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[Mpenmer: U3Bemraj Komucuje 3a omeny ypahene nokrtopcke aucepranuje Ane Kamymesuh,
JIATUT.AHK.

Onmnykom HacraBHo-nayuHor Beha dakynrera 6poj 461/4-5.3 ox 25.01.2017. roaumue,
uMeHoBaHn cmo y Kowmmcujy 3a omeHy ypaljeHe HOKTOPCKE AHMCEpTAlMje IO HACIOBOM:
»MUKpOUHKAITICyIalja OMOAKTHBHHUX jeIUIEHha M3 CIOPETHHX MPOHM3BOJIA MpexpamOeHe
uHAycTpHuje», kanmuaatkumwe Ane Kamymesuh, mumin. umx. Komucuja Ha OCHOBY JeTasbHO
MPOYYCHE 3aBpILCHE TOKTOPCKE JUCepTalnje MOAHOCH cienehu:

MN3BELITAJ
1. ONIITH MOJAIM O AOKTOPCKOJ TUCEPTALINIJN

Jloktopcka auceptanuja nurul. uHx. Ane Kanymesuh, Hanucana je Ha 227 cTpaHa, y OKBUPY
Kojux ce Hama3u 36 tabenma m 67 cinuka. Mcmpen OCHOBHOT TEKCTa HANMCAH je pe3uMe ca
KJbYYHHM peYrMMa Ha CPIICKOM M CHIJIECKOM je3HKy. JIoKTopcka aucepranmja CaapXu celam
MorJaBska,  T0: YBox (ctp. 1 - 3), Teopujcku neo (ctp. 4 - 64), LlnsbeBu ucrpakuBama (CTp. 65
- 66), Marepujanu u metoze (ctp. 67- 92), Pesyaratu u duckycuja (ctp. 93 - 181), 3akibyuak
(ctp. 182 - 186) u Jlureparypa (ctp. 187 - 221). Ha kpajy TekcTa aucepTaije Hajla3u ce
buorpadwuja kanauaara, npunos3u u o6asesHe usjase (ctp. 222 - 227). [ornasiba Teopujcku sieo,
Marepwujan u metoze, Pesynraru u Jluckycuja cagpixe BHIIIE MOTIIOTIABIbA.

2. IPUKA3 U AHAJIN3A JUCEPTALUJE

YBoa. Y OBOM TMOIIaBJbY HCTAKHYT € 3HAua] HWCKOpHUIIhema CIOPEIHUX MPOU3BOAA
npexpamOeHe UHIyCTpHUje, eKCTpaKiije OMOAKTUBHUX JEeNbEHa, Kao U Mpolieca HHKAIcyalmje
UCTUX y CBPXY IPUMEHE y NpexpaMOeHo] UHAYCTpUJU U OnotexHosoruju. [loceban ocBpT je Ha
JaT MUKPOMHKAICYJalMju eKCTpakaTa OMOaKTHBHMX JEHHEHa €KCTPAXOBAHUX U3 CIIOPEIHUX
npousBoja. Kanaugatkumwa je ucrakia norpedy yBohema MHKpOMHKAICYyJalUje MPUPOIHUX
MUTMEHaTa U30JI0BAHUX U3 CIOPEJHHUX MPOU3BOJA KA0 HaYMHA 3AIITUTE OCETJbUBUX jEAMIEHHA.
Harnameno je na ce mpoliecoM MUKpOMHKAICY/alKje MoXe MocTuhu mpe cBera GpopMupame
MHUKPOMHKAICYJIaTa eKCTpaKTa aHTOLMjaHa y )KeJbeHO] (POPMH, BETMUYUHH U (PU3UUKO-XEMU]CKUX
cBojcraBa. Kanaunatkuma je ykazaja Ha MOTryhHOCTHM TpUMEHE pa3iIMuyuTUX TEeXHUKa
MHKAICyNalyje y by 3aIlTUTE eKCTpaKaTa OMOAKTUBHUX jeTUEHCHA.

Teopujckn neo. KanaunaTkuma je y OBOM IMOTJIaBJjby IpHKa3aja JOCTYIHE JIUTEpaTypHe
noJlaTKe M3 O0JIaCTM Koja je MpeIMeT IpoydaBama OBE JOKTOpCKe aucepranuje. Paau
MIperjeIHOCTH, a y3umajyhu y 0063up cBojcTBa MaTepujaia KOpuIheHux y paay OBO MOIJIaBIbE j€
H0JIeJbEHO y noTnornassba. [Ipso nornornasibe Cnopeonu npouzgoou npexpamoene unoycmpuje



