HaK/IMjaBamka y OJIHOCY Ha MpOCedaH cajpxkaj y ceMeny menure. Caapxaj o-Tokodepoiia 'y
UCIHUTHUBAHUM KJIMjaHIIMMa OHO je 3HaTHO Behu y KinjaHuuMa qo6ujeHuM y mpaky (Ha 20 °C,
y Bpemeny oA 144 h) y ognocy Ha knujaHie nooujene nocie 80 h y HAM3MEHUYHOM PEXUMY
Hak/IMjaBama (cBeraoct/Mpak, 25/20 °C). MehyrumMm, y 0BOM citydajy c€ HE MOKE TOBOPUTH O
yTULIa]y HEKOT TojeauHadyHor (akTtopa, ¢ 003MpOM Ha TO Jla Cy M YCIIOBU HakiMjaBama U
cyliema Owiy noTnyHo pasnnuutd. Ha caapkaj o-Tokodeposia y NIIEHHUYHUM KIHjaHALUMa
yTU4Yy U COpTa M NPUMEHEHU PEXHUM HakIUjaBama (Tpajambe HaKIUjaBama, TEMIepaTypa,
IIPUCYCTBO/OJICYCTBO CBETJIOCTH). UMmbeHUIa je Ja ce IpU UCTHM YCIOBHMA HaKJIHMjaBamba
(remniepatypa o1 20 °C, HaknujaBamwe y Mpaky, Bpeme o1 120 u 144 h) caapkaj o-Toxodepoia
nosehaBa ca 1y>)KHHOM Tpajamba HaKJIMjaBamwka, OJHOCHO /1a je pa3iiiKa y Tpajamby HaK/IHjaBama
o 24 h pesyntupana nosehameM cagpxaja o-Tokogepona (tadena 7). To je y ckimany ca
BpamoM Lemmens et al. (2019) koju TBpae na cajapikaj BUTAMUHA y KIHjaHI[MMA )KUTAPHUIIA,
ra caMyUM THUM U CaJjpKaj TOKOJIa, OMHOCHO o-Tokodepoia, y Hajsehoj Mmepu 3aBUCH 011 BpCTE
KHUTapHIIE U YCIOBa HAKJIMjaBamba.
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[Ipoceuna BpeAHOCT aHTHOKCHIATHBHOT MOTEHIIMjajla eKCTpaKaTa KinjaHama J001jeHuX
Ha MIPBU HAYMH U KJIMjaHaIa JOOMjeHNX Ha IPYTH HAuWH je BUcOKa (Tabena 8, 9), anu je uctu
Hemto Behu kon kiMjaHama NOOMjEeHMX HA MPBH HAYMH. AHTHOKCHJATHUBHH IOTEHIUjall
eKCTpakaTa KiHjaHama, JOOWjeHWX Ha npBH HauyuH (HakiaujaBanux 80 caTw W CyIMIEHUX
maodmmzanujom) 6uo je 80,76% (DPPH), onnocuo 95,40% (ABTS), nok je kox ekcrpakara
KJIMjaHana 100MjeHrX Ha IpYry HauMH (HakiujaBaHux 144 cara y Mpaky U CyIIEHUX y CTPYjU
ToIior Ba3ayxa) uznocuo 76,73% (DPPH), omgnocno 89,09% (ABTS). Ananusa BperHoCTH
aHTHOKCHIATHBHOT moTennujana y umol TE g7 c.m. nokasyje na cy knmjanimu no6ujeny Ha
NpBU HauuH (HakaujaBameM 80 cartu, ma ymoduim3oBann) uMmanu 3a 8%, oqHocHo 3a 17,3%
BehM aHTHOKCHIATUBHY MOTEHIMjal] Y OJIHOCY Ha KJIHMjaHIe JOOMjeHEe HaKIIjaBamheM Ha PYTU
HauuH — 144 h y mpaky u cymene Ha 60 °C (DPPH, ABTS-tect). HaknujaBame Ha TpBU HAYHH
Ce BPIIMWJIO Yy PEKUMY CMEHE CBETJIOCTH M Mpaka, JOK je HaKIujaBamke Ha JPYrd HA4YMH OUJIO
camo y Mpaky. @OTOpEeNITUBHU CHCTEMH pearyjy Ha HHTCH3UTET U KBAJIUTET CBETIIOCTH, Kao
U Ha Tpajakbe W MCIPEKUIAHOCT CBETIOCTH, oapehyjyhm tako mopdorenercke mnpomene
Owibaka, (QYHKIMOHHCAaKkE (OTOCHHTETCKOr amapara W TPeHJ MeTa0OJNMYKUX IyTeBa
(Samuolien¢ et al., 2011). IlITaBwuiie, yca0oBH OCBET/bCHa MOTY M3a3BaTH (OTOOKCHIATHBHE
npoMeHe y OuspKama, IITO JJOBOJIH JI0 U3MEHEHOT JISI0Bamkha aHTHOKCUIATUBHOT 0J10paMOeHOT
cuctema (Xu et al., 2019). Xiang et al. (2017) y cBoM ucTpakuBamy HaBOJIe J1a je y nmopehermy
ca HaKJIMjaBambeM Y MPaKy, U3Jlaramke CBETIIOCTH CTUMYJIHCAIIO CTBapamke (PeHOTHUX KUCEITHHA.

AKo ce ymopeze caapkaju yKyImHuX (eHoJa MOXKe Ce BHUICTH Jia je caapxkaj peHoma y
KIIMjaHI[MMa JO00MjeHUM Yy MTOCTYNKY Ha IpBHU HauuH, 6uo Behu (66%) u uznocuo je 20,83 mg
GAE g c.m., y o1HOCY Ha KiMjaHIe JoOUjeHe y HOCTYNKy Ha Apyru HauuH — 13,87 mg GAE
g c.M., anu je mpoceuan cagpxaj o-Tokodepona y KIHjaHIMMA, KOju Takohe JompuHOCE
YKYITHOM aHTHOKCHIATHBHOM TMOTEHIMjaTy, OMO 3HaYajHO BehM y KiIMjaHIIMMa JOOHjEHUM Ha
npyru HaunH 67,90 pg g?, (ckopo nBa myTa BehM y OJHOCY Ha MPOCEYHY BPEAHOCT Y
KJIMjaHIIMa J0OMjeHHM Ha TPBHU HauuH — 35,3 Ug g7 ¢.M). AHTHOKCHIATHBHOM MOTEHIU]aTy
eKCTpakaTa KJIMjaHala, MOOMjeHUX Ha MPBU HA4YWH, JONMPUHOCH CaJpikaj YKYMHUX (eHoIa,
(dbnaBoHOMAa W O-TOKO(Eposia, a aHTHOKCHUIATHBHOM TOTEHIMjaJly €KCTpakaTa KiWjaHala
NOOMjeHNX Ha JAPYrd HA4YWH, CYINICHHX y CTPYjH TOIUIOT Basayxa, TONPHHOCE HE CaMmo
o eHOHA jeIubeba U o-Tokodepon, Beh u mpoayktu Majaposux (Maillard) peakiuja o
4YeMy roBope U pe3yiratu apyrux ayropa (Adam et al., 2000). Tokom kiujama, Kao pe3yiaTat
aKTHBUpama XUAPOJUTHYKUX €H3WMA, KOJU pasllay CIOXKEHEe MOJIeKyJde CKpoOa,
moJiucaxapyuzia U MpoTerHa, ce MoBehaBa cajpikaj je/IHOCTaBHUX Imiehepa U aMUHOKHCEIMHA
(Yang et al., 2001). Ycnen noBehanor caapxaja cJIO00HUX aMUHOKHCEIUHA B PEAYKY]yhux
mehepa, Kirjame MOKe IMOTEHIIUjaIHO MpoMoBHcaTH Majapose peakije (Abderrahim et al.,
2012). OBe peakiuje cy U3paKeHHje KOJ CyIIema TOIIUM BazayxoM (y cymrauny Ha 60 © C).
To Ou ce morio noBectu y Be3y U ca 00joM ocylleHuX KivjaHana. OHa je Ouiia MOTIYHO
pasmMurTa — OJi CBETJIO-)XKYTe, KOJl KiiMjaHala MOOWjeHUX Ha NMPBU HAYMH, 10 OPaoOHKACTO-
cmehe — ko kiujanana qoOujeHux Ha Apyru HauuH (ciuka 16). boja ocymeHux kivjaHana je
MoclieMila HayMHA Cyliewa. [IpomeHa 0oje u3 cBeriae y cMelly MOXe ce MpuIucatu
peakiujama Tammema (Maillard), ogHocHO peakijama usmel)y amuHOKMcennHa U mehepa
KOje HacTajy TokoM cyiema (Adam et al., 2000). PazBoj MajapoBux peakiiuja yecto ce qoraha
YIIOpEeZ0 ca JIPYruM peakidjaMa U MpoliecuMa, MITO MOXKE JAONPUHETH MpOMEeHH U 0oje U
YKYITHOT aHTHOKcuaaTuBHOT Kananutera (Carabasa-Giribet and Ibarz-Ribas, 2000; Manzocco
et al., 2001). lo npomene Goje moia3u U yciea akTUBHOCTH nosudeHonokcuaase (Bahloul et
al., 2009). ITpoayktu MajapoBuX peakiyja Cy y 3Ha4ajHOj KOpENaluju ca CaipikajeM jeANbemha
Koja moceyjy antTrokcuaatuBau Kamanuret (Jing and Kitts, 2000; Manzocco et al., 2001; El-
Massry et al., 2003). CrBapame u akymynianuja MeITaHOWAWHA, OpoJykKata MajapoBux
peaknuja, Koju UMajy pa3InuuTH CTEIeH aHTMOKCUIaTUBHE aKTUBHOCTH, MOXeE JIa JIOIIpUHECe
noBehawy anTHOKCHAATUBHOT KamanuTteTa (Que et al., 2008; Miranda et al., 2009). Cymeme
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Ha Temnepatypu ox 60 °C, 3a pa3nuky ox cymema Ha 80—90 °C, 3axTeBa 3HaTHO JdyXKe BpeMe,
IOTO MOKC Ja YTUYC Ha CMACHC AHTUOKCUJIATHBHC AKTHMBHOCTU M HaA I‘y6I/ITaK HOjeI[I/IHI/IX
KOMIIOHEHTH, Kao mTO je BUTaMUH C, KOjU TONPHUHOCH AHTUOKCHJIATTHBHOM KamallUTETy
(Garau et al., 2007; Vega-Gélvez et al., 2009). Mehytum, nogarm o yTui@ajy Cyliema Ha
AQHTUOKCUIATUBHH KalallMTET W CajpXkaj] YKYIMHUX (EeHoNa Cy KOHTPATUKTOPHH, HITO je
nocjieauna Buiie ¢axkropa (METoJe Cylliemha, THIA €KCTPAKIMOHOT CPEICTBA, MPUMEHCHOT
AHTUOKCHUIATHBHOT TeCTa M MHTEPaKIKja yHyTap MaTpukca) — Manzocco et al. (2001), Que et
al. (2008).

Pesynratu oBOTr UCTpakMBama MOKa3yjy Aa c€ TOKOM KiIHjamba caapixaj GUTOXEMHjCKIX
jenMmema Mema, W Ja je caapkaj yKymHux (Qenousa, QuaBoHOHMIa, o-TOKodeposa u
AHTUOKCHUJIATUBHOT TIOTEHIM]jaJIa y KIMjaHIIMMa 3Ha4ajHO Behu y OJIHOCY Ha HEKIIU]aJio CeMeE,
IITO HAJIa3W MOTBPJY Y Pe3yATaTHMa HCTpakuBama Opojaux ayropa (Yang et al., 2001; Duenas
et al., 2002; Liukkonen et al., 2003; Kim et al., 2004; Kaukovirta-Norja et al., 2004; Calzuola
etal., 2004, Frias et al., 2005; Fernandez-Orozco et al., 2008; Bondia-Pons et al., 2009; Alvarez-
Jubete et al., 2010; Hung et al., 2011; Donkor et al., 2012; Ravikuma et al., 2014; Chinma et
al., 2015; Dziki et al., 2015; Sharma et al., 2016; Stagnari et al., 2017; Sytar et al., 2018; Feng
et al., 2018).

6.8. Cagp:xaj OMOAKTHBHUX MaTepHja y NIIEHUYHOj TPABH

VY nmoTpas3u 3a OMOaKTUBHUM jeIUBCHIMA U3 MPUPOJTHUX PeCypca, Y MiIa0] MIIIEHUYHO]
TpaBH, TIOKIEeBeHO] 5. 8. u 11. mana on Humama, oApehuBaH je caapxkaj YKYMHHUX (eHola,
¢1aBoHOMJA W AHTHOKCUJATHBHE AaKTMBHOCTH, paau yTIBphHUBama Ha KOJEM Y3pacHOM
CTaAMjyMy je oBa OMJbKa HajOOJbU M3BOP NMMOMEHYTHUX JeUHEHA. 3a EKCTAKIIN]y OMOAKTHBHUX
Matepuja kopuirhen je 50% aieToH, a pe3y/iTaTu cy IpepauyHaTH Ha JeIMHUIly CyBe MaTepuje.

be3 003upa Ha copty, Hajeehu caapxkaj yKymHUX (eHOoJIa Y MIIa0] MIIEHHYHO] TPaBH,
yTBpheH je 5. mana on Humama (rpaduxoH 5).

Canprkaj ykynmHUX (DeHOJIA y MIIIEHUYHO] TPABH
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I'paduxon 5. Cagpxaj yKynHUX (eHOJa Y MJ1a/10j MIIEHUYHO] TPaBU COPTH
Penecanca, Cumonnga u HC-40C

77



Hajsehu canpxaj ykynmHux ¢enona yrBpheH je 5. maHa HakoH HMIAmba KOJA MIIaje
mmeHnuHe TpaBa copTe Penecanca (10,51 mg GAE g? c.m), a 3aTum ciene copre CumoHnIa
(9,28 mg GAE g c.m) m HC-40C (7,76 mg GAE g c.m). YV nopehemy ca MIazom nuieHH4HOM
TPaBOM y3pacTa 5 aHa O]l HHIlamka, U y TpaBu o1 8 u 11 maHa o HUIIamka yTBphEH je 3Ha4ajHO
Mam ¥ capkaj yKymHuX (eHoma, ¥ koj copre Penecanca (4,63 u 3,62 mg GAE g™ c¢.m) n xox
copre Cumonnna (4,57 n 5,33 mg GAE g? c.m) n xox copre HC-40C (7,20 u 6,25 mg GAE g
! ¢.m). Crmune Tpeny Hanasumo u 'y pajgosuMa Kardas and Durucasu (2014).

Canpxaj ykymauX (hpraBoHOH A je Takohe 610 HajBehH y MIIIEHUYHO] TPABH 5. JaHA HAKOH
HUIIaka, TpH 4eMy cy copre Penecanca m CuMoOHHMIA MMaje NPUOIHKHO UCTH CaJpiKaj
ykyrmHEX draBoromzaa (8,06, oqHocHo 8,01 mg RE g ¢.M), 0JHOCHO 3HATHO BHIIE y OHOCY
Ha copry HC-40C (6,02 mg RE g c.m). Cagpikaj ykynmHuX (haBOHOM/A y TIIEHHYHO] TPABHU
8.(6,97; 4,45; 5,17 mg RE g c.m) u 11. nana HakoH Hunama (5,83; 5,45 u 4,36 mg RE g c.m)
010 je 3Ha4YajHO MamH y opehemy ca UCTUM 5. JJaHa HaKOH HHllamka (TpaduKoH 6).

Canpikaj ykynHuX (prraBoHOMIA Y MIIIEHUYHO] TPaBU
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I'padukon 6. Caapxaj yKymHuX (HJIaBOHOUA y MJIA0] MIIIEHUYHO] TPABH

AHTHOKCHIATUBHU TOTCHIIMjaJI MIIIEHUYHE TpaBe copTu Penecanca, Cumonnna u HC-
40C, mepen DPPH-Tectom HakoH 5 maHa o Huama uznocuo je 11,20; 10,72 u 6,83 umol TE
gl 8. mama — 7,25; 7,29 u 6,44 pmol TE g*, a 11. gana — 8,21; 5,87 u 6,75 umol TE g
AHTHOKCUIaATUBHU TOTEHIMjall MIIEHWYHE TpaBe HCTUX COpTH mumeHune mepen ABTS-
TecToM, 5. AaHa oJ Hulama uzHocuo je 50,88; 34,35 u 43.40 pumol TE g'l; 8. mana — 31,73;
23,50 u 24,45 umol TE g*, a11. nana — 33,73; 29,14 u 29,03 pmol TE g* (rpaduxon 7a, 6).
be3 003upa Ha y3pacHuU cTaaujym Miaje MIIeHUYHe TpaBe, Koj copTe Penecanca yrphena je
HajBeha aHTHOKCHATUBHA aKTUBHOCT MepeHa oMohy o0a Tecra.

Hajsehn antuokcupatuBuu mnoteHuujan, mepeH u DPPH-tectrom u ABTS-Tectom,
yTBpheH je y y3oplHMMa MIIeHWYHe TpaBe 5. JAaHa oj Hulama (rpadukoH 7a, 0), jep ce y
paHUjUM y3pacHUM CTaIujyMUMa MIlajie IIeHnYHe TpaBe noBehaBa KoHIeHTpalrja (GeHOTHUX
kucenuHa ((epyluHCKe, BaHWIMHCKE) W (rIaBoHOMJA, KOJU CY 3aclyXHHM 3a jaKy
aHTHOKcuaaTHBHY akTuBHOCT (Hanninen et al., 1999; Sun et al., 2014; Zendehbad et al., 2014;
Benincasa et al., 2015; Akbas et al., 2017). Tpenn naia aHTHOKCHAATHBHE aKTUBHOCTH OJT 5.
1o 11. nana pe3yaTar je u cMamema cajpkaja GOTOCHHTETHUKUX NMUrMeHarta y TpaBu (Murali
et al., 2016), mro NoTBphyjy U pe3yiATaTd oBe JOKTOPCKE TUCEpTalrje KOJU ce OJHOCE Ha Ty
obmact (tadena 10-12).
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I'padukon 7. AHTHOKCHIaTUBHU NOTEHLUjall MIaJie MIIIEHUYHE Tpase (a —
DPPH-metona u 6 — ABTS-meto)

Kopenauuja usmely y3pacHor cragujyma Miaje MIIEHWYHE TpaBe U cajpxkaja
OMOaKTHUBHUX MaTepHja y HOj HUJE JOBOJHHO MPOYUYEHA, KA0 HU MOT'YhH y4HWHaK pa3iMuuTHX
yCcIIOBa KJMjama M y3roja MIIEHWYHE TpaBe, Kao IITO Cy XpaHJbUBE MaTepHje, 3eMJbUIITE U
Moryhu ¢akTopH KOoju Cy OATOBOPHH 3a YyOUEHE Pa3JIMKe Y MOrje/ly XeMHjCKOI' cacTaBa, Ha IITa
ckpehy naxxmy Kulkarni et al. (2006).
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6.9. Canp:xaj (pOTOCHHTETHYKHUX MUTMEHATA Y eKCTPAKTHMA IIIIEHUYHEe TPaBe

Canpixaj (POTOCHHTETHUKHUX MUTMEHaTa: yKynHor xjopoduina — C(atb), xnopoduna a —
Ca, xmmopo¢una 8 — Cb, kao u kaporenHouaa — C(x+c¢) y Miiaioj MIieHUIHO] TPaBH, y3pacra 3,
8 m 11 pama, xoxm copru Penecanca, Cumonmma wu HC-40C, onpehuBan je
CTIEKTPO(POTOMETPHJCKOM METOJIOM M MpHKa3aH y Tadbemama 10-12.

Tabena 10. Canpkaj GOTOCHHTETHYKUX MUTMEHATA y MIIIICHUYHO] TpaBu copTe PeHecanca,
y3pacta 5, 8 u 11 gana

5 naHa 6,09, 4,80, 1,28, 1,37, 4,44
8 nana 5,30p 4,09, 1,21, 1,08y 4,90
11 mana 5,03y 3,76p 1,07y 1,03 4,70

PesynraTtu cy npukazaHu Kao cpeima BpenrHocT n=3. Paznuunra clioBa y MCTOj KOJIOHH 3HAYH JIa
MOCTOjU CTATHCTUYKY 3HaYajHa pa3nuka Ha HuBoy ox P<0,05, mpema LSD Tecty.

VY nmennyHoj TpaBu copte PeHecaHca, mpu y3pacTy o/ 5 1aHa HaKOH HUIlamka, yTBpheH
je Hajsehu campsxaj ykymHor xnopoduaa — 6,09 mg g™ c.m.; xnmopodunaa — 4,80 mg gt c.m. u
kaporeHonza — 1,37 mg g c.m. ok je 8. (5,30; 4,09; 1,08 mg g™t c.m) u 11. nana (5,03; 3,76 u
1,03 mg g? c.m.) campxaj oBUX murMenara 6mo 3HauajHo MamH (Tabema 10). 3HauajHOCT

HaBEJICHUX Pa3jIMKa ce CMambHUBaIa MPOIYKETKOM BpeMeHa pacTa MieHnYHe TpaBe ca 8§ Ha 11
JaHa.

Tab6ema 11. Cagprkaj GOTOCHHTETHYKUX MUTMEHATA Y MIIICHUYHO] TpaBu copte CHMOHU/IA,
y3pacta 5, 8 u 11 nana

5 nana 4,40, 3,474 0,934 0,97 4,54
8 nana 4,11, 3,234 0,89, 0,90a 4,58
11 nana 3,12y 2,47p 0,67p 0,72y 4,33

PesyntaTtu cy npuKazaHu Kao Cpeirba BpenqHocT n=3. Pa3nuunra clioBa y UCTO] KOJIOHHU 3HAYH JIa
MOCTOjU CTATUCTUYKY 3HavajHa pa3nuka Ha HuBoy oxa P<0,05, mpema LSD Tecty.

Canpixkaj cBux ojpehuBaHuX NMUTMeHATa y MIIEHUYHO] TpaBu copTe CUMOHUAA HUje ce
CTaTUCTHYKU Pa3JIMKOBAO 5. 1 8. 1aHa, 10K je 0o 3Ha4ajHO Mamwu y y3pacty of 11 nana (Tabena
11). Caapkaj ykynHor Xa0pouia neTor, oJHOCHO 8. 1aHa u3Hocuo je 4,40 u 4,11 mg g c.m.,
a 11. nana 3,12 mg g c.m., xnopoduna @ —3,47; 3,23 mg g™ c.m., a 11. qana 2,47 mg g c.m.,
xnopoduna 8 — 0,93; 0,89 mg g c.m., a 11. mama 0,67 mg g c.M., a caapxkaj kapoTeHOUIA
0,97;0,90 mg gt c.m.,a 11. mana — 0,72 mg g* c.m.

Kao u kox niennuHe Tpase copte CHUMOHKA, TAKO C€ U 'y MIIeHNYHO] TpaBu copte HC-
40C, cagpxaj GOTOCHHTETUUKHMX MUIMEHATa HUje pa3InKoBao NpH y3pacTy oA 5 u 8 naHa, 10K
je xox y3pacra ox 11 nmana 6uo cratucthuku 3HadajHo Mamwu (p<0,05). Caapkaj yKymHOr
xjopoduna y nmeHndHoj Tpasu copre HC-40C uznocwo je: 5. nana 6,61; 8. nana 6,31 nok je
11. nana uszHocuo 3,44 mg g* c.m. Caapxaj xaopoduna g je umao Takohe onanajyhu tpew:
5,28—4,90—2,69 mg g c.m. Canpxkaj xnopoduna § U KapoTeHOU1a OUO je 3HAYAJHO HUKH
11. nana u u3socuo je 0,76 m 0,75 mg g™ c.m. y omnocy Ha 5. (1,33 u 1,32 mg g c.m) u 8. nan
(1,41 u 1,35 mg g c.m).
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TaGena 12. Cagpxaj pOTOCHHTETHYKNX MUTMEHaTa y nmueHn4Hoj TpaBu copre HC-40C,
y3pacta 5, 8 u 11 gana

5 nana 6,61a 5,28, 1,33, 1,32, 5,02
8 naHa 6,31a 4,90, 1,41, 1,35, 4,68
11 nana 3,44p 2,6% 0,76p 0,75p 4,60

PesynraTtu cy npukazaHu Kao cpeama BpenrHocT n=3. Paznuunra clioBa y MCTOj KOJIOHHU 3HAYH J1a
MOCTOjU CTATHCTUYKY 3HauajHa pa3nuka Ha HuBoy ox P<0,05, mpema LSD Ttecty.

Kon mmenndHe TpaBe y3pacta 5 naHa, caapxaj YKYITHOT XJI0poduiia u3HOCHO je 6,61 mg
g c.m., y mmennunoj tpasu copre HC-40C; 6,29 mg g™ c.m. ko copre Penecanca u 4,40 mg
g c.m. koa copre Cumonuna. Caapixkaj xnopoduna g uzHocuo je 5,28; 4,80 u 3,47 mg g c.m.
y tpaBu coptu HC-40C, Penecanca n Cumonuna (tadena 10-12). Caudne koHCTATaIMje Cy
3abenexeHe u y pagoBuma apyrux ayropa (Pallavi et al., 2016). Y nieHn4yHOj TpaBU CTapoOCTH
8 mana, canpikaj onpehuBanux nmurmeHata je umao cienchu tpeun: HC-40C > Penecanca >
Cumonnna. Canpikaj yKymHOT xjiopoduria mieHndHe TpaBe copte Cumonuaa u3Hocuo je 4,11
mg g c.m. 1 61O je Mambu y 0HOCY Ha cafipkaj y TpaBu ko coptu Penecanca u HC-40C (5,30
u 6,31 mg g? c.m), cagpixaj xmopoduna 6 uzHocuo je 1,41; 1,21 u 0,89 mg g? c.m. y Tpasu
coptu HC-40C, Penecanca u Cumonua (tadena 10—12). Mictu Tpenn je 3a0eekeH U 'y 0JTHOCY
Ha cajpxaj xmopoduna a (4,90; 4,09 u 3,23 mg g c.m).

