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Mopoduyy cmampam 0CHOBOM srbyOCKe 3aje0HuUYe U He3aMeH/bUBOM 3d
O0yX08HU pA380j YOBEKA.
Y nopoduyu ce uysa sepa rnpedaxka, Opxcu ce 00 OCHOBHUX OYyXOBHUX
8pedHOCMU, Koje Hac 800e Kpo3 #usom.
Mopoduya je uzsop roybasu, y H0Oj ce y4UMOo OYyHHOCMU, PMBOBAHY,
3aje0OHUYKOM NMOOHOWeHY He8osba, Kao U rnodesau padocmu.
Mopoduya Ham cmeapa oceharbe 0a cMo 3ajeOHO y ceemy U Kad 00emo U3
ceojux kKyha, Kyoa Hac »usom s8oou.
Mopoduuya je ,mana Lipksa”.
HbeHux ceemurba U 0bu4aja Ko ce Opicu, maj He Moxce 3aymamu y 080M
omyheHOM, ucnpaiceHom, nocyspaheHom ceaemy.

- lMampujapx cpricku lNaene

Mojoj nopoduyu
ouy Hosuuyu, majyu BecHu u 6pamy OzrbeHy



3axBanHMUa

HeusmepHy 3axeanHocm Oyz2yjem ceom meHmopy npog. Op Bepu Jlasuh Ha Hecebu4yHom
aHeamcosary U 8enukoj nomohu moKom u3pade OoKmMopcke oducepmauuje. lMocebHo xsana Ha
cmpnseerby, pasymesarby, Naxckbu, Moopwyu, monaum peyuma. Xeana Ha Bawoj eepu u 6opbu 3a meHe
00 nocnedrez2 padHoz 0aHa Bawe nocnosHe Kapujepe.

MocebHy 3axsanHocm Oyeyjem 4naHosuma Komucuje, Ha O0BPOHAMEPHUM U KOPUCHUM
cyeecmujama u komeHmapuma. Ap CyHyuyu Koyuh-TaHayKos, rpe ceeaa, X8asa HA YKA3AHOM [108EPEH.Y,
pasymesarby, Hecebu4yHoj nodenu 3HAHA U npujamesockum casemuma. [p CeHKu [Monosuh xeana Ha
npyxceHoj mozyhHocmu u nosepery 0a bydem 0eo muma Ha rpedomemy Ambanaxa u nakosare, a
rnocebHoO x8as1a HA YKA3AHOM 8peMeHy Kada je busao HajnrompebHuje. lMpogh. dp /luduju NMemposuh xeana
Ha cme4YyeHOM 3HAHY MOKOM OCHOBHUX CmMyduja, Koje je u 0onpuHesao cmeapary udeje ose GOKMopcKe
ducepmauuje. lMpogh. Op Taru lNemposuh xeana Ha omeopeHocm u cnpemHocm 0a mu usahe y cycpem
O0HOa Kada je busno HajmompebHuje.

lMocebHo ce 3axsarbyjem Kosne2ama ca npeomema AMbanaxca U rnakosarbe Ha 8es1UKOj MeopujcKoj
U npakmu4Hoj nomohu mokom uspade GOKMoOpcKe ducepmauyuje. HeseHu x8asa HA npujamesrbCKUm
cagemuma, HenpecyweHuMm memama, UcnujeHum kagama, nodpwyu u seybasu. [JaHujenu xeana Ha
C8AKOj ,,eH2/1ecKoj pevu”, UCKpeHUM MOoCA08HUM U HUBOMHUM CA8eMUMT, X8Asa HA CMeXy U OpyH(er)y.
Casu x8ana Ha He3a60PABHUM OKYMrbAHUMA U HEUCUPITHUM UHMepecaHmMHUM pu4ama.

CpOayHO ce 3axsasbyjem C8UM OCMAAUM Kosne2ama ca TexHos1owKoz ¢hakysamema Koju cy
oMo2s1U U y4ecmeosanu y peanu3ayuju ekcrnepumeHmasnHoe naaHa 0oKkmopcke ducepmavuje: npog op.
Fopdaxu Aumuh, npog. Op Padomupy Manbawu, npog. Op CHexcaHu Kpasuh, dp JacmuHu Bumac, Barbu
Llepezers, kao u Op AywaHy Adamosuhy ca UHcmumyma 3a pamapcmeso u nospmapcmeo Hosu Cad, dp
Jlamu [le3o, ca MHcmumyma 3a onwmy u ¢u3uyky xemujy, beoepad, u Op bpaHumupy bajau, ca
NHcmumyma buoCeHc, Hosu Cad. A nocebHy 3axsanHocm Oyayjem mojum degojkama MunaHu, UsaHu,
AHumu, Tambu, JeneHu, Muu, Ha npujamesbCKoj NOOPWUU U pasymesarsy.

lMocebHy 3axsanHocm Oyayjem C80juM npujamesoUmMad Koju Cy CMpsbUso U Y3 8esUKYy MOOpWKY
6unau u ocmanu y3 meHe.

Hajsehy 3axsanHocm 0yeayjem ceojoj nopoduuyu. bpamy OzreHy xeana Ha mpyody 0a pasyme cee
Moje npobsieme, UGKO je U MeHU camoj mo npemewko 6uso. Xeana 3a Hecebu4Hy hUHAHCUJCKY nomoh,
cmprseerse U mprseene. Oyy Hosuyu xeana Ha wmo je Ha ceako moje ,Tama“, seh 6uo Ha Hozama.
Majyu BecHu xeana wimo Ha numanse 0pyaux ,,Kaxko cee nocmuxcew ?”, oHa je ysek bunaa od2o080p. Xeana
UM WMo cy eeposanu y meHe U OHOa Kada cam cmampanaa 0a Hema U371a3d. Xeana um 3a Hecebu4Ho
o0puyare ceoz2a 3a0080s/6Ccmea 3apad moje cpehe u besycnosHe npyreHe soybasu. Ceojy 00OKMOPCKY
ducepmauyujy nocsehyjem ynpago Huma.

CaHpgpa
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7 nornassba, 214 cTpaHa, 61 cauka, 24 Tabena, 318
IMTepaTypHUX HaBoaa

brnoTtexHunuke HayKe

MpexpaMbeHo MHKerepcTBO

AKTMBHaA ambanaxa, 6Mononnmepu, noravya y/baHe TUKBE
rofivue, etTapcka ysba, MHKancynauumja, B-UMKNoAeKCTPUH,
NHKNY3NOHU KOMMNEKC, KapaKTePUCTUKE

Bubnunorteka TexHonowkor dakynteta Hosu Caa,
YHusepsuter y Hosom Capgy, bynesap uapa Jlasapa 1,
21000 Hoswu Cag, Cpbuja

MpeameT o0Be [OOKTOpPCKe AucepTtauuje je pobujame
aKTUBHMUX, 6uopasrpaansmx, 6uononmepHux
ambanaxkHUX maTepujana Ha 6asu noraye ys/baHe TUKBeE
ronmue (PuOC) u eTapckor y/ba pTambCKOr Yaja, Satureja
montana L. nan 6ocumKa, Ocimum basilicum L., Kao n Ha
6asn noraye y/baHe TUKBE TO/ULE W WHKAY3MOHOT
KOMMAeKca B-umMKnoaeKkcTpuH/etapcko ysbe S. montana.