Jlaje TpUKa3 CTamka y CBETY Ha TEMy Kako HacTajamka, Tako M HCKopomhema CIOpEeIHUX
IIPOM3BO/Ia Y pazauuuTe cBpxe. [lerasbHo cy omnMcaHe cUpOBUHE KopHIIheHe y JucepTauuju Tj.
rpoxkhe IpPHUX COPTH, OJJHOCHO TIOKOXKUIIA Tpokha u mpHa coja, OAHOCHO ceMemaya coje. Jpyro
MoTHorNaBibe DeHonna jeourvera CnopeoHux npou3eoda npexpambene unoycmpuje naje
CHCTeMaTH4yaH TMperjie] CBUX (EHONHHX jeAWIbEHha, IUXOBHUX XEMHJCKHX U OHOJIONIKUX
CBOJjCTaBa, ca aKI[EHTOM Ha OHUM IpylaMa jeIuEemba KOjU Ce Hajla3e y CIIOPEIHUM IIPOU3BOAMMA
Koja Ccy Owia mpeaMeT HWCIOUTHBaKka OBE JucepTandje. Y TOTHOTNaBby Excmpaxyuja
OUOAKMUBHUX  jeOurberbd CNnopeOHUX npouzéoda NarT je TpUKa3 pe3ynrara JIOCTYIMHHUX
TUTEpAaTypHUX TIOJaTaKa O eKCTPaKIUju OWOAKTHUBHUX JeIUIbCHA, Mpe CBera (EeHOTHUX
jeIMBbema W aHTOLMjaHAa pPa3IMYUTUM [OCTYNLMMA eKCTpakuuje. Y  HOTIOINIABIbY
Hukancynayuja wctude ce TPEIHOCT yIOTpebe OBOT NpoIeca, HAPOUYUTO PagH 3alITHTE
OCeTJBMBHX jeUmbera. JlaT je mperjen MNpeAHOCTH M HEJOCTaTaka Ppa3IMuYUTHX TEXHUKA
MHKaICyNnanyje 1 Marepujana kopuimhenux kao Hocaya. Ha 6a3u noctynne aureparype cy JaTu
OCHOBHM, aJIM U aKTYEJIHH IOJIAal[ BE3aHU 3a KAKO MPOLEC EKCTPAKIIMje, TAKO U MHKAICyaluje
OMOAKTHBHHX jEIUIHCHA CIIOPEIHUX IMPOW3BOAA (Ca HArJIACKOM Ha IMOKOXHIM IPHUX COPTH
rpoxkha u ceMemauu LpHE coje). Y MoceOHUM JeI0OBUMa IMOTIIOIIAB/ba KaHIUATKUba j€ Jaa
MPUKa3 JIUTEPATYPHHUX MOJaTaKa Be3aHUX 3a MaTepHjajie KOjH ce KOPHCTE Ka0 HOCAYM aKTUBHUX
KOMIIOHEHTH, TEXHUKE HHKAICylalyje, Kao M NpUMepe HUXOBE NPUMEHE y IpexpamMOeHo]
npou3BoamH. [IprKazanu nuTepaTypHH MOJAIM yKa3yjy Jia MOCTOjH OCHOBA 32 ONTHMH3AIIN]OM
HaBe/IEHUX IOCTyNaKa M WCHHUTHBAKkE aJ€KBAaTHUX MaTepujaja y MpolecuMa HHKalcylaluje
OMOAKTUBHUX jSUH-CHA U30JIOBAHUX U3 CIIOPEIHUX IPOU3BOJIA Y IIHJbY BHXOBE CTAOMIN3AIIN]e
U TIPUMEHE.

HubeBn ucTpaxuBama. JlepuHrcaHn cy OCHOBHU IWJbeBU aucepramyje: 1. Omrummzarnmja
eKCTpaKIije OMOaKTUBHUX jeuberba ((PEHONMHNX jeINbEeha, aHTOLMjaHa) U3 MOKOXKHIIA LPHUX
coptu Tpokha U ceMemade IpHE coje Kao CIIOPEIHUX MPOU3BOAA NMpexpaMOeHe WHAYCTpHjE Y
LUJbY BUXOBOI HCKopullhema. Y Ty CBpPXY MCIUTHUBAHU Cy YTHLAJU pa3IMUUTHUX (akTopa Ha
eKCTpaKIMjy TMOIMyYT. pacTBapaya, JoJaTka KUCEIWHA, O0JaTaK a/JeKBaTHUX €H3MMa, NpPUMEHE
YATPa3BYYHHUX Tajaca pa3IuuuTHX (GPEeKBEHLNja, pa3IMuUTUX OJJHOCA YBPCTE U TeUHe (aze u CIl.
2. MuKpoOUMHKArCylanija eKkcrpakara OMOAKTUBHUX jEeMbECHA Ca Pa3IUYATHM MaTepHjaInMa
Kao HocauMMma y LWJby HHXOBe cTa0wnm3auuje. McnutuBaH je yTHlaj cIpej cyllema H
nuoduin3anrje Kao TeXHUKa MUKPOMHKAIICYJIAlMje U yTULA] MAITOAEKTPUHA, aparncke rymMe U
MJIeKa y Tpaxy Kao Hocaya aKTUBHUX KOMIOHeHaTa. 3. Kapakrepuszaunuja MUKpOHMHKarcyaaTa
nobujeHux mnomohy Tpu Hocaya U JBE TEXHHKE MHUKpOMHKarcynanuje. VcnuTuBaH je yTuuaj
noMeHyTux (akropa Ha MoOpGOJOrHjy MHKPOHMHKAICYyJlaTa, OCHOBHE (U3WYKE M XEMH]jCKe
KapaKTEepUCTUKE, CaJipka] OMOAKTUBHUX JeINbEHa U aHTUOKCUIATUBHHU KalaluTeT, CTAOUITHOCT
00je, aHTUMHMKpOOHY akTuBHOCT W ci. 4. Ilpuka3 mnoTeHIUWjalHE TNpPUMEHE J00MjeHUX
MUKPOWHKAICYJIaTa y MpexpaMOeHIM MTPOU3BOINMA.

