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Predmet doktorske disertacije obuhvata ispitivanje uticaja etarskih ulja
lekovitih i zacinskih biljaka (mente, kima i ruzmarina) na rast plesni izolovanih iz
razlicitih Zitarica i njihovih mlinskih proizvoda, kao i na mikrobiolosku ispravnost i
odrZivost testanih kora sa dodatkom 10% integralnog pSeni¢nog, heljdinog
kukuruznog brasna.

Utvrden je stepen kontaminacije plesnima pSenice, heljde i kukuruza,
pSeni¢nog brasna tip 500, pSeni¢nog integralnog brasna, heljdinog integralnog
brasna i kukuruznog integralnog brasna koja su kori$¢ena za proizvodnju testanih
kora. Iz uzoraka pSenice, kukuruza i heljde najceSce su izolovane plesni iz roda
Fusarium (100%), zatim iz roda Alternaria, Cladosporium i Penicillium (67%) i roda
Aspergillus, Rhizopus i Scopulariopsis (33%). Najvecu rasprostranjenost u brasnima
Zitarica imao je rod Penicillium (100%), zatim Aspergillus, Cladosporium i Fusarium
(75%). Najzastupljenija vrsta bila je P. aurantiogriseum (100%), zatim C.
cladosporioides sa zastupljenoséu od 75%.

Glavne komponente etarskog ulja mente bile su mentol, menton i mentil



acetat, kima karvon i limonen, a ruzmarina 1,8-cineol, kamfor, a-pinen i 3-pinen.
Etarska ulja mente, kima i ruzmarina pokazala su antifungalnu aktivnost prema
svim testiranim izolatima plesni (Alternaria alternata, Aspergillus flavus, A.
fumigatus, A. niger, A. versicolor, Cladosporium cladosporioides, Fusarium
proliferatum, F. sporotrichioides, Penicillium aurantiogriseum, P. expansum i P.
oxalicum). Vrednosti MIC i MFC ukazale su da su etarska ulja mente i kima bila
mnogo efikasnija u inhibiciji rasta plesni u odnosu na etarsko ulje ruzmarina.

Polazec¢i od osnovnog sirovinskog sastava testanih kora, deo pSenicnog
brasna tip 500 zamenjen je integralnim pSeni¢nim heljdinim integralnim i
kukuruznim brasnom u koli¢ini od 10%. Koli¢ine etarskih ulja za ispitivanje
antifungalne zaStite testanih kora utvrdene su na osnovu dobijenih rezultata
antifungalne aktivnosti etarskih ulja na odabrane vrste plesni za vrednosti 0,5 MIC,
1 MICi 1,5 MIC. Testane kore su skladiStene i ispitivane prema sledecoj dinamici: 0,
5, 7, 14 i 21 dan skladistenja na temperaturi od 8°C. Ispitivanja testanih kora su
obuhvatila mikoloska, fizicko-hemijska i senzorska ispitivanja. Mikopopulacija
uzoraka testanih kora od pSeniSnog brasna tip 500 i testanih kora sa dodatkom
pSenicnog integralnog, heljdinog integralnog i kukuruznog integralnog brasna, bez
dodatka etarskog ulja, svrstana je u 5 rodova (Aspergillus, Cladosporium, Fusarium,
Penicillium i Rhizopus) i 9 vrsta. Najc¢eSce izolovani iz uzoraka testanih kora su
rodovi Cladosporium i Penicillium Kkoji su bili utvrdeni u svim uzorcima sa
ucestalo$¢u od 100%. Najzastupljenije vrste sa 100% ucestalosti pojavljivanja bile
su P. aurantiogriseum i C. cladosporioides. Za sve uzorke testanih kora utvrdeno je
da je etarsko ulje kima u koncentracijama od 0,17% i 0,255% nakon 14 dana
skladiStenja ispoljilo veoma dobra inhibitorna svojstva, S$to je rezultiralo
smanjenjem ukupnog broja plesni i jednom izolovanom vrste P. aurantiogriseum.
Rezultati deskriptivne metode senzorske ocene testanih kora pokazali su najvece
razlike uocene u pogledu intenziteta i ujednacenosti boje. Uzorci testanih kora se
zanacajno se razlikuju po aromi koja je najintenzivnija kod testanih kore sa
dodatkom 10% pSeni¢nog integralnog brasna. Rezultati diskriminatornog testa
potvrdili da postoje znacajne razlike u intenzitetu mirisa testanih kora pri viSim
koncentracijama dodatog etarskog ulja. Najve¢im razlikama je doprineo dodatak
etarskog ulja ruzmarina, a najmanje kima. Minimalne prome mirisa utvrdene su kod
testanih kora proizvedenih sa dodatkom 10% pSeni¢nog integralnog brasna
FiziCko-hemijska svojstva (aw vrednost, koli¢ina vode, stepen kiselosti) uzoraka
testanih kora su se menjala tokom skladiStenja.

Na osnovu ciljeva doktorske disertacije, izvrSenih ispitivanja i postignutih
rezultata moze se =zakljuciti da su ispitivana etarska ulja, kao i odabrane
koncentracije doprineli produZenju odrzivosti pekarskog proizvoda-testanih kora.
Primenom etarskog ulja kima u koncentracijama od 0,17% i 0,255% moguce je



skladistiti testane kore u periodu do 14 dana pri temperaturi od 8°C, pri cemu su

senzorski najprihvatljivije testane kore sa 10% pSeni¢nog integralnog brasna.
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The subject of the doctoral thesis contains research of the influence of medicinal
and spice plants essential oils to the growth of molds isolated from various cereals and
flours, the development of phyllo dough with the addition of examining cereal flour and
essential oils, also as microbiological research of dough stability.

Degree of mold contamination of wheat, buckwheat and corn, wheat flour T-500,
whole grain wheat flour, whole grain buckwheat flour and whole grain corn flour, which
are used for phyllo dough production was determined. From the samples of wheat, corn
and buckwheat the most frequent isolated molds were from the genus Fusarium (100%),
followed by Alternaria, Cladosporium and Penicillium (67%) and Aspergillus, Rhizopus
andScopulariopsis (33%). Penicillium (100%), Aspergillus, Cladosporium and Fusarium
(75%), have shown the largest distribution in cereal flours. The most frequent species
were P. aurantiogriseum (100%), and C. cladosporioides with the frequency of 75%.

The major components of mint essential oils were mint, menthone and menthyl
acetate. The major components of caraway essential oils were carvone and limonene. The
major components of rosemary essential oils were 1,8-cineole, camphor, a-pinene and f3-
pinene. Essential oil of mint, caraway and rosemary have shown antifungal activity
towards all tested isolates (Alternaria alternata, Aspergillus flavus, A. fumigatus, A. niger,
A. versicolor, Cladosporium cladosporioides, Fusarium proliferatum, F. sporotrichioides,



Penicillium aurantiogriseum, P. expansum, and P. oxalicum). MIC and MFC values have
indicated that essential mint and caraway oils were much efficient in mold growth
inhibition in comparison to rosemary essential oil.

Starting with the basic ingredients content of phyllo dough, the part of wheat flour
T-500 was replaced with whole grain wheat flour, whole grain buckwheat flour, and
whole grain corn flour in quantity of 10%. Essential oil quantities for research of phyllo
dough antifungal protection were determined on the basis of essential oil antifungal
activities results of selected species for the values 0,5 MIC, 1 MIC and 1,5 MIC. Phyllo
doughs were stored and researched by the following dynamics: 0, 5, 7, 14 and 21 day of
storing at 8°C. Researches of phyllo dough were contained: mycological researches,
physico-chemical and sensory researches. Mycopopulation of the phyllo dough samples
with wheat flour T-500 and phyllo dough with the addition of whole grain wheat flour,
whole grain buckwheat flour and whole grain corn flour, without the addition of essential
oil, was classified into 5 genera (Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Penicillium and
Rhizopus) and 9 species. Among phyllo dough samples, the most frequent isolated
generaCladosporium and Penicillium were detected in all samples with the frequency of
100%. Most represented species with the appearance frequency of 100% were P.
aurantiogriseum and C. Cladosporioides. For the all samples of phyllo dough was
determined that caraway essential oil concentrations of 0,17% and 0,255% after 14 days
of storing have shown very good inhibitory abilities, which resulted with decrease of the
total number of molds and one isolated species P. aurantiogriseum. Results of descriptive
method of phyllo dough sensorial analyses have shown the biggest differences, spotted
in the intensity and color uniformity of phyllo dough. Samples of phyllo dough were
significantly different in cereal aroma, whereas, the phyllo dough with the addition of
10% whole grain wheat was with the most intense aroma. Results of discriminatory tests
have shown that the differences in the aroma intensity were significant in higher
concentration of added essential oil. The addition of rosemary essential oil has affected
the highest differences, while the caraway essential oil has affected the lowest
differences. The lowest aroma intensity variations were determined in phyllo dough with
the addition of 10% whole grain wheat flour. Physico-chemical abilities (aw value,
moisture content, acid number) of the phyllo dough samples have changed during the
storing period.

On the basis of doctoral thesis aims, conducted research and obtained results, it
could be concluded that examined essential oils, also as selected concentrations, were
contributed to the shelf life prolongation of the bakery products - phyllo dough pastry.
By application of caraway essential oil in concentrations of 0,17% and 0,255% it's
possible to store phyllo dough pastry up to 14 days at the temperature of 8°C, whereas,
by following sensory characteristics the most acceptable phyllo dough pastry were with
the addition of 10% whole grain wheat flour.
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LISTA SKRACENICA

DG18 Dihloran 18% glicerol agar

MY50G Sladni ekstrakt sa ekstraktom kvasca 50% glukoza agar

CYA Czapek agar

MEA Sladni ekstrakt agar

PDA Krompir dekstrozni agar

SDA Sabouraud dekstrozni agar

SDB Sabouraud dekstrozni bujon

GC/MS Gasna hromatografija sa masenom spektrometrijom

MIC Minimalna inhibitorna koncentracija

MFC Minimalna fungicidna koncentracija

aw Aktivnost vode

KS Kiselinski stepen

PBB Testane kore od pSeni¢nog belog brasna Tip 500

PIB Testane kore sa 10% pSeni¢nog integralnog brasna

HIB Testane kore sa 10% heljdinog integralnog brasna

KIB Testane kore sa 10% kukuruznog integralnog brasna

ANOVA Analysis of Variance

cfu/g Broj formiranih kolonija po gramu (eng. Colony forming unit per gram)
Kontrola Testane kore bez dodatka etarskog ulja

0,085% M Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,085%
0,17% M Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,17%
0,255% M Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,255%
0,085% K Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,085%
0,17% K Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,17%
0,255% K Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,255%
0,71% R Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 0,71%
1,42% R Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 1,42%
2,13% R Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 2,13%
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Doktorska disertacija Dragana Plavsi¢

1.Uvod

Zita predstavljaju jednu od najznacajnijih grupa poljoprivrednih proizvoda koja se
koriste u ishrani ljudi od davnina. Bogata su ugljenim hidratima, proteinima, mineralima,
vitaminima i drugim hranljivim materijama i odlikuju se visokom nutritivnom vrednoscu.
Bioloski aktivna jedinjenja koja su prisutna u zrnima Zita imaju izuzetnu vaznost u
normalnom odvijanju metabolizma u organizmu coveka. Celo zrno Zita je odli¢an izvor
prehrambenih vlakana, koja zahvaljujué¢i svojim fizicko-hemijskim karakteristima imaju
vaZznu ulogu u odrzavanju zdravlja i prevenciji bolesti. Zbog pomenutih pozitivnih efekata

na zdravlje prehrambena vlakna su prepoznata kao vazan sastojak pravilne ishrane.

Strateski pravci razvoja u oblasti hrane i ishrane usmereni su ka proizvodnji novih i
unapredenih prehrambenih proizvoda. Koncept proizvodnje funkcionalne hrane sa
poviSenim sadrZajem nutrijenata iz prirodnih izvora u odnosu hranu obogaéenu
sintetickim komponentama predstavlja klju¢ni interes nutricionista, lekara i proizvodaca
hrane. Nacin Zivota utie na stvaranje posebnih zahteva potrosaca, $to ima uticaja na
formiranje trzista i asortimana proizvoda. S druge strane, prehrambene navike potrosaca
sve su viSe ogranicene pojavom razli¢itih metabolickih poremecaja. Dosadasnja istraZivanja
vezana za razvoj pekarskih i konditorskih proizvoda usmerena su ka supstituciji dela belog
pSenicnog brasna pSenicnim integralnim brasnom, ili nekim drugim Zitima, u cilju dobijanja
novih zdravstveno efikasnih proizvoda. Proizvodi od celog zrna Zita predstavljaju bolje
izvore funkcionalnih sastojaka i ukoliko se konzumiraju kao deo svakodnevne ishrane
mogu imati viSestruko povoljan uticaj na zdravlje. Boljim poznavanjem odredenih
zdravstvenih benefita razli¢itih mlinskih proizvoda zita sa akcenatom na integralne
proizvode, kao i mogucnosti njihove upotrebe, prehrambena industrija stvorila je Sirok

asortiman novih pekarskih proizvoda.




Doktorska disertacija Dragana Plavsi¢

Medutim, pored zdravstvenih benefita vazna je i zdravstvena bezbednost proizvoda.
Kvalitet i bezbednost gotovih proizvoda direktno zavise od kvaliteta i bezbednost sirovina.
NeoSteCena zrna zita imaju svoju prirodnu zastitu, dok su njihovi mleveni i prekrupljeni
proizvodi potpuno izloZeni potencijalnoj aktivnosti pre svega onih mikroorganizama koji
su sposobni da rastu pri uslovima smanjenog sadrZaja vlage u supstratu. U ovu grupu
mikroorganizama se ubrajaju plesni kao primarni uzro¢nici kvarenja srednje i niskovlaznih
proizvoda. Mikroskopskim ispitivanjem strukture zrna utvrdeno je da kontaminacija zrna
pocinje u pukotinama omotaca zrna, a narocito u predelu Klice jer je tu najslabiji zastitni
sloj. Plesnivost zahvata aleuronski sloj i sloj susednih celija skroba. Pored toga, plesni su
odgovorne za formiranje neprijatnog mirisa i proizvodnju veoma toksi¢nih sekundarnih
metabolita - mikotoksina i alergenih jedinjenja. Veliki broj istraZivanja u svetu i kod nas
ukazuje na prisustvo toksigenih mikopopulacija u skoro svim sirovinama biljnog porekla i

prisusutvo mikotoksina u mnogim prehrambenim proizvodima.

S obzirom da plesnivost pekarskih proizvoda moZe predstavljati ozbiljan problem
kod pekarskih proizvoda povecanog sadrzaja vlage neohodna je upotreba konzervanasa.
Medutim, potrosaci danas zahtevaju hranu bez upotrebe sintetickih konzervanasa. Iz
navedenih razloga, poslednjih godina je povecana zainteresovanost za istraZivanjima u vezi
mogucnosti primene lekovitog i zacinskog bilja, njihovih etarskih ulja i ekstrakata u zastiti
hrane od mikrobioloskog kvarenja. Za antibakterijsko i antifungalno delovanje lekovitih i
zaCinskih biljaka odgovorne su njihove aktivne komponente koje su sastavni deo etarskih
ulja i ekstrakata. Primenom etarskih ulja i ekstrakata kao dodaka, u povrsinskoj zastiti ili
pakovanju proizvoda u modifikovanoj atmosferi moguce je ograniciti ili spreciti razvoj
Stetnih plesni u hrani.

Na osnovu svega gore navedenog postoji opravdana potreba da se ispita uticaj

etarskih ulja lekovitih i zacinskih biljaka na rast plesni izolovanih iz Zita i brasna od Zita kao

i njihova upotreba u cilju odrZivosti pekarskog proizvoda poviSene vlage.
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2. Pregled literature

2.1. Zita i proizvodi od Zita u ishrani

Zita i proizvodi na bazi Zita od davnina zauzimaju zna¢ajno mesto u ishrani ljudske
populacije. Pod Zitima se podrazumevaju kultivisane biljke, odnosno zreli plodovi Zita koji
po svojim botanic¢kim osobinama pripadaju porodici trava Gramineae i slede¢im vrstama:
pSenica (Triticum), raz (Secale), jecam (Hordeum), ovas (Avena), kukuruz (Zea mays), proso
(Panicum), sirak (Sorqum), pirina¢ (Orizea) i heljda (Fagopyrum). Prema svojoj nameni za
ishranu, zita se dele na hlebna Zita i Zita za ostale namene. Znacaj zita u ishrani ljudi
uslovljen je Cinjenicom da su Zita glavni izvor energije, pre svega zbog visokog sadrZaja
ugljenih hidrata, posebno skroba. Pored skroba, prisutne su i znacajne koli¢ine proteina,
celuloze, vitamina B grupe, minerala, i neznatne koli¢ine masti. Najzastupljenije Zita u
ishrani ljudi su pSenica, pirina¢ i kukuruz, dok su ovas, jeCam, raz tritikale, proso i

pseudoZitarice (heljda i sirak) nesto manje zastupljene (Stojanovi¢ i Psodorov, 2007).

Zrna Zita predstavljaju zrele plodove koji se sastoje od tri anatomska dela koja se
medusobno bitno razlikuju, kako u pogledu strukture, tako i u pogledu njihovog hemijskog
sastava. To su skrobni endosperm, omotac¢ (ukljucujudi i aleuronski sloj) i klica. Skrobni
endosperm Cini 75-80% mase zrna, dok udeo klice i omotaca u ukupnoj masi zrna varira

medu razli¢itim zitaricama i sortama (Tabela 2.1) (Stojanovi¢ i Psodorov, 2007).

Mlevenje je osnovni tehnoloski postupak prerade Zita. U tehnoloskom postupku
mlevenja kao sirovina se koristi celo zrno. Mlevenje je sukcesivno selektivan postupak
usitnjavanja zrna. Sukcesivan znaCi da se zrno usitnjava postepeno u viSe navrata, a
selektivan da se razlicito usitnjavaju pojedini anatomski delovi zrna. Proizvodi mlevenja su

brasno, krupica, mekinje i primese koje se izdvajaju u toku pripreme. Brasno je osnovna
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sirovina za dalju preradu. U nekim zemljama sa ovim proizvodima se unosi viSe od 60%
ukupne energije (Zezelj, 1995; Stojanovi¢ i Psodorov, 2007; Psodorov i Psodorov,

2014).

Tabela 2.1. Sastav pojedinih delova zrna (%) (Stojanovi¢ i Psodorov, 2007)

Sastav pojedinih delova zrna

Voda Proteini Mineralne  Masti Skrob Celuloza
materije pentozani,
rastvorljivi
Seceri
Drvenasta 15 10 7 0 0 68
oplodnjaca
Klica (embrio) 15 33 5 12 0 35
Aleuronskisloj 15 25 10 8 0 42
Endosperm 15 10 0,5 1,5 70 3

U daljem pregledu akcenat je stavljen na pSenicu, kukuruz i heljdu, s bzirom da su
brasna pomenutih Zitarica koriS¢ena za proizvodnju testanih kora koje su predmet

ispitivanja.

2.1.1. PSenica

PSenica (Triticum) je jednogodiSnja biljka poreklom iz Azije i JuZne Evrope odakle je
proizvodnja proSirena na druge kontinente. Ona je jedna od najstarijih kultivisanih biljaka,
koja se uzgaja u velikim koli¢cinama u raznim delovima sveta za proizvodnju najvaZnijeg i
najkvalitetnijeg brasna za ljudsku ishranu. PSeni¢no zrno sastoji se iz tri osnovna
anatomska dela: omotaca (ljuske), endosperma i Kklice (Stojanovi¢ i Psodorov, 2007)

(Slika 2.1).

\

embrio
endosperm
s/ aleuronski sloj

¢ . — semenjaca
~-——spoljna oplodnjaca

/

Slika 2.1. Grada zrna pSenice (Stojanovic i Psodorov, 2007)
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Hemijski sastav zrna pSenice varira i u proseku ima 10-14% vode, oko 70% ugljenih
hidrata, oko 11% sirovih proteina, celuloze oko 3%, masti oko 1,75% i oko 1,7%

mineralnih materija (Ljubisavljevi¢, 1999).

PSenica se smatra osnovnom i najznacajnijom mlinskom sirovinom. Od velikog broja
vrsta pSenica, samo su tri vrste nasle Siru primenu, a to su Triticum vulgare ili Triticum
aestivum, Triticum durum i Triticum turgidum. Na osnovu tvrdoce zrna sve pSenice se mogu
podeliti na tvrde i meke. Tvrda pSenica se gaji u ogranicenim koli¢inama, pa se
najznacajnijom mlinskom sirovinom moZe smatrati meka pSenica, koja se gaji kao ozima i
jara forma Tvrdoc¢a zrna je uslovljena sortnim poreklom i veoma je vazna sa aspekta
kvaliteta pSenice i njene pogodnosti za preradu. Najpouzdaniji pokazatelj tvrdoée zrna je
meljivost, odnosno. koli¢ina i kvalitet brasna koje se dobija postupkom mlevenja. Tvrdoca
zrna je u direktnoj korelaciji sa sadrZajem i kvalitetom proteinima. Tvrda pSenica sadrzi
viSe proteinske, a manje skrobne frakcije u odnosu na meku pSenicu (Stojanovi¢ i

Psodorov, 2007).

Triticum vulgare ili Triticum aestivum je najrasprostranjenija vrsta pSenice.
KarakteriSe je manji sadrzaj proteina i mekano zrno, braSnaste strukture na preseku.
Brasna ovih pSenica koriste se za proizvodnju hleba i drugih pekarskih proizvoda. Triticum
durum ima staklasto jezgro, veci procenat proteina i glutena. Zrno ovih pSenica je tvrdo,
duguljasto, na poprecnom preseku trouglasto, staklaste je strukture i sa izraZenom

brazdicom. Koriste se u proizvodnji testenina (Stojanovi¢ i Psodorov, 2007).

Triticum turgidum poznata je i kao engleska pSenica ili belija. Spada u grupu
brasnavih krupno zrnih pSenica. Gaji se uglavnom u toplim krajevima, kao $to su Severna

Afrika i Mediteran (Stojanovi¢ i Psodorov, 2007).

Najznacajniji pravac u preradi pSenice jeste mlevenje. Nakon postupka siloskog i
mlinskog c¢iS¢enja, koje podrazumeva uklanjanje slame, strnih zrna Zita i urodica, pSeni¢no
zrno se odvodi na mlevenje. Od postupka mlevenja pSenice zavisi efekat sejanja i
razvrstavanja proizvoda mlevenja. Ovim postupkom se teZi da se sastavni delovi zrna Sto

bolje odvoje i da se zrno usitni do Zeljene granulacije. Pravilnom pripremom zrna za
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mlevenje ostvaruje se efikasno razdvajanje pojedinih anatomskih delova, zahvaljujuci

njihovim razli¢itim mehani¢kim osobinama (Psodorov i Psodorov, 2014).

Zadatak mlevenja je dvojak. Prvo da se razdvoje anatomski delovi zrna u Sto Cistijem
obliku i drugo da se zrno usitni do takve finoce koja ¢e imati najbolju upotrebnu vrednost.
Proces mlevenja se odvija u tri faze, a to su: krupljenje, rastvaranje krupice i okrajaka i
izmeljavanje. Krupljenjeje prva operacija u postupku usitnjavanja koja ima za cilj da otvori
zrno i pri tome efikasno izdvoji endosperm i klicu od mekinjastih Cestica. Postupkom
rastvaranja potrebno je odvojiti zaostale mekinjaste Cestice od endosperma kako bi se
dobila Sto Cistija krupica. Postupak izmeljavanja prestavlja zavr$Snu fazu u procesu
usitnjavanja. Cilj ovog postupka jeste da se Cestice krupice i osevaka usitne do veliCine
brasna koje ¢e imati zadovoljavaju¢i tehnoloski kvalitet. To se ostvaruje postepenim
usitnjavanjem pri ¢emu se vodi racuna da ne dode do oStecenja skrobnih granula. U
postupku izmeljavnja uglavnom postoji 6-8 prolaziSta, Sto zavisi od zahtevanog
izbrasnjavanja. Nakon usitnjavanja u postupku izmeljavanja mlevni materijal se na osnovu
granulacionog sastava moze Kklasifikovati u tri grupe: prelaze (sastavljene od Cestica
omotaca), propade (sastavljen od usitnjenog endosperma) i brasna. Izbrasnjavanje se moze
definisati kao odnos koli¢ine brasna dobijenog sejanjem u odnosu na ukupnu koli¢inu mliva

(Stojanovi¢ i Psodorov, 2007).

Najznacajniji proizvod procesa mlevenja pSenice predstavljaju pasazna brasna.
Pasazna brasna razlikuju se medusobno po sastavu, kvalitetu, velicini cestica, obliku, Sto
ustvari ima veze iz kog dela zrna poticu. Neka pasaZzna brasna poreklom su iskljucivo iz
skrobnog dela endosperma, za razliku od drugih, koji pored usitnjenih cestica endosperma
sadrze i usitnjene Cestice aleuronskog sloja, klice i omotaca psenice. Udeo Cestica omotaca
pSenice je veoma mali kod pasaza rastvaranja i prvih izmeljavanja. Medutim, kod zadnjih
izmeljavanja i zadnjih krupljenja udeo cestica omotaca nekad prelazi 25%. Pasazana brasna
dobijaju se kao propadi kroz brasnena tkiva od broja 8 do 10, a to odgovara maksimalnim

veli¢cinama Cestica u intervalu od 130 do 180 um (Zezelj, 1995).

Finalni proizvodi procesa mlevenja pSenice su: tipska i namenska brasna, obogac¢ena
brasna, sto¢no brasno i mekinje. Tipska i namenska brasna su proizvodi mlevenja pSenice

kod kojih su sadrzaj mineralnih materija i kiselinski stepen ta¢no definisani. MeSanjem i
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homogenizacijom pasaZznih braSna dobijaju se tipska brasna. Tipizacija pSeni¢nih brasna
vrSi se prema sadrZaju mineralnih materija. Mineralne materije uglavnom se nalaze u
perifernim delovima zrna (ljuska i aleuronski sloj), s hodno tome se na osnovu koli€ine
mineralnih materija u braSnu odreduje uceSce perifernih delova zrna. Na osnovu sadrzaja

mineralnih materija bra$na se svrstavaju u bela, polubela i crna brasna (ZeZelj, 1995).

Bela pSeni¢na brasna poticu iz srediSnjih delova zrna. Uglavnom se proizvode dva
tipa belog brasna i to tip 400, sa sadrzajem mineralnih materija do 0,45% i tip 500 sa
sadrZajem mineralnih materija od 0,46 do 0,60%. Polubela brasna tip 700 i tip 850 imaju
sadrZaj mineralnih materija 0,61 i 1,0%. Ova brasna poticu iz centralnih delova zrna, ali su
u njima prisutni i usitnjeni delovi omotaca i aleuronskog sloja. Polubela brasna karakterise
veli sadrZaj proteina i glutena, veci sadrzaj masti i vitamina i drugih materija koje su
prisutne u omotacu i aleuronskom sloju. Crna brasna tip 1100 su brasna sa visokim
sadrZajem mineralnih materija, koji se kre¢e od 1,05 do 1,15%, a samim tim i sa znacajnim
udelom perifernih delova zrna koji ovim bra$nima i daju tamnu boju. (ZeZzelj, 1995,

Sluzbeni glasnik, 2018).

2.1.2. Kukuruz

Kukuruz (Zea mays) je jednogodiSnja biljka poreklom iz Amerike, danas je
zastupljen na svim kontinentima. Kukuruz kao kultura u prvom redu se gaji radi

proizvodnje zrna.

Kukuruzna zrna nalaze se na klipu poredana u uzduzne redove. Na osnovu oblika i
strukture zrna izvrSena je klasifikacija po grupama na: kukuruz zuban, tvrdunac, Secerac,
kokicar, mekunac, vosStani kukuruz, pljevicar, poluzuban i skrobni Secerac. Zrno kukuruza
sastoji se iz osnovnih delova: omotaca, endosperma, klice i donjeg dela ili baze, koja

predstavlja tacku pri¢vrscivanja za oklasak (Slika 2.2) (Jefti¢, 1986; Jefti¢ i sar., 1986).
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Slika 2.2. Grada zrna kukuruza (https://www.savjetodavna.hr/)

Omotac ili perikarp obavija plod i zaSticuje unutrasnje delove zrna. Debljina
perikarpa je razlicita i zavisno od sorte kukuruza iznosi od 30-40 pm pa i preko 200,.
Omotac zrna zastupljen je sa 16-19% i zavrSava se aleuronskim slojem, koji se izdvaja sa
zajedno sa omotacem u postupku prerade. U ¢elijama omotaca nalaze se pigmenti koji mu
daju boju, pa omota¢ moze biti crven, proSaran raznim nijansama crvene, narandZaste,
cokoladne i bele boje. Perikarp se lako skida iz nakvaSenog semena. Endosperm zrna
kukuruza c¢ini 76%, a moZe biti brasnave ili staklaste strukture. Odnos staklavog i
brasanvog endosperma se razlikuje kod razlicitih vrsta kukuruza. Brasnavi endosperm se
nalazi izmedu klice i staklavog endosperma, rastresite stukture i mehanicki neotporniji.
Staklavi endosperm uglavnom se nalazi na boku zrna , izmedu omotaca i klice, sadrzi vise
proteina od brasnavog i ima gusce pakovanje skrobnih zrna. Klica ¢ini 8-11% mase zrna,
krupna je i sadrzi visok procenat masti. Za klicu je karakteristican i visok sadrzaj proteina,

Secera, mineralnih materija, vitamina i enzima (Stojanovi¢ i Psodorov, 2007).

U zrnu kukuruza nalaze se skoro sve neophodne hranljive materije u lako usvojivom
obliku. Medu njima su glavni ugljeni hidrati, proteini i masti, organska jedinjenja koja ¢ine
95% mase suve materije zrna. Sadrzaj ugljenih hidrata, proteina i masti zavisi od sortnih
karakteristika kukuruza, Sto odreduje njegovu hranljivu vrednost i nacin iskoris¢avanja.
Zrno kukuruza u proseku sadrzi 14% vode, 69,5% ugljenih hidrata, oko 10% proteina, oko

4,8% ulja i oko 1,4% mineralnih sastojaka (Ljubisavljevi¢, 1999).

Osnovni i najznacajniji pravac u preradi i koriS¢enju kukuruza jeste sto¢na hrana.
Medutim, u poslednje vreme sve viSe kukuruza se preraduje u visokovredne prehrambene i

farmaceutske proizvode.
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Suvom preradom kukuruza dobija se niz proizvoda koji imaju razli¢ite namene u
proizvodnji hrane. Postupak prerade je veoma sloZen i zahteva paZljivo vodenje kako bi se
anatomski delovi zrna Sto bolje razdvojili. Suva prerada kukuruza odvija se u Cetiri faze i to:
priprema zrna za mlevenje, isklicavanje, razvrstavanje i usitnjavanje mliva i meSanje,

pakovanje i isporuka gotovih proizvoda (ZeZelj, 1995).

Priprema zrna kukuruza za mlevenje ima za cilj da se zrno oslobodi svih stranih
primesa i da se struktura zrna dovede u stanje najpogodnije za preradu. Prvi deo pripreme
je odstranjivanje primesa, a drugi deo je hidrotermicka obrada. Pored toga, ponekad se vrsi

i povrsinska obrada kako bi se zrno oslobodilo neéistoée (ZeZelj, 1995).

Najznacajnija faza u preradi kukuruza je odstranjivanje klice ili isklicavanje.
I[sklicavanjem se ostali deo zrna oslobada masnih materija koje su vrlo Stetne u
proizvodima mlevenja. Medutim, zbog nesavrSenosti postupka samo se jedan deo
anatomski Cistih delova odvaja, dok se drugi deo, koji predstavlja meSavinu anatomskih
delova, dalje preraduje. Mliva se posle isklicavanja susi na posebnim uredajima za suSenje,
a deo vlage se uklanja toplim vazduhom. Posebnu paZnju treba obratiti na frakciju u kojoj
su sadrZani klica i omotac, jer je ta frakcija inace znatno vlaZznija. OsuSeni materijal na situ
se razvrstava u tri frakcije. Prvu frakciju ¢ine krupne cestice, veli¢ine iznad 8 mm. Ovakve
Cestice se vracaju ponovo na isklicavanje jer se one uglavnom sastoje od celog zrna
kukuruza. Drugu frakciju Cine Cestice srednje veliCine promera 3 do 8 mm. U ovoj frakciji su
sadrZane Cestice endosperma, klice i omotaca. One se razdvajaju na posebnom odeljenju
sita na dve podfrakcije. Prvu podfrakciju ¢ine Cestice veli¢ine 5 do 8 mm, a drugu Cestice od
3 do 5 mm. Krupnije Cestice jos uvek sadrze veliki deo omotaca koji se izdvaja sistemom
vazdus$nih separatora. Frakcija sa ¢esticama ispod 3 mm se preko vazdu$nog kanala odvodi
na poseban vibropneumatski sto gde se separaciona smesa razdvaja na tri ili Cetiri frakcije.
Jednu frakciju ¢ine krupne cestice Cistog endosperma koje se vode na usitnjavanje,drugu
Cestice endosperma i klice koje se po drugi put razvrstavaju, frakcija kukuruzne krupice
koja se odvodi na mlevenje i frakcija klice koja se susi i preraduje. Kukuruzna krupica se
usitnjava na sistemu valjaka i sita kojih ima Cetiri do Sest,u zavisnosti kakav se granulacioni

sastav krupice i brasna Zeli posti¢i. Da bi se krupica oslobodila zaostalih delova Kklice i
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omotacCa podvrgava se CiS¢enju na Cistilicama krupice. OCiS¢enja krupica se dalje sitni

(Zezelj, 1995).

Kukuruzna krupica potiCe od roZznatog dela endosperma. Konzumna kukuruzna
krupica se koristi za proizvodnju razliCitih pekarskih proizvoda. Kukuruzno brasno u
jednostavnijem procesu mlevenja potice najve¢im delom od brasnastog dela endosperma.
Proteini kukuruznog brasna znatno se razlikuju od pseni¢nog. Kukuruzno brasno ne sadrzi
gluten. Ovo brasno ima jedan specifi¢an protein, zein, koji nema povoljna reoloska svojstva
i stvara probleme prilikom obrade testa. Kukuruzno brasno bogato je mastima, pa je sjedne
strane energetski veoma bogato, ali s druge strane teZe se Cuva i lakSe podleZe
oksidativnim procesima koji dovode do stvaranja karakteristicnog nepoZeljnog uzeglog
mirisa i ukusa . U savremenim mlinovima sa razvijenim postupkom usitnjavanja i
razdvajanja proizvodi se kukuruzno brasno koje potice iz oba dela endosperma, staklavog i

brasnavog. (Zezelj, 1995; Psodorov i Vukié¢, 2010).

2.1.3. Heljda

Heljda pripada familiji Polygonaceae. Postoje mnoge vrste heljde, od kojih devet
vrsta ima poljoprivredni znacaj. Za ljudsku ishranu se gaje dve vrste: Fagopyrum
esculentum-obic¢na heljda i Fagopyrom tataricum-tatarska heljda. Heljda je tradicionalni
usev poreklom iz Kine. JednogodisSnja je zeljasta biljka, visine do 1,5 m. Listovi heljde su
srcoliki i zaSiljeni, cvetovi su mali, bele do ruzic¢aste boje. Karakteristi¢cnog je mirisa koji
privlaci pcele u vreme cvetanja. Heljda uspeva na razli¢itim zemljiStima zahvaljuju¢i dobroj
adaptibilnosti na uslove okoline. Prisutna je na svim kontinentima, ali uglavnom raste na
severnoj hemisferi. U Srbiji se uglavnom gaji u brdsko-planinskim podrucjima, a poznati

kraj po proizvodnji heljde je okolina planine Zlatar (Sakac i sar., 2012).

Plod heljde je trouglasto zrno sa tamnom ljuskom. OljusSteno zrno je svetlozelene do

bele boje, Slika 2.3 (Sakac i sar., 2012).
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Slika 2.3. Izgled i delovi zrna heljde: a) cela zrna, b) ljuska, c) oljuStena zrna (Sakac i sar.,
2012)

Heljda ima specificni hemijski sastav koji je svrstava u nutritivno visoko vrednu
sirovinu, pre svega zbog proteina bogatih esencijalnim aminokiselinama, vitamina,
minerala i prehrambenih vlakana. Oljusteno zrno sadrzi 55% skroba, 12% proteina, 7%
ukupnih prehrambenih vlakana, 4% lipida, 2% rastvorljivih ugljenih hidrata, ukljucujuci
saharozu i fagopiritole, 2% pepela i 18% ostalih komponenti, kao Sto su organske kiseline,
polifenolna jedinjenja, tanini, nukleotid i nukleinske Kkiseline. U zavisnosti od vrste heljde

varira i sadrzaj pojedinih komponenti (Krkoskova i Mrazova, 2005).

Porede¢i nutritivni profil proteina heljde sa drugim Zitaricama, ocenjuje se kao
visokokvalitetan,jer ga odlikuje relativno visok sadrzaj lizina. Heljda sadrZi visok nivo
esencijalnih polinezasicenih masnih kiselina, kao Sto je linolna kiselina. Skrob i
prehrambena vlakna su zastupljeni u slicnim koli¢inama kao u Zitima Za heljdu je
karakteristi¢no i prisustvo nekoliko vitamina (B, C i E). Heljda takode, sadrZzi makro i
mikroelemente, kao Sto su K, Mg, P, Fe, Ca,Cu, Zn, Se, Ba, B, I, Pt i Co. Ovi elementi su
koncentrisani u spoljaSnjim slojevima zrna i u ljusci heljde (Li i Zhang,2001; Steadman i
sar., 2001a; Bonafaccia i sar., 2003; Im i sar., 2003). Rutin i kvercetin su dominantni
antioksidanti heljde. Za razliku od veline Zitarica, heljda ne sadrzi gluten, i stoga je
pogodna za ishranu osoba obolelih od celijakije. Pogodna je za proizvodnju niza

funkcionalnih komponenata i finalnih proizvoda (Sakac i sar., 2012).

Mlevenje heljde najc¢es¢e se sprovodi na mlinu sa valjcima ili mlinu vodenicaru. U
zavisnosti od toga koja se vrsta braSna Zeli, postoje dve metode mlevenja: potpuno
mlevenje zrna za dobijanje brasna od celog zrna i mlevenje kojim se odvajaju razliciti
delovi zrna (brasno unutraSnjeg sloja, brasno srednjeg sloja i brasno spoljasnjeg sloja).

Tokom prerade zrna, odnosno tokom mlevenja, nastaju sledece frakcije celog zrna heljde:
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ljuska, oljusSteno zrno, integralno i belo heljdino brasno. Frakcije mlevenja heljde sadrze
razliCite udele endosperma, klice i aleuronskog sloja, koji se veoma razlikuju po sastavu.
Klica i aleuronski sloj sadrZe najve¢i deo proteina, lipida i minerala (Horbowicz i

Obendorf,1992; Steadman i sar. 2001b).

Uobicajeni postupak u procesu proizvodnje integralnog heljdinog brasna
podrazumeva mlevenje celog zrna na mlinu-vodenicaru i prosejavanje na situ (31100 um),
Sto rezultira udelom ljuske od 6-8%. Da bi se dobilo belo heljdino brasno ljuska se odvaja
od zrna na ljustilici, a mleveno zrno prosejava na situ (@460 pm). Heljdine mekinje su bogat
izvor ukupnih i rastvorljivih prehrambenih vlakana. Narocito bogat izvor prehrambenih
vlakana predstavlja frakcija mlevenja heljde koja se sastoji od mekinja i delova ljuske (40%
ukupnih prehrambenih vlakana, od kojih su 25% rastvorljiva). Mekinje bez delova ljuske
sadrZe 16% ukupnih prehrambenih vlakana,od kojih su 75% rastvorljiva (Steadman i sar.,

2001b).

Upotreba heljdinog brasna u pekarskoj, testenicarskoj i konditorskoj industriji moZze
se razmatrati sa dva aspekta. Prvi je kreiranje proizvoda sa dodatom vrednos$¢u iz
kategorije funkcionalne hrane, a drugi primena heljdinog brasna u proizvodnji

bezglutenskih proizvoda.

2.1.4. Uloga zita u proizvodnji funkcionalne hrane

Pojam ,funkcionalna hrana“ prvi put se poceo koristiti u Japanu 1980-tih i odnosio
se na prehrambene proizvode obogacene nutrijentima koji poseduju korisna fizioloSka
delovanja (Hardy, 2000; Kwak i Jukes, 2001; Stanton i sar., 2005). Funkcionalnu hranu
nije lako obuhvatiti jedinstvenom definicijom. To je pre svega koncept, a ne dobro
definisana grupa prehrambenih proizvoda. Hrana se moZe smatrati funkcionalnom ukoliko
je nauc¢no potvrdeno da pozitivno utice na odredene funkcije u organizmu, pored njenog
uobicajenog nutritivnog dejstva, a u smislu promocije zdravlja i smanjenja rizika pojave
bolesti. Funkcionalna hrana uvek mora biti u obliku hrane, a pozitivan efekat na zdravlje

mora da se ispolji konzumiranjem uobicajene koli¢ine hrane (Mileti¢ i sar., 2008).
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Da bi se ilustrovao koncept funkcionalne hrane i njen znacaj u unapredenju zdravlja
potrebno je pokazati koji su to specificni nutrijenti i komponente hrane koje ciljano
pozitivno deluju na odredne fizioloSke funkcije organizma. Funkcionalna jedinjenja su
potencijalno korisni sastojci hrane, veoma raznoliki po svojoj strukturi, sa dokazanim
pozitivnim zdravstvenim efektima, koji su posledica njihove bioloske i fiziolosSke aktivnosti
(Kruger i Mann, 2003). U funkcionalna jedinjenja ubrajaju se: polifenoli, prehrambena
vlakna, karotenoidi, masne kiseline, biljni steroli, prebiotici i probiotici, fitoestrogeni,
proteini soje, vitamini i minerali (IFICF, 2009). Veliki deo funkcionalne hrane poseduje
funkcionalne osobine zahvaljujuéi prisustvu jedne ili viSe komponenti (bioloski aktivna
jedinjenja) sa povoljnim fizioloskim efektima (Robertfroid, 2001). Nakon konzumiranja
funkcionalne namirnice u digestivnom traktu se oslobada bioloski aktivno jedinjenje, koje
deluje na mestu oslobadanja (prehrambena vlakna, probiotici) ili se resorbuje i distribuira

do ciljnih tkiva, gde ¢e ispoljiti povoljno dejstvo (Mileti¢ i sar., 2008).

Celo zrno Zitarica i proizvodi od Zitarica su vaZan deo ishrane ljudi, Sto je potvrdeno
svrstavanjem ove grupe proizvoda u piramidu ishrane (National Research Council,1989).
Cela zrna zita sadrze veoma vazne fitohemikalije. Najznacajnije fitohemikalije koje se
nalaze u celom zrnu Zitarica su polifenolna jedinjenja, karotenoidi, vitamin E, lignani, (3-

glukan i inulin (Sedej, 2011).

U poslednje vreme lekari i nutricionisti sve viSe preporucuju ljudima svih Zivotnih
dobi da u svoju ishranu ukljuce Sto viSe prehrambenih vlakana koja, dokazano brojnim

istrazivanjima, pruzaju sledece povoljne fizioloske u¢inke(Muir i sar., 1993; Liu, 2007):

» podstiCu i odrzavaju pravilnu probavu,

= smanjuju koli¢inu holesterola u krvi,

= uravnoteZuju koli¢inu glukoze u krvi,

= sprecavaju i uklanjaju konstipaciju (zatvor),

* smanjuju apetit i pomaZu mrsavljenju i

= stvaraju zdravu crevnu mikrobiolosku populaciju koja je osnova snaznog

imuniteta
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Prehrambena vlakna se definiSu kao sastojci biljnih ¢elija koji ne podlezu digestiji od
strane digestivnih enzima ljudskog organizma (Trowel i Burkitt, 1986). Celo zrno Zita
predstavlja odliCan izvor prehrambenih vlakana. U prehrambena vlakna celog zrna Zita
spadaju celuloza, hemiceluloza, lignin i inulin, koji se nalaze u omotacu i skrobnom
endospermu. Unos prehrambenih vlakana ishranom utice na smanjenje rizika od hroni¢nih
oboljenja (Liu, 2007). Dokazano je da povecan unos prehrambenih vlakna Zita smanjuje
rizik od srcanih oboljenja, za razliku od prehrambenih vlakana voc¢a i povrca, koji ne
ispoljavaju bas isti efekat (Wolk i sar., 1999). Rezultati brojnih studija ukazuju da
prehrambena vlakna Stite od pojave nekih vrsta kancera (Kasum i sar., 2002), gojaznosti i

dijabetesa (Meyer i sar., 2000; Koh-Banerjee i sar., 2004).