YTUUaj AoAaTKa OBUX Pas/IMUUTUX aKTUBHUX jeauHberba Ha
0ocobuHe pobunjeHnx ¢unmoBa McnuTaH je oapehmnBarbem
OU3MUYKO-MeXaHMUYKMX  (peb/bMHa,  3aTe3Ha  jauuHa,
nsgyKere npu Knpawy), PU3NMUKO-XEMUjCKUX (capprKaj
B/lare, YKynHa pacTBOpP/bMBOCT, bybperse), bapujepHux
(bp3nHa nponycT/bMBOCTM BOAEHE Nape, MPOMyCT/bUBOCT
(TpaHcmucuja) CBETNOCTH), CTPYKTYPHUX (FTIR
CneKTpockonuja), YKYnNaH cagpXaj deHona,
aHTUOKCHAATUBHE aKTUBHOCTU (cnocobHocT



HeyTpannsasuje DPPH pagukana, cnocobHocT
HeyTpanusaumje OH paguKana, pepykumoHa moh) u
aHTMBAKTepUjcKe aKTUBHOCTU (gUCK-gudy3MoHa mMeToaa),
[0bunjeHnx bruononnmmepHmnx dnnmosa. Mpe
KapaKTepusaunje akTMBHMx 6uononnmepHux ¢uamosa,
MUCMNTaHa je M KapaKTepusauuja camumx eTapCcKUX Yiba
oapehumBabem xemujckor cactaBa (GC/MS aHanusa),
CTPYKTYpHUX ocobuHa (FTIR cnekTpockonuja), YyKymnHor
cagprkaja  deHona, aHTMOKCMZATMBHe  (cnocobHocT
HeyTpanmsaumje DPPH pagukana, cnocobHocT
HeyTpanusaumje OH pagukana, pegykumoHa moh) u
aHTMBaKTepUjcKe aKTUBHOCTM (AMCK-aAndy3noHa meTona)
€TapCKUX y/ba, Kao U KapakTepmsauumja AobujeHux
WHKNY3MOHUX KomMsekca ogpehuBatbem eduKacHOCTU
WMHKancynauuje 7] CTPYKTYPHMX  0ocobuHa (SEM
MUKpocKonnja u FTIR cnekTpockonuja).

Y nocnegk0j dasu UCTparkMBara MCNUTaHa je Mmurpaumja
KapBaKpoaa U TUMONA, KapPaKTEPUCTUYHUX jeauHberba
eTapckor ysba S. montana, V3 pPasINYNTUX AKTUBHUX
6uononumepHux odunmosa (Ha 6asum PuOC, 3euHa,
XUTO3aHa, CKpoba, ’KesfaTuHa) ca eTapCKUmM Y/bem S.
montana AN WHKAY3MOHUM KOMMAEKCOM, Yy pasnmuute
mogen pactesope (96 % etaHon, 10 % eTaHon, AecTuUIOBaHa
BoAa, 3 % cupheTHa KUCenuHa), cumynatope
npexpambeHmnx HammpHuua, npumeHom HPLC.

[JobujeHun pe3ynTaTn Cy NOKas3anu Aa je AoAaTaK eTapCKuX
y/ba y ¢uamoreHe cynceHsuje Ha 6asm PuOC umano
3HaYajaH yTMUAj Ha ocobuHe pobujeHMx uamosa.
3anaxeHo je cnabsberbe PU3NYKO-MEXAHUYKMX OCOOMHa,
ann 1 3HayajHOo nobosbliarbe GU3NYKO-XEMWUjCKUX W
b6apujapHux ocobuHa, Koje je yKas3aso Ha CMarbere
oceT/bMBOCTM BrononnmepHux GMaMoBa Ha Baary, BoAy U
BOAEHY napy, 1 nosehatrbe 3awTnTHe Hapujepe npema UV n
VIS csetnoctn. [opaTak eTapckor y/ba S. montana vy
buononnmepHe ambanaxkHe maTtepwujane, AOBeNo je A0
nosehartba aHTMOKCMAATMBHE AKTUBHOCTU  A06MjeHMX
dénnmoBa, rae je 3anaxeHa Hewto Beha cnocobHocT
HeyTpanusaunje cnobogHux pagukana (DPPH u OH), un
3HayajHo Beha peaykumoHa moh y nopehewy ca
KOHTposioM, ¢unm Ha 6a3m norade y/baHe TUKBE roauue



6e3 eTapckux ys/ba. [logatak etapckor y/ba S. montana,
Takohe je 3HayajHo nobosbwano aHTUDAKTepUjCKy
aKTUBHOCT BuononumepHor ¢uama npema pPasANYUTUM
rpam-rno3nTUBHUM (Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus w Bacillus cereus) wn rpam-
HeraTMBHUM baKktepwujama (Escherichia coli w Salmonella
Enteritidis). Hajocet/bmBnje 6Gaktepuje 6une cy S.
Enteritidis, B. cereus, n S. aureus, pefoMm, AOK CYy HajMmarbe
oceT/buBe bakTepuje 6une E. coli u L. monocytogenes. 3a
pa3nuKy of, eTapcKor y/ba S. montana, poAaTak eTapckor
yma O. basilicum 'y 6uononnmepHe ambanaxkHe
maTepujane, MNOKA3ao je MakbW  JOMNPMHOC  Ha
QHTMOKCUAATUBHY aKTMBHOCT f06ujeHmnx ¢unamosa, AOK
HMje 3anakeH edekaT Ha aHTUDAKTEPUjCKY aKTMBHOCT
¢dnnma Ha 6a3m noraye y/baHe TUKBE ronmue.

JopaTtak WMHKNY3MOHOr Komnaekca y ¢uamose Ha 6Hasum
PuOC poseno je po jow Beher cmarberba OCET/BUBOCTU
dunnamoBa npema Bnaru, BoAM 1 BOAEHO] Napu. 3HayajHo cy
nobosbliaHa HapujepHa CBOjCTBa, rAae je NpPonycT/bUBOCT
BOAEeHe nape cmakbeHa 3a ckopo 60 %, AOK je cmatberbe
TpaHcmucknje ceetnoct PuOC ¢dunma 6uno n o 98 %.
MocTurHyto je 3HavajHo nosehare cnocobHoCTM
HeyTpanusaumje DPPH paguKana KOHTpPOAHOr ¢uama,
édnnma  6e3  aKTUBHUX jeautbera, HAKOH  A04aTKa
WHKNY3MOHOT Komnnaekca. MNopen nosehara aKTMBHOCTM
KOHTpoNHOr ¢wuama, pobujeHa je u 3HayajHo Beha
AHTMOKCMAATMBHA AKTUMBHOCT OWUAMA Ca WHKAY3MOHUM
Komnaekcom y nopeherwy ca aktuBHowhy d¢unama ca
YMCTMM ETAPCKUM Y/bEM Y UCTOj KOHLLEHTPALNjW.
Pe3yntatu murpaumje KapBakpoaa cy NoKasanu Aa je heros
Hajsehu cagprkaj 610 y moaen pactsopmma etaHona (96 %
1 10 %), 063Mpom Ha rerosy xuapodobHy npupoay n 6oy
pPacTBOP/bMBOCT Yy OPraHCKMM pacTBapaymma. Behwu
cagprkaj KapBakpona, Mmanu cy OGUAMOBM Ca YUCTUM
eTapCKUM y/bem y nopehemy ca duamosmMma ca 4OAATKOM
WMHKNY3MOHOT Komnnekca. OBU pe3yntaTm MOry Aa yKaXky Ha
YNHbEHWULY 3 HWje [OoWA0 [0 NOTNYHOr OTNyWwTama
cagp)Kaja KapBaKposa W3 WMHKNY3MOHOI KOMMJEeKca Yy
moaen pacteope, ycnen 3awTtuheHocT  deHOHUX
KOMMOHEHTU  eTapCKOr  y/ba  WHKanNcynvparem vy



[aTym npuxsaTtarba
Teme of CTpaHe
CeHara:

an

Datym oabpaHe:
110

YnaHoBu Komucuje:

(Mme v npesume /
™mTyna / 3Barbe /
HasuB
opraHusaumje /
cTaTyc)

KO

WHKNY3MOHM KOMMJIEKC, Kao W jakux Be3a usamehy
WMHKNY3MOHOI KOMMNAeKca W buononmmepHux duamosa.
HakoH WHKOpnopupatba WHKAY3MOHOr KOMM/IEKca Y
pasnmumnte GUononMmepHe NPOTENHCKE, NOIMCaxapuaHe u
KomnosutHe ¢uamose (PuOC, 3eMH, XMTO3aH, CKpob,
XenaTuH), murpauuja Kapsakpona 6una je jow Bulie
oTerKaHa. PesyntaTn murpaunje TMMona cy nokasanu ga je
cagp)kaj OTNywTeHOr TMMOJA Yy CBa YeTUpu MOAEen
pacTBopa, Kog cBuX 6buononnmepHux d¢uamosa 6uo
3Ha4ajHoO marbyu y nopehery ca gobunjeHnm BpeaHOCTMMA
KapBaKpona, 063Mpom Ha Heros mMarbu PenaTMBHU yAeo
KOZ, MCMUTUBAHOT €TapCKOT Y/ba.