Matepujann u merone. Kannupatkuma je fana JeTajbaH NpPUKa3 MPUMEHEHUX TEXHHUKA
eKCTpaKIije U MUKPOUHKAIICyJallkje, Ka0 U MeToja Koje cy KopultheHe 3a aHainu3y A00HjeHUX
eKCTpakaTa ¥ MUKpOMHKArCcysiaTa. Y IMJbY HPEryeHOCTH, OBO MOIJaBJbe je MOJE/HbEHO y JIBa
notnoriaBiba Mamepujaru n Memooe. Y neny Mamepujanu HaOpojaHe Cy cBe KopuIheHe
XeMHUKaJIMje W HUXOBM MNpou3Bohaum, Kao M CUpOBUMHE KopuliheHe y paay ca Ha3HAKOM
npousBohaua uctux. KoHKpeTHO, KaHAWIATKUBba je 3a HMCIUTHUBama KOpPUCTHIIA Tpoxhe Tpu
upHe copre (mpokymar, cabernet sauvignon, pinot noir (OypryHpar; HpHH)) YCTYIJbEHE Of
ctpane Orneanor no6pa [losmonpuspentor dakynrera Pagmunosan (Cpouja) u Bunapuje Yokor
(Cpbuja), nok je mpHa coja (copte black tokyo) marepujan MucTHTyTa 32 KYKypy3 3emyH Ilosbe