[Tmennuna TtpaBa copre CuMOHMIA MMaja je HajMamU calp)kaj CBUX oJpehuBaHux
MMATMEHATa y opehemy ca TpaBOM OCTaJIUX COPTH, y3pacTa of 8 JaHa, IMITO je y KOpenamuju 1
ca caapxajem Mg y oussHOM MaTtepujany (Tabena 13). Haume, caaprkaj Mg y MIieHUYHO] TpaBU
copre Cumonua n3Hocuo je 1886 mg kg™, mro je 3HayajHo Mame y 0fHOCY Ha MIIEHUYHY
TpaBy coptu Penecanca m HC-40C (2259; 2377 mg kg? c.m). Ilmennuna TpaBa copre
CumMmoHM1a UMaJia je HajMambu caipkaj CBUX (POTOCHHTETHYKUX TUTMEHATA, Y OJJHOCY Ha IPyTre
copre ucror y3pacta (5, 8 u 11 nana) — rpadukoH 8.

Canpxaj GOTOCHHTETHYKHX MHUTMEHATa y MIIEHWYHO] TPaBH PA3IMYUTOT y3pacTa, ca
noBehameM Opoja maHa ce cMambuBao, Tj. 11. 1aHa nireHnYHa TpaBa ©Maja je HajMambH Caipika]
CBUX ()OTOCHHTETCKHX ITUTMEHATA.

N3 pesynrara ce Buaum aa je 11. mana cagpikaj ykynHor ximopodwuia 6uo 1,92; 1,41 u 1,15;
xnopoduna a —1,96; 1,40 u 1,18; xmopoduna 6 — 1,76; 1,40 u 1,14; a kaporenouna 1,76; 1,35;
1,33 myra MamH y OJTHOCY Ha caapikaj rmeror nana, kox coptu HC-40, Cumonuna u Penecanca
ITO je yckaaay ca pedynraruma Murali u cap. (2016).

Pesynratu, mokasyjy Ja ce€ MaceHH OJHOC YKYIHOT XJopoduiaa mpeMa YKyITHUM
kapotenouauma C(a+b)/C(x+c) kperao o14,2 1o 5. OBaj MaceHH OJTHOC yKa3yje Ha YHHECHUILY
na OuJbKe HUCY OWIIe M3JI0KEHE CTPECY, jep Mame BPEIHOCTH O] HABEJICHOT MAaCCHOT OJHOCA
MPEJCTaBbajy TOKa3aTrelb CTapema, crpeca, omrehema Ouibke U (OTOCHHTETCKOT arapara,
Opoker pacraja xJaopouiia Hero KapoTeHOU A, TIPH YeMY JIMCTOBH TIOCTajy KyhKacTo3eneHn
kaja je macenu oanoc C(a+b)/C(x+c) mamu ox 3,5 (Lichtenthaler and Buschmann, 2001).
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I'padukon 8. Caapxaj GOTOCMHTETHUKUX MUTMEHATA Y MIIIEHUYHO] TPABU COPTH
Penecanca, Cumonuna u HC-40C, y3pacra 5, 8 u 11 nana

Co0G3upom n1a Ha caapxkaj xyiopoduna y Ouspbkama yrudy OpojHu (aKTOpu — IOJI0XKA]
JMCTOBA, MWHTEH3UTET CBETJIOCTH, YHMOPEIHU MPOIECH CHHTE3€ M pasrpadme XIopodwuia,
HEXOMOT€H pacrope]] xjJopodwia y me30(puiay jimcra, MHHEpaHa WCXpaHa, TeMIepaTypa,
penatuBHa Biara, crapoct, renotun wuta. (Pavlovic 1 sar., 2010), To je wucTakHyTa
BapHjaOUITHOCT Y OBUM UCTPaKMBakUMa CACBUM OYEKHMBaHa.

6.10. Cagp:kaj MaKkpo- 1 MUKpoeJleMeHaTa y ceMeHY NMIeHnIle, KJIHjaHIIuMA U TPaBU

Ceme tpu copre mmenune (Cumonuma, Penecanca m HC-40C), BUXOBHU KIHjaHIIH,
noOujeHn HakiaujaBambeM y Mpaky (120 h), u miaga mimeHudYHa TpaBa, y3pacta of 8 jJaHa,
aHAJM3UPaHU CYy Ha IPUCYCTBO MaKpO- M MUKpOEJIEMEHaTa U TCIIKUX MeTaja.

Pesynratn o yKymHOM caap:kajy MakpoernemeHata y cemeny (> =P+K+Mg+Ca)
Mpoy4aBaHUX COPTH, Koju cy ce kperanu ox 11679 mg kg™ xon copre Cumonnza 1o 10396 mg
kg™ xon copre Penecanca (Tabena 13), cmaxy ce ca pe3yATaTHMa O MPOCEUHOM CafpiKajy
meresna y ceMeHy IIIIeHUIe OBe TP copTe — HajBehu canapikaj memnena umaio je ceme copre
Cumonuna (1,61%), a najmamwu ceme copte Penecanca (1,40%) — Tabena 3.

Ceme nrennne copre CumoHua umao je Hajsehu cagpixaj P (5392 mg kg?), oarocHO
12524 mg kg* (P20s) u K (4303 mg kg?), omaocro 5186 mg kg™ (K20), y ognocy Ha apyre
copre, JI0K je ceMe copTe Penecanca caapsxano Hajsume Ca (710 mg kg?) y onnocy Ha apyre
nBe copre. Hajmamu campxkaj Ca umaino je ceme coptre HC-40C. Canpxaj Mg ce kpeTao of
1344 mg kg! xox copre Cumonmma no 1454 mg kg xox copre HC-40C (tabena 13).
KonrenTpanuje MuHepalia y NIIeHUYHOM CEMEHY CY YIJIaBHOM COpPTHA KapaKTEPUCTHKA, aJId
je onpeheHa u TUIIOM 3eMJBUINTA, KJIMMOM U 00pajgoM, IITO objallmkbaBa 3HAYajHE PA3JIUKE Y
pe3ynTaTuMa Koje Cy 3ama3uwiu u apyru ayropu (Anglani, 1998).

30upHu caapkaj makpoeneMenara (P, K, Mg u Ca) y nieHMyHuM KiaMjaHIMMa Ouo je
HajMamu ko1 copre HC-40C (23667 mg kg™), a najsehu koz1 copre Cumonuza (27192 mg kg™?).

Mnaja mmenuyHa Tpasa copTe CumoHuna umana je Hajsume P (12959 mg kg?), a
Hajmame Mg (1886 mg kg™) u Ca (2896 mg kg?). ITmennuna tpasa copre HC-40C umana je
Hajsumu caapxaj K (50447 mg kgt) u Mg (2377 mg kg?). TTutennyna tTpasa copte Penecanca
je umana HajMamu caapxkaj P (9905 mg kg™), a majsehu canpxaj Ca (3990 mg kg™) y oanocy
Ha Jpyre 1Be copre. [Imennyna TpaBa copre CuMoHuAa UMana je HajMamwu caapxaj Mg (1886
mg/kg), y omHocy Ha copte Penecanca (2259 mg kg™) u HC-40C (2377 mg kg™*) — ta6ena 13.
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Tabena 13. Canpikaj MakpoeleMeHaTa y CEMEHY IIIEHUIIE, MIICHUYHUM KIUjaHIIMMa U
MIIa10j eHu4Hoj TpaBu copt Cumonuga, HC-40C u Penecanca

P P.O5 K K20 Mg Ca >
mg kg
Ceme
Penecanca 4905 11393 3370 4061 1411 710 10396
Cumonuna 5392 12524 4303 5186 1344 640 11679
HC-40C 5170 12008 3880 4675 1454 550 11054
Kunjanuu
Penecanca 10638 24708 13612 16404 1437 455 26142
Cumonuna 11729 27242 13515 16288 1419 529 27192
HC-40C 9455 21961 12561 15138 1262 389 23667
. Tmenwunatpasa |
Penecanca 9905 23005 46900 56521 2259 3990 63054
Cumonnma 12959 30095 47954 57791 1886 2896 65694
HC-40C 12459 28936 50447 60796 2377 3444 68727

Canpxaj enmemenara, kao mTo ¢y K, Mg u Zn, noBoau ce y Be3y ca BehuM HHBOOM
OMOJIOIIKE aKTUBHOCTH, jep je yTBpheHa kopenaiuja u3Mely lUX0BOT cajipskaja v BpeJHOCTH
AHTHOKCHUIaTHBHE aKTMBHOCTH eKcTpakara mieHndae tpase (Ghumman et al., 2017), a ocum
Tora, Mg je mpucyTaH y MOJIEKYTy XJopoduia, jeIumkbemha ca 3HaYajHOM aHTHOKCUTATUBHOM
aKTUBHOIINY.

Pamu carnegaBama KOJMMUMHE MakpoelieMeHaTa y CeMeHy MIIeHUuIlle, KIujaHaluuMma U
TpaBH JlaTe Cy BbUXOBE NMPOCEUYHE BPETHOCTH Y Tabenu 14.

Tab6ena 14. IIpocedan canprkaj MaKpoeJieMeHaTa y CEMEHY IMIICHHUIIE, MIEHUIHUM
KJIMjaHIIMAa B MI1aj0j ousbim (mg kg™?)

EleMenT Ceme KerJ;] ZH;;1 ITmennyHa TpaBa
P 5155+199,07; 10607+928,61, 11774+1337,19,
K 3851+381,45¢ 13229+474,24y 48433+1487,25,
Mg 1403+45,26p 1372+78,600 2174+21,27,
Ca 633+65,49 457 £57,19 3170+446,62,
> 11043524, 25667+1478y 65825+2318,

> =P+K+Mg+Ca; PesynraTu cy mprukazaHu Kao cpemha BpEAHOCT * CTaHapIHa JIeBHjalija
(n=3). Paznuuwuta ci10Ba y HCTOM pEey 3HAYE Jia IIOCTOjU CTATUCTHYKH 3HAYajHa pa3jinKa Ha
HuBOY o7 p<0,05 u p<0,01, mpema LSD recty.

Ceme nmienutle, KIMjaHIM ¥ U3aHLIU/TIIEHUYHA TpaBa MpejcTaBibajy 1ooap ussop P, K,
Mg u Ca (tabena 14). ITuieHnYHN KIHjaHIA Cy MMajii 3HadajHO Behu caapikaj P (10607 mg kg
1 K (13229 mg kg?), y onnocy na ceme nmenuue (5155; 3851 mg kg?), nox je nmennuna
TpaBa Ouia 3HayajHO Ooratuja y cajapikajy ucnuTuBaHUX MakpoenemeHnara (P, K, Mgu Ca) y
OJIHOCY Ha ceMe MILeHHuIIe, kao 1 'y caapxajy K, Mg u Ca o1 nimeHnuHux knvjaHana. Penocnen
y 3aCTYIJbEHOCTH MOjeAMHUX elemMaHara 0uo je cieaehu: y cemeny nmenune P > K > Mg >
Ca, y nmeHUYHUM KJIMjaHIIMMa M mmeHuyHoj Tpasu K > P > Mg > Ca. Uctu penocnen y
caZp’kajy MakpoeneMeHarta y cemeny Triticum aestivum yrBpaunu cy u Suchowilska et al.
(2012) u Dolijanovi¢ et al. (2019).

[MmeHnyHM KIMjaHIM MpEACTaBJbajy OoraT M3BOp MakpoelieMeHara, LITO ce Haj0oJbe
BUAM W HA OCHOBY YKyIHOT caapxaja y =P+K+Mg+Ca, koju je 6o 3Ha4yajHo Behu y
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MIIeHTYHUM KiujanmuMa (25667 mg kgt), nero y cemeny nmenuue (11043 mg kg?) — rabena
14. OBo ce Moxe 3ama3uTu cariefaBajyhu u cajpkaj MojeJMHUX eJeMEHaTa y MIICHUYHUM
KIujaHmuMa u ceMeny. Hamme, npoceuan caapxkaj P (10607 mg kg™) u K (13229 mg kg?) y
MIIICHUYHUM KJIHjaHI[UMa OMo je 3HauyajHO BehH, HETO HUXOB MPOCEUHU CaIpPiKa] Y CEMEHY
(5155 mg kg?; 3851 mg kg?), jermro je mpoceuan caapxkaj Ca 6MO MamH y MIICHUYHAM
kiujarnmMa (457 mg kgt) y omrocy Ha ceme mmennnue (633 mg kg?). OBu pesynratu cy y
CKiay ca pesyiararuma Danisova et al. (1994) u Plaza et al. (2003).

[Tmennyna TpaBa je mMana 3Hayajuo Behu canpxkaj K, Ca u Mg y ogHocy Ha nmeHnYHe
karjanie u ceme mirenure (pP<0,05; p<0,01), ma ona mpencraB/ba HaAjOOJBH HU3BOP OBUX
enemenara (tabema 14). Ilpoceuyan 36upau canpxaj (Y =P+K+Mg+Ca) y nmmeHn4Hoj TpaBu
u3HOCHO je 65825 mg kg™, mTo je 3Hauajno Bume Hero y ximjaHrmMa (25667 mg kg?) u
cemeny (11043 mg kg™). TIpoceune BpeHOCTH canpxaja P y MieHn4HOj TpaBy, KIKjaHIUMA
u cemeny (11774 mg kg?; 10607 mg kg™; 5155,67 mg kg?); K (48433 mg kg?; 13229 mg kg
13851 mg kg?); Mg (2174 mg kg™; 1362 mg kg?; 1403 mg kg™t) u Ca (3170 mg kg™; 457 mg
kg™; 633 mg kg™) npuxasaue cy y tabemu 14.

VY ceMmeny, KIMjaHIIMMa U MIIEHUYHO] TPaBU CBE TPU COPTE UCHMTUBAH je U caapxkaj B,
Cu, Fe, Mn, Ni, Zn, xao u N u C (Tabena 15).

Ta6ena 15. Cagpxaj B, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn, N u C y ceMeHy MIIIeHHIIE, TIIEHAYHAM
KJIMjaHI[MMa 1 MIIEHUYHO] TPaBU

Copre B Cu Fe Mn Ni Zn N C
TMIIEHHIE mg kg %
Ceme

Penecanca 259 240 30,50 42,70 0,12 24,80 1,89 41,39
Cumonupga 1,77 3,12 32,50 37,90 0,17 21,10 1,97 42,43
HC - 40C 2,29 266 27,30 40,70 0,08 16,80 1,84 41,03
Kaunjanumu
Penecanca 2,07 489 35,70 26,20 0,15 32,00 5,05 42,75
Cumonupga 2,02 590 29,10 31,30 0,20 38,80 5,35 42,03
HC - 40C 2,88 4,74 34,00 23,00 0,24 27,20 4,80 42,18
. TMmewwmarpama |
Penecanca 8,70 4,49 83,50 44,10 0,84 27,30 4,63 41,47
Cumonupga 7,11 6,33 80,10 41,80 0,61 27,90 4,17 41,18
HC- 40 8,07 6,18 77,90 49,50 0,78 28,60 4,93 40,99

VY cemeny, kiMjaHuMa 1 TpaBu copre Cumonua cagpxaj B je 6uo najmamwu (1,77; 2,02;
7,11 mg kg?), a y copru Penecanca — majsehu (2,59; 2,07; 8,70 mg kg™) — Ta6ena 15.

Canpixaj B y cemeny nimienuiie ce kperao ox 1,77 mg kg'lKoz[ copre Cumonua ao 2,59
mg kg'1 (Penecanca); y numeHnyHuM Kiujanuuma o 2,02 kon copre Cumonuza no 2,88 mg
kg™ kox HC-40C; a y nuennunoj tpasu ox 7,11 mg kg™ (Cumonuna) no 8,70 mg kg™ xon
copte Penecanca (tabena 15). CarnenaBajyhu BpeaHOCTH MPOCEUHOT cajpkaja y CEMEHY,
KIMjaHIIMMAa U MIIEHUYHOj TpaBu (2,22; 2,32 u 7,96 mg kg™*) Moxe ce BUeTH /1a je MIIEHHYHA
TpaBa uMaja 3Ha4ajHo Behu caapxaj B (tabena 16).

Canpxaj CU y cemeHy muienuie kpetao ce on 2,40 no 3,12 mg kg™, y mmennunum
knujanimma on 4,74-5,90 mg kg'l, JIOK je y MIIIeHNYHO]j TpaBu u3Hocuo ox 4,49-6,33 mg kg'l.
W nmeHWYHM KIMjaHIM ¥ MIIEHWYHA TpaBa Cy UMalld 3HadajHo Behu mpoceuaH caapxkaj Cu 'y
onHocy Ha ceme meHute (p<0,95; p<0,99) — Tabena 16. PesynrtaTe ca CTMYHOM TEHACHIIMjOM
noowunu cy u apyru ayropu (Plaza et al., 2003; Shar et al., 2004; Genc et al., 2005; Tang et al.,
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2008; Al-Gahri and Almussali, 2008; Suchowilska et al., 2012; Kovacevic et al., 2013), ¢ Tum
IITO Cy ariCOIyTHE BPEIHOCTH OWJIC HENITO BapHjadMIIHU]jE, a IITO j€ BEPOBATHO YCIOBIHEHO
copTHOM cnenuduyHomhy, KIMMAaTCKUM (akTopuma, MoaHeOJbeM, YCIIOBUMA U TpajambeM
naknujaBama (Plaza et al., 2003; Suchowilska et al., 2012).

IIpoceuna BpemHocT canpxkaja Fe y mmenwmunoj tpasu (80,5 mg kg?) 6uma je
CTaTUCTHYKH 3HauajHO Beha (p<0,95; p<0,99), Taunuje oxo 2,5 myra Beha nero y cemeny (30,1
mg kg™) n kmmjanrmma (32,4 mg kg) — Tabena 16. Jlo cIMUHUX pe3y/TaTa JOILUIN CY U APYTH
ayropu (Cakmak et al., 2000; Plaza et al., 2003; Liu et al., 2006; Tang et al., 2008; Kovacevic
et al.,, 2013), maga umMa u OHUX KOju cy yrBpawiu Behu campxkaj Fe y cemeny mmeHure
(Frossard et al., 2000; Al-Gahri and Almussali, 2008; Ficco et al., 2009).

Tabena 16. I[Ipoceuan campikaj 6opa, 6akpa, reoxkha, manrana, N u C y IIIeHHYHOM CEMEHY,
MIIEHUYHUM KIJIMjaHIIUMa | MIIeHUYHO] TPAaBU

EeMeHT Ceme Kanj aﬂ_llm ITeHnyHa TpaBa
mg kg
B 2,22+0,34y 2,32+0,39 7,960,654
Cu 2,73+0,30p 5,18+0,52, 5,67+0,83,
Fe 30,10+2,14, 32,9442 80y 80,5+2,304
Mn 40,43+1,97, 26,84+3,42, 45,13+3,22,
Ni 0,12+0,04y 0,20+0,04y 0,74+0,09,
Zn 20,90+3,27y 32,67+4,76, 27,93%0,53p
%
N 1,90+0,05¢ 5,07+0,22, 4,58+0,31p
C 41,62+0,6a 42,32+0,314 41,21+0,20,

Pesynratu cy nmpHKasaHu Kao Cpelba BPEIHOCT + cTaHmapaHa Aesujanuja (N=3). PasmuunTa
CJIOBa y ICTOM peIy 3Ha4u Ja IOCTOJU CTATUCTHYKH 3Ha4ajHa pa3irnka Ha HUBOY oA p<0,05
npema, LSD rtecty.

Canpsxaj Zn y ceMeHy INIIEHHIIEe UCIIUTHBAHUX COPTH Ouo je y omcery ox 16,8 mg kg™
(HC-40C) 5o 24,8 mg kg™ (Penecanca), y meHnuHAM Kiujaanuma o 27,2 mg kg™ (HC-40C)
10 38,8 mg kg (Cumonuna), a y mmenndHoj Tpasu ox 27,3 mg kg™ (Penecanca) 1o 28,6 mg
kg (HC-40C), mTo je y cariacHOCTH ca mojarmma u3 muteparype (Cakmak et al., 2000;
Frossard et al., 2000; Genc et al., 2005; Gao et al., 2012), Maga cy HEKH UCTPaKUBaYH 100N
3Ha4ajHO Mame BpeanocT ZNn y cemeny menunte (Kalkurni et al., 2009).

Canpsxaj Mn y cemery mmienuiie kpetao ce o 37,9 mg kg™ xon copre Cumonuna 1o 42,7
mg kg™ kox copre Penecanca; y mmennunuM kanjaniuma — ox 23,0 mg kg™ xox copre HC-
40C n0 31,3 mg kg™ kox copre Cumonuna, a y nueHndHoj Tpasu — ox 41,8 mg kg ko copre
Cumonnna 1o 49,5 mg kg'1 kon copre HC-40C (taGema 15). M3 mpocedyHMX BPEAHOCTH
cangpkaja Mn y cemeny mmenure (40,43 mg kg™?), mmennunnm knujarnuma (26,84 mg kgt u
nreHnaHoj Tpasu (45,13 mg kg™) Moske ce BuzeTH 1a je BeroBa BpeIHOCT Y KIMjaHIMMA OUia
CTaTUCTUYKM 3Ha4YajHO Mama (Tabena 16), mTo je y carjacHOCTH ca pe3ylTaTuMma JAPYrux
ayropa (Graham et al., 1999; Cakmak et al., 2000; Plaza et al., 2003; Welch, 2003; Ficco et al.,
2009; Zhao et al., 2009; Hernandez Rodriguez et al., 2011; Gao et al., 2012), anu u 3Ha4ajHO
BUILIE OJ1 pe3yJiTaTa UCTPaXKMBama 10 Kojux cy aouwm Suchowilska et al. (2012), Tekli¢ et al.
(2013) u gpyru ayropwu.

Canpxaj Ni y MCOMTHBaHUM Y30pLHMMa MMao je TEHJCHIMjy: ceMe =~ KidjaHana <
niIeHnyHe Tpase (Tabena 15). Hajmamu cangpxaj je 3abenexxen koa cemena copte HC - 40C u
uzHocuo je 0,08 mg kg™, nok je najsehu 6o koj meHnYHe TpaBe copte Penecanca (0,84 mg
kg™), mITo je Mcros MpoceyHKX BpeHOCTH capKaja HUKNA y OuibHOM MaTepujany. [Ipoceuna
BpeHoCT caapxkaja Ni y muenuunoj Tpasu (0,74 mg kg™) je 6una 3nauajuo eha y ogHocy Ha
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canp:kaj y mmenndauM kaujaanuma (0,20 mg kg?) u cemeny mmenune (0,12 mg kg™), p<0,95;
p<0,99 — Tabena 16.

W3 mpuka3aHoT MOXKe Ce 3aKJbYYHTH Jia je MIIeHUYHa TpaBa y nopehemy ca NueHnYHIM
KJIMjaHIIMMa M CEMEHOM IIIeHuIe nMana Hajsehu caapxaj Ni, Fe u B (tabena 15, 16).

[open canmprkaja Makpo- ¥ MUKpOEJIEMEHaTa y HCITUTHBAHUM Y30pLIIMa, BEOMa je BaKaH
Y cajprKaj TEIIKUX METajia, jep OHU MOTY IIPE/ICTaBJbaTH 3HAUajHE KOHTAMUHEHTE XpaHe, MPEKO
KOje JI0CTeBajy Yy OpraHM3aM 4YOBeKa. 3aTo je HCIUTHBAH HUXOB Ca/pKaj y CEMEHY,
KJIMjaHIIMMa U TPaBU MCIIMTUBAHUX COPTH MuIeHuIle (tadena 17).

TaGena 17. Cangprkaj TEMIKMX MeTajla y CEMEHY MIIESHHUIIE, TIIEHUYHUM KIIMjaHIIMMa ¥ MJIaJ10]
nueHnyHoj TpaBu copt Cumonuna, HC-40C u Penecanca

Copre Pb As Cd Co Cr
TIIEHHIIE mg kg™
Ceme

Penecanca 8,52 H.JI. H.I. 1,58 H.J
Cumonuna H.JI. H.]I. H.I. H.JI. H.JI.
HC -40C H.]. H.JI. H.]I. H.]I. H.]I.

