HACTABHO-HAYYHOM BERY
YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PAZLY
TEXHOJIOIIKO-METAJYPIIKHU ®AKYJITET

IIpeamet: Pedepar o ypahenoj mokrtopckoj mumcepranuju kannumata Came b. Dyposuh, murm.
WHX. TEXHOJIOTH]E.

Omrykom Op. 35/154 onx 11.4.2019. rogune, MEHOBaHU cMO 3a WwiaHoBe Komwucuje 3a mpernen,
OIICHY W 010paHy OKTOpcKe aucepranuje kanauaata Camwe b. DypoBuh noa vHacioBom

,»YTHIA] Pa3jiMYUTHX MOCTYNAKAa eKCTPaKkuuje Ha caap:kaj U OHOJIOIIKA CBOjCTBA
noIu()eHOJIa M IPOTEHMHA U3 CEMEHa KyTe coje PasJIMYUuTOr MopeKIa‘

[Tocne mpernmenga nocraBibeHe Jluceprammje u Apyrux mnparehux martepujaiga W pasroBopa ca
Kanaumarom, Komucuja je caunnuna cienehu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1. Xporosoruja oxoOpaBama U U3pajie AUCePTaLn]je

[Ixoncke 2005/06 roaune kauaugar Camwa B. BypoBuh, qumi. uHXK. TEXHOJIOTHje, yIHcaia je
MarucTapcke cTyauje Ha TeXHOJIOIIKO-MeTalypiikoM (akynrery, YHuBep3urera y beorpany,
npodun buoxemujcko HHXEHEPCTBO U OMOTEXHOJIOTH]a.

[koncke 2006/07 rogune (26.06.2007.) kannuaar Cama b. BypoBuh, qurui. WHX. TEXHOJIOTH]E,
Ipelria jeé ca MarkucTapcKuX Ha JOKTOPCKE aKaJeMCKe CTyauje Ha TeXHOJIONMIKO-METaIypIIKOM
daxyntery, YHuBepsureta y beorpany, npodmn buoxemujcko HHXEHEPCTBO U OMOTEXHOJIOTH]a.

VY mepuony ox 02.03.2008. r. mo 02.03.2009. r. Ha ocHOBy pemema Op. 10/10 ox 07.05.2008.
KaHIHUJaTy je 0100peHo MUpOBame 300T polema aereTa.

10.11.2016. - Kangugar Cama b. BypoBuh, aumi. WHX. TEXHOJOTH]E TPEIJIOXKUIA j& TEMY
JOKTOPCKE IUCepTaldje TOJ Ha3WBOM: ,,YTHIAj Pa3INYUTHX MNOCTYNAKa eKCTPakiuje Ha
caaprkaj U OMOJIOMIKA CBOjCTBA MOJU(EHO0a U NMPOTEMHA U3 CeMeHAa KyTe coje Pa3JIUuYUTOr
nopekaa“, a HacraBHo-Hayuno Behe TexHomomko-meranmypukor (akyinrera YHHUBEp3UTETa Y
beorpany ycojuiio Komucujy 3a olleHy HaydHe 3aCHOBAHOCTH mpesiokeHe teme 24.11.2016.
roaune (0p. omtyke 35/505).

23.2.2017. - Ha cemuumm HacraBHO-HayuHor Beha TexHomomko-metanypmkor (akynrera, Ha
OCHOBY MOJHETOT pedepaTa KOMHCH]jE, TOHETa je oanyka (Op. 35/27) o mpuxBaramy mpeiora TeMe
noktopcke auceptanuje Came b. DypoBuh, numia. wHX. TEXHOJIOTHjE, TIOJ HA3WBOM ,,Y THLAJ
PA3JIMYMTHX IOCTYNAKAa EeKCTPaKIHje HAa caap:kaj W OHOJIOIIKA CBOJjCTBA NMOJH(EHOJA H
NMPOTEMHA M3 CeMeHa JKyTe CcOje Ppa3jJIMYUTOr TMOopekJIa“, a 3a MEHTOpa OBE€ JOKTOPCKE
aucepranyje uMeHoBaHa je aAp 3opuna Kuexxeuh-Jyrosuh, pemoBHu mpodecop TexHomomko-
MeTaTypHIKOT (paKynTeTa.

27.3.2017. - Ha cenuuuu Beha mayynux o0iacTu TEXHMYKHMX Hayka YHuBep3urera y beorpany
JaTa je carJIaCHOCT Ha Tpemior TeMe NokTopcke aucepranuje Came b. Dypouh, mumi. uHxK.
TEXHOJIOTHje, TI0J] HAa3WBOM ,,YTHIAj Pa3IMYUTHX MOCTYNAKAa eKCTPaKluje Ha caap:kaj u
0MO0JI01IKA CBOjCTBA MOJIM(eH0/Ia U MPOTEHHA U3 ceMeHa KyTe coje Pa3IuYUuTOor nmopexJa“.



Pememem Op. 141-1 ox 28.09.2018. Camu b. BypoBuh, numn. wHX. TeXHOJIOTHje, 0I0OPEHO je
MPOTYKEH-E pOKa 3a 3aBpIIETaK TOKTOPCKUX CTyaH]ja 0 Kpaja mKkoiicke 2018/19 rogune.

11.4.2019. - Ha cequuuu HacraBHo-HayuyHOr Beha TexHOJIOMIKO-MeTaIypIIKOT (paKkyiTeTa JOHeTa
j€ OmIyKa O MMEHOBamy KOMHCH]E€ 3a OIleHy W oJ0paHy aokTtopcke nuceptamuje Came b.
‘BypoBuh, aurui. MHX. TEXHOJIOTHjE, NOJ HA3UBOM ,,YTHIA] Pa3IUYUTHX MOCTyHaKa
eKCTPaKIUje HAa cajap:kaj U OHOJIONIKA CBOjCTBA MOJU(EHOJa U NMPOTEHHA U3 CeMEHA KyTe
coje pasamuutor nopexyaa“ (op. Omnyke 35/154).

1.2. HayyHa o0isiact aucepraruje

HctpaknBama y OKBHPY OBE IUCEpTAlMje NPHIMAAajy HaydHO] obOjacTh XeMHja M XeMHjcKa
TexHosoryja (yxa HayyHa oOnmacT XeMHjcKa TEXHOJOrHMja) 3a KOjy jeé MaThyHa YCTaHOBa
TexHomomko-mMetTanmypuiku ¢dakyiaTeT YHuBepsutrera y beorpamy. 3a MeHTopa je m3abpana ap
3opuna Kuexesuh-Jyrosuh, penoBHu mpodecop TexHOIOMIKO-METATypIIKOT — (aKyaTeTa
VYHuBep3uteTa y beorpany koja je Ha OCHOBY 00jaBJbeHHMX NyOJIMKaIHMja U UCKYyCTBa KOMIIETEHTHA
J1a pyKOBOJHY M3PaZioM OBE JTOKTOPCKE IUCEepTaIHje.

1.3. buorpadcku momany 0 KaHIUIaTy

Camwa b. Byposuh (pol). CrojakoBuh) pohena je 26.03.1979. rogune y Ocujeky, P. XpBarcka, rue
je 3aBpurwia ocHoBHY mmkony. ' mmuasujy “HBo Jlona Pubap” 3aBpmmia je y Cpemckoj MutpoBuiu
y mepuony 1993-1997. romune. OcHOBHE akajgeMcKe CTyAuje Ha TeXHOIOMIKO-METATYPIIKOM
dakyntery, YHuBepsutera y beorpany, cryamjcku mnporpam bBHOXeMHjCKO WHXKEHEPCTBO U
OuoTexHoyorHja ynucania je mkoyicke 1997/1998. ronune. Jlummomcku pax Ha Temy “McnutuBame
yTHLaja BOJIC HA €H3UMCKY CHHTE3Y aMII-M300yTHpaTa y OPraHCKUM pacTBapaynma’ pajauia je Ha
Karenpu 3a 6moxeMmjcko MHXEHEPCTBO U OnoTexHosorujy TM®-a noj pykoBoacTBOM Tipod. nip
3opurie Kuexepuh-Jyrosuh. Jlummommpana je 19.05.2005. romune ca omenom 10 (mecer) Ha
JTUTIJIOMCKOM pajly W mpocedyHoMm orieHoM 8,44 (ocam u 44/100) y Toky crymuja. Ymucana je
MarucTapcke crynuje Ha TexHOJNOIIKO-MeTaTypuIkoM (akyiaTeTy, cMep OHMOTEXHOJOTHja, IOJ
MeHTopcTBOM Ap 3opurie Kuexesuh-Jyrosuh, pegosaor npodecopa 2005. ronune. Kannunarkuma
je 2006. roguHe, Ha OCHOBY OJTyKe TeXHOJOUIKO-METATyPIIKOT (paKyaTeTa Mpelnuia Ha JOKTOPCKe
crynuje. Tlomoxkmia je cBe ucmuTe mpeaBuleHe MIIaHOM W TMPOTrpamMoOM JOKTOPCKUX CTyaWja ca
npoceyroM orieHoM 9,80 (meset u 80/100) yxipyuyjyhu u 3aBpiiHu ucnut ca ouenom 10 (mecer).

On nenem6pa 2005. rogune 3anocieHa je y MHCTUTYTY 3a 3amTuTy OMjba U )KUBOTHY CPEIMHY,
y beorpany, y Jlaboparopuju 3a ¢purodapmaiujy u 3alITUTy )KUBOTHE CPEAUHE, HA PaJHOM MECTYy
HCTpakuBavya-npunpasauka, a oa 17.03.2008. roguHe Ha pagHOM MECTY UCTpa)kMBada-capaJHHUKA.
31.01.2017. ronune u3bpaHa je y 3Bame cTpy4HH caBeTHHK. Y mnepuoay 2006-2007, anraxxoBaHa je
Ka0 YYEeCHHMK Ha Tmpojekty ,Pa3pama u yBoheme HOBUX TEXHOJOTHja Yy TIPOU3BOAHH
BHUCOKOKBAJIUTETHE XpaHEe U Cy30Mjarby HOBUX HEJOBOJPHO IMO3HATHX INTETHUX OpraHu3ama y
owpHo] mpomsBoamu” 2 BTH 006817 b, pykoBoawmmanm mnpojekta Jp Mupa Craposuh,
MUHHCTApCTBO TPOCBETE, HAYKE M TEXHOJOUIKOT pa3Boja. Y HCTOM MEPHOAY YYECHUK je U
mehynapoaHor mpojekra ,,Valorization, sanitation and production of local wines®, y okBupy kojer je
ox 17.09.2006. no 30.09.2006 r. 6opaBuiia Ha cTpyuHoj npakcu y Muctutyty ,,Centro di Ricerca e
Sperimentazione in Agricoltura, Basile Caramia“, bapu, Uranuja, pagu ycBajama METOIOJIOTH]E
onpehuBama okparokcuHa A (OTA) y BuHY U coky of rpoxia.

VY nepuony 2008-2011. anrakoBaHa je Kao Y4YECHUK Ha MpOjeKTy ,,OnTUMHU3AIMja TTPUMEHE
XEMHUJCKUX CpeAcTaBa y 3alITUTH Ousba moBehameM e(pUKacHOCTH OUjarHOCTHYKHX MeEToJa Y
MPOIICHN pU3HMKa TojaBe OosiectH, mrTeTounHa U kopora“ TP 20051, pykoBoaumnarn mpojekra Jp
Mupa Craposuh, MuHHCTapCcTBO MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJIOMIKOT Pa3Boja.



VY nepuony 2011-2019. anraxoBaHa je Kao yYeCHHK Ha IpPOjeKTy , JIHTErpaJHu cuUCTeMHU
rajema paTapcKUX YyceBa: OdyBamke OuomuBep3uTeTa W IwiogHoctH 3emsbumra™ TP 31037,
pykoBonmnan npojekta p Munena Cumuh, MUHUCTapCTBO NMPOCBETE, HAYKE M TEXHOJOIIKOT
pasBoja.

VY nepuony 2011-2019. anrakoBaHa je Kao YYeCHHUK Ha TPOjeKTy ,,Paspama uHTErprcaHor
ylpaBJbamba U IPUMEHE CABPEMEHUX NPUHILINIA Cy30Hjamha ITETHUX OpraHu3ama y 3alliTUTH Ouspa‘
TP 31018, pykoomunail npojekta [p Besmko I'aBpunoBuh, MuHHCTapcTBO MpOCBETE, Hayke U
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja.

[Topen aHraxoBama Ha MOMEHYTUM TNIPOjeKTHMA, Yy CKJIOMY HMHCTUTYTCKHX JENaTHOCTH,
kangunat Cama DypoBuh aHrakoBaHa je Ha IOCIOBMMAa aHAJIM3€ IMECTHIMIA, TOKOM Ipoleca
IBPUXOBE perucTpanyje 3a morpede MMHUCTapCTBa MOJHONPUBPENE, Ka0 M IMPUIUKOM OOHOBE
perucTpanmje u yBoza npeaMeTHux necrununaa y Pemyonuky CpOujy. Kanaumar Bpium u aHanmse
TOKCHKOJIOIIKM 3Ha4ajHUX Heuucroha y TEXHUUKUM INPOMU3BOJAMMA TMECTUIMAA (32 MPETXOIHO
omycaHe HaMEHE) W TOo MeTojama TacHe u TeuHe xpomarorpaduje (GC, HPLC), xao u
cnektpooromeTpujckum TexHukama (UV-VIS). AHraxxoBaHa je ¥ Ha IOCJIOBMMAa aHAIIU3e
BeIITAaYKUX hyOpMBa TPWIMKOM WHHXOBUX perucrpammja 3a moTpedbe MwuHucTapcTBa
MOJbONPUBPELIE, KA0 U MPUIMKOM HBUXOBOT yBo3a y PenyOnuky CpOujy.

Kao npBu aytop u koayrop Cama DBypouh o0jaBuia je yKymHO jenaH pan y mehyHapogHom
4acomnucy u3y3eTHUX Bpennoctu (M21a), jenan pan y BpxyHckoM MehyHapoaHoM yaconucy (M21),
jenan pan y mehyHapomHom dacomucy (M23), Tpu pama y uacomucy MelhyHapomHor 3Havaja
BepuduKoBaHOT ToceOHOM omnykom (M24), mer pagoBa y BojeheM yacomucy HalMOHAITHOT
3Havaja (M51), Tpu pajga y MCTAaKHYTOM YacOIMCY HAIlMOHAIHOT 3Havaja (MS52), jeman panm y
HayyHOM yaconmcy (MS53), mBameceT W TpU CAONIITeHa HAa CKYMOBHMA M TO: jeaHAECT pajoBa
caommTeHnX Ha MehyHapomHoM ckymy mrammanux y nenuHu (M33), jegaH paj caommTeH Ha
HAI[MOHATTHOM CKyMy InTamiiaH y menuHua (M63), cemam pamoBa caommTeHUX Ha MelyHapoaHOM
CKyIly IITamMnaHux y usBony (M34) u yetupu pajsa caoniiTeHa Ha HAIlMOHAJIHOM CKYIy IITaMIlaHa
y u3zBoqy (M64).