Inulin je frukto-oligosaharid (2-60 fruktoznih jedinica), sa dugim lancima koje
formiraju molekuli fruktoze povezani -(2,1) vezom sa terminalnim molekulom glukoze
(Niness, 1999). U biljkama inulin predstavlja rezervu ugljenih hidrata, medutim kada je
unet u organizam ima ulogu prebiotika koji podstice rast probiotskih bakterija i poboljSava

absorpciju kalcijuma, magnezijuma i gvozda iz creva.

Rezistentni skrob je skrob koji ne podleZe digestiji u gornjem intestinalnom traktu i
prelazi u debelo crevo i tu ga fermentiSe crevna mikropopulacija. Znacaj rezistentnog
skroba je u fizioloSkim funkcijama, kao Sto su poboljSanje glikemijskog odgovora i zdravlja
debelog creva, omogucéavanje manjeg unosa kalorija i regulisanje metabolizma masti (Muir

isar., 1993).

Porast saznanja o distribuciji fitohemikalija u delovima zrna-omotacu, Kklici i
endospermu rezultiralo je povecanim interesovanjem za konzumiranje celog zrna Zita.
Adom i sar. (2005) su ustanovili da se vecina fitohemikalija celog zrna pSenice nalaze u
omotacu i klici. Ljuska i klica zrna Zitarica su izvor bioaktivnih jedinjenja i ukoliko se
konzumiraju kao deo svakodnevne ishrane mogu imati viSestruko povoljan uticaj na
zdravlje (Liu, 2007). Ova Cinjenica objasnjava znacajno bolji nutritivni kvalitet braSna od
celog zrna Zita u poredenju sa belim brasnima, a samim tim i neophodnost promovisanja

integralnih braSna medu potrosacima.
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Potraznja proizvoda poput integralnih brasna i proizvoda od integralnih brasna
razliCitih Zita je u porastu. Proizvodi ove vrste u ljudskoj ishrani pruzZaju izvanrednu
mogucnost obogacenja ishrane savremenog ¢oveka proizvodima od celog zrna Zita sa

akcentom na prehrambena vlakna.

2.1.5. PekarsKi proizvod-testane kore

Prema preporukama nutricionista prikazanih piramidom ishrane, viSe od ukupne
polovine dnevne energije treba da potice iz grupe namirnica na bazi Zita (hleba, testenina i
drugih proizvoda). Po navodima Hasan-a (1997) globalna potroSnja pekarskih proizvoda i
Zita uopSte je povecana od 1970. godine sa prosecnom stopom od 25% godiSnje. Ovako
zabeleZen rast podstaknut je potraZnjom potros$aca za vrhunskim proizvodima koji su

sveZi, hranljivi, pogodno upakovani i stabilni tokom roka upotrebe.

R4

Asortiman proizvoda, ¢iju sirovinsku osnovu predstavlja brasno je vrlo velik. UceSce
brasna u ovim proizvodima je razlic¢ito. Kod nekih je brasno pored vode jedina sirovina, dok
je u kod nekih konditorskih i poslasticarskih proizvoda udeo brasna oko 50%, ne
racunajuc¢i vodu. Osim pekarskih proizvoda od psSeni¢nog belog brasna, koji se najcesce
proizvode, na trziStu se joS mogu nadi i pekarski proizvodi izradeni i od razlicitih vrsta
brasna koji imaju za cilj da odrze zdravlje organizma i preveniraju razliCite bolesti
uzrokovane nepravilnom ishranom (Afzal i sar., 2013). Alternativna brasna koja se
primenjuju pri proizvodnji pekarskih proizvoda su: raZeno, ovseno, kukuruzno, je¢meno,
kao i brasna pojedinih kultura koja ne pripadaju Zitaricama, ve¢ pseudoZitaricama, poput
heljdinog brasna. Prema nekim literaturnim navodima poznata je i upotreba kestenovog
brasna kao alternativnog, koje doprinosi povecanju prehrambenih vlakana pekarskog

proizvoda do 6,5 puta (Soronja - Simovi¢ i sar., 2016).

S obzirom da se sastav proteina alternativnih brasna razlikuje u odnosu na sastav
proteina pSeni¢nog brasna, formirano testo se razlikuje po elasti¢nosti i rastegljivosti, Sto
kasnije utice na zapreminu i strukturu gotovog proizvoda. Proizvodnja pekarskih
proizvoda se zasniva na inicijalnoj proizvodnji testa, od kojih ¢e se nakon obrade i dobiti

finalni proizvodi. Osnovna sirovina za izradu testa je brasno, koje uz pomo¢ vode, tokom
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zamesa, formira strukturnu mreZu sacinjenu od proteinsko-skrobnog matriksa (Rinsky i
Rinsky, 2008). Dva osnovna uslova potrebna za razvoj testa su hidratacija proteina i uneta
mehanicka energija (Cauvain i Young, 2005). Dodatkom vode ili druge odgovarajuce
te¢nosti obezbeduju se uslovi za hidrataciju proteina, a stepen hidratacije zavisi od
kvaliteta proteina brasna izraZene preko mod¢i upijanja vode. Uneta mehanicka energija
omogucuje ubrzanje procesa hidratacije proteina, pri ¢emu se ru¢no ili uz pomo¢ mesilice
znatno skracuje vreme formiranja testa. Faza mesSenja predstavlja proces u kojem se dva

pomenuta uslova ostvaruju, a osnovni ciljevi mesenja testa su (Hui i sar., 2006):
» uniformno inkorporiranje svih sastojaka;
» hidratacija brasna i ostalih sastojaka i
® razvoj glutena (u slu¢aju pSeni¢nog i raZenog brasna).

S obzirom na raznovrsnost teSko je napraviti sistematizaciju proizvoda od brasna
koja bi u potpunosti zadovoljila. Moguénost inkorporiranja odredenog udela heljdinog
brasna u proizvode prvenstveno se sagledava kroz postizanje zadovoljavajucih tehnoloskih
karakteristika testa i proizvoda. Karakateristika heljdinog brasna je da se ne moze razviti u
testo koje karakteriSu elasti¢nost i plasti¢nost, jer proteini brasna od heljde sadrZe znatno
manje prolamina od ostalih Zitarica i ne sadrZe gluten. Iz tog razloga, u pekarstvu, heljdino
brasno nalazi primenu najceS¢e kroz supstituisanje odredenog dela pseni¢nog ili nekog
drugog glutenskog brasna u formulaciji gotovog proizvoda (Wei i sar., 1995). Sli¢no je i sa
kukuruznim brasnom koje takode ne sadrZi gluten, neophodan za formiranje testa.
Upotreba integralnog pSeni¢nog brasna u izradi pekarskih proizvoda s obzirom na udeo
sastojaka ljuske moZe negativno da utice na sposobnost vezivanja testa kao i da uslovljava
vezivanje velike koli¢ine vode prilikom meSenja testa (Stojanovi¢ i Psodorov, 2007).
Samim tim je upotreba i integralnog pSeni¢nog i kukruznog brasna u pekarstvu svedena na

supstituisanje odredenog dela pSeni¢nog brasna.

Postoji nekoliko metoda za klasifikaciju pekarskih proizvoda, a jedan od njih je na
osnovu vrednosti aktivnosti vode(aw). Prema Kklasifikaciji na osnovu vrednosti aktivnosti

vode napravljena je slede¢a podela (Smith i Simpson, 1995):
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= pekarski proizvodi niske vrednosti aktivnosti vode (aw< 0,6),

= pekarski proizvodi srednje vrednosti aktivnosti vode (aw izmedu 0,6 i 0,85) i

= pekarski proizvodi visoke vrednosti aktivnosti vode (aw> 0,85, ta¢nije

izmedu 0,95 i 0,99).

Testane kore predstavljaju pekarski proizvod povisene aw Cijom se upotrebom u
pekarstvu i poslasti¢arstvu dobija Sirok asortiman proizvoda. Proizvodi se razlikuju u
prvom redu po sastavu odnosno nadevu ili punilu i obliku. Uslovno su proizvodi od testanih

kora sa slanim nadevom pekarski, a sa slatkim nadevom poslaticarski.

Testane kore se izraduju u debljini od 0,2 do 0,5 mm pri ¢cemu se tanje kore Koriste
za poslaticarske, a deblje kore za pekarske proizvode. Sirovine za proizvodnju testanih
kora su brasno, voda i so. Vrlo retko se koriste i druge sirovine. Za izradu testanih kora,
koriste se braSna sa visokim sadrZajem glutena, ali odredenih fizickih svojstava. Proces
proizvodnje testanih kora moZe da se odvija u zanatskim i industrijskim objektima. U
zanatskim uslovima razvlacenje testanih kora se obavlja ru¢no, dok se u industrijskim
uslovima proizvodnja obavlja na potpuno mehanizovanim i automatizovanim linijama.
Linija za proizvodnju testanih kora ukljuCuje sledece operacije: zames, stanjivanje i
razvlalenje, rezanje, su$enje i formatizovanje (Zezelj, 2005). Prema navodima Tsiraki i
sar. (2017) automatizovana industrijska proizvodnja testanih kora omogucuje da ovakav
prozvod bude dostupan u maloprodajnim objektima i supermarketima kao sveZ u tanjim

listovima aerobno upakovan i skladisten u rashladnim uredajima.

Potreba za razvojem funkcionalnih pekarskih proizvoda prisutna je i u proizvodnji
testanih kora. Na domaéem trziStu mogu se nadi testane kore proizvedene od pSeni¢nog

integralnog i heljdinog integralnog brasna.

2.2. Mikroorganizmi Zita, mlinskih i pekarskih proizvoda

Mikroorganizmi su stalni pratioci zrna Zitarica ve¢ za vreme vegetacije i Cine
sastavni deo zrnene mase. U nepovoljnim uslovima mikrooragnizmi nisu aktivni i ne

predstavljaju opasnost. Medutim, ¢im se ti uslovi promene mikroorganizmi se aktiviraju i
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mogu da naprave velike materijalne i ekonomske $tete (Zezelj, 1995). Zdrava zrna imaju
svoju prirodnu zastitu, dok su oSte¢ena zrna napadnuta od strane mikroorganizama, laksa,
bez sjaja i samim tim nisu odgovarajuceg kvaliteta, kako za neposrednu upotrebu, tako i
kao sirovina za dalju preradu. Stepen mikrobioloske kontaminacije Zita tokom skladiStenja
zavisi od koli¢ine oSteCenih zrna, vrste i koliCine primesa, stepena aeracije, prosecne
vlaZnosti i temperature zrnene mase, vlaznosti i temperature vazduha u skladistima.
Naj¢es¢i kontaminenti Zitarica su sporogene bakterije i brojne plesni (Zakula, 1980;

Skrinjar i Tesanovi¢, 2007).

Bakterije, kvasci i plesni u brasnu i drugim mlinskim proizvodima najve¢im delom
poticu od samih zitarica, dok manji deo moZe da kontaminira mlinske proizvode u
postupku manipulacije. Bakterijska populacija koja najces¢e kontaminira mlinske
proizvode pripada rodovima: Micrococcus spp., Pseudomonas spp. Bacillus spp.,
Flavobacterium spp., Achromobacter spp., Xanthomonas spp., Clostridium spp., Escherichia
coli i dr. Pored bakterija, plesni su takode ¢esti kontaminenti mlinskih proizvoda. NajceSce
plesni koje kontaminiraju mlinske proizvode pripadaju rodovima: Aspergillus, Penicillium,
Cladosporium, Alternaria, Fusarium, Mucor, Rhizopus i dr. U odsustvu zastitnog omotaca koji
je svojstven za celo neoSteteno zrno ovi proizvodi su podlozniji delovanju
mikroorganizama, pre svega plesni. Plesni su prilagodene na uslove redukovane vlaZnosti
supstrata pri kojima bakterije i kvasci se ne mogu razmnoZavati (Zakula, 1980; Zezelj,

1995; Kljusuri¢, 2000; Stojanovic¢ i Psodorov, 2007; §kriniar i Tesanovic, 2007).

Brasno cini osnovu sirovinu svih pekarskih proizvoda kao i ostalih proizvoda na
bazi Zita. Preradom braSna u proizvode ne uniStavaju se mikroorganizmi u svim fazama
tehnoloskog procesa. Neki mikroorganizmi nastavljaju svoje razvice. Mnogi
mikroorganizmi brasna razmnozavaju se vrlo intenzivno u testu, pa od njih ¢esto zavisi

kvalitet testa i kasnije kvalitet gotovog proizvoda (Zakula, 1980).

MikrobioloSka kontaminacija je cest i veliki rizik koji ograni¢ava odrZivost
pekarskih proizvoda srednjeg i visokog sadrzZaja vlage. Kontaminacija pekarskih proizvoda
plesnima predstavlja ozbiljan ekonomski problem. Gubici nastali usled kontaminacije
plesnima krec¢u se od 1% do 5% proizvoda zavisno od godisnjeg doba, vrste proizvoda i

nacina proizvodnje. Plesni predstavljaju najces¢i uzrok ograni¢enja roka upotrebljivosti
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pekarskih proizvoda, pogotovo proizvoda visoke i srednje vlaznosti (Guynot isar., 2003).
Na vrstu i broj plesni koje se mogu pojaviti na pekarskim proizvodima utice viSe faktora
kao Sto su vrsta i mikrobioloSka slika sirovine, tehnoloski postupak proizvodnje, higijena u
procesu proizvodnje i tokom ¢uvanja, relativna vlaznost vazduha, godiSnje doba. NajceSce
izolovane plesni iz pekarskih proizvoda su Aspergillus vrste, kserofilne Penicillium vrste i
vrste roda Eurotium (Abellana i sar., 2000). Eurotium vrste su najceSc¢e prve plesni koje
kolonizuju nepravilno osusene uskladistene proizvode. U stvari, kada rastu, nivo dostupne
vode je poboljsan i time je omogucen rast drugim vrstama plesni (Abellana et al., 2001).
Pored ekonomskih gubitaka vezanih za pekarske proizvode jos$ jedna ozbiljna zabrinutost

kada je u pitanju kontaminacija plesnima jeste moguc¢nost proizvodnje mikotoksina.

lako su sveze peceni pekarski proizvodi odrZivi, vegetativni oblici i spore plesni
brzo ih kontaminiraju $to je posledica unakrsne kontaminacije sporama iz vazduha,
kontakta sa radnim povrSinama i opremom, osoblja koje rukuje pekarskim proizvodima i
sirovih sastojaka kao Sto su glazure, orasi, zaCini i SeCeri (Hasan, 1997; Smith i sar,,
2004). Problemi sa plesnima postaju veci tokom letnjeg perioda zbog kontaminacije

vazduhom i toplijih i vlaZnijih uslova skladiStenja (Smith, 1993).

Sa ovog aspekta posebno su znacajne testane kore, zbog relativno visoke vrednosti
aw u rasponu od 0,96 do 0,98. Testane kore su uglavnom sklone kvarenju od strane
psihrotrofnih aerobnih mikroorganizmima kao Sto je Pseudomonas spp. i plesni,
ogranicavajuci rok trajanja na priblizno 3-5 dana, kada su aerobno pakovane i kada se
cuvaju na temperaturi hladenja od 4°C (Tsiraki i sar, 2017; Tsiraki i sar., 2018). S
obzirom da su plesni najCeS¢i kontaminenti ove grupe proizvoda u daljem tekstu akcenat je

dat na plesnima i njihovim toksi¢nim metabolitima- mikotoksinima.

2.2.1. Plesni i mikotoksini

Plesni su eukarioti, nefotosinteticki i aerobni mikroorganizmi. Vecina vrsta su
saprofiti. Zbog sposobnosti razmnoZavanja u uslovima znatno redukovane vlaznosti
uobicajeni su uzrocnici kvarenja srednje i niskovlazne hrane. Kontaminacija hrane se moze

ostvariti u razli¢itim fazama proizvodnje, prerade, distribucije i skladiStenja. Za
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mikrobiologiju mlinskih proizvoda mikrobiolo$ki status zrna je vaZan cCinilac, zbog toga Sto
u postupku obrade nema toplotnog tretmana koji bi doveo do znacajne redukcije
mikroorganizama. Mlevenjem zrna plesni se samo delimi¢no odstranjuju, pogotovo ako su
svojim filamentima prodrle u tkivo. Infekcija nastaje u pukotinama zrna i Siri se, posebno u

predelu Klice jer je tu najslabiji zastitni sloj (Kljusuri¢, 2000).

Najcesce izolovane vrste plesni iz mlinskih proizvoda pripadaju rodovima
Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria, Cladosporium, Mucor, Rhizopus, Eurotium i

Emericella (Kljusuri¢, 2000; Pitt i Hocking, 2009; Koci¢-Tanackov, 2012).

Vrste rodova Aspergillus, Penicillium i Eurotium su "skladiSne" plesni koje se
razvijaju pri redukovanom sadrZaju vlage u supstratu, tako da se mogu izolovati i iz drugih
suvih proizvoda kao $to su zacini, suSeno voce, povrce i slicni proizvodi (Dimi¢, 1999;
Krasi¢, 2003; Dimi¢ i sar., 2005; Jay i sar., 2005; Montville i sar., 2005; Dimi¢ i sar,
2007; Koci¢-Tanackov i sar., 2007; Vukojevic i sar., 2008; Hashem i Alamri, 2010).

Vrste iz rodova Fusarium i Alternaria su "poljske" plesni i za njihov razvoj je
potreban veci sadrzaj vlage u supstratu i niZe temperature. Takode, navode se i kao Cesti
uzrocnici oboljenja voc¢a i povréa jo$S u polju, pored vrsta iz rodova Sclerotina, Botrytis,
Monillia, Rhizopus, Mucor i Penicillium (Ackerman, 1998; Koci¢-Tanackov, 2004; Koci¢-
Tanackov i Skrinjar, 2004; Kosiak i sar., 2004; Maleti¢, 2005; Dimié¢ i sar., 2006; Levi¢
i sar., 2004; Levi¢, 2008).

Tokom rasta filamentozne plesni proizvode enzime: lipaze, proteaze,
karbohidrogenaze. U hrani enzimi mogu nastaviti aktivnost nezavisno od uniStenja ili
uklanjanja micelije uzrokujuci promene ukusa, mirisa, boje i konzistencije hrane (Tindale i
sar., 1989; Whitfield i sar., 1991; Filtenborg i sar., 2004). Vrste iz rodova Penicillium,
Aspergillus i Fusarium mogu proizvoditi isparljiva jedinjenja, kao Sto su dimetildisulfid,

geosmin i 2-metilisoborneol (Larsen i Frisvad, 1995 a,b).

Plesni mogu delovati direktno na organizam izazivajuci bolesti pod nazivom mikoze.
Medutim, plesni mogu da proizvode i brojne sekundarne metabolite mikotoksine, toksi¢ne
za ljude i zZivotinje i izazivaju bolesti pod nazivom mikotoksikoze. Odlikuju se

nekontagioznoSc¢u (nisu zarazna) i uvek su u vezi sa hranom. Smatra se da sekundarni
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metaboliti najverovatnije imaju zastitnu i regulatornu ulogu i predstavljaju neku vrstu
,sigurnosnog ventila“ kojim se meduproizvodi nastali primarnim metabolizmom, uklanjuju

iz Celije u momentu kada se prekida faza optimalnog rasta plesni (Fox i Howlett, 2008).

Kao proizvodaci mikotoksina navode se vrste iz rodova Aspergillus, Penicillium,
Fusarium i Alternaria, kao i teleomorfi klase Ascomycetes (Petromyces alliaceus, Emericella

nidulans, i dr.) (Samson i sar., 2004).

BioloSka aktivnost mikotoksina na ljude i Zivotinje obuhvata akutnu i hroni¢nu
toksicnost (citotoksi¢nost, hepatotoksi¢nost, neurotoksi¢nost, teratogenost, mutagenost,
kancerogenost). Prema stepenu toksi¢nosti mikotoksini se dele u tri grupe. Prvu grupu ¢ine
izrazito toksi¢ni mikotoksini, kao Sto su: ciklohlorotin, rubratoksin B, koji deluju letalno u
koli¢inima manjim od 1 mg/kg telesne mase (TM). Drugu grupu cine vrlo toksi¢ni
mikotoksini, kao Sto su: aflatoksin B1, trihoteceni, citreoviridin, koji su letalni pri
koncetracijama od 1 do 10 mg/kg TM. Trecu grupu cine svi ostali toksi¢ni metaboliti sa
letalnim efektom pri koncentracijama ve¢im od 10 mg/kg TM (Durakovi¢ i Durakovic,

2003; Sinovec i sar., 2006).

Na celijskom nivou neki mikotoksini reaguju sa nukleinskim kiselinama pri ¢emu
inhibiraju biosintezu makromolekula DNK i RNK ili proteina. Drugi mikotoksini deluju na
strukture i funkcije bioloskih membrana ili na podrucju energetskog metabolizma. Stepen
osetljivosti organizma na mikotoksine zavisi od pola, starosti, ishrane, stanja organizma,

koli¢ine i vrste kao i duzine perioda njihovog unosenja (Koci¢-Tanackov i Dimi¢, 2013).

Mikotoksinima i mikotoksikozama se nije pridavala velika paznja do pojave prvog
masovnog pomora Zivine u Engleskoj 1960. godine kada je “X”-bolest ¢urana, paciéa i
fazana uzrokovala velike ekonomske Stete i dovela do otkri¢a uzrocnika - aflatoksina (koji
je dobio ime po vrsti koja ga je sintetisala, Aspergillus flavus, izolovane iz kikirikijevog
brasna kojim je hranjena Zivina) (Mufitanjola-Cvetkovi¢, 1990). Danas je poznato vise od
600 vrsta mikotoksina, ali njihov broj se stalno poveéava. Medutim, svega nekoliko
mikotoksina je veoma dobro opisano u toksikologiji, kao Sto su aflatoksini B1, B2, G1, G2,
sterigmatocistin (STC), ohratoksin A (OA) i zearalenon. Od mikotoksina najviSe su

istrazivani aflatoksini.
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Pored A. flavus primarni proizvodac¢ aflatoksina je i A. parasiticus. Ohratoksin A
proizvode A. ochraceus i Penicillium verrucosum. Po proizvodnji sterigmatocistina
najpoznatije vrste su A. versicolor i Emericella nidulans. Zearalenon, ukljuuju¢i fumonizine
i trihotecene kojima se pridaje sve veci znacaj, toksi¢ni su metaboliti Fusarium vrsta.
Alternaria vrste sintetiSu alternariol (AOH), alternariol monometil etar (AME), tentoksin
(TEN), tenuazoni¢na kiselina (TeA), altertoksini (ATX-I i II). Penicillium expansum i P.
griseofulvum navode se kao najznacajniji proizvodaci patulina u hrani (Durakovi¢ i

Durakovi¢, 2003; Samson i sar., 2004; Sinovec i sar., 2006; Pitt i Hocking, 2009).

2.2.2. Faktori rasta plesni i biosinteze mikotoksina

Pored prisustva hranljivih materija, najvazniji faktori za rast plesni i sintezu
mikotoksina su temperatura, aw vrednost, prisustvo kiseonika, pH vrednost i prisustvo

drugih mikroorganizama (Muiitanjola-Cvetkovi¢, 1990; Sinovec i sar., 2006).

Za sintezu mikotoksina pored gore navedenih uslova neophodno je i prisustvo

plesni sa genetskom osnovom za biosintezu. VaZno je napomenuti i da:

= prisustvo plesni ne znaci i produkciju mikotoksina (ukoliko plesan ne
poseduje genetsku osnovu za biosintezu mikotoksina i/ili zbog
neodgovarajucih uslova za biosintezu),

= toksigena plesan moZe biosintetisati nekoliko mikotoksina,

= isti mikotoksin mogu biosintetisati razli¢iti rodovi toksigenih plesni i

* mikotoksin moZe biti prisutan u hrani, a da plesan nije viSe prisutna

(Durakovi¢ i Durakovi¢, 2003).

Vecina vrsta plesni su mezofilni organizmi i rastu u temperaturnom intervalu od 10
do 40°C, pri ¢emu je optimalna temperatura rasta izmedu 25 i 35°C. Optimalna
temperatura rasta za vecinu Penicillium spp. je izmedu 25 i 30°C, a za Aspergillius spp.
izmedu 30 i 40°C, pa su plesni poput Aspergillus vrsta ¢es¢e u toplijim krajevima, dok su
Penicillium vrste ¢eS¢e u hladnijim klimatskim krajevima (Frisvad, 1995). Mali broj vrsta
spada u termofilne organizme koji rastu u uslovima visoke temperature od 60°C

(Chaetomium thermophilum, Talaromyces emersoni, Paecilomyces variotii). Plesni otporne
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na nisku temperaturu oStecuju uskladiStene proizvode. Spore mogu ostati vijabilne na
niskim temperaturama duZe vreme (spore Aspergillus aureolatus su preZivele dve godine

na -20°C) (Muntaiiola-Cvetkovi¢, 1990).

Uticaj vlaZnosti na rast plesni moZe se razmatrati na nekoliko nacina, kao slobodna
voda (aw), kao ukupan sadrZaj vlage i kao relativna vlaznost. U prehrambenoj industriji
najceSce se govori o aktivnosti vode ili aw vrednosti, koja predstavlja slobodnu vodu u hrani
dostupnu za rast plesni. Pojava plesnivosti je najceS¢i tip kvarenja uskladistenih suvih
biljnih proizvoda. Aktivnost vode od 0,70 inhibira rast ve¢ine plesni koje uzrokuju kvarenje
hrane, dok je na aw od 0,62 onemogucen bilo kakav rast ovih mikroorganizama
(Muntanola-Cvetkovi¢, 1990). Aktivnost vode zrna Zitarica i brasna krecée se uglavnom u
granicama izmedu 0,86 i 0,70, Sto omogucava razvoj kserofilnim plesnima (plesni suvih
stanista) (SKrinjar i sar., 2000). Kserofilnih plesni pre svega ima u rodovima Aspergillus,
Eurotium, Xeromyces, Wallemia, Chrysosporium, Penicillium, Paecilomyces i nekim drugim

(Beuchat i Hocking, 1990).

Ukupan sadrzaj vlage u zrnima Zita i brasnu ne sme da prelazi 15% (Zakula, 1980;
Skrinjar i Tesanovié¢, 2007). Plesnivost brasna nastaje ukoliko je relativna vlaZnost
vazduha 79-80% (Kljusuri¢, 2000). Podela plesni na ,poljske” i ,skladisSne“ zasniva se pre
svega na razli¢itim uslovima aw i temperature potrebnim za rast. Za rast ,poljskih“ plesni
(Fusarium, Alternaria, Gibberella) neophodna je veca vlaznost supstrata (>20%) i nize
temperature, pa najceS¢e kontaminiraju biljke jos u polju. ,SkladiSne“ plesni (Aspergillus
spp., Penicillium spp., Eurotium spp., Walemia spp., Xeromyces spp.) zahtevaju niZu vlazZnost
supstrata (13-18%) i viSe temperature, zbog toga se CeSce izoluju iz skladiSta. Medutim,
povoljni uslovi za rast i razvoj specificne vrste plesni mogu se stvoriti i na polju i u
skladiStu, pri ¢emu je vaZzan faktor za rast minimalna awod 0,68 ili 14 % vlage (Noots i sar.,

1999; Sinovec i sar., 2006; Oliveira i sar., 2014).

Aktivnost vode uti¢e i na biosintezu mikotoksina. Biosinteza aflatoksina B1 na
kikirikiju je bila optimalna pri aw od 0,95, dok na aw od 0,85 i niZim vrednostima nisu bile

utvrdene signifikantne koli¢ine ovog mikotoksina (Diener i Davis, 1967).
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Interakcija izmedu aw i temperature je najznacajniji faktor za rast plesni i biosintezu
mikotoksina (Gqaleni i sar., 1997). Aflatoksin B1 moZe biti sintetisan u uslovima
minimalne aw i temperature rasta plesni. Optimalne temperature za biosintezu AB1 od
strane Aspergillus flavus se krec¢u u rasponu od 24 do 35°C. Sinteza aflatoksina opada sa
smanjenjem temperature i prestaje izmedu 10 i 13°C. Minimalne vrednosti aw za biosintezu
aflatoksina krecu se u rasponu od 0,81 do 0,82 i od 0,83 do 0,87 (Gqaleni i sar., 1997).
Biosinteza citrinina, ohratoksina A (OA) i sterigmatocistina na podlozi analognoj hlebu
ustanovljena je pri aw> 0,80, a produkcija patulina pri aw od 0,95 (Patterson i Damoglou,

1986).

U Tabeli 2.2 prikazane su minimnalne aw vrednosti pri kojima se mogu

razmnozavati pojedine vrste plesni.

Tabela 2.2. Minimalne aw vrednosti pri kojima se mogu razmnoZavati pojedine vrste plesni

(Pitt i Hocking, 2009)

Vrsta plesni Minimalna aw vrednost
Alternaria alternata 0,94
Asperfgillus flavus 0,78-0,84
Aspergillus ochraceus 0,78
Aspergillus versicolor 0,78-0,80
Aspergillus niger 0,77
Aspergillus clavatus 0,87-0,88
Aspergillus parasiticus 0,80-0,82
Cladosporium cladosporioides 0,86
Eurotium herbariorum 0,72-0,74
Eurotium chevalieri 0,71-0,74
Eurotium amstelodami 0,70-0,75
Fusarium graminearum 0,90
Fusarium proliferatum 0,88
Mucor racemosus 0,88
Penicillium aurantiogriseum 0,81
Penicillium chrysogenum 0,78-0,79
Penicillium expansum 0,82-0,83
Penicillium griseofulvum 0,81-0,83
Penicillium oxalicum 0,86
Penicillium rugulosum 0,86
Rhizopus stolonifer 0,94
Scopulariopsis brevicaulis 0,90
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Plesni mogu rasti u Sirokom opsegu pH vrednosti od 2,0 do 9,0, pri ¢emu je

optimalna pH izmedu 5,0 i 5,5 (Muntanola-Cvetkovi¢, 1990).

Prisustvo drugih mikroorganizama moZe smanjiti rast plesni i produkciju
mikotoksina. Ovakvi odnosi se objaSnjavaju fizickom kompeticijom za prostor i hranljive
materije, kompeticijom za jedinjenja neophodana za biosintezu mikotoksina, biohemijskom
promenom sredine koja utiCe na metabolicke puteve plesni i degradacijom sintetisanih

mikotoksina (Sinoveci sar., 2006).

Za rast plesni i produkciju mikotoksina vazan je i faktor vremena. Potrebno vreme
za klijanje spora je do deset dana u neodgovaraju¢im uslovima, a samo jedan dan u

optimalnim uslovima (Filtenborg i sar., 2004).

Na osnovu svega navedenog preventivne mere u sprecavanju kontaminacije hrane
plesnima jesu najopravdaniji metod u sprecavanju Stetnih efekata plesni i njihovih
metabolita na zdravlje ljudi i Zivotinja. Kao rezultat svega javlja se potreba za novim
antifungalnim sredstvima u cilju inhibicije rasta plesni, a da pri tom predstavljaju prirodnu

alternativu hemijskim konzervansima.

2.3. Etarska ulja lekovitih i zacinskih biljaka u kontroli rasta
plesni

Zastita hrane od kontaminacije plesnima zapocinje joS u polju primenom raznih
fungicida, agrotehnic¢kih mera i stvaranjem novih sorti koje su otporne na toksigene vrste.
U daljoj preradi sirovina moguca je upotreba konzervanasa sa ciljem umanjenja kvara i
osiguranja bezbednosti proizvoda. Medutim, u poslednje vreme sve veci znacaj se pridaje
negativnim efektima upotrebe sintetickih konzervanasa. Iz tih razloga, veliko je
interesovanje za upotrebu raznih prirodnih agenasa u cilju zastite hrane od mikrobioloskog
kvara i produZetka roka upotrebe. Sa danas$njim sve vec¢im interesovanjem za takozvane
sorganske” ili ,zelene“ aditive, istrazivanja su usredsredena na prirodna antimikrobna
sredstva koja bi potencijalno mogla da produZe rok trajanja kvarljivih prehrambenih

proizvoda, istovremeno garantuju¢i njihovu bezbednost (Burt, 2004). Rezultat svega
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navedenog jesu opseZzna istrazivanja na primeni etarskih ulja, ekstrakata i oleorizina
ekstrahovanih iz raznih zacina i aromati¢nih biljaka, kao alternativnih konzervanasa u
zaStiti hrane. Mnoga etarska ulja dobijena iz biljnog materijala poznata su kao sigurni
proizvodi (GRAS) i predstavljaju alternativu konzervansima (Prakash i sar., 2012) kao i u
zaStiti hrane od mikotoksigenih plesni i njihovih toksi¢nih proizvoda (da Cruz Cabral,

2013).

Etarska ulja su tecni proizvodi sekundarnog metabolizma visih biljaka. Biljke u
kojima su glavni sastojci isparljivi mirisni proizvodi - etarska ulja nazivaju se aromaticne
biljke. Aromati¢ne biljke su veoma rasprostranjenje u prirodi kao samonikle. Veliki deo njih
se gaji radi proizvodnje sirovina, zacina i etarskih ulja. Etarska ulja se mogu nalaziti u svim
delovima biljke, a njihova uloga je prvenstveno zaStitna. U svetu je poznato viSe od 2500
aromatic¢nih biljnih vrsta. Aromaticne biljne vrste su najvise zastupljene u raznim rodovima
iz porodica usnatica Lamiaceae, StitonoSa Apiaceae, glavocCika Asteraceae i drugih kao Sto su

Rutaceae, Lauraceae, Myrtaceae (MiSan i sar., 2013).

Biljke familije Lamiaceae, koje se uglavnom nalaze u mediteranskom regionu,
koriste se za proizvodnju etarskih ulja koja pokazuju antimikrobna i antioksidativna

svojstva (Nieto, 2017).

Sinteza i sekrecija etarskog ulja u biljkama odvija se u specijalizovanim strukturama
koje se mogu podeliti na spoljne (Zlezdane dlake i osmofore) i unutrasnje sekretorne

strukture (uljne ¢elije, sekretorne Supljine, sekretorni kanali) (Kosti¢ i sar., 2012).

Etarska ulja su bistre, aromaticne, isparljive, lako pokretljive, bezbojne ili Zu¢kaste
teCnosti. Po fizicko-hemijskim osobinama su lipofilna. Ne rastvaraju se u vodi, rastvaraju se
u nepolarnim organskim rastvara¢ima, etanolu, mastima i masnim uljima. Miris je

svojstven biljci iz koje su izolovani (MiSan i sar., 2013).

Postoji viSe nacina za dobijanje etarskih ulja iz aromati¢nih biljaka, kao Sto su
destilacija vodenom parom, ekstrakcijom pomocu organskih rastvaraca, cedenjem pod
pritiskom i tzv. ,anfleraz“ (postupak za dobijanje najfinijih etarskih ulja iz sveZih cvetova)

(Misan i sar., 2013).
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SloZenim instrumentalnim tehnikama, najeS¢e gasnom hromatografijom GC i
masenom spektroskopijom GC/MS, vrsi se kvalitativna i kvantitativna analiza hemijskog
sastava izolovanih etarskih ulja. Etarska ulja se mogu sastojati od viSe od 60 pojedinacnih
komponenti. Glavne komponente mogu biti prisutne do 85% u etarskom ulju, dok su druge
prisutne samo u tragovima (Tabela 2.3). Fenolne komponente su posebno odgovorne za
antimikrobna svojstva etarskih ulja. Postoje indicije da sporedne komponente imaju
klju¢nu ulogu u antimikrobnoj aktivnosti, najverovatnije zbog uspostavljanja sinergistickog
efekta sa drugim komponentama. Ovo je pronadeno u slucaju Zalfije, odredenih vrsta

timijana i origana (Burt, 2004; Tajkarimi i sar., 2010).

Etarska ulja se sastoje od hemijskih jedinjenja sa vodonikom, ugljenikom i

kiseonikom, a koj se mogu podeliti u dve grupe:

= ugljovodonici (oni su sastavljeni skoro u potpunosti od terpena i mogu biti
mono-, seskvi- i di-terpeni)

= oksigenova jedinjenja (uglavnom su to estri, aldehidi, ketoni, alkoholi, fenoli i
oksidi, a ponekad su prisutne i kiseline, laktoni, sumporna i azotna

jedinjenja) (Markovi¢, 2011).

Pomenuta jedinjenja mogu se nac¢i u etarskim uljima sa razliitim uceS¢em
(Markovi¢, 2011). Na osnovu dugogodisnjih detaljnih kvalitativnih analiza isparljivih
sastojaka mnogih biljaka organske supstance koje ucestvuju u formiranju mirisa mogu se
svrstati u najmanje pet grupa: terpenoidi, alifaticna isparljiva jedinjenja, aromati¢na
isparljiva jedinjenja, isparljive supstance koje sadrZe azot i sumporna jedinjenja (Kosti¢ i

sar., 2012).

Terpenoidi su osnovni sastojci etarskih ulja koji su odgovorni za karakteristi¢an
miris velikog broja biljaka. Prema najopstijoj klasifikaciji terpenoidi spadaju u proste lipide,
odnosno u lipide koji ne podlezu saponifikaciji. U sustini, terminom terpenoid pokrivena je
velika oblast biljnih supstanci koje imaju zajednicko biosintetsko poreklo. U zavisnosti od
broja ugljenikovih atoma (C10 ili C15), terpenska frakcija etarskih ulja moZe se podeliti na
monoterpene i seskviterpene. Mono i seskviterpeni se razlikuju po isparljivosti, odnosno

tacki klju¢anja (monoterpeni klju¢aju na 140-180°C, a seskviterpeni na temperaturi vi$oj
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od 200°C). Iz tog razloga su monoterpeni i jednostavni seskviterpeni zastupljeni u

neisparljivim frakcijama i smolama (Kostic i sar., 2012).

Alifaticna isparljiva jedinjenja su Cesto i glavni mirisni sastojci. Proucavanjem
isparljivih frakcija cvetova i voéa primeceno je da posebno mesto pripada alifaticnim
sastojcima. Ta alifati¢na jedinjenja su po strukturi ili jednostavni dugolanc¢ani ugljovodonici

sa 12-19 C-atoma ili njihovi oksi-derivati (Thien i sar., 1975).

Alifaticna isparljiva jedinjenja odgovorna su za mnoge ”vo¢ne” mirise.
Karakteristican miris ploda banana potice od amil-acetata, jabuke od etil-2-metilbutirata, a

kruske od etil-dekadienoata (Nursten, 1970).

Aromaticna isparljiva jedinjenja su Cesti sastojci etarskih ulja i naj¢eS¢e se nalaze u
obliku fenil-propanoida, koji se u prirodnom materijalu nalaze vezani u obliku glikozida, ili
estara polifunkcionalnih kiselina, $to ih ¢ini neisparljivim i rastvornim u vodi. Pri obradi
biljnog materijala, pod dejstvom enzima ili spoljnih faktora, ti derivati podleZu hidrolizi, i
oslobodjeni liposolubilni isparljivi fenil-propanoidi postaju komponente etarskog ulja. U
grupi fenilpropanoida posebno mesto pripada kumarinima ¢ije prisustvo predstavlja jednu
od 14 glavnih karakteristika biljaka iz familija Lamiaceae, Asteraceae, Apiaceae i Poaceae. U
biljnom tkivu kumarini se nalaze u vezanoj formi i oslobadjaju se enzimskom hidrolizom
nakon povredjivanja tkiva, na primer miris pokoSenog sena je rezultat oslobadjanja
isparljivih kumarina. Aromaticna isparljiva jedinjenja se osim u obliku fenil-propanoida
mogu javiti i u obliku derivata benzoeve kiseline kao Sto je vanilin i metal-estar silicilne

kiseline (Kostic i sar., 2012).

[sparljive supstance koje sadrze azot izazivaju izrazito neprijatan, prodoran miris
biljaka kod kojih se srecu (perunika, kukurek). Smatra se da neprijarni mirisi cvetova
predstavljaju hemijsku mimikriju pomocu koje biljke simuliraju miris raspadnutog fecesa
da bi privulkle paZnju leSinarskih i djubretarskih muva radi opraSivanja. Isparljiva azotna
jedinjenja, sastojci etarskog ulja, su ili derivati indola, ili alifati¢ni amini (primarni,
sekundarni ili tercijarni). Takodje, izvestan broj biljaka sadrzi HCN vezanu u obliku

kristalnih, gorkih, neisparljivih cijanogenih heterozida. Hidrolizom, pod uticajem enzima ili
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razblaZenih kiselina ti heterozidi oslobadjaju isparljivi aglikon karakteristicnog mirisa u

kojem je labilno vezan HCN (Kosti¢ i sar., 2012).

Sumporna jedinjenja - izvestan broj biljaka sadrzi organske isparljive metabolite sa
sumporom (Ettlinger i Kjaer, 1968). Njihovo prisustvo se uocava zbog neprijatnog mirisa
koji drazi i pece oci, sluznicu i koZu. Sumporna jedinjenja su zastupljena narocito u semenu,
korenu i lukovicama, i predstavljaju vaznu taksonomsku karakteristiku biljaka iz familija
Brassicaceae, Capparidaceae, Tropaeolaceae, Alliaceae, Liliaceae, Resedaceae. Postoje dve
razliCite klase isparljivih jedinjenja sa sumporom. Jedna klasa su izosulfocijanati (opsta
karakteristika predstavnika familije Brassicaceae), ljutog iritiraju¢eg mirisa i gorkog ukusa.
Druga klasa su organski disulfidi (prisutni u mnogim vrstama roda Allium, familija
Alliaceae, kao i u nekim predstavnicima familije Brassicaceae), neprijatnog mirisa na
pokvarena jaja. Zajednicka karakteristika izosulfocijanata i organskih disulfida jeste da se
oni u biljci i neozledenim biljnim organima nalaze u vezanoj, neisparljivoj formi. Puna
snaga mirisa javlja se tek kao rezultat enzimske hidrolize nakon ozledivanja tkiva (Kosti¢ i
sar., 2012). Komponente etarskih ulja u¢estvuju u metabolizmu biljaka. Mnoga etarska ulja

imaju fungicidno i baktericidno dejstvo i Stite biljke od infekcija (Pileti¢ i Mili¢, 1989).

Za antifungalnu aktivnost etarskih ulja vaZna je hemijska struktura glavnih
komponenti. Prisustvo i poloZaj hidroksilne grupe u molekulu, prisustvo aromati¢nog
jezgra, prostorna orijentacija i rastvorljivost u mastima uticu na antifungalnu aktivnost

(Raccach, 1984).

Farag i sar. (1989) navode da se aktivna jedinjenja koja sadrze hidroksilnu grupu (-
OH) odlikuju visokim antimikrobnim delovanjem. Zamena hidroksilne grupe alkil grupom
u fenolnom jedinjenju pojac¢ava njegovo antimikrobno delovanje. Prisusutvo aromati¢nog
jezgra sa polarnim funkcionalnim grupama odreduje inhibitorna svojstva komponenata. U
odnosu na karbonilnu grupu hidroksilna grupa je efikasnija, jer lako vezuje aktivne centre

enzima vodoni¢nim vezama (Decker, 1995).
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Tabela 2.3. Glavne komponente etarskih ulja zac¢ina/aromati¢nih biljaka (Ceylan i Fung,

2004; Zhang i sar., 2006)

Naziv/aromaticna Latinski naziv Glavne komponente etarskih ulja
biljka/ zacin
Piment Pimenta dioica Eugenol
Anis(seme) Pimpinella anisum Anetol
Bosiljak Ocimum basilicum d-linalol, metil kavikol
Lovor Laurus nobilis Cineol
Kim Carum carvi a-karvon
Kardamom Elettaria cardamomum Cineol,a-terpinil acetat
Cimet Cinnamomum zeylanicum Cinamaldehid
Karanfili¢ Syzygium aromaticum Eugenol
Koriander(seme) Coriandrum sativum d-linalol
Mirodija(seme) Anethum graveolens (Evropa i d-karvon
Amerika A. sowa (Indija)
Morac(seme) Foeniculum vulgare Anetol
Pumbir Zingiber officinale Zingiberen, cineol, borneol,
geraniol, zingeron
Cvet orascica Myristica fragrans Miristicin,a-pinen, safrol
Majoran Majorana hortensis Linalol, metil kavikol, 4-terpineol
Nana Mentha piperita (pepermint) a-pinen, f3-pinen, limonen,
M. spicata (spermint) cineol(pepermint),1-karvon(spermint)
Muskatni orascic Myristica fragrans Miristicin, sabinen
Origano Origanum vulgare Timol, karvakrol
Persun Petroselinum crispum Miristicin, a-pinen, f3-felandrin
Crni biber Piper nigrum Monoterpeni hidrokarboni, piperin
Zeleni biber Piper nigrum Monoterpeni hidrokarboni, piperin
Ruzmarin Rosmarinus officinalis Borneol, o-pinen, kamfen, cineol,
ruzmarinska kiselina
Zalfija Salvia officinalis a-i 3-tujoni, borneol, cineol
Cubar Satureja hortensis Karvakrol, monoterpeni, hidrokarbon
Estragon Artemisia dracunculus Metil-kavikol, anetol, y-terpinen
Majcina duSica Thymus vulgaris Timol

Efikasnost nefenolnih jedinjenja zavisi od vrste alkilne grupe pri ¢emu je alkenil
aktivniji od alkila (Ruiz i Flotats, 2014). Alkenil supstituent (-CH=CH-) kao u limonenu
povecava antimikrobno delovanje u poredenju sa alkil supstituentom (-C=C-), kao u p-
cimenu. Takode i prisusutvo acetatnih struktura pojacava aktivnost komponente. Na
primer, geranil-acetat je pokazao jace antimikrobno delovanje prema test

mikroorganizmima od geraniola (Dorman i Deans, 2000). Prisustvo kiseoniCne grupe u

30



Doktorska disertacija Dragana Plavsi¢

monoterpenima i njihovim karboniliranim produktima znacajno povecava njihovo

antifungalno delovanje (Naigre i sar., 1996).