(Cpbuja). [TornornaBibe Memooe je MOACILEHO HA OcaM MamUX JenoBa. Ha moderky oBor nena
KaHIUJaTKUba je MpHKa3aia JeTajbe MOCTyNaka eKCTpaklKje U MUKpOMHKAIcynanyje nomMohy
crpej cymema u JUopHIM3alyje, Kao M NpUMEHEe MHKpOHMHKArcyjlaTa A00MjeHHX mnoMohy
MAJITOJIEKCTPUHA, aparcke rymMe M Mieka y mpaxy. Ilpomec ekcrpakiuje OHOAKTHBHHUX
Jjeoumbemna, Koja cy Mpe/CcTaBibala aKTHBHY KOMIIOHEHTY MHUKPOMHKAIICYJIaTa, ONTUMH30BAaH j€ Y
HOIJIENly PasIMYUTUX TpEeTMaHa, BpEeMEeHa eKCTpakuuje, e(pUKacHOCTH pacTBapaya, OJHOCA
yBpcTe M TeuHe (ha3ze, NpHUMEHE YIATPa3ByYHUX Tajaca pa3iuyure (QpexBeHIuje HTI.
OnTUMHU30BaHUM TEYHUM EKCTpakTHMa je oapehuBaH canapikaj YKYMHUX (EHONHHUX jeIUbCHA
(metomom mo Folin-Ciocolteu), ykynuux aHtounujana (CrieKTpoOTOMETPUjCKUM METOAaMa) U
caJlp’kaj MHAMBUIYAJIHUX aHTOLMjaHa, XpoMarorpadckoM aHaau3oM KopHuIIhemeM cTaHAapiaa
niecT Hajuemhux anrouujana y noiasuuMm cupounama (HPLC, ThermoScientific Ultimate3000,
CAJl). Ekcrpaktuma je oapehusan cagprkaj makpoenemenara (Ca, P, K, Mg, Na) u enemenara y
TparoBuMma, mux 25 (aerekiujom nomohy ICP-MS, Perkin Elmer SCIEX, Kanana). [Topen Tora,
nepuHucaHa UM je 00ja, Ka0 U HEHA CTa0WIHOCT HAaKOH Mepuojia CKIAJAUIITEHha y oapeheHuM
ycnosumMa. OnpehuBame 60je Kako eKcTpakara, TaKO 1 MUKPOHMHKAIICYJIaTa N3BPIICHO j€ PYYHUM
xpomamerpom CR-410 (Minolta, CAJT), ca usBopom cBerioct Dgs. Takole, ucnuranu cy
AQHTHOKCUIATUBHH KallalUTeTH y30paka crekTpodoromerpujckum meroxama (DPPH, ABTS,
FRAP, QUENCHERAgTs) 1 enektpoxemujckoM metogoMm (mosaporpapcka HPMC metona).
AHTUMHKpOOHA aKTUBHOCT €KCTpakaTa OWMOAKTHBHHMX jeAMIbEHa, a 3aTUM M HHXOBHX
MHUKpOMHKAICYJIaTa MCIIMTUBAHA j€ Ha pacT M pa3Boj cienehux MmaroreHuX MHUKpOOpraHu3Me:
Listeria monocytogenes ATCC 19111, Bacillus spizizeni ATCC 6633, Staphylococcus aureus
ATCC 25923, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Salmonella enteritidis ATCC 13076,
Yersinia enterocolitica ATCC 27299, Escherichia coli 0157:H7 ATCC 35150 u Candida
albicans ATCC 10259 u TO MHUKPOAMIYIIMOHOM METOJOM Ca MHKPOTHTAPCKHM IUIOYHI[AMA.
Mopdonornja MHKpOMHKAICyjJaTa HCIUTHBaHa je momohy ckeHupajyhe eneKTpOHCKe
mukpockonuje (SEM, Jeol, Jaman), Ha ocHOBY koje je oxpehuBaH M TPOCEYHH MPEUHUK
MUKpOHMHKAICYyJaTa, Kao U kuxosa nuctpudyuuja. Anammse FTIR cnekrapa ekcrpakarta, Hocaua
u wmukpounkancynara (ATR-FTIR, Shimadzu, Jaman) BpuieHe cy y IHJby HCIHTHBaEba
MHTEpaKiuja u3Mel)y akTUBHE KOMIIOHEHTE M Hocaya. Y HCTE€ CBpXE BpILIEHA je U TEepMHYKa
aHanu3a y3opaka audepeHuujanHo ckenupajyhom kanopumerpujom (DSC, Metller-Toledo,
[IBajuapcka). [pyre Gpu3nuKo-XxeMHjcke METO/Ie MIPUMEHECHE CY paau JeGHHUCAkhA AKTHBHOCTH
BOJIE, HACUITHE U TallKaHe I'yCTUHE, KOMIPECUOUIHOCTH U PacTBOPJbUBOCTH MUKPOUHKAICYIATa.
Canpxaj yKynHMX (EHONHHMX J€IUbEeHha, YKYIHUX U UHAMBUAYAJIHHUX aHTOLMjaHA H
AHTUOKCHUJIATUBHM KamallUTeTH MUKPOMHKAICYJaTa oApehuBaHu Cy MCTUM MeToJjamMa Kao M KOJ
eKCTpakTa TMOKOoXuile rpoxkha u ceMmemaue coje. OrtmymTame/ocnobahame OMOAKTUBHUX
jeIVMbema U3 MUKPOMHKAICYIaTa MCHUTHBAHO je Yy MeaujymMuma pasnnuutux pH BpenHoctu
(koje cumynupajy pH BpeHOCTH TEYHOCTH IaCTPOMHTECTHHAIHOT TPaKTa) U BOJE, TEMIIepaType
37 °C, na ypehajy ca mporounum henujama (CE7Smart, CAJl). [Ipexpambenu mpousBoau
KOjUMa Cy J0JaTH MUKPOWHKAICYJIaTH Kao TMPUPOJHE 00je Cy CEH30PHO OICHHUBAHU METOJIOM
paHrupama MU XeJOHCKe ckaje ca omeHama onx 1 nmo 9. Takobe, ucrnurtana je MoryhHOCT
Kopumhema MUKpPOWHKArCylara Kao J0JaTka y TPOW3BOAKU TpexpamOeHuX (uiIMoBa.
Craructuyka obpasa nojaraka odaBibeHa je mpumeHoM craructuukor nporpama STATISTICA
12 (Stat-Soft, Inc., CAJI), a u300p CTAaTHCTHYKUX MeTOAa je 00aB/beH Ha OCHOBY BpCTE WU
XOMOT'€HOCTH KOHKPETHHX TOjaTaKa, OJHOCHO pe3ynTara aHaiau3a. CTaTHyKa 3Ha4ajHOCT pas3iiuKa
apUTMETUYKUX CpeAMHA je yTBphuBaHa Ha HUBOY 3HauajHocTu p<0,05. OacTyname o]l HOpMaiHe
pacrofiesnie je BpIIEHO MPEKO AECKPUNITUBHUX TECTOBA HOPMATHOCTH.