Kuunjanuu
Penecanca H.J. H.I. H.JI. H.JI. H.JI
Cumonunjga H.]. H.JI. H.]I. H.]I. H.I
HC - 40C H.]. H.JI. H.]I. H.]I. H.I

. Tmennunatpaga |

Penecanca H.I. H.II. H.I. H.I. 0,20
CumMmounaa H.I. H.II. H.I. H.I. 0,20
HC- 40 0,30 H.II. H.I. H.I. 0,40

H.Jl — UCTIOJ] TPAHUIIE JCTCKIIM]je TPUMEHEHE METO/IC

VY cemeny nmenunie copre Penecanca, y nopehemy ca cemenom coptu Cumonuna u HC
- 40 C, yrBphen je najsehu caapkaj Mn u Zn, kao 3Ha4ajHUX MHKpoeieMeHara (tadema 15),
anu cy y memy gerekroBanu 1 Co (1,58 mg kg™ ) u Pb (8,52 mg kg™) — tabena 17. V cemeny
nmenune coptd Cumonuaa u HC-40C, xao u CBUM y30plMMa MIIEHUYHUX KIWjaHala U
nireHnyHe tpase caapikaj Co je 6uo ucmoj rpanuile aerekiuje. Bucok caapxaj Pb y cemeny
nmenuie copte Penecanca (8,52 mg kg™), Moske GuTH mocneauIa MaIMHCKe 06pajie ceMeHa,
Oomu3uHe caoOpahajHHIla, TTOKPUBEHOCTH 3E€MJBMINTA BETETAlMjOM, IPaBlla U HWHTEH3UTETA
BetpoBa u jokanureta (Kastori, 1997). Cagpxkaj As u Cd je 6Mo uCIO rpaHuIle AETEKIHU]E Y
CBUM HCIIUTUBAHUM y30pIIMMa KaKO CEMEHa, TaKO U KIIMjaHalla ¥ W3/laHaKa MJIaJe MIIeHUYHEe
tpaBe. Caapxkaj Cr y cemMeHy NIIEHUIIE U KIMjaHIIUMa CBE TpU COpPTe OHO je MCIOJ IPaHUILIe
JeTeKIyje, a y MIaj0j MIIeHndHoj TpaByu u3HocHo je 0,20-0,40 mg kg, mrro je y rpanunama
IIPOCEYHUX BpeaHoCTH 3a Omibke (Kastori, 1997).

Ha ocHoBy ananuze caap:kaja Makpo- U MUKpoelieMeHaTa MOKe Ce 3aKJbYUUTH Jla ceMe
MIIeHHIIe, MIIeHUYHU KIMjaHIM W TIIeHWYHa TpaBa MpeACTaBibajy Jo00ap U MOTEHIIMjalaH
M3BOp Makpo- U MUKpoeneMeHaTa. [lmennynn knujanuu cy 6oseu u3Bop P u K on cemena, a
nieHnyHa TpaBa Oosbu u3Bop P, K, Mg u Ca, y mopehemy ca cemMeHOM MIlIEHUIE U
KJIMjaHIuMa. 3Ha4yajHO je M TO IITO MIIEHWYHU KIWjaHLIM M MIIeHWYHa TpaBa, JOOUjEeHH Y
HaBEJICHUM YCJIIOBHMAa, HE MPECTaBIba]y MOTSHIIMJHU U3BOP IITETHUX U TOKCUYHUX €JIeMeHaTa,
kao mrto ¢y Pb u Cd, ako ce kopucTe y MCXpaHHW WM Ka0 CacTOjaK HEKOT MpexpaMOeHOor
MIPOU3BOJIA.
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6.11. AHTHOAKTEPHjCKA AKTMBHOCT €KCTPAKATa NIIEHUYHUX KJIMjaHANA U NIIeHUYHe
TpaBe

AnTHbaKTEepHjCcKa AKTUBHOCT EKCTpakaTa IMIICHWYHE TpaBe M IMIICHMYHHX KIIMjaHala
WCIUTHBAHA j¢ MPUMEHOM MHKPOJWIYIIHOHE METOJe, NP YeMy Cy Kao 00jeKaT TecTUpama
xopuithene G~ (Escherichia coli, Salmonella enteritidis, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter
aerogenes) u G* (Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Listeria ivanovii) Gakrepuje.
Mununmanie waxuoutopHe kormeHtpamuje (MIC) ekcrpakara koje IOBOJE J0 WHXUOHIM]E
pacta OGaktepuja ynopehuBane cy ca aHTHOMOTHKOM JOBUIIMHOM. JloOmjenu pesynrtatu 3a MIC-
BpEIHOCTH eKCTpaKaTa m3paxese cy y mg mL™ u npukazane cy y Tabenu 18.

TaGena 18. AnTHOaKTepHjCKa AKTUBHOCT €KCTpaKaTa MIIEHHYHUX KIMjaHAala, MIIeHUIHE
TpaBe U aHTUOMOTHKA JOBUIIMHA Ha IpoydaBaHe cojese Gr u Gr Gakrepuja

MIC BpennocTH MIC BpenHocTH
CojeBu Gakrepuja (mg mL™) (ug mL™Y)
EK XK ET JOBUIINH
Escherichia coli ATCC 25922 5,00 0,325 10,00 0,49
Salmonella enteritidis ATCC 13076 5,00 0,625 10,00 0,24
Klebsiella pneumoniae ATCC 31488 5,00 0,325 5,00 0,93
Enterobacter aerogenes ATCC 13048 10,00 10,00 20,00 0,49
Staphylococcus aureus ATCC 25923 5,00 5,00 10,00 0,93
Listeria monocytogenes ATCC 43522 5,00 5,00 10,00 0,93
Listeria ivanovii ATCC 19119 5,00 0,625 5,00 0,49

Jlerenga: EK - eTaHONICKM €KCTpaKT MIUIEHUYHUX KinjaHana; XK - XeKCaHCKH eKCTPakT
NIIEHNYHUX KiujaHana; ET - eTaHOICKH eKCTPaKT MIIEHUYHE TPaBe

Ornena noOujeHUX pe3ynrara nmpema ckanu kKojy HaBoau Kuete (2010), motBphyje aa cy
ceu npumemeHn exctpaktu (EK, XK, ET) ucnomsunm ymepeHny no cialy aHTHOAKTEPH]CKY
aKTUBHOCT Y OJIHOCY Ha MUCIUTUBAHE cojeBe Oakrepuja. [Ipema 0BOj ckamu, caMO €KCTPaKTH
KOjU TOKa3yjy MUHHUMAJHY MHXMOUTOPHY KOHIeHTparujy mamy of 0,1 mg mL? mory ce
cMaTpaTu eKCTPaKTUMa KOJU MUMajy jaKy aHTHUOAKTEPHUJCKY aKTUBHOCT, IOK eKcTpaktu on 0,1
no 0,625 mg mL™? moka3syjy ymepeHy akTHBHOCT, a cBaka KOHIIeHTpauuja Beha ox 0,625 mg
mL? cmaTpa ce KOHIIEHTpaLMjOM eKcTpakTa ca ciaaboM aktusHomhy. Takole, CBH eKCTpaKTH
Cy HCIIOJBHII BHIIIECTPYKO cllabuje IeoBame y nmopehemy ca aHTHOMOTUKOM, KOJU j€ CITYKHO
Kao MO3UTHBHA KOHTpoJia (Tabema 18).

Hajpesucrentnuju Gaktepujcku coj 6mo je Enterobacter aerogenes. I'enepainno,
carnenaBajyhu aHTHOAKTEpPHJCKYy AKTUBHOCT EKCTpakKaTa, MOXE C€ YCTaHOBUTH PeIOCIe]
eKCTpaKTa O] Hajjadue 10 Hajciabuje aHTUOAKTEepHjcKe aKTUBHOCTH, KOju je Omo crenehu:
XEKCAaHCKHU €KCTPAaKTH KIIMjaHalla > €TaHOJICKU €KCTPAKTH KIMjaHalla > €TaHOJICKH €KCTPAKTH
TpaBe. Y mopehemy ca €TaHOJCKMM eKCTpaKTMMa MIIeHHMYHUX KIIUjaHalla, XEKCaHCKU
€KCTPAKTH CY HCTIOJbUIIN Behy aHTHOAKTepHjCKy aKTUBHOCT U JIeIOBaJH cy y Ao3ama of 0,325
mg mL? nmpema Escherichia coli u Klebsiella pneumoniae, 0,625 mg mL™ npema Salmonella
enteritidis wu Listeria ivanovii, 5 mg/mL mnpema Staphylococcus aureus u Listeria
monocytogenes u 10 mg mL™' mnpema Enterobacter aerogenes, o d4emy y CcBOjuM
uctpaxupamwuma cenoue u Pallavi et al. (2011), Sundaresan et al. (2015), ykazyjyhu na
AHTUMUKPOOHA aKTUBHOCT 3aBHCHU O] YIIOTPEOJHEHOT eKCTpareHca, KOHIEHTpalllje eKCTPAaKTa,
CTapoCTH OMJLHOT MaTepujajia UTH.

IomTo je xekcaH HenonapaH, KopuiIheH je 3a eKCTPakKLujy JUNO(GUIHNX KOMIOHEHTH,
HITO yKa3yje Ha CHary JUMOQHIHOI eKCTpakTa XekcaHa. M y ciydajy XeKCaHCKOT eKCTpakTa
HajoTrnopHuju je 6uo Enterobacter aerogenes (MIC=10 mg mL™). MuxuGuropHO 1€jcTBO
OMJbHUX €KCTpakaTa MOXe Ce NpHUMucaTd XuApopoOHMM OcoOMHAMa eKCTpakara, KOju UM
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omoryhaBajy aa pearyjy ca nmpoTenHom OakTepujcke henujcke MeMOpaHe ¥ MUTOXOHJIpUjaMa,
HapymaBajyhu BUXOBY CTPYKTYPY U Memwajyhn iuxoBy nponyctibuBocT (Mostafa et al., 2018).
Axymynanuja oapeheHuX KOMIOHEHTH y hennjckoj MeMOpaHu MOXKe JOBECTH JI0 IPOMEHA IhEHE
CTpYKType U (QyHKIMje. JenHa o BpO BaXHUX MpOMeHa je nmoBehame moBpiInHe MeMOpaHe,
ycIien lieHOT OyOpema, Koje je M3pakeHuje Koa XuapoPoOHUX KOMIIOHEHTH, 300T HAKyIUbamba
munopuiHUX jemumberba. OBO je BEpOBATHO TOCHEIWIIA pa3IUKe Yy THITY XUAPOPOOHE
WHTEpaKIHje ca IeJIoM MeMOpaHe TJie ce Haja3e TunoGritHa jeaumbemna. XuapodoOHe CyrncTaHie
MOTY J1a IOBEIy JI0 TaJOoKema umua henmjcke MmeMOpaHe, HapylaBajyhu Ha Taj HAYWH HEHY
OpraHu3aiyjy, Mpyu 4YeMy OHa TIOCTaje NPOMYCTJbHBHja, JOK HEKE CYICTAHIIC MOTY BE3aTH
nporerHe hemujcke MemOpaHe — Hajuemhe je TO peakndja JTUMOPHIIHUX JeIUEbCHA Cca
xuapodoouum nmenoBuma mpotenHa (Sikkema et al., 1994). Kao pesyarar xuapodoOme
WHTEpAKITHje ca MEMOpaHOM PEMETH c€ BheHa (PyHKIM]ja - moBehaHa mpomycTI/EUBOCT MEMOpaHe
3a ipoToHe (joue) u nmpotenHe memopane (Sikkema et al., 1994).

duTtoxeMHujcke aHaJIM3e EKCTpakTa TpaBe Triticum aestivum mokasane Cy MpHCYCTBO
OMOAKTHBHUX KOMIIOHEHTH MOMYT ()eHOJIa, TEPIIEHON A, (hIIaBOHOUAA, TIIMKO3H/IA, AJTKAJIOUIA,
TaHWHA W CAllOHWHA KOjU JOTPUHOCE HErOBOM aHTUMHUKPOOHOM nenoBamy (Rajpurohit et al.,
2015). V ocHoBH, Bepyje ce Ja je aHTUMUKpOOHA aKTUBHOCT ojpeheHnx OWJBHUX BpCTa
MOCJIEINIIA PUCYCTBA CEKYHIAPHUX MEeTa00IMTa KOjU JIEey]y TOjeMHAYHO WK Y 3ajeHUIH,
Tj. CHHEPTUCTUYKU. EKCTpakT miieHuyHe TpaBe MMa BUCOK cajipikaj OuodiaaBoHOUIA, KOJU
MOTY J1a IoBely /10 aHTUMUKpoOHUX edekaTa (Deshwal and Deepshikha, 2018), u xnopoduna
KOJU roceayje anTubakrepujcku noreHyjan (Jayavanth et al., 2011). AnTMHKpoOHa prUpoa
(UTOXEMUJCKUX JeIUEHAa YCIOBJbEHA j€ HUXOBUM XEMHJCKUM CBOJCTBHMA, Kao IITO CY
PacTBOPJBUBOCT, UCHAPJHLHBOCT, XuapodooHnoct/mumodmmHoct (Stratford and Eklund, 2003),
Maza e(pUKaCHOCT THX aHTUMHKPOOHUX jeIMIEHha 3aBUCH OJI POJa, BPCTE W COja IHJHHOT
MHKPOOPraHu3Ma, OYEeTHOT MUKPOOHOT ontepehema, am 1 071 (hakTopa OKPYKema, Kao MITO
cy pH, aktuBHOCT Boje, Temmepatypa uta. (Negi, 2012).

AHanmm3a JIejcTBa €TaHOJICKUX EKCTpakaTa MIICHWYHUX KJIHMjaHalla W MIICHUYHE TpaBe
MOKa3yje Jla Cy €TaHOJICKM €KTPaKTU KJIHjaHalla UCIOJbUIN Behy aHTUMHKPOOHY aKTHBHOCT.
ETaHosCcKu eKTpakTH KiIHMjaHala Cy ACJIOBAIM aHTHOAKTEPU]CKU Y KOHIIeHTpanujama o1 5—10
mg mL™ y ogHOCy Ha eTaHONCKE €KCTpAKTE MIIEHHYHE TPaBe KOjH Cy JeI0BaIM Y OICEry O
5-20 mg mL™. Etanoncku excTpakT NMIIeHNYHUX KIMjaHalla ”HXHOUPao je pact Enterobacter
aerogenes npu koHueHTpauuju of 10 mg mL™?, 10k je eTaHONCKM eKCTPaKT MIIEHUYHE TPABE
ucTu edexar u3azapao nmpu koHneHTpamuju ox 20 mg mL™. Takohe, 6une cy norpebue nBa
nyTa Behe KOHIIEHTpalLyje eKcTpakTa muenndHe Tpase (10 mg mL™Y) na 6u naxuGHpane pact
Escherichia coli, Salmonella enteritidis, Staphylococcus aureus u Listeria monocytogenes y
nopehemy ca €TaHOICKMM eKCTpaKTUMa MuIeHMuHuX kiujanana (5 mg mL™Y). To ce moxe
JIOBECTH Y BE3y ca caJipkajeM (PUTOXEMHUJCKUX JeIUbCHha U aHTUOKCHIATUBHOM aKTHBHOIINY
y KopuinheHOM OMJBHOM Matepujaly, ¢ 003MpoM Ha TO 1a je Beh yrBpheHo aa cy y3opiu
MIICHUYHUX KiIWjaHalla umanu Behu canpikaj ykynmHux QeHomna, (uaBoHouga u Behy
AHTUOKCUJIATUBHY aKTUBHOCT y OJIHOCY Ha MIIeHHYHY TpaBy. OBO yKa3yje Ha MOBE3aHOCT
nojudeHosa ¥ OHOJIONIKE AKTHBHOCTH (AHTHOKCHAATHMBHE M aHTUMHUKpOOHE). JIejcTBO
(EHOJTHUX KOMITIOHEHATa Ha OAKTEpHUjCKE COjeBE MOBE3yje ce ca MPHCYCTBOM XUIAPOKCHIHHX
rpyna y (eHOTHUM jequbemhiMa, KOje Ce€ MOTY Be3aTH 3a MOJIEKylle BOJe y 0aKTepHjcKoj
henuju u, ¢ jenHe cTpaHe, CIPEYUTH AWHAMHUUKe mpouece y henaujama, a, ¢ JIpyre CTpaHe,
(deHOoNHEe KHCEIMHE MOTy JOBECTH JO0 Koarynauuje NpoTenHa Oakrepujcke henmuje u
MHAKTHBallMje €H3MMa 3HayajHUX 3a CHHTE3y AaMMHOKHCEIMHAa HEONXOJHHMX 3a pacT
oaktepujcke henuje (Cavalieri et al., 2005).

AHTUMUKpOOHA aKTHUBHOCT EKCTpakaTa NpUINCYje C€ CHUHEPTUCTHUKUM e(deKTUMa
Pa3IUYUTHX XEMHUJCKUX KOMIIOHEHATa MPUCYTHUX y ekcTpakTuMma (Musa et al., 2015). Paznuke
y aHTHOAKTEPHjCKOM TMOTEHLHUjaly MCIUTHUBAHMX EKCTpakaTra MOTY Ce JIOBECTH Yy Be3y ca
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Pa3NUYUTUM XEMHUJCKHM CacTaBOM YHNOTPEeOJbEHOT MaTepujalia, paszihKamMa y T'eHETHYKHM
KapaKTepHCTUKaMa TECTHPAaHHX COjeBa M PAa3IMYUTUM EKCTPareHCOM, jep Ce pa3uuuTa
aKTHBHOCT €KCTpaKaTa MOXXE JOBECTH Y Be3y Ca H30JI0BAEM pPa3IMYUTUX aKTHBHHX
jenumema, y3 ynorpeOy CEJIeKTHMBHHMX pacTBapaya IMpH eKCTPAKIHMOHOM MOCTynkKy. Ha To
KOJIMKO BPCTa pacTBapavya yTUYEC HA AaHTUOAKTEPH]CKH TOTCHIMjal YKa3zyjy pe3yiTaTh
Bussmann et al. (2010), koju Cy HCIIUTUBAIIN AaHTUMHUKPOOHY aKTUBHOCT 96% C€TAHOIHUX U
BOJICHUX eKcTpakara 141 OuspHE BpCTE HA KOMEPIIHM]aTHO JOCTYITHE OaKTEPH]CKE COjeBE.
ETaHONHM €KCTpaKTH Cy MCHOJbMIIM jady aKTHBHOCT M MHOTO IIMPHU CIIEKTap JEIOBamba OJl
BOJCHUX eKcTpakaTa. Melyrum, Temko je ynopehuBaTm monmaTke W3 JHUTEpaType, jep Cy
dakTOpy KOjU YTHYYy Ha pe3yiraTe NPOMEHJBUBH: BpCTa NPUMEHEHE EKCTpaKIyje,
KOMIIO3HIIMja €KCTPAKTa, KA0 U IPUMEHCHA METO/1a aHTUMUKPOOHHUX TECTOBA.

Pasnuunra eukacHOCT ekcrpakara y ogHocy Ha Gr* um Gr Oakrepuje je y Be3u ca
cnenupuIHOM CcTpyKTypoM hemmjcke mMemOpane. ['paha hemujckor 3mma Gr Gakrepuja je
clOXeHHja y ogHocy Ha rpaly Gr* Gakrepuja, jep caap)u TaHakK CII0j HENTHIOTIyKaHa,
OKPYXKEH CIIOJbALIlOM MEMOPAaHOM KOjy YWHE JHMIONoncaxapuiau, a kog Gr* Gakrepuja He
MOCTOjH CrioJhallmka MeMOpaHa, Beh gedeo cioj nentunoriaykana (Silhavy et al., 2010). Yopaso
je crnoJpalima MeMOpaHa Oapujepa Koja orpannvaBa nudy3ujy akTUBHUX MaTepHja U3 areHca
(Pierozan et al., 2009).

6.12. [lpyMeHa NIIEHMYHUX KJIMjaHALIA U IIEHUYHE TPaBe y NPOU3BOIbH KeKca
3ajaTtak OBOT Jejla UCTpaKMBama je OMO Ja ce YTBpAM YTHUIIA] CYNCTHUTYLHjE ena
MIIICHHYHOT OpalrHa ca MIICHHYHUM KIHjaHI[IMa | TIIIICHHYHOM TPaBOM Y Ipaxy Ha XeMH]jCcKa,

(hUTOXEMHjCKa U aHTHOKCHIATHBHA CBOjCTBA JTIOOMJEHUX IIPOMU3BOJA — KEKca.

6.12.1. Xemujcka 1 GUTOXEeMHjCKA AHAJIN3a CHPOBHHA 32 MPOU3BOAKY KeKca
[MimeHnyHy KIMjaHIM ¥ MIICHWYHA TpaBa y Mpaxy Cy ce KOPUCTWIH Kao NEIMMUYHU
CYICTUTYEHTH MIIeHUYHOT OpamrHa (2,5, 5 u 7,5 %). Panu Tora je y kopuntheHum cupoBuHama
(mmeHu4HO OpalrHo, MIICHUYHHW KJIMjaHIIM W MilaJia OWJbKa/MIIEHWYHA TpaBa) onapehuBaH

caJpiKaj Bilare, IpoTerHa, MACTH U MHHEPAIHHUX MaTepuja (Tabema 19).

Ta6ena 19. OCHOBHM XEMH]JCKH CacTaB CHPOBHHA KOj€ CE KOPHUCTE 3a IMPUIPEMY KeKca

Cacrojak Baara, % [Ipoteunu, % Mactu, % [Ieneo, %
bpamno T-500 8,58 9,50 1,30 0,50
[TieHnyHy KIujaHIu 10,82 32,90 3,60 3,79

CBe BpenHOCTH, H3Y3€B caapikaja Biare, U3paxeHe cy y % c.M.

W3 nogaraka natux y tabenu 19 moxxe ce BujaeTu 11a je mel)y uCnuTHBaHUM CHpOBHHAMa
HajBehu canpikaj yKyIMHUX MPOTEHHA W Temnena (MUHEepalHHX MaTepuja) UMaia MIIeHUYHa
TpaBa. Cajpxaj MpoTeuHa y MIIEHUYHO] TpaBu O6uo je 35,68%, a y ximjanuuma 32,90%.
Canprkaj MUHEpaIHUX MaTepuja 61o je BulecTpyko Behu y nimennyHoj Tpasu (15,32%) nero
y HNIIEHUYHUM KivjaHiuma (3,79%).

Ilopen ocHOBHe XeMMjCKe aHalM3e, M3BpLICHA jeé M (PUTOXEMHjcKa KapakTepu3aluja
NIIEHWYHUX KIIMjaHalla W TIIEHUYHE TpaBe, oJpehuBameM cajapikaja YKYMHHUX (DEHOJTHHX
jenumema, caapkaja o-Tokodeposia 1 aHTHOKCHAaTHBHE akTUBHOCTH (Tabema 20).
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Tabena 20. Canpikaj ykymHuX GeHoJa, 0.-TOKO(dEpoIa U aHTHOKCUIATHBHU TOTEHITU]all
CyrmjieMCHaTa MICHUYHUX KJII/IjaHaL[a W NIICHHUYHEC TPABC

C ) Vkynuu genomy, a-roxodepon, DPPH, % ABTS, %
acTojax mg GAE glc.m. ug gt c.m. UHXUOWIIMjEe WHXUOHIHje
[TimeHnYHN KITUjaHIm 14,40, 60,05, 73a 91,

PasnuuunTa cioBa y MCTOj KOJOHH 3HAUe Ja OCTOjU CTATUCTUYKHU 3HAYajHa Pa3jivKa Ha HUBOY OJ1
p<0,01 npema LSD Tecry.

Caapxaj yKymHEX (eHoJa y MIIEHHYHMM KIHjaHIuMa u3Hocuo je 14,40 mg GAE g?
c.M., y muieHnuHoj Tpasu 8,30 mg GAE g? c.m., a cagpxaj a-Toxodepona 60,05, 01HOCHO
14,70 pg g* c.M. AHTMOKCHIATHBHA aKTUBHOCT NIIEHUYHMX KIIMjaHAllA M MIIEHHYHE TPaBe,
Meperna DPPH-tectom n3nocuna je 73, omnocuo 41%; a ABTS-tectom — 91, ogHocHO 57%.
[TmennyHn KNIHMjaHM cy OWiM 3Ha4ajHO O0JbM M3BOP YKYMHUX (heHoJa U a-Tokodepoia, a
WCTIOJbMIN CYy ¥ Beh# aHTHOKCHJATHBHY MOTEHIIM]jAJI Y OJTHOCY Ha MIIEHUYHY TPaBY.

6.12.2. YTU1a]j JeIMMHUYHE CYNICTUTYIHje MIIEHNYHOT OpaliHa ca NIeHUYHUM
KJIMjaHIIUMA Yy MPaxy HAa OCHOBHA XeMHjCKa CBOjCTBA KeKca

AHanm3e OCHOBHUX XEMHJCKHX IapaMeTapa KeKca O] MIIEHUIHOT OpaIrHa, JeTUMHIIHO
CYICTUTYHUCAHOT MpamkacTuM ¢opMamMa MUIICHUYHUX KIIMjaHala, Mokasaje cy Ja ce nobuja
KeKc ca mnoBehaHMM caJpkajeM MpOTEeHHa, MacTH, MHUHEpaJHUX Marepuja u nosehaHe
€HEepPreTCKe BPEAHOCTH, Al Ca CMamkbEeHUM Ca/Ip)KajeM YKYITHUX YIJbeHUX XuapaTa y nopehemwy
ca KOHTPOJIHUM KEKCOM — KeKcoM 0Oe3 mimeHnYHuX kiaunajanana (p<0,05) — tabena 21.