2. OIUC JUCEPTAIIUJE

2.1. Cagpxkaj nucepraruie

JokTopcka mucepranja Camwe b. BypoBuh, numi. uHX. TeXHOJIOTH]E, HATMCAHA j€ HA CPIICKOM
jesuky Ha 157 ctpana, cagpxu 48 crnuka, 6 jemnaunna, 20 Tabena u 218 nutepaTypHUX HaBOJA.
JlokTOopcka mucepTanyja cacToju ce W3 chueAehmx mornasiba: Yoo, Teopujcku  Oeo,
Excnepumenmannu oeo, Pesynmamu u oOuckycuja, 3axkwyuak W Jlumepamypa, y3 W3BOAE Ha
CPIICKOM U €HTJIECKOM je3uky. Ha moueTky aucepramuje aat je Pesnmme Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM
je3WKy, a Ha Kpajy aucepranuje Hamasu ce buorpaduja m Tpu obase3na Ilpumora: U3zjaBa o
ayTopcTBy, I3jaBa O HWCTOBETHOCTH INTaMIaHE W EJIEKTPOHCKE Bep3uje pama u M3jaBa o
Kopuuthemy.

2.2. Kparak npukas ojeiMHayYHuX OOorIaBjba

VY Y600y je nat kpaTak OCBPT Ha 00JIaCT UCTPaKMBaha M aKTYEeIHOCT pobiemMaTuke y cery. [lara
Cy OCHOBHA pa3MaTpama O 3Hauajy coje ¥ MPOM3BOJIa OJ1 COj€ U BUXOBO] YIIOTPEOU y CBETY U KOJ
Hac. [lepuHncan je mpenMeT HCTpakMBama ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha cajpxaj HoiaudeHosna u
MPOTEHHA y COJUHOM OpaIllHy U BUXOBe OCHEPUTE HA JbYACKH OpPTaHW3aM MPHU KOH3YMHUpPamYy Coje.
HaBeneHnu cy OCHOBHHM HPHUHIUIH €KCTPaKLMje OMOAKTUBHUX jelU-eHha M3 OMJBHOI MaTepHjaia,
Ka0 ¥ HEONXOJHOCT INpHMEHE OJroBapajyher HEMHBA3MBHOI MpPETpeTMaHa y LWJbY pa3apama
henujckor 3uga u epukacHUje eKCTpakiuje OMOaKTHUBHHUX jEHIbEHa U3 COjUHOr OpamHa. Jlar je
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Kparak OIUC MPHMEHE YJITPa3ByKa BHCOKOT MHTCH3HMTETa U MHKpoTayaca (IPUMEHEHHX H Y OBOj
JMCEPTAIlNji) HAa CPUKACHOCT EKCTPAKIIMje U MOO0JBIAE TEXHOIOIMIKO-(QYHKIIMOHATHUX CBOjCTaBa
M30JI0BaHMX NpoTerHa. Ha kpajy yBoJa mpeacTaB/beHU Cy IIUJbEBU paja.

Teopujcku 0eo cacToju ce OJ IIECT MOTIOraaBba U 10: 1) Xemujcku cacmas cemena coje; 2)
Tonugenonu-ocrnosne rapaxmepucmuxe, 3) Ilpomeunu-ocrnosne xapaxmepucmuxe, 4) Egexam
coje Ha 30pasme wyou; 5) Memoode uzonosarva noaugenona u npomeuna u 6) Memooe oemexyuje u
Keanmughuxayuje noaugenona u npomeuna.

VYV notnornaBky Xemujcku cacmae cemena coje natr je TpUKa3 Haj3HAYAJHUJUX JEAUHEH-A
NPUCYTHUX Yy COJUHOM 3pHY, KOja jé YMHE MaxXyHapKOM ca HajlIOBOJBHMJUM HYTPUTHBHHM
KapaKTEepUCTHKaMa M JETHOM O] HajBHINE KOPHIINEHUX OMJbHUX KYIATypa y CBETY. YKpaTKO je
OIMCAaH U yTHUIA] M0jeIMHUX jeINEHha MPUCYTHUX Y COJH HA MPOLIECE Y JbYACKOM OPraHU3MYy.

Y nornornasiey [onughenonu-ocnosne kapakmepucmuke nara je kinacudukamnuja noaudenona,
Kao0 jeHe O] HajpacIpoCTpameHUjUX U Hajpa3HOBPCHHUJHUX Tpyla XEMHjCKHX jelUIEHha y3 KpaTak
OMHC U XEMUJCKE CTPYKType Haj3HAUYajHHjUX MPEACTaBHUKA CBAaKe MOjeIuHavHe rpyme. [leTtapHuje
Cy ONHCaHe JIBE€ HAj3aCTYIJbEHHje Ipyne Moiru(EeHOTHUX jeAUbEha y 3pHY coje, MoaupeHoTHe
KHCenMHe M (raBoHOWAW. Y HACTaBKy Cy OINMCAHW OCHOBHH ITyTEBH CHHTE3e NoiudeHona y
OuJbKaMa U BUXOB 3Ha4aj U JONPUHOC y oA0paMOeHIM MeXaHU3MHMa Ousbaka. Pasnuuutu yciaoBu
OKCHJIATUBHOT CTpeca Kao mTo je nHTeH3uBHO UV-3paueme, MexaHnuko omreheme OM/bHOT TKHBA
Wi MHQeKIHja Ouibaka mapasuTUMa MHAYKY]y OuocuHTe3y mnonudenona. OKCHIATUBHU CTpeEC
noBoaM 10 omTehema MpUMapHUX OMOMOJIEKYJIa: MPOTEUHA, JIMMHAA, HYKICHHCKAX KHCEINHA U
YIIJbEHUX XHJIpaTa, ITO MOXKE OWTH y3pOK YMTABOT HH3a mopeMehaja y Merabonu3My M M3a3BaTH
muchyHknujy u cMpT henuja. Kao TakaB, OKCHIATUBHU CTPEC M CIIOOOIHU PaAMKaIu (Kao MPOIyKTH
OKCHJAaTMBHOI CTpeca) CMarpajy ce HWHHIMjaTOpHUMa W/WIM TIporararopuma OOJecTH IOmyT
KapauoBacKynapHuX Tmopemehaja, ynmamHuX mporeca, kaniepa W nujabereca. Ilomudenonna
jenvMmema cranajy, 3ajeiHo ca angda-tokodeposoM U OeTa-KapoTEHOM, y TPYIy HEEH3UMCKUX
aHTHOKCHJaHaca, CYNCTAaHIM Koje, NMPHUCYTHE y MaJuM KOJMYMHAMa y OJHOCY Ha CYIICTpar,
MHXUOMPAjy WIN MOTIYHO CIIPEYaBajy HEroBy OKCHAALM]y. 3Ha4a] aHTUOKCHJAHACA Yy UCXPaHU U
bIXOBA BPEIHOCT Yy MPEBEHIHUJU KapIMOBACKYIAPHHUX OOJIECTH Y IOCIEIHEe BpeMe HApOUYHTO Ce
UCTPaXyjy W pa3MaTpajy. YcropaBame OKCHUIATHBHUX IIpoleca y henujama ycien y3uMmama
Pa3IUUNTHX AMjETETCKUX CyIUIEMEHATa WM y XpaHU ycie[ JOoAaTaka PasIHdUTUX MPUPOJHHUX H
CHHTETCKMX aHTHOKCHJaHaca o] rmoceOHor je 3Hauaja. Cmarpa ce na HajBehy aHTHOKCHIATHBHY
aKTUBHOCT Yy CEMEHY COje HCIoJhaBajy M30(JIaBOHH, a IMOCJIEC HUX U MOJU(EHOTHE KHUCETUHE.
AHTHOKCHIATHBHA aKTUBHOCT MOJIM(EHOIHUX KUCEJHHA j€ y BE3U ca CYNCTUTYEHTHMA, IHXOBUM
MOJIOXKAjeM Ha apOMaTHYHOM TPCTEHY W CTPYKTypOoM OOYHOT HHU3a M pacTe ca mopactoM Opoja
XUJIPOKCUIIHUX U METOKCH I'pyIa Ha (peHOIIHOM IIPCTEHY.

VY HapeTHOM NOTHOTIaBIbY [Ipomeunu-ochosHe Kapakmepucmuke, YKpaTKo je OIUCAH CBAKH
OJl YeTHpU HHBOA CTPYKTYype MPOTEMHA M HEKOJIMKO HayMHa KiIacH(uKanuje OMJbHUX MPOTEHHA
(mpema c0KeHOCTH, OMOJIOMKO] (PYHKIMjH, CyOLenyaapHo] JOKAHjH, U Ap.) OJ KOJUX HHjedHa
HHUje KOMIUIETHa, Hero ce MeljycoOHO nomymyjy. Y HAcTaBKy je aklleHaT CTaBJbeH Ha MPOTEHHE
coje, KOjU CcaJpiKe CBE E€CEHIIMjalHe aMHUHOKHCEIIMHE HM3Yy3€B OHHUX Ca CYMIIOPOM Y JOBOJHHO]
KOJIMYMHHU TaKko Jia mpepalheBUHE O] COje NMpeAcTaBibajy KBAINTETHY XpaHy. COJUHU MPOTEHUHH ce
KOPHUCTE Y HCXPaHH Ka0 HYTPUTHBHU JI0JIallM KOjU 3aMEbY]jy MMPOTEHHE MTOPEKIIOM U3 )KUBOTHECKHX
MPOM3BOJIa Kao IITO Cy MIJIEKO, Meco | jaja. [J1aBHa MpeTHOCT COJUHUX MPOTEeHHA y mopehemy ca
NPOTEMHMMA M3 JPYTMX OMJBHUX H3BOpa je YpaBHOTEKEH cacTaB aMHHOKHcenunHa. OnmcaHe cy
IJIaBHE KOMIIOHEHTE COJUHUX MPOTEWHA, a 3aTMM M CBOjCTBA YETUPHU KOMEpIIHjajiHa MPOTEHHCKA
Mpou3BOJa O] coje. PasmarpaHa cy OCHOBHA TEXHOJOMKO-()YHKIIMOHAIHA CBOJCTBA IIPOTEHHA COje
y3 HarjamaBame Ja jeé pacTBOPJEUBOCT jEHO OJ HajBXHMjUX (YHKIMOHAIHUX CcBOjcTaBa. Jpyra
CBOjCTBa, Ka0 IITO Cy CIIOCOOHOCT EMYJITOBamba, CTBApama MeHe, TeIupamke U JIp. Takohe 3aBUce 01
pacTBOPJbUBOCTU. Y MHOTMM CJIy4ajeBUMa, NPUMEHa COJUHHX MPOTEHHA je JHMMUTHUpaHa 300r
HeycarjameHocTH u3Mel)y ’UX0Be PacTBOPJEMBOCTH M JIPYruX (YHKIIMOHATHUX CBOjcTaBa. [la Oum
ce JOCTHUIJIE XXEJbEHE BPEIHOCTH INMPOTEHMHHM CE€ TOABPraBajy pazHUM (PHU3MUKUM, XEMHjCKUM U
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SH3UMCKUM Moau(ukanujama. [IpuMemeHn mocTynuu y3pokyjy pu3ndke U XeMHjcKe MpoMeHe, a
TUME W pa3muuuTa (QYHKIMOHAIHA CBOJCTBA MPOTEHMHCKUX TMPOM3BOJAa o coje. Ha kpajy
MOTIIOTIaBJba AT je TabelapHU NMpHKa3 NpuMeHe onpeleHuX MPOTEMHCKHX Mpou3Boaa (hopmmu)
coje y mpexpaMOeHO0j UHIYCTPHU]U, Y 3aBUCHOCTH OJ1 BbUXOBUX ()YHKIIMOHATHUX CBOjCTaBa.

Y mnornornasiby Eghexam coje ma 30pasme syou nata cy OCHOBHA Ca3Hama, Ha OCHOBY
mperiiesia JuTeparype o yTuiajy oapeheHnx xKomMmoHeHaTa coje Ha MPEBEHIIM]Y HEKHUX 000JhEeHha,
Ipe CBEra KapJIMOBACKYJIApHUX M O OeHepUTHMa KOje OPraHM3My JTOHOCH KOH3YMHpame COje U
MPOM3BO/IA OJ1 COj€.

VY nortnornaBby Memode uzonosara noaugenona u npomeura HaBeJACHU CYy OCHOBHU KOPaLU
npurnpemMe OuJbHOT MaTepHjana (YCUTHaBamke, XOMOTeHn3aIuja, ooe3ManihuBame) KOju MPETX0Ie
eKCTPaKLMjU OMOAKTUBHUX jelUIbEHha, a 3aTUM W Hajyemrhe KOpUIINEHHW pacTBapauyd M CMele y
3aBHCHOCTH OB BPCT€ jEII-EHa KOje€ je MOTPeOHO eKCTpaxoBaTH W3 OWJBHOT MaTrepHjana. 300r
KOMIUIEKCHOCTH OWJPHOT MaTepHjajia, ajl M BEOMa BEJIMKE PA3HOBPCHOCTU NOJIH(PEHOIHUX
Jjenumbema, HE TIOCTOJU YHHMBEp3aJHAa METOJa 3a CKCTPaKIH]y CBUX Tpyna MOJIU(PEHOIHUX
jemumema. Takohe, n300p pacTBapaya 3aBUCH M O] CBPXE €KCTPAKIMje, OAHOCHO JlaJhbe HaMCHE
excTpaxoBaHux noiudenona. Coja U cporHEe MaxyHapKe caap)ke BEIMKE KOJMYMHE HEPACTBOPHUX
noJu¢eHoNa, Tako Ja eKCTPAKUUjU MOMU(EHONa MPETXOIM HUX0Ba XUAPOIN3a Koja UMa 3a IHJb
ocnobahame nmonudeHona BE3aHUX 3a CTPYKTYPHE jeAMHUIE helnjcKoT 3ua, Kao MITO Cy IeNyno3a,
XEMHULIEeNy03a, JINTHUH, IEKTUH U JIp. Y HACTaBKy Cy OMHUCAHE TPH BPCTE XUAPOIU3E MOTU(EHONa
U TIaBHU (AKTOpPHM KOjU YTHUYy Ha CTENEeH HHUXOBe xuaponuse. Mako eH3nMmcka Xuapomimsa
IpeacTaBjba MHOTrO crneuupuyHuju W eQUKacHHUjU HauuH 3a ocinobahame monH(EeHOTHUX
JeMBEma, y MUPO] YIIOTPEOH Cy joI YBEK 3aCTYIIJbeHH]e METOIe 0a3HE M KMCEIIMHCKE XUAPOIIH3E.
CanuHo Kao M KoJ monudeHona, W MPUIMKOM EKCTpakluje MpOTenHa, M300p EeKCTPaKIMOHOT
CpPEICTBa 3aBHCH O NMPHUPOAE MPOTEHHA KOje JKeIMMO Ja ekcrpaxyjemo. Ilopex Tora, mpuimkom
MIIeBEeHa OMIJBHOT MaTepujaia M paszapama hemujckor 3muaa Moxke Aohu 1o ocnobalhama mTeTHUX
KOMITOHEHaTa M MXHHOMTOpAa KOjU MOTY MOJM(HUKOBATH, MHAKTUBHPATH, MPEIUIMUTHPATH WIIH
AerpagupaTi mporeuHe. 300r Tora cy morpeOHe crenuduyHe TEXHUKE 3a pa3zapame hemmjcKux
3M7I0Ba Y3 HCTOBPEMEHY 3aIITHTY IMPOTEHHA O] OCI000)eHNX MTETHUX KOMIIOHEHATA.