Ha ocHoBy 006UjeHMX pe3ynTaTa MOKe Ce 3aK/by4ynTn aa ce
noraya y/baHe TUKBE ro/IMLLE MOXKe YCMelHO KOPUCTUTM 3a
[obujatbe  aKTMBHOr, 6GMOpasrpaguBor ambanaxkHor
MaTepujana ca NOTeHUMjaloM NpPUMeHe Yy npexpambeHoj
nayctpuju. JobunjeHun pesynytatm npencras/bajy 4ONPUHOC
Hayuu anu n pobpy ocHoBa 3a 6pojHe npasue byayhux
NCTParKMBaHba.

29.03.2018.
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The subject of this doctoral dissertation is the development
of active, biodegradable, biopolymer packaging materials
based on pumpkin oil cake (PuOC) and winter savory,
Satureja montana L. or basil, Ocimum basilicum L. essential
oil, as well as based on pumkin oil cake and B-
cyclodextrin/S. montana essential oil inclusion complex.

The influence of the addition of these different active
compounds on the properties of the obtained films was
examined by determining the physical-mechanical
(thickness, tensile strength, elongation at break), physico-
chemical (moisture content, total soluble matter, swelling),
barrier (water vapour transmission rate and light
permeability), structural (FTIR spectroscopy), total phenol
content, antioxidant activity (ability to neutralize DPPH
radicals, ability to neutralize OH radicals, reducing power)
and antibacterial activity (disk diffusion method), obtained
biopolymer films. Prior to the characterization of active
biopolymer films, essential oils were characterized by
determining the chemical composition (GC/MS analysis),
structural properties (FTIR spectroscopy), total phenol
content and their antioxidant (ability to neutralize DPPH
radicals, ability to neutralize OH radicals, reducing power)
and antibacterial activity (disk-diffusion method), as well as
characterization of the obtained inclusion complexes by



determining encapsulation efficiency and structural
properties (SEM analysis and FTIR spectrometry).

In the last phase of the research, the migration of carvacrol
and thymol, characteristic compounds of S. montana
essential oil, in various active biopolymer films (based on
PuOC, zein, chitosan, starch, gelatin) with S. montana
essential oil or inclusion complex, into different food
simulants (96% ethanol, 10% ethanol, distilled water, 3%
acetic acid), using HPLC, was analyzed.

The obtained results showed that the addition of essential
oils to PuOC-based film-forming suspensions had a
significant effect on the properties of the obtained films.
Weakening of physical-mechanical properties was
observed, but also significant improvement of physical-
chemical and barrier properties, which indicated a decrease
in the sensitivity of biopolymer films to moisture, water and
water vapor, and an increase in the protective barrier to UV
and VIS light. The addition of S. montana essential oil to the
films led to an increase in their antioxidant activity, where
a slightly higher ability to neutralize free radicals (DPPH and
OH), and a significantly higher reducing power compared to
the control, PuOC-film without essential oil, was observed.
The addition of S. montana essential oil also significantly
improved the antibacterial activity of the biopolymer film
against various gram-positive (Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus and Bacillus cereus) and gram-
negative (Escherichia coli and Salmonella Enteritidis)
bacteria. The most susceptible bacteria were S. Enteritidis,
B. cereus and S. aureus, respectively, while the least
susceptible bacteria were E. coli and L. monocytogenes. In
contrast to S. montana essential oil, the addition of O.
basilicum essential oil to biopolymer films showed less
contribution to the antioxidant activity of the films, and no
contribution to the antibacterial activity of the control film.
The addition of the inclusion complex to PuOC-based films
led to an even higher reduction in the sensitivity of the films
to moisture, water and water vapor. Barrier properties
were significantly improved, water vapor permeability was
reduced by almost 60 %, while the reduction of light
transmission of PuOC film was up to 98 %. A significant
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increase in the ability to neutralize DPPH radicals of the
control film, a film without active compounds, was
achieved after the addition of the inclusion complex. In
addition to the increase in the activity of the control film, a
significantly higher antioxidant activity of the film with the
inclusion complex was obtained compared to the activity of
the film with pure essential oil in the same concentration.
The migration results of carvacrol showed that its highest
content was in model ethanol solutions (96% and 10%),
given its hydrophobic nature and better solubility in organic
solvents. Films with pure essential oil had a higher content
of carvacrol compared to films with the addition of an
inclusion complex. These results may indicate that
carvacrol content was not completely released from the
inclusion complex into the solution model, due to the
protection of the phenolic components of the essential oil
by encapsulation in the inclusion complex, and strong
bonds between the inclusion complex and biopolymer
films. After incorporation of the inclusion complex into
various biopolymer protein, polysaccharide and composite
films (based on PuOC, zein, chitosan, starch, gelatin), the
migration of carvacrol was made even more difficult. The
results of thymol migration showed that the content of
released thymol in all four food simulants, for all
biopolymer films, was significantly lower compared to the
obtained values of carvacrol, given its lower relative share
in the tested essential oil.

Based on the obtained results, it can be concluded that the
pumpkin oil cake can be successfully used to obtain active,
biodegradable packaging material with the potential for
application in the food industry. The obtained results
represent a contribution to science, but also a good basis
for numerous future research.

29.03.2018.
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1. YBOA



Konnku je 3Hauyaj ambanarke O0BO/bHO je pehn Aa NPaKTUYHO He MOCToju rpaHa
MHAyCTpuje rae ambanarka He Hanasum npumeHy. Ca acnekTa npexpambeHe uHAyCTpuje,
ambanaxa UYMHW LEeNuMHYy ca NPOM3BOAOM, M CBaKa MNPOM3BOAHA JMHMjA Yy MpexpambeHoj
MHAOYCTPUjM 3aBpLUABa Ce MakoBakbem npoussoaa. MNpumapHa ynora ambanaxe je ga 3alWTUTH
yNakoBaHW NPOM3BOA, O4, Pa3INuUTUX, MPE CBera, crnosballkbux pakTopa, Kao U Aa O4pPXKM
KBa/IUTET NPOM3BOAA TOKOM POKa Tpajakba.