TabGena 21. Xemujcka aHanM3a KeKca O/ MIIEHUYHOT OpalHa, JeIMMUYHO CYIICTUTYHCAHOT ca
npamkactuM Gopmama neHnIHUX kinjanana (g/100 g c.m.;** kcal/100g c.m)

Bapujante  [Iporeunun Mactu yrmeHn* Ckpob Ilenieo EHepreTCﬁ
XHAPATH BPEAHOCT

Kommpora _ 6,76+0,07q 17,740,048, 74,85+0,12, 36,64+0,46, 0,65£0,00, 486,08+0.204

0,

2,5% 6.05:008. 18274004y 74.07+012, 38,37+037, 071#0,2.  488,53+0,24,

KIIMjaHana

0,

% 7144006, 10.09+0,05, 72913001, 37,29%043, 086£0,00, 49201024,

KIIMjaHana

0,

7,5% 7544007, 18974007, 7259+00ls 34.72+042, 0091#0,9, 491 21+0.32,

KIIMjaHana

*YIIbeHU XHAPATU = CyBa MaTepuja —(IpoTenHH + MacTH + 1eneo); ** Exeprercka Bpeadoct (kcal/100 g cyse
Mmatepuje): 1 g nporeuna =4 kcal; 1 g yribennx xuarpara = 4 keal; 1 g mactu = 9 keal.
Pesysratu cy npukasaHu Kao Cperba BpeaHocT (n=3) £ cranmapaHa aeBujanuja. Pasmmdunra ciioBa y ucroj
KOJIOHH 3HAa4e JIa TIOCTOJU CTATUCTUYKY 3HAauYajHa pa3nuka Ha HuBOY ox P<0,05 mpema LSD recry.

[Topacrt ynena cyncTuTyeHTa y YKYIHOj CMELIH OpaliHa U Ipaxa IMIIeHnYHUX KInjaHana
JIOBEO je /10 mopacTta NpoTerHa y Npou3Boay. YHouewe 7,5% MIIeHNYHUX KIHjaHala y 3aMec
ycioBuIiIo je nosehame cazpkaja npoTenHa y kekcy 3a 11% y oiHOCY Ha KOHTPOJIHU KEKC, Tj.
ca 6,76% (kouTponHu kekc) Ha 7,54% (tabGena 21). OBO cTaTUCTHUYKU 3Ha4ajHO moBehame
(p<0,05) je mnocnenuuma JeJMMUYHE CYNCTUTyLHje OpallHa ca KiIMjaHallUMa, KOju
npenacTaBbajy 060osbu u3Bop mporenHa (32,90%) y omnocy Ha mmeHuyHo OpamHo (9,5%)
(rabena 19). [loBehame canpkaja mpoTeHHA y KJIMjaHIMMa y OJHOCY Ha CeMe pe3yiTaT je
IIPOMEHA TOKOM KJIHjama Koje ce 00jallkbaBajy eH3UMCKUM U (UTOXOPMOHCKMM IpOMEHaMa
WM IpOMEHaMa KOMIIO3UIIMje HaKOH pa3rpajime Apyrux cacrojaka (Kim et al., 2012). Enzumu
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KOjH HACTajy TOKOM KIIMjarkba MOTY JIOBECTH J0 XHUJIPOJIM3e OApel)eHHX KOMIIOHEHTH, IITO
pesyntupa noBehamem ydemha ¢pakuuja nporenna (Bazaz et al., 2016). Kimjame nmoBehasa
capkaj a3oTa y CEMEHY, a TO 3HA4YM M Ca/pKaj] MPOTEHHA, jep je OH y TUPEKTHO] BE3U ca
caapxkajem aszota (Ohm et al., 2016). Cagpxaj a3ora je 3HadajHo Behu y NIIEHUYHUM
KJIMjaHIIMMa y OJHOCY Ha OpaIIHO [EJIOT CEMEHa, I1a CAMHUM THUM U y OJJHOCY Ha MIIIEHUYHO 0eJI0
OpaInrHo, ITOo je MmoKasajia XeMHjcka aHanu3a. [Ipoceyan caapikaj a30Ta y EJI0M MIIIEHUIHOM
cemeny uzHocHo je 1,90%, a y miennunuM kiujannuma 5,07% (tadena 16).

VYuemhe NmeHWYHUX KIWjaHAA pe3ylITHpaNo je moBehameM caapxkaja MPOTCHHA Y
KeKcy, Koju nMajy Behu apuauTeT mpema Boau y ogHOCY Ha yribeHe xuapare (Okeagu, 2001),
1a ce BUCOK HHMBO MPOTEHHA MOKE JIOBECTH Y BE3Y U Ca HUCKHM CaJlp)KajeM Biiare y TOTOBOM
npou3Boay. Kinmjame moboJspimaBa criocoOOHOCT arcopIiyje BOAE/KalauTeT BE3UBamba BOIC
KOJI MHOTMX OWMJbHUX BpPCTa, a TO C€ IMPUIHKCYje Kako noBehamy cajpikaja IpOTEUHa, TaKO U
MIPOMEHH KBAJIMTETA MPOTEHHA HAKOH KIIMjama, a Takol)e W pacKuaamy Be3a y MOJEKYInMa
noyucaxapuaa. Cee To 1oBoau 10 noehama Opoja ,,MecTa‘ HHTEpaKIMje ca BOJIOM, OJHOCHO
no Beher 3aapikaBama Boje (Gamel et al., 2006). Uctu tpena 3ama3unu cy Grossmann et al.
(1998) xon knmjaBor Kykypy3a. [Ipema naBonuma Lorenz (1980) u Lukow and Bushuk (1984),
MOpacT KalaluTeTa BE3UBama BOJIE TOKOM KiMjama HacTaje yciell (opMupama jeIUumbemna
Mame MOJIEKYJICKEe Mace, 3axBajbyjyhu akTHBHOCTH amuia3e u mpotease. OBO Moxke OUTH
J0JlaTHA MPETHOCT 3a TOTOBH IIPO3BO/I, y Moryieny 00/be CTaOUITHOCTH U JIy’Ker poKa Tpajama
Jep Cy MpeXUBIbaBAKE, PACT U PA3BO] MUKPOOPraHn3ama, KOji U3a31uBajy KBap npexpaMOeHnx
MIPOU3BO/Ia Y YCIOBHMA HHUCKOT CaJipkaja BJIare OTeKaHU.

Ocum nosehama cazpkaja MpoTeHHa, CYIICTUTYIIM]a JEHOT Jieja MIIeHUYHOT OpaliHa ca
MIIIEHWYHUM KJIMjaHIIMMa JI0BeJia je U J0 MoBehama cajpxkaja MUHEpaTHUX MaTepuja (Tabena
21). V nopehemy ca koutposom (0,65%), cynctutyunjom OpairHa ca 7,5% mnpaxa KiujaHaua,
cajip)kaj memesia ce craTUCTHuYW 3HadajHo mosehao — Ha 0,91% (p<0,05). Jdpyrum peunma,
cazip>kaj MUHEepaIHUX MaTepHja y Kekcy ca 7,5% kiujanaua 0uo je 3a 38% Behu y ogHoCy Ha
kouTposiHu Kekc (Purovi¢ et al., 2021). To je mocnemuna ydemha KidjaHala, y Kojuma je
cazp)kaj MUHEpaJIHUX Matepuja O6uo 3,79%, Tj. 3HauajHo Behu y oqHOCY Ha OpalIHO Koje je
caapxano 0,50% mnemnena (tabena 19). YrBpheHo je Aa MiieHNYHU KIWJaHIM CaJlpKe 3Ha4YajHO
Behu HuBo 1 C, N, K, P u Ca, y mopehemy ca caaprkajeM OBUX elIeMeHaTa y 1eJI0M MIIEHUYHOM
CEMEHY, a CaMUM THM M y IiieHnaHoM OparnrHy T-500, koje je 3HaTHO CHpOMaITHHUje y caapkajy
MHUHEpAJIHUX MaTepuja ox Ienor cemeHa (tabema 14). KoHTponmcaHo Kidjame CeMEHA
noBehaBa OMOPacHoOIOKUBOCT MUHEpaTHUX enemeHaTa (Lemmens et al., 2018), a moBehanu
calip)kaj MUHEpAIHUX eJIeMeHaTa y KJIMjaHIMMa je TOocieaulla akTUBHOCTH eH3uMa (urase
tokoM Kidjama (Inyang and Zakari, 2008; Yaqgoob et al., 2018). Ohm et al. (2016) takohe
HCTUYY JIa KIIMjalbe 3Ha4ajHO moBehaBa cajipikaj memnena y CeMeHy.

VY nopehemy ca KOHTPOJIOM, Y K0joj je canpxkaj Macti 6uo 17,74%, 3amMeHa nieHu4HOr
OpaiHa ca 5% NIIEHMYHUX KIIMjaHala uMala je 3a Mocleuily 3HayajHo noBehame cajgpxaja
mact — 19,09% (p<0,05), mro je y carJlacCHOCTH ca pe3ylTaTMMa APYTMX HCTpakKHBaya
(Hegstad, 2008; Kim et al., 2012; Yaqoob et al., 2018). [Tpu Tome Tpeba UMaTH y BHILY 1a MACTH
y KEKCYy MOTy YTUIATH Ha HEroBy IIOCTOJaHOCT, jep C€ TOJBPraBajy OKCHIATHBHO)]
JeTepuopaljy, na je oryna seha BepoBarHoha n1a he ce kekc ca Behum caapxkajem MacTu Opke
MTOKBApUTH.

JlenuMuYHA ~CYICTUTYIMja MIICHAYHOT OpaliHa ca TIICHHYHUM  KJIHjaHIIMMa
pes3yaTupana je CMamelheM caapikaja YIJbeHHX Xuapara y kKekcy (tabema 21). Campxaj
YKYITHUX YTJbEHUX XUJpaTa y KeKCy Ce CMamHBao ca noBehameM yzena CyNCTUTYEeHTa, TaKo
na je Hajpehe cMameme y oHOCy Ha KOoHTpoidy (74,85%) Omio y kekcy ca 7,5% kinujaHana
(72,59%). Cmameme caapkaja yribeHHX XHApaTa IOJAaTKOM KidjaHana y mopehemy ca
KOHTPOJIOM MO’K€ HacTaTH 300r moBehama aKTUBHOCTH - U [-aMMila3a TOKOM KiHjamkba U
XUJPOJIN3e CKpoOa M APYTUX MOJMCaXapuja, UITO pe3yATHpa CMakEHheM Capikaja YKYITHHUX
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yriperux xuzapata (Yaqoob et al., 2018). Cmameme caapikaja yribeHHX XUpaTa Y KEKCy je
MO3UTUBHA KapaKTepUCTUKA ¢ 003MPOM Ha YMILCHUILY Jla Y HOBHUjEe BpeMe pacrte morpeda 3a
NPUPOJHUM IPEXpaMOCHUM MTPOM3BOAMMA Ca CMakhCHUM CaIpiKajeM YIJbeHUX XUJIpara.

VY nopehewmy ca KOHTPOJHUM KEKCOM, 4YWja je eHeprercka BpeaHoct Owma 486 kcal,
3aMeHa Jielia MIIeHUIHOT OpamHa ca 2,5, 5 u 7,5% NieHnYyHuM KiIhjaHalMa, JToBela je 110
onroBapajyher nosehama eneprercke BpeqHoctu Ha 488,53; 492,01 u 491,21 kcal (tabena 21).
OBo noBchame eHepreTcke BpeTHOCTH KeKca HacTaje 300r moBehama caapikaja mpoTenHa, a
noceOHO MacTd, KOje MMajy JiBa IyTa Belly eHepreTCKy BPEAHOCT Y OJHOCY Ha MPOTEHHE U
yribeHe xujapare (Roday, 2007). Cnuyne pe3ynrate eHEpreTcKe BPEIHOCTH Y KEKCY HaBOJE U
Adeola and Ohizua (2018) ucnuTuBajyhu CyncTUTYLHjy MIISHUYHOr OpaliHa y KeKcy ca
OpanrHoM o1 GaHaHa U KPOMITHPA.

6.12.3. YTu1aj qeTuMUYHe CYNICTUTYLHje OpalIHa ca MIeHHnYHUM KJIHjaHIuMa y nmpaxy
HAa (pUTOXEMHjCKA CBOjCTBA KeKca

VY 3aBUCHOCTH OJ1 KOJIMYHMHE Mpaxa MIICHUYHUX KJIMjaHalla YHECCHOT Yy 3aMec, CajipiKaj
YKyIHUX (DEHOIHUX jeumbema je 6uo ox 180,0 mo 245,5 mg GAE 100 g™ c.m., mTo je 3HauajHo
BHIIE Y 0JiHOCY Ha KoHTpoay (110,0 mg GAE 100 g c.m) — tabena 22.

Tabena 22. Canpikaj yKyImHHAX GeHOJa, 0.-TOKOPEpoIa U aHTHOKCHIATHBHA aKTHBHOCT y
KEKCY ca JI0JaTKOM IpamKacTux GopMu KirjaHara

Yxynan

denomnu, mg & Rl DPPH, pmol TE RBIE; HBIE
3 TOKO(Eepod, % R % pmol TE
GAE 100 g i . 100 g*c.m. . 1
M mg kglcm.  uHXUOHIHjE naxuonmje 100 g™ c.m.
Konrpona 110,0+11,88¢ 32,46+0,21,  9,97+0,594 59,144,924 16,054¢0,3¢ 411,049,404
0
2’54) 180,0+11,44y 33,74+0,50a  16,28+1,65¢ 117,8+£16,25c 24,4+1,37c  648,0+39,02¢
KJIHjaHana
0
5% . 235,945,734 34,56+0,16a  25,86%1,21p 214,8+11,96, 37,5+2,5p 1035,0+72,22
KJIHjaHana
0
7’54) 245,5+18,14, 34,07+0,10a  39,60+1,92a 342,5+18,45,  47,5+2,11,  1325,0+62,28,
KJIHjaHana

PesynraTu cy npuka3aHu Kao cpeilba BpeaHocT (n=3) + cTaHgap/Ha JIeBHjalfja, OCUM Y CIIydajy O.-
Tokodepona (n=2). PaznuunTa croBa y UCTOj KOJIOHU 3HAa4H Ja TIOCTOjU CTATUCTHYKH 3HAYajHa pa3iivKa Ha
HuBoy ox p<0,01 npema LSD Tecry.

Maxkcumannu caipkaj yKyInHUX (DeHOTHHX jeubeha YIBphEH je ko Bapujante ca 7,5%
MIIEHNYHUX KIUjaHana u u3Hocuo je 245,5 mg GAE 100 g? c.m., mro je y mopehemy ca
xoHTposoM (110,0 mg GAE 100 g* c.m) 2,2 nyra Bume (Tabena 22). OBaj TpeH ce MOKe
carienatd M BusyenaHo (ciauka 39). YHoulewe HajMame KOJMYMHE MIICHUWYHHUX KIIMjaHala
(2,5%) 3nauajuo je yrumano (p<0,01) na nosehame caapxaja ykynaux ¢enona (180,0 mg GAE
100 g? c.m), mTO ce MOKe MPUNMCATH YMIEHUIM Ja Cy KIUjaHIH 0oraT M3Bop (heHONHUX
jenumema, o uemMy ceenoue Zhou et al. (2011), Gawlik-Dziki et al. (2017), koja HacTajy TOKOM
KJIMjamba, ajld | J1a ce KOJIMYMHa HeTHX moBehaBa TokoM nedema kekca (Gelinas and McKinnon,
2006; Dziki et al., 2014). 36or npoMeHe XeMUjCKe CTPYKType (EHOIHMUX jeAUHEHa TOKOM
nporieca neuema, Moryhe nojauMmepusanmje, CMambeHe eKCTPAaOUITHOCTH U OKCUALIN]e YECTO ce
nodujajy koutpaauktopuu pesynratu (Cheynier, 2005; Leenhardt et al., 2006; Holtekjolen et
al., 2008; Alton et al. 2009; Sompong et al., 2011; Sharma and Gujral, 2011).

Y oBOM pajy HHje MCIIUTHBAH CaJipKaj YKYIHHUX (peHoa y TecTy/3amecy, Tj. Ipe neuema,
1a ce He MO’Ke TOBOPUTHU O TOME Jia JIM je MPOlLIecC NeUerha YyTUIao UM He, Tj. J1a JIU ce caJipikKaj
¢deHona nmosehao MaM cMamuo. ANM ako ce yHopene Kekc ca W 0e3 KiMjaHala, MOXKe ce
KOHCTATOBATH Jia jé KeKC ca KIMjaHI[MMa MMao 3HauyajHO BehM cajpikaj yKynmHUX (eHona, y
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nopehemy ca kekcom 0e3 kinujaHara (koHTposia). OBo noBehame, ¢ jeHEe cTpaHe, MocaeanIa
je loj1aTka KiHMjaHala, jep OHU MPeICTaBbajy Jo0ap U3BOp YKYIMHUX QEeHOTa, a ¢ Ipyre CTpaHe,
Ha Ca/Ip’Kaj YKYIHHX (peHOJa MOTY YTUIATH M HEKH IMPOLECU Y CIOKECHOM MaTPUKCY TOMYT
MajapoBux peaknuja. Jla cy npousBoau MajapoBUX peakluja JOHEKJIE YKIbYUCHHU y YKYIHY
KOJIMYMHY (PEHOJIHUX jenumema TBpAe W Samaras et al. (2005). To je mocnmemuma kako
TOTUIOTHO-WHAYKOBAaHUX TIpoaykata MajapoBux peaknuja (peayKToHa W MEJIaHOWIMHA),
MIPOM3BOJIa OKCUAANMjE MONH(EHOIA, TAKO W MPO3BOJa KapaMmeln3anuje Koju, Takohe, Mory
YTALATH Ha YKymaH canapxkaj ¢eHona. [la jequmema HacTaia IMOJ YTHULAjeM TOIUIOTE U
MajapoBux peakirja nosehapajy canpikaj ykynaux denosa ykasyje u Holtekjolen et al. (2008).

l |

Cmuxka 39. O60jema pacTBOpa YHjH je MHTCH3UTET Cpa3MepaH KOJMIUHA
(heHOTHUX jeTMbeba a Koju ce Mepu Ha 760 NM: J1eBO — KOHTPOJIHHU
KEKC, C JIeBa Ha JIECHO Kekc ca 2,5; 5 u 7,5% xnujanana

KoHTponHM KeKC je mMao 3Ha4ajHO Mambu caapxkaj a-Tokodepona (p<0,01) y oqHoCy Ha
KeKkc no00ujeH ojn OpamHa ca goaatuMm KiaujaHiuMa (tabema 22). Hajsehm caapxkaj a-
Tokodepoa 610 je y y3opLuMa KoJ1 KOjux je OpairHo cynctuTyucano ca 5% kinujanana (34,56
mg kg?), y nopehemy ca kourponaum kekcom (32,46 mg kg™). Ipoussoau ca 2,5; 5 u 7,5%
MIIIEHUYHUX KJIUjaHara HUCy ce Melh)yCoOHO pa3IMKOBaIM Yy TIOTJIEy cajip)kaja a-Tokodepora
Ha HHBOY 3Ha4ajHocTu o1 p<0,01. Ha caapxaj a-Tokodepona y mekapcKuM Mporu3BOAUMAa MOTY
YTHLATH pa3jInuMTe MHTErpaliHe KUTapHile W IUI0J0BH, Imto TBpau Pasias et al. (2018).
Paznuka y caapxkajy a-toxkodepona y Kekcy ca W 0e3 KiujaHala, MOXKe OWTH TOCeauIa
Kopuihema MIIEHHYHUX KIHjaHana y u3paju Kekca. Pe3ynraru oBOr UCTpakuBamba 1MoKasyjy
Ja KIIMjaHIId, KOpUITNeHH 3a U3paay KeKca, IpecTaBibajy 100ap u3Bop a-tokodepona (60,05
ug g, Tabena 20), a TUTepaTYpHH HABOJM YKa3Yyjy J1a je caapikaj o-ToKo(hepoa y MIIeHHIHOM
opamHy 3Hauajao Hmwku —10 mg kg? (Hejtmankova et al., 2010). Ha cagpxaj Tokodepona
yruay paszinuuuth pakropu. [Toctoje ucTpakupama o yTUIA]y TEMIIEpaType U HAYWHA MeYCHa
Ha caJpkaj MOjeIMHUX aHTUOKcuOaHarta, uaMel)y ocramux u Tokodepona. Leenhardt et al.
(2006) HaBozE A MPUMEHEHA TEMIIEpaTypa TOKOM IEJIOKYITHOT Mpolieca MPOU3BOIHE KeKca
HUje WUCIOJbWIIA YTHIIA] HAa BeJMKA TyOuTak BurtamuHa E. C mpyre crpase, mocroje u
UCTPaXKMBAYH KOJU TBPJIE JIa C€ TYOUIM TOKOJIa MOTY IIPUITUCATH TUPEKTHO] OKCHUIAIIU]H TOKOM
NpaBJ/bCHha 3aMeca M YHHIITaBamby TOIJIOTOM TOKOM Ieuerha. Wennermark and Jagerstad
(1992) naBozme na je M3paja TecTa pe3yiaTHpala CMamemeM cajpxkaja Tokodeposna U
TokoTpueHosa o 20 1o 60%. Pasznor moxxe OUTH yrpailha KHCEOHHMKA y TECTO, IITO OJIAKIIaBa
OKCHIAIIN]y HeecTepu(PUKOBAaHMX MOJTMHE3aCHNeHUX MAaCHUX KUCENHNHA, a KPajibu PE3YNTaT CY
OKCHaIMja IuK/aa U yHumTaBamwe Butamuta E (Nanditha and Prabhasankar., 2009).

VY 0BOM pajly HHje MCIIUTHBAH CaJipKaj -ToKO(eposa y 3aMecy U HaKOH Iedera y KeKcy,
JlaKiie, He MOXKe ce TBPJUTH JIa JIU je TPOIIeC Meuea yTUIa0 WIK He, Tj. Ja JIU Ce caapKaj o.-
Tokodeposa nosehao uam cmamuo. Moxke ce KOHCTATOBATH Jia je KeKC ca KIMjaHLuMa UMao
3Ha4ajHO Behu cajpxkaj a-Tokodeposa y 0JHOCY Ha KeKc 0e3 KiIMjaHala, Tj. KOHTPOJIHU KeKC
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(Tabena 22), a UHTCH3UTET XyTe 0Oje MPHUIPEMJbEHUX EKCTpakara ojroBapao je noschamy
caapxkaja a-tokodepona (cimmka 40). M3Bop TokOodepona y MCIUTHUBAHMM y30pIUMa je H
MacJail, ajii ¢ 003MPOM Ha TO Jia je BerOB yJe0 y CBHM y30pIIMMa KOHCTaHTaH, MPETIOCTaBKa
je a BUIIU caJpkaj o-Tokodeposa y y30oplHuMa ca KIWjaHI[MMa, Y OJHOCY Ha Yy30pke 0e3
KJIMjaHala, noTu4e yrnpaso o kiaujanana (Purovic et al., 2021). HapaBno, Tpeba uMaTH y BUIy
KOMILICKCHOCT MaTtpukca u Mel)ycoOHe MHTepakiMje yHyTap mhera TOKOM Ipoleca 3ameca
TECTa U MeYueHha.

Cnuxka 40. Y30pIiii METaHOIHOT pacTBOpa, TOOWjeHU HAKOH yIapaBama XeKCcaHa
W3 eKCTpaKTa Kekca, 3a oapehuBame a-Tokodepoina (1-koHTposa; 2—KeKc ca
2,5% xnnjanana u 3—kekc ca 5% KiujaHana)

VY cknagy ca Ypeno6om Eporicke YHuje, op. 1169/2011 EBpomnckor mapiameHTa u
Cageta o npyxamy nH(popMmanuja o xpanu norpomauduma (Regulation European Union — EU
No. 1169/2011 of the European Parliament and of the Council on the provision of food
information to consumers), 3Ha4ajHa KOJUYMHA BUTAMUHA Y HEKO] XpaHU MOJXKE C€ ICKJIaprcaTh
camo ako xpaHa caapxu 15% pedepeHTHUX BpeTHOCTH XpaHJbUBUX CAaCTOjaKa HaBEICHUX Y TO]
perynartusu. 3a ButamuH E pedepentHa Bpeanoct ynoca je 120 mg kg, ommocno 15%
pedepentror yHoca je 18 mg kg?. Caapxaj a-Tokodepona y no06ujeHOM Kekcy, ca u 0e3
MIIeHNYHHUX KIIHjaHana, 6uo je umm ox 18 mg kg™ u kperao ce y omncery ox 32,46 o 34,56
mg kg, mro npexcrasba ckopo 28% o1 AHEBHE BpeaHOCTH yHOca. Hajsehu neo Tokodepona
MOTHYE M3 Macjala KOpuIIheHOr y MpUIpPEeMH, a jeJjaH JIe0 Ce MOKE MPUIUCATH JO0JaTHM
KIIMjaHIIMMa, jep je KeKC ca KijaHIuMa uMao Behu caapikaj a-Toxkodeposa, y 0IHOCY Ha KEKC
0e3 KiIMjaHalla, a caJipkaj Maclalia je y CBakoM 3aMmecy OMo KOHCTaHTaH (UCTH).

[Ipema Ypenou Komucuje (EV) 6p. 432/2012, xojoM ce ycrocTaBiba JIMCTa JO3BOJHEHUX
3/IpaBCTBEHUX TBPHH Y BE3U Ca XPaHOM, OCUM OHHUX KOJ€ Ce OJIHOCE Ha CMAamEHhe PU3HUKA O]
0o0JiecTH U Ha Pa3BOj U 37paBibe Jele, cieneha 3paBcTBEHa CHHTarMa MO>Ke ¢e KOPUCTUTH 3a
HaMUpHHIIE Koje caapxe HUBO BUTamuHa E Behu on 15% pedepeHTHOr nHEBHOT yHOCA:
,Butamun E nonputocwu 3amrutu henuja on okcumarusHor crpeca’ (Pasias et al., 2018).