VY nocneamux HEKOIHMKO JICHEHH]a, UCTPaKMBamba Y 00JACTH €KCTPAKIIMOHUX TEXHOJIOTH]ja CY
ce yriaBHOM (oKycHpala Ha epuKacHe U MHOBAaTHMBHE TEXHUKE 3a Mpepaay OWJbHOT Marepujaia,
Kao CKoJIolIKe anTepHaTuBe (Ha eHrI. eco-friendly) 3a mobOujame u npeuniihaBame OMOAKTHBHUX
jenumema. Heke o HHX, Y3 IPEAHOCTH KOj€ HCII0JhaBajy, Cy OMKCaHE Y HACTABKY IOTIOTIIABIbA,
y3 JeTajbaH OMNHC eKCTpakifje MOTIOMOTHYTE VYIATPa3BYKOM BHCOKOT HMHTEH3UTETa H
MHUKpOTaJlaCHMa Koje Cy MPUMEEHE U Y OBOM HUCTpakuBamy. YATpa3Byk Bucoke jaunne (10-1000
W cm®) u ppexsenrmje o 20-100 kHz uma neranan edekar Ha MHKPOOPraHH3ME U IPHMEbYje ce
NPUJIMKOM YyBama XpaHe. J[eTaJbHO je ommcaH MeXaHW3aM JejioBama yATPa3BYYHUX Tajaca, u
(eHOMEHa KaBUTAIMj€ KOJU CE€ JICJCTBOM YIITpa3ByKa jaBJba, y3 UCTHIAE Ja j€ MPEHOC aKyCTUYHE
€Hepruje Kpo3 cyrncrpaTt Op3 U paBHOMEpaH, MTO ckpahyje BpeMe TpeTMaHa U CMambyje TMOTPOITHY
eHepruje. MUKpoTajacHoO 3pauckke je HejoHn3yjyhe 3paueme ¢ppeksenuuje uzmely 300 MHz u 300
GHz. 3acHuBa ce Ha DUPEKTHOM [ICJCTBY Tajlaca Ha MarTepHujaje KOju HMajy CIIOCOOHOCT aa
KOHBEPTY]Y J1€0 €JIeKTpOMarHeTHe eHepruje y Tomiory. Cam mporec 3arpeBamba MUKpOTaacuma ce
MOXe oOjacHHTH moMmohy 1Ba (eHOMEHa, JOHCKe KOHAYyKIMje W portamnuje aumnoja. JlomaTHa
NPEJHOCT TEXHHWKE jé M TO IITO KOMOMHYj€ BHCOKY TEMIIepaTypy M IMPHTHUCAK 3a ONTHUMAJIHO
ocrnobahame OMOAKTMBHUX CYICTaHIIM Y3 HCTOBPEMEHO paszapame henujckor 3uma. bpojHm
JUTEpaTypHHU MOJAIM MOKa3yjy Ja ce MPUMEHOM MHUKpoTasaca ckpahyje Bpeme peaknuje, nosehasa
MIPUHOC U YMCTOha MOOHMjeHUX MpoayKara.

VY nocnenmeM noTnoriaaBby Memoode demexkyuje u keanmugukayuje noiugerona u npomeuna
omucaHa je MeTojia 3a oapehuBame caapikaja yKymHuX (eHosa y3 HaBOh)emhe IEHUX OrpaHUudYCHa y
3aBUCHOCTH O] Tpupojae OuspHOr Matepujana. [Ipernmemom nureparype, yTBpAWIM CMO Jia je OBa
MeToza, y3 Moaudukanuje, ommre npuxsaheHa 3a ogpehuBame caapkaja ykynHux (enomna y Bohy
u noBphy. ¥ HacTaBKy, HaBeJeHE Cy HEKE O] OCHOBHUX METo/1a 3a ojpehnBame aHTHOKCHIATHBHE
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aKTUBHOCTH. AHTHOKCHIATHBHA aKTHUBHOCT OWJPHOT MaTepHjaja HE MOXKE Ce Yy MOTIYHOCTH
OomHcaTH jeAHOM METOJOM, 300T YHILEHHUIIC Ja Ha By YTHYy MHOTH (akTopu (CKIAIUINTEHE,
YCIIOBH TIpepasie, YCIOBH OKOJIMHE, (pu3HoNomKu GakTopu y Ousbkama). 3060r Tora je MpuKIaaHO
KOPUCTUTH HEKOJIMKO METO/a 1a OM ce NMPOICHWIAa W YIMOpeausia aHTHOKCHAATUBHA AKTUBHOCT
Pa3NUYUTUX CYNCTaHUM OMJBHOT mopekya. OmmcaHe cy Hajuemrhe kopuirheHe xpomarorpadceke
TEXHHUKE 32 Pa3/Bajarbe M U30JI0BamkE MOMMGEHOTHUX JeANBbEHA, Ca TOCEOHNM aKIIEHTOM Ha TEUHY
xpomarorpadujy Bucokux neppopmancu (HPLC), y3 HarmamaBame na ce yBohemeM peBep3HO-
(ha3HUX KOJIOHA 3HATHO MOOOJBIIABA Pa3/Bajalbe PA3IMUUTUX Kiaca MONMU(PEHOHUX jeIUbema. Y
HACTaBKy Cy HabpojaHe M YKpaTKO OIMCaHe METOJE 3a KBaHTU(UKALM]y IPOTEHHA, O] KOJUX CY JIBE
necrienuduune, JlopujeBa (Lowry) u KjenmmamoBa (Kjeldahl) meroma kopunihene m y oBom
ucTpaxupamwy. OOjalllbeHH Cy HBUXOBH NPUHIUNM, MPETHOCTH M Hemocramu. Ha kpajy
MOTIOTJIaBJba OINHCAHE Cy METoJe 3a onapehuBame (PYHKIIMOHATHMX CBOjCTaBa H30JIOBAHUX
npoTenHa coje (pacTBOPJHBHBOCTH, eMyJNTYjyher Kananurera 1 CTaOMIHOCTH eMyJI3Hje) KopHuiheHe
y OBOM HCTPAXKUBAY.

VY nornaBiby Mamepujanu u memooe HaBeCHN Cy MaTepHjalid U ONpeMa KOpHIIheH! y TOKY
u3pajie oOBe AKcepTalyje, a 3aTUM Cy HaBeJeHE MeTo/ie KopultheHe y TOKY eKCIIepUMEHTAIHOT paja
u oOpane pesynrara. IIpBo cy ommcanu ycinoBu oOe3MamihuBama COJUHOT OpalllHa U METoje
onpehuBama Biare W yjba y CHpoOBOM 3pHY. HakoH Tora, omucaHa je JeTaJbHO MeToja 3a
onpehuBame caapxkaja YKymHHX (peHosa y3 m3paay KaauOpalnuoHE MpaBe ca TallHOM KHUCETHHOM
Kao CTaHAapAOM, HaBEJEHO je OocaM EeKCTPaKLIMOHMX CMella KOje Cy HCIHTaHE ca acleKTa
e(pUKAaCHOCTH EKCTpaKlMje YKYNHHX (eHONa, Ka0 U HauuMH M3Bolema JABOCTENEHE eKCTpakiuje. Y
HacTaBKy je ommcana ontumu3andja HPLC wMeroxe 3a kBanTudukanujy mect mpaheHux
noJMU(EHONIHUX KUCENMHA Cca acleKTa NpoMeHe MOOWiIHe (a3e M TpaaujeHTa eayupama, a Ipu
KOHCTaHTHOM MPOTOKY 01 1 cm¥/minu TeMriepaTypu kosioHe ox 25 °C. 3aTum cy AeTajbHO OMHMCAHE
TPU METOJI€ EKCTpaKIHMje MOIM(EHOTHUX KHCEIMHAa M3 COjuHOr OpamHa: 1) aupekTHa Oa3Ha
XMIPONIN3a; 2) JUPEKTHA KHCEIMHCKAa XHUAPOaW3a W 3) EKCTpakKiHdja OPraHCKMM pacTBapavyeM
npaheHa 6a3HOM M KMCEIMHCKOM XUAPOJIM30M. Y HACTaBKY MOIJIaBJba JIETa/bHO CY OMUCAHU YCIOBU
MpeTpeTMaHa yJITpa3ByKOM BHCOKE jaulHE (BapUpame aMIUIUTYAE YITpa3By4dHE COHJE M BpeMeHa
TpeTMaHa) M TpeTpeTMaHa MHUKpoTajsacuMma (Bapupame CHare MHKpoTajaca, TEMIIeparype H
BpEMEHa TpeTMaHa) M HakHaJgHe Oa3He M KHUCEIMHCKE XHAPOJIU3€ y IUJby IITO TMOTIYHH]E
eKCTpaKklje MOJU(PEHONHUX KUCeNuHa M3 obe3MamheHor cojuHor OpamiHa. Y OBOM IOTJIaBJbY
OTHMCAaHU Cy W MOCTYIIIH 3a oJipehrBame aHTHOKCUIaTUBHE aKTUBHOCTH eKcTpakara u To: 1) DPPH
METOAOM (CHOCOOHOCT HeyTpanuzanuje 2,2-mudenun-l-nukpuixuapasun panukaia); 2) FRAP
MeTofoM  (3acHoBaHa Ha peaykuumju  rBokhe(lll)-Tpunupuann-TpuasuH - KOMIUIEKCa) U
ocimiaropHoM bpurc-Paymiepesom (Briggs-Rauscher) meromom. Jeman on nusbeBa AucepTaiyje je
O0MO ¥ ONTHUMU3AIK]a EKCTPAKIIUje MPOTEHMHA W3 COJHHOT OpalllHa, TaKO Jia j€ Y HaCTaBKY JETaJbHO
OIKCaH MOCTYIMAaK eKCTpakIfje MPOTeHHa U JIBE HECEJIEKTUBHE METoje 3a oapehuBame canpikaja
nporenna: 1) Kjemmamosa (Kjeldahl) meroma u 2) JlopujeBa (Lowry) metona. 3atuMm je omucaH
HAUMH TNPETPeTHpama eKCTpakaTa YJATPa3BYKOM BHCOKE (DpeKBeHIMje M MHUKpOTalacuMa U CBE
MIPOMEHJPMBE KOj€ Cy BapupaHe y IWJbY IITO epUKACHH]je EKCTpakuuje mporewmHa. Ha kpajy
MorjaBjba JETaJbHO Cy OMNHUCaHEe MW Tporeaype 3a onapehuBame (YHKIMOHAIHUX CBOjCTaBa
Pa3IMYMTO MPETPETUPAHUX eKCTpakara u To. 1) mporeaypa 3a oapehjuBame pacTBOPJEUBOCTH U 2)
nporienypa 3a oapehuBame HHACKCa aKTUBHOCTH U CTAOMIIHOCTU eMYJI3Hj]e.

[TornaBibe Pezyimamu wu Ouckycuja o0yxBara TIpUKa3 pe3yirara JOOHJEHHUX Y
eKCIIEpUMEHTAIHOM pajy NpH H3paad OBE IHCEpTaldje, HUXOBY aHAIM3y M JUCKYCH]Y KoOja
yKJbyuyje mopeheme ca pesyiaraTiMa J00HJEHHMM Ha OCHOBY Mperjiena JUTEpaType y CIUYHUM
UCIIUTAaHUM CHCTEMHMa. Y OBOM IIOIJIaBJby Hajla3W ce yKymHO 12 mornoriaeiba u to: 1) M360p
aJICKBaTHOT EKCTPAKIMOHOI CPEJICTBA M HCIUTHBAKE MOTpeOde 3a JBOCTEIICHOM EKCTPAKIHjoM; 2)
Onrummsanuja HPLC MeToze 3a aerekimjy moaudeHomHux kKucennna; 3) OnTuMusaimja mocTynka
excrpaknuje; 4) [IperperMan yaTpa3ByqYHOM COHJIOM Y ITWJbY MoBehama epUKaCHOCTH €KCTPAKIIH]e
nonudenona; 5) Excrpakmuja ynTpa3sBydHOM coHAOM mpaheHa O0Oa3HOM U KHUCEIMHCKOM



xuaponuzoMm; 6) Ilperperman MuKpoTasacuMa y IMiby noBehama e(pUKACHOCTH EKCTpaKIMje
nonudeHOTHNX KucenuHa; /) Excrpaknmja mMukporamacuMa mnpaheHa 0a3HOM M KHUCEITHMHCKOM
xuaponuzoMm; 8) OppehuBame caapkaja yKymHUX (EHONa M aHTHOKCUIATUBHE AKTUBHOCTHU
Pa3IMYMTO MPETPETHPAHUX y30paka obe3martheHor cojuHor Opamina; 9) OxpehuBame caapxkaja
npoTenHa y cojuHoM Opaminy; 10) YTuiaj nperperMana yaTpa3BykoM Ha €(pUKacHOCT €KCTpaKIIHje
1 TEXHOJOIIKO-(YHKIIMOHAJTHA CBOjCTBA mpoTenHa; 11) YTumaj nperpetMana MUKpoTajacuMa Ha
e(UKAaCHOCT EKCTPaKIMje M TEXHOJIOIKO-(QYHKIMOHANIHA CBOjcTBa mpoTenmHa u 12) Ilpomena
caZipkaja pa3IMUMTUX OMOAKTUBHHUX JeAMEHa Y CEMEHY KyTe coje (CV. Laura) ycien TpermaHa
¢donujapuum hyopuBuma Ha 6a3u OMIBHUX €KCTpakara.

Y npeom nomnoenasmy NpUKazaHU Cy PE3y/ITaTH YTHIAja cacTaBa €KCTPAKIIMOHE CMEIIe Ha
caapkaj ykymHux ¢eHona. [lokazano je na ca moBehameMm MoONapuTeTa pacTBapava ormaja
pPacTBOPJEUBOCT MOMU(PEHOIHUX jelUbEeHha, MTO je y CKIaay M ca JUTEPaTypHUM TMOJalHMa.
Mehyrum, 3akuinespaBame Metanona 10%-HuM pactBopoM xiopoBojoHnyHe kucenuHe (10% HCI)
3Ha4YajHO je MOOO0JBIIATIO EKCTPaKIH]y MOJU(DEHOTHUX jeaumeha W3 o0e3MamheHoT COJHHOT
Opamraa. Hakon n30opa ontuManHe eKCTpaKIMOHE cMmellle, YTBpheHo je 1a He mocToju morpeda 3a
JBOCTENIEHOM €KCTPaKIHjoM yciien Beoma maiie pasmke (STD < 2%) y caapikajy ykynHux (eHomna
npu jeanocrerneHoj (3,65 mg ekv.GK/g c¢.m.) u nBocrenenoj (3,67 mg ekv.GK/g c¢.m.) excrpakiuju.

Y opyeom nomnoenaswmy wusBpmieHa je onrtumuszanmnja HPLC wmertome 3a  nmerekmujy
nonudeHonHux kucenuHa. Ilopehene cy Tpu mMoOumnne (ase u Tpu TpaaujeHTa enyupama, a
npaheme je BpmieHO Ha ABe TaynacHe ayxkuHe 280 m 325 nm. CBa Tpu rpajaujeHTHa peKUMa Cy
yCBOjeHa Ha OCHOBY IMIperjena JUTepaType 3a aHajdu3e HMCTUX WIM CIUYHUX MOJU(PEHOIHUX
KHCEJIMHA, a HA OCHOBY MCTOT WJIM CPOAHOT MaTpuKkca. EBeHTyallHe U3MeHe Cy U3BpIICHE Y IHJbY
yckiahuBama ca JYy)KHHOM KOJIOHE KopuinheHe y OBOM HCTpakuBamy. Ha OCHOBY OJ3MBHHX
MOBpIIMHA W BpEMEHa elyHpama IIeCT CTaHaapaa NoJu(EHOJHUX KHCeNnHa u3abpaHa je
JIBOKOMIIOHEHTHa MoOuiHa ¢a3za: A: 0,1% pacTtBop MpaBsbe kucenuHe u b: meranon u cienehu
rpagujeHt: Ha 0' 95% A; Ha 25' 70% A; na 35' 60% A; na 40' 52% A; na 50' 30% A; na 55' 0% A;
Ha 65' 95% A; Ha 75' 95% A. JIBe nonudeHonHe KUCeIUHE rajlHa U TPaHC-LIMMETHA Cy Jane 00Jbe
0JI3UBE Ha TajacHo] aykuHH 280 NM, a mpeocTane YeTHpU: XJIOporeHa, kadeHa, p-KymMapHa H
depynHa Ha TaNacHO] IyXuHH 325 NM.