Pesyaratu u auckycuja. Pesynaratu cy JOKyYMEHTOBaHM INpErjeIHUM Tabenama U rpaduaKkum
IIPUKa3MMa U MPOJAUCKYTOBAaHM KOHIIM3HO U jacHO. OBO IMOIJIaB/bE j€ MOJE/bEHO Yy JBE LIEIHHE,
MIPBY YMHE PE3YNATATH KOJH C€ OJJHOCE HAa ONTUMH3AIIN]Y eKCTPaKIMje OMOAKTUBHUX JEANIbEHHA U3
CIOpPEJHMX NpPOM3BOJA, JOK JpPYry 4HMHE pe3yiTaTH Be3aHH 3a  ONTHUMH3ALU]Y
MUKpPOMHKAICYJIallje TUX eKcTpakara. Pe3ynratu cy Ha ajekBaTaH Ha4yMH yropeheHu ca
pe3yaTatuma CIMYHMX MCTPaKUBawba. Y HPBOM IMOTHNOINaBbY Onmumusayuja ekcmparxyuje u
Kapakxmepuzayuja excmpaxkama TpauUKd Cy IpHKa3aHe KUHETHKE EKCTpakiuje (EeHOIHUX
jenvmbema M aHTOIMjaHa, a 3aTUM TalelapHO YTHIA] CBAaKOT MCIUTHUBAHOT ¢akTopa Ha
e(UKAaCHOCT €KCTpaKlMje, Ka0 M YTHIAQ] HAa NPUCYTHA OMOAKTUBHA jeIUIbCHA, a IMpPE CBera
BUXOBY AaHTHOKCHJATHBHY aKkTMBHOCT. Kao HajepukacHMju IOCTymak eKCTpakiuje
OMOAaKTUBHHX jeMIbCHha U3 00e KopuitheHe cupoBrHe Nokaszana ce npumena 70% V/V eranona
Kao pacTBapada UM IpHUMeHa ynTpa3ByuHux Tajnaca gpekseHuuje 40 kHz. V cinyuajy cememaue
LpHE coje, e(UKacCHOCT eKCTpakiuje OMOAKTUBHUX jeAumbema noBehaHa je BehuMm ogHOCOM
yppcre u TeuHe ¢ase (1:40) u gogatkoMm JMMYHCKe KucenuHe pactBapaudy (1% m/V).
CrangapaHe KpuBe 3a CBE YNOTpeOJ/beHE MeToie 3a onapehuBame MOMEHYTHX OMOAKTHBHHX
JeIMIbema, Ka0 aHTUOKCHJIATHUBHM KamauuteT aare cy y npuiory |. Cagpxkaj ekcTpaxoBaHHX
aHTOIMjaHa W3 Mokoxwuie rpokha 6uo je mpoceuno 16,3 mg CGE/Q.y, a U3 cememaue coje
npoceuno 10,6 mg CGE/g.,. Teuno-xpomaTtorpadceka aHamn3a NOTBPKIA j€ 1A je MaTBUIAH-3-
TJIYKO3WJ JIOMUHAHTAaHO TPHUCYTaH aHTOIHMjaH Yy €KCTpakTy w3 mokoxwuie rpoxha (800-850
mg/L), MoK je Koa ceMmemade coje TO Owo 1mjanumuH-3-raykosua  (300-320 mg/L).
Xpomarorpamu nooujenu momohy HPLC ananmse npukazanu cy y [Ipwiory Il. Y okBupy oBor
MOTIIONIaBJba YTBPhEH je calpkaj MakpoeleMeHaTa 1 eJIeMeHaTa y TparoBuMa y o0a eKCTpakTa
KOoja Cy TMpejicCTaBjhbalia aKTHBHE KOMIIOHOHTE Yy MHUKpoWHKarcymarnma. Kamumjym je wmebhy
UCIHUTHBAaHUM €JIeMEHTUMAa OMO MPUCYTaH Yy HajBUIIO] KOHLIEHTPALUjU Y 00€ BpCTE eKCTpaKTa.

Y  npyrom moTtnornaBiby —Onmumuzayuja —MUKpoOuHKAancyiayuje u — Kapaxmepuzayuja
MUKPOUHKANCYlama W3JI0KEHU Cy pe3yiaTaTd MHUKPOMHKAICYNalyje 3a cBa Tpu KopuirheHa
HOcava (MaJITOJEKCTPHUH, aparicka ryma, MJIEKO y TIpaxy) U o0e NMpUMEHEHE TeXHUKE (Crpe]
cymewma U guoduianszanuja) 3a nolOujambe MHUKpoHHKarcynata. Cropej cylemeM cy Jo0HjeHe
cepHe YecTHIle, ceM y CiIydajy MIleKa y mpaxy Kao Hocada KOJ Kora Cy MHKPOMHKAICYJIaTH
HeMnpaBWJIHOT 0o6iuKa. IIpocedHn mpedyHuK MHUKpOMHKarcyiara Ouo je 3-5 um 0e3 yruuaja
MpUMemEeHOI Hocauda. Jlnodunuzanujom cy n00MjeHM MHMKPOWMHKAIICYJIaTH HEYHU(OPMHOT
o0/IMKa W CTPYKType TUIMYHE 3a HHKaICyjlare J00HjeHe OBOM TEXHHUKOM. Y OJHOCY Ha
cinobonne hopme, MUKPOUHKAIICYMCAaHEe aKTUBHE KOMIIOHEHTE TTOKa3ayie cy Behy CTaOMIHOCT y
npoliecuMa KOjH IMoJpasyMeBajy HpHMEHY MOBHIICHHX Temreparypa (10 oko 200 °C), miro je
MOTBPhEHO aHaIM30M y30paka Ha AudepeHIujaTHo CcKeHupajyhem kamopumetpy. [loOujeru
MHUKPOMHKAICYJIaTH Cy MoKa3aiu 100pa (pu3ndKka cBOjCTBA MOIMYT HACHUITHE U TalKaHe TYCTHHE,
MPOTOYHOCTH H KOMIpecHOWiTHOCTH. CBM WCIUTHBAHH MHKPOWHKAIICYIATH Cy IOKa3alH
U3y3eTHO HUCKe BpeaHoctd aktuBHOCTH Bone (0,2-0,3), a oHM noOMjeHH CIpe] CylemeM U
BEOMa BHCOKY pacTBOPJbUBOCT (0k0 90% m/m). IIpuHOC MUKpOUHKAIICYIaTa je Bapupao ox 63,7
10 92,8%. Cangpxaj yKynmHUX (PEHOTHHUX jelMbemha y MUKPOMHKAIICYJIaTuMa ce Kperao of 5,81
1o 11,57 mg GAE/g 1 610 HajBHIIN KOJ MUKPOMHKAIICyJaTa Ha 0a3u aparcke ryme J00ujeHHuX
mmopuinzandjoM. Y y30pIHMa ca OBHUM HOCAaueM cajJpkaj YKYIHUX aHTOlMjaHa je Ouo
Hajaku, ucroa 2 mg CGE/g y ciydajy cememade 1pHE Coje Kao U3BOPa, a HAjBHIIHU CaapKaj y
MHUKPOMHKAICYJIaTUMa eKCTpaKTa MOKOoXKHUIEe Tpoxkha Ha 06a3u ManToeKCTpUHA JOOMjEHUX CIIpe]
cymemeMm (oko 5 mg CGE/g). TeuHo-xpomarorpad)ckoM aHaIW30M HICHTH(PHUKOBAHU CY U
KBaHTU(UKOBAHM JIOMMHAHTHM AaHTOLMjaHU (MaJBUAMH-3-TIYKO3UJ y TOKOXHULU rpoxkha u