Kekc 6e3 knujaHana (KOHTpoJia), Ka0 M KEKC HPOU3BEACH ACIMMUYHOM 3aMEHOM
neHnyHor OpamHa T-500 ca mmennunuM knujaHuma (2,5%, 5% u 7,5%), tectupanu cy
paau oapehuBama WHUXOBE AHTUOKCHIATUBHE AaKTUBHOCTH, Tj. Ha aKTUBHOCT ,uuInhema
panukana nomohy DPPH-tecta. PesynraTti akTUBHOCTH, U3pak€HU Kpo3 Yo MHXUOMLIM]jE UIIH
umol TE 100 g?, npukasanu cy y tabemu 22. Moske ce BUAECTH 1a je NeIMMHYHA 3aMeHa
nmeHnyHor Opamna  T-500 ca mMIeHWMYHUM  KIMjaHIIUMa pe3ynTupana mnosehamem
AHTHOKCHJIaTUBHE aKTMBHOCTH Kekca, Tj. moBehamem % wmuxubummje. Jlobujene BpeaHOCTH
3aBHCE OJ] HUBOA CYICTUTyIMje U ca moBehameM HMBoa cyncturynuje mosehao ce %
MHXHUOUIM]e, TaKo Ja je KeKc ca 7,5% kiujaHana rmokazao aHTHOKCHIATUBHY aKTHBHOCT O
39,6% (DPPH-tect), oanocuo 47,5% (ABTS-tect), 1j. 342,5 umol TE 100 g u 1325 pmol
TE 100 g**. Y1 Hajuusku HMBO CYTICTUTYIUjE MIIEHAYHUX KiHjaHana (2,5%) yTUIao je Ha opacT
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AHTHOKCHJIATUBHOT KamaluTeTa Kekca U OMo je cTaTUCTHYKH 3HauajHo Behu (648 pmol TE 100
g') y omnocy Ha xourtposnuu kekc (411 pmol TE 100 g, mpema ABTS-tecty). Taxobe,
AHTUOKCUJIATUBHH ToTeHIMjan MmepeH u DPPH-meromom, mokazao je uCTy TeHACHLH]Y,
OJIHOCHO CYIEPHUOPHOCT Kekca ca 2,5% ximjaHalia y OJHOCY Ha KeKC 0e3 KiMjaHara
(koHTpOTA).

[lojayana aHTMOKCHIATHBHA aKTHBHOCT Kekca 000raheHOT NMIIEHWYHHM KIHjaHIIMMa
MOJKE C€ IMPHITMCATH 3HATHO BeheM YKymHOM yaeny (EHONHUX jeIumberha y MIICHHYHUM
KJIMjaHuMa y nopehemy ca mmeHndHuM OpamrHoM. OBO CTOTa MITO Y TOKY Mpolieca KiIhjama
OKCHJIATMBHH CTPEC JONPHHOCH J1a C€ y KIIMjaHIIMMa pa3Bujajy caMo0oa0paMOCHN MEXaHU3MHU
MOIYT WHTCH3UBUpPAmka AaKTHBHOCTH aHTHOKCHUAATUBHUX €H3UMa M Op3WHE CHHTE3e
OMOAKTHBHHX jeIUHbCHA, Ka0 MTO Cy (eHOMM M (pIaBOHOWIM, IITO JAOBOAM A0 TNoBehama
AHTUOKCHJIATUBHE CIIOCOOHOCTH KJIMjaHalla M XpaHe Mpou3BeAeHe Ha TOj ocHOBH (Zhou et al.,
2011; Xu et al., 2014). AKkTUBHOCT yKJIamama pajankana ouia je Beha y Kekcy ca KiIMjaHI[MMa,
HEro y KOHTPOJIU, ITO je mocieauiia Beher caapxaja GEeHOTHUX KOMIOHEHTH y KIIHjaHIIUMA.
[MocToju BHCOKa Kopenmamnmja, M3pakeHa KoedumujeHToM Kopemarmje (R?=0,87), m3mehy
caapxaja ykynmHux ¢enona u % wuaxubunuje mepere DPPH- meromom. Taxohe, mocroju
Brcoka kopenanuja (R?=0,91) mzmely canpxaja ykynaux ¢enona n ABTS (% nnxubummuje),
IITO HAaBOJIM Ha 3aKJbydaK Jia J0JlaBame KiIHMjaHalla MOXKE YTHUIATH Ha aHTHOKCHIATUBHY
aktuBHOCT (Purovi¢ et al.,, 2021). Ykynuu d¢enonn Hajuenmrhe ce cmarpajy MapKepoMm
AHTUOKCHJIaTUBHE aKTUBHOCTU. Mehyrum, y3umajyhu y o003up pasiuyuTOCTH W/WUIU
MHTEpAaKIMje yHyTap MaTpuKca, OBO je IMojeAHOCTaBJbeHO rieaumTe. Kopenamnuja usmehy
AHTHOKCHIaTUBHE AaKTHBHOCTH M cajpkaja YKYMHHX ()eHOJa JOKYMEHTOBaHA je paJoBHUMa
Chlopicka et al. (2012), Carocho and Ferreira (2013). Gawlik-Dziki et al. (2017) cy yrBpauiu
Jla TIPUCYCTBO MIIICHUYHKX KJIMjaHala y Xjae0y mopehaBa cajprkaj aHTHOKCUAaHATa (€H3UMCKUX
Y HEEH3MMCKUX), Ka0 U aHTUPAJUKAJICKU MOTEHIMja]. 3aMEHOM Jieja MIIEHUYHOr OpaliHa ca
KOMIIOHEHTaMa, Kao IITO Cy IMIICHWYHA BJIAKHA, MIICHUYHE MEKHHE WTH., 3HA4ajHO ce
noBehaBa aHTHOKCHIaTUBHA CIIOCOOHOCTH Kekca u cpoauux npousBoaa (Bilgigli et al., 2007).

JlobujeHn pesyaTaTH ykKa3yjy Ha TO Ja OIJIC[HE BapHjaHTE MOCENY]y ,,AHXHOUTOpE
paaukana® Wik CpeACcTBa 3a YKIamame paarkaia ca MoryhHomhy fa nenyjy Kao mpuMapHU
anTHOKcuaantu. OHM MOry pearoBaTH ca CJIOOOJHUM paJuKaluMa, y IMPBOM peny ca
MEPOKCUJIHUM DPaJMKaluMa, KOjU Cy TJIaBHHM MPOIMAaraTopH JiaHIa ayTOOKCHAAlUje MacTH
(Sharma and Gujral, 2014).

[Toctojame Behe konmumHe miehepa y OrJieAHMM BapujaHTamMa MOXE JOBECTH JO
noBehama AaHTUOKCUIATHBHE AaKTUBHOCTH, j€p pacTBOPJbUBH YIJbEHH XHUJPATH MOTY
CUHEPrUCTHYKHM JIeJIOBaTH ca (PEHOJIHUM jeAumbelhbuMa W 1moBehaTh aHTHOKCHIIATUBHY
aktuBHOCT (Xu et al., 2019). Takohe, Lopez-Perea (2019) tBpau na wHTepakumje usmehy
deHONa U jeumbeHha MPUCYTHUX y OIVIEAHUM BapHjaHTaMa, MOMYT YIJbEHUX Xuapara U
MpPOTEeHWHAa, MOTY JONpUHETH TNoBehaky AaHTUOKCHUAATUBHUX aKTUBHOCTH, a IIOCTOje H
UCTpa)KMBama Koja yka3yjy Ha Behy moBe3aHoOCT u3Mmel)ly aHTMOKCHJATHBHE aKTHMBHOCTU U
YKYIHOT ()eHOJIHOT cajipkaja TokoM aexuapatanuje (Deepa et al., 2007).

AHTHOKCU/IATUBHA AaKTHUBHOCT IMEKAPCKUX TMPOU3BOJA MOXE ce MoaAu(dukoBaTH ca
AKTUBHUM OKCHJATUBHUM €H3UMHMa KOJU C€ KOPHCTE Yy TMEKapCKO] MPOU3BOILH WU
OKCHAIMjoM KrceoHuKoM u3 okostHe cpeaune (Chlopicka at al., 2012).

[Iponec nmeuewa yruye Ha aHTUOKCUJATUBHU KalalUTeT MPOU3BOA, IITO CE MPUIHCY]e
xuapocoayounHuM antuokcuaantuMma (Horszwald et al.,, 2010). Moryhe je na tepmuuka
oOpaga Moke JOBeCTHM 10 mnoBehama OHOPACIONOKUBOCTH (DeHOJAa M AHTHOKCHUIATHBHE
aktuBHOocTH (Dziki et al., 2014). Panuja nctpaxuBama cy Mmokasana Jja aHTHOKCHIATUBHA
aKTUBHOCT y THEKapCKUM TMPOU3BOJMMA 3aBUCH O] YCJIOBa IPOU3BOJHE, Kao IITO CYy
TemmepaType Teuewma, (opMHpame HEnpoOaBJbUBUX  KOMIUIEKCA €  HPOTEHHUMA
xJ1e6a/meKapCcKuX MpoU3B0/1a WK ca CKPOOOM U KOMIIOHEHTaMa cacTojaka u3 peuentype (Dziki
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et al., 2014). Ileuewe yruue Ha noBehame aHTHOKCHIATHBHE akTHMBHOCTH (Somoza, 2005;
Sharma and Gujral, 2014; Baba et al., 2014), mTo ce Moxke oOjacHUTH CTBapameM cMmehux
NUTMEHaTa MEJAaHOMIMHA, IpoJayKara MajapoBHUX peakiuja KOju HacTajy TOKOM TEpPMHYKE
obpane/meyera (Xu and Chang, 2008; Manzocco et al., 2011). Pa3Boj MajapoBux peakiiuja
gecto ce jgoraha ymopemo ca ApyruM peaknmjama u mporiecuma. [lojenmuHu mpowm3BOIU
MajapoBux peaknuja uMajy Behy aHTHOKCHIATHBHY aKTUBHOCT Yy TIopehemy ca mpeKkypcopuma
(Nicoli et al., 1997; Sharma and Gujral, 2014). [IpoxyxTit MajapoBux peakuuja MOTY JA€I0BaTH
Kao aHTHOKCHJIAHTHU U yKJIamaTh cioboane paaukaie (Jing and Kitts, 2000; El-Massry et al.,
2003), mro nonpuHOCH 60JH0j AHTUOKCHIATHBHO] aKTUBHOCTHU TIEKAapCKUX Mpon3Boaa. Hanwme,
KEKC ca MaKCUMAJIHUM HUBOOM CYIICTUTyLHje OpammHa ca kiujanmuma (on 7,5%), umao je
HajTaMHHJy 00jy (ciuka 41) 36or cTBapama cMehux nMUrMeHaTa — MeJIaHOUANHA, a TIoceayje U
HajBehu aHTHOKCcHIaTUBHU noTeHuujan, mepeH DPPH- u ABTS-rectom. 3anaxa ce, ucto Taxo,
71a ce caapiKaju yKymHuxX (enona y kekcy ca 5% (235,9 mg GAE 100 g c.m) u 7,5% knujanana
y mpaxy (2455 mg GAE 100 g! c.M) HHCy CTaTMCTMUKM pa3jIUKOBAIM, ald je
aHTHOKcHUaTUBHH moTeHIMjan MepeH 1 DPPH- u ABTS-metomom 6mo 3Hauajno Behu y
BapujanTH ca 7,5% xknujanana (tabena 22). Tome gompuHOCe, HE caMO YKYIMHH (DEeHOJH, O-
Tokodepoau Beh u npousBoan MajapoBux peakuuja. Haume, kexkc-npoussoau ca 5% u 7,5 %
MIICHUYHAX KJIMjaHala, IMope] Tora INTO Ce HHUCY CTATUCTHYKU 3HAYAjHO PA3IHKOBAIH Y
MOTJIETy calpkaja YKyMHUX (EeHoJia, HUCY CE€ DPA3IMKOBAIM HU y TOTJEAy cajapikaja o-
Toko(epoa (Koju JOTPUHOCE YKYITHOM aHTUOKCHJIATUBHOM CTaTYCY), aJIH CY C€ CTATUCTHYKH
Pa3IMKOBaIN Y aHTUOKCHIATUBHOM KalallUTETy, Tj. KeKC ca 7,5% MIeHNYHUX KiI1jaHala UMao
je Behr aHTHMOKCHJIATUBHU KallallUTEeT, IITO OW c€ MOTJO JOBECTH y Be3y ca MpPOAYyKTHMaA
MajapoBux peaklirja U CTBapameM cMehux nurmeHara.

[TpousBomn MajapoBuX peakiidja Cy y jakoj KOpenamuju ca caapkajeM jermbema Koja
moceayjy aHtuokcumaTuBHy crocoonoct (Jing and Kitts, 2000; Manzocco et al., 2011; El-
Massry et al., 2003; Que et al., 2008; Miranda et al., 2009). Paznuuute cTyauje cy ykasajie Ha
BHCOKY AHTHOKCHJIATHBHY CIIOCOOHOCT MEIAHOWIMHA, KOjU MACNy]y TPEKO pa3IHuUTHX
MeXaHu3ama, Kao IITO Cy KHIame JaHalla, YKIamamke KUCCOHHKA, OTKIAmame CI000IHUX
panukana (Borrelli et al., 2003; Michalska et al., 2008).

Morio 6u ce 3aK/bydyUTH Ja C€ YKYIMHW AHTHOKCUIATHBHU IOTEHIIMjAT JOOUjEHUX
MIPOM3BO/Ia HE TIPUITHCY]je caMO MOJM(EHOIHUM jeIUbECHIMA, IPUCYCTBY ToKodeposa, Beh u
pou3BouMa MajapoBHX peakxiiyja, Ja ¥ NOJUPEHOIN U TOKOPEPOIU Y KEKCY U TIEKapCKUM
MIPOU3BOIMMA MOTHYY OJ NPUPOJTHHUX CACTOjaKa, KOJU C€ KOPHCTE Y IMPOLECy MpHUIpeme, a
MEJIAaHOMIMHHU CE jaBJbajy TOKOM I€YCHha U UMajy aHTHOKCHIATUBHE edekTte in Vitro.

Moske ce 3aKJbYUUTH J1a je KeKC ca MpamkacTiM (Gpopmama MieHHYHUX KIHjaHala uMao
3Ha4ajHO BehW cajprkaj MpoTeWHA, MHHEPATHUX MaTepuja, YKyIHUX (eHosa, a-Tokodeposa
Ka0 W aHTHOKCHJIATHBHH MOTCHIIMjAJI Y OJTHOCY Ha KOHTPOJHU KEKC, Tj. KEKC 0e3 MIIEHUIHUX
KIjaHara.

6.12.4. Cen3opHa CBOjCTBA KeKca ca NIICHHYHUM KJIHjaHIMMA

[ITo ce THye ceH30pHUX 0COOMHA MPOU3BOA, 3aIAXKEHO je J1a je ’uxoBa 00ja Bapupaia
0]l CBETJIO-)KYyTe, 3/1aTacte, na 70 TaMHo-cMmehe, kapamen 6oje (cnuka 41). Hajesernujy 0ojy
IIPOM3BO/1a UMAaJIa je KOHTPOJIHA BapHjaHTa KeKca, OJJHOCHO KeKe 0e3 KiMjaHala, a ca mopacToM
MIPOLIEHTA CYICTUTYIM]E MIIEHUYHOT OpalllHa ca KJIMjaHIuMa, 00ja je mocTajana cBe TaMHHUja.

Boja mpousBo/a je y Kopenaiuju u ca caapikajeM nporterHa y npoussoay (Chevallier et
al., 2000). Hajcetninja 6oja je Ouia y KOHTPOJIHOM KEKCY Ca HajMamUM HHBOOM IPOTEHHA, &
HajTaMHUJy 00jy MMa KeKc ca HajBehuM cajapkajeM npoTerMHa W HajsehuM HHBOOM
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cyncrutyenta (tadena 21). Kekc ca 2,5 u 5% xnujanana mmao je mpujataH YKyc U apomy
WHTEH3UBHH]Y OJI KOHTPOJHOT KeKca, JIOK je Kekc ca 7,5% knmjanana, 300r onopujer ykyca u
apome, OMO Mame NPUXBATJBUB 32 KOH3yMeHaTe. Jl0 CIMYHMX 3anakarma JIOIUIA CYy U IPYrH
uctpaxkuaun (Gawlik-Dziki et al., 2017; Yagoob et al, 2018). 36or akTuBHpama
AMWIOIMTHYKAX CH3MMa TOKOM TIpoleca Kiujama, CIOKEHH MOJIEKyau CKpoba ce
TpaHCPOPMHUILY Y jeTHOCTABHE OJIMTOCAXapUe ¥ MOHOCaXapuie, MTO Jiaje MPUPOIHY CIACT
MPOM3BOJIMMA Ca TPOKIUjaAIMM CEMEHOM W KIMjaHI[MMa, YUME C€ CMamyje morpeba 3a
JIoAaTHUM YyHoOIemeM miehepa. OcuM TOra, €H3MMCKOM pa3rpailmoM IPOTEHHA HACTajy
NENTHIM U aMUHO KHCEJHHE, KOje Yy KOMOMHAIMjU ca jeqHOCTaBHUM MoJjeKynuma mehepa,
rpajie akTUBHA jeIM-EHha KOja yIeCcTBYjy y CTBapamwy Mupuca u ykyca (Heinio et al., 2001).

Crnuka 41. Tleyenn kekc u oaroBapajyhu y3opiu MiIeBEHOT KeKca, CJIeBa Ha JIECHO pacTyhu
canmpikaj cyncrutyenta. 2 — 2,5%; 3 — 5%; 4 — 7,5% ximjanana (opuruHan B. Byposuh)

Benuke paznuke y 00ju Kekca Mory OWTH mOcHeAuIia yrnoTpeO/beHUX cacTojaka u
MPOICHTYATHOT yd4enrha CyNCTUTYyeHTa, Tj. KWjaHala, jep KIUjaHId WMajy TaMHHU]y 00jy
(cmuka 42), ma je u 00ja 3aMeca y pelienTypH ca KiInjaruMa Ouia TaMHHuja o1 0oje 3ameca 0e3
KJIMjaHaIa.

Cnuka 42. CupoBu, OCYILIEHU M CaMJIEBEHU KJIHjaHIIH
kopuiihenu y npunpemu kekca (opurusai B. Byposuh)

ITopen Tora, nupBeHkacto-cMeha MUrMeHTalMja je pe3yarar MajapoBHX peakiuja WU
HEeH3UMCKOI cMeher oOojema Koje 3aBUCH OJ caapkaja peaykyjyhux mehepa wu
aMHHOKHMCEJIMHA WIN NpOTeuHa, TeMInepaType M Tpajama neuema (Pereira et al., 2013). Ca
nosehambeM MpolEHTa KiMjaHalla, HHTEH3UBUPAJy Ce M peakluje TaMibemha. BUCOKH HUBO
npoTenHa, mehepa 1 (peHona 1 y KIMjaHuMa U y KeKCy ca KJMjaHLuMa JIOBOJIU ce y Be3y ca
IpoMeHOM 0oje MPOon3BOa, OAHOCHO TaMHM]ja 00ja KeKca je mocieania u MajapoBux peaxiyja
(MenaHOMIMHU) U aKTUBHOCTU eH3uMa nonudenonookcuaase (Secchi et al., 2011; Taranto et
al., 2012; Jan et al., 2016). Taranto et al. (2012) yka3yjy Ha BHCOKY Kopenaiujy usmelhy
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AKTUBHOCTH TOJTM(EHOIOKCHIa3¢e U caiprKaja MPOTEHHA Y IIIICHUIIH, MEJbaBH, | JIa TO 3HAYajHO
yTHYE Ha TaMbeHmhe/mocMelrBame 3ameca u mpou3Boaa. Ha peaknuje cmeher Tammema yTuay
u apyru (akTopH, Kao IITO Cy: aKTUBHOCT Boje, pH, Temneparypa, mehepu, Bpcta u o1HOC
amuHOKHcenuHa uta. (Sharma u Gujral, 2014; Jan et al., 2016 ).

6.12.5. YTunaj neJJuMuuHe CyNCTUTYLHje MIIEHUYHOT OPAalIHA €A NPAIKACTHM
¢opMama mJiaie NIEHUYHE TPaBe HA XeMHUjcKa U GUTOXEMHjCKa CBOjCTBa KeKca

Kekc ca wm3manmuma mmieHWYHE TpaBe HMMao je BehW cazapkaj MpOTEWHA, MAaCTH,

MUHEpATHUX MaTepuja U Behy eHepreTcKy BpPEeIHOCT Y OJHOCY Ha KOHTpoiHH Kekc (p<0,05)
(Tabena 23).

Tabena 23. Xemujcku cactas (g/100g c¢.m) u eneprercka Bpeanoct (kcal/100g ¢.m) kekca ot
INIMMECHUYHOT 6pa1HHa Ca pa3jIMYnuTUM KOJIMUYMHaMa IMIIECHUYHEC TpaBC

KoHTpona 6,76+0,07¢ 17,74+0,04. 74,85+0,12, 36,64+0,46. 0,66+0,04 486,08+0,204

0,
2,5% 6.99+005, 18,96+0.04, 73.13+001, 37,0840.71, 092400, 491,08+0,22
M. TPaBe

0,
5% 7.46£0.06, 19,31+0.05, 72124011, 33.93£0,65, 1.11+00, 492,14+0.28,
M. TPaBe

0,
7,5% 7745005, 18712005, 72,19+0,10, 33,5240,37s 1.36+0.0, 488,10+0,26,
M. TPaBe

*YTJBCHH XUIPATH = CyBa MaTepuja — (MMPOTEHHU + MacTH + Terneo); Pe3ynraTu cy mpuka3adu Kao
cpenmba BpeaHocT (n=3) + craHaapHa AeBHjannja. Pa3uuuTa ¢joBa y UCTOj KOJIOHH 3HAYH J1a
[IOCTOjM CTATUCTHYKHU 3HaYajHa pas3iuka Ha HuBoy o1 P<0,05, mpema LSD rtecty.

VY kekcy ca 7,5% Miazae miieHUYHE TpaBe cajprkaj npotenHa ce nosehao 3a 14,5%. C
003MpoM Ha TO Ja je caJpraj CUPOBHUX IMPOTEHHA y MIIEHUYHO] TpaBu O0MO 35,68%, a y
neHnYHoM Opamny 9,5% (tabena 20) mopacT cazipikaja MPOTEUHA y KEKCY jeé OYEKHUBAH — 01
6,76% y KOHTPOJIHUOM KeKcy 110 7,74% y kekcy ca 7,5% npaxa NieHu4He TPaBe, LITO je HAlIO0
MOTBPAY Y pe3yTaTuMa UCTpakKMBamka HEKUX ayTopa, Kao mro cy Alam et al. (2014).

Canprkaj yKyIHUX MHHEpPAJIHHMX MaTepuja y Kekcy ca 7,5% miieHu4yHe TpaBe Ouo je
nyrio Behu y olHOCY Ha KOHTPOJIHH Kekce (Tabena 23), jep je ¥ cajpikaj mernesa y MIIeHHYHO]
TpaBu u3HocHo 15,32%, a y nienndnom Opariny camo 0,5% (tabena 19), na je, caMuM TUM, |
JeMMMUYHA 3aMeHa MIIEHUYHOT OpaliHa ca MIIeHWYHOM TpaBOM JoBena J0 noBehama
cajp)kaja MUHEpaJIHUX MaTepHja y Kekcy. Behu caaprxkaj mpoTerHa 1 MUHEpaTHUX MaTepuja y
KEKCy ca M3JaHIIMMa MIIIEHNYHEe TPaBe JUPEKTHA je MOocIeanlia CYyIICTUTYIM]e Aena OpaliHa ca
u3aHuMa mieHnyHe Tpase. Caapikaj memnena y y3opuuMma kekca nosehaBao ce ca mopactom
capykaja mpaxa MIIeHHYHEe TpaBe KOjUu je KOpHUIINEeH Kao CYNCTUTYEHT. Y KOHTPOJIHOM KEKCY
cazprkaj nenena je uznocuo 0,66%, 10k ra je HajpuIe Ouio y kekcy ca 7,5% MieHuyHe TpaBe
(1,36%), nakne aBa myra Buiie. Capikaj memnena je Mepuiio caapikaja MUHepaia y y3opiuma
xpane (Mishra et al., 2011; Agrahar-Murugkar et al., 2015). Munepanu cy BeoMa OUTHH
CacTOjUM y HMCXpaHHW jep MOMaxy M Y4eCTBY]Y Y BaKHUM MeTaOOJMYKMM (yHKIUjaMa U
IPEJCTaB/bajy CacTaBHM /€0 MOJIEKyJa OJrOBOPHUX 3a (YHKIHMOHUCAEkE OpraHu3Ma
(xemorsi06uH, aneno3uH tpudocdar), TBpae Essuman et al. (2016) u Ibidapo et al. (2017).
Pesynratn ananmmze ocraTaka MUHEpaTHMX MaTepHuja (Iemena) yka3yjy Ha TO Ja Kekc,
JeTMMUYHO CYNICTUTYUCAH ca U3/IaHIlMMa MIIIEHUYHE TpaBe, CaJIp>Ky BUILIE MUHEpaia y 0JJHOCY
Ha KOHTPOJHHU KEKC, Tj. KeKC 0e3 CyNnCcTUTyeHara, IITO je y CKIaay ca pe3yiaTaTuMma
uctpaxkupama Alam et al. (2014), Pasha et al., 2018.
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Canpykaj MacTH y Kekcy 0e3 JojaTka MIICHWYHEe TpaBe (KOHTpoJa) OO je HajMamu
(17,74%), ay kekcy ca 5% mmennyne Tpase Hajsehu —19,31% (Tabena 23). CnudHe BpeAHOCTH
caapxkaja mactu y kekcy (15,1-18,1%) nobwm cy u apyru ucrpaxusaun (Eneche, 1999;
Chinma et al., 2011; Asif-Ul-Alam et al., 2014; Silky and Tiwari, 2014). Cagp>xaj mactu 61O
je 3HatHO ucnox 25%, Tj. KPUTUYHE BPEAHOCTH KOja OM JTOBENA IO YXKETJIOCTH M CTBaparmba
HENpHUjaTHUX MUPUCHUX jeaumbema y kekcy (Okpala et al., 2013; Ikuomola et al., 2017). Mactu
YUYECTBY]Y Y CTPYKTYPH, PEOJIOIIKAM OCOOMHAMa ¥ OIIITEM KBAJMTETY MPOU3BOJA, 3aTO Cy U
Beoma BakHe. Behm canmprkaj MacTu y mpou3BOIy je y Kopenanuju ca BehoM KaJopHjcKOM
BpenHomhy nmpousBoaa. Ilopen Tora mTo cy Oorar U3BOp €HEpruje, MacTu Cy HEOIXOIHE Kao
,,HOCHOILIM** BUTAMHUHA PACTBOPJbUBUX Yy MacTuMa, nomyTt Butamuna A, D, E u K (Omeire and
Ohambele, 2010) u eceHnMjaTHUX MacHUX KHcenuHa. [IprUCycTBO HHUCKOT canpikaja MacTu (a
THME U He3acHMNeHUX MacCHUX KHCEIIMHA) je KOPHCHO jep MOXE J]a OCHUTYpa JIy>KHA POK Tpajama
npexpambenux npoussojaa (Okpala and Okoli, 2014).