Y mpehem nomnoznassy UCHUTaHE Cy TPH METO/E EKCTPAKIHUje MOMM(EHOTHNX KUCEIHHA W3
obe3mamrheHor cojuHor OpamrHa. 300r YMIbEHHMIIE Ja ce HajBeha KoiauuuMHa MOIH(EHOTHUX
JeIrmbema y COjU Halla3W y BE3aHOM OOJIMKY, KOBaJECHTHHUM Be3aMa IMOBE3aHa Ca CTPYKTYPHHM
jenuHMIIAaMa henMjcKor 3uaa LEeTyI030M, XEMHIIETYJI030M U JUTHUHOM, HEOIXOAHO je U3BPIIUTH
BUXOBO ociobahame Mpe camor TOCTyIKa eKCTpakiuje. Y Ty CBpPXy, HCIHTaHEe Cy Oa3Ha
XHMIPOJIN3a, KUCETMHCKA XUIPOJIN3a U eKCTpaKlija pacTBapaueM mpaheHa 6a3HOM M KHCEIMHCKOM
XHIpOIH30M. JIBe KuCennHe, P-KyMapHa U (epyiiHa eKcTpaxoBaHe Cy TOMONy CBE TpH METOJIE, IITO
je y Ckiagy ca JHUTEpaTypHUM IojaluMa Jia Cy TO JBE JOMHUHAHTHE MOIU(EHOIHE KHCEIHHE Y
CEMEHY KaKo XYyTe, Tako U MpHe coje. OBO UCTpakMBAKE MOTBplyje mogaTKe 100HjeHE TPETIeIOM
auTeparype na je 6a3Ha Xuaponusa epuKacHHja y pacKuamy M €TapCKUX U eCTapCKHUX Be3a, Koje
Ce PeTKO PAaCKU[Iajy MOCTYNKOM KHCEIHWHCKe xuapoiuie. Mmak, mobujeHn pe3yaTaTd yka3yjy Ha
YUIEHUILY Ja €KCTpaKIMja CMEIIOM pacTBapauda Ipe O0a3He M KHCEIMHCKE XHUAPOJH3€ 3HauajHO
1o00JbIIIaBa U30JI0BakE MOMU(DEHOTHUX KUCeIHa U3 OpairHa coje. M3riena na cucrem pactapaya
noMaxke JieHaTypucame hemnujcke MemOpane, HICTOBpeMeHo ociobalhajyhu nmonudeHonHe KkucenuHe.

VY yemepmom u nemom nomnoznaeny N3BPIIEHA j€ ONTUMH3ALA]a IPETPETMAaHA YITPA3BYIHOM
COHJIOM y LIWJbY IITO MOTIYHU]€ EKCTPAKILIK]je MOTUPEHOIHNX KUCETNHA U3 00e3MantheHor COjuHOT
OpamHa. McniuTan je yTHIlaj aMIuIUTy/e yATpa3BydyHe COHJIE U BpEMEHA COHUKaIMje Ha e(hUKaCHOCT
excTpakuuje. Pesynratu mokasyjy na npu ammiautyad 15% on mMakcumanHe cHare, MpoayXeme
BpeMeHa COHHUKalldje HeMma 3HaudajaH yTuIilaj] Ha eduracHoct ekcrpakiuje (p>0,05), amm ca
nopactoM amruiutyzae Ha 30%, KOJMYMHA eKCTPAaXOBaHMX MOJH(EHONHUX KHCEIMHA, Ipe CBera
TpaHC-IIMMETHE, P-KymapHe W QepyiaHe cratucThuku 3HadajHo pacte (p<0,05). YnrpasByunu
nperper™al corgoM 20 kHz, ammumryzne 30%, y tpajamy ox 10 MuHyTa ycBOjeH je Kao HajOoOJbU ca
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acmiekTa e(QUKACHOCTH EKCTpPaKIlMje, a Y HapeIHOM KOpaKy OBaKO MPETPETUPAHU EKCTPAKTU
MOABPTHYTH Cy 0a3HO] M KHUCEIWHCKO] XHUIPOJIW3W W oApehuBamy camapikaja moau(eHOTHUX
KHCEJIMHA Y TaKO J1001jeHuM (pakiujama.

Y wecmom u ceomom nomnoanaésy N3BpIICHA j€ ONTUMH3AIMja IPETPpEeTMaHa MUKpOTalacumMa
IIPU KOHTPOJIMCAHUM YCIOBHMA Y MUKPOTAJIaCHOM PEaKTOpy y IHJbY IITO MOTHYHHU]E €KCTPAKIIM]je
o eHOIHUX KHCENMHa U3 oOe3mamrheHor cojuHor OpamrHa. VcnuTan je yTuiaj temmeparype
(55, 65, 75 u 85 °C), cuare mukporanaca (25, 50, 75 u 100 W) u Bpemena tpermana (2, 5 u 10
MUHYTa) Ha €()HKACHOCT eKCTpakiuje monudeHoNHux KucenauHa. Ca MopacToM TeMmrmeparype y
BPEMEHCKOM TMEpPHOAY OJ JBa MHUHYTA, CaJpXaj EKCTPaXOBaHUX MONU(EHOTHUX KHCENINHA,
MPBEHCTBEHO TalHE, TpaHC-IIMMETHE, P-KymMapHe W ¢epysHe KHCEIWHE, 3HayajHO ce ToBehaBa
(p<0,05). Ilpoayxemem BpeMEeHAa MUKPOTAIACHOI mperperMana Ha 5 u 10 MuHYyTa, ca OpPacToM
TEeMIIepaType OBE YETUPU KHUCEIHHE Cy 3a0enexuie u Hajpehe mpomene. Mako je 6M10 HEKOIUKO
CIIMYHUX BPEAHOCTU TPU PA3IUUYUTHM YCIOBHMA, Ka0 ONTHUMAJIHH MMapaMeTpd MHUKpOTaIacHe
eKCTpakIfje yCcBOjeHH cy Temrmepatypa ox 85 °C um BpemMe on 2 MUHYTa, MPBEHCTBEHO 300T
ckpaheHOT BpeMeHa eKCTpakilfje, Kao W HajBULIET cajpXkaja TajdHe U (QepyaHe KHUCEIUHE Y
N00MjeHUM eKCTpaKTUMa. 3a BPEMEHCKH MIepHoI 0] 2 MUHYTa, Y HapeaHo] a3y BapupaHa je cHara
MHUKpoTasiaca. Pe3ynraTu mokasyjy CIMYHOCT ca pe3yiTaruMma JOOWjeHHM IpPH KOHTPOJIMCAHO]
TeMIIEpaTypH, U3y3€B y CIy4ajy rajHe KHCEIMHE, YHjH CaApXkaj je HEemTo HIkU. Ymnopehyjyhu
pesyarare go0MjeHe BapupameM CHare MUKpoTallaca, jacHo je Jia je CTAaTHCTUYKH 3HauajHa pa3jinka
(p<0,05) y campkajy eKCTpaxOoBaHHUX MMOJU(PCHOIHUX KHCEIHMHA I[MOCTUTHYTa IIPH CHa3d
MHUKpoTasiaca of /5 W, HapouuTo 3a TpaHC-IIMMETHY, XJOPOTeHY, P-KyMapHy H ¢epyiaHy
KUCeNMHY. Y chydajy cHare wmukpoTtanaca ox 100 W, peakimoHa cmemna je mperpejaHa,
Temneparypa je nopacna u3Haja 100 °C, mro ykasyje Ha MoryhHocT Aerpajganuje moaueHOIHUX
KHCEJIMHA ¥ CHIDKEHhA HhUXOBOT Cajip)kaja, OTHOCHO CMamemha e(hUKACHOCTH €KCTPAKITHje Y OJTHOCY
Ha cHary Mukporanaca of 75 W. HakoH onTuMaJHOr mpeTpeTMaHa MUKpOTaJlacuma ca acleKkTa
KOJIMYMHE CKCTpaxoBaHuX mosirdenomaux kucenuna (85 °C, 2 min), ekcTpakT cojuHOr OpaiiHa
MOJBPTHYT je 0a3HOj U KUCEINHCKO] XUAPOIU3H U opehuBamy caapxaja moaupeHOTHUX KUCETHHA
y Tako nooujeHuM dpakiujama. [opehemem caaprkaja monmudeHOIHUX KUCETUHA Yy TpH (pakiuje:
co0oiHe (HAaKOH Pa3UYUTHX MIPEeTpeTMaHa); ecTepupuKoBane (HaKoH Oa3He XUAPOJIN3E) U Be3aHe
(HaKOH KHCEIMHCKE Xuaposmie), Mory ce u3Byhm crnemehm 3akspyunm: Hajpehm caapxkaj y
¢bpakumju cI000JHUX KHUCEIWHA YOUEH je KOJ| TPaHC-LIMMETHE KHCEIHHE, JOK Cy P-KyMapHa U
(dbepysHa KUCeIMHA Haj3acTyIJbeHH]e Y PPaKIuju eCTepU(PUKOBAHNX KHUCETNHA, BE3aHUX €TAPCKUM
U ecTapcKuM Be3ama 3a henmjcke komnonente. OB pe3ynTatu noTBphyjy 1a Cy HeKe MmouQeHoTHe
KHCEJIMHE CUHTETHCAHE y BUIY MaKpOMOJEKYJICKHX KOMIOHEHaTa (HIp. MoaueHOoNu, TAaHUHU U
JUTHUH) KOje yia3e y CTPYKTypy henujckux 3uaoBa. XioporeHa, kageHa U pP-KymMapHa KUCETHUHA
MOTY c€ KOPHCTUTH Kao HUHTEpMeIujepu TOKOM OuocuHTe3e nurHuHa. depynHa KucelvHa, Ha
IIpUMeEp, BEPOBATHO je Be3aHa U 3a MOoJIMcaxapue, JIUTHUH U cyOepuH. KucenuHCKoM XUApOIH30M
ocnobahajy ce HajMame KOJUYMHE TOJU(DEHOTHUX KUCEIMHA Y UCTIUTUBAHUM Yy30pIIMMa, HajBUIIIC
rajHe W xjoporeHe. Takohe, mperpeTrMaH MHKpoOTajacuMa ce MOoKa3ao Kao jeAMHU epHUKacaH 3a
€KCTPaKIINjy XJOPOTEeHE KUCEINHE Y eCTepru(UKOBaHO] U KadeHe KUCEIIMHE Y B€3aHO] (ppakiuju.

Y ocmom nomnoaenasny U3BpIICHA je aHAIHM3a callp)kaja YKYIMHUX (eHoJIa U aHTUOKCHUATUBHE
AKTUBHOCTH €KCTpaKara JoOUjeHuX y MpeTxoaHoj (Ga3u ncrpaxuBama. [Iperperman ode3manrhenor
cojuHor OpariHa yiarpa3BydnoM cornom (20 kHz, 30% makcumanue ammutyzae, 10 MUH) 3HaYajHO
j€ Mo0oJbIIa0 EKCTPakIHMjy (PEHOMHUX JeqUmEha W Ccaapka] YKYMHUX (eHona y ao0ujeHuM
ekcTpakTuMa y mopehemy ca mperpermMaHoMm y yntpasByuHoMm kymatwiny (30 kHz, 30 wmun).
[Iperperman mukpotanacuma (85 °C, 2 muH) uma jom Behw mo3uTHBaH edekaT Ha calpxkaj
yKynHuX (eHona. Pesynratu cy mokazanw Ja je epUKacCHOCT eKCTpakivje MOoIu(EHOIHUX
Jenrmbemha MPUMEHOM MHUKPOTAIACHOT 3paderha OWiia reHepalHO OKO 4eTHpH myTa Beha y omHocy
Ha EKCTPAaKIIM]y COHUKAIMjOM. AHTHOKCHUIATHBHA aKTUBHOCT €KCpakaTa MepeHa je KopuiihemeM
nse meroge DPPH u FRAP. MeTtaHomHN €KCTpakTH, MTOOHWjEHU MPETPETMAHOM MHUKpOTaTacuma
npaheHruM 0a3HOM W KHCETMHCKOM XHJPOJIM30M IOKa3yjy HajBelly aHTMOKCHJIATHBHY aKTHBHOCT



(338,21 pmol TE/g c.m. u 291,18 pmol Fe?*eq/g c.m.), kao u HajBelly KOTHYHMHY €KCTPaXOBAaHHX
ykymuux (enona (18,77 mg GAE/Q c.M.) y OIHOCY Ha €KCTpakTe MPETPETHPaAHE yATPa3BYUHOM
COHJIOM, KOjU OMET MOKa3yjy 3HauajHo Behy aHTHOKCHIATUBHY akTUBHOCT (289,12 pmol TE/g c.m.
u 243, 87 umol Fe**eq/g c.M.) u canpxaj ykynuux ¢enona (15,23 mg GAE/g c.M.) y oxHOCy Ha
EKCTpPaKTe Yy30paka TMPETPETUPAHUX Y YIATPA3BYYHOM KYMaTUIy HEMOCpeaHo mpe Oa3He u
KuceanHcke xuppoimse (244,58 pumol TE/g c.m.; 191,59 pmol Fe“*eq/g c.m. u 12,48 mg GAE/g
c.M.) (p<0,05). Mako Ha OCHOBY cajpraja MMOCMAaTPaHUX IIECT MOJU(ECHOTHUX KHUCEIUHA Y
obOe3martheHoM OpamiHy coje, TpeTpeTMaH yJATPa3BydyHOM COHJOM HHje TOTPHUHEO HHHUXOBO]
e(UKaCHU]O] EKCTPAKIUjU Y TIopehemy ca MPeTpeTMaHOM Y yATPa3ByYHOM KYIATUITY, HA OCHOBY
calpikaja yKymHHX (EHOIa U aHTHOKCHIaTHBHE aKTUBHOCTH EKCTpaKaTa, MOXKE CE 3aKJbYUHTH Ja je
peTpeTMaH YJITPa3By4YHOM COHJIOM MO3UTHBHO YTHIIA0 HAa €KCTPAKIM]y APYrHX Kiaca (heHOTHUX
jenumbema TPUCYTHUX y CEMEHY coje (BepoBaTHO wu30(JIaBOHA aWJ3¢MHA, TE€HUCTEHHA |
TIIMIUTENHA KOJU Cy TIOpe] MOJU(PEHOIHUX KUCEIMHA YIIIABHOM OJTOBOPHU 32 aHTHOKCHIATUBHY
aKTUBHOCT CEMEHa C0je).

VY 0BOj AucepTalyju YTBPAUIN CMO eUKacaH MPOTOKOJI €KCTpaKIlUje YKIbYyuyjyhu cenekuujy
pacTBapaya Kako OMCMO MaKCUMaHO moBehaau MpuHOC YKYIMHUX (PEHOJHUX jJeTUbEeha U cajipkKaja
MOjeIMHAYHUX TMOMU(CHOTHUX KHCEITWHA, Ka0 M AHTUOKCHJIATUBHY aKTUBHOCT y EKCTPaKTHMa
ob6e3mamthenor cojuHor OpamHa. Kao HajepukacHHjU TMOCTyMaK IMoOKa3aja ceé KOMOWHAIMja JIBE
TEeXHHKE, EKCTPaKIFje MoMohy MUKpOTaiaca U HaKHAJHE allkallHe U KUCENMHCKe Xuaponmse. Mako
NpeTpeTMaH yATPa3BYYHOM COHJOM HeMa IO3UTHBAH YTHIA] HAa EKCTPAKIHjy CBHX IIECT
WCIUTUBAHUX TOIU(GEHOTHUX KHUCEIWHA, Ha OCHOBY AHTUOKCHUIATHBHE aKTUBHOCTH EKCTpaKaTa,
MpeACTaB/ba MOOOJBIIAHY TEXHUKY 3a EKCTPaKIM]y OMOAaKTUBHUX jeaum-elha W3 obOe3martheHor
cojuHor OparrHa.