U literaturi se navodi niz istraZivanja u kojima je testirano fungicidno delovanje
razlicitih etarskih ulja. Ekstrakt iz cvetnih pupoljaka karanfilica ispoljio je fungicidno
delovanje na Alternaria sp., Fusarium sp., Botrytis sp. i Septoria sp. Efikasnim se pokazalo i
ulje Zalfije u suzbijanju B. cinerea, dok je ulje origana, maj¢ine duSice i limunske trave
delovalo fungicidno na prouzrokovace bolesti uskladiStenog paradajza (Grahovac i sar.,
2009). Etarsko ulje bosiljka i kima ispoljilo je antifungalni efekat na plesni izolovane sa

povrsine fermentisanih kobasica (Koci¢-Tanackov i sar., 2020).

Cairns i Magan (2003) su saopstili rezultate istraZivanja koji pokazuju uticaj
etarskih ulja cimeta i karanfilica na rast mikotoksigenih plesni Fusarium vrsta, P.
verrucosum, A. ochraceus i sintezu deoksinivalenola (DON) i OA u razli¢itim uslovima
temperature i vlage. Delovanjem ulja cimeta i rasveratrola na pSenicu smanjen je sadrZaj
DON-a za 90%. Pri razli¢itim uslovima tempetature i vlage zabeleZene su razlicite
koncentacije etarskih ulja karanfili¢a, cimeta i timijana, kao i rasveratrola koje su smanjile
do 50% rast A. ochraceus na pSenici i produkciju OA (Carns - Fuller, 2004; Magan i
Aldred, 2007). Studije koje su sproveli Gomori i sar. (2018) ukazuju na to da je etarsko
ulje kleke pokazalo slabiji inhibitorni efekat na rast A. parasiticus i sintezu aflatoksina u
poredenju sa etarskim uljem kima, Zalfije i majorana. Prema navodima Prakash i sar.
(2016) etarsko ulje kima u koncentraciji od 2 pl/ml potpuno je inhibiralo rast A. flavus i
sintezu aflatoksina. Prema literaturnim navodima etarsko ulje kima u koncentraciji od 1,5
ul/g inhibiralo je sintezu aflatoksina za 98% u odnosu na kontrolu, dok pri
koncentracijama etarskog ulja kima od 4,5 i 9 pl/g nije utvrden sadrZaj aflatoksina (Koci¢-
Tanackov i sar., 2019; Koci¢-Tanackov i sar., 2021). Prema istim autorima etarsko ulje
kleke u koncetracijama od 50 i 70 pl/g u potpunosti je inhibiralo sintezu aflatoksina u

palenti.

Antifungalni efekat etarskih ulja na plesni se moZe pratiti na makromorfoloSkom
nivou i na nivou ¢elije. Neke od morfoloskih promena su izostanak sporulacije, gubitak
pigmenta, aberantni razvoj konidiofora, promena u broju konidija, pove¢ano grananje hifa

ili promena u njihovoj veli¢ini. Smatra se da su ove promene posledica delovanja ulja na
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enzimatske reakcije sinteze Celijskog zida Sto utiCe na rast plesni i na morfogenezu, kao i na
povlacenje citoplazme u hifama Sto dovodi do smrti micelijuma (Rasooli, 2004; Carmo i

sar., 2008).

Na nivou celije plesni etarska ulja najceSc¢e deluju ili inhibicijom sinteze celijskog
zida ili na nivou citoplazmaticne membrane. Etarska ulja menjaju elasticnost membrane.
Membrana postaje jace propustljiva Sto rezultira gubitkom radikala, citohroma C, jona Ca i
proteina, kao i oksidativnim stresom. Etarska ulja mogu da remete aktivnost membrane
mitohondrija, odnosno aktivnost enzima u respiratornom lancu. Propustljivost spoljasnje i
unutrasnje membrane mitohondrija dovodi do nekroze ¢elija i smrti (Bakkali i sar., 2008;
Pinto i sar.,, 2013). Dokazano je da etarska ulja mogu inhibirati i sintezu DNK, RNK,
proteina i polisaharida u ¢elijama bakterija i gljiva u kojima izazivaju promene slicne
delovanju antibiotika (Kalemba i Kunicka, 2003). Prema navodima Wang i sar. (2018)
etarska ulja deluju na gene odgovorne za biosintezu mikotoksina i tako sprecavaju njihovo

lucenje.

Daferera i sar. (2000) navode da je fungitoksi¢no delovanje etarskih ulja posledica
stvaranja vodonic¢nih veza izmedu hidroksilnih grupa fenolnih jedinjenja i aktivnih centara
¢elijskih enzima. Lucini i sar. (2006) su istakli da je inhibicija rasta micelije plesni
uzrokovana monoterpenima. Ove komponente mogu povecati koncentraciju lipidnih
peroksida, kao Sto su hidroksil, alkoksil i alkoperoksidni radikali i tako dovesti do unisStenja
Celija. Jaka antifungalna aktivnost aldehida, cinamaldehida, perilaldehida, citrala i
citronelala je verovatno posledica njihove sposobnosti da reaguju sa -SH grupama enzima
plesni i formiraju komplekse za prenos naelektrisanja sa molekulima donorima elektrona.

Porast elektronegativnosti pojacava antimikrobno delovanje (Kurita i sar., 1979).

Etarska ulja koriste se u in vivo istrazivanjima zbog svojih antimikrobnih i
antioksidativnih svojstava prema razliCitim vrstama plesni i bakterija, a sa ciljem da se
koriste kao tehnologija koja bi omogucila produZenje roka odrzivosti namirnica (Kordali i
sar., 2005; Murbach Teles Andrade i sar., 2014; Bounar i sar., 2020; Reyes-Jurado i
sar., 2019). Najveci broj ispitivanja posvecen je mogucoj primeni etarskih ulja u redukciji
kontaminacije uskladiStenog voca i povréa, ali i na Zitaricama i proizvodima od Zitarica.

Rezultati ovakvih istraZivanja ukazuju da etarska ulja razlic¢itih biljnih vrsta redukuju nivo
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kontaminacije na vocu i povréu koje tretirano rastvorom etarskog ulja prskanjem i

premazivanjem ili potapanjem (Stevi¢, 2013).

Nielsen i Rios (2000) objavili su upotrebu etarskog ulja slacice, cimeta, belog luka,
karanfili¢a, origana i vanile u antifungalnoj zastiti rezanog hleba, pri cemu je etarsko ulje
slaCice ispoljilo najjaci antifungalni efekat. Krish i sar. (2013) objavili su da je etarsko ulje
majorana i Zalfije ispoljilo antifungalno dejstvo u oCuvanju rezanog hleba. Otoni i sar.
(2014) su ispitivali upotrebu etarskog ulja karanfili¢a i origana na rezani pakovani hleb.
Prema navodima Sendanyoye (2018) etarsko ulje dve vrste eukaliptusa inhibiralo je rast
plesni batata i hleba od sirka. Dodavanjem etarskog ulja kima i kleke inhibiran je rast plesni

u palenti (Koci¢-Tanackov i sar., 2019).

S obzirom na supstituciju dela pSeni¢nog brasna tip 500 pSeni¢nim integralnim,
heljdinim integralnim i kukuruznim integralnim brasnom i upotrebu etarskih ulja lekovitih
i zacinskih biljaka u antifungalnoj zastiti testanih kora, kao rezultat svega javlja se potreba
za senzorskom ocenom testanih kora u cilju utvrdivanja uticaja procesnih parametara na

senzorski kvalitet i prihvatljivost testanih kora.

2.4. Senzorska ocena hrane

Senzorska analiza je naucna disciplina koja se primenjuje za evociranje, merenje,
analiziranje i tumacenje reakcija koje nastaju kao rezultat delovanja odredenih svojstava

hrane na ¢ulo vida, mirisa, ukusa, dodira i sluha (Stone i Sidel, 2004).

Senzorska analiza se moZe koristiti kao deo kontrole kvaliteta sirovina i gotovih
proizvoda, za predvidanje roka trajanja proizvoda i za pra¢enje promena koje se deSavaju
tokom njegove distribucije, ali i za utvrdivanje uticaja zamene neke od osnovnih sirovina ili
promene procesnih parametara tokom proizvodnje, na senzorski kvalitet i prihvatljivost
proizvoda. Primenom senzorske analize mogu se Cak definisati granice u kojima se
promene mogu kretati, a da to ipak ne narusi prihvatljivost proizvoda kod potroSaca

(Pestoric¢, 2011).
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PolaziSte u sprovodenju senzorskog ispitivanja je u definisanju svrhe ili cilja
planiranog ispitivanja. Metodi senzorske analize mogu se podeliti na objektivne (analiticki
- diskriminatorni i deskriptivni testovi) i subjektivne (afektivni) (Stone i Sidel, 2004). Za
potrebe ove doktorske disertacije, primenjeni su objektivni testovi te ¢e samo oni i biti

definisani.

Diskriminatorni testovi se primenjuju kada je potrebno utvrditi da li izmedu dva
proizvoda postoji ili ne primetna razlika u osetu. Moguce je da se dva proizvoda
medusobno razlikuju u pogledu hemijskog sastava usled delimi¢nih razlika u njihovim
formulacijama, a da to ne prouzrokuje razlike u osetu, bar kod vecine potrosaca. Nadalje,
kod razvoja i usavrSavanja proizvoda, uobicajene su promene u okviru osnovnih i
pomoc¢nih sirovina, te je u ovim slucajevima veoma poZeljno da se zna kada proizvod
postaje osetno razli¢it u odnosu na neki kontrolni tretman sa kojim se sprovodi (Lawless i
Heymann, 2013). Upravo u ovim slucajevima diskriminatorni testovi su nasli svoju veliku
primenu kako u proizvodnim uslovima tako i u primenjenim istraZivanjima. Osnovna
karakteristika diskriminatornih testova je da se poredenjem samo utvrdi postojanje ili
nepostojanje razlika u bilo kom pogledu (jedno odabrano svojstvo, ukupan senzorski profil,
ukupan kvalitet, dopadljivost, itd.) izmedu uzorka dva proizvoda koji se ispituju. Primenom

ovih testova ne moze se dobiti informacija o veli¢ini i kvalitetu tih razlika.

Deskriptivni testovi se primenjuju kada je potrebno sprovesti karakterisanje
senzorskih osobina proizvoda (senzorsko profilisanje), merenje njihovog intenziteta i
redosleda pojavljivanja tokom vremena, ili za opisivanje i merenje veli¢ine razlike u
senzorskim osobinama izmedu proizvoda. Podaci dobijeni ovim testovima, u kombinaciji sa
rezultatima potrosSackih (subjektivnih) testova, pruzaju uvid u senzorska svojstva koja su
klju¢na za dopadljivost nekog proizvoda, dok u kombinaciji sa rezultatima instrumentalnih
merenja i recepturom proizvoda pruZzaju uvid u hemijske i fizicke komponente odgovorne

za postizanje dobijenih senzorskih osobina (Skrobot, 2016).
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3. Cilj rada

Proizvodi na bazi Zita su svakodnevno prisutni u velikim koliCinama u ishrani
ljudske populacije. Dosadasnja istraZivanja vezana za razvoj novih pekarskih i konditorskih
proizvoda usmerena su ka supstituciji dela belog pSeni¢nog brasna pSeni¢nim integralnim
brasnom, ili nekim drugim Zitaricama u cilju dobijanja novih zdravstveno efikasnih
proizvoda. Prehrambena vlakna Zita imaju izuzetnu vazZnost u normalnom odvijanju
metabolizma u organizmu ¢oveka. Savremeni koncept ishrane treba da bude usmeren na

koris¢enje hrane u funkciji poboljSanja opSteg zdravstvenog stanja.

Pored zdravstvene efikasnosti vazna je i zdravstvena bezbednost proizvoda. Zdrava
zrna Zitarica imaju svoju prirodnu zastitu, dok su njihovi mlinski prozvodi direktno izloZeni
potencijalnom uticaju mikroorganizama. Plesni su vode¢i kontaminenti Zita i proizvoda na
bazi Zita. Mnoge vrste plesni koje se izoluju sa Zita i proizvoda na bazi Zita mogu da

proizvode i brojne sekundarne metabolite, mikotoksine, toksi¢ne za ljude i za Zivotinje.

Rast plesni na pekarskim proizvodima predstavlja ozbiljan problem koji ograni¢ava
rok trajanja mnogih proizvoda sa visokim i srednjim sadrZajem vlage. S druge, strane
kvarenje pekarskih proizvoda plesnima dovodi do velikih ekonomskih gubitaka. S obzirom
da je plesnivost pekarskih proizvoda ozbiljan i skup problem za pekare, neophodna je
upotreba konzervanasa sa ciljem sprefavanja kvara i osiguranja bezbednosti proizvoda.
Medutim, u poslednje vreme sve su veli zahtevi da se maksimalno smanji upotreba

sintetic¢kih konzervanasa.

Jedan od razvojnih pravaca na polju zastite hrane od rasta mikroorganizama
predstavlja primena antimikrobnih agenasa prirodnog porekla kao zamena za sinteticke

konzervanse u industrijskoj proizvodnji hrane.
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S toga, cilj ove doktorske disertacije bio je da se ispita mogucnost primene prirodnih

antimikrobnih agenasa, kao Sto su etarska ulja lekovitih i zacinskih biljaka u antifungalnoj

zaStiti pekarskog proizvoda poviSenog sadrzaja vlage.

Radi ostvarenja ovog cilja istraZivanja su sprovedena u pet faza:

Prva faza je obuhvatila odredivanje stepena mikoloske kontaminacije Zita i
brasna od Zita koja su koriS¢ena za proizvodnju pekarskog proizvoda
poviSenog sadrZaja vlage sa taksonomskom identifikacijom izolovanih vrsta

plesni.

U drugoj fazi je ispitana antifungalna aktivnost etarskih ulja lekovitih i

zacinskih biljaka na odabrane izolate plesni.

U treoj fazi je ispitan uticaj etarskih ulja na mikoloski sastav pekarskog

proizvoda poviSenog sadrzaja vlage.

U cetvrtoj fazi je ispitan uticaj etarskih ulja na senzorski kvalitet pekarskog

proizvoda poviSenog sadrZaja vlage.

Peta faza je obuhvatala ispitivanje uticaja etarskih ulja na mikoloSku

bezbednost i trajnost pekarskog proizvoda povisenog sadrZaja vlage.
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4. Materijal i metode rada

Eksperimentalni deo doktorske disertacije uraden je u Laboratoriji za tehnologiju,
kvalitet i bezbednost hrane (FINSLab) Naucnog instituta za prehrambene tehnologije u
Novom Sadu (FINS) i u proizvodnom prostoru kompanije ,EKOMIL“ DOO, pekara ,Rustik,

Backa Palanka.

4.1. Materijal
4.1.1. Eksperimentalni uzorci

Za proizvodnju testanih kora koriS¢ena su brasna dobijena mlevenjem tri vrste

komercijalnih Zitarica: pSenica, heljda i kukuruz (Mlin DEM doo, Kulpin).

Mlevenjem odabranih Zitarica dobijene su Cetiri vrste brasna: pSeni¢no brasno tip
500, pSenicno integralno brasno, heljdino integralno brasno i kukuruzno integralno brasno.

Mlevenje Zitarica obavljeno je u proizvodnom pogonu Mlin DEM doo, Kulpin.

Za antifungalna ispitivanja koris¢ena su komercijalna etarska ulja mente (Mentha
piperita L.), kima (Carum carvi L.) i ruzmarina (Rosmarinus officinalis L.) (Herba oil,

Beograd, Srbija).
4.1.2. Proizvodnja testanih kora

Proizvodnja testanih kora sprovedena je u nekoliko faza (Slika 4.1). U prvoj fazi
pripremljenom brasSnu dodata je voda u koli€ini potrebnoj za postizanje odgovarajuce
konzistencije testa za razvlacenje. Zames, odnosno formiranje testa odvijalo se u
standardnoj pekarskoj mesilic (KEMPER SP 30) 8 minuta na prvoj brzini i 4 minuta na
drugoj brzini (Slika 4.2.). Pripremljeno testo se nakon zamesa ,odmaralo“ 20 do 30 minuta.
Nakon toga testo je stavljeno u uredaj za razvlacenje testa (MATEKS MAKINA) (Slika 4.3.).

Nakon ekstrudiranja na transportnu traku je izlazilo razvuceno testo u obliku trake (Slika
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4.4.). Razvuceno testo je seceno na duzinu od 50 cm. Debljina testanih kora je iznosila 0,23
mm. Nakon ekstrudiranja i secenja izvedeno je kratko predsuSenje ventilatorima pri
temperaturi 24°C u trajanju do 5 minuta. Posle predsuSenja izvrSeno je formatizovanje pri
¢cemu su formirane testane kore iseCene na manje delove ¢ija je masa bila ca 100g (Slika
4.5.). Pakovanje pripremljenih testanih kora izvedeno je poluautomatski uz upotrebu

polipropilenske ambalaZe u aerobnim uslovima.

Priprema brasna i vode

[ Zames testa J
[ RazvlaCenje testa J

N
Secenje i predsuSenje kora
y,
\ 4
N
Poluautomatsko pakovanje
J

Slika 4.1. Sematski prikaz tehnoloskog postupka proizvodnje testanih kora
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O]

Slika 4.2. Pekarska mesilica Slika 4.3. Uredaj za razvlacenje

Slika 4.4. Razvuceno testo na transportnoj traci
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Slika 4.5. Formatizovana upakovana testana kora

Za ispitivanja uticaja etarskih ulja lekovitih i zac¢inskih biljaka u antifungalnoj zastiti
testanih kora, polazeéi od osnovnog sirovinskog sastava testanih kora (pSeni¢no brasno tip
500 i voda), 10% pSeni¢nog brasna tip 500 zamenjeno je pSeni¢nim integralnim, heljdinim
integralnim i kukuruznim integralnim brasnom, pri ¢emu su pripremljena Cetiri uzorka

testanih kora::

» Testane kore od pSeni¢nog belog brasna tip 500 (PBB)
= Testane kore sa 10% pSeni¢nog integralnog brasna (PIB)
= Testane kore sa 10% heljdinog integralnog brasna (HIB)

» Testane kore sa 10% kukuruznog integralnog brasna (KIB)

Formirane testane kore mase ca 100 g pakovane su u aerobnim uslovima u
polipropilensku ambalazu. U momentu pakovanja u aseptickim uslovima dodata su etarska
ulja mente, kima i ruzmarina. Koli¢ine etarskih ulja za ispitivanje antifungalne zastite
testanih kora utvrdene su na osnovu dobijenih rezultata antifungalne aktivnosti etarskih
ulja na odabrane vrste plesni za vrednosti 0,5 MIC, 1 MIC i 1,5 MIC. Uzorci pripremljenih
testanih kora su u roku od 1h transportovani u laboratoriju na Odeljenje za mikrobioloske
analize, Laboratorije za tehnologiju, kvalitet i bezbednost hrane (FISLab), Nau¢nog instituta
za prehrambene tehnologije u Novom Sadu. Uzorci su skladiSteni u inkubatoru sa
hladenjem (Velp Scientifica, Italija) pri kontrolisanoj temperaturi od 8°C tokom 5, 7 14 i
21 dan.

Za analizu prisusutva plesni (odredivanje ukupnog broja, izolacija i identifikacija

vrsta, zastupljenost rodova i vrsta) i ispitivanje roka odrzivosti testanih kora sa dodatkom
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etarskih ulja koriS¢ene su Cetiri vrste kora sa dodatkom tri vrste etarskih ulja (menta, kim i
ruzmarin) u tri koncentracije (0,5 MIC, 1 MIC i 1,5 MIC) pri ¢emu su ispitivanja sprovedena

na formiranim uzorcima testanih kora na dan proizvodnje i nakon 5, 7, 14 i 21 dan.
4.1.3. Mikoloske podloge i hemikalije

U antifungalnim ispitivanjima su koriS¢ene slede¢e mikoloSke podloge: Dihloran
18% glicerol agar (DG18), Sladni ekstrakt sa ekstraktom kvasca 50% glukoza agar
(MY50G), Czapek kvasac ekstrakt agar (CYA), Sladni ekstrakt agar (MEA), krompir
dekstrozni agar (PDA), Sabouraud dekstrozni agar (SDA), Sabouraud dekstrozni bujon
(SDB). Podloge DG18, PDA, SDA i SDB, komponente (ekstrakt slada, ekstrakt kvasca,
pepton, glukoza, saharoza i agar) za pripremu MY50G, CYA i MEA i Tween 80 bili su
proizvodaca Himedia (Mumbai, Indija). Sastav podloga dat je u Prilogu 1. Jedinjenja
NaNOs3, K2HPO4, KCl, MgS04-7H20, FeSO4-7H20, ZnS04-7H20, CuS04-7H20, H2S04, NaHCO3,

NaCl bili su proizvodaca Centrohem (Stara Pazova, Srbija).

4.2. Metode
4.2.1. Mikoloske metode

4.2.1.1. Izolovanje i odredivanje ukupnog broja plesni

Ukupan broj plesni pSenice, kukuruza i heljde odredivan je metodom direktne
inokulacije po 100 zrna (25 zrna/Petri plo¢i @14 mm) na podlozi DG18. Uzorci Zitarica
prethodno su povrSinski dezinfikovani u rastvoru natrijum-hipohlorita koncentracije
0,35% tokom kontaktnog vremena od 2 minuta. Nakon toga su isprani sterilnom
destilovanom vodom, osuSeni na sterilnom papiru i zatim postavljeni na povrsinu cvrste

podloge DG18 (SRPS ISO 21527-2, 2011) (Slika 4.6.).

,, . )

Slika 4.6. Zrna zitarica plasirana na povrsini DG18 podloge: a) pSenica, b) kukuruzi c)
heljda

b)
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Ukupan broj plesni brasna tip 500, integralnog pSenicnog, integralnog heljdinog i
integralnog kukuruznog i testanih kora odredivan je metodom razredenja po Koch-u
(KrakaSevi¢ i sar., 1977). Za pripremu razredenja koriS¢en je 0,1% sterilni rastvor

peptonske vode.

Izolovanje i odredivanje ukupnog broja plesni uzoraka brasna izvedeno je na dve

podloge i to:

» DG18 je koris¢en za izolovanje kserotolerantnih plesni (Penicillium spp.,
Aspergillus spp., Eurotium spp.) koje rastu pri aw< 0,90 (Samson i sar., 2004;
Pitt i Hocking, 2009).
= MY50G je koriSc¢en za izolovanje izrazito kserofilnih plesni koje rastu pri aw<
0,70 (Samson i sar., 2004; Pitt i Hocking, 2009).
Ove podloge (DG18 i MY50G) zbog redukovane aw pogodne su za kvalitativno i

kvantitativno odredivanje kserofilnih vrsta plesni.

[zolovanje i odredivanje ukupnog broja plesni uzoraka testanih kora izvedeno je na

podlozi DG18. Zasejane podloge su inkubirane na 25°C, 5i 7 dana.
4.2.1.2. Identifikacija plesni

Nakon odredivanja ukupnog broja plesni izvrSeno je njihovo monokultivisanje na
podloge za identifikaciju. Na osnovu makromorfoloskih svojstava kolonija plesni izvrSeno
je monokultivisanje na Czapek kvasac ekstrakt agar (CYA), sladni ekstrakt agar (MEA) i
krompirov dekstrozni agar (PDA).

Kolonije za koje se na osnovu makromorfoloskih svojstava pretpostavilo da su

Penicillium spp. i Aspergillus spp. presejane su na CYA agar.

Na MEA podlogu presejane su kolonije za koje se na osnovu makromorfoloskih
karakteristika pretpostavilo da su Alternaria spp., Cladosporium spp., Chrysonilia spp.,

Rhizopus spp. i Scopulariopsis spp. Zasejane podloge inkubirane su 7 dana pri 25°C.

[zolati za koje se pretpostavilo da pripadaju rodu Fusarium gajeni su na PDA radi
dobijanja monospornih kultura. Kulture su inkubirane 7-14 dana pri ciklicnom reZimu 12 h

svetlosti i 12 h mrak na 25°C zbog stimulisanja formiranja konidiogenih struktura.
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Identifikacija izolovanih vrsta plesni izvedena je prema kljuevima koji su opisani
od strane Samson i sar. (2004), Samson i Frisvad (2004) i Pitt i Hocking (2009), na
osnovu makromorfoloSkih karakteristika kolonija (veli¢ina, oblik, boja, povrsina, rub,
nalicje i produkcija eksudata) i mikromorfoloskih karakteristika reproduktivnih struktura

(veli¢ina, oblik, boja, povrsina ¢elijskog zida, grananje, polne i bespolne strukture).

4.2.2. Ispitivanje antifungalne aktivnosti etarskih ulja lekovitih i
zacCinskih biljaka
4.2.2.1. Kulture plesni

Za antifungalna ispitivanja odabrano je 11 vrsta plesni izolovanih iz ispitivanih
uzoraka Zitarica i braSna od Zitarica i to: Alternaria alternata, Aspergillus flavus, A.
fumigatus, A. niger, A. versicolor, Cladosporium cladosporioides, Fusarium proliferatum, F.
sporotrichioides, Penicillium aurantiogriseum, P. expansum i P. oxalicum. Prilikom odabira
izolata razmatrano je koje su vrste plesni izolovane iz brasna bile su izolovane i sa Zitarica.
Takode, prilikom odabira izolata uzeto je u razmatranje koje su vrste plesni izolovane iz

brasna potencijalno toksigene.
4.2.2.2. Priprema suspenzija konidija plesni

Za pripremu suspenzija konidija plesni koriS¢ene su sedmodnevne kulture gajene na
kosom SDA na temperaturi od 25°C. Suspenzije konidija su pripremane u fizioloSkom
rastvoru koji je sadrzavao 0,1% Tween 80. KoriS¢enjem hemocitometra (Burker Turk

komora) (Precise, Peillonnex, France) podesavana je koncentracija od 106 konidija/ml.
4.2.2.3. Bujon mikrodiluciona metoda

Odredivanje minimalne inhibitorne koncentracije (MIC) i minimalne fungicidne
koncentracije (MFC) izvedeno je bujon mikrodilucionom metodom (Marcello i sar., 2003;

Barbour i sar., 2004) koriS¢enjem mikrotitar plo¢a sa 96 bunarcica (Slika 4.7.).

U bunarci¢e mikrotitar plota mikropipetom je nalivano po 100 ul SDB. Nakon
nalivanja bunarci¢a odgovaraju¢im bujonom, u prvi bunarci¢ dodato je 100 pl etarskog ulja
i dobro izmesSano. Serijskim prenoSenjem po 100 pl, poCev od prvog bunarci¢a redom do

poslednjeg, pocCetna koncentracija etarskog ulja je serijski dvostruko razblaZivana. Iz
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poslednjeg bunarci¢a nakon homogenizacije sadrzaja odbaceno je 100 pl. Inokulisanje je
izvedeno dodavanjem u svaki bunarc¢i¢ po 10 pl pripremljenje suspenzije konidija
koncentracije 106/ml. Dobijene koncentracije etarskog ulja iznosile su 454,5; 227,2; 113,6;
56,8; 28,4; 14,2; 7,1; 3,5; 1,7; 0,8; 0,41 0,2 pl/ml. Pripremane su tri kontrole: K1-100 pl SDB
sa 0,1% Tween 80, K2-100 ul SDB sa 0,1% Tween 80 i 10ul inokuluma test izolata i K3-100
ul SDBi 0,1% Tween 80 i 100 pl etarskog ulja. Pripremljene mikrotitar ploce su inkubirane
na 25°C, tokom 72 h.

MIC je odreden kao najniza koncentracija etarskog ulja u bunarcic¢u, pri kojoj nije

bilo vidljivog rasta plesni (odsustvo zamucenja) nakon odredenog vremena inkubiranja.

Za odredivanje MFC, iz bunarci¢a u kojima nije bilo vidljivog rasta, 10ul sadrzaja je
inokulisano na povrSinu SMA. NajniZza koncentracija etarskog ulja koja je pokazivala

potpuno odsustvo rasta mikroorganizma na SDA nakon inkubiranja oznacena je kao MFC.
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Slika 4.7. Mikrotitar ploca pripremljena za inkubiranje

Stopa inhibicije odredena je za vrednosti MIC na osnovu razlike u broju izraslih
kolonija u odnosu na kontrolu suspenzije plesni koncentracije 10¢konidija/ml prema

formuli:

1(%)="——"x100

(c-u)
C

[-procenat inhibicije izolata

C-log cfu/ml kontrole

U-log cfu/ml uzorka pri vrednosti MIC

44



Doktorska disertacija Dragana Plavsi¢

4.2.3. Hemijske metode
4.2.3.1. Odredivanje hemijskog sastava etarskih ulja

Gasnom hromatografijom sa masenom spektrometrijom (GC/MS) je odreden
hemijski sastav etarskih ulja. GC/MS je izvedena koriS¢enjem Agilent 5975C Series GC-MSD
sistem (Agilent Technologies, Santa Clara, USA) (7890A GC and 5975C inert MSD) koji
radi u reZimu EI 70eV opremljen sa HP-5MS kolonom (Agilent Technologies, Santa Clara,

USA) (30m x 0,25mm, debljina filma 0,25pum).

GC-MSD metoda koja je koriS¢ena za analizu je modifikovana metoda prema
Mimica-Dukic i sar. (2003). 1 ul razblazenog etarskog ulja svakog uzorka (100 x razreden
u n-heptanu) ubrizgavano je u beskrajni mod, a ulazna temperatura je drzana na 250°C.
Kao gas nosac koris¢en je helijum (1ml/min). Temperatura kolone je programirana na
slededi nacin: 70°C podignuto na 104°C (2°C/min) i odrZava se 2 min, a zatim se podiZe na
180°C (2°C/min) i ne drzi se i konacno se podigne 200°C (4°C/min) i drZi se 10 min. Maseni
spektri snimani su u reZimu skeniranja u opsegu od 40-400 m/z, sa temperaturama

jonskog izvora i prenosa na 230 i 280°C.

Identifikacija pojedina¢nih komponenti etarskog ulja je izvedena poredenjem
njihoviih Kova¢ indeksa, retencionih vremena dobijenih masenih spektara sa
NIST05/Adams bibliotekom i literaturom (Adams, 1995). ChemStation softver (Agilent
Technologies, Santa Clara, USA) koriScen je za analizu podataka, a krive koje su koriS¢ene
za eksperimentalnu procenu Kova¢ indeksa nacrtane su KkoriS¢enjem SciDaVis
(http://scidavis.sourceforge.net/) softvera. U prilogu(2-4) prikazani su hromatogrami

etarskog ulja mente, kima i ruzmarina.
4.2.3.2. Odredivanje aw vrednosti

Odredivanje aw vrednost uzoraka brasna i testanih kora izvedeno je pomocu aw-
metra Testo 650 (Testo AG, Sparta, NJ, SAD) (Slika 4.8.), koji se sastoji iz sonde, merne
¢elije i plasticne merne posude. Postupak se zasniva na homogenizaciji uzoraka i punjenju
merne posude do 2/3 ukupne zapremine. Nakon toga se postavlja merni deo sonde u

posudu i meri se na sobnoj temperaturi do uspostavljanja ravnotezZnog stanja aktivnosti
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vode. Merenje se zasniva na oCitavanju vrednosti na displeju uredaja. Merenja su izvedena

u triplikatu.

Slika 4.8. a,y metar Testo 650

4.2.3.3. Odredivanje sadrzaja vlage i kiselinskog stepena testanih kora

Sadrzaj vlage (metoda 3.5) i kiselinski stepen (metoda 3.6) testanih kora odredeni
su u skladu sa Pravilnikom o metodama fizickih i hemijskih analiza za kontrolu kvaliteta
zita, mlinskih i pekarskih proizvoda, testenina i brzo smrznutog testa, (Sluzbeni list SFR],

74/88).
4.2.5. Senzorska ocena testanih kora

4.2.5.1. Priprema, prezentacija i distribucija uzoraka ¢lanovima panela

Senzorska ocena uzoraka kora za pitu sprovedena je u Laboratoriji za senzorske i
tehnicke analize FINSLab-a, koja je opremljena u skladu sa vaZe¢im standardom (ISO
8589:2007) i koja je pod konstantnim i kontrolisanim uslovima temperature, vlage, buke i
mirisa, a sve u cilju smanjenja uticaja psiholoskih ¢inilaca na sposobnosti rada ocenjivaca.
Ocenjivacima su uzorci kora za pitu dostavljani u zasebne kabine, u kojima se pored
uzoraka nalazio i pribor za ocenjivanje (ocenjivacki list, pribor za pisanje, tacna, ubrus) i

¢asSa sa destilovanom vodom za ispiranje usta izmedu dva uzastopna uzorka.

Uzorci testanih kora dostavljani su nasumicno, svim ocenjivacima u isto vreme i bili

su oznaceni nasumicno odabranim trocifrenim Siframa, Sto je sa jedne strane obezbedilo
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identifikaciju i sledljivost rezultata ocenjivanja, a sa druge strane omogucilo da se izbegne
pristrasnost do koje bi moglo do¢i ukoliko bi ocenjivaci spoznali identitet uzorka.
DeSifracija uzoraka bila je poznata samo osobi koja je rukovodila senzorskim ocenjivanjem.
Uzorci kora za pitu (oko 20 g/ocenjivacu) distribuirani su u plasticnim providnim

posudicama sa poklopcem kako bi se s$to bolje o¢uvala svojstva proizvoda.
4.2.5.2. Senzorska analiza testanih kora - deskriptivha metoda

U cilju odredivanja senzorskog kvaliteta uzoraka kora), sprovedena je objektivna
senzorska ocena uz primenu panela utreniranih ocenjivaca(8 ocenjivaca, 6 Zena i 2
muskarca) odeljenja za senzorske i tehnicke analize u okviru FINSLab akreditovane
laboratorije. Panel utreniranih ocenjivata formiran je u skladu sa odgovaraju¢im
standardima (ISO 6658:2005; SRPS EN ISO 8586:2015; SRPS ISO 3972:2011; SRPS ISO
5496:2014; SRPS IS0 11036:2002; SRPS IS0 11037:2013).

Odabir senzorskih svojstva testanih kora prethodno je utvrden od strane vode
panela i usaglaSavan sa ¢lanovima panela. Konacna lista sastojala se od 10 deskriptora: dva
za izgled kora (intenzitet boje i ujednacenost boje), dva za ukus (strani ukus, ukus na testo),
jedan za miris (strani miris) i pet deskriptora za definisanje teksturnih svojstava
(povrSinska hrapavost, veli¢ina cestica, vlaZznost, lepljivost i elasticnost). Intenzitet
ocenjivanih svojstava iskazivan je na skali intenziteta od 10 cm, pri ¢emu se levi kraj skale
odnosi na nizak intenzitet/odsustvo svojstva, a desni na najvisi moguci intenzitet svojstva.
Spisak senzorskih svojstava sa definicijama i krajnjim podeocima na skali prikazani su u

Tabeli 4.6.

Tabela 4.6. Spisak senzorskih svojstava kora za pitu sa definicijama i krajnjim podeocima

na skali
Senzorsko svojstvo Definicija Krajnji podeoci na
skali

Izgled

Intenzite beZ boje Intenzitet ili ja¢ina beZ boje od svetle do Svetlo-Tamno
tamne.

Ujednacenost boje UjednaCena distribucija boje (nije Neujednaceno-
razmazana). Ujednaleno

Aroma

Aroma na dodate Zitarice Aroma koja poti¢e iz razli¢itih vrsta Slaba-Izrazena
Zitarica.
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Senzorsko svojstvo Definicija Krajnji podeoci na
skali

Aroma na testo Aroma povezana sa sirovim testom. Slaba-Izrazena

Miris

Miris na dodate Zitarice Miris koji potice iz razli¢itih vrsta Slab-Intenzivan
Zitarica.

Tekstura

Povrsinska hrapavost Zastupljenost nepravilnih cestica, zrna, Glatka-Hrapava

izbocCina, grudvica i sl. koji su vidljivi na
povrsSini proizvoda i osete se pod

prstima.

Veli¢ina Cestica Relativna velicina Cestica u uzorku. Male-Velike

VlaZnost Koli¢ina vlage koja se oseti pod prstima Suvo-VlaZno
prilikom manipulacije sa uzorkom.

Lepljivost Medusobna slepljenost pojedinacnih Mala-Potpuna
listova kora.

Elasti¢nost Stepen do kojeg se deformisani proizvod Bespovratna
vraca u prvobitno stanje posle uklanjanja deformacija-Veoma
sile deformacije. elasti¢no

4.2.5.3. Odredivanje mirisa testanih kora - test trougla

Test trougla (triangl test) sproveden je sa ciljem da se utvrdi postojanje razlike u
mirisu izmedu kontrolnog uzorka i uzoraka testanih kora koji su sadrzali razlicite
koncentracije odabranih etarskih ulja. Poredenja testanih kora su sprovedena u okviru
jedne vrste kora, odnosno izmedu kontrolnog uzorka i uzoraka sa dodatkom etarskog ulja
Unakrsna poredenja uzoraka dobijenih od razli¢itih vrsta pSeni¢nog brasna nisu

sprovedena.

U testu trougla ucestvovalo je 17 polutreniranih ocenjivaca, angaZovanih medu
zaposlenima u Naufnom institutu za prehrambene tehnologije, Novi Sad. Svakom
ocenjivacu serviran je set koji se sastojao od tri Sifrirana uzorka medu kojima su dva
identi¢na ,a treci razliCit. Zadatak ocenjivaca je bio da oceni uzorke, redosledom sa leva na
desno, i da izdvoji uzorak za koji smatra da se po mirisu razlikuje od prethodna dva.
[spitivanja su sprovedena u dva dana, a svaki ocenjiva¢ je ocenio devet nasumicno

odabranih triangl kombinacija po danu.

Prilikom realizacije senzorskog ispitivanja primenom diskriminatornih testova, kao

ishod merenja javljaju se tacni i neta¢ni odgovori. Kod svih diskriminatornih testova,
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analiza i interpretacija rezultata ispitivanja zasniva se na prebrojavanju tacnih odgovora i
testiranju polazne pretpostavke (nulta hipoteza) da izmedu ispitivanih uzoraka nema
razlike u osetu. Ovako postavljena hipoteza se testira u odnosu na alternativnu hipotezu

koja pretpostavlja da se dva ispitivana uzorka razlikuju u osetu.
4.2.6. Statisticka analiza

Odredivanje ukupnog broja plesni Zitarica i brasna od Zitarica, identifikacija
izolovanih vrsta, a w brasna od Zitarica i antifungalna ispitivanja izvedena su u triplikatima.

MC Excel koriScen je za odredivanje srednje vrednosti i standardne devijacije
4.2.6.1. Statisticka obrada podataka mikoloskih i fizicko-hemijskih ispitivanja

Deskriptivna statistika se koristi za kvantitativno opisivanje ispitivanih osobina, tj.
da bi se opisali podaci i sagledali njihovi uzajamni odnosi. Rezultati deskriptivne statistike
su predstavljeni preko srednje vrednost i standardne devijacije, a uradena su tri merenja

po uzorku.

Za analizu znacajnosti razlika medu srednjim vrednostima analiziranih parametara
koris¢en je Takijev (Tukey) HSD test (Honestly Significant Distance, HSD) sa pragom
znacajnosti 0,05. Dobijene prosecne vrednosti koje se statisticki znacajno razlikuju
obelezene su razli¢itim slovima. Ukoliko je razlika dve srednje vrednosti veca od
standardne devijacije (SD), prema Takijevom testu upucuje na statisticku znacajnost.
Testiranjem podataka dobijenih razli¢itim eksperimentalnim merenjima, utvrdeno je da je
vecina uzoraka statisticki znacajno razli¢ita na nivou p<0,05. Ovim je dokazano da su
ispitani uzorci dovoljno raznovrsni kako bi se pristupilo statisti¢koj analizi i matematickom

modelovanju (Loncar, 2015).

Deskriptivna statistiCka analiza, uz koriS¢enje softvera (software) Microsoft Excel
2007 i softverskog paketa Statistica version 12 (StatSoft Inc. 2012, USA)®, upotrebljena je

za sva statisti¢ka i matematicka izracunavanja u ovom istraZivanju.
4.2.6.2. Statisticka obrada podataka senzorske ocene testanih kora

Rezultati su izraZeni kao aritmeti¢ka sredina + standardna devijacija. Utvrdivanje

statisticke znacajnosti razlika izmedu aritmetickih sredina u testu senzorskog profilisanja
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sprovedeno je primenom analize varijanse (ANOVA) i Fisher LSD (Least Significance

Difference) testa viSestrukih poredenja sa pragom znacajnosti 0,05.

Za testiranje postavljene nulte hipoteze u triangl testu koristena je statisticka tablica

dobijena primenom binomnog testa (ISO 4120:2004) (Tabela 4.7.).

Tabela 4.7. Minimalan broj ta¢nih odgovora potreban za utvrdivanje nivoa znacajnosti

uocenih razlika triangl testom prema ISO 4120:2004

. ograniceno .. . . . najvisi nivo
n-broj " znacajan visoko znacajan o .
analiza znacajan a=005 a=001 znacajnosti

a=0,1 ’ ’ a=0,001
6 5 5 6 -
7 5 5 6 7
8 5 6 7 8
9 6 6 7 8
10 6 7 8 9
11 7 7 8 10
12 7 8 9 10
13 8 8 9 11
14 8 9 10 11
15 8 9 10 12
16 9 9 11 12
7 9 120 1 13
18 10 10 12 13
19 10 11 12 14
20 10 11 13 14

U konkretnom slucaju sa triangl testom, iz odgovarajuce statisticke tablice (Tabela
4.7.) ocita se minimalan broj ta¢nih odgovora potreban za utvrdivanje nivoa znacajnosti
uocenih razlika triangl testom (za odgovarajuci broj ocenjivaca ucesnika u testiranju i
Zeljeni nivo statisticke znacajnosti) i uporedi sa brojem tacno uradenih triangl testova.
Ukoliko je broj ta¢nih odgovora dobijen realizacijom triangl testa jednak ili veéi od tabli¢ne
vrednosti, donosi se odluka o odbacivanju nulte hipoteze u korist alternativne i izvodi se
zakljucak da razlika u percepciji izmedu ispitivanih proizvoda postoji. U suprotonom, kaze
se da nema dovoljno dokaza da se odbaci nulta hipoteza i zakljucuje se da se proizvodi ne

razlikuju osetno.
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5. Rezultati i diskusija

5.1. Ukupan broj plesni Zita i brasna od zita

[spitivanjem kontaminacije pSenice, kukuruza i heljde utvrdeno je prisustvo plesni u
svim uzorcima. Ukupan broj plesni po zrnu Zita kretao se od 0,6 +0,1 cfu (pSenica) do

1,210,1 cfu (heljda) (Tabela 5.1., Slika 5.1.).

Tabela 5.1. Ukupan broj plesni u pSenici, kukuruzu i heljdi

Uzorak Ukupan broj plesni (cfu)
Po zrnu

PSenica 0,6+0,1

Kukuruz 0,8+0,1

Heljda 12401

Legenda: *-standardna devijacija

a)

Slika 5.1. Ukupan broj plesni po zrnu uzorka na DG18 (25°C, 7 dana): a) pSenica, b)

b)

kukuruz i c) heljda

51



Doktorska disertacija Dragana Plavsi¢

Najveci procenat kontaminacije plesnima po zrnu bio je utvrden kod heljde (120%),
zatim kod kukurza (80%), dok je najnizi procenat kontaminacije uocen kod pSenice (60%)

(Slika 5.2.).

120%

100%

80%

60%

40% -

kontaminacija (%)

20% -

0% -

pSenica kukuruz heljda

Slika 5.2. Procenat kontaminacije plesnima po zrnu Zita

U proseku, mikopopulacija je bila najbrojnija kod zrna heljde (46%) (Slika 5.3.).
Intenzitet kontaminacije zrna kukuruza (31%) i pSenice (23%) niZi je od kontaminacije

zrna heljde.