[UjaHUIUH-3-TIIYKO3Hl Y ceMemauu coje). OxpehuBame aHTHOKCHIATUBHOT KaraluTeTa je
MOKAa3aJ0 MPEeIHOCTH MJIeKa y Mpaxy M aparcke T'yMe Kao Hocaya y MHKPOWHKAICylaTuMma y
OJTHOCY Ha OHE Ha 0a3M MaJNTOJEKCTPUHA, a THU 3aKJbYYLM Cy MOTBPHEHU U EJIEKTPOXEMH]CKHUM
MepewmeM mnojaporpadgujom. JloOujeHM pe3yaTaTH Cy TOJIBPTHYTH  Tpo(haKTOpHjaliHO]
CTaTHCTUYKO] aHaJIM3u JUCKYTyjyhH yTHIla] TpUMEHmEHE CHpPOBUHE (M3BOpa OMOAKTHBHHX
jenumema), TEXHHMKEe HHKafcynalnMje W Hocaya. AHTOLUUjaHM CYy TIOped  BHCOKOT
AHTHOKCHJIATUBHOT TOTCHIMjaJla JONPUHENIH TOXe/bHO] O0ju MHUKpPOHWHKAICYara, IITO
omoryhaBa joir pa3HOBPCHH]Y IMOTEHIIUjAJIHY TPUMEHY MUKpPOMHKAICysaTa Kao MPUPOTHUX 0oja
(bojenux wmartepuja) y mnpexpamOeHMM Tpou3BoAMMa. boja kao ¢u3nuka W CEH30pHA
KapaKkTepHCTHKa eKCTpaKaTa U MUKPOMHKAIICYJIaTa je OKapaKTepHucaHa yrnoTpeOoM XpoMaMeTpa,
Ipe U MOCJe CKIAANIITEHha y Tpajamby O] MIECT MECelM y aJIeKBaTHUM YCJIOBUMA, IIPU YeMy je
yTBpheHa HUXOBA M3Y3€THO BHUCOKA CTAOMIHOCT Y MHKpOMHKarcyiucanoj ¢opmu (AE=0,59-
5,22). Ornymrame/ocnodalambe aKTHBHUX KOMIOHEHTH W3 MUKPOMHKAIICYJIaTa, Ca Pa3jInduTUM
HOCAYMMa, BPEMEHCKHU j€ BapHpaio y pa3iuuuTUM MeIujyMHMa, ITO ce 00jalmbaBa OCHOBHUM
cacTaBOM MHUKPOMHKAIICYJaTa, CTPYKTYpPOM M TPHUCYTHHM XEMHjCKHM Be€3aMa MOTBphEeHUM
uHpalpBeHoM criekTpockomnujom. Jloobujeru npodunu otmymTama/ocnodahama aHTOIMjaHA U3
MHUKpDOMHKAICyJlaTa y BOAM M MeAMjyMHMa paszaunuute pH BpeaHocTn ykasamum cy Ja
MUKPOHMHKAICYJIAaTH ca aparckoM T'yMOM IOKa3yjy HajCIopHje, a ca MaJITOJEKCTPUHOM Hajopike
OTIYIITalke aKTUBHE KOMIIOHEeHTe. OB pe3yiTaTu yKa3yjy Ha MOTYhHOCT mpuMeHe THX Hocada
y 3aBUCHOCTM OJI TIUIAaHUpaHE/>)KeJbeHe BpcTe (GUHANHUX TMPOHM3BOAA Yy Koje Ou ce
MUKpOWHKAINCyaTu noaasand. CeH30pHa aHainM3a IpOU3BOJIa ca TOJATKOM MHUKpPOHMHKAIICYJaTa
yKa3zajga je na Hajpehn mNoTeHuMjan 3a MNpUMEHY y MpexpaMOeHHM MPOU3BOJIMMA HMAjy
MUKPOWHKAICYJIaTH T00WjeH! MOMONy ManTOAEKCTpHHA Kao Hocada. [Ipexpambenu ¢puiamoBu ca
MUKpPOHMHKAICYyJaTUMa Cy TIOKa3ajdd BHU3YeIHO YOUJbMBE IpPOMEHe IMpu mpomeHama pH
BPEIHOCTH MPOM3BO/A, IITO MPYy’Ka MOTYNHOCT 32 BBUXOBO KOPUIINEHE y MaKOBaby PA3IUNIUTHX
npexpamOeHux mpousBojga. Ha Kpajy oOBOI MNOTIOINIAB/bAa KaHIUAATKHIA j€ Jajla TEeXHO-
€KOHOMCKY aHajn3a MPOU3BOIE MPUPOAHUX 00ja mopenehu NpUMeHy pa3iIuuuTUX CUPOBUHA U
TEXHUKa UHKAICyJaluje.