Y Oesemom nomnoenaswy w3BpiieHa je ontumuzanuja KjemmamoBe meroae 3a oapehuBame
caap)kaja HATUBHUX IIPOTEHHA y COJMHOM OpaiiHy Bapupajyhu KOJIMYUHY y30pKa, KOTUYHHY COJIH,
KaTajau3aTopa U KUCEJIMHE HEONXOJHUX 3a MOTIYHO pa3apame OMJbHOT Marepujana. Pezynratu cy
nokazanu aa 0,5 g cojunor Opamna, 10 ml koHueHTpoBane cymmnOpHe kucenuHe U KjenmmanoBa
tabnera cacraBa 5g K,SO,4 u 0,19 CuSO4x5H,0 omoryhaBajy moTnyHy aurectujy y3opka. Hakon
onpehuBama cajapikaja MPOTEHHA y IMOJA3HOM Y30pKY, y Odecemom Nomno2iassy aHaIu3upaH je
yTHUIA] TIpeTpeTMaHa y3opaka oOe3mamheHOT COjuHOr OpallHa YyATPa3BYYHOM COHJIOM BHCOKE
¢bpekBeHLMje HAa €(PUKACHOCT EKCTPaKLMje MPOTEMHA W TEXHOJIOMKO-(QYHKIIMOHATIHA CBOjCTBA
MPOTEMHCKUX H30jaTa, Bapupajyhu ammuutyny yatpasByka (15, 20 u 30% om makcHMaHOT
kanarutera) u Bpeme conukanuje (0,5; 2; 5; 10 u 15 munyra). Ca noBehameM aMmIuutye ca 15 Ha
20% mnonazu no moBehama ePUKACHOCTH €KCTpakKIivje, TOK ce JajbuM moBehameM aMIIUTyne Ha
30%, cagpxkaj MpOTEHMHA Yy CYyINEpHATaHTy cMamyje. 3a CBe TpPH aMIUIMTyJE HCIUTaHa je
pacTBOpJbUBOCT Ha paznuuntuM pH Bpemnoctuma (pH 3, 5, 7 u 9). Mako y kucemnoj cpeauuu Ha pH
3 MOCTOju 3HAYajHAa pasiMKa y PacTBOPJHMBOCTH MPOTEHMHCKUX M30JlaTa y 3aBUCHOCTH O] jaUMHE
aMIUIUTYyZle, P OCTAJIMM BpEIHOCTHMa, a mpe cBera Ha PH 7 u 9, paznuka y pacTBOpJHLHBOCTU
M30JIOBaHUX MPOTEHHA COje MPU aMIUIUTyau yntpasByuHe coHne 20 u 30% HuUje CTaTUCTHYKU
3HauajHa. [loBehame pacTBOPJBUBOCTH YATPA3BYYHO MPETPETHPAHUX Yy30paka ca moBehamem
aMIUTUTY/IE MOXE Ce NpUIucatu (eHOMEeHy KaBHTaluje. YTBpheHO je Aa yiTpa3ByK yTHye Ha
MPOMEHY Yy CEKyHJIapHO] W TepIujapHO] CTpykTypu mporenHa. Ca moBehameM amrumatyzae
YATpPa3ByKa, J0JIa31 JI0 IPOMEHA y OJTHOCY 3aCTYIJEHOCTH JIBE OCHOBHE CEKYHAAapHE CTPYKTYpe, -
XeNnuKca W B-1aHama, Kao W 70 JCIMMHYHOT pa3BHjama MOJIEKYyJia MPOTEHMHA W pPeopraHu3aIuje
XUIPOPMIHUX AMHHOKUCETMHCKUX OCTaTaka M3 YHYTPALIHOCTH MOJIEKyJa IpeMa MOBPIIUHHU.
TuMe oOHM TmoOCTajy HOOCTYMHM MOJEKyJIuMa Bojae, INTO ce MaHudecrtyje mnoehamem
pactBopsbuBOCTU. JlasbuM moBehameM aMIIUTYAE YATpa3BydyHE COHJE, MOJIEKYJIH NpPOTEHHa ce
pebopMuily 'y MakpoMoOJeKylapHe arperatre, ycjea dYera MoOXe Johu 10 cMmamema
pactBopssuBocTi. Hajseha Bpemmoct mumekca axtuBHOcTH emymmje (MAE) ox 8,213 m?/g
nobujeHa je 3a ammutyny o 20%, nok ce unaekc crabunnoctu emynsuje (MCE) 6maro nosehasa
ca MopacToM amIuIuTyAe yarpasByune conae ox 10 mo 30%. O63upom na ce ammnutyaa ox 20%



MoKa3ajia Kao ONTHMalIHA y BehMHM HMCIUTHBAHUX METOJIa, OHA je YCBOjaHa y HapeaHuM (aszama
HCTpaXMBama, a BApUPaHo je BpeMme coHukamuje. Ca mopacToM BpeMeHa COHUKaiwuje, eprukacHOCT
eKCTpaklyje mpoTenHa u3 obe3manthenor OpamHa coje ce nmosehasa cse 10 Bpemana ox 10 MuHyTa,
KaJa OCTH)KE MaKCUMYM, H JaJbUM MPOAYKEHEM BpEMEHa COHUKaIMje Ha 15 MuHYyTa moma3u 10
CMamemka e(PUKACHOCTH EKCTPaKlMje, IITO ce€ MOKE 00jaCHUTH 3arpeBambeM pEeakIMOHE CMelle
ycIie JIejcTBa yATpa3ByKa W JICHATYPAllMjOM W arperamujoM nporenHa. CIUYHO Kao M MPHIMKOM
UCIHUTHBaka YTULAja aMIUIMTYJE YATPa3BY4YHE COHJE, HE IOCTOjU IMpaBUJaH TPEHJ pacTa WU
omajama PaCTBOPJHMBOCTH Y 3aBUCHOCTH OJI BpEMEHa COHMKaIIUje, KOju OM MOTao Ja c€ yOouu MpH
ceuM PH Bpeanoctuma. Hajseha pactBopsbuBOCT noOujeHa je KOA TpeTMaHa KOjU je Tpajao
Hajkpahe, u To Ha PH BpenHocTHMa 7 1 9, ITO je W OYEKHUBAHO, 0O3UPOM J1a Cy TO HAjylaJbCHH]E
BPEIHOCTH O] H30€JIEKTPUYHE TaYKe COJUHUX npoTenHa. [Ipernenom nmurepatype yrBpheHo je na cy
MI00yJapHU TMPOTEUHH, KAo MITO Cy MIMIMHUH U3 coje (11 S) m m3omar npoTenHa coje, moka3ain
6ospe emynryjyhe crocoOHocTH ca moBehameMm BpeMeHa YNTpa3BYyYyHOI MpeTpeTMaHa, IITO je Y
CarJlaCHOCTH ca pe3yiTaTtuma oBor uctpaxuBama. Mako MAE pacrte ca mopactom Bpemena, UCE
pacte mo oapeheHe rpaHuIle, Tj. MAKCUMyMa, HaKOH Yera JI0JIa3H J10 OJaror omaiama.

VY jeoanaecmom nomnoenaesy aHaTU3UPaH j€ YTHUIA] MUKPOTAJIaCHOT 3padeha Ha e()UKACHOCT
eKCTpaKLHje MPOTENHA U TEXHOJIOIIKO-()YHKIIMOHAIHA CBOjCTBA MPOTEMHCKHUX U30J1aTa, Bapupajyhu
temmnepatrypy (65, 75 u 85 °C) u cnary mukporanaca (100, 180 u 300 W) y Bpemeny ox 2 u 5
muHyta. Ca mopacToM Temrmeparype pacTe e(UKacCHOCT eKCTpakiuje, JOK Yy Ccly4ajy
pPacTBOPJAMBOCTH HE TIOCTOjJM TPaBHWJIAaH TPEHJ ca IMOpacToM Temreparype. Beoma je 3HauajaH
M3Y3€THO TOBOJbAH YTHIIA] MUKPOTAIACHOT 3paueha Ha PacTBOPJHUBOCT COJUHHMX MPOTEHHA Y
Oymm3uHU n3oenekTpuyHe Tauke (PH 5). ¥V nmopehemy ca nperpermMaHoM yaTpa3BydHOM COHJZIOM, TJI€
j€ MakCHMaJHa pacTBOPJbMBOCT M30JIOBAHUX COJHHMX NPOTEHHA MOCTUTHYTa Ha PH 5 m3HOocmia
cera 29,78%, MHKpoTajacHMM 3pademheM 3a cBera 2 MHHYTa Ha Temneparypu 65 °C,
pactBopJbuBOCT je moehana Ha 92,58%. Taxohe 3abenexeno je nmosehame UAE u MCE nejctBoM
MuKpoTanaca 1,65 myra y ogHOCY Ha yiaTpa3BydyHH TpeTMaH. Ca mopacToM CHare MuUKpoTtajaca y
BPEMEHCKOM MHTEpBaJdy OJ 2 MHHYTA, pacTe MPHHOC EKCTpakiuje, MehyTum mnpu myxem
BPEMEHCKOM HMHTepBaiy (5 MHH), ca MOPACTOM CHare, Ha MOYETKY pacTe, a MOTOM Omaja MPUHOC
eKCTpakuuje. Y OBOM cllyyajy Jounuio je 10 3arpeBama cmeme mnpeko 100 °C, ma ce moxe
MPETIOCTABUTH Ja je JONUIO J0 JAcHaTypaluje MpoTerHa. Y o0a BpeMEHCKa HHTEpBajia, ca
[opacToOM CHare MHKpOTajaca 3HauyajHO je moBehaHa pacTBOPJBMBOCT NpOTEMHA Yy ONM3HHU
M30€JIEKTpUYHE Tadke. Taj mopacT je 4ak M3paXEHU]H y MEepUoAy o] 2 MHHYTa, IITO MOTBphyje
YUbEHUILY Ja MUKPOTAIACHO 3pavyei-¢ MMa BeoMa MO3UTHBAH YTHIAj HAa (YHKIMOHAJIHA CBOjCTBA
COJUHHX IMPOTEHHA, aJIH JEJOBamhEeM y BeoMa KpaTKOM MHTEpBally. Y OJIHOCY Ha y30pKe TpeTHpaHe
YATPa3BYYHOM COHJIOM, pacTBOpJbUBOCT je moBehana 3a mpeko 60%. Takohe, mosehame cHare
MHUKPOTAJACHOT 3pauema, y 00a mocMarpaHa BpeMEHCKa HHTepBajia JoBoau | 10 noBehama MAE u
NCE.

VY nocnenmweM, dsanaecmom nomno2ias/by U3BpIIEHO je oapehuBame canprxaja moaudeHOTHUX
KHUCEeNMHA, YKYNHHX (eHona, ysba, NMpPOTEMHAa W AHTHOKCHJATUBHE AaKTHBHOCTH eKCTpakaTa
noOujeHnX W3 Owsbaka TPETUPAHUX pasnuuuTuM (onujapHuM hyopuBuma. CBpxa OBOTr jena
UCTpaXuBama Ouia je, mpe cBera MCIUTHBamEe MOTYNHOCTH NMPOU3BOAE coje Ooratuje IMHJbaHoOM
rpynoM OWOAKTHBHUX jeIuibeha (MOMU(EHOTHUX KHCEIMHA WM TMPOTEHHA) KOHTPOJIHUCAHOM
ouodoptudukanujom. Takolhe, cBa mpumemeHa hyOpuBa cy OMIBHOT mopekia, ma O, YKOJIHUKO
MOKa)Xy MO3UTHBAH YTHIA] HA HYTPUTHBHH KBAJIHTET CEMEHA COje MOIJIa J1a Ce NPUMEHYjy U Y
OPraHCKO] MPOU3BOAY, IITO UMa 3HAYajaH JONPUHOC Y 3AIUTUTH KHUBOTHE cpeaune. [lpumemene
Cy METOJie ONTHUMH30BaHE y TPETXOMHUM (azama HUCTpaKMBama. Pe3ynratu cy mokaszaim ja
npuxpaHa Omsbaka oBUM crenupuuHuM lyOpuBUMa JOBOIM 110 MPOMEHA HE CaMO y CaapikKajy
nonmueHOIHUX KHCEJMHA y CEMEHY coje, Beh M 110 BHXOBE Pa3jIU4UTe TUCTPHOYIHjEe YHYTap
henujckor marepujana, 3Ha4ajHO yTUYyhM Ha BUXOBY ynory y Ouspkama. KonmunHa u pacrnopena
NOMU(PEHOHUX KHCEIMHA y OWJBHOM Marepujaly yTH4Ye W Ha HUXOBY paCTBOPJBHBOCT U
MPUCTYMAYHOCT Y TOKY JTUTECTHje y raCTPOMHTECTUHAIHOM TPAKTy KO JbyOU U KHUBOTHHA. CBa
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ucnuTiBaHa hyOpuBa ycloBWJIa Cy 3Ha4dajHE IPOMEHE Yy caapkajy YKYNMHHUX ¢eHona u
AHTUOKCHJIATHBHE AaKTUBHOCTH EKCTpakaTra. Y OBOM MCTPaXHBamy, YTBphEH je CHHEPTUCTUYKU
edexar noiaudeHosa U MPOTEeHMHAa HAa AaHTHOKCUAATUBHY aKTHBHOCT €KCTpakaTa, Kao W MO3UTHBAH
yTunaj hyopusa Ha 6a3u aMHUHOKHCEIIMHA Ha CapiKaj MPOTEHHA.

VY mnornaBmpy 3axkmyuak jacHO W TPETVIEAHO Cy HW3HETH 3aKJbYYlld HM3BEJICHU Ha OCHOBY
pe3ynTaTa IpeacTaB/beHUX Y MPETXOJAHUM IOTJIaBJbMa KOJU Cy y CarjacHOCTH €a MOCTaBJbEHUM
LIMJbEBUMA PAJIA.

VY nornasmwy Jlumepamypa nart je cnucak KopuurheHe JIureparype.