50%
__45%

40%
S 35%
£ 30%
25%
20% -
15% |
10%
5% -
0% -

intenzitet kontaminacije (%

pSenica kukuruz heljda

Slika 5.3. Intenzitet kontaminacije Zita plesnima
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[spitivanjem kontaminacije pSeni¢nog, kukuruznog i heljdinog brasna utvrdeno je

prisustvo plesni u svim uzorcima (Tabela 5.2., Slika 5.4.)

Tabela 5.2. Ukupan broj plesni u pSeni¢nom, kukuruznom i heljdinom brasnu

Ukupan broj plesni(cfu/g)

Uzorak

DG18 MY50G
PSenic¢no brasno Tip 500 6,0+1,0"x101 3,0+0,6x101
PSenic¢no integralno brasno 1,340,6x102 4,0+0,6x101
Kukuruzno integralno brasno 3,4+0,3x102 2,7+0,6x102
Heljdino integralno brasno 5,040,25x102 3,0+0,6x101

Legenda: *-standardna devijacija

Ukupan broj plesni u 1 g brasna (Tabela 5.2.) na DG18 podlozi kretao se od
6,0£1,0x101 cfu/g (pSeni¢no brasno T 500) do 5,0+0,25x102 cfu/g (heljdino integralno
brasno). Na MY50G podlozi ukupan broj plesni kretao se od 3,0£0,6x101 cfu/g (pSeni¢no
brasno Tip 500 i heljdino integralno brasno) do 2,7+0,6x102 cfu/g (kukuruzno integralno

a) b)

Slika 5.4. Ukupan broj plesni na DG18 (25°C, 7 dana): a) pSenis$no brasno Tip 500, b)

brasno).

pSenicno integralno brasno, ¢) kukuruzno integralno brasno i d) heljdino integralno brasno

U proseku, mikopopulacija je bila najbrojnija kod uzorka heljdinog integralnog
brasna (48%) (Slika 5.5.). Intenzitet kontaminacije kukuruznog (33%), pSeni¢nog
integralnog (13%) i pSeni¢nog brasna Tip 500 (6%) niZi je od kontaminacije heljdinog

integralnog brasna.
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Slika 5.5. Intenzitet kontaminacije brasna plesnima

Dobijeni rezultati su oCekivani, s obzirom da se radi o heljdinom brasnu celog zrna,
odnosno sa udelom omotaca zrna. S obzirom na gradu i izgled zrno heljde je pogodna
sredina za nastanjivanje povrSinske mikropopulacije koja posle moZe biti prisutna i u
samom brasnu. Razlog vece povrSinske kontaminacije zrna je prisustvo dlacica koje
zadrzavaju Cestice praSine i mikroorganizme. Kukuruzno i pSeni¢no brasno sadrZe manji
broj plesni, jer pre svega postoji razlika u mehanickoj zaStiti zrna (celulozna ljuska kod
klipa kukuruza i zaStitna plevica kao omota¢ kod zrna pSenice). Kada je u pitanju
kontaminacija zrna kukuruza problem moZe nastati ukoliko je zrno osSte¢eno prilikom
krunjenja, transporta, susenja ili nekog drugog uzroka (prijem u unker silosa ili punjenje
betonske celije silosa visine preko 20 m). PSeni¢no zrno se takode mehanicki ljusti i po
potrebi transportuje i susi. Kontaminacija je moguca ako se zrno nakom ljustenja ne obradi
mehanicki (oriba, ocetka, aspirise vazduhom itd.) ( ZeZelj, 1995; Stojanovi¢ i Psodorov,

2007).

Conkova i sar. (2006) su saopstili rezultate mikoloske kontaminacije p3enice
odmah nakon Zetve, pri ¢emu je ukupan broj plesni bio u intervalu od 1,8x102 do 2,7x104
cfu/g. Kontrolisani uslovi skladiStenja, kao i postupci pripreme Zitarica pre mlevenja mogu

u znatnoj meri da smanje broj prisutnih plesni kao i sastav mikopopulacija. Prema
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rezultatima ispitivanja Demin (2007) dokazano je da se viSestrukom obradom zrna moZze
smanjiti prisustvo plesni do te mere da ih na zrnu zaostane svega 21%, dok je vecina
necistoca skoncentrisana u oribu I i oribu II. Terzi i sar. (2014) takode ukazuju da se
primenom odgovarajucih tehnoloskih postupaka kojima se uklanjaju kontaminirana zrna
moZe u znacanoj meri smanjiti sveukupna kontaminicija. Primenom uredaja za intenzivnu
povrSinsku obradu zrna smanjuje se prisustvo Stetnih materija, izmedu ostalog i
mikroorganizama i njihovih metabolita. Takode 1 prema rezultatima ispitivanja
Doolotkeldieva (2010) prilikom obrade zrna bez kvasenja doSlo je do smanjenja fungalne

kontaminacije skoro dva puta u poredenju sa zrnima Zitarica pre postupka obrade.

Riba i sar. (2008) saopstili su rezultate mikoloske kontaminacije uzoraka psSenice
pre Zetve, u toku skladiStenja u silosima neocisc¢enje i pSenice koja je oCiS¢enja od stranih
primesa i necistoca, kao i uzoraka brasna, griza i mekinja. Ukupan broj plesni kretao se od
275 cfu/g u uzorcima brasna do 1277 cfu/g kod pSenice skladiStene u silosu tokom 12
meseci. Slicne rezultate su objavili i Berghofer i sar. (2003) po kojima je fungalna
kontaminacija pSenice i pSenicnih klica bila u intervalu od 102 do 10> cfu/g, a brasna i
mekinja od 102do 103 cfu/g. Prema ispitivanjima Asadzadeh i sar. (2014), od 151 uzorka
pSeni¢nog brasna kod 34 je utvrdeno prisustvo plesni u intervalu od 102 do 104 cfu/g.
Rezazadeh i sar. (2013) su saopstili da je u 31,5 % uzoraka brasna kontaminacija
plesnima bila ve¢a od 104 cfu/g. Prema Alborch i sar. (2012) u uzorcima kukuruznog
brasna utvrdeno je prisutvo plesni u intervalu od <10 do 8,8x10% cfu/g. Demirel i Sariozlu
(2013) su ispitivali plesni u uzorcima brasna od razlicitih Zitarica. Ukupan broj plesni bio
je urasponu od 2x10%do 4,8x104cfu/g. Takode, rezultati ovih autora pokazuju da je ukupan
broj plesni kod uzoraka brasna od celog zrna zita prelazio vrednosti od 1x10%cfu/g. Prema
rezultatima ispitivanja Halt i sar. (2004) u 58 uzoraka pSeni¢nog brasna razlic¢itog
mineralnog sastava ukupan broj plesni kretao se od 0 do 12,3x103cfu/g. Kako navodi
Plavsi¢ (2015) ukupan broj plesni u uzorcima heljdinog brasna kretao se u interval od
2,7x102 do 2,6x10%cfu/g, a u uzorcima kukruznog brasna od 60 cfu/g do 1,5x103cfu/g.
Rezultati su u skladu i sa ranijim istrazivanjima Plavsic¢ i sar. (2007) prema kojima je

maksimalan broj plesni u uzorcima razlicitih tipova pSeni¢nog brasna bio 1,5x103cfu/g.
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Kako jo$ navode pomenuti autori, kod 54,05% uzoraka ukupan broj plesni bio je reda

veliCine do 102cfu/g, Sto ukazuje na dobru higijensku praksu u proizvodnji.

5.2. Mikopopulacije Zzita i brasna od Zita
5.2.1. Mikopopulacija zita

[z ispitivanih uzoraka psSenice, kukuruza i heljde izolovane su brojne vrste plesni
koje su svrstane u 7 rodova i 11 vrsta (Tabela 5.3.). Sa najviSe vrsta bio je zastupljen rod

Penicillium (3), zatim Aspergillus i Fusarium (2) i ostali sa po jednom vrstom.

Tabela 5.3. Vrste plesni izolovane iz uzoraka psenice, kukuruza i heljde

Uzorak
psSenica kukuruz heljda
Alternaria alternata + +
Aspergillus flavus
A. niger
Cladosporium cladosporioides
Fusarium proliferatum
F. sporotrichioides
Penicillium aurantiogriseum
P. expansum
P. oxalicum
Rhizopus stolonifer
Scopulariopsis brevicaulis +

Vrsta plesni

+ + + + +
+

Legenda: + - prisustvo plesni u uzorku

Rod Fusarium bio je detektovan u sva 3 uzorka sa ucestalos¢u od 100% (Slika 5.6.).
Rod Penicillium, koji je ¢inio najveci deo izolovane mikopopulacije po broju izolovanih
vrsta, bio je detektovan u 2 uzorka sa ucestalos¢u pojavljivanja od 67%. Rodovi Alternaria i
Cladosporium, koji su bili zastupljeni sa po jednom vrstom, a detektovani su takode u 2
uzorka sa istom ucestaloS¢u pojavljivanja kao i rod Penicillium. Ostali rodovi plesni
Aspergillus, Rhizopus i Scopulariopsis detektovani su u po 1 uzorku i imali su ucestalost

pojavljivanja od 33%.
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Slika 5.6. Ucestalost pojavljivanja rodova plesni u uzorcima pSenice, kukuruza i heljde

Najzastupljenija vrsta bila je F. sporotrihioides (100%), zatim slede sa 67%
zastupljenosti A. alternata, C. cladosporioides i F. proliferatum. Ostale vrste bile su
zastupljene sa 33% (Slika 5.7.).
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Slika 5.7. Zastupljenost vrsta plesni u uzorcima psenice, kukuruza i heljde

Prema rezultatima ispitivanja Joshaghani i sar. (2013) najceSce izolovane vrste

uskladiStene pSenice bile su Alternaria vrste (26,7%), zatim Aspergillus niger (21,4%),
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Fusarium vrste (17,8%), Aspergilus flavus (10,7%), Cladosporium (10,7%), Penicillium
(8,9%) i Rhizopus vrste (3,5%). Roige i sar. (2009) navode da su Penicillium (42%),
Fusarium (27%) i Alternaria (25%) bili najceSce izolovani rodovi na pSenici. Riba i sar.
(2008) su saopstili da su Penicillium, Alternaria, Mucor, a posebno Aspergillus vrste
najcesce bile izolovane iz alZirske pSenice. Kolawole i sar. (2013) ispitivali su
mikopopulaciju pSenice nakon Zetve koja je prisutna na trZiStu Nigerije. Na osnovu
rezultata analize 400 uzoraka pSenice uocCeno je da su Penicillium vrste bile
najdominantnije i izolovane su iz 90 uzoraka. Slede¢a vrsta po zastupljenosti bila je
Aspergillus flavus (70 uzoraka), zatim je Fusarium solani izolovan iz 63 uzorka, Aspergillus
niger (50 uzoraka), Aspergillus fumigatus izolovan iz 48 uzoraka. Rhizopus vrste izolovane
su iz 40 uzoraka, a Alternaria vrste iz 25 uzoraka psenice. Conkova i sar. (2006) ispitivali
su mikopopulaciju pSenice nakon Zetve sa lokaliteta Poljske i Slovacke. Prema njihovim
saopStenjima, rodovi Fusarium, Aspergillus i Penicillium imali su najvecu ucestalost
pojavljivanja. Prema pomenutim autorima na uzorcima pSenice iz Poljske izolovane su
Fusarium vrste (95,5%), Aspergillus vrste (81,8%) i Penicillium vrste (72,3%). Na uzorcima
pSenice iz SlovaCke uoCena je neSto niZa kontaminacija vrstama Fusarium (70,5%),
Penicillium (68,2%), Aspergillus (61,4%) i Cladosposrium (45,55). Medutim, na pSenici iz
Slovacke uocena je veca kontaminacija vrstama Alternaria (34,1%) i Mucor (27,35%) u
odnosu na pSenicu iz Poljske (Alternaria vrste 22,7% i Mucor vrste 4,5%). Kako navode
Levic¢ i sar. (2012) Fusarium verticillioides i Penicillium vrste izolovane su iz semena
kukuruza (100 i 92,3%, respektivno), dok su Chaetomium i Rhizopus vrste izolovane iz
38,5% uzoraka kukuruza. Mahmoud i sar. (2013) su saopstili da su u uzorcima Zutog i
belog kukuruza najzastupljenije bile Aspergillus vrste(90,28%) i to A. flavus (50,36%) i A.
niger (40,28%). Fusarium vrste (86,25%) su bile prisutne sa tri vrste F. oxysporum
(38,88%), F. verticillioides (31,95%) i F. solani (15,97%). Vrsta Penicillium notatum bila je
zastupljena sa 71,01%, a Alternaria alternata sa 71,43%. Odhiambo i sar. (2013) su
objavili da je iz kukuruza izolovano 10 razliCitih Aspergillus vrsta od kojih je najzastupljeniji
bio A. flavus (78,5%), zatim A. versicolor (8%), A. parasiticus (3,4%), A. clavatus (2,3%), A.
sydowii (2,3%), A. fumigatus (1,1%), A. glaucus (1,1%), A. nidulans (1,1%), A. candidus
(0,6%) i A. wentii (0,6%). Petrovi¢ i sar. (2010) pratili su kontaminaciju kukuruza

plesnima u toku tri godine (2006-2008). Od ukupnog broja ispitanih uzoraka kukuruza,
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procenat zaraZenih iznosio je 45% u 2006, 40%u 2007. i 32% u 2008 godini. Konstatovano
je prisustvo plesni iz rodova Fusarium, Penicillium, Aspergillus i Rhizopus. U uzorcima u
kojima je konstatovano prisustvo plesni iz roda Fusarium procenat kontaminacije je iznosio
od 0,25% do 5%, dok se procenat kontaminacije vrstama Penicillium, Aspergillus i Rhizopus
kretao u granicama od 0,25% do 15%. Prosecna zastupljenost Aspergillus vrsta iznosila je
1,25% u 2006, 1,75% u 2007, a 1,5% u 2008 godini. Procenat kontaminacije vrstama
Penicillium iznosio je 2% u 2006, 2,25% u 2007.1 1,75% u 2008. Najveci broj uzoraka bio je
kontaminiran vrstama roda Rhizopus ¢iji je procenat u uzorcima u kojima je bio zabeleZen
iznosio 5,25% u 2006., 5,75% u 2007, a 6,75% u 2008. godine. Prema navodima Shiju
(2010) mikopopulaciju uskladistene pSenice Ccinili su rodovi Aspergillus, Alternaria,
Cladopsorium, Fusarium, Mucor, Rhizopus i Penicillium vrste. Prisustvo navedenih vrsta
plesni autor povezuje sa Sirokom rasprostranjenosti pomenutih rodova, sposobnosti rasta
na svim moguc¢im podlogama i Sirokom opsegu temperatura i vlaznosti pri kojima im je
omogucen rast. Pomenuti autor takode je naveo da su najCeSCe prisutne vrste na
uskladiStenoj pSenici bile Aspergillus niger, A. fumigates, Altenaria alternata, Fusarium
moniliforme, Rhizopus arrhizus i nekoliko Penicillium vrsta. Prema navodima Birck i sar.
(2006) u 35 uzoraka pSenice skladistene u periodu od 180 dana prisutsvo Aspergillus vrsta
bilo je 100%, Fusarium vrste bile su prisutne u 80% uzoraka, a prisustvo Penicillium vrsta
uoceno je kod 60% uzoraka. Kolawole i sar. (2013) objavili su rezultate mikoloskih
ispitivnja 400 uzoraka pSenice. Najzastupljenije bile su: Penicillium vrste izolovane kod 90
uzoraka, zatim Aspergillus flavus izolovan kod 70 uzoraka, Fusarium solani (63 uzorka), A.
niger (50 uzoraka) i A. fumigatus (48 uzoraka). Vrste roda Rhizopus izolovane su kod 40

uzoraka, Alternaria vrste kod 25 uzoraka i Trichoderma vrste kod 14 uzoraka.

Rod Fusarium sadrzi veci broj vrsta koje mogu prouzrokovati bolest semena,
klijanaca, korena, stabla, klipa, klasa i zrna Zitarica. Fusarium vrste iz semena za setvu
mogu na viSe nacina dospeti u kasnije obrazovano zrno odrasle biljke. To znaci da se
Fusarium vrste prenose iz semena u biljke i ponovo u seme (Bacon i sar., 2001). Prema
sopstenjima Tanci€ i sar. (2009) u proseku, najvece smanjenje klijavosti je utvrdeno kod
inokulacije semena suspenzijom spora F. sporotrichioides i F. graminearum, a zatim,

pribliZno isto, kod inokulacija semena sa F. proliferatum i F. subglutinans. Osim razli¢itog
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stepena patogenosti za odredene biljne domacine i smanjenja prinosa inficiranih biljaka,
veliki broj vrsta roda Fusarium se razlikuje i po sposobnosti biosinteze mikotoksina. U
Srbiji je utvrdeno da su vrste roda Fusarium poreklom iz zrna kukuruza i pSenice
potencijalno znacajni producenti mikotoksina, kao S$to su fumonizini, deoksinivalenol,
zearalenoni, fuzaproliferin i/ili bovericin (Levi¢ i sar., 2004, Bocarov-Stancic¢ i sar.,
2007; Bocarov-Stancic i sar., 2008; Bocarov-Stancic i sar., 2009; Stankovi¢ i sar.,

2008a; Stankovic i sar., 2008b).

F. sporotrichioides (Slika 5.8.a) je Siroko rasprostarnjena u svetu kao kontaminent
pSenice i kukuruza (Pitt i Hocking, 1997). Optimalna temperatura rasta krece se u
intervalu od 22,5 do 27,5°C sa maksimumom od 35°C (Domsch i sar., 1980). Joffe
(1962) je izvestio da je zabeleZen rast toksigenih izolata F. sporotrichioides na temperaturi
od -2°C. Schneider (1954) je objavio da je aw 0,88 minimalna vrednost za rast F.
sporotrichioides posle osam nedelja inkubacije na 20°C. F. sporotrichioides sintetiSe viSe
toksi¢nih jedinjenja kao Sto su T-2 toksin, deoksinivalenon, zearalenon (Samson i sar.,
2004). Takode sintetiSe i brojne derivate toksina T-2 ukljucuju¢i HT-2, T-2 triol T-2 tetraol
(Thrane i sar., 2004; Abramson i sar., 2004; Pitt i Hocking,1997; Desjardins, 2006;

Leslie i Summerell, 2006).

F. proliferatum (Slika 5.8.b) je Siroko rasprostranjena vrsta roda Fusarium. Utvrdena
je kao biljni patogen mnogih biljnih vrsta (Levi¢, 2008). Raste pri aw od 0,97 do 0,92 i
temperaturi od 20 do 30°C (Pitt i Hocking, 1997). Poznata je po biosintezi fumonizina
(Pitt i Hocking,1997; Leslie i Summerell, 2006; Levi¢, 2008).

b)

Slika 5.8. Izgled kolonija na PDA (25°C, 7 dana): a) Fusarium sporotrichioides i b) Fusarium
proliferatum
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Od ukupno 11 vrsta plesni koje su identifikovane kao kontaminenti ispitivanih uzoraka
Zitarica 8 vrsta je potencijalno toksigeno (Tabela 5.4.). U ukupnoj mikopopulaciji njihov
udeo je bio 72,7%. Od proizvodaca najznacajnijih mikotoksina koji su detektovani kao
kontaminenti, najvecu ucestalost pojavljivanja imali su potencijalni proizvodaci Fusarium
toksina (167%), a znacajno je i prisustvo potencijalnih proizvodaca Alternaria toksina
(67%). Prema navodima Samson i sar. (2004), Samson i Frisvad (2004) i Pitt i Hocking
(2009)

Tabela 5.4. Toksigene plesni izolovane iz Zita i njihovi toksini (Samson i sar., 2004;

Samson i Frisvad, 2004; Pitt i Hocking, 2009)

Ucestalost
Rod Vrsta pojavljivanja Mikotoksini
(%)

Alternaria alternata 67 alternariol, alternariol monometil etar,
alterotoksin I i II, altenuen, tenuazoicna
kiselina

Aspergillus flavus 33 kojicna Kiselina, 3-nitropropionska Kiselina,

ciklopiasonicna Kkiselina, aflatoksin B1,
aspergilska kiselina

niger 33 nafto-y-piron, malformin, ohratoksin A
(nekoliko izolata)

Fusarium proliferatum 67 fumonizini B1, B2, B3, Dbovericin,
fuzaroproliferin, fuzarinska kiselina, fuzarin,
moniliformin

sporotrichioides 100 T-2 toksin, deoksinivalenon ,zearalenon
Penicillium aurantiogriseum 33 penicilinska kiselina, verukozidin,

nefrotoksi¢ni glikopeptidi, anacin, aurantin,
aurantiomin, ohratoksinA,

expansum 33 rokuefortin C, patulin, citrinin, komunezin,
hetoglobozin C
oxalicum 33 sekalonic¢na kiselina D i F, oksalin

5.2.2. Mikopopulacija uzoraka brasna

Mikopopulacije pSeni¢nog, kukuruznog i heljdinog brasna svrstane su u 7 rodova i

14 vrsta (Tabela 5.5.).
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Tabela 5.5. Vrste plesni izolovane iz uzoraka brasna

Uzorak

Vrsta plesni Péenvi(v:no .Péeni(':no I.(ukuruzno . Heljdino
brasno integralno  integralno integralno
tip 500 brasno brasno brasno

Alteranaria alternata +

Aspergillus flavus +

A. fumigatus +

A. niger +

A. versicolor

Cladosporium cladosporioides + +

Chrysonilia sitophila

Fusarium proliferatum + +

F. sporotrichioides +

Penicillium aurantiogriseum + + + +

P. commune +

P. expansum + +

P. oxalicum

Rhizopus stolonifer

Legenda: + - prisustvo plesni u uzorcima brasna

Iz ispitivanog uzorka pSeni¢nog brasna tip 500 izolovane vrste plesni svrstane su u
4 roda i 5 vrsta (Tabela 5.5. ). Rod Penicillium bio je zastupljen sa 2 vrste, dok su rodovi
Aspergillus, Cladosporium i Fusarium bili zastupljeni sa po jednom vrstom. Mikopopulacija
pSenicnog integralnog brasna svrstana je u 3 roda i 4 vrste (Tabela 5.5.). Iz ispitivanog
uzorka kukuruznog brasna izolovana su 4 roda i 8 vrsta. Rod Penicillium bio je zastupljen sa
3 vrste, rodovi Aspergillus i Fusarium bili su zastupljeni sa po dve vrste, dok je rod Rhizopus
bio zastupljen sa jednom vrstom (Tabela 5.5.). Mikopopulacija heljdinog integralnog brasna

svrstana je u 5 rodovai5 vrsta (Tabela 5.5.).

Od 7 rodova najceSc¢e izolovanih iz brasSna od Zitarica (Alternaria, Aspergillus,
Cladosporium, Chrysonilia, Fusarium, Penicillium i Rhizopus) rod Penicillium bio je
detektovan u svim uzorcima sa ucestaloS¢u od 100%. Ucestalost rodova Aspergillus,
Cladosporium i Fusarium bila je 75%, dok su Alternaria, Chrysonilia i Rhizopus imali manju

ucestalost pojavljivanja (25%) (Slika 5.9.).
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Slika 5.9. Ucestalost pojavljivanja rodova plesni u uzorcima brasna

Dobijeni rezultati su ocekivani i u skladu sa literaturnim navodima. Iz rezultata
ispitivanja sastava mikopopulacije i ucestalosti pojavljivanja u uzorcima brasna od Zitarica
uocCava se slicnost u sastavu i dominantnosti pojavljivanja, kao Sto su saopstili i
Weidenborner i sar. (2000). Pomenuti autori su objavili da je u uzorcima brasna od celog
zrna pSenice najdominatniji rod bio Aspergillus (84%), a u uzorcima belog brasna rod
Penicillium (77,3%). Demirel i Sariozlu (2013) su ukazali na znacajno prisustvo vrsta
plesni iz rodova Aspergillus (42,82%) i Penicillium (42,65%) kao kontaminente brasna.
Ucestalost pojavljivanja vrsta roda Eurotium bila je 5,63%, Fusarium 5,5%, Paecilomyces i
Cladosporium 3,6%, dok su vrste rodova Acremonium, Alternaria, Mucor, Rhizopus i ostale
izolovane u manjem procentu. Prema navodima Al-Defiery i Merjan (2015) najceSce
izolovane vrste plesni iz uzoraka pSeni¢nog brasna bile su Aspergillus, Penicillium i
Fusarium sa ucestalo$¢u pojavljivanja 21,3%, 15,84% i 12,23%, respektivno. Ntuli i sar.
(2013) navode da da su najcesce zastupljeni rodovi plesni u uzorcima pSeni¢nog brasna
bili Aspergillus (33%) i Penicillium (25%). Halt is ar. (2004) su naveli da su dominatne
vrste plesni iz uzoraka pSenicnog brasna pripadale rodovima Penicillium (56% od ukupno
izolovanih), zatim Aspergillus (38%), Mucor i Alternaria (1%), Cladopsorium, Fusarium,

Absidia, Rhizopus i Trichoderma (manje od 1%).
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Prema rezultatima Simpanya i sar. (2001) fungalna kontaminacija je zabeleZena
kod 59,5% uzoraka kukuruznog brasna. Najzastupljeniji su bili F. moniliforme i F.oxisporum,
a zatim A. flavus, A. parasiticus, A. alternata, C. cladosporioides i Penicillium vrste. Alborch i
sar. (2012) su saopstili da su u uzorcima kukuruznog brasna najdominatniji rodovi bili
Aspergillus (93,3%), Penicillium (83,3%), Mucor (53,3%), Cladosporium (43,3%), Fusarium
(33,3%), dok su preostale vrste rodova Trichoderma, Beauveria, Geotrihum, Alternaria,
Paecilomyces, Acremonium, Eurotium bile prisutne sa manje od 20%. Najdominatnije vrste
bile su A. flavus (43,3%), A. candidus (33,3%), A. fumigatus (33,3%) i E. chevalieri (50%). Na
osnovu rezultata ispitivanja Korir i Bii (2012) fungalne kontaminacije kukuruznog brasna,
75% uzoraka bilo je kontaminirano potencijalnim mikotoksigenim plesnima.
Najzastupljeniji su bili A. flavus i A. parasiticus (80%), zatim A. niger (40%), Fusarium

moniliforme (25%) i Penicillium citrinum (15%).

Muthomi i sar. (2012) su saopstili da su Aspergillus vrste bile dominatni
kontaminenti kukuruza i kukuruznog brasna. Najzastupljeniji bio je A. flavus, zatim A. niger,
A. fumigatus, A. versicolor, A. terreus, A. clavatus i A. ochraceus. Prema rezultatima
Weidenboérner i Kunz (1993, 1994) dominantne vrste plesni kod heljde i proizvoda od
heljde bile su Aspergillus i Penicillium vrste. Od Aspergillus vrsta najdomonantniji je bio A.
candidus koji je izolovan kod 23,4% uzoraka. Od Penicillium vrsta najzastupljeniji je bio P.
aurantiogriseum, izolovan iz 15,6% uzoraka. Prema rezultatima Plavs$i¢ (2015) u uzorcima
brasna od Zitarica najSiru rasprostranjenost imali su rodovi Aspergillus (93,33%) i
Penicillium (73,33%), zatim slede Eurotium i Paecilomyces (46,67%), Rhizopus (33,33%),

dok su ostali imali manju ucestalost pojavljivanja.

Najdominantniji rodovi bili su Aspergillus i Penicilium, koji su podjednako bili
zastupljeni sa po 4 vrste. Rod Fusarium bio je zastupljen sa 2 vrste, dok su ostali rodovi bili
zastupljeni sa po 1 vrstom. Najzastupljenija vrsta bila je P. aurantiogriseum (100%), zatim
sledi C. cladosporioides sa 75% zastupljenisti. Zastupljenost vrsta F. proliferatum, F.
sporotrichioides i P. expansum iznosila je 50%, a sve ostale vrste bile su zastupljene sa 25%

(Slika 5.10.)
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Slika 5.10. Zastupljenost vrsta plesni u uzorcima brasna

Od izolovanih Penicillium vrsta, najdominantnija je bila P. aurantiogriseum sa
ucestalo$¢u pojavljivanja 100%. Zastupljenost P. expansum iznosila je 50%, dok su P.

commune i P. oxalicum bile zastupljene sa 25% (Slika 5.11.).

100% -
80% -
S
= 60% -
s
S
7 40% -
0
>
20% -
0% -
P. P. commune P. expansum P. oxalicum
aurantiogriseum

Slika 5.11. Ucestalost pojavljivanja Penicillium vrsta u uzorcima brasna

Prema literaturnim podacima, navedene Penicillium vrste su Cesti kontaminenti Zita

i mlinskih proizvoda. Prema istrazivanjima Plavs$i¢ (2015) iz uzoraka brasna izolovano je
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osam Penicillium vrsta: P. aurantiogriseum, P.expansum, P. chrysogenum, P. commune, P.
griseofulvum, P. glabrum, P. rugulosum i P. oxalicum. Najdominantnije vrste bile su P.

aurantiogriseum i P. expansum sa ucestalo$c¢u pojavljivanja od 46,67 %.

P. aurantiogriseum (Slika 5.12.a) je najceSCe izolovana vrsta iz hrane. Raste u
Sirokom temperaturnom intervalu od -2 do 30°C, na optimalnoj temperaturi od 23°C i
minimalnoj aw od 0,81. Vrsta je ubikvitarna i veoma prilagodljiva. Razvija se na biljkama za
vreme vegetacije izazivaju¢i trulez, mada se c¢eS¢e srece u mikopopulacijama skladistenih
proizvoda (Pitt i Hocking, 2009). P. aurantiogriseum sintetiSe niz toksi¢nih jedinjenja kao
Sto su: penicilinska kiselina, penitrem A, ksantomenin, ciklopiazoni¢na kiselina. ZabeleZeno
je i da moze da sintetiSe i ohratoksin A. P. expansum (Slika 5.12.b) raste u Sirokom
tempearaturnom rasponu od -3 do 35°C, na optimalnoj temperaturi od 25°C i minimalnoj
aw 0,82 do 0,83. MoZe da raste u uslovima smanjenog sadrZaja kiseonika (manje od 2,1%),
dok prisustvo ugljen dioksida u atmosferi (ispod 15%) podstice rast P. expansum. P.
expansum je najceSce izolovan iz voca, a pored toga Cest je patogen brojnih poljoprivrednih
vrsta. Toksigena je vrsta. SintetiSe mikotoksin patulin, kao i citrinin i rokefortin C (Samson

isar., 2004; Skrinjar and TeSanovi¢, 2007; Pitt and Hocking, 2009).

P. commune (Slika 5.12.c), kao i velina Penicillium vrsta raste brzo na
temperaturama hladenja. Optimalna temperatura rasta je 25°C, a maksimalna 35°C.
Verovatno da ima sposobnost da raste i ispod aw 0,85. Nije uocen rast P. commune u
atmosferi od 20% CO2 i manje od 0,5% 0O2. Medutim, u atmosferiod 80% CO2 i 20% O
zabeleZen je rast P. commune (Pitt and Hocking, 2009). Primarno staniSte za P. commune
u hrani je sir, €iji je glavni uzrok kvarenja. Prema navodima (Pitt i sar., 1993; Pitt i sar,,

1994; Pitt i sar.,, 1998) P. commune je izolovan kod kukuruza, kikirikija, soje i nekih

leguminoza u jugoistoc¢noj Aziji.

P. oxalicum (Slika 5.12.d) takode, kao i vecina Penicillium vrsta raste na
temperaturama hladenja. Prema navodima Mislivec i Tuite (1970) minimalna
temperatura raste za P. oxalicum je 8°C, a optimalna je oko 30°C. Prema navodima Pitt i
Hocking (1997) glavno staniSte P. oxalicum je kukuruz u fazi pred zrenja i to najcesSce na
oSteCenim mestima i mestima napadnutim od strane insekata. Takode, uoceno je i

prisustvo P. oxalicum i kod skladistenog kukuruza, ali u manjoj meri (Amusa i sar., 2005;
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Askun i sar., 2006). Prema navodima Freire i Kozakievicz (2005) Cest je kontaminent
oraSastih plodova. Pored toga izolovan je sa brojnih drugih namirnica kao Sto su pSenica,
jeCam, soja, brasno, leSnik, orah, paprika, zacini, fermentisane kobacice (Pitt i Hocking

1997).

Qa)‘b)‘c)Od)

Slika 5.12. [zgled kolonija na CYA (25°C, 7 dana): a) P. aurantiogriseum, b) P.

expansum, c) P. commune i d) P. oxalicum

Rod Aspergillus bio je zastupljen sa 4 vrste (A. flavus, A. fumigatus, A. niger i A.

versicolor) i sa po 25% ucestalosti (Slika 5.13.).
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Slika 5.13. Ucestalost pojavljivanja Aspergillus vrsta u uzorcima brasna

Prisustvo Aspergillus vrsta i pored manje ucestalosti pojavljivanja ne treba
zanemariti, s obzirom da se radi o potencijalno toksigenim vrstama. Prema literaturnim
podacima, navedene Aspergillus vrste su Cesti kontaminenti Zita i mlinskih proizvoda (Pitt i

Hocking, 2009). Riba i sar. (2008) su utvrdili u uzorcima pSeni¢nog brasna znacajno
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prisutvo Aspergillus vrsta, pogotovo A. flavus sa zastupljenoS¢u od 95%, zatim slede A. niger
i A. versicolor. Slicne rezultate su saopstili i Alborch i sar. (2012) za uzorke kukuruznog
brasna pri ¢emu je najzastupljenija vrsta bila A. flavus (43,3%), slede A. candidus (33,3%) i
A. fumigatus (33,3%). Prema rezultatima ispitivanja Rezazadeh i sar. (2013) od ukupne
fungalne kontaminacije u uzorcima brasna Aspergillus vrste su ucestvovale sa 50%. Prema
rezultatima Plavsi¢ i sar. (2016) iz uzoraka brasna izolovano je 10 Aspergillus vrsta: A.
flavus, A. niger. A. versicolor, A. terreus, A. candidus, A. penicillioides, A. glaucus, A. wentii, A.
fumigatus i A. sydovii. Najdominantnije vrste bile su A. flavus (60 %), zatim A. candidus (33.3
%) i A. niger (26.67 %).

Literaturni podaci ukazuju da je A. flavus je Siroko rasprostranjen u prirodi. Spore A.
flavus (Slika 5.14.a) nalaze se u zemljistu, na biljnom materijalu u raspadanju, na zrnima
kikirikija i Zitarica, posebno na kukuruzu. Vode¢i je kontaminent kikirikija, kukuruza, Zita
(Cheesborough, 2005) pogotovo u tropskim predelima (Thomas i sar., 2012).
Optimalno raste u temperaturnom rasponu izmedu 25 i 42°C. Maksimalna temperatura pri
kojoj se jo$ uvek moZe uotiti rast A. flavus je 48°C. Raste pri minimalnoj a w 0,78 i 0,80
(Skrinjar i sar., 2013). Sintetise aflatoksine. AB1 je ¢esto prisutan u ljudskoj i sto¢noj
mikotoksinima koji izazivaju karcinom jetre (Durakovi¢ i sar., 1989). Aflatoksini pokazuju
veliku stabilnost na uticaj visokih temperatura, na promene koncentracije vodonikovih
jona, na zraCenje UV i gama zracima. Mnoga istrazivanja ukazuju na ucestalu pojavu
aflatoksina u hrani i karcinoma jetre kod ljudi u tropskim i suptropskim regionima Afrike,

Azije, Japana, Tajlanda i Filipina (Durakovic i sar., 1989).

A. niger je veoma otporan prema spoljasnim faktorima. Minimalna aw vrednost
potrebna za germninaciju je 0,77. Koloniju ¢ini bela ili Zuta supstratna micelija sa
konidijalnim glavicama crne ili tamno braon boje (Slika 5.14.b). Od toksi¢nih metabolita A.
niger moze sintetisati nafto-y-piron, malformin i ohratoksin A (neki sojevi) (Samson i sar.,
2004). Siroko je rasprostranjen u prirodi. A. niger je ¢esto izolavana plesan iz jezgrastog
voca, cerealija, semena uljarica, osuSenih i dimljenih riba, proizvoda od mesa, suvog grozda,

zacina (Pitt i Hocking, 2009).
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A. versicolor (Slika 5.14.c) je Cest kontaminent cerealija, semana uljarica, jezgrastog
voca, suhomesnatih proizvoda, tvrdih sireva, kafe, mlecnih proizvoda, za¢ina. Minimalna aw
vrednost za rast kreCe se u granicama 0,78-0,80. A. versicolor pored STC sintetiSe i
nidulotoksin (Samson i sar., 2004; Pitt i Hocking, 2009). STC je vrlo slican AB1. Ovaj
mikotoksin je mnogo manje toksi¢an od AB1, ali su toksi¢ni efekti skoro isti, s obzirom da
se u hranu izlucuje u vecoj koli¢ini. Pored pojave hepatoma i lezije bubrega, kod
eksperimentalnih Zivotinja zabeleZeni su slucajevi miokardijalne nekroze srca,
pulmonalnih tumora, a sve ¢eS¢e se govori o STC kao mutagenom agensu (Miller, 1995;

van Egmond i sar., 1991).

A. fumigatus (Slika 5.14.d) Cest je kontaminent pSenice (Soldevilla i sar., 2005;
Lugauskas i sar., 2006), pirinca, prokuvanog pirinca, jecma (Pitt i Hocking, 1997).
Takode, Cesto se nalazi na suSenom i preradenom mesu, pogotovo u tropskim predelima
(Sabater-Vilar i sar., 2003a,b; Pitt i Hocking, 1997). Javlja se i na orasastim plodovima
(Pitt i Hocking, 1997). Za A. fumigatus karakteristi¢cna je njegova priroda termofilnosti.
Minimalna temperatura rasta A. fumigatus iznosi 12°C, optimalna 40-42°C a maksimalna
blizu 55°C (Panasenko, 1967; Ayerst,1969; Evans, 1971; Domsch i sar., 1980).
Minimalna aw vrednost za rast A. fumigatus iznosi 0,82 Ayerst (1969). A. fumigatus
sintetiSe fumitremorgene, verukulogen i gliotoksin, koji su uzrocnici obolevanja Zivotinja
(Cole, 1980; Cole, 1981; Dorner i sar., 1984; Moreau, 1980; Frisvad i sar.,2006).
Fumigaklavini sintetisani od strane A. fumigatus sli¢ni su ergot alkaloidima (Panaccione i

Coyle, 2005).

b) 0)

Slika 5.14. Izgled kolonija na CYA (25°C, 7 dana): a) A. flavus, b) A. niger, c) A. versicolor i d)

d)

A. fumigatus
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Od ukupno 14 vrsta plesni koje su identifikovane kao kontaminenti ispitivanih uzoraka
brasna 11 vrsta je potencijalno toksigeno (Tabela 5.6.). U ukupnoj mikopopulaciji njihov
udeo je bio 78,6%. Od proizvodaca najznacajnijih mikotoksina koji su detektovani kao
kontaminenti, najvecu ucestalost pojavljivanja imali su potencijalni proizvodaci
ohratoksina A (125%), a znacajno je i prisustvo potencijalnih proizvodaca
fuzariotoksina(50%) i patulina (50%). Prema navodima Samson i sar. (2004), Samson i
Frisvad (2004) i Pitt i Hocking (2009) izolovane vrste plesni potencijalno sintetiSu
brojne mikotoksine koji su prikazani u Tabeli 5.6.

Tabela 5.6. Toksigene plesni izolovane iz brasna i njihovi toksini (Samson i sar., 2004;

Samson i Frisvad, 2004; Pitt i Hocking, 2009)

Ucestalost
Rod Vrsta pojavljivanja Mikotoksini
(%)

Alternaria  alternata 25 alternariol, alternariol monometil etar,
alterotoksin I i II, altenuen, tenuazoic¢na
kiselina

Aspergillus  flavus 25 kojicna Kiselina, 3-nitropropionska Kiselina,
ciklopiasonicna Kkiselina, aflatoksin B1,
aspergilska kiselina

fumigatus 25 gliotoksin, verukologen, fumitremorgin A i
B, fumitoksins, triptokvivalins

niger 25 nafto-y-piron, malformin, ohratoksin A
(nekoliko izolata)

versicolor 25 STC, nidulotoksin

Fusarium proliferatum 50 fumonizini B1, B2, B3, bovericin,
fuzaroproliferin, fuzarinska kiselina, fuzarin,
moniliformin

sporotrichioides 50 T-2 toksin, deoksinivalenon,zearalenon

Penicillium aurantiogriseum 100 penicilinska kiselina, verukozidin,
nefrotoksi¢ni glikopeptidi, anacin, aurantin,
aurantiomin, ohratoksin A

commune 25 Ciklopiazonic¢nakiselina, rugulovazin A i B,
ciklopaldi¢na kiselina

expansum 50 rokuefortin C, patulin, citrinin, komunezin,
hetoglobozin C

oxalicum 25 sekalonic¢na kiselina D i F, oksalin

Kako navode Pitt i Hocking (2009), uoceno je da je zastupljenost “poljskih plesni”,u

mikopopulaciji brasna znatno niZa nego kod Zitarica pre mlevenja, kao i da je dominantnija
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zastupljenost plesni iz rodova Aspergillus i Penicillium. UocCene promene posledica su
razlicitog stepena sporulacije. “Poljske plesni” stvaraju relativno malo spora, dok
Aspergillus i Penicillium vrste stvaraju relativno viSe spora. Povoljni uslovi za rast i razvoj
odredene vrste plesni mogu se stvoriti i na polju i u skladiSnim uslovima pri ¢emu je aw

bitan faktor.
U Tabeli 5.7 prikazane su izmerene vrednosti aw uzoraka brasna.

Tabela 5.7. Vrednosti aktivnosti vode (aw) uzoraka brasna

Uzorak aw

PSeni¢no brasno T 500 0,68+0,01"
PSenicno integralno brasno 0,68+0,01
Kukuruzno integralno brasno 0,67+0,01
Heljdino integralno brasno 0,65+0,01

*Rezultati su dati kao srednja vrednost tri merenja + standradna devijacija

Aktivnost vode uzoraka brasna od zitarica kretale su se od 0,65+0,01 do 0,68+0,1.
NajniZa aw vrednost uocena je kod heljdinog integralnog brasna (0,65+0,01). Najvisa aw
vrednost uocena je kod uzoraka pSeni¢nog brasna Tip 500 i pSeni¢nog integralnog brasna.
Veca a w vrednost kod pSeni¢nog brasna Tip 500 i pSeni¢nog integralnog brasna moze biti
zbog toga Sto se pSenica pre mlevenja kvasi, ostavlja da odlezi 24 h i pola sata pre mlevenja

se dodatno kvasi do sadrZaja vode do 15% i nakon toga melje (Sluzbeni list SFR], 74 /88).

Vazno je da se brasno ¢uva u uslovima relativne vlaZnosti koji joj ne dozvoljavaju
apsorpciju vlage iz vazduha (Muntafiola-Cvetkovi¢, 1990). Hocking (2003) objaSnjava
da ukoliko je aw vrednost uskladiStenih Zitarica ispod 0,60 onemogucen je rast plesni.
Medutim, samo malo povecanje temperature i vlage uzrokuje rast kserofilnih plesni. U toku
rasta, plesni svojom metabolickom aktivnoS$¢u stvaraju uslove poviSene temperature i
vlage. Stvoreni uslovi omogucavaju rast manje kserofilnih vrsta. To je proces poznat kao
gljivicna sukcesija (Wicklow, 1995). Ukoliko se dostupnost vode poveca na 15-19% vlage
(Sto odgovara aw vrednosti pSenice 0,75-0,85), rast plesni kvarenja, pogotovo vrsta rodova

Aspergillus i Penicillium rezultira znacajnim povecanjem respiratorne aktivnosti
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(Petersson i Schnurer, 1995). To moZe dovesti do porasta temperature i spontanog
zagrevanja usled sukcesivne kolonizacije plesnima, Sto opet moZe dovesti do kolonizacije
termofilnih plesni i aktinomiceta (Fleurat-Lessard, 2020; Magan i sar., 2004; Shuey,
1960).

Birck i sar. (2006) pratili su korelaciju izmedu aw vrednosti u uskladistenoj psenici
tokom perioda skladiStenja od 180 dana i rasta plesni. UocCeno je da je tokom skladistenja
od 180 dana doslo do porasta aw od pocetne vrednosti od 0,63 do 0,68. Do postepenog
porasta aw dosSlo je u periodu od 150 do 180 dana skladistenja. Takode, u pomenutom
periodu uocCen je i porast broja plesni na uzorcima pSenice. Pomenuti autori su
pretpostavili da je porast vrednosti aw mozda posledica zaraze insektima jer je u
pomenutom periodu uocena zaraza. Prema misljenju viSe autora prisutvo insekata pored
nanoSenja Stete i Sirenja kontaminacije doprinosi i povecanju sadrZaja vode i temperature
zbog njihovog kretanja Sto opet doprinosi povecanju broja plesni na zrnu Zita (Scudamore,

2005; Santos, 2002; dos Santos i Mantovani, 1997; Lazzari, 1997).