3axBasbyjyhu CBOjUM OA/IMYHMM CBOjCTBMMA, A06pUM  PUIMUYKO-MEXaHUYKUM ¢
b6apujepHum ocobuHama npema HenoBO/bHUM (GaKTOpUMa CMosballikbe CPpeauHe, PenaTmMBHO
HUCKe LLeHe, NPaKTUYHOCTU NpumeHe, nakohe npepage, NOAMMEPHU ambanaxKHM maTepujanm
npeacTas/bajy jeAHe of, Haj3acTyN/beHUjUX MaTepujana y CBETCKO] MHAYCTpuju ambanarke.
OcobunHa Koja nx nocebHo mnsaBaja je BennMKa MoryhHoOCT KOMbUHOBaHba jegHOr NOAMMEPHOT
maTtepujana ca ApyrMm uAM ca Buwe ux, dopmupajyhm Tako agynnekce U BULWECTOjHE
maTtepujane, Kao N KOMBMHOBaE Ca APYrMM ambanaKHMM MaTepurjaiMmMa, Kao WTo cy nanup,
KapTOH UTA., Aobujajyhn Ha oBaj HauMH ambanaky ca pasnYMTUM ocobuHama, u omoryheHy
WMPOKY NMPMMEHY 3a NakoBak€ CKOPO CBUX npexpambeHux npoussoga. Mehytum, Hajsehn
HegocTaTak NpMMeHe NONIMMEPHUX ambanaxKHUX maTepujana ornega ce npe cBera 'y HUXOBOM
AYrOM }KMBOTHOM BEKY M BEZIMKOM eKONOLWKOM onTepeherby KMBOTHe cpeaunHe. U3 Tor pasnora,
NONMMEPHN aMbana>KHU maTepujann npeacrassbajy 036u/mbaH rnobasHu eKonowWwKM npobnem.
Mopen Tora, 3a gobujarbe NOAMMEPHUX MaTepujana Kopuctu ce HeobHOB/bMBA CUPOBMHA
(HadTa), a cBe Behu TpeHA AaHallkbMLE, KAaKO Kog NOTpowaya Tako W, HapaBHO, Kog,
npounssohaya je okpeTarbe Ka NPUpPoaUn U CMpOBUHaAMa AobujeHnm 13 npupoaHux nssopa. 36or
HaBegeHUX pa3nora, UCTpaxuBakba, NpoussBohaunm M MHAYCTpUja ce cBe BUlie oOkpehy Ka
NPOHANacKy rnobanHor pewerba W CMakbery ambana)KHor oTnaga, Kao M CBE Matbem
ontepehewy HadTe Koja nonako Hectaje. Kao moryha antepHaTtMBa CUHTETCKMM MOJIMMEPHUM
MaTepujanMma nojaBman cy ce buononmMmepHU ambanaxkHu matepujanu.

BuononvmepHu ambanakHu matepumjanm ce pobujajy M3 06HOB/BUBMUX MNPUPOLHUX
pecypca n nog ytmuajem pasinumMTnx Cnosballkbmx GakTopa pasnaxky ce y Cnosballkboj CpeauHu.
MHorobpojHa nucTpaxkmBarba yKasana cy Ha gobpa puamoreHa cBojcTBa, MexaHU4YKa, PU3NYKO-
Xemunjcka u bHapujepHa CBOjcTBa OMOMOAMMEPHUX MaTepujana [0OUjeHUX M3 PasAUUUTUX
npupoaHux wu3sBopa. 360r Benvke AOCTYNMHOCTM CUMPOBMHA  HajBULLIE  UCTPAXKMUBaAHMU
buononnmepHn matepujanu cy aobujeHn on NpoTerHa, NoaMcaxapuaa u AaMnuaa, a nocebHy
KaTeropujy 4mHe KOMNO3nTHM BMONONMMEPHU MaTepujann Koju ce cactoje o4 ABa WK BuLIe
6rMononmMmepa, KOju CBOjUM CBOjCTBMMA PA3NMUYMTO AOMNPUHOCE A0OMjeHOM maTepujany.

Ca eKOHOMCKOT M €eKOJIOWKOr CTaHOBMLUTA, MOCEOHO CYy WMHTEPECAHTHM KOMMNO3UTHU
dmnmoBM A06NjeHM ANPEKTHO M3 HYCcNpomM3BoAa arponHaycTpuje. Ca acnekTa O4Ap*KMUBOT Pa3Boja
M 3alITUTE XUBOTHE CpeauHe, MHAYCTPUjCKa NPOU3BOAHKA MMA Kao Kpajibk LUn/b MaKCMMaiHO
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nckopuwhere cBUX pecypca, a 063mpom aa cy fobujeHM HycnpomsBoAM YecTo Bpsao boratu
PasNMUMTUM BUONONMMEpPUMA, HUXOBO UcKopuwhere 3a npoussoary 6MONOAMMEPHUX
ambanaxKHUX MaTepujana MOXe 3Ha4yajHO AOMPUHETM OnopaBKy M uckopuwhery oTnaga
OAHOCHO Hycnpoussoaa. Y MHAYCTPUjU y/ba, NPUANKOM Aobujarba y/ba M3 CEMEHA Y/bapuua,
NpecoBarbeM Y/baHUX CEMEHKM, OCTajy HYTPUTMBHO BPELHWM HYCMPOM3BOAM KOjU ce Ha3uBajy
noraye. 063MpoOM Ha HUXOB CACTaB, BUCOK CaZpKaj MpoTenHa U NoANCaxapmnaa, Kao u aMnnaa y
MakbeM NMPOLEHTY, OB NPOU3BOAMN MOTY Hahu NPUMEHY Kao CMPOBUHA 3a J,0OMjarbe EKONOLIKM
NPUXBAT/bUBUX BUONOAMMEPHUX MaTepujana.

Ceme TuKBe, Curcubita pepo L. npeacTtaB/ba BarkHy ys/bapuuy y Cpbuju, n WKpoKo ce
KOPWUCTM 3a NPOM3BOAHY jeCTUBOT y/ba. [NaBHU Hycnpou3Boa A06MjeH HaKOH M34Bajakba Y/ba U3
cemeHa X/llagHMM npecoBakbem, NpeacTas/ba ogmalwheHa noraya y/baHe Tukee roauue. OBaj
Hycnpou3Bog, je 6oraT NpPoOTEMHUMA, YI/bEHUM XMAPATMMA, Y/bMMa, CUPOBUM BJIaKHMMA U
APYTMM KOMMNOHeHTama. 360r CBOT XeMMjCKOT cacTaBa, Noraya y/baHe TUKBE roaunue npeacras/ba
WNHTEPECAHTHY CUPOBUHY 3a A0BUjatbe BUONOAMMEPHUX KOMMNO3UTHUX druamoBa. O63mpom aa ce
Aobuja u3 arpo-uHAYCTpUjcKOr oTnaga, HeHa ynoTpeba 3a Aobujarbe GUONOAMMEPHMUX
ambanaxkHUX MaTepujana MOXKe [OMPUHETU CMakbehby OTNaga Y XMBOTHOj CPEeAUHM.
UcTparknsarba cy Beh yKasasia Ha OAJ/IMYHA CBOjCTBA OMOMOAMMEpPHUX MaTepujana Ha 6asu
noraye y/baHe TUKBE ro/nLE, Koja Cy NO MHOrO Yemy ynopeamsa ca CUHTETCKUM NOMMEPHUM
maTepujanuma. Mehytum, uxos Hajsehn HepocTaTak orsieda ce y BeMKOj OCET/bUBOCTU Ha
BOAY W BNary, o4HOCHO cnaby bapujepy npema BOAEHOj Napw, LWTO YjeAHO M OrpaHMYaBa HUXoBY
ynoTpeby 3a nakoBake NponsBoda ca Behum cagpkajem Bnare.

JepaH og moryhux HauMHa pelaBarba OBOr HEOCTATKA je MHKOPMOpUpPakbe PasinymnTmx
XnMapopobHMX KOMMNOHEHTM Yy BuonoanmepHun ¢uamoreHn pactBop. Y oBe cBpxe cBe Behy
NPUMEHY Hafase eTapCKa y/ba Koja, Mopes Tora LWTO AOMNPUHOCE CMakberby OCET/bUBOCTU
6UONOMMEPHUX MaTepujana Ha BAary, HUXOBUM WHKOPMNOPUPaeM Yy OMONOAMMEPHMU
maTtepwujan, ycneg notspheHe aHTMOKCMAATUMBHE M AaHTUMUKPOOHE aKTMBHOCTM €TapCKMX Y/ba,
moryhe je pobujarbe akTMBHUX ambanaxkHux matepujana. [lobujarbem aktnsHe ambanaxe ca
MHKOPNOPUPAHUM €TAaPCKUM Y/bMMa, MOXKe ce OMOryhnUTU NpUMeHa Marbe KONMYMHE eTapCKUX
y/ba Kao aguTMBa Yy NpexpambeHoj MHAYCTPUjU, CMatberbe yTMLAja Ha CeH30pCcKa CBOjCTBA
Npou3BoAa, Kao W KOHTPOJIMCAHO W ycrnopeHo ocnobaharbe aKTUBHMX KOMMOHEHTU U3
maTepujana Ha NPOU3BOA, Y LM/by OYyBakba KBanMTeTa Npom3Boaa U moryhHoOCTM npoayeTka
HEroBe OAPMKNBOCTU.