3. OLIEHA IMCEPTALINJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHMHATIHOCT

YumeHnna je Ja ce y MOCIeIBbMX HEKOJIHKO JIelleHWja KOJ JbYIU CBE BHUIIE pa3BHja CBECT O
KOH3yMHpamy XpaHe 0e3 aauTuBa, Kao M O MOTPeOM 3a 3aMEHOM CHHTETCKHMX aHTHOKcHaaHaca (y
npexpaMOeHo0j, KO3METHYKO] U (apMaleyTCKoj HHIYCTPUjU) HPUPOAHUM aHTHOKCHUIAHCHUMA.
3abpana ymoTpeOe CHHTETCKMX aHTHOKCHJAHAaca y HEKOJWKO 3eMa’ba 300T HEeXKEeJbeHUX
IYTOpPOYHUX TOKCHUKOJIOIIKHUX edeKkarta, ykJbydyjyhu MyTareHe, KaHIleporeHe U TepaToreHe edexre
JoBeNa je 10 moTpede 3a MPOHAIACKOM aJeKBaTHE 3aMEHE Yy BUAY NPUPOJHUX aHTHOKCHJIAHACA.
Behuna npuponnux antuokcuganaca cy (eHOJIHA jeIubEeha Tj. MOIU(EHOTH, a HajBAKHHU]E IpyIie
NPUPOIHUX aHTHOKCHIAaHAca ¢y Tokodeposu, ¢uaBoHONIHM U (PeHOTHE KUCETUHE. AHTHOKCHIAHCH
UMajy CIIOCOOHOCT HeyTpajucama CIOO0IHUX pajuKala, TPpyle jeAHbeha ca BEeOMa IITETHUM
JIEJCTBOM T10 CBE *)uBe opranusme. Cao00aHN pauKaIn Cy BeoMa PEaKTUBHU M UMajy CITIOCOOHOCT
oKcujanuje OMOMOJIEeKYNa, IITO JOBOAM 10 TOBpPaTHUX W HemoBpaTHUX omuTehema henuja u
MaTOJIONIKMX TPOMEHAa Ha TKUBUMA. [IpHCycTBO aHTHOKCHIaHaca y XpaHH M CyIUIEMEHTHMa
MOMa)keé OpPTraHU3My Ja CMambu OKCHUAATUBHU cTpec. llomudeHonnum jenumemuma ce, Mopen
AQHTUOKCUJIATUBHOT, TMPUIIKACYje aHTUUH(OIAMATOPHO, AaHTHUOAKTEPHJCKO, AaHTH(YHTATHO U
AHTHUKAPIIMHOTEHO JI¢JCTBO, TAKO Jla MMajy BEJIMKH 3HAyaj, KaKo Yy UCXPaHU, TAKO U Y MEIUIMHH,
yna3ehu y cacTaB HEeKHX JICKOBa.

ExcTpakiuja OMOAaKTUBHUX jelMIbeha W3 OMJBHOT Marepujaja je NMpPBU KOpaK y YHOTpeOu
dbuToXemMuKanja Kao JoJaTaka y TMPOW3BOABH IHJETETCKUX CyIUIEeMEHaTa, cacTojaka XpaHe,
(bapMarieyTCKuX M KO3METHYKUX Mpou3Boja. BribHM matepujanm Moxke caapikaTH HHU3 (PEeHOIHUX
Jjenumbema Koja Bapupajy Ol jeAHOCTaBHUX (HIP. ()eHOJIHE KHCEIWHE, aHTOIMjaHW) JI0 BHUCOKO
MOJTMMEPU30BAHUX CYICTAHIM (HIIP. TAHUHH) Y Pa3IMUYUTHM KOJMUMHaMma. 300T cBera HaBeICHOT
HE MMOCTOjU YHUBEP3aJTHHU MOCTYMAaK €KCTPAKIIM]j€ MOT0/IaH 3a €KCTPAKIH]y CBUX OMJbHHUX (DeHoIa.
Cse uemhe ce 3a eKCTpakiMjy OMOAaKTUBHUX jelUI-CHa M3 OMJBHOI MaTepHjaja KOpUCTe HOBE
TEXHUKE Kao IITO Cy YJITPa3ByK BHCOKOT MHTEH3HTETa M MHUKPOTAIAacHO 3paueme. OO0e TexHUKe
NpeJCTaBbajy ehprKkacHe M MHOBATHUBHE T3B. ,,3€lIeHe" TEXHOJIOTH]jE 3a Mpepaay OuJbHOT MaTepujaia
KOje ocurypaBadjy Behw mpuHOC, CKpahyjy BpeMe TpeTMaHa U CMamyjy TMOTPOILIKkY CHEpruje u
pactBapaua. ExcTpakiija mOTHOMOTHYTa YITPa3ByKOM je Oprka Of TpaaullMOHAIIHUX METOAA, jep ce
KOHTaKTHa MoBpiinHa u3Mel)y uBpcte u TeuHe ¢a3e moBehaBa IeTUMUYHUM pazapameM hemujckor
3uga. Bpeme ekctpakuuje ce ckpahyje Ha caMo HEKOJMKO MMHYyTa y ojxHocy Ha 2-20 catu ca
TPaIUIIMOHATHUM MeToiaMa (Marepaiyja/mMemame). [Ipumena yntpa3Byka BUCOKOT HHTCH3UTETA €
BEOMa 3aCTYIUbCHA y MpPEeXpaMOEHO] MHIYCTPUjU, KOPHCTU CE€ M Y IpOLECHMa CTEepHIIM3alyje,
eKCTpakije, Cylmema U eMya3uduKanuje mpexpaMOeHUX MNpor3BOaa. MHUKpPOTAJacCHO 3pavycHme
y3opaka omoryhaBa 3arpeBame CMeEIIe pacTBapaya JUPEKTHOM HHTEPAKIHjOM ca CI000IHUM
MOJIEKYyJIUMa TPUCYTHUM Yy CHCTEMY, INTO JOBOAW IO YOp3aHOT pa3apama OWJPHOT TKHBA H
ocnobahama henujckux KOMIOHEHTH Yy pacTBapad. OBaj moctynmak oOun4yHo mnosehaBa mpuHOC
OMOAKTUBHUX JCIUbCHA U CMambyje TPOIIKOBE €KCTpakiuje 300r ckpahema BpeMeHa TpeTMaHa U
CMameHEe KOJMYMHEe pacTBapaya. JlogaTHa MpeIHOCT TEXHHMKE jeé Ta INTO KOMOWHYje BHCOKY
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TeMIIepaTypy U MPUTHCAK 32 ONTUMAIHO ociioOahame OMOAKTHUBHHUX CYNCTAaHIM y3 UCTOBPEMEHO
pazapame henujckor 3uma.

Kao monazuu marpukc uzabpana je coja, mpa cBera 300T YMIEHHUIIE J1a jeé BeoMa OoraT u3BOp
NPUPOJHUX AHTHUOKCHIAHAca, TNONH(EHONHUX KHCeNWHA M (IIABOHOWIA, alld W IPOTCHHA
JEIMHCTBEHOT aMMHOKHCEITMHCKOT CacTaBa U BUCOKE HYTPUTHUBHE BPEIHOCTH, Meh)yTHM joul yBek
HEMa IIHMPOKY MPHMEHY 3a XyMaHy YymoTpeOy, MPBEHCTBEHO Yy MpexpamMOeHo] u ¢apmareyTcKoj
WHAYCTPHjH, Beh ce yriIlaBHOM KOPUCTH Kao CTOYHA XpaHa. Pe3ynaTatu MHOrOOpOjHUX HCTPaXKUBaHba
yKa3yjy Ha TO J1a caapikaj moaudenosa Tpeda mocMaTpaTH Kao BaKHY U ClieU(PpUUHY HYTPUTHBHY
Y TEXHOJIOIIKY OCOOMHY COJHHOT 3pHa M Kao MOTEHIIUjaTHO MEPHIIO aHTUOKCUATUBHE aKTUBHOCTH.
Ceme coje caapXu BHCOKE KOHIICHTpanuje (PeHOTHuX KucennHa W (QuiaBoHouma, Mmehy muma
HajBulle n3odiaaBoHa. MeHONHE KHCEIMHE, JUTHUH U HM30()JIaBOHU JIETEKTOBAHM Yy COJjU HUMAjy
BHIIICIITPYKY KOPHUCT 3a 3ApaBJbe JbYIH, )KUBOTUbA U Onbaka. M3odaaBonu u GeHoIN coje umajy
yJIOTy aHTHOKCHJIaHaca y 00pOH MPOTUB CpyaHUX 000JbEHa M HEKHX BpCTa KaHIEpa KOjU CY y BE3H
ca HMBOOM XOpPMOHA, Kao IITO Cy pak Aojke, mpocrtarte, nebernor mpeBa. Y TOKY H3pane OBe
aMcepTanyje M3BpIICHA j€ ONTUMHU3alMja [apaMeTapa yATPa3By4HOT U MHKPOTaJaCHOT
npeTpeTMaHa, ajlid U BhUX0Ba KOMOMHANMja ca 0a3HOM M KHCEITHMHCKOM XHUAPOJIU30M Y IHJBY IITO
eduKacHUje eKCTpakiuje MOMH(PEHOTHUX jeIUIbeha U MoBehama aHTHOKCHUAATHBHE aKTUBHOCTU
n00MjeHNX eKCTpaKaTa.

Kako je coja npe cBera 60orar u3Bop IMyHOBPEIHUX NMPOTEUHA, APYTH JI€0 UCTPAXKUBama OHO je
noceeheH onTuMH3anuju mapamerapa yITpa3BydHOT M MHKPOTAJIIACHOT MPETPETMaHa y IMJbY IITO
edUKacHUje CKCTPaKIMje U MOOOJbIIamkha TEXHOJIOUIKO-QYHKIIMOHATHUX CBOJCTaBa HM30JIOBAHMX
nporenHa. Ca HYTPHUTHBHOT CTAQHOBHINTA, MPABIJIHUM KOMOWHOBAaEmEM DPA3IHMUUTHX HAMHPHHILA,
OMJbHM TIPOTEMHM MoOry Jna o0e30ene MOTpeOHE KOJMYMHE ECEHIMjaTHUX aMUHOKHCEIMHA
HEONXOTHHUX 32 HOPMalHy (QYHKIH]Y JbYACKOr opraHu3zmMa. OCHM BUXOBE YIIOre Kao HYTPHUTHBA,
NPOTEHHU UIPajy 3HAYajHy YJIOTY Y CTPYKTYpHOM (hOpMHUpamy XpaHe IyTeM IMpolieca Kao IITO CY
eMyIBu(pUKaIja, CTBapame MeHe, KeInpame U popmMupame TecTa. 3pHO coje, Kao U HYCTIPOU3BOIH
MPUIMKOM MPOU3BO/IHE YJba, CYy BEOMa IOTOJHH M3BOPH MPOTEHHA 3a MPOU3BOAKY MPOTEHHCKUX
XHIpOJIM3aTa KOjH Ce YIIaBHOM KOPHCTE Kao Aomany xpanu win muhy. Ilpermemom moctymme
auTeparype kao HajBehm HemocTaTak COJUHHMX IMPOTEHMHA NPUWIMKOM IPUMEHE Yy MpexpamOeHoj
WHIyCTPHjH HABOIM ce ciiaba pacTBOPJHUBOCT. PacTBOPJHFMBOCT MPOTEHHA j€ jeIaH O/ HAjOUTHUJUX
¢dakTopa Koju je MOTPeOHO UCIMUTATH Npe MOTEHIMjaJHEe NMPHUMEHE MPOTEHMHCKHUX H30jaTa, 300r
ICHOT YTHIIaja Ha Jpyra (yHKIMOHAJHA CBOJCTBA M CaM KBAJIUTET Kpajler Mpou3BOAa. 3a
onTuMaiHa (YHKIMOHAJIHA CBOjCTBA NMPOTEHHA COje, MOTpeOHA je pacTBOPJHMBOCT MpoTenHa Beha
on 90%. Y oBOM HCTpaXuBamy, ONTUMH3ALMjOM IIapaMeTapa MHKPOTAIACHOT MpeTpeTMaHa
MIOCTUTHYTA j€ pacTBOPJBUBOCT MpoTenHa of 92,58% y ONM3MHU H30€NeKTpPUYHE TayKe, INTO
Ipe/ICTaBJba BeoMa BaKaH JIOTIPHHOC OBOT HCTPAXKHUBAbA.

VY 0B0j TOKTOPCKOj AMCEpTAIMjU UCIHTAH je U yTHIaj ¢onujapHux hyOpusa Ha 0a3u OUIbHUX
eKCTpakaTa Ha TPOMEHE y caapXkajy HOIM(EHONHUX KHCEINHA, aHTHOKCHIATUBHE AaKTHBHOCTH,
NPOTeHHA U yJba Y COJUHOM OpaimiHy. Y TOKY BEreTalMOHOT MepHuoja, OMJbKE coje Cy TpeTHpaHe
HOBOM TeHepanujoM hyopuBa. Ca mpuMemeHa hyOpuBa cy Ha 0a3um OMJBHUX €KCTpakara, ma je
BUX0Ba yrnoTpeda moryha u y opranckoj npousBoamu. IbuxoBa ymnorpeba je BakHa ca acleKTa
noBehama MpUHOCAa U HYTPUTHBHOT KBaJUTETa OMJLHOT MaTepujasia, a 0e3 IITETHOT Je/IOBama Ha
KUBOTHY CpEIMHY.

YTBpheH je TO3WTHBaH yTHIA] TMPETpPeTMaHa yJATPa3BYKOM BHCOKOT WHTEH3UTETa |
MHUKPOTAJIACHUM 3payemheM Ha EeKCTPAKUHWjy MOJU(EHONHUX KUCEeMHA W3 COJUHOr OpaliHa u
AHTHOKCHU/IATHBHY aKTHBHOCT JOOMjEHUX eKcTpakaTta. Takole, mperpeTMaH yaTpa3ByKOM BHCOKOT
MHTECH3UTETa 1 MUKPOTAIACHUM 3payeheM MO3UTHBHO yTHYE HA €KCTPAKIHU]y MPOTEHHA U3 COJUHOT
OpairHa ¥ TEXHOJOIIKO-()YHKIIMOHAIHA CBOJCTBAa M30jaTa. YOYEH jé M CHHEPIHUCTHYKH edekaT
noJIM(EHONHUX jeIUbEeha U MPOTEHHA HA AHTHOKCHIATUBHY aKTHBHOCT EKCTpaKara, YuMe Cy Y
MOTITYHOCTH WCIYEHCHH 3aXTEBH 3a CAaBPEMEHOCT M OPHUTHHAIHOCT CIPOBEACHOT HAYYHOT
UCTPAKUBAA.
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3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpHUIThEeHY JIUTEPATYPY

Tokom u3page TOKTOPCKE AuUcepTalyje KaHAUAAT j€ U3BPIINO JeTajbaH Mperjie] HayqyHe U CTPYUHe
JUTEepaType U3 peJaeBaHTHUX HAyYHUX 00JIAaCTH BE3aHUX 3a MPoOJIeMaTUKy JOKTOPCKE AUCepTalHtje.

Llutupano je 218 nureparypHHX HaBOJA KOjU Cy OMOTYhHIIHM J]a C€ jaCHO MPEICTAaBU CTambe Y
WCIIUTUBAHO] HAY4YHO] 00JIacTH, Kao0 W Ja Cce carjiefa akTyelTHOCT mpooOsiemarnke. Behuny
Iperyielane JUTepaType YuHe pajoBU MyOIMKOBAHU Y BPXYHCKUM Mel)yHapOJHUM 4YacomucUMa O]l
CTpaHe EMUHEHTHHX CTpy4YlbhaKka y UCIUTUBAHO] Hay4yHO] oOsiactu. Ha ocCHOBY OBOT mpeceka crama
y JIUTepaTypu H3JI0KEHE Cy OCHOBHE CMEpHHIIE 3a MCTPaXHBama KOja Cy CIPOBJIEHA Yy OBO]
JOKTOpCKO] aucepranuju. M3 oOpasnokema NPENIoKeHEe TeMe TOKTOPCKE JucepTamnuje |
00jaBJbEHUX palloBa y NMpHjaBH, KOjy je KaHIUAAT MOAHEO, Ka0 M M3 IOMHca JUTEepaTrype Koja je
KopumtheHa y HCTpaXuBamy, youyaBa ce aJeKBaTHO MMO3HABAKE MPEIMETHE 00JIACTH HCTPAKUBAA,
Ka0 U MO3HABAIE aKTYEIHOT CTalkha HCTPAKUBAha Y OBOj 00JIaCTH y CBETY.