Sastav mikopopulacije Zitarica, a posebno brasna moZe biti i posledica tehnoloskog
postupka proizvodnje. Zrno Zitarica podloZno je Citavom nizu kontaminacija tokom
sazrevanja, Zetve, skladiStenja i prerade. Iz pomenutih razloga neophodna je povrsSinska
obrada zrna, kojom se odstranjuju sve ili gotovo sve necistoce. U tu svrhu koriste se
specijalne maSine i uredaji kao Sto su: aspirater, trijer, selektor, suvi odvaja¢ kamena, razne
vrste masina za povrSinsku obradu (ribalica, cetkalica, itd.) i ljustilice posebnih
konstrukcija. Standardnim postupkom prerade Zita u belo brasno najveéi deo ovih
kontaminacija je pod kontrolom. Medutim, proizvodnja, skladiStenje i priprema zrna
namenjenog za pripremu integralnog brasna znatno je sloZenija i skuplja od standardnog
nacina. Masine i uredaji, koji se koriste u postupku povrsinske obrade zrna, u znatnoj meri
poskupljuju tehnoloski postupak proizvodnje, pa se ¢esto u praksi zaobilaze. Zbog takvog
nacina zrno Zitarica uglavnom se ne ocisti ili neoljusti idealno, pogotovo kada je u pitanju
heljda. Izostanak povrSinske obrade zrna ili njena nepotpuna primena uzrok je da su
kontaminenti sa povr$ine zrna Cesto prisutni i u integralnom brasnu (Zezelj, 1995;

Stojanovic i Psodorov, 2007).
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5.3. HemijsKi sastav etarskih ulja

U Tabeli 5.8 prikazan je hemijski sastav etarskog ulja mente.

Tabela 5.8. Hemijski sastav etarskog ulja mente

Komponente % RT
alfa-pinen 0,74 4,626
sabinen 0,42 5,523
beta-pinen 1,14 5,637
mircen 0,2 5,920
o-cimen 0,42 6,994
limonen 2,14 7,125
1,8-cineol 5,96 7,210
trans-sabinen-hidrat 0,17 8,500
linalool 0,15 9,781
izopulegol 0,15 11,861
menton 23,51 12,327
izo-menton 5,24 12,720
izo-mentol 3,17 12,813
mentol 39,9 13,481
neo-izomentol 0,52 13,769
alfa-terpineol 0,73 14,136
pulegon 1,38 16,542
karvon 0,14 16.805
piperiton 1,03 17,359
3-para-menten 0,32 18,593
mentil-acetat 7,29 19,875
alfa-kubeben 0,09 15,249
trans-kariofilen 2,88 27,613
alfa-humulen 0,24 29,710
beta-farnezen 0,1 30,239
D-germakren 0,26 31,444
kariofilen-oksid 0,69 37,419
Ukupno 98,98

Primenjenom GC/MS analizom u etarskom ulja mente identifikovano je 27
komponenti, sto je ¢inilo 98,98% etarskog ulja. Najzastupljenije komponente u ispitivanom
etarskom ulju bile su mentol (39,9%), menton (23,51%), mentil-acetat (7,29%), 1,8-cineol
(5,96%), izo-menton (5,24%), izo-mentol (3,17%), trans-kariofilen (2,88%), limonen
(2,14%), pulegon(1,38%), B-pinen (1,14%) i piperiton (1,03%). Ostale komponente bile su
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prisutne u koli¢ini manjoj od 1%, a ukupno su predstavljale 6,36% od svih identifikovanih

komponenti (Slika 5.15).

1,03%
1'14%\ ( E mentol
2,14% 138% 9
¥ o 6,36% E menton
2,88%

M mentil-acetat
3,17% M 1,8-cineol
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Slika 5.15. Zastupljenost dominantnih komponenti u etarskom ulju mente

Dobijeni rezultati su u skladu sa literaturnim podacima. Menta sadrZi oko 1,25%
etraskog ulja, a od toga je 50 do 90% mentol i 5 do 20% menton (Misan i sar., 2013).
Bakkali i sar. (2008) navode da Mentha piperita sadrzi 59% mentola i 19% mentona.
Prema navodima Kazemi i sar. (2012), Nikoli¢ i sar. (2013) i Moghtader (2013) glavne
komponente u hemijskom sastavu mente bile su mentol, mentil acetat i menton. Slicne
rezultate navodi Plavs$i¢ (2015), pri ¢emu su najzastupljenije komponente u ispitivanom
etarskom ulju mente bile mentol (47%), mentil acetat (12%), menton (8,69%), 1,8-cineol
(3,2%), izo-menton i neo-mentol (3,1%), cis-sabinen hidrat (1,65%), trans-f3-kariofilen
(1,61%), limonen (1,6%), gemakren-D (1,56%), piperiton (1,32%) i izo-mentol (1,17%).
Ostale komponente su bile prisutne u koli¢ini manjoj od 1%, a ukupno su predstavljale
13,39% od svih identifikovanih komponenti. Medutim, prema navodima drugih autora
sastav komponenata moze varirati. Mousavi i Raftos (2012) i Al Yousef (2013) su

saopstili da je u sastavu mente najzastupljeniji bio menton, zatim mentol i izo-menton.
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Razlike se mogu povezati sa razli¢itim ekoloSkim faktorima koji uti¢u na proizvodnju i
sastav etarskog ulja. Rohloff (1999) je zakljucio da se kod starijih biljaka mente povecava
sadrZaj mentola, mentil acetata i neomentola, dok je kod mladih biljaka ve¢i sadrzaj
mentona i izomentona. U toku biosinteze komponenata etarskog ulja pitome nane
geranilpirofosfat se transformiSe u (-)-limonen iz koga preko (-)-izopiperitona nastaje
pulegon, iz koga moZe nastati menton i/ili mentofuran(Dey i Harbone,1997; Croteau i
sar., 2000; Davis i sar., 2005). Iz mentona nastaje neomentol i mentol koji se

esterifikacijom transformise u mentil acetat (Murray, 1972).
Hemijski sastav etarskog ulja kima prikazan je u Tabeli 5.9.

Tabela 5.9. Hemijski sastav etarskog ulja kima

Komponente % RT
mircen 0,1 5,912
limonen 22,93 7,172
trans-p-menta-2,8-dien-1-ol 0,17 11,341
a-terpineol 0,32 14,077
cis-dihidrokarvon 1,05 14,310
trans-dihidrokarvon 0,46 14,673
izo-dihidrokarveol 0,26 15,536
trans-karveol 0,32 15,781
dihidrokarveol 1,09 16,285
karvon 72,67 17,223
perila-aldehid 0,24 18,560
kariofilen-oksid 0,2 37,419
Ukupno 99,81

U etarskom ulju kima identifikovano je 12 komponenti, Sto je ¢inilo 99,81% etarskog ulja.
Glavne komponente etarskog ulja kima bile su karvon (72,67%) i limonen (22,93%). Ostale
komponente bile su zastupljene oko 1%i manje od 1%, a predstavljale su 2,07% od svih

identifikovanih komponenti (Slika 5.16.).
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Slika 5.16. Zastupljenost dominantnih komponenti u etarskom ulju kima

Dobijeni rezultati su u skladu sa literaturnim podacima gde se kao vodece
komponente navode ketoni (karvon) i monoterpeni (limonen). Plod kima sadrZi od 3 do
7% etarskog ulja. Glavni sastojci su karvon (50 do 85%) i limonen (20 do 30%). Ve¢i broj
istrazivanja je pokazao da su bez obzira na vrstu ispitivanih kultivara i njihovo poreklo,
karvon i limonen glavni sastojci ulja ploda, i naj¢eS¢e zajedno ¢ine preko 95% ulja. Broj
suncanih dana, pored toga Sto uti¢e na koli¢inu etarskog ulja u biljci, utiCe i na odnos
karvona i limonena u njemu. Sa ve¢im brojem suncanih dana povecava se i sadrzaj karvona
u odnosu na limonen (Caki¢, 2012). Geografsko poreklo takode utiCe na varijacije u
sadrzZaju karvona i limonena. Laribi i sar. (2013) su ispitivali etarska ulja kima poreklom
iz Tunisa, Nemacke i Egipta. Vodeca komponenta bila je karvon ¢iji se sadrZaj kretao u
intervalu od 61,58 do 77,35%, a zatim sledi limonen u rasponu od 16,15 do 29,11%. Koci¢-
Tanackov i sar. (2017a) su saopstili da je glavna komponenta etarskog ulja kima bio
karvon (72,11%). Prema rezultatima Plavs$i¢ (2015) glavne komponente etarskog ulja
kima bile su karvon (52,56%) i limonen (43,78%). Ostale komponente bile su zastupljene
manje od 1%, a ukupno su predstavljale 3,56% svih identifikovanih komponenti. Medutim,

prema navodima Tarek i sar. (2014) glavne komponente u sastavu kima bile su limonen i
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3-selinen. Razlike u hemijskom sastavu istog etarskog ulja mogu se pripisati razli¢itim
sortama, podrucju na kojima je biljka uzgajana, klimatskim uslovima pod kojima je biljka
gajena, nacinu i trenutku berbe biljke, uslovima skladiStenja, kao i nainu dobijanja ulja.
Sastavi ulja iz razli¢itih delova iste biljke se takode razlikuju jedan od drugog (Kocic-

Tanackov i sar., 2017b).
Hemijski sastav etarskog ulja ruzmarina prikazan je u Tabeli 5.10.

Tabela 5.10. Hemijski sastav etarskog ulja ruzmarina

Komponente % RT
alfa-felandren 0,38 4,453
alfa-pinen 10,78 4,630
kamfen 4,57 4,969
sabinen 0,14 5,522
beta-pinen 7,07 5,641
mircen 1,3 5,920
alfa-tujen 0,18 6,364
delta-3-karen 0,26 6,533
para-cimen 1,89 7,028
1,8-cineol 44,73 7,298
beta-trans-ocimen 0,1 7,730
gama-terpinen 0,73 8,148
delta-2-karen 0,42 9,269
linalool 0,93 9,776
kamfor 11,9 11,772
borneol 3,4 12,825
terpinen-4-ol 0,94 13,354
alfa-terpineol 1,99 14,073
bornil-acetat 1,33 19,202
alfa-kopaen 0,31 24,898
trans-kariofilen 4,56 27,617
alfa-humulen 0,53 29,702
gama-kadinen 0,21 31,241
delta-kadinen 0,35 34,108
kariofilen-oksid 0,2 37,419
Ukupno 99,2

U etarskom ulju ruzmarina identifikovano je25 komponenti, Sto €ini 99,2% etarskog

ulja.
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Etarsko ulje ruzmarina je u najvetem procentu sadrzavalo 1,8-cineol (44,73%),
zatim kamfor (11,9%), a-pinen (10,78%), B-pinen (7,07%), kamfen (4,57%), trans-
kariofilen (4,56%), borneol (3,4%), a-terpineol (1,99%), p-cimen (1,89%), bornil-acetat
(1,33%) i mircen (1,3%). Ostale komponente bile su prisutne sa manje od 1%, a

predstavljale su 5,3% od svih identifikovanih komponenti (Slika 5.17.).
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Slika 5.17. Zastupljenost dominantnih komponenti u etarskom ulju ruzmarina

Vodece komponente etarskog ulja ruzmarina su kamfor, 1,8-cineol, a-pinen, kamfen,
a-terpineol, borneol i verbenon (Szumny i sar., 2010; Nowak i sar., 2012, Barreto i sar,,
2014). Prema literaturnim navodima, ruzmarinov list sadrzi 1,0-2,5% etarskog ulja sa
glavnim sastojcima: 15-30% 1,8-cineola, 15-25% kamfora, do 25% o-pinena, oko 8%
kamfena, 10-20% (+) borneola sa 5-10% bornil acetatom i limonenom i drugim
monoterpenima (Misan, 2013). Prema navodima Moghtader i Afzali (2009) i Moghtader
i sar. (2011) u etarskom ulju ruzmarina identifikovana je 41 komponenta, a vodece
komponente bile su a-pinen (15,52%), kamfor (11,66%), verbenon (11,10%) i 1,8-cineol

(10,63%). Sari¢ i sar. (2014) navode da su u etarskom ulju ruzmarina vode¢e komponente

78



Doktorska disertacija Dragana Plavsi¢

bile kamfor (17,6%), 1,8-cineol (16,1%), verbenon (13,8%), a-pinen (12,45%) i borneol
(9,2%). Kako navodi Flamini i sar. (2002) vodece komponente etarskog ulja ruzmarina su
1,8-cineol, a-pinen i kamfor i relativno stabilan odnos ovih komponenti definiSe svaki
hemotip. Varijacije u sastavu vodecih komponenti etarskog ulja ruzmarina odreduju njegov
hemotip koji zavisi od toga da li se gaji pod razli¢itim uslovima ukljucuju¢i zemljiste, klimu,
staniSte (Mills, 2003; Stewart, 2005). Matsuzaki i sar. (2013) su ispitivali sastav tri
hemotipa etarskog ulja ruzmarina. Vode¢e komponente tri hemotipa, cineol, verbenon i
kamfor, bile su 1,8-cineol, a-pinen i kamfor. SadrZaj i odnos ovih komponenti bili su razliciti
kod sva tri hemotipa. Cineol, jedan od hemotipova ruzmarina sadrzavao je 1,8-cineol
(49,05%), a-pinen (10,08%) i kamfor (12,62%). Verbenon ukljucuje 1,8-cineole (13,66%),
a-pinen (13,05%) i kamfor (15,58%). Hemotip kamfor je sadrzavao 1,8-cineol (24,48%), -
pinen (21,03%) i kamfor (19,20%). Prema navodima Ozcan i Chalchat (2008) etarska ulja
ruzmarina, zavisno od vodec¢ih komponenti, podeljena su na dva hemotipa, jedan sa viSe od
40% 1,8-cineola, a drugi sa skoro istim procentom 1,8-cineola, a-pinen i kamfora. Sli¢ne
rezulatate navodi Takayama i sar. (2016) u ¢ijim istraZivanjima su vode¢e komponente

etarskog ulja ruzmarina bile cineol (28,5%), camfor (27,7%), i a-pinen (21,3%).

Monoterpeni sadrZe u svojoj strukturi deset C atoma, odnosno sastoje se iz 2
izoprenske jedinice. Medumolekulske sile koje se javljaju kod organskih jedinjenja su dipol-
dipol interakcija i Vander-Vals-ove sile. Kod nepolarnih ili slabo polarnih jedinjenja javlaju
se VanderVals-ove sile. Vander-Vals-ove sile su veoma slabe tako da je tacka topljenja
nepolarnih jedinjenja niza od one kod polarnih jedinjenja. Alkoholni ili hidroksi derivati
monoterpena su jedinjenja koja sadrZe jednu ili viSe OH grupa u molekulu vezanih za
ugljovodonicni ostatak. Alkoholni derivati monoterpena se po svojim fizickim osobinama
razlikuju od monoterpena zbog prisustva polarne OH grupe. Atom H sluZi kao most izmedu
dva molekula pri Cemu je vezan za jedan atom kiseonika kovalentnom vezom, a za drugi
atom kisenika u drugom molekulu dipol-dipol vezom. Vodoni¢na veza je vrsta jake dipol-
dipol interakcije. Za razlaganje vodoni¢ne veze potrebna je veca energija zbog ega im je i
tacka kljucanja, odnosno isparavanja visa. Polarna karbonilna grupa omogucava dipol-dipol
interakcije. Takode i prisustvo acetatne grupe u menthyl acetatu pojacava aktivnost same

komponente. Seskviterpeni sadrze u svojoj strukturi petnaest ugljenikovih atoma,odnosno
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nastaju kuplovanjem tri izoprenske jedinice. Seskviterpeni su vece molekulske mase od
monoterpena (Perisi¢ Janji¢, 1987; Dimitrijevic i sar., 1987; Pileti¢ i Mili¢, 1989; Burt,
2004; Plavsici sar., 2020.).

Prisustvo funkcinalne grupe, aromati¢nog jezgra, vrsta medumolekulske veze kao i
veli¢ina i struktura molekula uti¢u na koli¢inu energije potrebnu za odvijanje hemijske
reakcije razdvajanja komponenti odnosno na brzinu isparavanja. S obzirom da su organske
reakcije vremenske reakcije brzina razdvajanja komponenti u smesi meri se retencionim
vremenom. Za izdvajanje teZe isparljivih frakcija potrebno je duZe vreme u odnosu na lakse
isparljive frakcije (PeriSi¢ Janji¢, 1987; Dimitrijevic¢ i sar., 1987; Pileti¢ i Mili¢, 1989;

Burt, 2004; Plavsici sar., 2020.).

5.4. MIC i MFC etarskih ulja za ispitivane plesni

Minimalne inhibitorne koncentracije (MIC) i minimalne fungicidne koncentracije

(MFC) ispitivanog etarskog ulja mente prikazane su u tabeli 5.11.

Tabela 5.11. MIC i MFC (pul/ml) etarskog ulja mente za testirane plesni

Etarsko ulje mente (ul/ml)

Plesni

MIC MEFC
Alternaria alternata 0,4 1,7
Aspergillus flavus 1,7 227,2
Aspergillus fumigatus 0,8 113,6
Aspergillus niger 1,7 7,1
Aspergillus versicolor 0,4 14,2
Cladosporium cladosporioides 0,2 1,7
Fusarium proliferatum 1,7 3,5
Fusarium sporotrichioides 0,8 1,7
Penicillium aurantiogriseum 0,8 4545
Penicillium expansum 0,4 1,7
Penicillium oxalicum 0,8 56,8
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Kod etarskog ulja mente (Tabela 5.14.) MIC vrednosti bile su u opsegu 0,2-1,7 pl/ml
NajniZa MIC vrednost dobijena je za C. cladosporioides (0,2 pl/ml), dok je najviSa vrednost
utvrdena kod A. flavus, A. niger i F. proliferatum (1,7 pl/ml). Dobijene MFC vrednosti
(Tabela 5.14.) bile su u opsegu 1,7-454,5 pl/ml. NajniZa MFC vrednost dobijena je za A.
alternata, C. cladopsorioides, F. sporotrichioides i P. expansum (1,7 pl/ml). Najvisa ispitivana
vrednost MFC (454,5 pl/ml) pokazala je fungicidno delovanje prema P.aurantiogriseum.
Uporedivanjem dobijenih vrednosti za MIC i MFC moZe se zapaziti da je menta ispoljila
najjaci inhibitorni i fungicidni efekat prema C. cladopsorioides. Najslabiji antifungalni efekat

menta je ispoljila prema P. aurantiogriseum.
MIC i MFC ispitivanog etarskog ulja kima prikazane su u tabeli 5.12.

Tabela 5.12. MIC i MFC (pl/ml) etarskog ulja kima za testirane plesni

Etarsko ulje kima (pl/ml)

Plesni MIC MFC
Alternaria alternata 0,4 0,8
Aspergillus flavus 1,7 14,2
Aspergillus fumigatus 0,8 14,2
Aspergillus niger 1,7 7,1
Aspergillus versicolor 0,2 3,5
Cladosporium cladosporioides 0,4 0,4
Fusarium proliferatum 1,7 3,5
Fusarium sporotrichioides 0,4 0,8
Penicillium aurantiogriseum 0,4 1,7
Penicillium expansum 0,2 0,8
Penicillium oxalicum 0,8 28,4

Kod etarskog ulja kima (Tabela 5.15.) MIC vrednosti bile su u opsegu 0,2-1,7 (ul/ml).
NajniZza MIC vrednost dobijena je za A. versicolor i P. expansum (0,2 pl/ml). Najvisa MIC
vrednost (1,7 pl/ml ) uoCena je kod A. flavus, A. niger i F. proliferatum. Dobijene MFC
vrednosti (Slika 5.21.) bile su u opsegu 0,4-28,4 (ul/ml). Najniza MFC vrednost uocena je
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kod C. cladosporioides (0,4 pl/ml). NajviSa MFC vrednost dobijena je za P. oxalicum (28,4
pul/ml).

Na osnovu dobijenih vrednosti za MIC i MFC uocava se da je etarsko ulje kima
ispoljilo najjali efekat prema C. cladosporioides MIC/MFC (0,4 pl/ml), dok je prema P.

oxalicum zabeleZen najslabiji antifungalni efekat.
MIC i MFC ispitivanog etarskog ulja ruzmarina prikazane su u tabeli 5.13.

Tabela 5.13. MIC [ MFC (ul/ml) etarskog ulja ruzmarina za testirane plesni

Etarsko ulje ruzmarina (ul/ml)

Plesni MIC MFC
Alternaria alternata 1,7 14,2
Aspergillus flavus 14,2 227,2
Aspergillus fumigatus 3,5 227,2
Aspergillus niger 14,2 113,6
Aspergillus versicolor 0,8 28,4
Cladosporium cladosporioides 1,7 3,5
Fusarium proliferatum 7,1 14,2
Fusarium sporotrichioides 3,5 7,1
Penicillium aurantiogriseum 1,7 227,2
Penicillium expansum 1,7 14,2
Penicillium oxalicum 3,5 454,5

Kod etarskog ulja ruzmarina (Tabela 5.13.) MIC vrednosti bile su u opsegu 0,8-14,2
ul/ml. Najniza MIC vrednost dobijena je za A. versicolor (0,8 pl/ml). Najvisa MIC vrednost
uocena je kod A. flavus i A. niger (14,2 pl/ml).

NajniZa MFC vrednost (Tabela 5.13.) dobijena je za C. cladosporioides (3,5 pl/ml),
dok je prema P. oxalicum najveca koncentracija (454,5 pl/ml) pokazala fungicidno
delovanje. Aktivnost je bila najviSe izraZzena prema C. cladosporioides. Najslabiji

antifungalni efekat ruzmarin je ispoljio prema P. oxalicum.

82



Doktorska disertacija Dragana Plavsi¢

Uporedivanjem dobijenih vrednosti MIC moZe se zapaziti da su kim i menta bili

efikasniji u inhibiciji rasta plesni u odnosu na ruzmarin.

Nakon izlaganja delovanju etarskog ulja mente na testirane izolate u koli¢inama koje
odgovaraju vrednostima MIC (ul/ml) tokom 72 h prosecna inhibicija rasta plesni bila je
51,4%. ZabeleZene vrednosti inhibicije bile su u opsegu 41,7%-66,7% (Slika 5.18.).
Najmanja inhibicija uocena je kod A. alternata (41,7%) pri vrednosti MIC 0,4 pl/ml. Najvisi
stepen inhibicije uocen je kod C. cladosporioides (66,7%), a postignut je pri najmanjom
vrednosti MIC (0,2 pl/ml). Visok stepen inhibicije (65%) zabeleZen je kod F proliferatum,
ali je postignut pri najvecoj vrednosti MIC (1,7 ul/ml).

Menta
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Slika 5.18. Inhibicija rasta testiranih izolata nakon 72 h kontakta sa etarskim uljem mente

(MIC pl/ml) (srednja vrednost + standardna devijacija)

Efekat etarskog ulja kima na testirane izolate tokom 72 h delovanja u koli¢inama
vrednosti MIC (pl/ml) u proseku iznosio je 53,1%. Stopa inhibicije kretala se od 37,2% do
100% (Slika 5.19.).
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Slika 5.19. Inhibicija rasta testiranih izolata nakon 72 h kontakta sa etarskim uljem kima

(MIC pl/ml) (srednja vrednost * standardna devijacija)

Najmanja inhibicija postignuta je kod A. fumigatus (37,2%) pri vrednosti MIC 0,8
ul/ml. Najveca inhibicija zabeleZena je kod C. cladosporioides (100%) za vrednost MIC 0,4
ul/ml. Visok stepen inhibicije (76,7%) zabeleZen je kod A. flavus i P. expansum, pri ¢emu je
najmanja vrednost MIC (0,2 pl/ml) inhibirala 60% P. expansum, dok je kod A. flavus
zabeleZen stepen inhibicije 60,1% pri najvecoj vrednosti MIC (1,7 pl/ml).

Efekat delovanja etarskog ulja ruzmarina na testirane izolate tokom 72 h u
koli¢inama vrednosti MIC (ul/ml) u proseku iznosio je 49,3%. ZabeleZene vrednosti
inhibicije bile su u opsegu 37,2-63,9% (Slika 5.20.). Najmanja inhibicija je uo¢ena kod P.
oxalicum (37,2%) za vrednost MIC (pul/ml) 3,5 ul/ml. Najveca inhibicija zabeleZena je kod C.
cladosporioides (63,9%) za vrednost MIC (1,7 pl/ml).Znacajan stepen inhibicije (58,3%)
postignut je kod P. expansumsa vrednosti MIC (1,7 pl/ml).
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Slika 5.20. Inhibicija rasta testiranih izolata nakon 72 h kontakta sa etarskim uljem

ruzmarina (MIC pl/ml) (srednja vrednost + standardna devijacija)

Delovanjem etarskih ulja u koli¢inama vrednosti MIC (ul/ml) na testirane izolate
najveca stopa inhibicije zabeleZena je kod C. cladosporioides 66,7%, 100% i 63,9% za

mentu, kim i ruzmarin, respektivno.

Rezultati za MFC pokazuju visoku aktivnost ulja mente, kima i ruzmarina prema C.
cladosporioides. Visoku aktivnost pokazali su i menta i kim prema A. alternata, F.
sporotrichioides i P. expansum. Ulja mente, kima i ruzmarina ispoljila su umerenu aktivnost
prema F. proliferatum. Umerenu aktivnost menta i kim ispoljili su prema A. niger i A.
versicolor. Ulje kima pokazalo je visoku aktivnost prema P. aurantiogriseum i umerenu
prema A. flavus i A. fumigatus, dok su ulja mente i ruzmarina bila manje efikasna. Sva tri

etarska ulja bila su manje efikasna prema P. oxalicum.

Vrednosti za MIC i MFC za etarska ulja mente, kima i ruzmarina prikazane su na

slikama 5.21.-5.31.
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a)

Slika 5.21. MIC i MFC vrednosti etarskih ulja: a) menta (MIC 0,2ul/ml; MFC 1,7ul/ml)
b) kim (MIC i MFC 0,4pl/ml) i ¢) ruzmarin (MIC 1,7pl/ml; MFC 14,2pl/ml) za C.
cladosporioides

b)

<)

Slika 5.22. MIC i MFC vrednosti etarskih ulja: a) menta MIC (0,4pl/ml); MFC (1,7ul/ml),
b)kim MIC (0,4ul/ml); MFC (0,8ul/ml) i ¢) ruzmarin MIC (1,7ul/ml) MFC (14,2ul/ml) za A.
alternata

c)

Slika 5.23. MIC i MFC vrednosti etarskih ulja: a) menta MIC (0,8ul/ml); MFC (1,7ul/ml),
b)kim MIC (0,4ul/ml); MFC (0,8ul/ml) i ¢) ruzmarin MIC (3,5ul/ml); MFC (7,1ul/ml) za F.
sporotrichioides

c)

Slika 5.24. MIC i MFC vrednosti etarskih ulja: a) menta MIC (0,4pul/ml); MFC (1,7ul/ml),
b)kim MIC (0,2pl/ml); MFC (0,8ul/ml) i ¢) ruzmarin MIC (1,7 pl/ml); MFC (14,21pl/ml) za
P. expansum
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a) b)

Slika 5.25. MIC i MFC vrednosti etarskih ulja: a) menta MIC (1,7ul/ml); MFC (3,5ul/ml), b)
kim MIC (1,7ul/ml); MFC (3,5pl/ml)i ¢) ruzmarin MIC (7,1ul/ml); MFC (14,2pul/ml) za F.
proliferatum

c)

Slika 5.26. MIC i MFC vrednosti etarskih ulja: a) menta MIC (1,7ul/ml); MFC (7,1ul/ml), b)
kim MIC (1,7ul/ml); MFC (7,1ul/ml)i ¢) ruzmarin MIC (14,2pl/ml); MFC (113,6pul/ml) za A.
niger

c)

Slika 5.27. MIC i MFC vrednosti etarskih ulja: a) menta, MIC (0,4ul/ml); MFC (14,2ul/ml)
b) kim MIC (0,2pul/ml); MFC (3,5ul/ml)i ¢) ruzmarin MIC (0,8ul/ml); MFC (28,4pul/ml) za A.
versicolor

a)-b) c)

Slika 5.28. MIC i MFC vrednosti etarskih ulja: a) menta MIC (1,7ul/ml); MFC (227,2ul/ml),
b) kim MIC (1,7pl/ml); MFC (14,2ul/ml) i ¢) ruzmarin MIC (14,2ul/ml); MFC (227,2ul/ml)
za A. flavus
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. . )

Slika 5.29. MIC i MFC vrednosti etarskih ulja: a) menta MIC (0,8pl/ml); MFC (113,6pul/ml),

b) kim MIC (0,8ul/ml); MFC (14,2ul/ml) i ¢) ruzmarin MIC (3,5ul/ml); MFC (227,2ul/ml) za
A. fumigatus

Slika 5.30. MIC i MFC vrednosti etarskih ulja: a) menta MIC (0,8ul/ml); MFC (454,5ul/ml),
b) kim MIC (0,4ul/ml); MFC (1,7ul/ml)i ¢) ruzmarin MIC (1,7ul/ml); MFC (227,2pl/ml) za
P. aurantiogriseum

Slika 5.31. MIC i MFC vrednosti etarskih ulja: a) menta MIC (0,8ul/ml) MFC (56,8ul/ml), b)
kim MIC (0,8ul/ml) MFC (28,4ul/ml) i ¢) ruzmarin za MIC (3,5ul/ml) MFC (454,5ul/ml) P.
oxalicum

Dobijeni rezultati su u skladu sa literaturnim navodima. Prema rezultatima
antifungalne aktivnosti mente koje su naveli Kazemi i sar. (2012), MIC i MFC vrednosti za
izolate A. niger, A. flavus, A. fumigatus i Mucor sp. bile su 1pug/ml, a za F. oxysporum 0,5
pug/ml. Mousavi i Raftos (2012) navode da je etarsko ulje mente delovalo inhibitorno na P.
expansum, a MIC i MFC vrednosti bile su 0,03 mg/ml i 0,085 mg/ml. Prema navodima
Ferdes i Ungureanu (2012) etarsko ulje mente pokazalo je snaZan antifungalni efekat i
pri koncentraciji od 20 pl doslo je do inhibicije rasta A. niger, a rast Fusarium oxisporum,
Monascus purpureus i Penicillium hirsutum smanjem je za oko 70%. Sokovic i sar. (2009)

su objavili rezultate ispitivanja antifungalnog efekta rastvora mente u etanolu
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(makrodiluciona metoda ) i rastvora mente u Tween-u (mikrodiluciona metoda) na izolate
plesni A. alternata, A, niger, A. flavus, A. versicolor, neke Penicillium vrste. Vrednosti MIC bile
su u intervalu od 1,5 do 3,0 pl/ml (makrodiluciona metoda) i 1,0 do 2,5 pl/ml
(mikrodiluciona metoda). Vrednosti MFC bile su od 1,5 do 3,0 pul/ml (makrodiluciona
metoda) i od 1 do 2,5 pl/ml (mikrodiluciona metoda). Mahboubi i Kazempour (2014)
navode da je etarsko ulje mente primenjenom bujon-mikrodilucionom metodom pokazalo
antifungalno delovanje na A. niger, A. parasiticus i A. flavus, a izmerene MIC i MFC vrednosti
bile su 0,5/1; 1/1 i 1/2 pl/ml. Tyagi i Malik (2011) uradili su uporedno ispitivanje
antimikrobne aktivnosti ulja mente (tecna faza) i isparenja (parna faza). Prema rezultatima
koje su dobili dosli su do zakljucka da je isparenje pokazalo bolji antimikrobni efekat. Para
ulja u koli¢ini od 40 ul potpuno je inhibirala A. niger, Mucor sp. i Fusarium sp. MIC vrednosti
za A. niger, A. flavus i Mucor spp. bile su 1,13 mg/ml, a MFC 2,25 mg/ml. NeSto vece
vrednost MIC/MFC uocene su kod P. digitatum 2,25/4,5 mg/ml. Razlike u delovanju tecne i
parne faze autori objaSnjavaju u razli¢itim komponentama koje ulaze u sastav ulja i
isparenja. Naime, u sastavu ulja bilo je viSe oksigenovanih monoterpena (63,3%) u odnosu
na monoterpene ugljovodonike (27,0%). Vode¢a komponenta u sastavu ulja bila je mentol
(19,1%), zatim izo-menton (14,8%). U sastavu isparenja ulja bilo je viSe monoterpena
ugljovodonika (62,8%) u odnosu na oksigenovane monoterpene (29,3%), a vodece
komponente bile su limonen (18,4%), a-pinen (17,3%) i f3-pinen (13,9%). Verovatno je
smanjenje koli¢ine mentola, a povecanje koli¢ine a-pinena, f3-pinena i limonena razlog vece
antimikrobne efikasnosti isparenja u odnosu na ulje. Dakle, veéa oStecenja Celija o¢ekuju se
delovanjem monoterpena ugljovodonika. Kako navode neki autori monoterpeni ispoljavaju
antifungalni efekat na nivou Ccelijske membrane i enzima koji su ugradeni u celijsku
membranu. Njihovim delovanjem dolazi do promene u sastavu masnih kiselina unutar
membrane, $to remeti njen integritet i narusava funkciju membrane (Uribe i sar., 1985;
Sikkema i sar., 1994; Prashar i sar., 2003; Maffei i sar., 2001). Sli¢no miSljenje su imali i
Sokovic i sar. (2009). Prema pomenutim autorima, mentol nije jedina komponenta koja je
odgovorna za antimikrobni efekat. Monoterpeni ugljovodonici takode mogu imati vaznu
ulogu u antimikrobnim reakcijama. Tarek i sar. (2014) su ispitivali antimikrobni efekat
etarskih ulja mente i kima. Prema rezultatima koje su objavili, MIC vrednost za testirani

izolat A. niger bile su <1ul/ml. Delovanjem etarskog ulja kima u koncentraciji od 1 pl/ml
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zabeleZena je inhibicija rasta 100% kod A. niger, C. cladosporoides i Stachybotrys chartarum,
dok je kod A. alternata inhibicija rasta bila 99,29% (Zabka i sar., 2014). Prema rezultatima
ispitivanja Plavsi¢ (2015) navodi da su se etarska ulja mente i kima pokazala efikasna u
inhibiciji rasta plesni. Ispitivanjem antifungalnog efekta ulja mente uoceno je da je najniza
MIC vrednost dobijena za A. versicolor, E. herbariorum i P. expansum (0,4 pl/ml), dok je
najvisa vrednost utvrdena za A. niger (3,5 pl/ml). NajniZa MFC vrednost dobijena je za E.
herbariorum (0,4 pl/ml), dok prema A. niger najveéa koncentracija (454,5 pl/ml) nije
pokazala fungicidno delovanje. Kod etarskog ulja kima najniZa MIC vrednost dobijena je za
E. herbariorum (0,2 pul/ml), a najviSa za A. niger (0,8 pl/ml). Najniza MFC vrednost dobijena
je za E. herbariorum (0,4 pul/ml), a najvisa za A. niger (113,6 pl/ml). Kim je ispoljio najjaci
inhibitorni i fungicidni efekat prema E. herbariorum, dok je prema A. niger zabeleZen

najslabiji antifungalni efekat.

Prema rezultatima Koci¢- Tanackov (2012) koncentracija od 0,35 ml/100 ml
ekstrakta kima je bila fungicidna (MFC) prema C. cladosporioides, dok je 0,70 ml/100 ml
potpuno inhibirala rast A. carbonarius, A. wentii, E. nidulans, E. rubrum, E. herbariorum, E.
chevalieri, C. cladosporioides, P. glabrum, P. brevicompactum, F. subglutinans i F.
verticillioides. Na rast P. chrysogenum i P. aurantiogriseum ista koncentracija bila je
inhibitorna (MIC). Najslabije delovanje ovaj ekstrakt je ispoljio prema A. niger, A. versicolor,
F. oxysporum i F. proliferatum. Prema navodima Begum i sar. (2008) najniZa MIC vrednost
(50 ppm) etarskog ulja kima uocena je kod izolata A. alternata, C. lunata, B. theobromae i M.
phaseolina. MFC vrednosti bile su u opsegu od 200 do 400 ppm. Prema navodima Koci¢-
Tanackov i sar. (2020) etarsko ulje kima ispoljilo je antifungalni efekat prema Penicillium
vrstama i Mucor sp. Koncentracija od 0,7 ul/ml bila je inhibitorna (MIC) prema P. carneum,
a koncentracija od 1,5 pl/ml prema P. aurantiogriseum, P. cavenicola, P. nalgiovense, P.
polonicum i M. racemosus. Koncentracija etarskog ulja kima od 1,5 pl/ml bila je fungicidna
(MFC) prema P. carneum, dok je za izolate P. aurantiogriseum, P. cavenicola, P. nalgiovense,
P. polonicum i M. racemosus koncetracija etarskog ulja kima od 4,5 pl/ml pokazala

fungicidno dejstvo.

Prema navodima Bomfirm i sar. (2015) etarsko ulje ruzmarina delovalo je

inhibitorno na rast F. verticillioides sa MIC i MFC vrednoséu 150 pg/ml. Na osnovu
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ispitivanja Jiang i sar. (2011) etarsko ulje ruzmarinaje ispoljilo antifungalni efekat prema
A. niger pri ¢emu je MIC vrednost bila 1000 pg/ml, a MFC vrednost 4000 pg/ml. Sli¢cno su
uocili i Daferera i sar. (2003) koji su izneli da je etarsko ulje ruzmarina u koli¢ini od

1000pg/ml 72% inhibiralo rast micelija Fusarium vrsta.

Prema brojnim literaturnim podacima, antifungalni efekat etarskih ulja zavisi od
komponenata koje ulaze u sastav ulja, njihovog medusobnog odnosa, geografskog i
sezonskog porekla, kao i rastvorljivosti pojedinih komponenti ulja u vodi (Xianfei i sar.,
2007; Sokovic i sar., 2009; Tyagi i Malik, 2011; Kazemi i sar., 2012; Nikolic¢ i sar.,
2013). Mentol je vode¢a komponenta u ulju mente i bio je zastupljen sa 39,9%. Glavna
komponenta u ulju kima bio je karvon (72,67%). Karvon poseduje veoma jaku antifungalnu
aktivnost (Knobloch i sar., 1998; Adam i sar., 1998). Mentol i 1,8-cineol su komponente
u ulju mente koje su odgovorne za antifungalna svojstva ali slabija u odnosu na karvon
(Griffin, 2000). Prema rezultatima Sokovi¢ i sar. (2012) antifungalni potencijal
komponenti mogao bi se poredati prema sledeem nizu: mentol>1,8-
cineol>linalol>kamfor>limonen. Glavna komponenta u ulju ruzmarina bila je 1,8-cineol
(44,73%). Bolja antifungalna svojstva karvona mogu biti posledica njegove bolje
rastvorljivosti u vodi. Mala rastvorljivost ulja i komponenti u vodi ograni¢ava njihovo
Sirenje kroz medijum. Komponente bolje rastvorljive u vodi, kao karvon i 1,8-cineol, brze
difunduju kroz medijum. Ugljovodonici, komponente ulja, ili ostaju na povrsini medijuma ili
ispare. Jo$ jedan od razloga slabije antifungalne aktivnosti etarskog ulja mente moze biti
vecCa koliCina mentil acetata koji umanjuje antifungalne karakteristike (Griffin, 2000;

Sokovic i sar., 2009).

Antimikrobna aktivnost etarskih ulja zavisi od kombinacije i odnosa razli¢itih
jedinjenja koja se nalaze u njihovom sastavu. Monoterpeni su glavni sastojci etarskih ulja, a
mnogi od njih poseduju antifungalnu, antiaflatoksigenu i antioksidativnu aktivnost (Kedia i
sar., 2014). Antimikrobna aktivnost terpena zavisi od hemijske strukture. Fenolna
jedinjenja su efikasnija od nefenolnih zbog hidroksilne grupe, a takode i prisustva fenolnog
prstena. Efikasnost ne-fenolnih jedinjenja zavisi od vrste alkil grupe, alkenil je aktivniji od

alkila (Ruiz i Flotats, 2014).
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5.5. Uticaj dodatka etarskih ulja lekovitih i zacCinskih biljaka u

antifungalnoj zastiti testanih kora

5.5.1. Ukupan broj plesni testanih kora

Rezultati ukupnog broja plesni u uzorcima testanih kora od belog pSeni¢nog brasna
Tip 500 sa dodatkom etarskog ulja mente, kima i ruzmarina, na dan proizvodnje i tokom
perioda skladiStenja na temperaturi od 8°C prikazani su u Tabeli 5.14. i na Slikama 5.32,,

5.33.15.34.

Tabela. 5.14. Ukupan broj plesni uzoraka testanih kora od belog pSeni¢nog brasna Tip 500

sa dodatkom etarskog ulja mente, kima i ruzmarina (log cfu/g * standardna devijacija)

Oznaka uzorka Period ispitivanja (dani)

(PBB) nulti 5 7 14 21
Kontrola 2,0£0ad 2,7+0,1bE 3,5+0,1¢F 4,4+0,1dc 4,6£0¢C
0,085% M 1,7+0,1aC 2,1+0,2bD 3,1+0,2¢E 4,3+0,1d8 4,5+(0¢c
0,17% M 0+0aA 0+02A 2,3+0,3bB 4,2+0,2¢B 4,5+0,1dc
0,255% M 0+0aA 0+02A 2,1+0,2b8B 4,1+0,2<B 4,3+0,1¢B
0,085% K 0+0aA 0,1+0,2aA 2,6+0,3bD 4,3+(cB 4,5+0,1dc
0,17% K 0+0aA 0+02A 1,6+0,3bA 3,1+0,2¢A 4,3+0,1d8
0,255% K 0+0aA 0+02A 1,7+0,2bA 3,0+0,1¢A 4,1+0,24
0,71% R 1,2+0,22B 1,9+0,1bD 3,0+0,1¢E 4,4+0,1dc 4,6£0¢C
1,42% R 1,002 1,7+0,1b¢ 2,5+0,2¢CD 4,4+0,1dc 4,6+0,1¢c
2,13% R 0+0aA 1,3+0,2bB 2,0£0,1¢B 4,3+(dB 4,5+0,1¢c

0,085% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,085%; 0,17% M-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,17%; 0,255% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji
od 0,255%; 0,085% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,085%; 0,17% K-Testane kore sa
dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,17%; 0,255% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u
koncentraciji od 0,255%; 0,71% R-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 0,71%; 1,42% R-
Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 1,42%; 2,13% R-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 2,13%

Razli¢ita mala slova u eksponentima redova oznacavaju statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti u razli¢itim
periodima ispitivanja, na nivou p < 0,05, na osnovu Tukey-evog HSD testa. Razlicita velika slova u eksponentima kolona
oznacavaju staisticki znacajne razlike srednjih vrednosti izmedu uzoraka, na nivou p < 0,05, na osnovu Tukey-evog HSD
testa.
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Radi jasnijeg pregleda rezultata, ukupan broj plesni kod uzoraka testanih kora od

belog pSeni¢nog brasna Tip 500 prikazan je na Slikama 5.32., 5.33.1 5.34.

Testane kore od pSenicnog belog brasna Tip 500
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Slika 5.32. Uticaj etarskog ulja mente na promenu ukupnog broja plesni testanih kora od

belog pSeni¢nog brasna Tip 500

Ukupan broj plesni testanih kora od belog pSeni¢nog brasna Tip 500 bez dodatka

etarskog ulja mente, kima i ruzmarina (kontrolni uzorak) kretao se u intervalu od 2,0+0 log

cfu/g (nulti dan) do 4,6%0 log cfu/g (nakon 21 dana).

Kod uzorka testanih kora od belog pSeni¢nog brasna sa dodatkom etarskog ulja

mente u koncentraciji od 0,085% ukupan broj plesni nultog dana bio je za 0,3 log cfu/g

manji u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka. Nakon 5 i 7 dana skladistenja

uocen ukupan broj plesni bio je u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka manji za

0,4 log cfu/g. Posle 14 i 21 dana skladiStenja ukupan broj plesni testanih kora sa dodatkom

mente u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka bio je manji za 0,1 log cfu/g

(Slika 5.32.).
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Kod uzoraka testanih kora od belog pSeni¢nog brasna sa dodatkom etarskog ulja
mente u koncentraciji od 0,17% nultog dana i nakon 5 dana skladiStenja nije utvrdeno
prisustvo plesni. Nakon 7 dana skladiStenja uocen ukupan broj plesni bio je za 1,2 log cfu/g
manji u odnosu na ukupan broj plesni kontrolng uzorka. Nakon 14 dana skladiStenja
ukupan broj plesni kod uzoraka testanih kora sa dodatkom etarskog ulja mente u
koncentraciji od 0,17% bio je za 0,2 log cfu/g manji u odnosu na kontrolni uzorak, a nakon

21 dana za 0,1 log cfu/g manji u odnosu na kontrolni uzorak (Slika 5.32.).