3akibyuak. Y OBOM MOTJIaB/by KaHAMJATKHIbA j€ Y KPaTKUM Te3aMma W3HeNla HajpesieBaHTHH]E
3aKJbYYKe JI0 KOjUX j€ JOILIa HAa OCHOBY €KCIIEPUMEHTAIHUX UCTpakuBama. OMNIITH 3aKJbydak
HaBE/ICHUX HCTpPaKUBamba W JOOMjeHHX pe3ylTaTa yKa3yje Ha OIpaBIaHOCT HCKopuirhema
CIOpETHUX MPOM3BOJA MpexpaMOeHe MHAYCTpHje Koja cy ofadpaHa Kao MpeaMeT UCIIUTUBAbA.
Kana je peu o ekcrpakiuju OMOAKTUBHHX J€UI-EHbA U3 CIIOPEIHUX MPOM3BOJIA, KAHIUIATKHHA
Jje n3Bena 3akJbyuke UCTHUyhHu MmocTynke KojuMa ce 100Mjajy eKCTPAaKTH ca BUCOKMM cajpkKajeM
aHToIMjaHa W (EHOJNHUX jeIHbEha, Ka0 M AHTHOKCHIATHBHUM KamlaluTeToOM. JemaH of
TeHEepaJHUX 3aKJbyyaka je Ja ce ca /A0JaTKOM Hocaya ONTHMHU30BAHUM EKCTPaKTHMa
OMOAKTUBHUX J€IUI-EHbA U3 TIOKOXKHUIIE Tposkha mim ceMemaue coje 1001jajy MUKPOUHKAIICYIAaTH
MOXKEJBHUX  (PU3MUKO-XEMHM]CKHX KapaKTepPUCTHKA, HE3aBUCHO OJI TNPUMEHEHE TEXHHKE
nHKancynanuje. Kao Hocaun kopumiheHn cy ManTOIEKCTPHH, aparcka rymMa ¥ MJIEKO y Tpaxy,
MaTepHjai KOju Cy JAOCTYIHHM U UMajy BeoMa IIUPOKY MPUMEHY y MpexpaMOeH0] UHIYCTPHjH.
3aKkJbyueHoO je Ja je MaJTOJIEKCTPUH MoKa3zao Hajoospu edexar Ha Mopdonorujy u ¢pusnyke
KapakTepUCTUKE MMKpOMHKAIICylaTa. Aparncka Tyma je je umana HajBehm edekar Ha
YHH(OPMHOCT MHUKpOMHKAINCyJIaTa W Ha FUXOB AHTHOKCHAATUBHHU KamanuT. Kao moceban
3aKJbY4aK KaHIUJAaTKUba j€ UCTAaKJIa YTHUIIA] OBOT HOCAya Ha CIIOpHj€ OTIYIITAKE aHTOLIMjaHa U3
MUKpPOWHKAICYJIaTa y MeIujyMuMa ca pasnuuutuM pH BpeaHocTnMa (cuMylamyja ycioBa y
TEYHOCTHMA TaCTPOMHTECTHHAIHOT TpakTa). Mileko y Tmpaxy ce IoKa3ao Kao Hocay



MHUKpDOMHKAICyJlaTa Cca HajMamkbOM  pacTBOPJbHMBOIINY, HAJBUIIMM  AHTHOKCHIATUBHUM
KarmaluTeTOM M Cca YOUYeHMM HOBO(QOPMHUpAHMM XEMHUjCKMM Be3zama mnorBphenum FTIR
ananmu3oM. 3axBasbyjyhu DSC ananmuzama 3akibydeHo je a CBU UCIIUTUBAHH MUKPOWHKAIICYJIaTH
MOKa3yjy TEPMHUUKY CTA0OMIIHOCT Y TEMIIEPATypPHOM OTICETY BaKHOM 3a IpOoIece Y IpeXxpaMOeHo]
npou3BoAmU. McrakHyro je na je mpoMeHa 00ja TOKOM IIECTOMECEYHOT CKIIAHIITEHAa
CTaTUCTHYKW HE3HAYajHa, a CBU WCIHUTUBAHM MUKPOHMHKAIICYJATH TOKA3alld Cy CTAOMJIHOCT U
MOTEHIIMjall 32 WHHUXOBY YINOTpeOy Kao mpupojHe mpexpambene 0oje. TexHO-eKOHOMCKOM
aHAJIM30M 3aKJby4Y€HO j€ Jia j€ 3a MIPOU3BObY MPUPOIHUX 00ja HAjIPHUXBATJHUBH]jE KOpHIIThemne
MOKOXHIIE TPOXkKha Ka0 CHUPOBHHE U CIIPEj CyIIEHha Ka0 TEXHUKE UHKAIICYIaluje.