3.3. Omuc 1 afeKBaTHOCT OPUMELECHIUX HAVUYHUX METOIA

VY mpujaBu IOKTOPCKE IUCEpTaIfje Cy TMOCTaB/bEHU 3a/Jalli KOjU Cy OCTBAPEHU KOPHUIINCHEM
oaroBapajyhux eKCrnepuMEHTATHUX TEXHHKAa W CaBPEMEHHX AaHAJTUTHUYKUX WHCTPYMEHTATHUX
METO/a MpeMa OPUTHHAIHUM WJIM MOJU(PUKOBAHUM METO/aMa M3 JINTEpaType, Kao M aJeKBaTHOM
aHaAJIM30M U 00paJIoM MojaTaKa.

KonmeHnTpanuja ykymHuX (eHolla HAKOH NpPeTpeTMaHa Yy30paka yYITPa3BYKOM BHCOKOT
MHTEH3UTETa U MHKDPOTAJIICHUM 3pademeM onpeheHa je crekrpodoromerpujcku yrnorpedom Folin-
Denis u Folin Ciocalteu pearenaca u uzpakeHa MpeKo €KBUBAJECHTA TaJIHE KUCEIUHE 110 TPaMy CYBE
marepuje y3opka (Mg GAE/g c.m.). Folin-Denis u Folin Ciocalteu pearencu mory OutH
HETIPUKIIAHU 32 OWJbHE €KCTPAKTE ca BUCOKHM CaJpkKajeM APYTuX JIaKo OKCHIYjyhux CymcTaHiu
Kao mTo cy peaykyjyhu mehepu u ackopOMHCKa KMCENUHA jep OHM MOTY Ja uHTepdepupajy ca
(heHOTHUM jeTMbehMa. YTIPKOC OBUM OI'paHHYCHMMa, METO/Ia j€ BeoMa jeTHOCTaBHA U Hajuenihe
KopumiheHa MeTona 3a MPOLEHY YKYNMHOr caapxkaja ¢(enonma y Bohy u moBphy. Y mpuior
kopunihemy Folin Ciocalteu pearenca 3a kBanTuduKaiujy monudeHosa y COjuHOM OpaliHy uiae u
YHILCHUIIA JIa 3PDHO COje, Kao pe3epBHE MaTepHje CaapikKu Mpe CBera MpPOTEHHE M CKpoO, ma OHJa
yJba, a Y BPJIO MaJIoM 00MMY jeTHOCTaBHE JIUCaXapHie 1 MOHOCaXapH/Ie.

Ananuza monuQeHOTHUX KHCEIMHA W3 PAa3JIMYUTO MPETPETHPAHHX EKCTpakaTa W3BpIICHA je
METOZIOM peBep3HO-dasHe TeuHe xpomarorpaduje Bucokux mepdopmancu (RP-HPLC), koja je
ONTUMH30BaHA MOJM(UKAIIMjOM pEaKIMOHUX YycloBa (cacTaBa MOOMIHHMX (pa3a M TpaaujeHTHOT
pexuma uctux). KBantudukaiuja nmoiueHOTHUX KUCEIWHA j€ M3BpIIEHA HAa OCHOBY E€KCTEPHOT
cTaHJapAa NOMU(PEHOIHNUX KHCEIHHA U PE3YATaTU Cy U3PAKEHH Y [Lg/g CyBE MaTepHje.

AHTHOKCHUIATUBHA AKTHBHOCT pa3lIMUYUTO MPETPETUPAHUX CKCTpakara je HCIUTaHa
CIEKTPO(POTOMETPHUJCKUM METOAaMa 3aCHOBAHMM Ha mpahemy MpOMEHE KOHIICHTpalrje HEeKOT OJ
peakTaHaTa WIHM IPoJIyKaTa peakifje aHTHOKCHIaHaca ca cioboaaum paaukanuma. DPPH metona,
NpEeJCTaB/ba jeHOCTABaH, Op3 M OCETJbUB HAUWH 32 UCHHUTHUBAKE aHTHOKCHUIATHBHE aKTHBHOCTU
onpeheHor jenumema WM OWJBHOT eKcTpakTa. OBa MeToja Tpyka TMOJAaTKe O PEaKTUBHOCTH
MOTEHIMjaJTHUX aHTHOKCUIaHaca ca cTabWiHuM, ciaobomaum 1,1-audennn-2-nukpuin-xuapasun
pagukamom (DPPH). Cam DPPH panukan je mypmypHe 00je 1 iMa MakCUMyM ancopriuje Ha 517
nm. Pesynratu cy uspaxenu kao umol TROLOX exBuBanenta/mg cyBe matepuje. [Ipyra merona
KopuniheHa 3a ojapehuBame aHTHOKCHUIIATUBHE AKTHBHOCTH g’e FRAP wmeroma 3acHOoBaHa Ha
penykuuju reoxhe(lll)-rpunupuaun-tpuasun kommiekca (Fe*'-TPTZ) mo Fe(ll)-Tpunupumun-
TpuasuH komiviekca. PexykoBanu Fe(ll)- Tpunupumni-Tpra3uH KOMIUICKC MOCEAYje HHTECH3MBHO
wiaBy 00jy, Koja ce oapehyje cnekrpodoromerpujcku Ha 593 nm. Pesynrtatu cy u3paxeHu Kao
umol Fe”'/mg cyse marepmje. Tpeha meroma 3a onpehuBame aHTHOKCHAATHBHE AKTHBHOCTH
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kopuinheHa y OBOM WHCTpaxuBamy jecte bpurc-Paymeposa (Briggs-Rauscher) ocmmunaropna
Meromga. OBa Meroda Aaje “mMpy CIAUKY AHTHUOKCHIATHBHE AKTHBHOCTH M MOXE Ja TOKaXe
MIOCTOjab€ CUHEPTrUCTUYKUX e(eKaTa pa3lTuuuTUX OMOAKTHBHUX jeUIbCHA YHYTap came OuJbKe.
Jlunamuka oBe peakuuje je mpahena moreHimomerpujcku. Kao pagna enekrposa je kopumhena Pt
enekTpona, a kao peepentaa AQ/AQCI enexkrpona. Ha aHTHOKCHIATUBHY aKTUBHOCT yTHYE HU3
(hakTOpa U MOCTOJU HEKOJUKO MEXaHHM3aMa KOjuMa aHTHOKCHIAHCH HCI0JhaBajy CBOJY aKTHBHOCT
(ToHOpHU €JEeKTPOHA, ,,XBaTauu* cl000AHUX paaukana, foHopu H aroma). 360r Tora je moxespHO
KOPHUCTHUTH IITO BUIIIE METO/A 3a ojapehuBame aHTHOKCHIATHBHE aKTUBHOCTH Kako OW ce mo0miia
KOMIUIETHA CIIUKAa pealHe CrocoOHOCTH oapeheHnX OMOAKTHBHUX jeIUI-EHa Ja AeNyjy Kao
AHTUOKCHUJIAHCH W CIIPEYaBajy HEXKEJbEHE PeaKIlfje CII000IHUX paJuKaia y OpraHu3My.

Canpxaj IpOTEeMHA y CHPOBOM Y30pKY onpeljeH je mocpenHo, npeko onpehuBama caapkaja azora
meroaom o Kjenmany (Kjeldahl), a 3atum je mHOKemeM caaprkaja azota haktopom korsep3uje (N/P)
u3padyHaT caapkaj mnpoTewmHa. OJ TEXHOJIOIKO-()YHKIIMOHATHUX CBOjCTaBa Pa3jIHMYUTO
MPETPETUPAHUX MPOTEHHA pa3MaTpaHU Cy PAcTBOPJEUBOCT NpU paznuuuTHM PH BpemHocTuma u
eMyJralnuoHa CBOjCTBA. PactBopsbuBOCT IIPOTEUHCKUX u3oJara onpehena  je
criektpodoromerpujcku. Pazonaxenu y3zopiu (10% V/IV) cy nentpudyriupatu mpu BETUKOM Opojy
obpraja (15 munyta, 14,900 g Ha 4°C) na Ou ce UCTANIOKUIN HepacTBOpHH npoTenHu. [locie Tora,
aHAJM3UPAaH je caapiKaj MPOTCHHA Yy CYNEPHATAHTY U IMMOYETHOM Y30pPKY CTaHIAPIHOM METOJIOM TI0
Jlopujy 1 Ha OCHOBY ojpeheHHX oJlHOCa M3payyHaTa je pacTBOPJbUBOCT MpoTerHA. Emynrannona
cBojcTBa onpeheHa cy cueKTpoOTOMETPHJCKOM METOAOM U M3pa)k€Ha Cy Kao MHACKC aKTUBHOCTH
eMYJI3Hje U UHJIEKC CTA0MIIHOCTH eMyJI3Hje.

Anammsa Bapujance (ANOVA) mpahena Tukey tecrom kopuiitheHa je 3a ynopehuBame edekara
YATPa3BYYHOT W MHUKPOTAIACHOT TNpETpeTMaHa, Kao W edekara pasnuuutux hyOpuBa Ha caapikaj
OMOAKTHBHUX jeAMIbEHa Yy CeMeHy coje. Pasdnmmke y BpemHOCTMMa Cy CMaTpaHe CTaTHCTHUKH
3HAYajHUM YKOJMKO je P BpeaHoct Owmnma mama ox 0,05 (p<0,05). CBe crartuctuyke aHanmse,
YKJbYdyjylH TpopadyHe cy crpoBemeHe momohy OriginPro 9.0 (OriginLab Corporation,
Northampton, MA).

3.4. IlpuMeHJBUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

VY mocnenmuX HEKOJIMKO JIENEHHWja cOja jeé CBE BHUINE IpEno3HaTa Kao BeOMa BakaH H3BOP
NoNU(EHONMHUX jeAUemha, Npe cBera H30¢uaBoHa U TMOJU(EHOIHMX KHCEIHHA. bHibHM
nonudeHOIM Cy BeoMa T0OpH aHTHOKCHUIAAHCH KOJU MMajy CIIOCOOHOCT HEeyTpallicama CII000THUX
pajuMKalia U CMamUBamkba OKCHUAATHBHOI CTpeca y OpraHU3My W Kao TaKBU CY HAIUIH IIHPOKY
MIPUMEHY Kao CYIUIEMEHTH y pexpaMOeH0]j, KO3METHYKO] U (apmarieyTckoj naayctpuju. Crora je
jedaH oJ LuJbeBa OBOI HMCTPaXMBamka OHO Pa3BOj M ONTUMH3AIMja TOCTYIKa EKCTpakilyje
noM(EHOIHUX KUCEIMHA W3 COJUHOT OpalrHa TOoOHWjeHOT M3 KYyJTypa COjeé KapaKTepUCTHYHHUX 3a
Halle ToApy4Yje u To XKyTe coje (CV. Laura). YmpaBo je oBO jeaH OJ Haj3HAYAjHHJUX TPAKTHYHHUX
JOTIPUHOCA OBE JIOKTOPCKE IUCEpTaIHje, jep j€ CHHEPTHCTHYKH edeKaT yJITpa3ByKa BHUCOKOT
MHTEH3UTETa KAa0 M MHKpoTajaca U CyOCeKBeHTHe Oa3He M KHCEIMHCKE XHUAPOJH3E AETajbHO
o0jalIkbeH Ha peaTHOM HHIYCTPHJCKOM CymcTpary. Pesynratu cy mokasainu Ja IpeTpeTMaH
y3opaka yinrpasBykom ¢pekBenigje 20 KHz u mukporasacuMa y KOHTPOJIMCAHMM YCJIOBHUMA
JIOBOJIA 10 JICTMMHUYHOT pa3aparma henujcKuX 3uJ0Ba U TOCTEIIYje eKCTpakKiujy nojdudenona u3
cojuHor OpamHa. McmuraHa je ¥ MeToAga KOMOHMHOBama YITpa3Byka BHUCOKOI HHTEH3UTETAa U
MHUKpOTajaca M HaKHaJHE Oa3He W KucelaumHCke xuaponm3e. O0e ucrnuTaHe METo/e 3HaudajHO
nosehaBajy cangpxaj yKynHuX (eHoJa M aHTHOKCHUIATHBHY aKTUBHOCT eKcTpakara. Kako je coja
Ipe cBera MpoTEeMHCKa OWibKa, ca caapxkajeM mnporenHa on oko 40%, jenaH on IUJbeBa OBOT
UCTpaXMBamka OMO je M ONTHMH3AlMja TOCTYMKAa EKCTPaKIMje W MOOO0JbIIame TEXHOJIOIIKO-
(GYHKIIMOHATTHUX CBOjCTaBa MPOTEMHA TPUMEHOM YITPa3ByYHHX Tajlaca M MHUKpoTtamaca. Mako
COJUHHM MPOTEUHU CIaJajy Y KBAIUTETHE IPOTEHHE 300T jeAMHCTBEHOT aMIHOKHCEITMHCKOT cacTaBa
U BEJIMKE OMOJIONIKE BPEAHOCTH, Ka0 M PACIIOJIIOKUBOCTH y BEIHMKUM KOJHMYMHAMA, HUXOBA IIUPa
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KOMepIfjajiHa MpUMEHa Kao MPOTEHMHCKUX J0JaTaka HCXpaHU je OorpaHHueHa 300T HEIOBOJHHE
JWTECTUBHOCTH M Maje PacTBOPJPHBOCTH, HApOYMUTO y Onu3uHM m3oenekTpuyHe tauke (PH 5).
PacTBOp/BHBOCT IpoTEnHA je HajOUTHHjEe (PYHKIIMOHAIHO CBOjCTBO, Oyayhu fa mpoTerH Mopa OuTu
pacTBOpaH Ja OM ce yCHEeIHO MMIUIEMEHTHpAo y pa3iuuuTe mpexpambOeHe mpomssoze. [lpyra
(GyHKIIMOHATTHA CBOjcTaBa (€MYJrOBame, KaralUTeT Be3WBama BOJE U yJba, NMEHUBOCT) Takohe
3aBUCE OJI PAacTBOPJHUBOCTH TpoTenHa. [1o0osblIamkbe pacTBOPJEMBOCTH, €MYNTyjyhux u Ipyrux
(YHKIIMOHATHUX CBOjCTaBa COJUHUX MPOTEHWHA JONMPHUHOCH NoBehamy Jene3e Npou3Boa y Koje ce
OBHU IIPOTEMHH MOTY JI0JIaBaTH Kao eMyJTraTOpH MM OMOAaKTUBHM areHCH. Y OBOj TE3H IOKa3aHO je
Ja ce MPUMEHOM MHKpPOTAJacHOT 3paucmha y KPaTKoM BPEMEHCKOM HMHTEPBaTy MOTY 3HauajHO
YHaAIMpPEeAUTH TEXHOJIONIKO-(QYHKIIMOHATHA U OMOJIONIKA CBOJCTBA COJMHMX IMPOTEUHA, HAPOUYUTO Y
ONMU3UHY U30ENIEKTPUYHE TAuKe.