Canpkaj yKymHHX YIJBHHX XHJpaTa Ce CMamHBao ca MoBehameM MpOLEHTYyaTHOT
yuemrha cyncTuTyeHTa — npaxa nieHnyHe Tpase (Tabemna 23). Jlo cnuaHuX pe3ynrara JOILTH
cy u Rahman et al. (2015), xoju cy mpoydaBasi yTHIaj HUBOA CYNCTHUTYIH]j€ TMIIEHUYIHOT
OpamrHa y MaduHHMA ca MpaxoM miieHudHe tpase (2,5 mo 7,5%) u KoHCTaToBad J1a ce ca
noBehameM MpOoIEeHTyaTHOT ydenrha nieHnyHe TpaBe nmosehasa canpikaj mpoTenHa, CHPOBUX
BJIaKaHa ¥ MUHEPATHUX MaTEPHja, TOK Ce CapiKaj yIIJbeHUX XUapaTa CMamyje.

BapujanTe kekca ca TIIEHHYHOM TpaBOoM uMalie cy Behy eHepreTcky BpemHOCT y
nopehemy ca KOHTPOJTHUM KEKCOM, IITO C€ MOXKe mpumucatu Behem canapkajy mpoTenHa U
MacTH, jep je €HepreTcka BPEIHOCT HEKOT MpexpaMOeHOT Mpou3BoAa Yy DYHKIHMjU caapikaja
MacTH, TPOTEMHA W YIJbEHUX XHUApaTa, IPH YeMy MacTH UMajy IyIuio Behy eHepreTcky
BPEIHOCT y OJTHOCY Ha MPOTEUHE U YIJbCHE XUApaTe.

JlenuMuyHa 3aMeHa MIICHMYHOT OpamrHa ca mpanrkactTuM (opMama mutaje MIICHUYHE
TpaBe pe3yinThpana je TmoBehameMm caapkaja YKymHUX (EeHoJla W aHTHOKCHIATHBHOT
noteniujana kekca (p<0,01) — Tabena 24.

Tabena 24. Canpkaj yKymHUX (eHoJIa, 0.-TOKO(deposia U aHTHOKCHIATHBHY TMIOTEHITH]IT Y
KEKCy ca JoAanrMa MpamkacTuxX GOopMH MIICHUYHE TPaBe

Kommpora 110,004118. 32.46%0,2, 9,97+0,50; 50,10+4,92, 16,05¢0,30, 410,09,24,
0,
2,5% 155004612, 29,66£0,27. 14784028, 105,80+3,84. 23144107, 612,9429 59,
IILTPaBe
0,
5% 18324479, 29574012, 18914039, 140,7042,36, 30,47+0.98, 804.8+15 91,
IILTPaBe
0,
7,5% 174.30£950,, 33,89+0.60, 17,17+043, 127.60+2.76, 2471+0.66, 660 3+18,80,
IILTPaBe

Pesynratu cy npukasanu Kao cpefma BpeqHocT (n=3) £ cTaHmapHa JIeBHjallija, OCUM y CIIydajy
a-Tokodepona (n=2). Pa3nuuuta ciioBa y UCTOj KOJIOHH 3HA4€ J1a TIOCTOjH CTATUCTUYKH 3Ha4YajHa
pasznuka Ha HuBOY of p<0,01, mpema LSD Tecty.

JlenuMHuyHa CYNICTUTYIMja MIIIEHUYHOT OpalllHa y HajHUKeM HUBOY (2,5%) noBena je 1o
3HavajHor nosehama ykynuux penona (155,00 mg GAE 100 g™ c.m) y omnocy Ha 110,00 mg
GAE 100 g* c.M. y kouTposiHoM kekcy. Hajsehu canpixaj ykynmHux deHosna 61O je y Kekcy ca
5% miennuHe Tpase U n3HOCHO je 183,20 mg GAE 100 g c.m. Oo nosehame je HacTano 360r
J0/JaBama MIIEHUYHE TpaBe, Koja je 100ap U3BOp (PEHOTHHUX jeUmbEHa, IITO y Pe3ylTaTuMa
CBOJUX HCTpaXkMBamba KOHCTaTyjy ¥ Rahman et al. (2015) u Pasha et al. (2018). Konnuuna
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(UTOXEMUJCKUX jeMIbeha Yy HEKOM TMPOM3BOAY 3aBUCH M OJ] HHXOBOT cajpxkaja y
KOMIIOHEHTaMa Koje ce KOPHCTE 32 HErOBY MIPOU3BOIY.

[ToBehamy caapkaja ykynmHUX (eHOJIa Y KEKCY JOTpPHUHENe CYy U MHOTE peakiuje U
MHTEpaKIje Koje ce IelIaBajy YHyTap MaTpHKca U Ipe U TOKOM TepMUYKe 00paje, mpe cBera
peakiuje Kapameln3aimje, ¥ Ipou3Boau MajapoBHX peakifja Koje 3HauajHO yTUIY Ha CaapxKa]
YKYIHHX (eHosia y roroBom npoussoy (Borrelli et al., 2003; Samaras et al., 2005). Ocum Tora,
MOCTOj MOTYNHOCT CTBapama pa3InIUTUX KOMIUIEKCA MTPEKO BUIIECTPYKHX BOJIOHUYHHX Be3a
u3Mely XHIPOKCHIIHUX Tpyna NOJU(PEHONHUX jeIUmberha M KapOOKCHIHHMX TIpyna H3
MEKTUHCKHX MoJIncaxapuaa mpexpaMOeHNX BIaKkaHa Wi rentuaa. Jlyxe nu3narame mpou3Boaa
BHCOKO] TEMIIEpaTypH TOKOM II€Yerha MOXKE YHUIITUTH KOMIUIeKce (opmupane usmely
Be3aHMX (EeHOoJTa M KOMIIOHEHATa KoOje IMOTHYy W3 JPYrHX JOJATUX CacTojaka, IITo
MOTEHIMjATHO M3a3uBa U noBehame caapxkaja exctpaxoBanux ¢enona (Reis et al., 2012). [a
TOKOM TIpolleca Tedema Joja3u 10 TNoBehama clio00aHUX (EHOTHUX JeUbEeHmha YCIe
pasrpajiimbe KOBbYroBaHUX MOJU(EHOa y IeKapCKUM Mpou3BoanMa cmarpajy 1 Abdel-Aal and
Rabalski (2013). Moryhe je na Tepmuuka oOpana nosehaBa caapikaj eKCTpaxoBaHUX (eHOJa
tBpae Dziki et al. (2014), nok Gelinas and McKinnon (2006) nosehame caaprkaja monudeHosia
y Kopu Oenor xieba npunucyjy Majaposum peakuujama. Kako he yrunartu npouec nedema Ha
canpikaj peHosa y Mpou3BOIY 3aBHCH O] MPUMEH-EHE TEMIIEpAType U Tpajara Meuemha, KOjH
3HAYajHO YTUYY Ha YKYIIaH cajipxaj (heHoa, ITo He MOpa HY>KHO J1a 3HAYH U CMabCHhe FhUX0BE
BpeaHoCTH. CII0)KEHOCT WHTEPaKIIMja KOje Ce OJ[BH]jajy TOKOM 3aMeca M y TOKY MeUemha MOTY
OUTH pa3NoT cMamemha capkaja ykynaux desona (174,30 mg GAE 100 g c.m) y npoussoxy
ca HajBehnM yHOCOM KOpHIINEHOT CYICTUTYeHTa (IeHnYHe TpaBe) —7,5% (Tabemna 24).

Canpixaj o-Tokodepomna y kekcy ca 2,5% u 5% 6uo je mamu (29,66; 29,57 mg kg?) y
oxHoCy Ha koHTpony (32,46 mg kg™?), a kekc ca 7,5% cyncruryucanor GpariHa uMao je Hajsehu
canpkaj o-Tokodepona — 33,80 mg kg (tabena 24). IpernocTasmka ce aa Hajsehu 10 o-
Toko(eposa moTuue U3 Maciana, Koju je KOpHIIheH y MPOU3BOIBH KEKca, jep jeé XEeMH]jCKa
aHaJu3a cajpkaja o.-Tokodeposia y mpaxy NIIeHUIHE TpaBe MokKaszaia Jia ra y »oj uma 14,7
ug g? (rabemna 20), mTo oAroBapa MojaluMa M3 JIUTEPATYpe O HETOBOM CaApXKajy Y IIeIoM
nrenngaoM cemeny (Tiwari and Cummins., 2009; Jeong et al., 2017). CioskeHu mporecu Koju
ce JielIaBajy TOKOM 3aMeca M Teueha, Ka0 M KHCEOHHK, MOTY Jla YTUYY Ha YKYIaH CaJpiKaj
Toko(depona. ['youtke xoju ce Mory mecutu TokoMm 3ameca Nanditha et al. (2009) npurnucyjy
JTUPEKTHO] OKCUIAIIH]H.

AHTHOKCHIaTHBHA akTUBHOCT, MepeHa 1 DPPH- u ABTS-tectom, Ouia je Beha y kekcy
ca MIICHUYHOM TPAaBOM, Y OJJHOCY Ha KOHTPOJIHH KeKc (Tabena 24). Hajpeha anTHOKCHIaTUBHA
akTuBHOCT, Mepena DPPH-metoom (18,91%, ogaocro 140,7 pmol TE 100 g* c.m) u ABTS-
tectoM (30,47%, omgHocHo 804,8 umol TE 100 g™ c.m) 6una je y kekcy ca 5% NIeHHYHe TPaBe.
Wcra BapujanTa uMana je u Hajehu campkaj ykymuux denona — 183,2 mg GAE 100 g*
(p<0,01). IToctoju BucOkM HUBO Kopemauuje u3Mely caapxkaja ykynHux ¢enona u %
unxubunuje mepenor DPPH-metozom (R?=0,94) u ABTS-metozom (R?=0,90), mTo ykasyje
Ha M3PaKCHU aHTUOKCHJATHBHH KanamuTteT (eHoja U Moayaapame NpUMEmheHHX Metona. U
paHMja UCTPaXKHMBaKka Cy MOKa3aja Jia aHTHOKCHUIATUBHU Kallal[UTeT 3aBUCH OJl CBOjCTaBa
OMOaKTUBHHUX jeIUIbCHba MPUCYTHUX y HCUTHBaHKUM y3opuuMa (Takashima et al., 2012), 1j. na
AHTHOKCHIaTUBHU MOTEHIIM]jal MIIEHUYHE TpaBe MOTHUYE OJ] MPUCYTHUX (DEHOHUX jeIUEHhA
u ¢naBonounaa (Akbas et al., 2017; Pasha et al., 2018).

Kao mTo je Beh HaBeneHO W TMOjallllEHO y A€y yTUL@ja TepMHUUKe oOpaae Ha
AHTHOKCHIaTUBHU KamalMTeT KeKca ca MIICHMYHUM KIHjaHlMMa, ¥ oBAe Tpeba wcrtahu na
pa3nuYnTe UHTEPAKIIM]je U YCIOBH YTUYY Ha aHTHOKCHJIATUBHU MOTEHIIM]all TPOU3BO/IA.

JlenuMu4Ha CYNICTUTYIIMja MIIEHUYHOT OpaliHa ca W3JlaHI[uMa MIIIeHUYHEe TpaBe J0Bela
je no nmoBehama U HYTPUTUBHUX M (YHKIIMOHATHUX CBOjCTaBa KEKCA Y OKBUPY aHAIU3UPAHUX
napamerapa. Melytum, mopen HYTPUTUBHMX M (YHKIIMOHATHUX CBOjCTaBa, Kao BeoMa
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3HAYajHUX KapaKTepUCTUKa TIPOW3BOJa, Tpeda 3aJ0BOJBUTH W CEH30PHA, OJHOCHO
OpraHoJielTHYKa CBOJCTBA, IPE CBEra, yKyc W MHUPUC NpPOHM3BOJA, KOjU 33 KOPHCHHUKE
MIPEJICTaBIbajy 3HauajaH (aKkTop MPH HIXOBOM 0/1a0HpY.

6.12.6. Cen3opHa cBOjCTBA KeKca ca NIIIEHUYHOM TPAaBOM

Ha 60jy mobujeHor Kekca yTunaia je AeIMMAYHa 3aMeHa OpaiHa ca mpaxoM MIIIeHIYHE
TpaBe. 3a 3elleHKacTy 00jy KeKca ca MIICHHYHOM TPaBOM OJI'OBOPAH je TIPe CBera, XJI0poQuI,
70K je cMeha 0oja mocnenuiia MajapoBux peakiyja ¥ peakiuja kapamenusanuje (cnuka 43).
Jpyro objammene 3a MpOMeHy 00je Kekca MOKe OUTH Yy BE3HM ca YHIEHHUIIOM J1a Cy TOKOM
neyuerha MUCMEHTH MIICHWYHE TpaBe M MOJM(EHOJHA jeMbCHha MOABPTHYTa peakiujama
okcumanuje (Rahman et al., 2015). Crora je npBu U HajBHJbMBHjU edekar 3amMeHe OparirHa
MIIICHUYHAM H3JIaHIuMa — 0oja KeKca, Tj. CEeH30pHAa KapaKTepUCTHKa, a JApyru edekar je
(GyHKIIMOHATTHA KapaKTepHCTUKa, Tj. obOoraheme mpoW3BoJa W TMO3UTHBAH edekar Ha
KOH3YMEHTE, Maja je MO3HATo Ja TOKOM MajapoBUX peakija MoXe Johu 10 cMmamema
HYTPUTHBHE BpEJHOCTH TMPOM3BOJA, YCIea peakiuja wusMmely yribeHHX Xuapata |
AMHUHOKHCEITUHA.

Cnuxka 43. 3aMec, meueHu KeKC U MIIEBEHHU y30pLIU Kekca ca 1 0e3 mpaxa
nmeHuyHe Tpase: 1 — kouTpoaa; 2 — 2,5%; 3 — 5%; 4 — 7,5% npaxa nimeHu4YHe
Tpase (opurunai, B. Byposuh)

[IpuxBaTIEMBOCT U MPUJEMUUBOCT MPOU3BOJIA 3aBUCH OJ] MHTEH3UTETa apoMe, ajld U Of
CKJIOHOCTU U HaBHKa moTpourada. Kekc ca 2,5% mniieHnuHe TpaBe HHUje YTHLA0 HA IIPOMEHY
yKyca KeKca, alnu Kekc ca BehoM KoJIMurHOM MieHn4He Tpase (5 u 7,5%) umMao je MUpHC U YKYyC
nomnyT cnaHaha u TpaBe, KOjU NMOTUYY O] yHoTpebsbeHe cupoBuHe. Ca moBehameMm mpolieHTa
IILIIEHUYHE TpaBe, UHTEH3UTET yKyca ce nosehasao, 1a je HajuHTeH3UBHUjU OMO y Kekcy ca 7,5%
NIIIEHUYHE TpaBe, ITO je y Kopenanuju ca Hanazuma Pasha et al. (2018), xoju TBpae na ce
JI0/JaBa-€ NILIEHUYHE TPaBe OJIpakaBa U Ha HeKe 0J] PU3UUKUX KapaKTepUCTHKe KeKca (TBpaohy,
IIPEYHUK U JJOMJBMBOCT Kekca). TBpaoha kao jemaH o1 pU3MUKUX apaMeTapa JOBOJM Ce Y Be3y
ca caJp)kajeM BJlakaHa y nieHn4yHoj TpaBu (Rahman et al., 2015), a nogaBame Bakana nosehasa
TBpohy neuenux npousBoja (Lee and Lin, 2008). [Iporennu u BiakHa y OMIJBHOM MaTepujaly
Be3yjy cio0omHy Boay y TecTy U TuMe nosehasajy TBpaohy nmpoussoaa. Dordoni et al. (2019)
TBpJIe Ja CTPYKTYpPHE U XEMHJCKE KapaKTepUCTHKE BJIAaKaHA MMajy BaXHY YJOTY y BE3UBambY
Bojge. Cheng and Bhat (2016) tBpaohy kekca noBoje y Be3y ca nmosehameM caipixaja mpoTenHa
U BbUXOBOM MHTEPAKIMJOM ca JPYruM MaTepujama TOKOM IIpUIIpeMe 3ameca.
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W3srnena na je 3a moTpoinaye HAjIPUXBATIbUBH]E aKO Ce MPUMEHU 5% MIIIEHUYHE TPaBe,
y3 IPEMOpyKy Ja OU CyIIIEMEHTH, Kao IITO Cy MJIEKO Y Ipaxy WK Mpax MOMOPAHIIE MAaCKUPAIH
,TpPaBHAT" yKyC MPOU3BO/Ia, I1a je CTOra IhMXOBO JI0aBame Yak U moxesbHo (Jain and Borah.,
2017). Y cnydajy MakCHMAJIHOT HHUBOA CYICTHUTYLHUjE MIICHHYHOT OpallHa ca MIICHUYHUM
W3JIaHIIUMa, HeKa 0] CCH30PHHX CBOjCTaBa Ce TIOrOPIIaBajy.

6.12.7. KomnapaTuBHa aHa/M3a cajp:Kaja OPraHCKUX, MUHEPAJTHUX U OMOAKTHBHUX
MaTepuja y KeKcy ca pa3jiH4uTHM KOJMYHHAMA MIIIeH MYHUX KJINjaHAlla ¥ U3]aHaKa

Ha ocHOBy noOujeHMX pe3ynTaTd MOKE C€ H3BPUIMTH KOMIIapaluja IMpOU3BOJa
NoOWjeHNX O] MIICHHYHUX KIIMjaHalla U U3/laHaKa y MICTOM HUBOY cynctutyiuje (2,5; 5 u 7,5%)
pamu yrBphuBama pa3nmka y TOTJIeAy capikaja OpraHCKHX, MHHEPATHHX M OMOAaKTHBHHUX
MaTepHja, IITO je MpruKa3aHo Ha rpagukoHuma 9—-16.

Axo ce ymopeau cajipkaj MpOTeHHAa U MUHEPATHUX MaTepuja y KEKCy ca MIIEHUYHUM
KIMjaHIIMMa U y KeKCy ca M3JaHlliMa IIIEeHWYHE TpaBe, MOXKE Ce 3alla3uTH Ja je KEeKC ca
MpaxoM H3JaHaKa MIIajie MIICHWYHEe TpaBe MMao BehW caap)kaj MpOTeWHA W MUHEPATHUX
Marepuja (Ternesna) y OJJHOCY Ha KEKC ca UCTHM IMPOIEHTOM MIIIEHUYHUX KJIWjaHalla, Ha CBUM
HuBouma cyncrurynuje (p<0,05) — rpaduxon 9, 10.

Canpikaj MpoTeHHa y KEKCY
74,
7.8 715413/-'
7.6 1 /7_1‘_1',6a -
= 7.4 1
bk 7,14,
I@ 72 T 6,95b 6199a -
o 7| P
o ;
—
> 6.8 1
6.6
6.4
25% 5% 7,5%
CYIICTUTYEHTA
[ TT. knjaHm A [T, u3ganmu

I'padukon 9. Ynopeanu mpuka3s caapixaja mpoTerHa y KeKcy ca
HCTUM KOJIMYMHAMA MUIICHUYHUX KIIMjaHalla U MIIEHUYHE TPaBe

To je, noHekIIe, 1 0YEKUBAHO, KO CE Y3MY y 003Hp pe3yATaTH OCHOBHE XEMH]CKE aHAIH3E
CYIICTUTYEHaTa, KOja je MmoKa3aJia Ja je cajipkaj yKymHHX IpOTenHa U MUHEPAJIHUX MaTepuja y
NILIEHUYHOj TpaBu Behu y 0/jHOCY Ha mineHnyHe Kirjanie (tadena 19). Ocum Tora, U3 XeMujcke
ananase usBpuere ICP- metogom (zmeo 6.10) Bumu ce na je campxkaj Mn, Fe, Cu, Ni, Ca, Mg,
K, B u P Ouo 3nauajuuje Behu y u3gannuma nieHuYHe TpaBe, Hero y MIIeHUYHUM KJIHjaHLIuMa,
JI0K je caapikaj Zn 6uo Hemto Behu y mimeHnyHUM Kidjannuma (Tabena 13, 15).
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Canprkaj MUHEpATHIX MaTepHja y KEKCy
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I'paduxon 10. Yropennu npuka3s caipkaja MUHEpAITHAX MaTepuja
y KeKCy ca UCTHM KOJIMYMHAMa MMIIEHNYHUX KJIMjaHara u
MIICHUYHE TPaBe

Kekc ca nieHnyHNM KIMjaHIMMa UMao je Behu caapikaj yribeHUX XUJpaTa Hero KeKc ca
MIIEHHYHUM H3JIaHIIMa, 0e3 003upa Ha KOJHMYUHY YHECCHUX CyrcTuTyeHata (rpadukon 11)

Canprkaj yribeHHX XHJIpaTa y KeKCY
745 - 74,07,
ponibay
74
=735 |
o 73,03, 7291,
o 3 12,59-51
8725 - 72,12, 72,19,
(@] 72
715 A
71
25% 5% 7,5%
CYICTUTYCHTA
U T, kaujaHnom A [T, u3ganmm

I'padukon 11. Ynopennu npukas cajipikaja yribeHUX XujapaTa y
KEKCY ca UCTUM KOJMYHMHaMa MIIeHUYHUX KIMjaHala u
MIIEHUYHE TPaBe

[ITo ce THYe caaprkaja MACTH Y KEKCY ca MIIEHHYHUM KIIMjaHIIMMA U U3/1aHIIMMa, 3araxa
ce J1a je OH HajBehu y BapHujaHTu ca 5% cyncTuryeHara. 3a pasjiuKy oJ] BapujaHara ca 2,5 u 5
% cymncTuTyeHaTa, y BapujaHTH ca 7,5 % cymncrtutyeHarta, yuenrhe mactu 6uio je Behe y kekcy
ca nueHnyHUM kiaujaHuuma (18,97%), Hero y kekcy ca miieHn4HuM usganuuma (18,7%) —
rpa¢ukoH 12.
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Canpikaj MacTu y KEKCy
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I'padukon 12. Ynopennu npuka3s cajipkaja MacTH y KEKCY ca HCTHM
KOJIMYMHaMa MIIEeHUYHUX KJIMjaHala U MIIeHUYHE TpaBe

Canprkaj yKyNmHUX (EHOJHHUX JeAMHEHa U O-TOKO(eposia y KEKCy MPHUIPEMIbEHOM
3aMEHOM Jies1a OeJIoT MIIEHUYHOT OpaliHa ca MIIeHWYHUM KIIHjaHI[uMa U U3JJaHIuMa pUKa3aH
je Ha rpa¢ukonuma 13-14.

Canpikaj yKymHUX (eHOIa Y KEKCY
2455,
250 - /2/3-5—’9?1 3
= 180 83,2
S 200 — b 74,3,
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S 150 |
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I'padukon 13. Ynopennu npukas caipkaja yKyrmHuX QeHoma y KeKcy
ca UCTUM KOJMYMHMA MIIEHUYHHUX KJIMjaHalla U MIIeHUYHE TPaBe

Canprxaj yKynmHUX (eHOJIa y KEKCY CYICTUTYyHCAaHOM ca 2,5% NIIeHNYHUX KJIMjaHala u
Kekcy ca 2,5% MIIeHNYHUX M3/1aHaKa HUje ce CTaTUCTHYKU pa3nukoBao (p<0,05; p<0,01), mox
je kekc ca 5% NIIeHMYHUX KIMjaHalla MMao CTaTUCTHYKU 3Ha4yajHO Behu cajipikaj yKyIMHHX
(deHona y 0JTHOCY Ha KEKC ca UCTOM KOJUYMHOM M37aHaka mumeHuuHe Tpase (p<0,01). Mcra
3aKOHOMEPHOCT je JI00MjeHa U y cllydyajy Kekca ca 7,5% MNIIeHHYHuX KiIMjaHala y oJHOCY Ha
Kekc ca 7,5% u3aanaka niieHndHe tpase (rpaduxon 13). To 61 Morna OuTH nocieauna Kako
Beher cazpskaja ykynuux deHosa y mueHnynuM knujannuma (14,40 mg GAE g? c.m), Hero y
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mmennunoj Tpasu (8,30 mg GAE g'lc.m), Tako u yrumaja MajapoBux peakimja, Koje cy
JOMUHAHTHHjE Y TOKY Ipolieca neuema ca kinjanuuma (Abderrahim et al., 2012).