UcTparknBarbe yTULAj PasIMYUTUX €TAPCKMX Y/ba Ha CBOjcTBA OpPOjHMX maTepujana Ha
6a3n bBuononmmepa NnpeamerT je nlyyaBarba NOCNEAHUX HEKONNKO roanHa. Mehytum, nokasano
ce Aa W 0Baj NpucTyn uma ogpeheHe HegocTaTke. TOKOM npunpeme Guama, akTUBHOCT areHaca
Koja ce poAajy y uamoreHy emynsujy, MoxKe ce CMambnUTK ycaen yTuuaja pasandmtux gakropa
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KOju ce npumemyjy 3a npunpemy buononumepHor ambanaxkHor matepwujana. [lybuTak
aKTUBHOCTU jeAMntbeHba KOja ce Ao04ajy Y aKTUBHE MaTepujane, 4OBOAMN U A0 ryOUTKA aKTUBHOCTU
aKTUBHOI NaKoOBakba TOKOM BpemeHa. Takohe, xnapodobHe KOMMNOHEHTE NOMYT eTapCKUX Y/ba,
nmajy cnaby pacTBOp/bMBOCT Yy BOAM, AOK je BehnHa bronosnmmepa Koju ce Kopucte 3a CUHTe3y
¢dnnmoBa pactBop/bMBa y BoaK. Ycnes oBe pasHe HEKOMNATUOUAHOCTH, yrpaamy XnapodobHUX
jeanbera y punmose Ha 6a3m bronoanmepa YecTo je Bp/io TewkKo noctuhu.

HoBn npuctyn y MHAYCTPUjU KOH3epBUpParba XpaHe YK/bydyje ynoTpeby pasnmumtux
MmaTepuja 3a MHKaANcynaumjy Kako 6u ce gobune MMKPO M HAHOYECTULE, HAMEHEHE 3aLUTUTU
aKTUBHUX KOMMNOHEHTU. Ha oBaj HauuH, ynoTpebom xmapoduaHor matepujana 3a popmuparbe
3MA4a Kamncyna, aKTMBHA KOMMOHEHTA Ce /laKO MOMKe WHKOpnopupatn y XuapodunHe
buononnmepHe dunmose. Mopen Tora, MHKAMNCyNaLMjOM E€TAPCKUX Yy/ba, MOXE Ce CMakUTU
HMXOBA MCMAP/bUBOCT M CEH30PCKM YTMLAj Ha NPon3BOA, ann U nosehatT UXoBa 3alWITUTA Of,
pasnMunTUX cnosballkbnx daktopa. Opgabupom opgrosapajyhmx omoTadya U meTode
WMHKancynaunje, morno 6u ce omoryhntn nocteneHo ocnobaharbe akKTUBHUX KOMMNOHEHTH, Nog,
oApeheHnM, Ke/beHMM YCNOBMMA, M TaKo YTULATM Ha OA4PXMMBOCT KBanuUTeTa ynaKoBaHOr
NPou3BOAa TOKOM Ay*Ker BPEeMEHCKOr nepuoa, Na 4Yak M NPOAYKUTU HEroB POK Tpajatba.
MuKpo4yecTuLe ce Mory A04aTH AUPEKTHO Y NpexpambeHn Nnpoussog, Uan ce Mory yrpagutun y
ambanarkHe maTepujasie 3a NakoBake y Lun/by Aobujarba akTUBHE ambanae.

Mocnegrunx roauHa cse je Beha 3aMHTEPECOBaAHOCT 3a YrpaAtby MUKPO M HaHoYecTuua y
buononMmepHe ambanaxkHe maTtepujane y uUM/by AobMjarba aKTUBHUX MaTepujana, Kao U
Aobujarba MaTepujana ca NPOAYKEHUM, KOHTPOIMCAHUM OTMNYLUTaHEM aKTUBHE KOMMOHEHTE. Y
OBOM KOHTEKCTY B-UMKNOAEKCTPMH je Hallao 3HauyajHy npumeHy, jep dopmupa WMHKAY3MOHE
Komnaekce ca xuapohobHMM KOMMNOHEHTAMA, Kao LUTO Cy eTapCKa Y/ba, N Ha OBaj HAYMH MOXKe
oMmoryhntM mackupare apome eTapCKMX Y/ba, M CMakbUTU HUXOB CEH30PCKMU yTMUA] Ha
npexpambeHe NPoM3BOAE, KAa0 M 3aITUTUTM aKTUBHY KOMMOHEHTY 04 OKcuaaumje u owTehema
Koja MoOry HacTaTu y TOKYy MNpOM3BOAHE aKTUBHMUX MmaTtepujana, U nosehaTn HUXOBY
PacTBOP/bMBOCT Yy XuUAPOPUAHE GUAMOreHe MaTpUKCce, U Tako obesbean edpuKacHoCT U
aKTMBHOCT eTapCKUX y/ba 3a AYXKM BPEMEHCKM Nepuoga,



1.1. HayyHu yn/peBu UCTparknuBamwa

N nopepn, gyroroamviitber UCTpaxknuBaka b6MoONoNMMepHUX maTepujana Ha 6a3m norave
y/baHe TUKBE roNnue, AeTa/bHOj ONTMMM3AUM)U, KapaKkTepmsaumju nu mogmduKkaumjn AobmjeHmx
maTepujana, wuxoBa ynotpeba Kao Hocaya (MaTpPUKC) 3a pasMuUTE aKTUBHE KOMMOHEHTE, Y
UMby Oobujarba aKTUBHUX ambanaxKHUX maTtepujana M akKTUBHOI MakoBakba, A0 cafa Huje
A0BOJ/bHO MCMUTaHA.

OCHOBHM LM/b OBE AOKTOPCKE AMCepTaLMje U UCTPaXKMBatba je pa3Boj buopasrpagmeumx,
aKTMBHUX, BMOMONMMEPHUX KOMNO3UTHUX GMAMOBA Ha 6asu noraye ysbaHe TUKBE FoNMLE M
€TapCKor y/ba pTakbCKOr Yaja, Satureja montana L. nnn 6ocusbka, Ocimum basilicum L., Kao u
¢énnmoBa Ha 6asm noraye y/baHe TUKBE TOAMLE W WHKAY3MOHOI KOMMJeKca [-
LUMKNOLEKCTPUH/eTapcKo yibe Satureja montana L.. UcTparkmBatba cy obyxBaTvuna neT LesmHa:

1. Kapakrepusauuja etapckux y/ba S. montana v O. basilicum.

Uuns/b npse uennHe 610 je aa ce ucnutajy ocobmHe eTapcKMx y/ba, PTakbCKOr Yaja,
S. montana L. u 6ocuibKa, O. basilicum L., npe wuxoBe npumeHe 3a aobujarbe
bruononmmepHmnx ambanaxkHMXx matepumjana. Ose BU/bKe, KA0 N HUXOBA €TapcKa
y/ba, 360r NO3HATOr NO3UTUBHOI PA3/IMYUTOr AEe/1I0Batba HA JbYACKM OpraHusam,
Hanase Beh roAnHama 3Ha4yajHy NPUMEHY Yy MeaAnUUHM, dapMaLeyTCKoj W
npexpambeHoj nHayctpuju. NMpunagajy HajMHOrobpojHMjoj NnopoanLM NEKOBUTUX
bubaka Lamiaceae, u BeoMa Cy KapaKTepucTuyHe 3a noapyyje Penybnuke
Cpbuje, ann wn bankaHckor nonyoctpBa. Kapakrtepusauuwja je u3BpLIeHa
NCNUTUBAFEM XEMMWjCKOT CacTaBa, CTPYKTYPHMX OCOBWMHA, YKYNHOr cajp’kaja
¢deHona, aHTUOKCHAATUBHE M aHTUBAKTEPUjCKE aKTUBHOCTU €TAPCKUX Yiba.