Kod uzoraka testanih kora od belog pSeni¢nog brasna sa dodatkom etarskog ulja
mente u koncentraciji od 0,255% vrednosti ukupnog broja plesni sli¢ne su kao kod uzoraka
sa 0,17% mente. Nultog dana i nakon 5 dana skladiStenja nije utvrdeno prisustvo plesni.
Nakon 7 dana skladiStenja ukupan broj plesni bio je za 1,4 log cfu/g manji u odnosu na
kontrolni uzorak. Nakon 14 i 21 dana skladiStenja ukupan broj plesni bio za 0,3 log cfu/g

manji u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka (Slika 5.32.).

Kada je etarsko ulje mente primenjeno u koncentracijama od 0,17% i 0,255%
pokazalo je najbolje antifungalne efekte na ispitivane testane kore od belog pSeni¢nog
brasna Tip 500 tokom 7 dana skladiStenja. Primenom etarskog ulja mente u
koncentracijama od 0,17% i 0,255% tokom 7 dana skladiStenja uocene su najvece razlike
ukupnog broja plesni testanih kora u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnih uzoraka

nakon 7 dana skladiStenja, a bile su 1,2 log cfu/g i 1,4 log cfu/g, respektivno.

Kod uzoraka testanih kora od belog pSeni¢nog brasna tip 500 sa dodatkom etarskog
ulja kima u koncentraciji od 0,085% nultog dana nije utvrdeno prisustvo plesni. Nakon 5
dana skladistenja ukupan broj plesni bio je manji za 1,6 log cfu/g u odnosu na ukupan broj
plesni kontrolnog uzorka. Posle 7 dana skladiStenja ukupan broj plesni kod uzoraka
testanih kora sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,085% bio je manji za 0,9
log cfu/g u odnosu na kontrolni uzorak testanih kora nakon 7 dana skladistenja. Nakon 14 i
21 dana skladiStenja testanih kora od belog pSeni¢nog brasSna tip 500 sa dodatkom
etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,085% ukupan broj plesni bio je za 0,1 log cfu/g
manji u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka nakon 14 i 21 dana skladiStenja

(Slika 5.33.).
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Slika 5.33. Uticaj etarskog ulja kima na promenu ukupnog broja plesni testanih kora od

belog pSenicnog brasna tip 500

Kod uzoraka testanih kora od belog pSeni¢nog brasna tip 500 sa dodatkom etarskog
ulja kima u koncentraciji od 0,17% nultog dana i nakon 5 dana skladiStenja nije utvrdeno
prisustvo plesni. Nakon 7 dana skladistenja ukupan broj plesni bio je za 1,9 log cfu/g manji
u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka nakon 7 dana skladiStenja. Nakon 14
dana skladistenja ukupan broj plesni bio je za 1,3 log cfu/g manji u odnosu na ukupan broj
plesni kontrolnog uzorka nakon 14 dana skladiStenja. Nakon 21 dana skladiStenja testanih
kora od belog pSenicnog brasna tip 500 sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od
0,17% ukupan broj plesni bio je za 0,3 log cfu/g manji u odnosu na ukupan broj plesni

kontrolnog uzorka testanih nakon 21 dana skladistenja (Slika 5.33.).

Analizom rezultata ukupnog broja plesni uzoraka testanih kora od belog pSeni¢nog
brasna Tip 500 sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,255% nultog dana i
nakon 5 dana skladiStenja nije utvrdeno prisustvo plesni. Nakon 7 dana skladiStenja
testanih kora uocen ukupan broj plesni bio je za 1,8 log cfu/g manji u odnosu na ukupan
broj plesni kontrolnog uzorka nakon 7 dana skladiStenja. Posle 14 dana skladiStenja uocen
ukupan broj plesni bio je za 1,4 log cfu/g manji u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog

uzorka nakon 14 dana skladistenja. Nakon 21 dana skladiStenja uocena vrednost ukupnog
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broja plesni uzoraka testanih kora sa dodatkom 0,255% kima bila je za 0,5 log cfu/g manja
u odnosu na vrednost ukupnog broja plesni kontrolnog uzorka nakon 21 dana skladistenja.

(Slika 5.33.).

Kada je etarsko ulje kima primenjeno u koncentracijama od 0,17% i 0,255% uocen
je najbolji antifungalni efekat na ispitivane testane kore od belog pSeni¢nog brasna Tip 500
tokom 7 dana skladiStenja i dobar antifungalni efekat tokom 14 dana skladiStenja.
Primenom etarskog ulja kima u koncentracijama od 0,17% i 0,255% tokom 7 dana
skladiStenja uoCene su najvece razlike ukupnog broja plesni testanih kora u odnosu na
ukupan broj plesni kontrolnih uzoraka nakon 7 dana skladiStenja, a bile su 1,9 log cfu/g i
1,8 log cfu/g, respektivno. Primenom etarskog ulja kima u koncentracijama od 0,17% i
0,255% tokom 14 dana skladiStenja uoCene su nesto manje razlike ukupnog broja plesni u
odnosu na ukupan broj plesni kontrolnih uzoraka, a bile su 1,3 log cfu/g i 1,4 log cfu/g,

respektivno.

Kod uzoraka testanih kora sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od
0,71%, nultog dana, ukupan broj plesni bio je za 0,8 log cfu/g manji u odnosu na ukupan
broj plesni kontrolnog uzorka. Nakon 5 dana skladiStenja ukupan broj plesni bio za 0,8 log
cfu/g manji u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka, a nakon 7 dana skladistenja
za 0,5 log cfu/g manji u odnosu na kontrolni uzorak Nakon 14 i 21 dana skladiStenja

ukupan broj plesni bio je isti kao kod uzoraka kontrolnih uzoraka testanih (Slika 5.34.)

Dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 1,42% nultog dana, nakon 5 i
nakon 7 dana skladiStenja ukupan broj plesni bio je za 1,0 log cfu/g manji u odnosu na
ukupan broj plesni kontrolnih uzoraka nultog dana i nakon 5 i 7 dana skladiStenja. Nakon
14 i 21 dana skladiStenja uocen ukupan broj plesni bio je isti kao kod kontrolnih uzoraka.
Kod uzoraka testanih kora od belog pSeni¢nog brasna Tip 500 sa dodatkom ruzmarina u
koncentraciji od 2,13% nultog dana nije utvrdeno prisusutvo plesni. Nakon 5 dana
skladistenja ukupan broj plesni bio je za 1,4 log cfu/g manji u odnosu na ukupan broj plesni
kontrolnog uzorka. Nakon 7 dana skladiStenja ukupan broj plesni bio je za 1,5 log cfu/g
manji u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzoraka. Nakon 14 i 21 dana skladistenja
uocen ukupan broj plesni bio je za 0,1 log cfu/g manji u odnosu na kontrolne uzorke. (Slika

5.34.).
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Ukupan broj plesni (log cfu/g)
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Slika 5.34. Uticaj etarskog ulja ruzmarina na promenu ukupnog broja plesni testanih kora

od belog pSeni¢nog brasna Tip 500

Kada je etarsko ulje ruzmarina primenjeno u koncentraciji 2,13% pokazalo je

najbolji antifungalni efekat na ispitivane testane kore od belog pSeni¢nog brasna Tip 500

tokom 7 dana skladiStenja. Primenom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 2,13%

tokom 7 dana skladiStenja uocena je najveca razlika ukupnog broja plesni testanih kora u

odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka nakon 7 dana skladistenja, a bila je 1,5 log

cfu/g.

Rezultati ukupnog broja plesni u uzorcima testanih kora sa dodatkom 10%

pSenicnog integralnog brasna sa dodatkom etarskog ulja mente, kima i ruzmarina, na dan

proizvodnje i tokom perioda skladistenja na temperaturi od 8°C prikazani su u Tabeli 5.15.

i Slikama 5.35., 5.36.i 5.37.
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Tabela. 5.15. Ukupan broj plesni uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% pSenicnog
integralnog braSna sa dodatkom etarskog ulja mente, kima i ruzmarina (log cfu/g *

standardna devijacija)

Oznaka uzorka Period ispitivanja (dani)

(PIB) nulti 5 7 14 21
Kontrola 2,4+0,1ad 2,9+0,1bE 3,8+0,1¢ 4,940,146 5,1+0,2dD
0,085% M 1,9+0,128 2,4+0,1b¢ 2,9+0,1¢E 4,7+0dF 5,1+0,2¢D
0,17% M 1,8+0,128 2,3+0bC 2,8+0,1<0 4,1+0,24E 4,9+0,1eD
0,255% M 1,6+0,124 1,940,108 2,7+0,1cC 3,9+0,1dD 4,8+0,1¢D
0,085% K 2,2+0,1b¢ 1,9+0,128 2,940,1¢E 3,6+0,148 4,9%0,1¢D
0,17% K 2,0+0,1bB 1,5+0,124 2,6+0,1¢B 3,1+0,2dA 4,0+0¢B
0,255% K 2,0+0,1bB 1,3+0,324 2,1£0,2ba 2,9+0,1cA 3,8+0,1dA
0,71% R 2,4+0,1bD 2,6+0,12D 3,7+0,1cH 4,9+0,14¢ 4,8+0,2dD
1,42% R 2,0+02B 2,0+0,128 3,5+0,2b6 4,1+0,1¢E 4,8+0,1dD
2,13% R 2,0+0,128 2,0+0a8 3,0+0,1bF 3,8+0,1cC 4,5+0,2dc

0,085% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,085%; 0,17% M-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,17%; 0,255% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji
od 0,255%; 0,085% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,085%; 0,17% K-Testane kore sa
dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,17%; 0,255% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u
koncentraciji od 0,255%; 0,71% R-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 0,71%; 1,42% R-
Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 1,42%; 2,13% R-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 2,13%

Razli¢ita mala slova u eksponentima redova oznacavaju statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti u razli¢itim
periodima ispitivanja, na nivou p < 0,05, na osnovu Tukey-evog HSD testa. Razlicita velika slova u eksponentima kolona
oznacavaju staisticki znacajne razlike srednjih vrednosti izmedu uzoraka, na nivou p < 0,05, na osnovu Tukey-evog HSD
testa.

Radi jasnijeg pregleda rezultata, ukupan broj plesni kod uzoraka testanih kora

proivedenih sa dodatkom 10% pSenicnog integralnog brasna prikazan je na slikama 5.35.,,

5.36.,15.37.

Ukupan broj plesni testanih kora sa dodatkom 10% pSeni¢nog integralnog brasna
bez dodatka etarskog ulja mente, kima i ruzmarina (kontrolni uzorak) kretao se u intervalu

od 2,4%0,1 log cfu/g (nulti dan) do 5,1+0,2 log cfu/g (nakon 21 dana).

Kod uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% pSenicnog integralnog brasna sa

dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,085% ukupan broj plesni nultog dana i
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nakon 5 dana skladiStenja bio je za 0,5 log cfu/g manji u odnosu na ukupan broj plesni

kontrolnog uzorka nultog dana i nakon 5 dana skladistenja (Slika 5.35.).

Nakon 7 dana skladiStenja ukupan broj plesni bio ja za 0,9 log cfu/g manji u odnosu
na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka. Ukupan broj plesni nakon 14 dana skladiStenja
kod uzoraka testanih kora sa 10% pSeni¢nog integralnog brasna sa dodatkom etarskog ulja
mente u koncentraciji od 0,085% bio je manji za 0,2 log cfu/g u odnosu na ukupan broj
plesni kontrolnog uzorka. Nakon 21 dana skladiStenja vrednost ukupnog broja plesni bila

ista kao kod kontrolnog uzorka. (Slika 5.35.).

Testane kore sa 10% pSenicnog integralnog brasna
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Slika 5.35. Uticaj etarskog ulja mente na promenu ukupnog broja plesni testanih kora sa

dodatkom pSeni¢nog integralnog brasna

Kod uzoraka testanih kora sa 10% pSenicnog integralnog braSna sa dodatkom
etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,17% nultog dana i nakon 5 dana skladiStenja
vrednosti ukupnog broja plesni bile su za 0,6 log cfu/g manje u odnosu na ukupan broj
plesni kontrolnih uzoraka. Nakon 7 dana skladiStenja uoCen ukupan broj plesni bio je manji

za 1,0 log cfu/g ,a nakon 14 dana skladiStenja za 0,8 log cfu/g manji u odnosu na ukupan
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broj plesni kontrolnih uzoraka. Nakon 21 dana skladiStenja ukupan broj plesni bio je za 0,2

log cfu/g manji u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka (Slika 5.35.).

Ukupan broj plesni uzoraka testanih kora sa 10% pSeni¢nog integralnog brasna sa
dodatkom 0,255% mente nultog dana bio je za 0,8 log cfu/g manji u odnosu na ukupan broj
plesni kontrolnog uzorka. Nakon 5 dana skladiStenja ukupan broj plesni bio je manji za 1,0
log cfu/g, a nakon 7 dana za 1,1 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnih
uzoraka. Posle 14 dana skladiStenja uocen ukupan broj plesni bio je manji za 1 log cfu/g u
odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka. Nakon 21 dana skadiStenja ukupan broj

plesni bio je manji za 0,3 log cfu/g odnosu na kontrolni uzorak. (Slika 5.35.).

Kada je etarsko ulje mente primenjeno u koncentracijama od 0,17% i 0,255% uoceni
je najbolji antifungalni efekti na ispitivane testane kore proizvedene sa dodatkom 10%
pSenic¢nog integralnog brasna tokom 7 dana skladiStenja. Primenom etarskog ulja mente u
koncentracijama od 0,17% i 0,255% tokom 7 dana skladiStenja uocene su najvece razlike
ukupnog broja plesni testanih kora u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnih uzoraka

nakon 7 dana skladiStenja, a bile su 1,0 log cfu/gi 1,1 log cfu/g, respektivno.

Kod uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% pSeni¢nog integralnog brasna sa
dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,085% ukupan broj plesni nultog dana bio
je za 0,2 log cfu/g manji u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka. Nakon 5 dana
skladiStenja uocen ukupan broj plesni bio je za 1,0 log cfu/g manji u odnosu na ukupan broj
plesni kontrolnog uzorka. Nakon 7 dana skladiStenja ukupan broj plesni bio je manji za 0,9
log cfu/g, a nakon 14 dana skladistenja za 1,3 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni
kontrolnog uzorka. Nakon 21 dana skladiStenja ukupan broj plesni bio je manji za 0,2 log

cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka. (Slika 5.36.).

Kod uzoraka testanih kora sa 10% pSeni¢nog integralnog brasna sa dodatkom
etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,17% uocen ukupan broj plesni, nultog dana, bio je
za 0,4 log cfu/g manji u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka. Nakon 5 dana
skladiStenja ukupan broj plesni bio je manji za 1,4 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni
kontrolnog uzorka. Ukupan broj plesni nakon 7 dana skladistenja bio je manji za 1,2 log

cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka. Nakon 14 dana skladiStenja
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uoCen ukupan broj plesni bio je manji za 1,7 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni
kontrolnog uzorka. Posle 21 dana skladiStenja ukupan broj plesni bio je manji za 1,1 log
cfu/g, medutim, zbog pojave kondenzacije u pakovanju testanih kora nakon 21 dana

skladiStenja, dobijeni rezultati nisu uzeti u razmatranje (Slika 5.36.).

Testane kore sa 10% pSenicnog integralnog brasna
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Slika 5.36. Uticaj etarskog ulja kima na promenu ukupnog broja plesni testanih kora sa

dodatkom pSeni¢nog integralnog brasna

Kod uzoraka testanih kora sa 10% pSeni¢nog integralnog brasna sa dodatkom
etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,255% uocen ukupan broj plesni nultog dana bio je
manji za 0,4 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka. Nakon 5 dana
skladiStenja ukupan broj plesni bio je za 1,6 log cfu/g manji u odnosu na ukupan broj plesni
kontrolnog uzorka. Taj trend se nastavio i nakon 7 i 14 dana skladiStenja pri ¢emu je nakon
7 dana skladiStenja ukupan broj plesni uzoraka testanih kora sa dodatkom kima bio manji
za 1,7 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka. Nakon 14 dana
skladistenja ukupan broj plesni bio je za 2,0 log cfu/g manji u odnosu na ukupan broj plesni

kontrolnog uzorka. Posle 21 dana skladiStenja uoceno je da je ukupan broj plesni bio manji
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za 1,3 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka, medutim zbog pojave
kondenzacije u pakovanju testanih kora nakon 21 dana skladiStenja, dobijeni rezultati nisu

uzeti u razmatranje (Slika 5.36.).

Kada je etarsko ulje kima primenjeno u koncentracijama od 0,085%, 0,17% i
0,255% pokazalo je najbolje antifungalne efekte na ispitivane testane kore sa dodatkom
10% pSeni¢nog integralnog brasna tokom 14 dana skladiStenja. Primenom etarskog ulja
kima u koncentracijama od 0,085%, 0,17% i 0,255% tokom 14 dana skladiStenja uocene su
najveCe razlike ukupnog broja plesni testanih kora u odnosu na ukupan broj plesni
kontrolnih uzoraka nakon 14 dana skladiStenja, a bile su 1,3 log cfu/g, 1,7 log cfu/gi 2,0 log

cfu/g, respektivno.

Kod uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% pSeni¢nog integralnog brasna sa
dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 0,71% nultog dana uocCen je isti
ukupan broj plesni kao kod kontrolnog uzoraka testanih kora. Nakon 5 dana skladiStenja
uoCen ukupan broj plesni bio je manji za 0,3 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni
kontrolnog uzorka. Nakon 7 dana skladiStenja ukupan broj plesni bio je manji za 0,1 log
cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka. Posle 14 dana skladiStenja uocen
je isti ukupan broj plesni uzoraka testanih kora sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u
koncentraciji od 0,71% u odnosu na kontrolni uzorak testanih kora. Nakon 21 dana
skladiStenja ukupan broj plesni bio je za 0,3 log cfu/g manji u odnosu na ukupan broj

kontrolnog uzorka testanih kora (Slika 5.37.).

Dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 1,42% nultog dana uocen
ukupan broj plesni bio je za 0,4 log cfu/g manji u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog
uzorka. Nakon 5 dana skladistenja uocen ukupan broj plesni bio je za 0,9 log cfu/g manji u
odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka. Posle 7 dana skladiStenja ukupan broj
plesni bio je za 0,3 log cfu/g manji u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka.
Nakon 14 dana skladistenja uo¢en ukupan broj plesni bio je za 0,7 log cfu/g manji u odnosu
na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka, a nakon 21 dana skladiStenja manji za 0,3 log

cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka testanih kora. (Slika 5.37.).
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Kod uzoraka testanih kora sa 10% pSenicnog integralnog brasna sa dodatkon
etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 2,13% nultog dana uocen je isti rezultat
ukupnog broja plesni kao kod uzoraka testanih kora sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina
u koncentraciji od 1,42%, a odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka bio je manji za
0,4 log cfu/g. Takode i nakon 5 dana skladiStenja uocen je isti rezultat ukupnog broja plesni
u odnosu na uzorak testanih kora sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od
1,42%, a u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka uocen ukupan broj plesni bio
je manji za 0,9 log cfu/g. Nakon 7 dana skladiStenja ukupan broj plesni bio je za 0,8 log
cfu/g manji u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka. Nakon 14 dana skladiStenja
ukupan broj plesni bio je za 1,1 log cfu/g manji u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog
uzorka. Posle 21 dana skladiStenja ukupan broj plesni u odnosu na ukupan broj plesni

kontrolnog uzorka bio je za 0,6 log cfu/g manji. (Slika 5.37.).

Testane kore sa 10% pSenic¢nog integralnog brasna
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Slika 5.37. Uticaj etarskog ulja ruzmarina na promenu ukupnog broja plesni testanih kora

sa dodatkom pSeni¢nog integralnog brasna

Kada je etarsko ulje ruzmarina primenjeno u koncentraciji od 2,13% pokazalo je
najbolji antifungalni efekat na ispitivane testane kore proizvedene sa dodatkom 10%

pSenicnog integralnog brasna tokom 14 dana skladiStenja. Primenom etarskog ulja
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ruzmarina u koncentraciji od 2,13% tokom 14 dana skladiStenja uocena je najveca razlika
ukupnog broja plesni testanih kora u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka

nakon 14 dana skladistenja i bila je 1,1 log cfu/g.

Rezultati ukupnog broja plesni u uzorcima testanih kora sa dodatkom 10%
heljdinog integralnog brasna sa dodatkom etarskog ulja mente, kima i ruzmarina, na dan
proizvodnje i tokom perioda skladistenja na temperaturi od 8°C prikazani su u Tabeli 5.16.

i Slikama 5.38., 5.39.i 5.40.

Tabela. 5.16. Ukupan broj plesni uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% heljdinog
integralnog brasna sa dodatkom etarskog ulja mente, kima i ruzmarina (log cfu/g *

standardna devijacija)

Oznaka uzorka Period ispitivanja (dani)

(HIB) nulti 5 7 14 21
Kontrola 2,0+0a8 2,9+0,1bD 3,6+0,1¢E 4,140,140 4,5+0,1¢c
0,085% M 2,0£0,1a8 2,0+0ac 2,7+0,1bC 3,5+0,2¢C 4,4+0,14c
0,17% M 1,9+0,128 1,8+0,22A 2,2+0,2bB 3,4+0,1cC 4,3+(dB
0,255% M 1,940,128 1,8+0,124 1,940,224 2,9+0,1bB 4,0+0,1cA
0,085% K 1,840,228 2,0+0bC 2,6£0,1cC 3,4+0,14dc 4,3+0,2¢B
0,17% K 1,8+0,128 1,8+0,124 2,1+0,1b8 3,0+0,1¢B 4,140,244
0,255% K 1,6+0,12A 1,7+0,124 1,9+00A 2,7+0,1cA 4,040,144
0,71% R 2,0+0a8 1,9+0,128 3,4+0,1bE 4,0+0,1¢P 4,3+0,1d8
1,42% R 1,940,128 1,9+0,128 2,9+0,1bD 3,0+0bB 4,0+0,1¢A
2,13%R 1,940,108 1,6+0,12A 2,3+0,3¢B 2,7+0,1dA 4,0+0,1eA

0,085% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,085%; 0,17% M-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,17%; 0,255% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji
od 0,255%; 0,085% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,085%; 0,17% K-Testane kore sa
dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,17%; 0,255% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u
koncentraciji od 0,255%; 0,71% R-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 0,71%; 1,42% R-
Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 1,42%; 2,13% R-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 2,13%

Razli¢ita mala slova u eksponentima redova oznacavaju statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti u razli¢itim
periodima ispitivanja, na nivou p < 0,05, na osnovu Tukey-evog HSD testa. Razlic¢ita velika slova u eksponentima kolona
oznacavaju staisticki znacajne razlike srednjih vrednosti izmedu uzoraka, na nivou p < 0,05, na osnovu Tukey-evog HSD
testa.
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Radi jasnijeg pregleda rezultata, ukupan broj plesni kod uzoraka testanih kora sa

dodatkom 10% heljdinog integralnog brasna prikazan je na slikama 5.38., 5.39., i 5.40.

Ukupan broj plesni testanih kora sa dodatkom 10% heljdinog integralnog brasna
bez dodatka etarskog ulja mente, kima i ruzmarina (kontrolni uzorak) kretao se u intervalu

od 2,00 log cfu/g (nulti dan) do 4,5+0,1 log cfu/g (nakon 21 dana).

Testane kore sa 10% heljdinog integralnog brasna
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Slika 5.38. Uticaj etarskog ulja mente na promenu ukupnog broja plesni testanih kora sa

dodatkom heljdinog integralnog brasna

Kod uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% heljdinog integralnog brasna sa
dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,085% nultog dana uofen ukupan broj
plesni bio je isti kao i kod kontrolnog uzorka testanih kora sa dodatkom 10% heljdinog
integralnog brasna. Nakon 5 i 7dana skladistenja uocen ukupan broj plesni bio je manji za
0,9 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnih uzoraka testanih kora. Nakon 14
dana skladisStenja ukupan broj plesni bio je za 0,6 log cfu/g manji u odnosu na ukupan broj
plesni kontrolnog uzorka testanih kora. Nakon 21 dana skladiStenja uocen ukupan broj

plesni bio je za 0,1 log cfu/g manji od ukupnog broja plesni kontrolnog uzorka (Slika 5.38.).
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Medutim, zbog pojave vidljive plesnivosti dobijeni rezultati nakon 21 dana skladiStenja
nisu uzeti u razmatranje (Slika 5.41.).

Kod uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% heljdinog integralnog brasna sa
dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,17% nultog dana uofen ukupan broj
plesni bio je manji za 0,1 log cfu/g u dnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka
testanih kora. Nakon 5 dana skladiStenja ukupan broj plesni bio je za 1,1 log cfu/g manji u
odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka. Posle 7 dana skladistenja ukupan broj
plesni bio je za 1,4 log cfu/g manji u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka.
Nakon 14 dana skladiStenja uoc¢en ukupan broj plesni bio je manji za 0,7 log cfu/g u odnosu
na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka testanih kora, a nakon 21 dana skladiStenja
ukupan broj plesni bio je manji za 0,2 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog
uzorka. (Slika 5.38.) Medutim, zbog pojave vidljive plesnivosti dobijeni rezultati nakon 21

dana skladiStenja nisu uzeti u razmatranje (Slika 5.41.).

Kod uzoraka testanih kora sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od
0,255% nultog dana ukupan broj plesni bio je za 0,1 log cfu/g manji u odnosu na ukupan
broj plesni kontrolnog uzorka testanih kora. Nakon 5 dana skladiStenja ukupan broj plesni
bio je manji za 1,1 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kpontrolnog uzorka. Ukupan
broj plesni nakon 7 dana skladisStenja bio je manji za 1,7 log cfu/g u odnosu na ukupan broj
plesni kontrolnog uzorka testanih kora. Nakon 14 dana skladiStenja uocen ukupan broj
plesni bio je manji za 1,2 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka.
Ukupan broj plesni nakon 21 dana skladiStenja bio je manji za 0,5 log cfu/g u odnosu na
ukupan broj plesni kontrolnog uzorka (Slika 5.38.). Medutim, zbog pojave vidljive
plesnivosti dobijeni rezultati nakon 21 dana skladistenja nisu uzeti u razmatranje (Slika

5.38.).

Kada je etarsko ulje mente primenjeno u koncentracijama od 0,17% i 0,255%
pokazalo je najbolje antifungalne efekte na ispitivane testane kore od proizvedene sa
dodatkom 10% heljdinog integralnog brasna tokom 7 dana skladiStenja. Primenom
etarskog ulja mente u koncentracijama od 0,17% i 0,255% tokom 7 dana skladiStenja

uoCene su najvece razlike ukupnog broja plesni testanih kora u odnosu na ukupan broj
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plesni kontrolnih uzoraka nakon 7 dana skladiStenja, a bile su 1,4 log cfu/gi 1,7 log cfu/g,

respektivno.

Kod uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% heljdinog integralnog brasna sa
dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,085% nultog dana uoCen ukupan broj
plesni bio je manji za 0,2 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka.
Nakon 5 dana skladiStenja ukupan broj plesni bio je manji za 0,9 log cfu/g u odnosu na
ukupan broj plesni kontrolnog uzorka testanih kora. Posle 7 dana skladiStenja uocen
ukupan broj plesni bio je manji za 1,0 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog
uzorka, a nakon 14 dana skladiStenja bio je manji za 0,7 log cfu/g. Posle 21 dana
skladiStenja ukupan broj plesni bio je manji za 0,2 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni
kontrolnog uzorka testanih kora. (Slika 5.39.). Medutim, zbog pojave vidljive plesnivosti

dobijeni rezultati nakon 21 dana skladiStenja nisu uzeti u razmatranje (Slika 5.41.).

Testane kore sa 10% heljdinog integralnog brasna
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Slika 5.39. Uticaj etarskog ulja kima na promenu ukupnog broja plesni testanih kora sa

dodatkom heljdinog integralnog braSna

Kod uzoraka testanih kora sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,17%

nultog dana uocen ukupan broj plesni bio je manji za 0,2 log cfu/g u odnosu na ukupan broj
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plesni kontrolnog uzorka. Posle 5 dana skladiStenja ukupan broj plesni bio je manji za 1,1
log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka. Nakon 7 dana skladiStenja
ukupan broj plesni bio je manji za 1,5 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog
uzorka testanih kora, a nakon 14 dana skladiStenja manji za 1,1 log cfu/g. Posle 21 dana
skladiStenja ukupan broj plesni bio je manji za 0,4 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni
kontrolnog uzorka. (Slika 5.39.). Medutim, zbog pojave vidljive plesnivosti dobijeni

rezultati nakon 21 dana skladiStenja nisu uzeti u razmatranje (Slika 5.41.).

Kod uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% heljdinog integralnog brasna sa
dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,255% nultog dana uocen ukupan broj
plesni bio je manji za 0,4 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka.
Nakon 5 dana skladiStenja ukupan broj plesni bio je manji za 1,2 log cfu/g u odnosu na
ukupan broj plesni kontrolnog uzorka. Posle 7 dana skladistenja uo¢en ukupan broj plesni
bio je manji za 1,7 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka, a nakon 14
dana skladiStenja bio je manji za 1,4 log cfu/g. Nakon 21 dana skladistenja ukupan broj
plesni bio je manji za 0,5 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka
testanih kora. (Slika 5.39.). Medutim, zbog pojave vidljive plesnivosti dobijeni rezultati

nakon 21 dana skladiStenja nisu uzeti u razmatranje (Slika 5.41.).

Kada je etarsko ulje kima primenjeno u koncentracijama od 0,17% i 0,255%
pokazalo je najbolje antifungalne efekte na ispitivane testane kore sa dodatkom 10%
heljdinog integralnog brasna tokom 7 dana skladistenja i dobar antifungalni efekat nakon
14 dana skladisStenja. Primenom etarskog ulja kima u koncentracijama od 0,17% i 0,255%
tokom 7 dana skladiStenja uocene su najvece razlike ukupnog broja plesni testanih kora u
odnosu na ukupan broj plesni kontrolnih uzoraka nakon 7 dana skladistenja, a bile su 1,5
log cfu/gi 1,7 log cfu/g, respektivno. Primenom etarskog ulja kima u koncentracijama od
0,17% i 0,255% tokom 14 dana skladistenja uocene su neSto manje razlike ukupnog broja
plesni testanih kora u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnih uzoraka nakon 14 dana

skladiStenja, a bile su 1,1 log cfu/gi 1,4 log cfu/g, respektivno.

Kod uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% heljdinog integralnog brasna sa
dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 0,71% nultog dana uocen je isti

rezultat ukupnog broja plesni kao kod kontrolnog uzorka testanih kora. Nakon 5 dana
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skladistenja ukupan broj plesni bio je manji za 1,0 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni
kontrolnog uzorka testanih kora. Posle 7 dana skladiStenja uo¢en ukupan broj plesni bio je
manji za 0,2 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka, a nakon 14 dana
skladisStenja ukupan broj plesni bio je manji za 0,1 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni
kontrolnog uzorka. Nakon 21 dana skladistenja ukupan broj plesni bio je manji za 0,2 log
cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka. (Slika 5.40.). Medutim, nakon 21
dana skladistenja uocen je vidljiv rast plesni, pa shodno tome dobijeni rezultati nisu uzeti u

razmatranje (Slika 5.41.).
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Slika 5.40. Uticaj etarskog ulja ruzmarina na promenu ukupnog broja plesni testanih kora

sa dodatkom heljdinog integralnog brasna

Kod uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% heljdinog integralnog brasna sa
dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 1,42% nultog dana i nakon 5 dana
skladistenja ukupan broj plesni bio je manji za 0,1 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni
kontrolnog uzorka. Nakon 7 dana skladistenja uoc¢en ukupan broj plesni bio je manji za 0,7

log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka, a nakon 14 dana skladiStenja
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bio je manji za 1,1 log cfu/g. Posle 21 dana skladiStenja ukupan broj plesni bio je manji za
0,5 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka (Slika 5.40.) Medutim
nakon 21 dana skladiStenja uocen je vidljiv rast plesni, pa shodno tome dobijeni rezultati

nisu uzeti u razmatranje (Slika 5.41.).

Kod uzoraka testanih kora sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od
2,13% nultog dana ukupan broj plesni bio je manji za 0,1 log cfu/g u odnosu na ukupan
broj plesni kontronog uzorka. Nakon 5 i 7 dana skladiStenja uoc¢en ukupan broj plesni bio je
manji za 1,3 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnih uzoraka. Posle 14 dana
skladiStenja ukupan broj plesni u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka bio je
manji za 1,4 log cfu/g. Nakon 21 dana skladiStenja uo¢en ukupan broj plesni u odnosu na
ukupan broj plesni kontrolnog uzorka bio je manji za 0,5 log cfu/g. (Slika 5.40.). Medutim
nakon 21 dana skladiStenja uocen je vidljiv rast plesni, pa shodno tome dobijeni rezultati

nisu uzeti u razmatranje (Slika 5.41.).

Slika 5.41. Rast plesni na uzorku testanih kora sa dodatkom heljdinog integralnog

brasna nakon 21 dana skladiStenja

Kada je etarsko ulje ruzmarina primenjeno u koncentracijama od 1,42% i 2,13%
pokazalo je najbolji antifungalni efekat na ispitivane testane kore sa dodatkom 10%
heljdinog integralnog brasna tokom 14 dana skladiStenja. Primenom etarskog ulja

ruzmarina u koncentracijama 1,42% i 2,13% tokom 14 dana skladiStenja uocena je najveca
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razlika ukupnog broja plesni testanih kora u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnih

uzoraka nakon 14 dana skladistenja i bila je 1,1 log cfu/gi 1,4 log cfu/g, respektivno.

Rezultati ukupnog broja plesni u uzorcima testanih kora sa dodatkom 10%
kukuruznog integralnog brasSna sa dodatkom etarskog ulja mente, kima i ruzmarina, na dan
proizvodnje i tokom perioda skladistenja na temperaturi od 8°C prikazani su u Tabeli 5.17.

i Slikama 5.42.,5.43.1i 5.44.

Tabela. 5.17. Ukupan broj plesni uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% kukuruznog
integralnog brasna sa dodatkom etarskog ulja mente, kima i ruzmarina (log cfu/g *

standardna devijacija)

Oznaka uzorka Period ispitivanja (dani)

(KIB) nulti 5 7 14 21
Kontrola 2,0+0,128 2,6%0,1bD 3,7+0,2¢E 4,3+0,1dD 5,0+0,1eCD
0,085% M 1,240,224 2,0£0,1bcC 2,940,1¢D 4,1+0,1dD 5,0+0,1eCD
0,17% M 1,1+0,222 1,5+0,2bA 2,7+0,1cC 3,9+0,14dcp 4,9+0,1¢C
0,255% M 1,0£02A 1,2+0,2bA 2,0+0,1¢B 3,7+0,2dc 4,8+0,1r¢
0,085% K 1,5+0,22A 1,7+0,124B 2,8+0,1b 3,940,1¢CD 4,9+ 0dcc
0,17% K 1,440,122 1,8+0,1bB 2,0+0¢B 3,440,248 4,5+0,1¢B
0,255% K 1,240,324 1,3+0,224 1,8+0,1bA 3,1+0,2¢A 4,2+0,2da
0,71%R 1,4+0,12A 1,6+0,1b48B 2,9+0cD 4,2+0,2dD 5,1+0,1¢D
1,42% R 1,240,234 1,5+0,1p4 2,7+0,1cC 3,7+0,24¢ 4,9+(¢C
2,13%R 1,1+0,22A 1,4+0,10A 2,5+0,2¢C 3,0+0,1d2 4,6+0,1¢B

0,085% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,085%; 0,17% M-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,17%; 0,255% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji
od 0,255%; 0,085% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,085%; 0,17% K-Testane kore sa
dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,17%; 0,255% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u
koncentraciji od 0,255%; 0,71% R-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 0,71%; 1,42% R-
Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 1,42%; 2,13% R-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 2,13%

Razli¢ita mala slova u eksponentima redova oznacavaju statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti u razli¢itim
periodima ispitivanja, na nivou p < 0,05, na osnovu Tukey-evog HSD testa. Razlicita velika slova u eksponentima kolona
oznacavaju staisticki znacajne razlike srednjih vrednosti izmedu uzoraka, na nivou p < 0,05, na osnovu Tukey-evog HSD
testa.

Radi jasnijeg pregleda rezultata, ukupan broj plesni kod uzoraka testanih kora sa

dodatkom kukuruznog integralnog brasna prikazan je na slikama 5.42., 5.43., i 5.44.
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Ukupan broj plesni testanih kora sa dodatkom 10% kukuruznog integralnog brasna
bez dodatka etarskog ulja mente, kima i ruzmarina (kontrolni uzorak) kretao se u intervalu

od 2,0x0,1 log cfu/g (nulti dan) do 5,0£0,1 log cfu/g (nakon 21 dana).

Kod uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% kukuruznog integralnog brasna sa
dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji 0,085%, nultog dana, uoc¢en ukupan broj
plesni u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka bio je manji za 0,8 log cfu/g.
Nakon 5 dana skladiStenja ukupan broj plesni bio je manji za 0,6 log cfu/g u odnosu na
ukupan broj plesni kontrolnog uzorka. Posle 7 dana skladiStenja uoc¢en ukupan broj plesni
u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka bio je za 0,8 log cfu/g manji, a nakon 14
dana skladisStenja za 0,2 log cfu/g. Nakon 21 dana skladiStenja uocen je isti ukupan broj
plesni kao i kod kontrolnog uzorka testanih kora (Slika 5.42.). Medutim, dobijeni rezultati
nakon 21 dana skladiStenja nisu uzeti u razmatranje zbog vidljive pojave plesnivosti (Slika

5.45.).

Testane kore sa 10% kukuruznog integralnog brasSna

/ // —+—Kkontrola

—u—(,085% menta

¥ 0,17% menta

1 ——0,255% menta

Ukupan broj plesni (log cfu/g)
DN w
‘\

0 5 7 14 21
Dani

Slika 5.42. Uticaj etarskog ulja mente na promenu ukupnog broja plesni testanih kora

proizvedenih sa dodatkom kukuruznog integralnog brasna
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Kod uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% kukuruznog integralnog brasna sa
dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,17%, nultog dana, uo¢en ukupan broj
plesni bio je za 0,9 log cfu/g manji u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka.
Nakon 5 dana skladiStenja ukupan broj plesni u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog
uzorka bio je manji za 1,1 log cfu/g, a nakon 7 dana skladiStenja za 1,0 log cfu/g. Posle 14
dana skladistenja ukupan broj plesni u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka
bio je manji za 0,4 log cfu/g. Nakon 21 dana skladiStenja ukupan broj plesni u odnosu na
ukupan broj plesni kontrolnog uzorka bio je manji za 0,1 log cfu/g (Slika 5.42.). Medutim,
dobijeni rezultati nakon 21 dana skladiStenja nisu uzeti u razmatranje zbog vidljive pojave

plesnivosti (Slika 5.45.).

Kod uzoraka testanih kora sa dodatkom mente u koncentraciji od 0,255% uocen
ukupan broj plesni u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka nultog dana bio je
manji za 1,0 log cfu/g. Nakon 5 dana skladistenja ukupan broj plesni u odnosu na ukupan
broj plesni kontrolnog uzorka bio je manji za 1,4 log cfu/g, a nakon 7 dana skladiStenja
mani za 1,7 log cfu/g. Posle 14 dana skladiStenja ukupan broj plesni u odnosu na ukupan
broj plesni kontrolnog uzorka bio je manji za 0,6 log cfu/g, a nakon 21 dana skladiStenja za
0,2 log cfu/g (Slika 5.42.). Medutim, dobijeni rezultati nakon 21 dana skladiStenja nisu uzeti

u razmatranje zbog vidljive pojave plesnivosti (Slika 5.45.).

Kada je etarsko ulje mente primenjeno u koncentracij od 0,255% pokazalo je
najbolji antifungalni efekat na ispitivane testane kore proizvedene sa dodatkom 10%
kukuruznog integralnog brasna tokom 7 dana skladistenja. Primenom etarskog ulja mente
u koncentraciji od 0,255% tokom 7 dana skladiStenja uocena je najveca razlika ukupnog
broja plesni testanih kora u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka nakon 7 dana

skladiStenja i bila je 1,7 log cfu/g.

Kod uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% kukuruznog integralnog brasna sa
dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,085%, nultog dana, ukupan broj plesni u
odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka testanih kora bio je manji za 0,5 log cfu/g.
Nakon 5 i 7 dana skladiStenja uocen ukupan broj plesni u odnosu na ukupan broj plesni
kontrolnog uzorka bio je manji za 0,9 log cfu/g. Posle 14 dana skladiStenja ukupan broj

plesni u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka bio je manji za 0,4 log cfu/g, a
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nakon 21 dana skladiStenja za 0,1 log cfu/g (Slika 5.43.). Medutim, dobijeni rezultati nakon

21 dana skladiStenja nisu uzeti u razmatranje zbog vidljive pojave plesnivosti (Slika 5.45.).

Kod uzoraka testanih kora sa dodatkom kima u koncentraciji od 0,17% nultog dana
ukupan broj plesni u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka bio je manji za 0,6
log cfu/g. Nakon 5 dana skladiStenja uocen ukupan broj plesni u odnosu na ukupan broj
plesni kontrolnog uzorka bio je manji za 0,8 log cfu/g. Posle 7 dana skladiStenja ukupan
broj plesni u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka bio je manji za 1,7 log cfu/g,
a nakon 14 dana skladistenja za 0,9 log cfu/g. Nakon 21 dana skladiStenja ukupan broj
plesni u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka bio je manji za 0,5 log cfu/g (Slika
5.43.). Medutim, dobijeni rezultati nakon 21 dana skladiStenja nisu uzeti u razmatranje

zbog vidljive pojave plesnivosti (Slika 5.45.).

Testane kore sa 10% kukuruznog integralnog brasna

’ /
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1 + 0,255% kim

Ukupan broj plesni (log cfu/g)
(O8]
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Slika 5.43. Uticaj etarskog ulja kima na promenu ukupnog broja plesni testanih kora sa

dodatkom kukuruznog integralnog brasna

Kod uzoraka testanih kora sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od

0,255%, nultog dana, ukupan broj plesni u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog
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uzorka bio je manji za 0,8 log cfu/g. Nakon 5 dana skladiStenja ukupan broj plesni u odnosu
na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka bio je manji za 1,3 log cfu/g, a nakon 7 dana
skladiStenja za 1,9 log cfu/g. Posle 14 dana skladiStenja ukupan broj plesni u odnosu na
ukupan broj plesni kontrolnog uzorka bio je manji za 1,2 log cfu/g, a posle 21 dana
skladiStenja za 0,8 log cfu/g (Slika 5.43.). Medutim, dobijeni rezultati nakon 21 dana

skladiStenja nisu uzeti u razmatranje zbog vidljive pojave plesnivosti (Slika 5.45.).

Kada je etarsko ulje kima primenjeno u koncentracijama od 0,17% i 0,255%
pokazalo je najbolji antifungalni efekat na ispitivane testane kore proizvedene sa dodatkom
10% kukuruznog integralnog brasna tokom 7 dana skladiStenja i dobar antifungalni efekat
nakon 14 dana skladiStenja kada je primenjeno u koncentraciji od 0,255%. Primenom
etarskog ulja kima u koncentracijama od 0,17% i 0,255% tokom 7 dana skladiStenja uocene
su najvece razlike ukupnog broja plesni testanih kora u odnosu na ukupan broj plesni
kontrolnih uzoraka nakon 7 dana skladiStenja, a bile su 1,7 log cfu/g i 1,9 log cfu/g,
respektivno. Primenom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,255% tokom 14 dana
skladiStenja uocena je neSto manja razlika ukupnog broja plesni testanih kora u odnosu na

ukupan broj plesni kontrolnog uzorka nakon 14 dana skladiStenja, a bila je 1,2 log cfu/g.