Jeman ox mwibeBa oBe aucepTanuje OWO je W Jo0HMjame COJUHOT OpalrHa MOOOJbIIaHUX
HYTPUTUBHUX KapaKTEpUCTHKA. Y Ty CBpXy OWJbKE cOje Cy y TOKY BEreTaluoHOr Tepuoja
TpetupaHe hyOpuBumMa Ha 0a3m OWJBHHUX  eKCTpakaTta. Pesydaratu  ykasyjy na je
ouodoptudukanujom moryhe yrumnaru Ha akymynanujy onapeheHe kiace OMOAKTUBHUX jEIHEHCHA
(y HameMm pany moJu(eHOJHUX KHCEIMHA W MPOTEHHA) Y COJUHOM 3pHY. OBH pe3ynTaTu umajy
W3y3eTaH NMpaKTHYaH 3Ha4yaj U3 HEKOJIUKO pasJiora:

- cBa mpuMemeHa hyOpuBa cy Ha 0a3W OWJBHHUX €KCTpakara, Ma ce€ MOTy Beoma edUKacHO
UMIUIEMEHTHPATH U Y OPTaHCKO] IPOU3BOJIHH;

- ceMe coje ca moBehaHnuMm campkajeM MOAUGEHOTHUX KHUCEIMHAa U BehUM aHTHOKCHUIIATUBHUM
KalaluTeToM MOJKE IpEACTaB/baTh A00ap CagHU MaTepujal OTIOPHUJU Ha YCJIOBE >KUBOTHE
CpeAMHe, MTO NOCPETHO JONPUHOCH TIoBehamky MPUHOCA;

- ceMe coje ca moBehaHMM cajap)kajeM NOJM(EHONHUX KHCEIHHA IMPEJCTaBba 00JbY TMOJA3HY
CHUPOBHHY 3a €KCTPaKIH]y nmojudeHoa u Jajby IPUMEHY eKCTpaKaTa Kao aJluTHBA y MpexpamMOeHO]
U KO3METHUYKO] HHAYCTPH]H;

- ceMe coje ca moBehaHWM caapkajeM TpPOTEHWHA TMPEJCTaBhba 00JbY TOJIA3HY CHUPOBHHY TMPH
MIPOU3BOIELU IPOTEUHCKUX (HOpMH COje;

- YTBphEH je U CHHeprucTuyku edexar momudeHosa U NpoTenHa Ha aHTHOKCHUIATUBHY aKTHBHOCT
OWJBPHOT MaTepujajia, ITO MPEACTaB/ha BeOMa BaKaH JONMPHUHOC OBOT MCTPAXKHBAKHA Pa3yMEBamby
on0pamMOCHUX MeXaHu3ama OMJbKE Ha pa3He BPCTE OKCHUIATUBHOT CTpeca.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHANIATa 38 CAMOCTAJIHN HAYVIHU Pal

Kangunat Cama b. BDypoBuh, qumi. uHX. TEXHOJOTH]jE, jeé TOKOM H3pajie JOKTOPCKE TucepTaluje
WCTOJbMIIa W3Y3€THY CTPYYHOCT M CAaMOCTAJTHOCT Y TMpETpaXWBamy W Kopuinhemy HaydHe
TuTepaType, IIAHUPaky U pealn3aliji eKCIIePUMEeHaTa, Kao U KOpUIINemhy pa3InduTHX TEXHUKA
u Merona. Kanaumar je HapoyuTo TOKa3ao BEIHUKY MOCBEhEHOCT M CTPYYHOCT MPHUIMKOM pa3Boja
METO/la 3a KBAaHTUTATUBHO ojpehuBame MOjeIMHaYHNX (EHONHUX KHUCEINHA CaBPEMEHHUM
xpomarorpadckuM TexHuKama. [lpu aHamm3m, 00paaM W NHUCKYyCHjH pe3yiTaTa je Iokaszajia
CaMOCTATHOCT, CHCTEMaTHYHOCT M KpeaTUBHOCT. Ha OCHOBY Jl0caalimer 3ajiarama U MOCTUTHYTHX
pesynrata Komucuja je MuILbema Ja KaHIWIAT TIOCEIyje CBE KBAJUTETE HEOMXOIHE 3a
CaMOCTAJTHA Hay4YHO-UCTPAKUBAYKH PA/I.
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4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOITPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPUHOCA

['maBHU HAyYHU TONPUHOCH OBE JOKTOPCKE IMCEpTallje MOTY Ce€ CBPCTATU Y TPH IpyIIe:

1. Pa3Boj MHOBATHBHOI OMOTEXHOJIOIIKOT MOCTYIKA 3aCHOBAHOT Ha KOMOMHOBAaHO] MPUMEHH
YATPa3ByYHOT M MUKPOTAJIACHOT MPETPeTMaHa M HakHaHe 0a3He W KUCEIMHCKE XUAPOIN3e,
32 eKCTpaKIMjy MOIM(EHOIHUX KHCEIMHAa W3 COjUHOr OpamHa y3 moBehame cagpxaja
YKYOHHX (eHolla M aHTHOKCHIATHBHE AaKTUBHOCTH eKCTpakarta. HaBeaeHum HaydHH
JOMPUHOC MOJIpa3yMeBa HEKOJIMKO 110je€AMHAYHUX JOMPUHOCA!

e redUHHCAHU CY ONTHMAIIHHU MPOIIECHH MapaMeTpH yIATPa3BYyYHOT IpeTpeTMaHa (cHara
yATpa3ByKa, (pekBeHIla, BpeMe COHHMKalMje) obOe3marnheHor cojuHor OpamiHa ca
acrieKTa KOJWYMHE HW30JI0OBaHMX MOMM(DEHOIHNX KHCENWHA ¥ AaHTHOKCHIATHBHE
aKTUBHOCTH €KCTpaKara,

e redMHHCAHU CY ONTHMAIIHU MTPOIIECHH MTapaMeTpH MUKPOTAIACHOT peTpeTMaHa (cHara
MHUKpOTajaca, TeMIlepaTypa, BpeMe TpeTMaHa) oOe3MamheHor COjHHOTr OpalHa ca
acrieKTa KOJHMYMHE U30JIOBAHUX MOMU(PEHOIHUX KUCEIMHA W aHTHOKCHUIATHBHE
aKTHBHOCTH €KCTpaKaTa.

2. Pa3Boj WHOBaTHMBHOI OMOTEXHOJIOIIKOT TMOCTYNKA 3aCHOBAHOT HA IPETPETMaHy
YATPa3ByYHHM TajlaCHMa M MHKpOTAlacHMa 3a €KCTPAKIMjy ¥ MOO0JbIIAme TEXHOJOMIKO-
(YHKIIMOHATHUX CBOjCTaBa COJUHUX MpoTenHa. HaBeaeHN HaydYHU JOMPUHOC MOApa3yMeBa
HEKOJIMKO T10jeJMHAYHUX JOTPHHOCA!

e jeduHHCAHM Cy ONITUMAIIHU MPOLIECHH MapaMeTpH YIATPa3BYUHOT MpETpeTMaHa (cHara
yIATpa3ByKa, PPEKBEHIa, BpeMe COHHMKAIIM]j€) COJUHOT OpalllHa ca acrleKTa MpuHOoca,
PacTBOPJFUBOCTH M €MYJTYjYhUX CBOjCTaBa M30JI0BaHUX MPOTEHHA,

e jneduHHCAHM Cy ONITUMAIIHU MPOLIECHH MTapaMeTpy MUKPOTAJIACHOT IIpeTpeTMaHa (cHara
MHUKpOTaJlaca, TeMIeparypa, BpeMe TpeTMaHa) COJMHOT OpalllHa ca acleKTa IpUHoca,
PacTBOPJFUBOCTH M €MYJTYjyhUX CBOjCTaBa M30JI0BaHUX MPOTEHHA.

3. VYtBphena je KopenmamMja caApKaja HUCHUTHBAHUX MONU(EHOTHHX KHCEIMHA U
AHTUOKCUJATHBHUX aKTHMBHOCTH JOOMjEHHX eKCTpakara oapel)eHuX Ha OCHOBY pa3IMYMTHX
MeXaHu3aMa, Kao ¥ CHHEPTUCTHUYKU eekar monudeHosa ¥ NpoTerHa Ha aHTUOKCUJATUBHY
aKTMBHOCT OMJBHOT MaTepHjana, IITO TNPEACTaB/ba BEOMAa BaKaH JONPHHOC OBOT
UCTPaXMBaa pa3yMeBamwy o0A0paMOCHHMX MexaHW3amMa OuJbKe Ha pasHe BpCTe
OKCHJATHBHOT CTpeca.

4. YrtBphena je Kopenanuja WHTCH3MTETa YITpa3ByKa M MHUKPOTAJIAaCHOI TpETMaHa |
CTPYKTYPHUX TpPOMEHA y MOJICKYJITy TPOTEHHAa coje Kao M (PYHKIIMOHATHHX CBOjCTaBa
M30JIOBaHUX MPOTEHHA.

5. OctBapeHa cy HOBa ca3Hama 0 MoryhHoctu nmpumene hyopuBa Ha 6a3u OMJBHUX €KCTpakaTa
3a TPOM3BOJKY coje oOoraheHe pa3nuuUTHM Tpynama OHOAKTUBHUX JEAUIEHA, ¥
3aBUCHOCTH OJ F€HE J1aJbe HaMEHE.

4.2. KpuTnyka aHajim3a pe3yaTara HCTPaKUBamba

[Ipernenom AOCTYIHE JIUTEpAType U3 OBE 00JIACTH HUCTPaKUBamkha KOja pa3MaTpa UMILUIEMEHTUPAHbE
HOBUX TEXHOJIOIIKKX TOCTyINaka y MHJbY MOOOJbIIaka €KCTPaKIije OMOAaKTUBHUX |JeAWCHA U3
OUJbHOT MaTepHjajia, Kao U pa3MaTpameM pe3yiTara J0OMjeHUX Y OBOj AOKTOPCKO] AWCEpPTAIH]jH,
youaBa Cce Jia pe3yJITaTH U3 OBE JOKTOPCKE AMCEpTallHje 3HaUajHO JOMYy’kY]jy nmocTojeha caznama u3
noMeHyre obnactu. Hamme, onTuMu3anujoM KJbYYHHMX IPOLIECHHX IapaMerapa (jaynHa
yITpa3Byka, (peKBeHIla, BpeME COHHKallMje, jauydHa MHKpOTajaca, BpeMe M TeMmIeparypa
peaKIMoHe CMeIlle), 3HA4ajHO je MoOoJblllaHa eKCTpakuuja monrdeHoja U3 COjUHOr OpallHa |
AHTUOKCHUJIATUBHA AaKTHUBHOCT JOOWjEHUX eKcTpakara. Takohe, ONTUMHU3ANHMjOM KJbYIHHUX
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NPOIIECHUX TapaMeTapa 3HayajHO je mnoBehaHa eguKacHOCT ekcTpakuuje W yHampehena cy
TEXHOJIONTKO-(YHKIIMOHATHA CBOJCTBA COJUHUX MPOTEHHA, YAME j€ TTOCTUTHYT 3HauyajaH JOTPUHOC
BUXOBO] YIOTPEOH y NMpexpaMOeHOj HHAYCTPHjH Ka0 KOMIIOHEHATa (PYHKIIMOHAIHE XpaHe. Benuku
3Ha4a] UMajy W pe3yaTaTd 0OWjeHHM NMPUMEHOM HOBE TeHepaiuje hyOpuBa Ha 0a3u OMIBHUX
eKCTpakaTa 3a MPOU3BOABY coje oboraheHe pa3nuyYUTUM Tpynama OMOAKTUBHUX jEAHICHA, Y
3aBUCHOCTH OJ F€HE J1aJbe HaMEHE.

4.3. Bepudukanuja HaVYHUX JOIPUHOCA

Kangunat Cama b. DBypoBuh je pesynrare ucTpakuBama J00HMjeHE Y OKBHUPY H3paZe CBOje
JOKTOPCKE JHCEepTalnje MOTBpAUIa 00jaBJbUBAKEM PaZioBa y dacomucuMa MelyHapoIHOT 3Havaja
U caommTemuMa Ha MelyHapoJHUM M HAUMOHAJIHMM CKYNMOBHMA. Pe3ynraTté wucTpaxuBama
IPOMCTEKIIN U3 OBE ANCEpTanyje 00jaB/beHN Cy JI0 caja y OKBUPY JiBa paja y HAyYHUM 4acOIHCUMA
MehyHapoaHor 3Hauaja (kareropuzauuje M21-jenan pax u M23-jenan paja) u ceam caomIlTemha Ha
Mel)yHapoJHMM M HaIMOHAIHUM CKYIIOBHMa O] KOjHX je MeT IuTaMIaHo y uenuHu. Kanammar ce
TOKOM H3pajie Aucepraiuje 0aBHO HCTPAKMBAUKHM PAJOM y OKBHUPY YXKUX HAyYHHMX OOJIACTH
TEXHOJIONTKOT WHXEHEPCTBA, all U OWJbHE (DU3MOJIOTH]E W TOJHONPHUBPEAE, Y OKBUPY KOJUX je
KOayTOp jOII YeTHpH paja y yaconucuma Meh)yHapoaHor 3Hauaja (kareropuszanuje M21a-jegan pan
u M24-tpu pana), neceT pajoBa y 4acONMCHMa HAIMOHAHOT 3Hayaja M IIECHAECT CaoMIITeHha Ha
CKYyITOBMMa Mel)yHapOoJHOT U HAIlMOHAJHOT 3Ha4aja, 0] KOJUX j€ Ce/laM ILTaMIIaHO Y LEeIUHH.
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5. BAK/bYYAK U IIPEJUIOT

Ha ocHOBY mpeTxoaHO HW3HETHUX pa3MmaTpama pesyiTrara JoKTopcke mucepramnuje Came b.
‘BypoBuh, Tum1. UHX. TEXHOJIOTH]jE 110/1 HA3UBOM ,, Y THIIAj PA3IMYMTHX MOCTYNAKA eKCTPaKIuje
Ha cajJip:kaj u OMOJIOLIKA CBOjCTBA MOJU(EHO0/Ia U POTENHA U3 CEMEHA KyTe coje Pa3JIuduTor
nopekJa“ cMarpamo Jia Cy HCIyEHhCHU CBU LIMJbEBU M 3aJallM pajJia Ha OBOj TE€3H U Ja OHA CBOJUM
caJp)kajeM W KBaJUTETOM 3HAYajHO JONMPHHOCH OO0JacTH XEMHjCKa TEXHOJOTHja, ITO je& H
noTBpheHo o0jaBjpUBamkEM pasioBa y Mel)yHapoIHUM YaconucuMa, Kao U MyOJIMKOBakEM pe3yiiTaTa
Ha KoHdepeHIjaMa o] Meh)yHapoJHOT ¥ HalMOHAJTHOT 3Havaja. Takohe, Komucuja je Munubema
7a je KaHAUJAT UCTI0JbUO U3Y3ETHY HayUYHO-UCTPAXKUBAYKY CIOCOOHOCT y CBUM (pa3ama u3paje oBe
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noktopcke nucepranmje. Komucmja mnpemnaxe HacraBHo-Hayunom Behy TexHounomiko-
MeTanypiikor ¢akyiarera YHuBep3uTera y beorpany ma ce IOKTopcka aucepTaiyja 1moj Ha3uBOM
,YTHIAj Pa3sIHYUTHX IMOCTYNAKAa eKCTPaKnHMje Ha cajap:kaj #W OHMOJIOIIKA CBOjCTBA
nojugeHoIa U NMPOTEHHA W3 CeMeHA KyTe coje pa3jnuuTor mopekja“ xanguaara Came b.
‘BypoBuh npuxBatu, W3I0XKHK Ha YBUJ JaBHOCTH M YIYTH Ha KOHAYyHO ycBajame Behy nayunmx
o0JacTH TEXHWYKUX Hayka YHHBep3utera y beorpamy. Takole, ma ce HakoH 3aBpIIeTKa OBE
nporenype, KaHIuaaT Mo30Be Ha YCMEHY oJ0paHy AOKTOpcke aucepranuje mnpea Komucujom y
HCTOM CacTaBy.
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