Canpxaj o-Tokodepona Ha CBUM HUBOMMA CYICTUTyHHje OMO je Behu y KEekcy ca
NIICHUYHUM KJIMjaHIIUMa, HEro Yy KeKCy ca MIICHUYHUM Hu3JaHiuma. To je, JOHeKie, U
OYCKHMBAHO, jep je MOYETHOM aHaJM30M cacTojaka KopuiiheHHMX y u3paau Kekca yTBpheH
3HayajHMjHO BehH caapxkaj a-Tokodepona (60,5 pug g™ c.M) y KIMjaHIMMA, HETO y MIIEHHYHAM
mnanmuma — 14,7 pg gt cm. (tabema 20), mTo je mociemmua Beher caapxkaja yba y
NIICHUYHAM KIHjaHIIMMa, HEero y MIIEHUYHO] TPaBU KOje je HOCHIIAI] JUIOCOIYOUIIHOT O-
ToKO(epoa.

Canpixaj o-Tokoepona y Kekcy

34,56,
35 T ;3’74a - 3&:0751 33,89

9,66, 29,55,

2,5% 5% 7,5%
CYIICTUTYEHTa
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I'padukon 14. Ynopennu nmpukas caapxaja o-Tokodeposia y KeKCy ca
WCTHM KOJIMYMHMA TIIEHNYHHUX KJIMjaHala U MIIeHAYHE TPaBe

AHTHOKCUIATUBHU MOTEHIIM]ja] KEKca CYNCTUTYHCAHOT ca 2,5% kiujaHana u Kekca ca
HCTUM YJIEJIOM MIIEHUYHUX M3JjaHaKa HUje ce CTaTUCTUYKU paziukoBao. Kekc ca 5 u 7,5%
MIICHUYHUX KIIMjaHalla UMao je CTaTUCTUYKU 3HAayajHO Behu aHTHOKCHUIATUBHH MOTEHIIM]ja,
mepen u DPPH- u ABTS- metomoMm, y oAHOCY Ha KEKC HMCTOT HHMBOA CYICTHTYIH]E ca
n3aaHnuMa miaze mmenudre tpase (p<0,01) — rpad. 15, 16. OBo ce Moke TOBECTH Yy Be3y U
ca caapkajeM YKyNHHX (eHoja, o-Tokodepona M ca aHTHOKCUJATHBHUM MOTEHLHU)a oM
CyNCTUTyeHaTa KopulnheHuMX y wu3paau kekca. Hamme, ykyman canpxkaj ¢eHora u o-
ToKo(eposa y NIIeHUYHUM KIHjaHI[uMa Yy rpaxy Ouo je Behu y oqHOCYy Ha MILIEHUYHY TPaBy, U
AHTHOKCHJIATUBHU NoTeHuujan, meped DPPH-tectoMm y mineHMYHUM KiIHMjaliuMa W3HOCHO je
73%, a 'y miennyHoj TpaBu 41% (Tabena 20).
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AHTHOKCHJIATHBHY IMOTSHITHjal kekca, ABTS-
TECT
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I'paduxon 15. Ynopennu npuka3 aHTHOKCHIATHBHOT MTOTEHITH]jaIa
KeKca ca UCTUM KOJIMYMHaMa MIICHUYHUX KIIMjaHala v MIIeHuYHe
tpaBe (ABTS-meto1a)

AHTHOKCHJIATHBHU MOTeHIH]jal kekca, DPPH- tect
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I'padukon 16. Ynopennu nmpukas aHTHOKCHAATUBHOT IMOTEHITH]jaIa
KeKca ca UCTUM KOJIMYMHAaMa MIICHUYHUX KIIMjaHala v MIIeHHYHe
tpaBe (DPPH-meTo12)

W pesynrat 0 aHTMOKCHAATUBHOM moTeHIMjany, mepenu ABTS-meronom, Takohe cy
MOKa3aJM Jla Cy MIICHWYHU KIMjaHIM MMajd 3HauajHO BehM aHTHOKCHUAATHBHU MOTEHIIMjall
(91%) y omnocy Ha miieHu4yHy TpaBy (57%) — tabena 20. Ilopen 3HavajHOT AOMpHHOCA
(deHONHUX jenumbemha, Beh je HaBeJeHO J1a aHTHOKCHJIATUBHOM TMOTEHIMjaly IOTPUHOCE U
npou3Boan MajapoBux peaknuja. C 003upoM jaa Kiujambe yTHue Ha MajapoBe peakiyje,
MIPETIOCTBJbA CE Ja Cy OHE U3paKeHHje Y KEKCY CYNCTUTYHCAHOM IIIEHNYHUM KIIMjaHLIUMa, Y
nopehemy ca NIIEHHYHOM TPaBOM.

JIeTMMUYHOM CYICTUTYLMJOM IMIIEHUYHOT OpalllHa ca MIIEHHWYHOM TPaBOM JI0OHUjeH je
npou3Boja ca BehuM cajpxajeM NMpoTeMHa M MHHEPATHUX MaTepuja U MambHM caJpiajeM
YIJbEHUX XHUJpaTa, y OJHOCY Ha MPOU3BOJ JOOH]EH IEIMMUYHOM CYICTUTYLHJOM OpaliHa ca
MIIEHUYHUM KirjaHuuMa. CBU OBU MapaMeTpH Cy MOKEJbHH, ¢ 003MpOM Ha TO J1a je IIUJb Ja ce
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no6uje mpousBoj oboraheH MpoTenHMMa M MUHEPAINMa, a Ca MambHM CaJpiKajeM YIJbeHUX
Xujpara.

JIeTMMHYHOM CYTICTUTYIIMjOM MIIEHHYHOT OpalllHa ca MIIeHHYHUM KIIMjaHIuMa JOOHjeH
je mpomsBoa ca Behum caapkajeMm ykynmHUX (QeHONa, o-Tokodepoira U OOJBUM
AHTUOKCUJATHBHUAM CBOJCTBMMA y OJIHOCY Ha IMPOMW3BOJ Ca W3JaHIMMA IIICHUYHE TpPaBe.
Jlakse, NeTUMHYHOM CYICTUTYIMJOM MIICHHUYHOT OpalllHa ca M3JaHlUMa IIICHUYHE TPaBe
noOHjeH je Mpou3BoJ ca 00JbUM HYTPUTUBHHUM BPETHOCTHMA, & JCITUMUYHOM CYIICTHTYITHOM
MIIICHHYHOT OpalrHa ca MIISHUYHUM KIWjaHIuMa JOOWjeH je TpOou3BOJ ca O0JbuM
(GYHKIIMOHATHUM CBOjCTBUMA Yy OKBUPY HCITUTHBAHHX MapameTapa.

6.12.8. Caap:xkaj ykynmHuX ()eHO/1a U AHTHOKCUAATUBHYU NMOTEHIMja KeKkca HaKkoH 210
JAaHA CKJIAIUIITEeHA

Canprkaj yKymHAX (eHOJIa U aHTHOKCHIATHBHU TIOTEHIM]all MepeHH ¢y HakoH 210 nana
CKJIaIUIITeHha (COOHA TeMIepaTypa, TaMa, MOJIHeTUIICHCKa ambanaxka), 1a O ce BUIETIO Ja JTu
M y K0jOoj MepH JI0JIa3u 10 MPOMEHa OBHX TapameTtapa. M3rien KOHTPOITHOT KeKca U KeKca ca
CYIICTUTYCHTHUMA JaT je Ha CIuIu 44.

Crnuka 44. Kekc ca Ki#jaHIIMa ¥ KeKC ca u3aHIma HakoH 210 gana
cxiaaumTema (B. Dyposuh)

VY rtabenama 25 u 26 mnpukazaHe cy BpPEAHOCTH cajpkaja YKyNHUX (eHosma u
AHTUOKCHIATHBHH ITOTEHIMjAJI KeKca ca MIICHUYHUM KIIMjaHIIMMa U U31aHIHMA.

TaGena 25. Cagpxaj yKynHuX (peHos1a 1 aHaTHOKCUIATUBHU MOTEHIUja] Y KEKCy ca
MIIIEHUYHUM KIHjaHIuMa HakoH 210 naHa ckiaguiremna

CxIIaMIITemnE, YxynH genonu, ABTS, ABTS,

210 nana mg GAE 100 g* c.m. % umol TE 100 g c.m.
KonTpona 82,504,684 11,24+0,774 273,70+21,914
2,5% xiujaHana 129,90+9,64, 16,90+0,83; 434,30+23,52
5% xnujaHana 194,80+9,48, 23,46%0,66y 629,70+19,14,
7,5% xinjaHana 235,80+10,78, 41,43+1,31,4 1127,10+37,15,

PesynraTu cy nmpukazaHu Kao cpeama BpeaHocT (n=3) + cTanaapHa Aesujanmja. Pazianunra cioBa
y UCTOj KOJIOHH 3Ha4e J1a TIOCTOjH CTATHCTHYKY 3HaYajHa pasimka Ha HuBoy ox p<0,01, npema LSD
TECTY.

Hakon 210 maHa cxiaguimTema KeKC ca MIICHHYHUM KIHjaHIIMMa U Jajke je uMao Behu
caap)kaj YKymHHX (eHosa y OJHOCY Ha KeKC 0e3 CYNCTHTyeHaTa — KOHTpoJja (Tabema 25).
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YTBpheHa je cTaTUCTUYKY 3HAYajHA pa3iivKa u3Mel)y KOHTPOJHOT KeKca, Tj. Kekca 0e3 KijaHana
M KeKca ca KIMjaHIuMa, Kao U u3Mehy kekca ca 2,5; 5 u 7,5% wmjanana (p<0,01). TTocne 210
JaHa CKJIAJMINTEHa KeKe ca 5% kimjaHana umao je 2 myra Behu canpxkaj yKymHUX (eHoa
(194,80 mg GAE 100 g?), nox je xexc ca 7,5% knujanana umao Tpu myTa Behu cafpskaj yKynHUX
denomna (235,80 mg GAE 100 g) y onrocy Ha xouTpomu keke (82,50 mg GAE 100 g?).

CnnuHa TeHIEHIWja je yTBph)eHa U y Tmoriiely aHTHOKCHIaTUBHOT MOTeHIMjana. Hanwme,
HakoH 210 maHa CKIAIUINITeRa KEKC ca MIICHHYHUM KIMjaHIMMa M Jajbe je uMao Behu
AHTHOKCHJIATUBHU TOTEHIUjall y OJTHOCY Ha Kekc Oe3 kimujaHara (tabena 25). M3mehy kekca
0e3 KiMjaHara U KeKca ca KIMjaHI[MMa yTBpl)eHa je CTATUCTUYKHU 3Ha4YajHa Pa3jifKa y OJHOCY
Ha HUXOB aHTHOKCHJIATUBHU TOTEHIIM]al, Kao U MehycoOHo m3mely kekca ca 2,5; 5 u 7,5%
kiarjanana (p<0,01). ITocne 210 gana cknamumrema Keke ca 5 % kiujaHana umao je 2,3 myra
Behu aHTHOKCHAaTHBHHU moTeHHmjan (629,70 pmol TE 100 g? c.m), nok je kekc ca 7,5 %
knMjaHana umao 4,1 myra sehu antnokcuaatusau notennujan (1127,1 pmol TE 100 g™ c.m),
y OJIHOCY Ha KOHTpoJHHU Kekc (273,70 umol TE 100 g™ c.m) — Tabena 25.

Canpxaj yKynmHUX (eHOJa W aHTHOKCHUIATHBHHU TOTCHIMjaJl CBHX BAapHjaHTH KeKca
HakoH 210 gaHa cknagumTema OMo je MambH y OJHOCY Ha BbUXOBE BPEJHOCTU HAKOH IEYeHa,
Tj. 48 catu cknaaumTema (Tadbena 22, 25). Canpxaj yKymHUX (GeHOJIa ce HAKOH JTYTrOTpajHOT
CKIIaIMIITERa 3HAUajHO cMamuo, 1 To ca 110 mg GAE 100 gt na 82,5 mg GAE 100 gty
KOHTPOJTHOM KeKcy, 3aTuM ca 235,9 mg GAE 100 gl ua 194,8 mg GAE 100 gy kexcy ca 5%
knujanana, u ca 180 Ha 129,9 mg GAE 100 gy kexcy ca 2,5% kmujanana (p<0,05). Hajmame
IIpOMEHE Cy 3a0eliexeHe y KeKCy ca HajBehuM Mpo1eHTOM CYICTUTYLIM]€, TI€e je caapKaj HAKOH
neuema 6o 245,5 mg GAE 100 g7, a nakon 210 nana cxnagumTena 235,8 mg GAE 100 g*
c.M. (rpadukon 17).

Canpikaj yKymmHEX (eHOJA Y KEKCy ca
KIMjaHMa HakoH 2 u 210 nana
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I'padukon 17. Ynopeanu npukas caapikaja yKymHUX eHoa y KeKcy ca
MIICHWYHUM KJIMjaHI[MMa JIBa JaHa HaKOH MeYemha U CKIAANIITEHAa O]
210 maHa

CMmameme capkaja YKyNHUX (eHosa y kekcy Omio je 25% 3a KOHTposHU Keke, 17,4%
3a kekc ca 2,5 % xnmjaHana, 27% 3a kekc ca 5% knujanama, a camo 4% 3a kekc ca 7,5%
KiaMjaHana (tabena 22, 25; rpadukon 17).

AHTHOKCHJATUBHU TOTEHIMjaJl Yy CBMM BapHjaHTaMa Kekca HakoH 210 naHa
CKJIaJIMIITEeHa OMO je 3Ha4ajHO MambH y nopehewy ca aHTHOKCHIATUBHUM MOTEHIIM]aJIOM KeKca
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HerocpeHo HakoH nevera (P<0,05). Y KOHTPOIHOM KeKCy aHTHOKCHIATUBHH MOTSHIIU]all ce
cmammo ca 411 wa 273,7, y kekcy ca 2,5% knujanama ca 648,0 na 434,3, y kekcy ca 5%
knujanama ca 1035,0 Ha 629,7, 10K ce y KeKCy ca MaKCHUMAaJTHUM HHBOOM CYIICTUTYIH]jE O
7,5% KiHMjaHana aHTHMOKCHAATUBHU TOTEHIHjal cMamKo ca 1325,0 umol TE 100 g c.m. Ha
1127,1 y umol TE 100 g* c.m. (Tabena 22, 25; rpadukon 18).

Kexkc ca knmmjaniuma HakoH 2 u 210 mana, ABTS
TECT
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I'padukon 18. Ynopenuu nmpukas aHTHOKCHIATUBHE aKTUBHOCTH
y KEKCy ca MIICHUYHUM KJIMjaHIIMMa JIBa JJaHa HAKOH MeYema U
cxiamumrTema on 210 mana

Kao n y cnydajy kekca ca KiujaHIiMa, yTBpleHe Cy ClIMuHe TeHJCHITH]E U KOJT KeKca ca
nieHnYHoM TpaBoM. Kekc ca miieHnyHoM TpaBoM, HakoH 210 naHa ckiIaguIlTena, UMao je

Behu canpikaj ykynHuX (eHoJIa U jaud aHTHOKCHIATUBHU MOTEHIIM]al Y OJJHOCY Ha KOHTPOJIHU
kekc (Tabena 26).

Tabena 26. Caapxkaj yKkynHux (eHoJIa U aHTHOKCUIATUBHY MOTEHIIM]al KeKCa ca MIIIEHUYHOM
TpaBoM HakoH 210 n1aHa cKiIaauIITeHa

KonTpona 82,50+4,68; 11,24+0,77; 273,70+21,91;
2,5% mm.tpaBe 122,00+5,05y 16,87+1,04; 430,40+29,40,
5% mi.TpaBe 149,2045,77, 21,23 +0,90, 556,40+25,63,
7,5% L. tpaBe 156,90+4,25, 20,32+1,05, 532,50+30,78a

PesynraTu cy nmprkazaHu Kao cpeama BpeaHocT (n=3) + cTanaapaHa Aesujanuja. Pazianunra ciosa y
WCTO]j KOJIOHH 3Haue Jia IOCTOjU CTATUCTUYKY 3HAa4ajHa pa3nuka Ha HuBOY ox P<0,01, mpema LSD rtecty

Canprxaj ykynHUX eHona y kekey ca 7,5% nmennyne tpase 6uo je 156,9 mg GAE 100
g, mro je nBa mMyTa BMIE y OJHOCY Ha KOHTPOJIHH Kekc (82,50 mg GAE 100 g?). U kekc ca
2,5% mmeHW4yHe TpaBe MMao je 3HavyajHo Behu caapkaj yKymHMX (eHola y OJHOCY Ha
KOHTPOJIHM KEKC, JIOK ce Kekc ca 5 u 7,5% mnIeHnyHux wu3jgaHaka HUcy MelycoOHO
pasnukoBaiu (tabena 26). Canprkaj yKynHux (eHosa y CBUM BapHjaHTama OHO je 3Ha4ajHO
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MamHU y OJTHOCY Ha cajipkaj HakoH nedera (P<0,05). Hakon 210 gana ckinamuinTema caapxaj
yKyImHEX (eHoMa y Kekcy ca 2,5% mmennyne Tpase 6o je 122,00 mg GAE 100 g, nox je y
TeK medeHoM Kekcy nszHocuo 155,00 mg GAE 100 g?, mro npencrasba ymameme o 21,3%,
y Kekcy ca 5% mieHnuHe Tpase u3HocHo je 149,20 mg GAE1 00 g y nopehemy ca 183,20

mg GAE 100 g, xonuko je 6u10 y KekCy HAKOH Hedera (Tabena 23, 26), a TO je CMamEemhe 01
18,6% (rpaduxon 19).

Canprkaj ykymHUX (PeHOJa y KEKCy ca M3IaHIMa
HakoH 2 1 210 mana

. 200
=
Q
o 150
o
=
w100
g 5 O Kontpona
(=] 0,
g 2,5%
m5%
0 m75%

2 maHa 210 mana

I'padukon 19. Yopenau npukas caapkaja yKynHux ¢peHoma y
KEKCy ca MIIIEHUYHOM TPaBOM JIBa JjaHa HAKOH MeYeha U
ckimagumTesa on 210 nana

CnvuaH TpeHn, Kao W y cioy4ajy yKynmHuX (peHosa, yrBpheH je W 3a aHTHOKCHIATHBHHU
MOTEHITHjaJl KeKca ca M 06e3 CyrncTuTyeHara. AHTHOKCUIATHBHYU MTOTEHIM]al CBUX Y30paKa OHo je
MamH HakoH 210 gaHa cKiaauImTeha, am je 1 HakoH 210 maHa KeKe ca MIeHNYHOM TPaBOM UMao
BehM aHTHOKCHIATUBHU MOTEHIIMjAJI Y OJTHOCY HAa KOHTPOJIHH Kekc (Tadena 26, rpadukon 20).
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Kexkc ca m3ganmuma HakoH 2 u 210 gana, ABTS-
TECT

900
800
700
600
500 41
400
300
200
100

umol TE 100 g-c.m.

O Kontpomna
2,5%
m5%

2 naHa 210 gana m75%

I'padukon 20. YropeaHu npukas aHTHOKCHIATUBHOT KaraluTeTa
KEKca ca IMIIEHUYHOM TPaBOM JIBA JJaHA HAKOH NE€YeHa U
cxinamumTema ox 210 mana

JIyroTpajHO CKJIaIUIITEHE MTPOU3BOIa YTHYE HA CMAKEHhe Capikaja YKYITHUX (heHoma u
AHTUOKCHUJIATUBHOT TOTEHITHjaJIa y BUMa, IITO je y CKIaay ca mojanuma u3 aureparype (Dar
et al., 2016; Sakac et al., 2016; Starowicz and Zielinski, 2019).

Ha ocHoOBY noOujeHuX pe3ynrata MOXe ce KOHCTAaTOBATH Jia Cy MIICHWYHU KJIHjaHIN U
W3IaHIM HEe caMo 100ap M3BOp NMOJU(EHOTHUX jeIUkhEeHha, Beh U J1a TO CBOJCTBO 3a/piKaBajy v
KaJa Cy JIe0 HEKOT O] MPeXpaMOCHUX MPOU3BO/IA.

be3 003upa Ha TO MITO ce cazipikaj HABEICHNX OMOAKTUBHHUX MaTEpHja y MPOU3BOIMMA Ca
MIICHUYHUM KITMjaH[IIMa ¥ U3JaHIIMa TOKOM BpEMeHa JISIMMUYHO CMamyje, UTaK je IBHXOB
caaprkaj 3HavajHO Behu y KeKcy ca, HETO y KeKCy 0e3 CylcTuTyeHaTa.

6.12.9. MukpoomoI01IKa aHAJIN3a KeKca ca MIIIeHMYHUM KJIHjaHIIIMAa U W3IaHIuMa

MukpoopranusmMy 3Ha4ajHO yTHYy Ha POK Tpajama NpexpaMOCHHMX IpOW3BOJIA H
Hajuenrhe cy OJroBOPHH 3a 3paBCTBEHY 0€30€HOCT U XUTHJEHCKY HOPMY YIIOTPEOJbUBOCTH
MHOTHX HaMUpHHUIA. MHUKpOOHOJIOIIKO KBapeHke XpaHe MOKe OMTH TJIaBHH (DaKToOp KOjH
OrpaHHYaBa POK Tpajama MeKapcKux npoussoaa. Ilopex Tora, MUKpOOHOJIOIIKH KBap Y3pOKYyje
eKOHOMCKH ry6HTaK 3a mpou3Bohaue U npejacTaBba ONACHOCT IO 3]IpaBJbe noTpoiaya. Crora
je, Topen XeMHJCKUX KapaKTepUCTUKAa NpPOM3BOAA, MOTPEOHO TPATUTH U  HHHXOB
MHUKpPOOHMOJIOIIKN KBAJIUTET.

VY paay je uCIUTUBAH MUKPOOHOJIOIIKM KBAJIUTET KeKca 0e3 CylcTUuTyeHara (KOHTPOJIHU
KEKC), Ka0 M KeKca TOOMjeHOT 3aMEHOM Jea MIICHUYHOT OpalrHa ca mpamkactuM popMama
NIIEHWYHUX KIMjaHalla M MJajae MuieHnyHe Tpase. KopuiheHu CyncTuTyeHTH HHCY
MUKPOOHOJIOIIKHA UCITUTUBAHH, jep CY aJeKBaTHO CKJIAJUILTEHH ca HUCKUM caJip)KajeM Biare.
OcuMm Tora, mana JiebjpbuHa Ipou3BoJa (4 mm) U mpuMemeHHu ycioBu nedewa (180 °C, 20
MUHYTa) 00e30el)yjy BUCOKY TeMIepaTypy U y CpEeIUILBEM JIelly TPOU3BO/a, KOja je T0BOJbHA
3a MHAKTUBAalM]y BehmHe MHKpoopraHuzama. MUKpoOHMOJOIIKa aHaiM3a je oOyXBaTHia
onpehuBame ykymHOT Opoja aepoOHUX Me30(UITHMX M aepoOHUX CIOPOTEHUX OakTepHja,
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yKynaH Opoj IMJeCHM M KBacala, Kao M TPHCYCTBO CyI(PHUTO-penykyjyhux Kioctpuuuja,
Escherichia coli u Salmonella spp.

C 0031poM Ha TO J1a ce pe3yJITaTu MUKPOOUOJIOIIKE aHATIM3€ HUCY 3HA4YajHO pa3IMKoBaIa
TokoM 210 nana, Ouhe mpukasanu camo pe3ynratd aHanusa HakoH 30, 120 m 210 nana
CKJIQIIITea (Tadene 27-29).

Tab6ena 27. Mukpobroonka aHamu3a kexca HakoH 30 nana cknagumresa (CFU g?)

I.Celcc ca Y. 0p. Vk. 0p. aep.  Yk.0p.  Yk. 6p. S Salmonella
KIMjaHIIMMa U aep. Me3. E.coli pen.
cnop. 0akT.  IJIeCHH  KBacana spp.

TpaBoM 0aKT. KJIOCTP.
Konrpona 10 <10 <10 <10 H.I. H.JI. H.JI.
2,5% KiujaHana 10 <10 <10 <10 H.I. H.JI. H.JI.
5,0% knujaHana 10 <10 <10 <10 H.I. H.JI. H.JI.
7,5% knujanana <10 <10 <10 <10 H.I. H.JI. H.JI.
2,5% . Tpase 20 <10 <10 <10 H.I. H.JI. H.1.
5,0% 1. TpaBe 20 <10 <10 <10 H.I. H.JI. H..
7,5% . TpaBe <10 <10 <10 <10 H.I. H.JI. H..

H.JI. — HUje JIETEKTOBAHO

Ta6ena 28. MukpoOuosonka aHanu3a kekca HakoH 120 gaHa ckmagumrema (CFU g?)