Kod uzoraka testanih kora proizvedenih sa dodatkom 10% kukuruznog integralnog
brasna sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji 0,71% nultog dana ukupan
broj plesni u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka bio je manji za 0,6 log cfu/g.
Nakon 5 dana skladiStenja ukupan broj plesni u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog
uzorka bio je manji za 1,0 log cfu/g, a nakon 7 dana skladiStenja manji za 0,8 log cfu/g.
Nakon 14 dana skladistenja ukupan broj plesni u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog
uzorka bio je manji za 0,1 log cfu/g. Nakon 21 dana skladiStenja uocen je veci ukupan broj
za 0,1 log cfu/g u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka (Slika 5.44.). Medutim,
dobijeni rezultati nakon 21 dana skladiStenja nisu uzeti u razmatranje zbog vidljive pojave

plesnivosti (Slika 5.45.).
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Testane kore sa 10% kukuruznog integralnog brasna
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Slika 5.44. Uticaj etarskog ulja ruzmarina na promenu ukupnog broja plesni testanih kora

sa dodatkom kukuruznog integralnog brasna

Kod uzoraka testanih kora sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od
1,42% nultog dana ukupan broj plesni u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka
bio je manji za 0,8 log cfu/g. Nakon 5 dana skladiStenja ukupan broj plesni u odnosu na
ukupan broj plesni kontrolnog uzorka bio je manji za 1,1 log cfu/g, a nakon 7 dana
skladiStenja za 1,0 log cfu/g. Posle 14 dana skladistenja ukupan broj plesni u odnosu na
ukupan broj plesni kontrolnog uzorka bio je manji za 0,6 log cfu/g, a nakon 21 dana
skladistenja za 0,1 log cfu/g (Slika 5.44.). Medutim, dobijeni rezultati nakon 21 dana

skladiStenja nisu uzeti u razmatranje zbog vidljive pojave plesnivosti (Slika 5.45.).

Kod uzoraka testanih kora sa dodatkom ruzmarina u koncentraciji od 2,13% nultog
dana uocen ukupan broj plesni u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka bio je
manji za 0,9 log cfu/g. Nakon 5 i 7 dana skladiStenja ukupan broj plesni u odnosu na
ukupan broj plesni kontrolnog uzorka bio je manji za 1,2 log cfu/g, a nakon 14 dana
skladiStenja za 1,3 log cfu/g. Posle 21 dana skladiStenja ukupan broj plesni u odnosu na

ukupan broj plesni kontrolnog uzorka bio je manji za 0,4 log cfu/g (Slika 5.44.). Medutim,

116



Doktorska disertacija Dragana Plavsi¢

dobijeni rezultati nakon 21 dana skladiStenja nisu uzeti u razmatranje zbog vidljive pojave

plesnivosti (Slika 5.45.).

Slika 5.45. Rast plesni na uzorku testanih kora proizvedenih sa dodatkom

kukuruznog integralnog brasSna nakon 21 dana skladistenja

Kada je etarsko ulje ruzmarina primenjeno u koncentraciji od 2,13% pokazalo je
najbolji antifungalni efekat na ispitivane testane kore sa dodatkom 10% kukuruznog
integralnog brasna tokom 14 dana skladiStenja. Primenom etarskog ulja ruzmarina u
koncentraciji od 2,13% tokom 14 dana skladiStenja uocena je najveca razlika ukupnog
broja plesni testanih kora u odnosu na ukupan broj plesni kontrolnog uzorka nakon 14

dana skladiStenja i bila je 1,3 log.

Dobijeni rezultati ispitivanja antifungalne aktivnosti etarskih ulja u cilju produZetka
odrZivosti testanih kora su u skladu sa literaturnim navodima drugih autora. Prema
literaturnim navodima, najceS¢a je upotreba etarskih ulja u antifungalnoj zastiti
upakovanog hleba od razli¢itih vrsta Zita. Takode, kako navode neki autori, u cilju
produzetka odrzZivosti testanih kora ispitivan je uticaj razlicitih prirodnih agenasa. Sveze
testane kore, koje su dostupne u manjim maloprodajnim objektima i supermarketima,
prodaju se u obliku tankih listova, obicno aerobno pakovanih, na temperaturi frizidera.
Prema navodima Tsiraki i sar. (2018) sveZe testane kore zbog svoje relativno visoke aw

vrednosti (0,6 - 0,8) i pH vrednosti (6-7) imaju kratak rok trajanja od 4 do 6 dana na
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temperaturi 4°C i sklone su kvarenju uglavnom od strane aerobnih mikroorganizama, kao
Sto su plesni i psihrotrofne bakterije. Tsiraki i sar. (2017) ispitivali su upotrebu hitozana i
natamicina kao prirodnih antimikrobnih agenasa u cilju produZetka roka odrzivosti
testanih kora od pSeni¢nog brasna. Rezultati njihove studije pokazali su da se upotrebom
hitozana i natamicina u kombinaciji sa odgovarajutom ambalaZom moZe produZiti rok
upotrebe testanih kora do 10 dana u odnosu na kontrolni ¢iji je rok upotrebljivosti bio 5
dana. Nielsen i Rios (2000) saopstili su da rezultate istraZivanja isparljivih komponenti
etarskih ulja slaCice, cimeta, belog luka, karanfili¢a, origana i vanile kao alternativu za
aktivno pakovanje pSenicnog i raZanog hleba. Najjacu antifungalnu aktivnost pokazalo je
etarsko ulje slacice. Cimet, beli luk i karanfili¢ su ispoljili antifungalnu aktivnost, dok su
origano i vanila imali slab ili nikakav antifungalni efekat na hlebu. Pomenuti autori su
naveli da se rok trajanja raZenog hleba moZe produZziti do dve nedelje aktivnim
pakovanjem sa aktivnom komponentom slacice AITC u koncentracij od 1ul. Saladino i sar.
(2017) testirali su takode upotrebu aktivne komponente etarskog ulja slacice (AITC) u
produZetku odrZivosti rezanog hleba i utvrdili da AITC u koncentraciji od 5 pl/1 inhibitora

rast A. parasiticus.

Prema navodima Krisch i sar. (2013) testirane su tri vrste hleba (pSenicni,
pSenic¢no-razeni i raZeni hleb). Narezanom upakovanom hlebu dodato je 30 pl etarskog ulja
majorana i Zalfije. Pripremljeni uzorci hleba testirani su 14 dan na temperaturi od 20°C.
Rezulati ispitivanja pokazali su da su oba etarska ulja ispoljila antifungalni efekat prema
vrstama A. niger, P. chrysogenum i Rhizopus spp. Najbolji rezultati su postignuti delovanjem
majorana na P. chrysogenum, pri ¢emu je kod pSeni¢nog hleba uocen rast P. chrysogenum
nakon 9 dana, kod pSeni¢no-razanog nakon 10 dana, a kod razanog hleba nakon 14 dana
skladiStenja nije uocen rast P. chrysogenum. Otoni i sar. (2014) ispitivali su upotrebu
jestivih filmova koji sadrze nanoemulzije etarskog ulja karanfili¢a i origana na sec¢enom

hlebu. Rezultati su pokazali smanjanje kvasaca i plesni tokom 15 dana skladiStenja.

U studiji Vasileve i sar. (2018), u hleb je dodat trop lavande u koncentraciji od
2,5% i 5% pri cemu je doSlo do produZetka roka trajanja u poredenju sa kontrolnim
hlebom bez dodatka lavande, pri ¢emu je inhibiran rast plesni i bakterija tokom ¢etiri dana.

Juisar. (2019) i Gongalves da Rosa i sar. (2020) koristili su skrobne mikrokapsule koje
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su sadrzale komponente etarskih ulja citral i eugenol za inhibiciju rasta P. roqueforti i A.
niger na hlebu. Gongalves da Rosa i sar. (2020) primetili su da dodavanje esencijalnih ulja
iz Origanum vulgare Linneus i Thimus vulgaris ugradenih u nanokapsule takode produzava
rok trajanja hleba. Skendi i sar. (2020) su ispitivali antifungalni efekat etarskog ulja
origana, maj¢ine duSuce i Satureja thymbra u koncentracijama od 12,5; 25 i 50 pl i
osuSenog origana, maj¢ine duSice i Satureja thymbra u koncentracijama od 0,25%, 0,5% i
1% u hlebu. Dodavanje sve tri aromati¢ne biljke rezultiralo je antifungalnim dejstvom
prema A. niger i Penicillium spp. Sve tri aromati¢ne bijke u oba oblika ispoljili su bolji
antifungalni efekat prema Penicillium spp. nego prema A. niger. Satureja thymbra je ispoljila

naslabiji antifungalni efekat u odnosu na origano i maj¢inu dusicu.
5.5.2. Mikopopulacija testanih kora

Mikopopulaciju testanih kora od pSeniSnog brasna tip 500 na dan proizvodnje €inila
su 3 roda i 4 vrste. Rod Penicillium bio je zastupljen sa dve vrste: P. aurantiogriseum i P.
expansum, dok su rodovi Aspergillus i Cladosporium bili zastupljeni sa po jednom vrstom, A.

candidus i C. cladopsorioides (Tabela 5.18.).

Tabela 5.18. Mikopopulacija uzoraka testanih kora od pSeniSnog brasna Tip 500 na dan

proizvodnje (nulti dan)

Uzorak testanih kora od pSeni¢nog brasna tip 500

= = = = ¢ z e et et et
Vrsta plesni S S X X X
P E ® ¥ 5 B ¥ 0 =¥ 5 x
= ® & N ® ~ n - N on
G = s SN = = o iR < =
= = = =) =) = = = - N
A. candidus + + - - - - -
C. cladosporioides + + - - - - - +
P. aurantiogriseum + + - - - - - + + +
P. expansum + + - - - - - + + +

Legenda: ,-, nije detektovano prisustvo plesni,; 0,085% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji
od 0,085%; 0,17% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,17%; 0,255% M-Testane kore sa
dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,255%; 0,085% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u
koncentraciji od 0,085%; 0,17% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,17%; 0,255% K-
Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,255%; 0,71% R-Testane kore sa dodatkom etarskog
ulja ruzmarina u koncentraciji od 0,71%; 1,42% R-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od
1,42%; 2,13% R-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 2,13%
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[z kontrolnog uzorka testanih kora kao i iz uzorka sa 0,085% etarskog ulja mente
izolovane su Ccetitiri vrste plesni: P. aurantiogriseum, P. expansum, A. candidus i C.
cladosporioides. 1z uzoraka sa 0,71% etarskog ulja ruzmarina izolovane su tri vrste: P.
aurantiogriseum, P. expansum i C. cladosporioides, dok su iz uzoraka sa 1,42% i 2,13%
ruzmarina izolavane vrste P. aurantiogriseum i P. expansum. Kod uzoraka sa 0,17% i
0,2555% mente kao i uzoraka sa 0,085%, 0,17% i 0,255% kima nije uocen rast plesni
(Tabela 5.18.).

Nakon 5 i 7 dana skladiStenja testanih kora pri temperaturi od 8°C nije doslo do

promena u sastavu i zastupljenosti izolovanih vrsta plesni.

Nakon 14 dana skladisStenja nije doslo do promene u sastavu mikoloske populacije.
Od izolovanih Penicillium vrsta, dominantna je bila P. aurantiogriseum sa ucestalo$¢u
pojavljivanja 100%. Zastupljenost P. expansum iznosila je 70%, C. cladosporioides 30% , a A.

candidus 20% (Tabela 5.19.).

Tabela 5.19. Mikopopulacija uzoraka testanih kora od pSenisSnog brasna Tip 500 nakon 14

dana skladiStenja

Uzorak testanih kora od pSenic¢nog brasna tip 500

= = == ==
Vrsta plesni < X = N N & N Fa - -

=) =) =) =)
5 N X LN LN X LN X X X
= o) ~ n <) ~ n - N on
e = e 5 = e 5 = < e
2 =) =) =) =) =) =) =) ] N

A. candidus + +
C. cladosporioides + + +
P. aurantiogriseum + + + + + + + + + +
P. expansum + + + + + + +

0,085% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,085%; 0,17% M-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,17%; 0,255% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji
od 0,255%; 0,085% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,085%; 0,17% K-Testane kore sa
dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,17%; 0,255% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u
koncentraciji od 0,255%; 0,71% R-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 0,71%; 1,42% R-
Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 1,42%; 2,13% R-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 2,13%

Prisustvo svih izolovanih vrsta plesni uoceno je kod kontrolnog uzorka i uzoraka sa

0,085% etarskog ulja mente. Kod uzoraka sa 0,71% etarskog ulja ruzmarina uoceno je
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prisustvo tri vrste plesni: P. aurantiogriseum, P. expansumi C. cladosporioides. Dve vrste P.
aurantiogriseum i P. expansum izolovane su kod uzoraka sa 0,17% mente, 0,255% mente,
0,085% kima i 1,42% ruzmarina. Kod uzoraka sa 0,17% kima, 0,255% kima i 2,13%

ruzmarina izolovana je vrsta P. aurantiogriseum (Tabela 5.19.).

Nakon 21 dana skladiStenja nije doslo do promena u sastavu mikoloske populacije.
Najdominantnije vrste bile su P. aurantiogriseum i P. expansum sa ucestalo$c¢u pojavljivanja

od 100%. Zastupljenost C. cladosporioides bila je 40%, a A. candidus 20% (Tabela 5.20.).

Tabela 5.20. Mikopopulacija uzoraka testanih kora od pSeniSnog brasna Tip 500 nakon 21

dana skladiStenja

Uzorak testanih kora od pSeni¢nog brasna tip 500

= = e e
. b
Vrsta plesni S NS Eo $ $ Mo ° r:g ::g og
5 ) > ) ) > ) SN > >
= ) ~ 0 ) ~ 0 - N o
S = = o = = o e < =
= =) =) = = = = = - N
A. candidus + +
C. cladosporioides + + + +
P. aurantiogriseum + + + + + + + + + +
P. expansum + + + + + + + + + +

0,085% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,085%; 0,17% M-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,17%; 0,255% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji
od 0,255%; 0,085% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,085%; 0,17% K-Testane kore sa
dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,17%; 0,255% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u
koncentraciji od 0,255%; 0,71% R-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 0,71%; 1,42% R-
Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 1,42%; 2,13% R-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 2,13%

Kod kontrolnog uzorka i uzoraka sa 0,085% etarskog ulja mente izolovane su 4
vrste plesni: A. candidus, P. aurantiogriseum, P. expansum i C. cladosporioides. 1z uzoraka sa
7,1% i 1,42% etarskog ulja ruzmarina izolovane su 3 vrste plesni: P. aurantiogriseum, P.
expansumi C. cladosporioides. Kod uzorka sa 0,17% mente, 0,255% mente, 0,085%, 0,17% i
0,255% kima kao i kod uzorka sa 2,13% ruzmarina izolovane su 2 vrste: P. aurantiogriseum

i P. expansum (Tabela 5.20.).

Kada su primenjena etarska ulja kima u koncentracijama od 0,17% i 0,255% i

ruzmarina u koncentraciji od 2,13% nakon 14 dana skladiStenja, iz uzorka testanih kora od
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belog pSenicnog brasna Tip 500 bila je izolovana samo jedna vrsta plesni i to P.
aurantiogriseum. U slucaju primene etarskih ulja mente u koncentracijama od 0,17% i
0,255%, kima u koncentracijama od 0,085%, 0,17% i 0,255% i ruzmarina u koncentracijiod
2,13% nakon 21 dana skladiStenja, bile su izolovane dve vrste plesni P. aurantiogriseum i P.

expansum.

Mikopopulacija testanih kora sa dodatkom 10% pSeni¢nog integralnog brasna
svrstana je u 2 roda i 3 vrste. Rod Penicillium bio je zastupljen sa dve vrste: P.
aurantiogriseum i P. expansum, dok je rod Cladosporium bio zastupljen sa vrstom C.

cladosporioides (Tabela 5.21.).

Tabela 5.21. Mikopopulacija uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% pSeni¢nog

integralnog brasna na dan proizvodnje (nulti dan)

Uzorak testanih kora sa 10% pSenicnog integralnog brasna

= = N N
. S
Vrsta plesni = ° = © © = © e m
=] S o S S o S o o o
E n > n n = n S S =
= o) ~ 1N o] ~ 1N - N M
S S e 5 S e 5 = o ol
= =) =) = = = = = - N
C. cladosporioides + +
P. aurantiogriseum + + n + + + + +
P. expansum + + + + +

0,085% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,085%; 0,17% M-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,17%; 0,255% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji
od 0,255%; 0,085% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,085%; 0,17% K-Testane kore sa
dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,17%; 0,255% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u
koncentraciji od 0,255%; 0,71% R-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 0,71%; 1,42% R-
Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 1,42%; 2,13% R-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 2,13%

Iz kontrolnog uzorka testanih kora i uzoraka sa 0,085% etarskog ulja mente
izolovane su tri vrste plesni: P. aurantiogriseum, P. expansum, i C. cladosporioides. Kod
uzoraka sa 0,71% etarskog ulja ruzmarina uoceno je prisustvo dve vrtse plesni, P.
aurantiogriseum i P. expansum. 1z uzoraka sa 0,17% i 0,255% etarskog ulja mente, 0,085%,
0,17% i 0,255% etarskog ulja kima izolovana je jedna vrsta, P. aurantiogriseum, a kod
uzoraka sa 1,42% i 2,13% etarskog ulja ruzmarina takode jedna vrsta, P. expansum (Tabela

5.21.).
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Nakon 5 i 7 dana skladiStenja testanih kora pri temperaturi od 8°C nije dosSlo do

promena u sastavu i zastupljenosti izolovanih vrsta plesni.

Nakon 14 dana skladiStenja nije doSlo do promene u sastavu mikoloske populacije.
Od izolovanih Penicillium vrsta, najdominantnija bila je P. aurantiogriseum sa ucestaloS¢u
pojavljivanja 100%. Zastupljenost P. expansum iznosila je 70%, a C. cladosporioides 10%

(Tabela 5.22.).

Tabela 5.22. Mikopopulacija uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% pSeni¢nog

integralnog brasna nakon 14 dana skladiStenja

Uzorak testanih kora sa 10% pSenicnog integralnog brasna

= = N N
:s
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E N = n n = n = = =N
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X =) =) =) =) =) =) =) - N
C. cladosporioides +
P. aurantiogriseum + + + + + + + + + +
P. expansum + + + + + + +

0,085% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,085%; 0,17% M-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,17%; 0,255% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji
od 0,255%; 0,085% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,085%; 0,17% K-Testane kore sa
dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,17%; 0,255% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u
koncentraciji od 0,255%; 0,71% R-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 0,71%; 1,42% R-
Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 1,42%; 2,13% R-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 2,13%

Kod kontrolnog uzorka uoceno je prisustvo sve tri izolovane vrste. Dve vrste plesni,
P. aurantiogriseum i P. expansum izolovane su kod uzoraka sa 0,085%, 0,17% i 0,255%
etarskog ulja mente i sa 0,71%, 1,425 i 2,13% etarskog ulja ruzmarina. Kod uzoraka sa
0,085%, 0,17% i 0,255% etraskog ulja kima izolovana je jedna vrsta, P. aurantiogriseum

(Tabela 5.22.).

Nakon 21 dana skladiStenja nije doSlo do promena u sastavu mikoloske populacije.
Dominantne vrste bile su P. aurantiogriseum i P. expansum sa uCestalos¢u pojavljivanja od

100%, dok je zastupljenost vrste C. cladosporioides bila 10% (Tabela 5.23.).
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Tabela 5.23. Mikopopulacija uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% pSenicnog

integralnog brasna nakon 21 dana skladiStenja

Uzorak testanih kora sa 10% pSenicnog integralnog brasna

= = e e
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C. cladosporioides +
P. aurantiogriseum + + + + + + + + + +
P. expansum + + + + + + + + + +

0,085% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,085%; 0,17% M-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,17%; 0,255% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji
od 0,255%; 0,085% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,085%; 0,17% K-Testane kore sa
dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,17%; 0,255% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u
koncentraciji od 0,255%; 0,71% R-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 0,71%; 1,42% R-
Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 1,42%; 2,13% R-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 2,13%

Kod kontrolnog uzorka je uoceno prisustvo sve tri izolovane vrste. Kod uzoraka sa
dodatkom etarskog ulja mente, kima i ruzmarina uoceno je prisustvo dve vrste plesni, P.

aurantiogriseum i P. expansum(Tabela 5.23.).

Kada je primenjeno etarsko ulje kima u koncentracijama od 0,085%, 0,17% i
0,255% nakon 14 dana skladiStenja, iz uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% pSeni¢nog
integralnog brasna izolovana je samo jedna vrsta plesni i to P. aurantiogriseum. U slucaju
primene etarskih ulja mente u Kkoncentracijama od 0,085%, 0,17% i 0,255%, kima u
koncentracijama od 0,085%, 0,17% i 0,255% i ruzmarina u koncentracijiod 0,71%, 1,42% i
2,13% nakon 21 dana skladiStenja, bile su izolovane dve vrste plesni P. aurantiogriseum i P.

expansum.

Mikopopulacija testanih kora sa 10% heljdinog integralnog brasna svrstana je u 4
roda i 5 vrsta. Rod Penicillium bio je zastupljen sa dve vrste P. aurantiogriseum i P.
expansum. Rod Aspergillus bio je zastupljen sa jednom vrstom A. candidus, rod
Cladosporium sa jednom vrtom C. cladosporioides, kao i rod Rhizopus sa vrstom R. stolonifer

(Tabela 5.24.).
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Tabela 5.24. Mikopopulacija uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% heljdinog

integralnog brasna na dan proizvodnje (nulti dan)

Uzorak testanih kora sa 10% heljdinog integralnog brasna
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A. candidus + +
C. cladosporioides + +
P. aurantiogriseum + + + + + + + + + +
P. expansum + + +
R. stolonifer +

0,085% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,085%; 0,17% M-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,17%; 0,255% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji
od 0,255%; 0,085% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,085%; 0,17% K-Testane kore sa
dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,17%; 0,255% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u
koncentraciji od 0,255%; 0,71% R-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 0,71%; 1,42% R-
Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 1,42%; 2,13% R-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 2,13%

Kod kontrolnog uzorka testanih kora izolovano je pet vrsta plesni: A. candisus, P.
aurantiogriseum, P. expansum, C. cladosporioides i R. stolonifer. Kod uzorka sa 0,085%
etarskog ulja mente uocCeno je prisustvo 4 vrste: A. candisus, P. aurantiogriseum, P.
expansum i C. cladosporioides. 1z uzoraka sa 0,17% etarskog ulja mente izolovane su dve
vrste P. aurantiogriseum i P. expansum. Kod uzoraka sa 0,255% etrarskog ulja mente,
0,085%, 0,17% i 0,255% etarskog ulja kima i uzoraka sa 0,71%, 1,42% i 2,13% etarskog

ulja ruzmarina izolovana je jedana vrsta P. aurantiogriseum (Tabela 5.24.).

Nakon 5 i 7 dana skladisStenja testanih kora pri temperaturi od 8°C nije doslo do

promena u sastavu i zastupljenosti izolovanih vrsta plesni.

Nakon 14 dana skladiStenja nije doslo do promene u sastavu mikoloske populacije.
0d izolovanih Penicilliumvrsta, najdominantnija bila je P. aurantiogriseumsa ucestalosS¢u
pojavljivanja 100%. Vrsta P. expansum bila je zastupljena sa ucestalos¢u pojavljivanja od

80%, R. stolonifer sa 60%, C. cladosporioides sa 20% i A. candidus sa 10% (Tabela 5.25.).
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Tabela 5.25. Mikopopulacija uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% heljdinog

integralnog brasna nakon 14 dana skladiStenja

Uzorak testanih kora sa 10% heljdinog integralnog brasna
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C. cladosporioides + +
P. aurantiogriseum + + + + + + + + + +
P. expansum + + + + + + + +
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0,085% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,085%; 0,17% M-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,17%; 0,255% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji
od 0,255%; 0,085% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,085%; 0,17% K-Testane kore sa
dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,17%; 0,255% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u
koncentraciji od 0,255%; 0,71% R-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 0,71%; 1,42% R-
Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 1,42%; 2,13% R-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 2,13%

Kod kontrolnog uzorka testanih kora izolovano je pet vrsta plesni: A. candidus, P.
aurantiogriseum, P. expansum, C. cladosporioides i R. stolonifer. Kod uzorka sa 0,085%
etarskog ulja mente uoceno je prisustvo 4 vrste: P. aurantiogriseum, P. expansum, C.
cladosporioides i R. stolonifer. Tri vrste plesni, P. aurantiogriseum, P. expansum i R.
stolonifer, izolovane su kod uzorka sa 0,17% etarskog ulja mente, 0,71%, 1,42% i 2,13%
etarskog ulja ruzmarina. Kod uzoraka sa 0,255% mente i 0,085% kima izolovane su dve
vrste plesni, P. aurantiogriseum i P. expansum. Vrsta P. aurantiogriseum izolovana je kod

uzoraka sa 0,17% i 0,255% etarskog ulja kima (Tabela 5.25.).

Nakon 21 dana skladisStenja nije doslo do promena u sastavu mikoloske populacije.
Dominantne vrste bile su P. aurantiogriseum i P. expansum sa ucestalo$¢u pojavljivanja od

100%, R. stolonifer sa 60%, C. cladosporioides sa 20% i A. candidus sa 10% (Tabela 5.26.).

126



Doktorska disertacija Dragana Plavsi¢

Tabela 5.26. Mikopopulacija uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% heljdinog

integralnog brasna nakon 21 dana skladiStenja

Uzorak testanih kora sa 10% heljdinog integralnog brasna
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0,085% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,085%; 0,17% M-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,17%; 0,255% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji
od 0,255%; 0,085% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,085%; 0,17% K-Testane kore sa
dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,17%; 0,255% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u
koncentraciji od 0,255%; 0,71% R-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 0,71%; 1,42% R-
Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 1,42%; 2,13% R-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 2,13%

Kod kontrolnog uzorka testanih kora izolovano je pet vrsta plesni: A. candidus, P.
aurantiogriseum, P. expansum, C. cladosporioides i R. stolonifer. Kod uzorka sa 0,085%
etarskog ulja mente uoceno je prisustvo 4 vrste: P. aurantiogriseum, P. expansum, C.
cladosporioidesi R. stolonifer. P. aurantiogriseum, P. expansum i R. stolonifer, izolovane su
kod uzorka sa 0,17% etarskog ulja mente, 0,71%, 1,42% i 2,13% etarskog ulja ruzmarina.
Kod uzoraka sa 0,255% mente i 0,085%, 0,17% i 0,255% kima izolovane su dve vrste P.

aurantiogriseum i P. expansum (Tabela 5.26.).

Kada je primenjeno etarsko ulje kima u koncentracijama od 0,17% i 0,255% nakon
14 dana skladiStenja, iz uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% heljdinog integralnog
brasna izolovana je samo jedna vrsta plesni i to P. aurantiogriseum. U sluc¢aju primene
etarskih ulja mente u koncentraciji od 0,255% i kima u koncentracijama od 0,085%, 0,17%
i 0,255% nakon 21 dana skladiStenja, bile su izolovane dve vrste plesni P. aurantiogriseum i

P. expansum.
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Mikopopulacija testanih kora sa dodatkom 10% kukuruznog integralnog brasna
svrstana je u 5 rodova i 7 vrsta. Rod Penicillium bio je zastupljen sa tri vrste, dok su rodovi

Aspergillus, Cladosporium i Fusarium bili zastupljeni sa po jednom vrstom (Tabela 5.27.).

Tabela 5.27. Mikopopulacija uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% kukuruznog

integralnog brasna na dan proizvodnje (nulti dan)

Uzorak testanih kora sa 10% kukuruznog integralnog brasna

= = N N
Vrsta plesni % X = X NS ~ X - - -
P FEEd s & 983 9§ 3 958 8 =
= o ~ 1N o) ~ 1N - N o
S S 2 ol = 2l N o < Vol
2 <) <) S S S S S - N
A. flavus + +
C. cladosporioides +
F. proliferatum +
P. aurantiogriseum + + + + + + + + + +
P. commune + + +
P. oxalicum + + + + +
R. stolonifer +

0,085% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,085%; 0,17% M-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,17%; 0,255% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji
od 0,255%; 0,085% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,085%; 0,17% K-Testane kore sa
dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,17%; 0,255% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u
koncentraciji od 0,255%; 0,71% R-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 0,71%; 1,42% R-
Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 1,42%; 2,13% R-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 2,13%

Kod kontrolnog uzorka testanih kora nultog dana izolovano je 7 vrsta plesni: A4,
flavus, P. aurantiogriseum, P. commune, P. oxalicum, C. cladosporioides, F. proliferatum i R.
stolonifer. Kod uzorka sa 0,085% etarskog ulja mente izolovano je 4 vrste plesni: 4, flavus,
P. aurantiogriseum, P. commune i P. oxalicum. Tri vrste plesni, P. aurantiogriseum, P.
commune i P. oxalicum, uocene su kod uzorka sa 0,17% mente. Kod uzorka sa 0,71% i
1,42% ruzmarina izolovane su dve vrste P. aurantiogriseum i P. oxalicum. Prisusutvo jedne
vrste plesni P. aurantiogriseum uoceno je kod uzoraka sa 0,255% mente, 0,085%, 0,175,

0,255% kima i 2,13% ruzmarina (Tabela 5.27.).
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Nakon 5 i 7 dana skladiStenja testanih kora pri temperaturi od 8°C nije dosSlo do

promena u sastavu i zastupljenosti izolovanih vrsta plesni.

Nakon 14 dana skladiStenja nije doSlo do promene u sastavu mikoloske populacije.
Od izolovanih Penicillium vrsta najdominantnija bila je P. aurantiogriseum sa ucestaloS¢u
pojavljivanja od 100%. Vrsta P. oxalicum bila je zastupljena sa ucestalo$¢u pojavljivanja od
70%. Sa ucestalo$¢u pojavljivanja od 60% bila je vrsta R. stolonifer, sa 50% P. commune.
Vrsta A. flavus bila je zastupljena sa 20%, dok su sa ucestalo$¢u pojavljivanja od 10% bile

vrste C. cladosporioides i F. proliferatum (Tabela 5.28.).

Tabela 5.28. Mikopopulacija uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% kukuruznog

integralnog brasna nakon 14 dana sladiStenja

Uzorak testanih kora sa 10% kukuruznog integralnog bra$na

= = = =
]
Vrsta plesni 'S X Ec X X < X < T %
E n > n n = n S = N
= ) ~ 0 ) ~ 0 - N o
G = = o = = o e < =
= = = =) =) =) =) =) — N
A. flavus + +
C. cladosporioides +
F. proliferatum +
P. aurantiogriseum + + + + + + + + + +
P. commune + + + + +
P. oxalicum + + + + + + +
R. stolonifer + + + + + +

0,085% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,085%; 0,17% M-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,17%; 0,255% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji
od 0,255%; 0,085% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,085%; 0,17% K-Testane kore sa
dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,17%; 0,255% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u
koncentraciji od 0,255%; 0,71% R-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 0,71%; 1,42% R-
Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 1,42%; 2,13% R-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 2,13%

Kod kontrolnog uzorka testanih kora izolovano je 7 vrsta plesni: 4, flavus, P.
aurantiogriseum, P. commune, P. oxalicum, C. cladosporioides, F. proliferatum i R. stolonifer.
Kod uzorka sa 0,085% mente uoceno je prisustvo 5 vrsta plesni: A, flavus, P.

aurantiogriseum, P. commune, P. oxalicumi R. stolonifer. Cetiri vrste plesni, P.

129



Doktorska disertacija Dragana Plavsi¢

aurantiogriseum, P. commune, P. oxalicumi R. Stolonifer izolovane su kod uzoraka sa 0,17%
mente i 0,71% ruzmarina. Tri vrste plesni, P. aurantiogriseum, P. oxalicumi R. stolonifer,
izolovane su kod uzoraka sa 0,255% mente i 0,085% kima, a vrste P. aurantiogriseum, P.
commune i P. oxalicumkod uzorka sa 1,42% ruzmarina. Uzorci sa 0,17%, 0,255% kima i

2,13% ruzmarina bili su sa jednom izolovanom vrstom P. aurantiogriseum (Tabela 5.28.).

Nakon 21 dana skladisStenja nije doslo do promena u sastavu mikoloske populacije.
Najdominantnije vrste bile su P. aurantiogriseum, P. expansumi R. stolonifer sa uCestalo$¢u
pojavljivanja od 100%. Vrsta P. commune bila je zastupljena sa ucestalos¢u pojavljivanja od

60%, sa 20% A. flavus i sa 10% C. cladosporioides i F. proliferatum (Tabela 5.29.).

Tabela 5.29. Mikopopulacija uzoraka testanih kora sa dodatkom 10% kukuruznog

integralnog brasna nakon 21 dana sladiStenja

Uzorak testanih kora sa 10% kukuruznog integralnog bra$na

= = N N
Vrsta plesni % X = X X = X & Fa -
=) =) =) =)
5 N X n N X n X X X
= o) ~ 1N o) ~ 1N - N &
S S e 5 S e 5 = < e
= =) =) = = = = = - o~
A. flavus + +
C. cladosporioides +
F. proliferatum +
P. aurantiogriseum + + + + + + + + + +
P. commune + + + + + +
P. oxalicum + + + + + + + + + +
R. stolonifer + + + + + + + + + +

0,085% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,085%; 0,17% M-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja mente u koncentraciji od 0,17%; 0,255% M-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja mente u koncentraciji
od 0,255%; 0,085% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,085%; 0,17% K-Testane kore sa
dodatkom etarskog ulja kima u koncentraciji od 0,17%; 0,255% K-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja kima u
koncentraciji od 0,255%; 0,71% R-Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 0,71%; 1,42% R-
Testane kore sa dodatkom etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 1,42%; 2,13% R-Testane kore sa dodatkom
etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 2,13%

Kod kontrolnog uzorka testanih kora izolovano je 7 vrsta plesni: 4, flavus, P.
aurantiogriseum, P. commune, P. oxalicum, C. cladosporioides, F. proliferatum i R. stolonifer.
Kod uzorka sa 0,085% mente uoceno je prisustvo 5 vrsta plesni: A, flavus, P.

aurantiogriseum, P. commune, P. oxalicumi R. stolonifer. Cetiri vrste plesni, P.
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aurantiogriseum, P, commune, P. oxalicumi R. stolonifer izolovane su kod uzoraka sa 0,17%
mente i 0,71%, 1,42% i 2,13% ruzmarina. Kod uzoraka sa 0,255% etarskog ulja mente,
0,085%, 0,17% i 0,255% etarskog ulja kima izolovane su tri vrste plesni P. aurantiogriseum,

P. oxalicumi R. stolonifer (Tabela 5.29.).

Kada su primenjena etarska ulja kima u koncentracijama od 0,17% i 0,255% i
ruzmarina u koncentraciji od 2,13% nakon 14 dana skladiStenja, iz uzorka testanih kora sa
dodatkom 10% kukuruznog integralnog brasna bila je izolovana samo jedna vrsta plesni i
to P. aurantiogriseum. U slucaju primene etarskih ulja mente u koncentraciji 0,255% i kima
u koncentracijama od 0,085%, 0,17% i 0,255% nakon 21 dana skladiStenja, bile su

izolovane tri vrste plesni P. aurantiogriseum, P. expansum i R. stolonifer.

Primenjena etarska ulja mente, kima i ruzmarina u odabranim koncentracijama u
antifungalnoj zastiti testanih kora inhibirala su rast odredenih vrsta plesni testanih kora,
tokom perioda skadiStenja, u odnosu na kontrolne uzorke testanih kora. Mikopopulacija

testanih kora bez dodatka etarskih ulja prikazana je u Poglavlju 5.1.2.1.

5.5.3. Distribucija plesni u kontrolnim uzorcima testanih kora

Mikopopulacija kontrolnih uzoraka testanih kora od pSeniSnog brasna tip 500 i
testanih kora sa dodatkom pSeni¢nog integralnog, heljdinog integralnog i kukuruznog
integralnog brasna bez dodatka etarskih ulja nakon 21 dana skladiStenja svrstana je u 5

rodova i 9 vrsta (Tabela 5.30.).
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Tabela 5.30. Vrste plesni izolovane iz kontrolnih uzoraka testanih kora

Uzorak testanih kora

Vrste plesni

PBB PIB HIB KIB

A. candidus + +

A. flavus +

C. cladosporioides + + + +

F. proliferatum +

P. aurantiogriseum + + + +
P. expansum + + +

P. commune +

P. oxalicum +

R. stolonifer + +

Legenda: + - prisustvo plesni u uzorcima testanih kora; PBB-testane kore od pSeni¢nog brasna Tip 500; PIB-testane kore

sa 10% pSenicnog integralnog brasna; HIB-testane kore sa 10% heljdinog integralnog brasna;

kukuruznog integralnog brasna

KIB-testane kore sa 10%

Od 5 rodova najceSce izolovanih iz kontrolnih uzoraka testanih kora (Aspergillus,

Cladosporium, Fusarium, Penicillium 1 Rhizopus) rodovi Cladosporium i Penicillium

detektovani su u svim uzorcima sa ucestalo$¢u od 100%. Ucestalost rodova Aspergillus bila

je 75%, roda Rhizopus 50%, a roda Fusarium 25% (Slika 5.46.).
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Slika 5.46. Ucestalost pojavljivanja rodova plesni u kontrolnim uzorcima testanih
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Najdominantniji rod bio je rod Penicilium koji je bio zastupljen sa 4 vrste, zatim rod
Aspergillus sa 2 vrste, dok su ostali rodovi bili zastupljeni sa po jednom vrstom.
Najzastupljenije vrste bile su P. aurantiogriseumi C. cladosporioidessa 100% zastupljenosti.

P. expasum bio je zastupljen sa 75%. Zastupljenost A. candidus i R. stolonifer bila je 50%,

dok su ostale vrste bile su zastupljene sa 25% (Slika 5.47.).
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Slika 5.47. Zastupljenost vrsta plesni u kontrolnim uzorcima testanih kora

Od izolovanih Penicillium vrsta, dominantnija vrsta bila je P. aurantiogriseum sa
ucestalo$¢u pojavljivanja 100%. Zastupljenost P. expansum iznosila je 75%, dok su P.

commune i P. oxalicum bile zastupljene sa 25% (Slika 5.48.).
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Slika 5.48. Ucestalost pojavljivanja Penicillium vrsta u kontrolnim uzorcima testanih kora

Dobijeni rezultati ispitivanja su u skladu sa literaturnim podacima. Prema navodima
drugih autora, naj¢eS¢i uzrocnici kvarenja pekarskih proizvoda jesu plesni. Na osnovu
dobijenih rezultata ispitivanja testanih kora bez dodatka etarskih ulja tokom perioda
skladiStenja, najc¢eSce izolovane plesni bile su Aspegillus spp-. Cladosporium spp., Fusarium
spp., Penicillium spp. i Rhizopus spp., Sto je takode u skladu sa literaturnim navodima
drugih autora. Rast plesni na pekarskim proizvodima tokom njihovog skladistenja je
ozbiljan problem koji rezultira ekonomskim gubicima. Prema navodima Abellana i sar.,
(1997) najceSce vrste plesni izolovane kod Spanskih pekarskih proizvoda bile su vrste
Eurotim, Cladosporium i najkserotolerantnije vrste rodova Penicillium i Aspergillus.
Jespersen i sar. (1994) saopstili su da je u sveZzem kukuruznom testu utvrdeno prisustvo
plesni reda od 105 cfu/g pri ¢emu su identifikovane vrste roda Penicillium, Aspergillus i
Fusarium. Jarvis (2001) otkrio je da je kvarenje plesnima uzrokovalo neZeljene mirise i
Cesto se nalaze na povrSini proizvoda. NajceSce plesni koje se nalaze na pekarskim
proizvodima su: Rhizopus sp., Aspergillus sp., Penicillium sp., Monilia sp., Mucor sp. i
Eurotium sp. Sli¢no su izneli i Spicher (1980), Williams (1990) i Abellana i sar. (1997)
da su najCeSce izolovane vrste plesni iz pekarskih proizvoda vrste Eurotium, Aspergillus i
Penicillium. Hocking (1988) navodi da su najc¢eSce Penicillium vrste zastupljene u

pekarskim proizvodima vrste P. aurantiogriseum i P. chrysogenum.
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Pundir i Jain (2011) saopstili su rezultate ispitivanja mikropopulacije razlicitih
pekarskih proizvoda kao Sto su hleb, keksi, kolaci, pecivo i lepinje. 1z ispitivanih uzoraka
izolovane su vrste plesni: Aspergillus luchuensis, A. flavus, A. terreus, Alternaria alternata, A.
tenuissima, Penicillium oxalicum, Rhizopus stolonifer, Mucor i Scopulariopsis vrste. Najveci
broj plesni izolovan je iz hleba, zatim kolaca, a najmanje iz keksa. Evidencija najmanjeg
broja plesni u uzorcima keksa moZe biti u korelaciji sa niZim sadrZajem vlage. Pojava veceg
broja plesni u hlebu nego kod ostalih pekarskih proizvoda moZe biti posledica vrednosti a w
koja se smatra jednim od vaznih faktora koji uticu na mikrobiolosko kvarenje pekarskih
proizvoda. Takode, vec¢i broj mikroorganizama u uzorcima hleba najverovatnije je zavisio i
od brasna koje moZe da sadrZi puno mikroorganizama i/ili od higijenskih uslova okoline u
pekari koja moZe da kontaminira hleb tokom perioda hladenja (Ogundare i Adetuii,
2003).

5.5.4. Osnovni parametri kvaliteta

5.5.4.1. Vrednosti aktivnosti vode (aw) ispitivanih testanih kora

Vrednosti aktivnosti vode (aw) testanih kora tokom skladistenja na temperaturi od

8°C u periodu od 21 dana prikazane su u Tabeli 5.31.

Tabela 5.31. Vrednosti awuzoraka testanih kora tokom skladistenja

Uzorak/

Period 0. dan 5.dan 7.dan 14. dan 21.dan
ispitivanja

PBB 0,94+0,01b4B 0,94+0,01b4B 0,930,014 0,93+0,0124  0,92+0,0124
PIB 0,930,014 0,93+£0,0124 0,930,014 0,93+0,0124  0,92+0,0124
HIB 0,95+0,0128 0,95+0,01a28 0,95+0,01a8 0,94+0,0128  0,94+0,0128
KIB 0,94+0,01248 0,93+£0,0124 0,930,014 0,93+0,0124  0,92+0,0124

PBB-testane kore od pSeni¢nog brasna Tip 500; PIB-testane kore sa 10% pSeni¢nog integralnog brasna; HIB-testane kore
sa 10% heljdinog integralnog brasna; KIB-testane kore sa 10% kukuruznog integralnog brasna

Razli¢ita mala slova u eksponentima redova oznacavaju statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti u razli¢itim
periodima ispitivanja, na nivou p < 0,05, na osnovu Tukey-evog HSD testa. Razlic¢ita velika slova u eksponentima kolona
oznacavaju statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti izmedu uzoraka, na nivou p<0,05, na osnovu Tukey-evog HSD
testa.
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Vrednosti aw uzoraka testanih kora nultog dana kretale su se od 0,95+0,01 do 0,93
+0,01. NajniZza vrednost aw uocena je kod uzoraka testanih kora sa 10% pSeni¢nog
integralnog brasna. To se moZe povezati sa Cinjenicom da je doSlo do vezivanja vode od
strane prehrambenih vlakana pSeni¢nog integralnog brasna. Tokom perioda sladiStenja
doslo je do blagog opadanja vrednosti aw. Nakon 21 dana skladistenja vrednosti aw uzoraka
testanih kora kretale su se od 0,94+0,01 do 0,92+0,01. Najvisa vrednost aw (0,94+0,01)
uocena je kod uzoraka testanih kora sa dodatkom heljdinog integralnog brasna, dok je kod

ostalih uzorka testanih kora aw vrednosti iznosila 0,92+0,01 (Tabela 5.31.).

Dobijeni rezultati ispitivanja aw testanih kora su u skladu literaturnim navodima
drugih autora. Poznato je da voda igra klju¢nu ulogu kada je u pitanju kvalitet i stabilnost
hrane jer moZe da reaguje sa drugim molekulima pri ¢emu utice na njihovu konformaciju,
pokretljivost i funkcionalnost. Kada je u pitanju kvarenje hrane aw vrednost je vaZznija od
ukupne kolic¢ine prisutne vode jer je aw determinantan faktor za rast mikroorganizama i
dobro je povezan sa velinom reakcija razgradnje hemijske, enzimske i fizicke prirode
(Maltini i sar., 2003). Ovo je posebno vazan faktor za oCuvanje hrane srednjeg i visokog
sadrZaja vode. Za pekarske proizvode ¢ija se aw vrednost krece u intervalu od 0,75 do 0,90
plesni koje izazivaju kvarenje obi¢no su najkserofilnije vrste u rodu Aspergillus. Eurotim
vrste optimalno rastu pri awod 0,78 do 0,80 na podlogama koje sadrZe visoke koncentracije
Secera ili soli (ICMSF, 1980). Abellana i sar. (2001) ispitivali su rast plesni u zavisnosti od
vrednosti aw na podlozi koja po sastavu odgovara uobicajenom pekarskom proizvodu -
biskvitu. Prema rezultatima koje su saopstili minimalne vrednosti aw za rast Penicillium
vrsta iznosile su 0,85-0,90. Za A. flavus minimalna vrednost aw na kojoj je uoc¢en rast bila je
0,90 pri temperature od 15,8°C. Njihova studija je pokazala da se rast ispitivanih vrsta
plesni na podlozi koja po sastavu odgovara uobicajenom pekarskom proizvodu - biskvitu
moZe spreciti ako je vrednost aw niza od 0,85. Kontrola rasta plesni u pekarskim
proizvodima obi¢no se zasniva na odrzavanju dovoljno niske vrednosti aw. Pri vrednosti aw
od 0,75 moZe se posti¢i produZenje roka trajanja bez rasta plesni i do 6 meseci. Vise
vrednosti aw, npr. iznad 0,77, rezultiraée samo kratkim produZenjem roka trajanja.