Jlurepatypa. YV nuceptanuju je HaBeaeHo 344 pedepeHiie Koje MpeAcTaBbajy aKTyelaH u3oop
U Tperiie] Haj3Ha4YajHUjUX pajioBa 00jaBJbEHUX Yy OONACTH Tpepaje CIOPETHHX HMPOH3BOJIA
npexpamMOeHe HHIYCTpHje, CKCTpakKlMje W HWHKArcyjaludje, a IoceOHO M3 yxke o00JacTH,
MUKpPOHWHKAICYaluje OMOAKTUBHUX jeUbCHA. Y JHCTH KOpUITheHe TuTepaType JTOMHHHUPA)Y
pazoBu 00jaBJbeHU Y Mel)yHApOIHUM HayYHUM YacONMCHMA U TO HOBHjET JaTyMa.

3. 3AK/bYYAK U ITPEVIOT

Jloktopcka nucepraumja aurul. uHX. AHe KamymeBuh non HacmoBoM ,,MUKpOHHKANCyamuja
OMOAKTUBHHUX jEeUIEHha W3 CIOPEIHUX IPOM3BOJA MpexpamOeHe HHIycTpHuje" MpelcTaBba
CaMOCTaJIHM HaYYHH pajl KOju je y MOTIYHO) CarjlaCHOCTU ca IJIAaHOM IpeaBHl)eHUM IpHjaBOM
micepranyje. Kanaunarkuma je eTaJbHO NMpOYyYHia M CHCTEMATCKH MpPEJCTaBUiIa pPe3yliTaTe
UCTPaKUBama APYTUX ayTopa y 00JaCTH eKCTPaKIIMje U UHKAICYylaluje OMOaKTUBHUX jeANbEHa
U3 Ppa3IMYUTHX CHOPETHUX IMPOW3BOJA TpexpaMOeHe HHIYyCTpuje, AepuHHCcaNa MpeaMer
UCIUTHBAka W TOCTAaBWIA Hay4yHEe LWJbEeBE, O0aBWJIa EKCHEPUMEHTATHH Je0 U IpHUMEHHIIa
aJICKBaTHE METOJIC 3a TyMademe NoOujeHux pesynrarta. McrpakuBama Koja cy Ouia mpeamer
OBE Te3e Cy Jaja pe3yirare Koju Mpyxkajy HOBa Ca3Hama y 00JacTH MHKPOMHKAICylaluje
npexpamMOeHUX aJUTHBA, KOHKPETHO NpupoaHux 0oja. IIpexpambenu agutusu, a npe ceera 60je
IPEJCTaB/bajy 3HAuajHE KOMIIOHEHTe INpexpamMOeHHX IpPOM3BOJa, Ipe CBera ca AaclekTa
CEH30pDHHUX U HYTPUTHUBHUX CBOjCTaBa Npou3BOJa. Pe3ynraTu uHCTpakuBama Koja Cy
peann3oBaHa y CKJIOIy OBE JUCepTalMje Ccy MoKa3ajla Ja ce TeXHHKaMa MUKPOMHKAICYyaluje
eKCTpakaTa M3 CHOpPEAHMX IMPOM3BOJAA IpexpamOeHe HMHIYCTpHje U y3 NMPUMEHY aJeKBaTHUX
HOCaya MOTY JOOMTH MHUKPOMHKAICYJIAaTH KOJU JOJAaTHO MOOO0JbIABAjy, Npe CBera, (pU3NYKo-
XEMHjCKa CBOJCTBAa aKTUBHUX KOMIIOHEHaTa eKcTpakara. KannugaTkuma je mokasaja jaa ce
IIPUMEHOM HaBEJCHUX TEXHHKa MHKAICYyJalyje, Crpej cyliema U Juodunmsanmje, Mory 100uTH
MUKPOMHKATICYJIATH C KapaKTePUCTHKaMa MOXKEJBHUM 3a MPUMEHY Y MPeXpaMOeHO] UHAYCTPH]H.
ITopen Tora, pe3ynTaTH UCTpa)kMBama KOJU Cy IMpPHKa3aHU y OBOM pajay Cy IOKa3alu Jia je
Moryhe 100MjeHe MUKPOUHKAIICyJIaTe IPUMEHUTH Y pa3InuuTe IpexpaMOeHe MpousBoie, Kao U
y npexpamOene ¢puiamoBe. Y paay cy KopuuiheHH MaTepHjalid Hocadya KOju Cy MPUXBATIBUBU Ca
acrmekTa npexpaMmOeHe TEXHOJIOTHje, JNOCTYNHH M ca IIUPOKOM IPUMEHOM Y pa3IuuuTUM
obmnactuma. Pe3ynratu ocTBapeHH y oBOM paay jonpuHehe 60jbeM pazymeBamby MCKOpHUIhema
CIIOPETHUX MPOU3BOJIAa TIpexpaMOeHe UHIYCTPH]j€e, U3/IBajarba OMOAKTUBHUX JEIUBCHA, MTpoIieca
HBHUXO0BE MUKPOMHKAIICYJIAlMje U IPUMEHE y IpeXpaMOeHUM MPOU3BOIUMA.
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