2. [Jobujare n KapakTepusaumja akTMBHUMX GuamoBa Ha 6a3m noraye y/baHe TUKBE
roauvue u eTapckor ysba S. montana wam O. basilicum.

HakoH geTasbHe KapaKTepusauuje eTapCKux ysba, UW/b Apyre uenvmHe 6uo je
006ujarbe aKTUBHUX KOMMNO3UTHUX GMAMOBaA Ha 6a3m noraye y/baHe TUKBE ronumue
N eTapcKkor ysba S. montana wnv O. basilicum. OnTummnsauuja akTMBHUX GUIMOBA
je v3BpleHa A0AAaTKOM Pas3/MYUTUX KOHUEHTPAUWja eTapCKUX y/ba, a HUXOB
yTMUaj Ha ocobuHe AobujeHUx ¢duamosa je ucnutaH oapehmsarbem GU3UYKO-
MEXaHUYKNX, GUINYKO-XEMMUCKUX, BAPUjEPHUX N CTPYKTYPHUX OCOOMHA, YKYNHOr
cagprkaja ¢eHona, aHTUOKCUMAATMBHE N aHTUOAKTEPUjCKE aKTUBHOCTM A0OMjeHMX
AKTUBHUX GUAMOBa.



3.

Dobujarwe ] KapaKTepusauuja MHKNY3UOHOT KomnnaeKca B-
LMKNOAEKCTPUH/eTapcKo y/be S. montana.

U Tpehe uenvHe OOKTOpPCKe AucepTtauuje 6Mo je aobujarbe WHKAY3MOHUX
Komnaekca Ha 6a3n  B-uMKNO4EKCTPUHA M eTapckor ys/ba S. montana.
OnTMmuM3auymja je usBpweHa NPUMEHOM Pas3INYUTUX OLHOCA eTapCKor y/ba U -
UMKNOAEKCTPMHA, U MPUMEHOM PasIMYUTOr MOCTYMKa Cylera WHKAY3UMOHUX
KomnseKkca. Kapaktepusaumja 4oOnjeHUX MHKAY3MOHMX KOMIMIEKCa UCMIUTaHa je y
BMAy ogpehmearba ePUKACHOCTM MHKaNCyaumje n CTPYKTYPHUX 0cobumHa.

[obujarbe n KapakTepusaumja akTUBHUX puamoBa Ha 6a3u noraye y/baHe TUKBE
ro/ivLe U MHKNY3MOHOT KOMMJIEKCA B-LUKN0AEKCTPUH/eTapcKo ybe S. montana.

Uu/b yerBpTe uUennHe obyxBaTao je p[obujarbe aKTUBHUX OBUONOAMMEpPHMUX
¢dnnmoBa Ha 6asm noraye y/baHe TUKBE FONNLE U MHKNY3MOHOT KOomnjekca [B-
LUMKIOL4EKCTPUH/eTapcKo y/be S. montana. OnTummsaumja A06UjEeHNX aKTUBHUX
¢dnnmoBa je wm3BpLIEHaA [0AATKOM PasIMUYUTUX KOHUEHTpauMja WMHKAY3UOHOT
KOMIJIEKCA, @ HEeroB yTuuaj Ha ocobumHe brononmmepHux puamosa je ogpeheH
NCNUTUBaHbEM  OUBUYKO-MEXAHUUYKUX, (PUINYKO-XEMUCKMX, OapujepHUx U
CTPYKTYPHUX 0COBMHA, N aHTUOKCMAATUBHE aKTUBHOCTU A06MjeHnX dnamoBa.

OppehuBarbe Murpaumje KapBakKposna M TUMOMIA U3 PasINUuUTUX
6MononMmepHUX aKTUBHUX PUAMOBA ca eTapCcKMm ybem S. montana wnm
MHKNY3MOHUM KOMMNJIEKCOM B-UMKNOAEKCTpUH/eTapcKo y/be S. montana y
pasnuuute mogen pactBope, CMMyaTope XpaHe.

Mocnearba ¢dasa umcTpaxkMBakba OBE [AOKTOPCKe AucepTauuje, obyxsatana je
oapehnBatbe MUrpaLmje KapBakpoaa U TMMO/A, KaPaKTEPUCTUYHMUX KOMMOHEHTHU
eTapckor ys/mba S. montana, w3 PasANYUTUX AKTUBHUX NOAMCAXapPUOHUX,
NMPOTEMHCKUX N KOMNO3UTHUX BuononmmepHux duamosa (Ha 6a3un noraye ysbaHe
TUKBE TrO/MLE, 3eMHa, XMTO3aHa, CKpoba, XKenaTtuHa), ca eTapCckum ybem S.
montana WA WHKNY3MOHUM KOMMNIEKCOM B-LUMKNOAEKCTPUH/eTapcKo ysbe S.
montana, y uwmpy ogpehumBarba MOryhHOCTUM HUXOBE MPUMMEHE Kao HOcaua
(maTpurKc) akTUBHUX GEHONHMX KOMNOHEHTU. Murpauuja KapBakpoaa u TMMona je
WUCNMUTAHA Y YeTMPU pasnMuMTa MoAen pacTBopa, cumysatopa npexpambeHmnx
HamupHuua (96 % etaHon, 10 % eTtaHon, gecTunoBaHa Boda, 3 % cupheTHa
KMCennHa).



2. MPEIJIEQ JINTEPATYPE



2.1. Ambanarka u }XUBOTHa CpeAuHa

MpumapHa 1 HajBaXkHMja yiora ambanarke je Aa WTUTU YNAKOBAHW NPOMU3BOA, 04 MOMEHTA
HEroBOr NaKoBakba Na cBe A0 herose ynotpebe. OcMM OCHOBHE, 3alITUTHE yaore ambanaxka Mma
jow, cnopegHWUX ynora, Kao WTO CYy CKAAAWMWHO-TPAHCMOPTHA U MHPOpMaTUBHA, NpoAajHa
byHKUMja, Toe CBOjUM aTPAKTUBHMM M3rnegom M An3ajHOM, ambanaxka MoXKe Aa M3a3oBe
3aMHTEPeCcOBAHOCT Ko, Kynaua v noTpoluaya, U npogajy npoussoaa (Lazic u Popovié, 2015).

MpaKTUYHO Aa He NOCTOjU rpaHa UHAYCTpMje rae ambanarka He Hanasm NPUMeEHY U 3Hauaj.
Y 3aBMCHOCTK oA nNpupoae maTepujana o Kor ce Aobwuja, ambanaxka ce moXKe NoAennTn Ha
MeTaNHy, CTaKNeHy, NAanWPHY M KapTOHCKY, APBEHY, NAACTUYHY (NOSMMEpPHY), BULLECNO]jHY,
KOMOMHOBAHY, TEKCTUIHY U KEPAMWUUKY, MPU YeMy NOMMeEPHU ambanaxKHM maTepujanun, nopes,
nanuvpa W KapTOHa, NPeACTaB/bajy Haj3acTyn/beHuje ambanaxkHe maTepujane y CBETCKOj
NMHAYCTpUju ambanaxe (Lazi¢ u Popovic, 2015).

3axBasbyjyhu CBOjUM OA/IMYHMM CBOjCTBMMA, A06pUM  PUIMUYKO-MEXAHUUYKUM W
b6apujepHUm ocobvHama npema HemnoBO/bHUM daKTopUMa crnosballkbe cpeguHe (Bnara,
KMCEOHWK, MMKPOOPraHM3MM), NPaKTUYHOCTU MpPUMeHe, nakohe npepase, PenaTMBHO HUCKe
LeHe, Kao U BenMKe MOryhHOCTM KOMbMHOBaka, ambanarka of NOJMMEpPHUX MaTepujana ce
MOKe NPUIAroauTh 3a NakoBakbe NPAKTUYHO CBMX MPOM3BOAA KOjU Ce Haslase Ha TpKUwTy (Lazié
u Novakovi¢, 2010). No ypeny nojeAnHUX ambana)kKHMUX mMaTepujana y CBETCKOj MHAYCTpUju
ambanaxke, NNacTMKa Ce HaMa3W Ha APYrom mMecTy ca yaenom o 34 %, ogmax nocsie nanupa u
KapTOHa Koju Cy 3acTyn/beHu ca HewTo Behum yaenom (36 %) (Lazi¢ u Popovic, 2015).