Kmfjc:::;;;a " aZ[]:. 323 Vk. Op. aep.  Yk.6p.  Yk. 0p. E coli Cg;:!). Salmonella
TpaBom GAKT. cmop. 0aKT. IJIECHU KBacaua KI0CTP. Spp.
Konrpomna 90 20 <10 <10 H.IL. H.I. H.I.
2,5% KkiujaHana 25 20 <10 <10 H.IL. H.I. H.I.
5,0% kiujanana 50 <10 20 <10 H.IL. H.I. H.I.
7,5% xnujaHana 80 10 10 <10 H.IL. H.I. H.I.
2,5% mi.Tpase 130 30 <10 <10 H.JI. H.JI. H.J.
5,0% mu.TpaBe 40 <10 20 <10 H.IL. H.I. H.I.
7,5% muL.TpaBe 30 10 <10 <10 H.IL. H.I. H.I.

H.JI. — HHj€ JETEKTOBaHO
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Tab6ena 29. Mukpobrononka aHanmu3a kekca HakoH 210 nana cknagumresa (CFU g?)

I.ceKc ca Y. 0p. Vk. Op. aep.  Yk.0p.  VYk. 0p. S Salmonella
KIUjaHIIUMa U aep. Me3. E.coli pen.
cnop. 0akT. IVIECHHM  KBacana spp.
TpaBoM 0aKT. KJIOCTP.

Konrpona 900 30 <10 <10 H.II. H.II. H.II.
2,5% KujaHana 10 <10 <10 <10 H.JI. H.JI. H.JI.
5,0% knujanana <10 <10 <10 <10 H.I. H.JI. H.JI.
7,5% xnujanana <10 <10 <10 <10 H.]I. H.JI. H.JI.
2,5% m.TpaBe 20 <10 <10 <10 H.I. H.JI. H.JI.
5,0% 1. TpaBe 20 <10 <10 <10 H.]I. H.JI. H.JI.
7,5% . TpaBe 10 <10 <10 <10 H.I. H.JI. H.JI.

H.JI. — HUj€ JICTeKTOBAHO

MuxkpoOuosionike aHaiau3e cy Mokaszaje Ja HU Yy JeTHOM O] UCIIUTHUBAHUX BapHjaHTU
kekca (2,5; 5%; 7,5% nieHnyHuX KiMjaHala v NIIeHWYHe TpaBe) HHUje YTBpheHo mpHCcyCcTBO
Escherichia coli, Salmonella spp., cyaduro-penykyjyhux kinocrpuauja, Kao HA Y KOHTPOITHOM
KEKCY, TOKOM CEIMOMECEYHOT CKIIUIITEHA.

VY ucnmTEBaHUM BapHjaHTaMa Kekca OpojHOCT mpunagauka pamunuje Enterobacteriaceae,
Kao 1 Opoj KBacala v IJIECHH OMO je MamH O] I03BOJbEHE BPEAHOCTH, TIpoTHcaane y ,,Boauay
3a MPUMEHY MHUKpPOOHOJIOMIKUX KpuTepujyma 3a xpany w3 2011. romune. bpoj aepoOHHMX
Me3opuHIX OakTeprja OO je HM3aK TOKOM CBHX IEepHOJia eBaiyanuje. Beoma je BaxHO aa je
oBaj Opoj OMO 3HATHO MamU OJ1 TPAHUYHUX BPETHOCTH JATUX 32 MUKPOOHOJIOIIKE KPUTEPHjyME,
Koju cy yrBpheHu nomahum 3akoHomaBcTBOM. OBO TpelCTaB/ba TMO3WUTHBAH PE3YNITaT, jep
Me30(MITHN aepoOu MOTY M3a3BaTH KBapEHE XpaHe, HApOYUTO Ipepal)eHX MPOn3BOIa, a BUCOK
HUBO Opoja aepoOHMX Me30¢uiIa OMo OM MHIMKATOp MEIIOBUTE TOMyJanuje, Mehy kojuma 6u ce
Moriu Hahu 1 MUrpoopraHu3Mu Koju u3aszuBajy kBap xpane (Olaoye et al., 2007).

Takohe, nerekroBann Opoj IJIECHM M KBacala OWO je 3HATHO MambU OJ] TPAaHHUYHUX
BPEIHOCTH TOKOM TEpHO/Ia CKIMIITEHha. To HaMm yKa3yje Jia je KeKC IPOU3BEICH Y3 YIoTpeOy
BHUCOKOKBAJIMTETHUX CHUPOBUHA, Y XUTHJCHCKHM YCJIOBMMAa, Kao M Jia HHje JOLUIO JIO
KOHTaMHHAIMje TOKOM TIPOM3BOJIE, I[aKOBaka M CKIAJWIITEHa, MITO TrapaHTyje
MHUKPOOHOJIOIIKY CUTYPHOCT ITPOM3BO/IA.

BpojHOCT McCUTHBaHKMX Tpyla MHUKpPOOpPraHM3aMa HHje Ce MHOTO Pa3jIMKOBaja TOKOM
nepuojia eBaiyailuje, u3y3eB Opoja aepoOHMX Me30hMIHUX OaKTepHja KOJUX je HAKOH Mepruo/a
ox 210 nana y xontpormnom kekcy (900 CFU g?) 6mno HemTo BumIe, y ofHOCY Ha ocTaie
BapHjaHTe KeKca ca KIMjaHIuMa 1 u3aniuMa (tabena 29). Pok Tpajamba 1 KOHTPOJIHOT KeKca U
KeKca ca MIICHUYHUM KITHjaHI[MMa ¥ U3aHIuMa O1o je UCTH.

OBM pe3ynTaTd yKasyjy Ja je KeKC MpOHU3BeIeH JEIMMUYHOM CYICTUTYIIM]OM MIIEHHYHOT
OparlliHa ca MIIeHUYHUM KJIMjaHIIIMa, Kao U U3JaHIluMa MJiajie MIIeHHYHe Tpase (Y HUBOUMA O]
2,5 no 7,5%), 6uo mukpoOuonomku cTabuiaH Ha coOHOj TeMmmepaTrypu Ay:KH BPEMEHCKU
NEpUO/JI, aKO je YCKJIAQJMIITEH Yy aJeKBaTHO] amOanaxu. Y NPHIOT TOME MOXXE Ce HaBECTU
YUIBEHULA []a je MPUIPEMJbEHH KEKC M HAaKOH 7 MecelM CKIAJuIITeHha Ouo y CKiIaay ca
MUKPOOMOJIOMIKUM KPUTEPHjyMHMa, MpeiBU)eHUMM 3a KEKC M CpOJHE IMPOU3BOJE, U Ja je
arcoyryTHoO 6e30e/1aH 3a MoTpolIaye.
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[MoTpebHo je wcrahm pa je TPUIIPEMIBEHU KEKC, KaKO KOHTPOJIHH, TaKO W KEKC
CYIICTUTYHMCAH ca MIIEHUYHUM KJIMjaHIIMMa U U3JaHIIMa MIIaJie MIICHUYHE TpaBe Yy Mpaxy, IMao
HU3aK canpxkaj Biare (< 3%), u y okBupy npenopydeHunx rpanuna oa 0—10% 3a ckiaaumremne
kekca (Singh et al., 2000). Kekc Ha 6uspHOj 0a3u Ma MamK Caipkaj Biare o ,,00MIHOr " Kekca
(Alam et al., 2014). To 6u ce MOTJIO JIOBECTH y BE3y U Ca YMEHCHHUIIOM JIa Cy YHoTpeOJbeHe
cHpoBHHE (NIIEHWYHM KIMjaHIM W TNIIEHWYHA TpaBa) caapkaie 3HATHO BHIIE MpoTenHa (y
OJTHOCY Ha MIIEHHYHO OpaIllHo), Koju nuMmajy Behu admHHUTET peMa BOAM Y OJTHOCY Ha yrJbeHE
xugpate (Okeagu, 2001), mTO je MOTJIO YTHLIATH HA HUBO Bjare y ToToBoM npomsBoxy. [lopen
TOTa, BJIAKHA M3 YHOTPeOJbEHHX CacTOjaka, MOCEOHO O/ KiMjaHalla U MIIEHNYHE TPaBe, He CaMo
na oborahyjy mpousBo1, Beh nMajy BEIMKY CIIOCOOHOCT Be3uBama Boje. CBe OBO MMa JIOJIaTHY
BPEHOCT U TPEJHOCT 3a TOTOBU TIPO3BOJ, JEp J€ TMPEeKHBbAaBaWkEe, pacT M pPas3Boj
MHUKpOOpraHn3amMa, KOju N3a31Bajy KBap IpexpaMOeHuX MPOU3BO/a, y TUM YCIOBHUMA OTEKAHO,
ma CaMUM THM M TPajHOCT U POK IPOM3BO/Ia je poayxkeH. Bertagnolli et al. (2014) u Veskovic i
Duki¢ (2017) TBpze 1a mpoU3BOIM Ca HUCKHUM CajIpyKajeM BIlare UMajy Jy)KU POK Tpajarbsa, ITO
ce JielllaBa ako Cy YCKJIAJAUIITEH! 10T KOHTPOJIMCAHUM yciioBUMa (y oJroBapajyhem rnakopamy,
TJ. amOasiakul Koja je OTIIOpHA Ha BJIary, racoBe, UT/.).

JlenMMy9HA CYTICTUTYIHMja MIIEHWYHOT OpalmrHa ca ImpaxoM MIIEHHYHHUX KIMjaHala HiH
TpaBe HHje 3Ha4YajHO yTHIlala Ha MUKPOOHOJIOIIKY KBAJIUTET MPOr3Boa. Bpio je BaxHO nucrahu
na je NoOHMjeHH KeKC, Mopeja Tora MTo je Ouo moOoJblllaHe HYTPUTHUBHE U (DYHKIOHAJHE
BPEIHOCTH, OMO W MHKPOOHMOJOMIKM CTa0WwiaH M 0e30emaH 3a KOH3YMEHTE Y OKBHUPY
WCIIMTUBAHUX TapameTapa. Bpio MOBOJEHH pe3ynTaTh MUKPOOHOJIOIIKE aHAIHM3€ PEe3yNTaT Cy
noOpor kBanuTeTra KopuilheHMX cHUpoBHHA, edekTa TepMuuke oOpazae, kKao U Ao0pe
pom3Bohauke MpaKce MPUMEHEHE TOKOM MPUTIPEME M pYKOBamba, Tj. TAaKOBakha M CKIIANIITEHA
IIPOM3BOJIA.
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7. BAK/bYYAK

Ha ocHOBy mpoyuaBama MHKPOOMOJIOIIKHX, XEMHUJCKUX U  (UTOXEMHU]JCKUX
KapaKTepHCTUKa CeMeHa, KMjaHala 1 TpaBe TpH JTuBepreHTHE xyebne copre mmenune (HC-
40C, Cumonuna, Perecanca) u o0ujeHOT KeKCca MOTY €€ M3BECTH cienehn 3aKIbydIu:

— y ceMeHy HM3yYaBaHUX COPTH IIIEHHIE OWJIO je JOMHUHAHTHO Yydemnrhe yKyImHHX
YIJBEHMX XUApaTa U IIPOTEUHA Y OJHOCY Ha OCTaJIe IapaMeTpe BUXOBOTI KBAIUTETA;

— ceme copre Cumonmma mma Hajehm caapkaj mporeuHa (13,80%) u mMuHEepamHHX
matepuja (1,61%), nox ce caapkaj ckpoba M YKyIMHHX MAacTH y CEMEHY TPH U3ydaBaHe
COpTE HHUJje 3HAYaJHO PA3IUKOBAO;

— YCTaHOBJbEHAa AHTHUOKCHJATHBHA AaKTHUBHOCT €KCTpakaTa IIIEHUMYHOI CEeMEeHa
WCIIUTHBAHUX COPTH TieHuIle je Omma Beha npu npumenn ABTS- nero DPPH- metoe;

— IpOoCC€UHa aHTUOKCHUAATUBHA AKTHMBHOCT CEMCHA KOJ HCIIMTUBAHUX COPTHU HNIICHHUIC
HC-40C, Cumonmna wu Penecanca, mepena ABTS-meronmom, Omna je Hajpeha y
exctpaktuma ca 70% arneronom kox coptu HC-40C (26,14%) u Penecanca (22,64%), u
ca 96% eranonom kox copre Cumonuna (18,17%);

— npumeHoM DPPH-metone y exctpaktuma ca 96% eTaHOJIOM Kao €KCTpareHcoM je
yCTaHOBJbeHa Hajseha aHTHOKcHIATHBHA aKTUBHOCT Kkoj cemeHa coptu HC-40C,
Cumonnya u Penecanca;

— BHCOKa BPEJHOCT ITPOCEUHOT caapxkaja ykymaux denona (1,75; 1,53 u 1,68 mg GAE g
"1 ¢c.M) u dprnasonouna (0,47; 0,46 u 0,40 mg RE g™ c.m) y 50% aleTOHCKOM eKCTpPaKTy
je nahena xox cemena coptu HC-40C, Cumonnna, Penecanca;

— pasNuKa y Tpajalky HakiIdjaBama oJ 24 h nMana je yTuIlaj Ha UCIIOJbaBamke 3HAYaJHOT
noBehama caapxkaja o-Tokodeposia, adu HE W Ha caapka] YKymHUX QeHoma y
MIICHUYHUM KIHjaHIIMA;

— YCIIOBHM HaK/IMjaBamba CEMCHA Cy yTHIAIM Ha MPOCEYHU CapXkaj YKYMHHX (eHoJa,
(1aBOHOMIA M aHTHOKCHUIATUBHY aKTUBHOCT, IIPH YeMy cy HajBehe BpenHocTn yrBphene
KOJl KiHWjaHama J0OWjeHMX HaKIWjaBalbeM CEeMEHAa Yy HAW3MEHHYHOM PEKUMY
(cBeto/mpak; 80 h) koju cy cymrenu auoduIM3anujoM, 0K je caapikaj a-Tokodeposa
OO HajMamH;

— YCTaHOBJBEHH CaJipKaj GUTOXEMU]CKUX jeuberma (YKYIHUX (eHoua, praaBoHouaa, o-
ToKodepoa) y KiujaHiuma je 6o Behu Hero y cemeny;

— yKyIaH cajip>kaj MakpoeneMeHara KoJ MIIeHUYHEe TpaBe je Ouo 3HavajHo Behu Hero
KOJI KJIMjaHaIa a KoJl ’bUX 3HauajHO Behy Hero koj ceMeHa MICHHUIIE;

— [IpeMa KBaHTUTATUBHOM CaJpXKajy MaKpOEeJIEMEHTH Y CEMEHY MIIEHUIIE CYy 3aCTYIJbEHU
y penocieny P>K>Mg>Ca a y nmumeHMYyHUM KJIMjaHIMMa W MIIeHW4YHoj TpaBu K>P
>Mg>Ca,;

— yKynaH caapxxaj Mmakpoesnemenata (P, K, Mg u Ca) y nimeHn4HuM KiujaHuma 0mo je
Hajmamu koj copre HC-40C (23667 mg kg?), a najsehu kox copre Cumonuna (27192
mg kg™);
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— npoceuan caapxaj P (10607 mg kg™) u K (13229 mg kg?) y mmennynum knujannuma
610 je 3HauajHO Behu, HEro HIXOB IIPOCEUHH caapikaj y cemeny (5155 mg kg™; 3851 mg
kg?), jenuno je mpoceuan caapxkaj Ca 6M0 MamH y MIIEHAYHMM Kiujannuma (457 mg
kg?) y omocy Ha ceme nmmrenmte (633 mg kg?);

— MIIeHWYHA TPaBa je MMaJia 3HauajHo Behu caaprxaj Makpo- M MUKpPOEJIeMEHaTa, N3y3eB
Zn, y 0JHOCY Ha MIICHWYHE KIUjaHIe U MIICHUYHO CEME;

— MIISHWYHY KIUjaHIU 1 W3aHIu (TpaBa) HE Ca/IpiKe TOKCHMYHE JI03€ TCIIKUX MeTaja,
ma ce MOTy NPUMEHUBATH Yy HCXPaHW — TIOjeIMHAYHO WJIM Kao CAaCTOjIH HEKUX
npexpamMOeHUX MPOU3BOIA;

— Hajsehu canpsxaj ykynaux penona (10,51 mg GAE g? c.m), ¢pnaBrounma (8,06 mg RE
g! c.M) u najpeha anTmokcumatusHa aktusHOCcT (11,20 pmol TE g* — DPPH Ttecr,
omHocHo 50,88 pmol TE g — ABTS Tect ) yrBphenu cy KoJ MIIEHUYHE TPaBe COpPTE
Penecanca 5. mana o1 HUIIamk:Aa;

— nmeHn4Ha TpaBa copte HC-40C Ha y3pacty o1 5 nana umana je Hajsehu canpikaj cBUX
(bOTOCI/IHTeTI/I'-IKI/IX nurMeHara,

— XEKCAaHCKM eKCTPaKTH MUICHUYHUX KJIHMjaHalla UCIOJbMIIN Ccy Behy aHTHOAaKTepH)CKY
aKTUBHOCT Yy mopehemy ca eTaHOJCKUM eKCTpakTUMa MIIeHWYHUX KJMjaHalua u
MIICHUYHE TPaBE;

— MCTIMTUBAHM €KCTPAKTH Cy MCIIOJBHIIIN YMEPEHY 110 C1a0y aHTHOAKTEPH]jCKY aKTUBHOCT
y OJTHOCY Ha IIWJbHE OaKTepuje;

— Mmely TecTupaHuM OakTepHjamMa Hajpe3UCTEHTHHU]U COj, 0e3 0031pa Ha BPCTY EKCTPaKTa
ouna je Gr- 6akrepuja Enterobacter aerogenes;

— TIIIEHWYHA TpaBa je O0JbM HM3BOP MPOTEHMHA WU MUHEPATHUX MarepHja y OJHOCY Ha
MIIEHWYHEe KIIWjaHIle, KOju ce KapakTepuiny BehuM caapkajeM yKymHUX (eHoja, o-
Toko(eposa U U3paKEHNjOM aHTUOKCHIATUBHOM aKTHBHOIINY y OJTHOCY HA MIICHHYHY

TpaBy;

— JIeJTMMHUYHA CYIICTHTYIM]a MIICHUYHOT OpalllHa ca MPamKacTuM GopMama MIICHHYHUX
KJIMjaHalla ¥ MIIICHHYHUX U3/IaHaKa uMa 3Hadaja 3a Jo0ujere Mpou3Bo/ia ca nosehanum
cajip>kajeM IpPOTerHa, MaCTH, MHHEPATHUX MaTepuja, EHEPreTCKe BPESAHOCTH, YKYITHUX
(deHOJIa M aHTHOKCUJATUBHE aKTUBHOCTH, K0 M Y CMabEHhY CalipiKaja YKYITHUX YTIbEHHX
XHUJpaTa y OJJHOCY Ha KOHTPOJIHU KEKC;

— W3JIAHIIM MIICHUYHE TPaBe Cy MOr0JlaH CYIICTUTYEHT OpalHa 3a T00Hjame MPOoru3Boia
(kekca) ca BehuM cazaprkajeM IpOTEHMHA U MHUHEPAIIHUX MaTepHja, a MAbUM CaapiKajeM
YIJbCHUX XUIPATa;

— YCTaHOBJbEHO j€ J1a c€ MIIEHUYHHU KIMjaHIIM MOTY YCIIEHUIHO KOPUCTHTH Kao 3aMeHa
Jie1a MIIeHUYHOT OpaliHa (IeMTMMUYHY CYNICTUTYIM]y OpalliHa) 3a 100ujame Npou3Boia
ca BehuM cagpxajeM YKynHUX (eHona, o-TOKOodeposa U HU3PAKEHUJOM
AHTUOKCHIaTUBHOM aKTHBHOIINY;

— Mpou3BOJ 00JbUX (YHKIIMOHATHUX CBOjCTaBa y OKBUPY UCIMTHUBAHUX MapaMeTapa je
N00HjeH MpH JeTMMHUYHO] CYNCTUTYIHjU OpallHa ca MIIEHUYHUM KIMjaHIIMMa, J0K je
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pou3BoA OO0JPMX HYTPUTHBHHX CBOjCTaBa JOOMjeH NpU ACTMMHUYHO] CYCHTUTYLHja
OpaiHa ca NIIeHUYHUM H3/1aHIIMA;

— CYNCTHUTYyLM]ja OpaliHa ca MIICHHYHUM KJIHjaH[[MMa M W3JaHIUMa Yy HUBOY oA 7,5%
JI0BeJIa je 10 IeTMMHUYHOT IOTOpIIamka CeH30PHUX CBOjcTaBa (M3IJIe/la U yKyca) KeKca;

— HakoH 210 nmaHa crIAAMINTEHa CaapXaj YKyOHHX (eHosla M aHTHOKCHIATHBHA
aKTHBHOCT KEKCa OMJIM Cy MambH y OJTHOCY Ha KEKC HETIOCPETHO IOCIIE NIeUeHha;

— MUKPOOHOJIOIIKA KBAIMUTET KeKca (ca HaBeIEHUM CyIUIeMeHTHMa), HakoH 210 mana
CKJIQIMIITEHa, OMO je y CKJIaay ca CTaHJapAuMa KBAJINTETA JAaTHM 33 KEKC U CPOJHE
IIPOU3BOJIE.
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Oépazay 1

H3JABA AYTOPA O OPHTHHAJTHOCTH JJOKTOPCKE JHCEPTAIIHJE

Ja, Becna M. Bypoeunh , H3jaBJbYjeM J1a JIOKTOPCKa

JMCEpTaLHja MoJL HACIOBOM:

AunTnbakTepHjcka 1 PHTOXEMH|CKA CBOjCTBA IMIIIEHHYHUX KIIHjaHalla i IbHXOB
YTHLA] Ha KBAJIUTET KeKca

Koja je onGpamena Ha Arponomckom dakynrery y Hauky

VYuusepautera y Kparyjesiy npeAcTapiba opueunaiino aynmopeko 0€i0 HacTao Kao pesyirar

CONCMBEHOZ UCMPANCUBAYKOS pa()a .

Osom Hsjasom maxolhe nomephyjem:

e Jla caM jedunu aymop HaBe/eHe JIOKTOPCKE Juceprauuje,

® jla y HABE/ICHO] JOKTOPCKO] AMCEPTALMIH HUCAM USEPUINO/AA NOEPEOY AYTOPCKOT HHTH
APYTOr NPaBa HHTEICKTYAIHE CBOJUHE APYTHX JIMLIA,

o 713 YMHOKCHM NPHMEPAK JOKTOPCKE IHCEPTALMje Y LITAMIIAHO] M CIIEKTPOHCKO] opmu
y umjeM ce npuiory Hanasu opa M3jaBa caapKu JIOKTOPCKY JIMCEPTAUM]y MCTOBCTHY
0/10pambeHoj JOKTOPCKO] AHCEPTALHU]H.

Y Yauky < 2.3.2021. roauHe,

%O\M SH;(}O(:“(L

MOTIHC ayTopa




Obpazay 2

H3JABA AYTOPA O HCKOPHILIRABAR Y JJOKTOPCKE JIHCEPTALIHJIE

Ja, Becna M. Bypoeuh

/ JI03BOSHABAM

HE JI03BObaBaM

Yuusepsuterckoj Gubmmoreun y Kparyjepuy aa naunsu asa TpajHa YMHOMXKEHA NPHMEPKa Y

C/ICKTPOHCKO] hOPMH JOKTOPCKE AHCEPTALIME 110/1 HACTOBOM:

AHTHOAKTEPH]CKA H PHTOXEMH]CKA CBOJCTBA IMILICHHYHHX KJIHjaHaua v lbUXOB
YTHLA] Ha KBAJIUTET KeKkca

Koja je ojbpamena Ha ArpoHoMckom dakyirery y Yauxy

Yrusepsurera y Kparyjepuy, 1 T0 y LeIMHH, KaO H A2 N0 jeiaH NPHMEPAK TaKo YMHOMKEHE
AOKTOPCKE  MCEPTALMIC  YYMHM TPAjHO JOCTYNIHHM jJABHOCTH TYTEM AWCHTAIHOR
penosutopujyma Yuusepsurera y Kparyjesuy u uenrpannor PENO3UTOPH]YMA HAJICKHOT
MHHHCTApCTBA, TAKO Ja NPUNALHHIM JABHOCTH MOTY HAYHHHTH TPajHE YMHOKEHE NPHUMEpKe

Y €JICKTPOHCKO] POPMH HaBE/ICHE IOKTOPCKE AMCEPTALMIC NyTeM npeysumarsa.

Osom U3zjasom Takohe

/ JIO3BOJHABAM

He JI03BObaBam '

! Vkonuko ayrop uzabepe 1a He J03BOMH NPHNAIHHILAMA JABHOCTH 212 TAKO AOCTYNHY JOKTOPCKY JHCEpTatjy
KOpHCTe noj yenoruma yrephenns jeanom on Creative Conmmons THIICHIN, TO He HCKJBYUYj€ MPARO NPHNALHNKA
JABHOCTH 212 HABEACHY JIOKTOPCKY /MCEPTALIH]Y KOpHCTe y ckaany ca oapeabama 3aK0Ha 0 Ay TOPCKOM 1 CPOIAHHM
npasuMa.
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yrephenum jeanom oa cneaehux Creative Commons nauenim:

1) AyropcTBo

2) AYTOPCTBO - IEJTHTH MO/ HCTHM YCIOBHMA

3) Ayropcrso - 6e3 npepana

4) AyTOpCTBO - HEKOMEPLIMjATHO

5) AyTOpPCTBO =~ HCKOMEPLUMJAIHO = ACINUTH MO HCTHM YCIOBAMA

6) AYTOPCTBO - HEKOMepLMjaIHo - 6ea npepana’

Y Yauky ,  2.3.2021. rOAMHE,

Deone Dyl
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NOTIHC dyTOpa
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