Medutim, s obzirom da niska vrednost aw moZe negativno uticati na kvalitet proizvoda i
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prouzrokovati promene u obliku i teksturi, mora se voditi raCuna pri smanjenju aw

vrednosti proizvoda (Seiler, 2000).
5.5.4.2. SadrZaj vlage u testanim korama

Pracenje sadrzaja vvlage u proizvodu moZe biti dobar pokazatelj promena koje su se

dogodile tokom perioda skladiStenja.

Rezultati sadrzZaja vlage testanih kora tokom skladistenja na temperaturi od 8°C u

periodu od 21 dana prikazani su u Tabeli 5.32.

Tabela 5.32. Sadrzaj vode uzoraka testanih kora tokom skladistenja (%)

Uzorak/

Period 0. dan 5.dan 7.dan 14. dan
ispitivanja

PBB 28,01+0,0124 31,55+0,07<¢ 31,68+0,044dc 31,22+0,03¢bcC
PIB 29,00+0,14¢<B 27,90+0,012A 28,29+0,01b4 30,27+0,0444
HIB 29,13+0,0428 32,00£0,014p 31,94+0,04¢<D 31,03+0,01¢bc¢
KIB 28,10+0,072A 30,82+0,0248 30,65+0,07¢B 30,53+0,04¢b8

PBB-testane kore od pSeni¢nog brasna Tip 500; PIB-testane kore sa 10% pSeni¢nog integralnog brasna; HIB-testane kore
sa 10% heljdinog integralnog brasna; KIB-testane kore sa 10% kukuruznog integralnog brasna

Razli¢ita mala slova u eksponentima redova oznacavaju statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti u razli¢itim
periodima ispitivanja, na nivou p<0,05, na osnovu Tukey-evog HSD testa. Razli¢ita velika slova u eksponentima kolona
oznacavaju statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti izmedu uzoraka, na nivou p<0,05, na osnovu Tukey-evog HSD
testa.

Sadrzaj vode uzoraka testanih kora na dan proizvodnje (nulti dan) kretao se u
intervalu od 28,01+0,01% do 29,13%+0,04%. Kod uzoraka testanih kora od pSenitnog
brasna tip 500 uocen je najmanji sadrzaj vode, dok su uzorci testanih kora sa dodatkom
heljdinog integralnog brasna imali najve¢i sadrZaj vode. Nakon pet dana skladiStenja kod
svih uzoraka testanih kora uocen je blagi porast sadrZaja vode izuzev kod uzoraka testanih
kora sa dodatkom pSeni¢nog integralnog brasna, gde je zabeleZen blagi pad sadrzaja vode i
iznosio je 27,90+0,01%. Tokom perioda skladiStenja sadrzaj vode se blago povecao tako da
se nakon 14 kretao u intervalu od 30,27+0,04% do 31,22+0,03%. Povecanje sadrzaja vode

nakon perioda skladiStenja ukazuje na pojavu kondenzacije koja moZe biti posledica
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prisustva mikoloSke populacije u uzorcima. Nakon 21 dana skladiStenja uzorci nisu

ispitivani zbog pojave kondenzacije i povecanog broja plesni (Tabela 5.32.).
5.5.4.3. Stepen Kiselosti testanih kora

Rezultati stepena kiselosti testanih kora tokom skladiStenja na temperaturi od 8°C u

periodu od 21 dana prikazani su u Tabeli 5.33.

Tabela 5.33. Stepen kiselosti testanih kora tokom skladistenja (ml (1mol NaOH/I))

Uzorak/

Period 0. dan 5.dan 7.dan 14. dan
ispitivanja

PBB 1,93+0,01bA 1,70+02B 2,35%0,03¢<C 2,42+0,02d8B
PIB 2,1+0,04bC 1,57+0,0824 2,15+0,07bB 2,45+0,01¢B
HIB 2,42+0,06bD 1,89+0,032P 2,52+0,03¢D 2,97+0,03dc
KIB 2,02+0,02¢8 1,80+0ac 1,94+0,01bA 2,03+0,01cA

PBB-testane kore od pSeni¢nog brasna Tip 500; PIB-testane kore sa 10% pSeni¢nog integralnog brasna; HIB-testane kore
sa 10% heljdinog integralnog brasna; KIB-testane kore sa 10% kukuruznog integralnog brasna

Razli¢ita mala slova u eksponentima redova oznacavaju statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti u razlic¢itim
periodima ispitivanja, na nivou p<0,05, na osnovu Tukey-evog HSD testa. Razli¢ita velika slova u eksponentima kolona
oznacavaju statisticki znacajne razlike srednjih vrednosti izmedu uzoraka, na nivou p<0,05, na osnovu Tukey-evog HSD
testa.

Stepen kiselosti testanih kora na dan proizvodnje (nulti dan) kretao se u intervalu
od 1,93+0,01 do 2,42+0,06. Najnizi stepen kiselosti uocen je kod uzoraka testanih kora od
pSenicnog brasna tip 500, dok je najvisi stepen kiselosti bio kod uzoraka testanih kora sa
dodatkom heljdinog integralnog brasna. Nakon pet dana skadiStenja zabeleZen je blagi pad
stepena kiselosti pri ¢emu najvisa vrednost ponovo zabeleZena kod uzoraka testanih kora
sa dodatkom heljdinog brasna, a najniZa vrednost kod uzoraka testanih kora sa dodatkom
pSeni¢nog integralnog brasna. Nakon sedam dana skladiStenja doSlo je porasta stepena
kiselosti, a vrednosti su se kretale od 1,94+0,01 kod uzoraka testanih kora sa dodatkom
kukuruznog integralnog brasna do 2,52+0,03 kod uzorka testanih kora sa dodatkom
heljdinog integralnog brasna. Posle 14 dana skladiStenja uocen je porast stepena kiselosti

kod svih uzoraka, najvisa vrednost je zabeleZena kod uzoraka testanih kora sa dodatkom
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heljdinog integralnog brasna i iznosila 2,97+0,03. Nakon 21 dana skladiStenja uzorci nisu

ispitivani zbog povecanog broja plesni (Tabela 5.33.).

U toku skladiStenja deSavaju se razlicite promene unutar proizvoda, usled
mikrobioloSkih aktivnosti, delovanja, enzima i kiseonika. Usled toga dolazi do razlaganja
jedinjenja ve¢e molekulske mase na jedinjenja manje molekulske mase i kiseline koje mogu
dovesti do povecanja kiselinskog stepena, ali i senzorskih promena proizvoda. Povecanje

kiselinskog stepena moZe biti indikator vaZznih strukturnih promena samog proizvoda.

Dobijeni rezultati ispitivanja su u skladu sa literaturnim navodima. Kako navodi
Psodorov (2019) rezultati kiselinskog stepena pita sa sirom na dan proizvodnje kretali su
se u intervalu od 2,18 +0,06 kod pita pakovanih u sedmoslojnu ambalazu MAP i skupljacem
kiseonika do 2,29 0,16 kod uzoraka pita pakovanih u petoslojnu ambalazu ATM i
skuplja¢em kiseonika. Nakon 12 nedelje skladiStenja kiselinski stepen pita pakovanih u
sedmoslojnu ambalazu MAP i skuplja¢em kiseonika iznosio je 3,27+0,59, kod pita
pakovanih u petoslojnu ambalazu ATM i skuplja¢em kiseonika 2,72+0,16. Nakon 16 nedelje
skladiStenja kod pita pakovanih u petoslojnu ambalazu ATM i skupljatem kiseonika
vrednost kiselinskog stepena ostala je ista, a kod pita pakovanih u sedmoslojnu ambalazu
MAP i skupljatem kiseonika zbog povecanog broja mikroorganizama nije merena vrednost
kiselinskog stepena. Kako navodi Psodorov (2019) moguce je da je na porast vrednosti
kiselinskog stepena uticao povecan broj mikroorganizama. Rezultati ispitivanja kiselinskog
stepena testanih kora tokom perioda skladiStenja su u skladu sa pretpostavkom koju je

izneo Psodorov (2019) na osnovu dobijenih rezultata.

5.5.5. Senzorska ocena testanih kora sa dodatkom etarskih ulja lekovitih
i zacinskih biljaka
5.5.5.1. Senzorska ocena testanih kora primenom deskriptivne senzorske analize i

diskriminatornog testa trougla

Rezultati senzorske ocene testanih kora primenom deskriptivne senzorske analize

prikazani su u Tabeli 5.34.
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Tabela 5.34. Rezultati deskriptivne senzorske analize testanih kora

PBB PIB HIB KIB
Intenzitet beZ boje 20,0c+2,97 43,52+2,43 15,04+£2,00 35,5v+3,15
Ujednacenost boje 57,2b+10,53 26,0c+3,74 20,3¢+2,88 70,32+7,45
Miris na dodate zitarice 57,0ab+10,12 54,23b+8 16 48,8v+2,14 59,32+5,82
Aroma na dodate Zitarice 2,334+1,03 17,72+4,93 10,0v+1,67 5,83¢+1,60
Aroma na testo 43,3c+4,72 42,5¢+3,45 51,5b+2,51 59,7a+4 45
Povrsinska hrapavost 8,17¢+5,23 20,2ab+6,52 25,0a+7,07 11,0bc+2,76
VlaZnost 70,82+3,71 68,32+£5,01 57,3¢+4,23 63,3v+3,33
Elasti¢nost 14,22+5,85 15,32+6,44 7,67v+3,33 10,53v+4,76
Velic¢ina cestica 14,8¢+5,81 64,32+6,19 69,32+£2,73 52,7v+8,96
Lepljivost 5,00°+1,79 6,33v+1,97 8,00v+3,63 18,0a+5,22

PBB-testane kore od pSeni¢nog brasna Tip 500; PIB-testane kore sa 10% pSeni¢nog integralnog brasna; HIB-
testane kore sa 10% heljdinog integralnog brasna; KIB-testane kore sa 10% kukuruznog integralnog brasna
Rezultati su aritmeticka sredina ocena panela ocenjivaca (n=8) +standardna devijacija

Vrednosti u istoj koloni oznacene razlic¢itim slovima statisticki se znacajno razlikuju (p< 0,05)

Na osnovu rezultata senzorske ocene testanih kora (Tabela 5.34.) primenom
deskriptivne senzorske analize, moZe se zakljuciti da su najvece razlike uocene u pogledu
intenziteta i ujednacenosti boje testanih kora ¢emu je osim prirode samih sirovina,
pretpostavlja se doprinela i znacajno (p<0,05) razli¢ita veli¢ina uocCenih cestica kao i
povrSinska hrapavost. Najkrupnije Cestice (p< 0,05) uolene su kod testanih kora
proizvedenih sa dodatkom 10% pSeni¢nog integralnog brasna i 10% heljdinog integralnog
brasna. Nadalje, profili proizvedenih testanih kora se znacajno (p<0,05) razlikuju po aromi
Zitarica, koje su u odredenom udelu dodate u formulaciju kora, pri ¢emu se kao testane
kore sa najitenzivnijom aromom isticu testane kore proizvedene sa dodatkom pSenicnog
integralnog brasna, dok testane kore proizvedene od pSeni¢nog brasna tip 500 imaju
veoma blagu, slabo izraZzenu aromu. Sve analizirane testane kore pokazale su malu

elasti¢nost, znacajno (p< 0,05) najmanju elasti¢nost pokazale su testane kore sa dodatkom
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heljdinog integralnog brasSna koje su imale i znacajno (p< 0,05) najvecu povrsSinsku
hrapavost. Slaba elasticnost kora moZe biti posledica njihove velike vlaZnosti, koja je
doprinela i da se intenzivnije oseti miris na dodata brasna.

Rezultati senzorske ocene testanih kora primenom diskriminatornog testa trougla

prikazani su u Tabeli 5.35.

Tabela 5.35. Rezultati diskriminatornog testa trougla

Uzorak Etarsko ulje mente Etars_ko ulje Etarsko _ul]e
kima ruzmarina
= = = - x X I~ ~ >
X ° X X Q X © © °
Kontrolna l:g E I?Nn ':g Sy :'-g = & &
= - =) S = N ~ < -
=) < S S © =) © — N
PBB 7 3 15% 5 6 10 8 11* 10
PIB 4 4 4 3 6 2 2 4 10
HIB 3 7 12%* 3 3 6 8 13*  11*
KIB 10 6 11+# 6 6 5 8 7 6

PBB-testane kore od pSeni¢nog brasna Tip 500; PIB-testane kore sa 10% pSeni¢nog integralnog brasna; HIB-
testane kore sa 10% heljdinog integralnog brasna; KIB-testane kore sa 10% kukuruznog integralnog brasna
Vrednosti u tabeli koje su podebljane i oznacene crvenom bojom ukazuju da je rezultat znacajan za vrednost
a rizika 0,05
# Ukazuje da su rezultati visoko znacajni za vrednost a rizika 0,01
* Ukazuje da su rezultati sa najviSim nivoom znacajnosti za vrednost a rizika 0,001

Rezultati diskriminatornog testa ukazuju da su generalno razlike u osetu mirisa
uzoraka testanih kora znacajne pri viSim koncentracijama dodatog etarskog ulja. Najveé¢im
razlikama je doprineo dodatak etarskog ulja ruzmarina, a najmanje kima. Testane kore od
pSeni¢nog integralnog brasna su pokazale najvecu ,otpornost u pogledu promene mirisa,
Sto je pretpostavlja se posledica inace intenzivnog mirisa ovih kora, koji je maskirao miris
dodatog etarskog ulja. Sa druge strane, dodatak razlicitih etarskih ulja najvise je bio osetan
u testanim korama od belog pSeni¢nog brasna, i u testanim korama sa dodatkom heljdinog

integralnog brasna, opet najverovatnije kao posledica neSto slabije izraZzenog osnovnog

mirisa ovih testanih kora na heljdino brasno.
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Dobijeni rezultati ispitivanja su u skladu sa literaturnim navodima koji ukazuju na
uticaj etarskih ulja na senzorska svojstva pekarskih proizvoda. Prema rezultatima senzorne
ocene koje su saopstili Nielsen i Rios (2000) efekat isparljivih komponenti u pakovanom
pSeni¢nom i raZzenom hlebu izraZeniji je bio kod pSeni¢nog hleba nego kod razenog hleba,
dok kod raZanog hleba nije imao uticaja na promenu ukusa. Etarsko ulje narandzZe ispoljila
je antimikrobnu aktivnost na rezanom hlebu, medutim znacajno je uticalo na senzorska
svojstva u smislu boje i izgleda kore, ukusa, teksture i arome (Salim-ur-Rehman i Nawaz,
2007). Istrazivanja koja su sproveli Vasileve i sar. (2018) na hlebu u koji je bio dodat trop

hleb sa 2,5% lavande.
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6. Zakljucak

Na osnovu postavljenih ciljeva doktorske disertacije, izvrSenih ispitivanja, dobijenih

i prodiskutovanih rezultata, mogu se izneti slede¢i zakljucci:

Svi uzorci pSenice, kukuruza i heljde bili su kontaminirani plesnima. Intenzitet
kontaminacije bio je najve¢i kod heljde (46%), zatim kod kukuruza (31%) i kod
pSenice (23%). Iz ovih uzoraka najteS¢e su izolovane plesni iz roda Fusarium
(100%), zatim iz rodova Alternaria, Cladosporium i Penicillium i rodova Aspergillus,
Rhizopus i Scopulariopsis. NajceS¢e izolovane vrste bile su F. sporotrichioides
(100%), A. alternata, C. cladosporioides i F. proliferatum.

[spitivani uzorci pSeni¢nog brasna tip 500, pSeni¢nog integralnog brasna, heljdinog
integralnog i kukuruznog integralnog brasna bili su kontaminirani plesnima.
Intenzitet kontaminacije bio je najvec¢i kod heljdinog integralnog brasna (48%),
zatim kukuruznog (33%), pSenicnog integralnog brasna (13%) i pSeni¢nog brasna
tip 500 (6%). 1z pSeni¢nog brasna tip 500 najceSce su izolovane plesni iz rodova
Aspergillus, Cladosporium, Fusarium i Penicillium, iz pSeni¢nog integralnog brasna
Cladosporium, Fusarium i Penicilium, heljdinog integralnog brasna Alternaria,
Aspergillus, Cladosporium, Chrysonilia i Penicillium i iz kukuruznog integralnog
brasSna Aspergillus, Fusarium, Penicilium i Rhizopus. NajSiru rasprostranjenost u
brasnima Zita imao je rod Penicillium (100%) sa najCeSCe izolovanom vrstom P.
aurantiogriseum, a sledili su rodovi Aspergillus, Cladosporium i Fusarium.

Prisustvo potencijalno toksigenih vrsta uzvrdeno je kod 72,7% ispitivanih uzoraka
zitai 78,6% uzoraka brasna.

Vrednosti aktivnosti vode (aw) brasna od zitarica kretale su se od 0,65 do 0,68.
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= Glavne komponente etarskog ulja mente bile su mentol, menton, mentil-acetat, kima
karvon i limonene, a ruzmarina 1,8-cineol, zatim kamfor, a-pinen i $-pinen.

=  Vrednosti MIC i MFC ukazuju da su etarska ulja mente i kima bila mnogo efikasnija u
inhibiciji rasta plesni u odnosu na ruzmarin.

= Vrednosti MFC dobijene za primenjene koncentracije etarskih ulja pokazuju visoku
fungicidnu aktivnost ulja mente prema A. alternata, C. cladopsorioides, F.
sporotrichioides i P. expansum, umerenu prema F. proliferatum, A. versicolor, A.
fumigatus, P. oxalicum, slabiju prema A. fumigatus, slabu prema A. flavus i najslabiju
prema P. aurantiogriseum.

= Etarsko ulje kima ispoljilo je visoku fungicidnu aktivnost prema C. cladosporioides, A.
alternata, F. sporotrichioides i P. expansum, umerenu prema P. aurantiogriseum, A.
versicolor, F. proliferatum, neSto slabiju prema A. niger, A. flavus i A. fumigatus i
najslabiju prema P. oxalicum.

» Fugicidna aktivnost etarskog ulja ruzmarina moZe se okarakterisati kao umerena
prema C. cladosporioides, F. sporotrichioides, slabija prema A. alternata, F.
proliferatum, P. expansum i A. versicolor, slaba prema A. niger, A. flavus, A. fumigatus i
P. aurantiogriseum i najslabija prema P. oxalicum.

» [z uzoraka testanih kora bez dodatka etarskih ulja najsiru rasprostranjenost imali su
rod Penicillium i Cladosporium (100%), zatim Aspergillus (75% ), Rhizopus (50%) i
Fusarium (25%). Najdominantniji rod bio je Penicillium, koji je bio zastupljen sa 4
vrste. Od Penicillium vrsta ¢eSce je izolovana vrsta P. aurantiogriseum.

= Kada su primenjena etarska ulja kima u koncentracijama od 0,17% i 0,255% i
ruzmarina u koncentraciji od 2,13% nakon 14 dana skladiStenja, iz uzorka testanih
kora proizvedenih od belog pSeni¢nog brasna tip 500 bila je izolovana samo jedna
vrsta plesni i to P. aurantiogriseum. U sluCaju primene etarskih ulja mente u
koncentracijama od 0,17% i 0,255%, kima u koncentracijama od 0,085%, 0,17% i
0,255% i ruzmarina u koncentracijiod 2,13% nakon 21 dana skladiStenja, bile su
izolovane dve vrste plesni P. aurantiogriseum i P. expansum.

= Kada je primenjeno etarsko ulje kima u koncentracijama od 0,085%, 0,17% i
0,255% nakon 14 dana skladiStenja, iz uzoraka testanih kora proizvedenih sa

dodatkom 10% pSeni¢nog integralnog brasna izolovana je samo jedna vrsta plesni i
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to P. aurantiogriseum. U sluaju primene etarskih ulja mente u koncentracijama od
0,085%, 0,17% i 0,255%, kima u koncentracijama od 0,085%, 0,17% i 0,255% i
ruzmarina u koncentracijiod 0,71%, 1,42% i 2,13% nakon 21 dana skladiStenja, bile
su izolovane dve vrste plesni P. aurantiogriseum i P. expansum.

= Kada je primenjeno etarsko ulje kima u koncentracijama od 0,17% i 0,255% nakon
14 dana skladistenja, iz uzoraka testanih kora proizvedenih sa dodatkom 10%
heljdinog integralnog brasna izolovana je samo jedna vrsta plesni i to P.
aurantiogriseum. U slucaju primene etarskih ulja mente u koncentraciji od 0,255% i
kima u koncentracijama od 0,085%, 0,17% i 0,255% nakon 21 dana skladistenja,
bile su izolovane dve vrste plesni P. aurantiogriseum i P. expansum.

= Kada su primenjena etarska ulja kima u koncentracijama od 0,17% i 0,255% i
ruzmarina u koncentraciji od 2,13% nakon 14 dana skladiStenja, iz uzorka testanih
kora proizvedenih sa dodatkom 10% kukuruznog integralnog brasna bila je
izolovana samo jedna vrsta plesni i to P. aurantiogriseum. U slufaju primene
etarskih ulja mente u koncentraciji 0,255% i kima u koncentracijama od 0,085%,
0,17% i 0,255% nakon 21 dana skladiStenja, bile su izolovane tri vrste plesni P.
aurantiogriseum, P. expansum i R. stolonifer.

* ProduZenje roka odrzivosti testanih kora od belog pSeni¢nog brasna tip 500 do 7
dana postignuto je primenom etarskog ulja mente u koncentracijama od 0,17% i
0,255% i etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji od 2,13%. Za postizanje trajnosti
do 14 dana preporucuje se dodatak etarskog ulja kima u koncentracijama od 0,17%
i0,255%.

» ProduZenje roka odrzivosti testanih kora sa dodatkom 10% pSenicnog integralnog
brasna do 7 dana postignuto je primenom etarskog ulja mente u koncentracijama od
0,17% i 0,255%. Za postizanje trajnosti do 14 dana preporucuje se dodatak etarskog
ulja kima u koncentracijama od 0,085, 0,17% i 0,255% i etarskog ulja ruzmarina u
koncentraciji od 2,13%.

* ProduZenje roka odrzZivosti testanih kora sa dodatkom 10% heljdinog integralnog
brasna do 7 dana postignuto je primenom etarskog ulja mente u koncentracijima od

0,17% i 0,255%. Za postizanje trajnosti do 14 dana preporucuje se dodatak etarskog
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ulja kima u koncentracijama od 0,17% i 0,255% i etarskog ulja ruzmarina u
koncentracijama od 1,42% i 2,13%.

* ProduZenje roka odrZivosti testanih kora sa dodatkom 10% kukuruznog integralnog
brasna do 7 dana postignuto je primenom etarskog ulja mente u koncentraciji od
0,255% i etarskog ulja kima u koncentracijama od 0,17% i 0,255%. Za postizanje
trajnosti do 14 dana preporucuje se dodatak etarskog ulja ruzmarina u koncentraciji
od 2,13%.

= Vrednost aktivnosti vode (aw) uzoraka testanih kora kretala se od 0,93 do 0,95.
Tokom perioda skladistenja vrednost aw je opadala. Nakon 21 dana skladiStenja
vrednost aw kretala se od 0,92 do 0,94.

» Prosecna vrednost sadrzaja vlage ispitivanih testanih kora kretala se od 28,01 do
29,13%. Pra¢enjem pojedinacnih rezultata tokom perioda skladiStenja sadrzaj vlage
je rastao. Nakon 14 dana skladiStenja vrednost sadrzaja vlage kretao se od 30,27 do
31,22%. Rezultati stepena kiselosti ispitivanih testanih kora kretali su se od 1,93 do
2,42. Nakon 14 dana skladiStenja rezultati kiselinskog stepena su se kretali od 2,03
do 2,97.

= Rezultati deskriptivnhe metode senzorske ocene testanih kora pokazali su najvece
razlike uoCene u pogledu intenziteta i ujednacenosti boje. Profili testanih kora
zanacCajno su se razlikovali po aromi zitarica, pri ¢emu su se kao Kkore sa
najintenzivnijom aromom isticale kore sa pSeni¢nim integralnim braSnom. Sve
analizirane testane kore pokazale su malu elasti¢nost.

= Rezultati diskriminatornog testa pokazili su da su razlike u osetu mirisa testanih
kora znacajne pri visim koncentracijama dodatog etarskog ulja. Najveéim razlikama
je doprineo dodatak etarskog ulja ruzmarina, a najmanje kima. Testane kore od
integralnog pSeni¢nog brasna su pokazale najvecu ,otpornost“ u pogledu promene
mirisa. Dodatak razli¢itih etarskih ulja najviSe je bio osetan u korama od belog

pSenicnog brasna, i u korama sa dodatkom integralnog heljdinog brasna.

Sagledavajuéi sve ispitivane parametre testanih kora od belog pSeni¢nog
brasna, testanih kora sa dodatkom 10% pSeni¢nog integralnog brasSna, 10%

heljdinog integralnog brasna i 10% kukuruznog integralnog brasna, primena
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etarskih ulja mente, kima i ruzmarina smanjila je mikoloSku kontaminaciju testanih
kora u smislu redukcije i inhibicije rasta plesni i obezbedila odrzivost testanih kora
7 i 14 dana. Razlike u osetu mirisa testanih kora znacajne su pri viSim
koncentracijma etarskih ulja. Najve¢im razlikama je doprineo dodatak etarskog ulja
ruzmarina, a najmanje dodatak etarskog ulja kima. Testane kore proizvedene sa
dodatkom 10% pSeni¢nog integralnog brasna pokazale su najvecu otpornost u
pogledu promene mirisa.

Ova istrazivanja predstavljaju osnovu za dalja ispitivanja uticaja etarskih ulja
na druge pekarske proizvode upotrebom razli¢itih koncentracija etarskih ulja,
razli¢itih kombinacija etarskih ulja, kao i kombinacije etarskih ulja sa razli¢itim

uslovima pakovanja.
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PRILOG
Prilog 1. Sastav mikoloskih podloga

Prilog 1.1. Dihloran 18% glicerol agar (DG18):

Pepton 50g
Glukoza 10,0 g
KH2PO4 10g
MgS04x7H20 05g
Dihloran (0,2% u etanolu) 1,0 ml
Glicerol 220,0g
Hloramfenikol 01g
Agar 150¢g
Destilovana voda 1000,0 ml
pH 56+0,2

Dodati sve sastojke, osim glicerola, u 800 mL destilovane vode. Zagrevati dok se agar ne

rastvori. Dopuniti do 1000 mL sa destilovanom vodom. Dodati glicerol i sterilisati u

autoklavu 15 min na 121°C.

Prilog 1.2. Sladni ekstrakt kvasac ekstrakt 50% glukoza agar (MY50G):

Ekstrakt slada 10,0 g
Ekstrakt kvasca 25g
Agar 10,0 g
Glukoza 500,0 g
Destilovana voda do 500,0 ml
pH 53+0,2

Dodati sve sastojke, osim glukoze, u 450 mL destilovane vode. Zagrevati dok se agar ne

rastvori. Dopuniti destilovanom vodom do 500 mL. Dodati glukozu i sterilisati u autoklavu

15 min na 110°C.

Prilog 1.3. Czapek kvasac ekstrakt agar (CYA):

NaNO3 30¢g
K2HPO4 10g
KCl 05¢g
MgS04x7H20 05¢g
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FeS04x7H-0 0,01g
Ekstrakt kvasca 50g
Saharoza 30,0g
Rastvor mikroelementa 1,0 ml
Agar 20,0g
Destilovana voda 1000,0 ml
Sastav rastvora mikroelemenata:

ZnS04.7H20 10g
CuS04x7H20 05¢g
Destilovanavoda 100,0 ml
pH 6,0 - 6,5

Dodati sve sastojke, osim saharoze, u destilovanu vodu. Zagrevati dok se agar ne rastvori.

Dodati saharozu i sterilisati u autoklavu 15 min na 121°C.

Prilog 1.4. Sladni ekstrakt agar (MEA):

Ekstraktslada u prahu 20,0g
Pepton 10g
Glukoza 20,0g
Agar 20,0g
Destilovana voda 1000,0 ml
pH 56+0,2

Dodati sve sastojke u destilovanu vodu. Zagrevati dok se agar ne rastvori. Sterilisati u

autoklavu 15 min na 121°C.

Prilog 1.5. Krompir dekstrozni agar (PDA):

Ekstrakt krompira 200,0g
Dekstroza 20,0g
Agar 150¢g
Destilovana voda 1000,0 ml
pH 5,6+0,2

Dodati sve sastojke u destilovanu vodu. Zagrevati dok se agar ne rastvori. Sterilisati u

autoklavu 15 min na 121°C.
Prilog 1.6. Sabouraud dekstrozni agar (SDA):

Mikoloski pepton 10,0 g
ekstroza 40,0¢g
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Agar 150¢g
Destilovana voda 1000,0 ml
pH 5,6%0,2

Dodati sve sastojke u destilovanu vodu. Zagrevati dok se agar ne rastvori. Sterilisati u

autoklavu 15 min na 121°C.

Prilog 1.7. Sabouraud dekstrozni bujon (SDB):

Specijalni pepton 10,0 g
Dekstroza 20,0g
Destilovana voda 1000,0 ml
pH 5,6£0,2

Dodati sve sastojke u destilovanu vodu. Zagrevati dok se agar ne rastvori. Sterilisati u

autoklavu 15 min na 121°C.
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Prilog 2. Gasni hromatogram etarskog ulja mente (Mentha piperita L.)

File :D:YEtareka ulja‘\2s.04.2017\menta 100x.D

Operator -

Acquired : 24 Feb 2015 10:34 using AcgMethod ETARSKA STARA.M
Instrument : 5978C

Eample Mame: menta 100x

Misc Info : menta 100x

Vvial Humber: 7

Abundancs TG menta_100x.Chdata. ms

2.5e+07

2e+0T

1.5e+0T;

SD00COD

Time— 400 500 EOD 10.00 12.00 14.00 16.00 13.00 20.00 22.00 24.00 25.00 28.00 30.00 32.00 34.00 26.00 38.00 40,00 42.00 44.00 46.00 45.00 20.00 52.00 54.00 £5.00 5S6.00 50000 £2.00 £4.00 66.00 £5.00 70.00
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Prilog 3. Gasni hromatogram etarskog ulja kima (Carum carvi L.)

"1le
jperator
icquired

nstrument :
jample Name:

Iisc Info

Abungance

3e+07:

2.5e+07

2e+07

1.5e+07

1e+07:

:D:\Etarska ulja\28.04.2017\kim 100x.D

: 24 Peb 2015 9:45

5975C
kim 100x

: kim 100x
fial Number: 8

using AcgMethod ETARSKA STARA.M

TIC: Kim_100x Didata.ms

©

Time—

M RS B

M SARAE REARA RASAR RSN M

T *r LA RASAR MAARE REAAE RASAR LEAAS RAAd RASAH REAS MEAAA RASAE MASAN MiAAd Ridid RAAAR AR RASAL RASAE REARA Ridid RASAR MAAd hEAAE RASAR hidAR MARE RARAS

1
tmewsmmmnmumwmwmmmumumanwwmnmuwsmmmwmumuwumumwwuwammmammm&mam&wmmmw
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Prilog 4. Gasni hromatogram etarskog ulja ruzmarina (Rosmarinus officinalis L.)

File :D:\Etarska uwlja‘2ge.04.2017\ruzmarin 100x.0

Operator -

Acqguired : 24 Feb 2015 10:1% using AcgMethod ETARSKA STARA.M
Instrument : 5375C B

Sample Mame: ruzmarin 100x

Misc Info : ruzmarin 100x

Vvial Humber: &

AbLndancs

TIC: nemarin_100x0'data.ms
4.5e+0T-

2.5e+07-
2e+0T
1.52+07]
1e+0T;

S000000

[
Time—= 400 6.00 B.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 25.00 26.00 30.00 32.00 34.00 36.00 35.00 £0.00 42.00 44.00 46.00 £5.00 50.00 52.00 54.00 £6.00 56.00 60.00 £2.00 64.00 56.00 £5.00 70.00
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Il1aH TpeTMaHa nmojgaTaka

Ha3uB npojeKTa/ucTpakuBama

O,Z[p}KI/IBOCT I[MeKapCKor ImnpounsBoJZa Ca IIOBHUIIEHHUM ca,qp;xajeM BJsiare cCa A04aTKOM
JIEKOBUTOT U 3aYUHCKOT 6MJba

Ha3uB MHCTUTYLMje/MHCTUTYLHja Y OKBUPY KOjHX Ce CIPOBOJH HCTPAXKHUBAIHE

a) HayyHu uHcTUTYT 3a npexpambeHe TexHoJsioruje y HoBom Cazny, YHUBep3uTeT y
HosowMm Cany, Peny6.ivka Cp6uja

Ha3uB nporpaMa y OKBHpPY KOT Ce peajiu3yje HCTPaKUBambe

UcTtpaxkuBawa o6yxBaheHa OBOM J[JOKTOPCKOM JAucepTaunujoM ¢(UHAHCHpaHA Cy OJ,
cTpaHe MuUHHCTApPCTBA NPOCBETE, HayKe U TEXHOJIOUIKOT pa3Boja Pemyo6sinke Cpbuje,
Kpo3 mnpojekaT , PyHKIMOHATHU NMPOU3BOJU Ha 6a3u KUTA HaMelmeHU ocobama ca
MeTaboIMYKUMM nopemehajuma“, eBUieHIIMOHHU Opoj pojekta TP 31029.

1. Onuc nmoaaraka

1.1 Bpcra ctypuje

Ykpamko onucamu mun cmyduje y okeupy Koje ce nodayu npukyn/sajy

JlokTopcka gucepTalyja

1.2 Bpcte nozaraka

a) KBaHTUTAaTUBHU

6) KBaJIMTaTUBHU

1.3. HauuH npukyn/bamwa nojaraka

a) aHKeTe, yIUTHULH, TeCTOBU

6) KJIMHUYKe NpOoLleHe, MeJUIIUHCKU 3alUCH, eJIEKTPOHCKH 3/IpaBCTBEHU 3aNUCH

B) FeHOTUIIOBU: HABECTH BPCTY

1") AAMHUHUCTPATHUBHU NOAAIU: HABECTH BPCTY

[1) y30pIIM TKMBA: HABECTH BPCTY: )KUTA, OpalllHa, TeCTaHEe Kope

h) cHumum, ¢otorpaduje: HaBecTH BpPCTY: doTorpaduje u3ojaTa MJECHH, y30paka
TeCTaHUX Kopa
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€) TeKCT, HaBeCTH BPCTY: IMTEPATYpPHU HaBOAHU

’K) Marla, HaBeCTH BPCTY

3) ocTaJio: onucaTu web caapxaj

1.3 ®opmart nojaraka, ynorpeb/beHe ckajie, KOJMYMHA N0JaTaKa

1.3.1 YnoTpeb/beHu coPTBEP U popMaT JaTOTEKE:

a) Excel ¢ajn, gaToTteka : xlsx

b) SPSS ¢aja, faToreka

c) PDF ¢ajn, naTtoteka

d) Tekctdaja, natoteka: .doc.x
e) JPG dajn, natoTteka: jpg,.tif

f) Octano, jaToTeka

1.3.2. Bpoj 3anuca (koa KBAHTUTAaTHUBHUX N0JlaTaKa)

a) 6poj BapHjab/iv: BEJUKH 6POj

6) 6poj Mepema (MCIUTAHUKA, IPOLIEHA, CHUMAaKa U CJ1.) : BeJIMKU OpOoj

1.3.3. [loHOBJ/bEHA Mepewna
a) aa
6) He

YKOJIMKO je 0ATOBOp /i3, 0TOBOPUTHU Ha ciiejieha nuTama:

a) BpPEMEHCKHM pa3MakK M3Mely MOHOB/bEHUX Mepa je u3Mehy HEKOJMKO MUHYyTa U

HEKOJIMKO IdHa
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0) BapujabJie Koje ce BUllle NyTa Mepe OJHOCE Ce Ha eEKCIIEpUMEHTAJIHE aHa/Ih3e
B) HOBe Bep3uje (ajyioBa KOju caiprKe NOHOB/bEHA MEpPEHA CYy UMEHOBAaHE Kao
HanomeHne:

JAa au ¢dopmamu u cogpmeep omozyhasajy desverbe u 0y20po4Hy 6aaUOHOCM
nodamaka?

a) Jla
6) He

AKo je odzo80p He, 0bpaszaoxcumu

2. [IpuKynubame nojgaTaka

2.1 MeTogo/10THja 3a IPUKYIl/bakbe /TeHepUCakbe NoAaTaKa

2.1.1. Y oKBHPY KOT UCTPAKMBAYKOT HALpTa Cy NOJALY NPUKYIIJbeHU?

a) eKCllepMMEHT, HaBeCTH THUINl OuoJiouiKe, GU3HWYKe, XEMUjCKe, MUHCTPYMEHTAJIHE,
CEeH30pCKe aHaIu3e

6) KOpeJlallMOHO UCTPAXKMUBaAkbe, HABECTU THUII

I_[) dHaJ/IM3a TE€KCTa, HAaBECTHU THIl TyMa4Ye€mhe €KCIIEePUMEHTAJTHO ,ZLO6I/IjeHI/IX pe3yJiTaTa,
H3BObeI-be 3dKJ/by4ddKa U nopel')el-be Ca JIMTEpAaTypHUM IoJallUMa

ﬂ) O0CTaJiO, HaBeCTH 1ITa

2.1.2 Hasecmu epcme MepHUX UHCmMpyMeHama u/au cmaHdapde nodamaka cneyu@du4Hux
3a odpebeHy HayuHy ducyunauHy (ako nocmoje).

XeMHUjCKH cacTaB eTapCcKux yJba — [acHu xpomaTorpad - Agilent 5975C GC-MSD
06paza nojaTaka CTaTUCTUYKHU codTBep — Statistika 12.StatSoft

2.2 KBasvTeT nojaTtaka v CTaHZapAu
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2.2.1. TpeTMaH HeAocCTajyhux nojataka

a) [la iu maTpuIa caapxu HepocTajyhe nogatke? [la He

AKko je oaAroBOp A3, 0TOBOPUTH Ha ciejeha nuTama:

a) Kosnku je 6poj HefocTajyhux nogataka?

0) Jla 11 ce KOPUCHUKY MaTpHulle Npenopy4yje 3aMeHa HeJocTajyhux nogartaka? /la
He

B) AKo je oAroBop [Ja, HAaBEeCTU CYrecTHje 3a TpPeTMaH 3aMeHe HeJ0CTajyhux
noJaTraka

2.2.2. Ha KOj¥ Ha4MH je KOHTPOJIMCAH KBaJIMUTeT nogaraka?’ Onucaru

KBasuTeT nojataka KOHTPOJIMCAH je IPUMEHOM PA3/JIMYUTUX CTaTUCTUYKUX METOJA U
NOHaBJ/bakEM I0O0UjeHUX eKCTIepUMEHTATHUX pe3yJiTaTa.

2.2.3. Ha Koju Ha4MH je U3BplIeHa KOHTpPOJIa YHOCA [ToAaTaKa Y MaTpULy?

KonTpona yHoca mnojaTaka y MaTpully je u3BplIeHa yrnopehuBamweM [J06HjeHUX
nojaTaka ca JIMTepaTypHUM MoJjaluMa.

3. TpeTMaH nogaTtaka u npateha gJokymeHTanuja

3.1.TpeTMaH u yyBame nojaTaka

3.1.1. [lodayu he 6umu denoHosaHu y peno3umopujym.

3.1.2. URL adpeca

3.1.3. DOI
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3.1.4. la a1u he nodayu 6umu y omgopeHom npucmyny?

a) Aa
6) /Jla, anu nocae embapea koju he mpajamu do
8) He

AKo je odzo080p He, Hagecmu pas/oz

3.1.5. l[lodayu Hehe 6umu denoHoB8aHU y peno3umopujyM, aau he 6umu 4y8aHu.

O6pa3snodcerse

3.2 MeTanogauu ¥ JJOKyMeHTallMja nogataka

3.2.1. Koju cTraHaapph 3a MmeTanoaaTke he 6UTH npuMereH?

3.2.1. HaBecTu MeTamnogaTKe Ha OCHOBY KOjUX Cy NOJALU AelIOHOBAaHU Y PENIO3UTOPHUjYM.

AKo je nompeb6Ho, Hagecmu Memode Koje ce Kopucme 3a npey3umarbe hodamaka,
aHaaumuyke u npoyedypasHe uHpopmayuje, HUX080 Koduparbe, demasbHe onuce
eapujab.u, 3anuca uma.

3.3 CtpaTeruja 1 cTaHZlap/iu 3a YyBakbe MoJaTakKa

3.3.1. Jlo kor nepuoza he nojany GUTHU UYyBaHU Y PENIO3UTOPHUjYMY?
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3.3.2. /la v he nojany 6UTH JenoHoBaHu noj mudpom? la He
3.3.3. la iu he mudpa 6UTH AOCTYNHA oApeheHOM Kpyry uctpakuBada? Jla He

3.3.4. [la i1 ce mojauny Mopajy yKJOHUTH M3 OTBOPEHOI INPHUCTyINaA MOCJe U3BECHOT
BpeMeHa?

Jla He

06pasyioXKuTH

4. Be36eJHOCT NOAATAaKa U 3alITUTA NOBEeP/bUBUX HHOPManHja

OBaj oze/bak MOPA 6UTH nonyweH ako BalllM NOJALU YK/bY4yjy JIMYHE NOJaTKe KOju ce
OJlHOCE Ha YyYeCHUKe Yy HCTpaXHUBamwy. 3a Jpyra HUCTpakuBama Tpeba Takohe
Pa3sMOTPHUTHU 3aAIUTUTY U CUTYPHOCT NOJAaTaKa.

4.1 ®opMasiHU cTaHJAPAHY 3a CUTYPHOCT MH$OpMaliMja/mojaTaka

WcTpakvBayu Koju CIPOBO/ie UCIIUTUBAba C JbYIMMA MOPAjy Jia ce IpUAPKaBajy 3aKoHa
0 3alUTHUTH MOAaTaKa O JIUYHOCTHU

(https://www.paragraf.rs/propisi/zakon o zastiti podataka o licnosti.html)

M oJiroBapajyher MHCTUTYLMOHAJIHOT KOJIeKCa O aKaJIEMCKOM UHTETrPUTETY.

4.1.2. la v je vcTpaxkuBambe 0J00peHO o, cTpaHe eTUYKe Komucuje? /la He

Ako je oxroBop /[la, HaBecTH JaTyM M HA3UB eTUYKEe KOMHCHUje Koja je omob6puia
HCTPaXKUBabe

4.1.2. /la mv nopany yk/by4yjy JIM4YHe NIOJlaTKe YYeCHUKA Y UcTpakuBamwy? /la He

AKo je oAroBOp /3, HaBeWTe HA KOjU HAYMH CTe OCUTypasivd IOBEP/bUBOCT U CUTYPHOCT
MHPOpMalMja Be3aHUX 3a UCTIUTAHUKE:
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a) [Tomany HUCY Y OTBOPEHOM HPHUCTYILY
0) [Topany cy aHOHUMU3HUPAHU
1) OcTaJsio, HaBeCTH 1ITa

5. locTynHOCT nmozaTaka

5.1. llodayu he 6umu
a) jasHo docmynHu
6) docmynHu camo yckoM Kpyay ucmpaxcueaua y odpeheHoj Hay4Hoj obaacmu

y) 3ameopeHu

AKo cy nodayu docmynHu camo ycKkoMm Kpyay ucmpaxcusaid, Hagecmu noo Kojum yca08uma
Mozy da ux kopucme:

AKo cy nodayu docmynHu camo ycKom Kpyzy ucmpaicugadd, Hagecmu Hd KOju HA4uH Mo2y
npucmynumu nodayuma:

5.4. Hasecmu suyeHyy nod Kojom he npukyn/eeHu nodayu 6umu apxugupaHu.

6. YJi0T€ U OATOBOPHOCT

6.1. Hasecmu ume u npesume u meja adpecy 8aacHuka (aymopa) nodamaka

Jparana [lnaBuivh, dragana.plavsic@fins.uns.ac.rs
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6.2. Hagecmu ume u npesume u meja adpecy ocobe Koja odpicasa mampuyy ¢ nodayuma

Jparana [lnaBuiuh, dragana.plavsic@fins.uns.ac.rs

6.3. Hasecmu ume u npe3ume u mejn adpecy ocobe Koja omozyhyje npucmyn nodayuma
dpyaum ucmpaxicugadumda

[Jparana [lnaBuuh, dragana.plavsic@fins.uns.ac.rs
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