NHAaycTpmja nhacTuke npeacTaB/ba BE/IMKM 3HAYaj 3a €BPONCKy eKoHOoMM|y. Mpounssohaun
NNACTUYHMX CUPOBMHA, CUHTETCKMX MaTepujana, npepahmBaum nnactmke, npomssohaum
peunKanpaHe naacTMKe WUTA., 3ajeAHO YMHEe NaHal, BPeAHOCTM KOoju 3anowsbaBa npeko 1,5
MWUAMOHA /byamn y EBponn, Kpo3 Buwe og 55 000 komnaHuja. OBe KomnaHuje cy 2019. rognHe
cTBOpUne npometr of npeko 350 munuvjapan eBpa U eBPOMNCKMM jaBHUM QPUHaAHCHjama
pgonpuHenu ca suwe og 30 munnjapgm espa. Y 2019. rogmHmn CBeTCKa NPOU3BOAHA MAACTUKE
CKopo je gocturna 370 mnanoHa ToHa, 40K je y EBponu npounssoamra nnactuke 6una ckopo 58
MWANOHa ToHa (Cauka 2.1.). Hajseha nponssogha nnactuke y 2019. roguHm 6una je y Asuju, ca
yaenom npoussogre og 51 %, roe je KnHa gocturna 31 % cBeTCKe NpPOM3BOAHE MAACTUKE
(www.plasticseurope.org).


http://www.plasticseurope.org/

CBET

'EBPOMNA

2018 2019

359 — 368

MW/IMOHA TOHa MW/MOHa TOHa

MWNUOHa TOHa MWANOHA TOHa

Cnuka 2. 1. lMpoussodra naacmuke y Ceemy u Egponu y 2019. 200uHuU
(www.plasticseurope.org)

Mpema nogaunma u3 2019. rogmHe Ha cajTy yapyKema npomssohaya naactuke, NpMmMeHa

NNACTUYHUX MaTepujana Kao ambanarKHMX maTepwujana y UHOYCTPWUjU MaKoBaka, NpeacTas/ba

Hajsehe TpxuwTe U Hajsehy noTpaxky naactuke y EBponu, ca yaenom og 39,6 % (Cauka 2.2.)

(www.plasticseurope.org).

P E DT
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— 39.6 %
NMAKOBAHE

20.4 %

3rPAZIE U KOHCTPYKLUMIE

AYTA U AYTO AENOBU

o 6.2 %

ENEKTPUKA

- 4.1%

AOMARMHCTBO U CMOPT

MUNIUOHa

NOJLOMPUBPESA

e 16.7 %

OCTANO

CnuKa 2. 2. YKynHa nompaxicHa naacmuke y Egponu u heHa npumMeHa y pasaudumum 2paHama

uHoycmpuje (www.plasticseurope.org).

CBM 0OBM CTAaTUCTMYKM NOZAUM O MAACTULM U CUHTETCKMM MaTepujanMma, yKasyjy Ha

HFbMXOBY LUMPOKY YNOTpeby M BarKHOCT y Pas/IMuUTMM rpaHama MHAYCTpUje, nocebHO MHAycTpuje

NakoBara, KaKo 61 Oo4pXann KBanUTeET ynakoBaHOr npomssoaa, OMOI'thII'IVI HEerosy nakuwy

MaHUMyNaumnjy 1M WTO AyXWM POK Tpajara. Ca nopactom 6poja cTaHoBHMWTBA ce nosehasa u

notpeba oBuMx matepujana. CBM MaTepujanu Koju Hanase NpPMMeEHy Yy pPas/IvuuTUM rpaHama

WMHAOYCTPUje, HaKoH ynoTpebe ce oabauyjy y KMBOTHY CPeAMHY WM TaKo yTUYy Ha hy. U3 Tor

pasfiora, nopep, pasHopasHux dyHKUMja ambanarke, oHa mopa Aa byae n ekonowkn nonobHa,

TaKo [la HAKOH oZ/1arakba Yy CrnoJballtby CPeAuHY He MOoKasyje WTeTaH ytuuaj (Lazic¢ u Popovic,
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2015). Ekonowka nogobHoCT maTepujana HameTHY/a ce ocamMaeceTux roguMHa NpPoLUor BeKa,
Kao nocneamua cBe 036M/bHMjMX 3axTeBa KOjU Ce MOCTaB/bajy y CBMM cdepama Jbyacke
[eNaTHOCTU y Norneay 3alTuTe }K1BoTHe cpeaunHe (Lazic¢ u Novakovicé, 2010). Kaaa je y nutakby
pa3Boj ambanarkHUX maTtepujana u ambanaxe, moxe ce pehun ga nae y npasuy nobosbluara
€KONIOWKMX CBOjCTaBa, OAHOCHO CMakberba HEraTUBHUX YyTULAja Ha KUMBOTHY cpeauHy (Lazic¢ u
Popovi¢, 2015). OBaj npaBaL, ornega ce y UM/beBMMA CMatberba ynotpebe HeobHOB/bUBUX
CMPOBMHA, CMatbehy OThaga, Moryhoj NOHOBHOj ynoTpebu maTepujana, peuuKnaxu,
caropeBakby M CMakbetby Mace 3a oAsararbe y aenoHuje (Weber, 2000; Lazi¢ u cap., 2008; Lazi¢
u Popovic, 2015).

Kaga cy y nuTarwby NAacTMYHW maTtepujanu, Kao Boaehu matepujann y mMHAYCTpUjn
ambanaxke 1 NakoBakba, OCHOBHW EKOJIOLWKKN NPoBaEMU Cy Npe CBera HbUX0B AYr KMBOTHU BEK,
OAHOCHO Hepa3rpaausocT. OBa HUXOBA KaPaKTEPUCTUKA je raBHM y3pOoK cBe Beher rommnarba
ambanaxKHor oTnaga, Koja AMPEKTHO yTMYE Ha XMBOTHY cpeauHy y3poKyjyhun emucnjy racosa,
3arahere T1a ann 1 BogEeHMX NOBPLUIMHA. 3HAYAjaH YyTULA]j Ce 3anarka U Ha XKMBOTUHE, Ma NyTEM
NaHUA UcxpaHe oapeheHn Aeo MMKPONAACTMKE 40N1a3U U A0 OpPraHu3ma sbyan. Y ambanaxHoj
NHAYCTPUjK je moryhe npMmersnBaTh NPUHUMNE OAPXKMUBOT Pa3soja. Npenackom 13 AMHeapHory
KPYXHU-LMKANYHU MHOYCTPUjCKM cucTem, ogbaveHa ambanarka noctaje cuposuHa y cnegehem
LuMKAycy npounssoare. MocTynak cakyn/bakba, CopTUpama U npunpeme CeKyHaapHe CMpoBuHe
3aBpLUABa ce peumKNaKom matepujana. Hactanm matepujan ce moKe BpaTUTK Y UCTU NpoLec, a
MOXKe BUTU CMPOBUHA Y HEKOM ApYyrom npoussoaHom npouecy (Marsh u Bugusu, 2007; Lazi¢ u
Popovic, 2015).

Opyrn BaxaH npobnem CUMHTETCKe NacTUKe je wTo ce gobuja o HeobHOB/BMBUX
CMPOBUHA, OAHOCHO HadTe. BehnHa nonmmepa Koju ce Kopucte, gobwnjajy ce us Hadte. JegaH aeo
TMX noaumepa Bpaha ce NOHOBO y npouec Npou3BOAHE M Npepage, YMme ce wTene
HeobHOB/bMBM U3BOPWU, A APYrM A0 HAaKOH ynoTpebe mnak octaje y suay ambanaxkHor cmeha.
Bucoke ueHe HadTe yTUUy Ha cBe Behy noTpakky HOBUX M3BOpa 3a AobMjarbe ambanarkHUX
maTepujana, a 063mpom Ha cBe Behy CBeCT CTAQHOBHMLUTBA MO NUTaky XKUBOTHE CpeauHe,
NCTPaXKMBa4M U npomnssohaum cy ycmepeHn Ha ynotpeby npupoaHux, obHos/buBMX M3BOpa. Kako
61 ce cmarwnno ambanarkHo cmehe, npuberasa ce NpPoHaNaAXKeky M CTBapatby aNTEPHATUBHMUX,
CaMOYHULUTMBUX, pa3rpaauBux nnmn buopasrpagmsmx matepujana (Lazic u Popovic, 2015).
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2.2. bBuononumepHu ambanakHu martepujanu

Buononumepu cy nonumepu Koju ce gobujajy u3 pasnmunutnx ob6HoB/bUBKUX M3BOPA, a
HaKOH og/farakba Yy Cho/ballkby CPeAnHY, O0Nasn 40 HWUXO0Be pasrpaghe ycnen ytuuaja
Pa3NMUNTUX Cnosbakbnx GaKkTopa, Hajuewhe mMMKpoopraHusama. 360r OBMX KapaKTepUCTUKA
CMaTpajy ce eKONOWKN NogoBHNjUM MaTepujaiMma U O4JIM4HOM anTepHAaTUBOM 33 CUHTETCKe
nonnmepe. Ynotpebom bronoanmmepa 3HauajHO ce CMatkbyje NoTPOoLHa He0bHOB/LUBUX M3BOPA,
Kao M NOTPOLLHA eHepruje 3a HMXOoBY NPOM3BOAHY, M CMatbere ambanaxKHor oTnaja, LWTo
norogyje o4vyBakby MBOTHe cpeaunHe. Maeja 6uopasrpagmeux nonvmepa ms 0H6HOB/BUBUX
n3sopa — buononnmepa, notnye us notpebe 3a 3aTBaparbeM NPUPOAHOT UMKAYCa MaTepUje, Npu
yemy 3aBpLUETAK jeJHOr LMKAyCca 03Ha4YaBa NoYeTak HapeaHor umkayca (Lazi¢ u Popovic, 2015).

360r 0BMX EKO/IOLKN MOBO/bHUX KaPaKTEPUCTMKA HAYYHMUM 1 Npon3Bohaum cy cBe BULle
yCMepeHU Ha Jobunjarbe BUonoanMmepHMx ambanaxKHMX matepmjana y Luby 3aMeHe U CMakberba
ynotpebe CMHTETCKMX MaTepujana. buononmmepu cy Hawam NPUMeEHY y CKOPO CBMM rpaHama
nHAycTpuje, anm nocebaH 3Ha4aj npeactas/ba npexpambeHa MHAYCTPUja, TAE Ce KOPUCTE Kao
CMpPOBMHA 3a Aob6ujartbe ambanarke u ambanarkHUX maTepujana 3a NaKoBakbe PA3INYUTUX
npexpambeHux npomssoaa. Mehytnum, ga 61 Hekn ambanakHU MaTepmjan Morao Aa ce KOpUCTu
3a NaKoBakbe, NOTPe6HO je Aa nopes eKONOLWKMX acneKaTa 3a40B0/bM U Apyre 0CObMHE, KAao WTO
cy dusmnyKko-mexaHuyke, bapujepHe, GU3MYKO-XEMWjCKe, UTA., CBE Y 3aBUCHOCTM 0Of, BpPCTE
NPou3BOAA KOju ce NaKyje. Y oBOM cermeHTy, buononmmepHun ambanaxkHM matepujanum, Kao m
CUHTETCKM MOJIMMEPU, MOPaAjy Npe CBera ga 3alTuTe YNakoBaHW MNPOMU3BOA, O, PA3NNYUTUX
cnosbawknx GakTopa, ogprKe KBAUTET yNaKoBaHe HaMUpHULUe y NnpeasuheHoM poKy Tpajarba,
Kao M Aa CBOjUM CBOjCTBMMA He yTMYe Ha ynakoBaHu npowussog (Coles u cap., 2003; Lazi¢ u
Popovic, 2015).

Mpema European Bioplastics (www.european-bioplastic.org), buononumepu mopajy 6MtH
6uopasrpaansm U/MaM KoMnoctabuaHM, Tako Aa HaKOH kuMxoBe ynotpebe moxe gohu ao
pasrpagte nog yTuuajem npuUpoAHUX crnosballtbMx GaKkTopa, MAU ce MOry KOPUCTUTU Kao
hybpuso mnu cpeactso 3a nobosbluakbe Tha (Siracusa u cap., 2008). Unub 6uonnactuke je
MMMUTaLMja XKMBOTHOT LUMKAyca buomace, oaHocHO npounssoarba COz n Boae (Cauka 2.3.). Bp3nHa
pa3rpagte 3aBUCK 04, TemnepaType, BAAXKHOCTU, Bpoja n BpcTe MUKpoopraHM3ama. [lo bpse
pasrpagte A0na3M CamMo ako Cy NPUCYTHA CBa TPU 3axTeBa.
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Cnuka 2. 3. }KusomHu yuknyc buonaacmuce (Siracusa u cap., 2008, www.european-
bioplastic.org)

TpeHyTHO 6MonnacTUKa YMHK camo 1 % of, yKynHo 368 MUAMOHA TOHA NAACTMKe Koja ce
npousBoAe Ha roguwmwem HMBoy. MehyTum, Kako noTparkka pacte, Takohe pacte n TpXKUwTe
BPNO AMHaMM4YHO, a npeasuha ce M 3HayajaH nopact go 2025. roguHe (www.european-
bioplastic.org).

BuononumepHun ambanaxkHuM maTepujann y npexpambeHoj WHAYCTpUjU ce mory
KOpPUCTUTK y ABa 06/1MKa, Kao Npemasu 1 Kao Gpuamosu. Y cayyajy Kafa ce Kopucte Kao Npemasy,
dunnmoreHe cycneHsmje ce HaHOCe Ha NPOM3BOAE PA3NMUYNTUM NOCTYNLMMA, KAO LUTO CYy TEXHUKA
pacnpLlunBama, NPCKarba, NoTanama WM YeTKara. HakoH Tora, oBe mocTynke obuyHO npaTte
Kopauu Ccyllera BOAEHMX Npemasa uaum xnaherwe npemasa Ha npoussoay (Debeaufort u cap.,
1998). Tako Aa oMoOTauuM npeacTaB/bajy 3aBUCHe 06/1MKe 04, NPoM3BOAA Ha KOM Ce NpUMemsYjy U
YMHE LEeSIHY Ca UM,

Kaga cy y nutary 6uononnmepHu GpuamoBu, oHM NpeacTaB/bajy HE3aBUCHE CTPYKTYpE,
Koju ce Aobujajy HaKOH cylera $UIMOreHe cycneHsmje, OAHOCHO YKNarbakba pacTBapadya, u
ofBajarba gobujeHor dpnama. TeXHUKe Koje ce KopucTe 3a Aobujarbe bBuonoanmepHmx Gnamosa,
obyxBaTajy ekcTpy3ujy, b6pusrarbe ayBarbem, ob6aMKOBarbe AyBakbeM MO MNPUTUCKOM WU
KOEKCTpyAMpare BULLIECOjHUX GUIMOBA, NaMUHUPaHbe, 06IMKOBAHE U YITaBHOM CyLUeHe Ha
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Ba/bKY pagu yKNarbakba pacTBapaya 13 pacteopa noanmmepa (Cug u cap., 1998; Debeaufort u cap.,
1998).

2.2.1. Noaena 6uononmmepa n 6uononnmepHUX ambanakHMX matepujana

OcHoBHa nogena buononnmepHuUx GUIMOBA je Ha OCHOBY NOPEK/A CUPOBUHE, OAHOCHO
buononMmepa, KoOju Ce KOPUCTM 3a HUXoBO Aobujarbe. buononumepu, Kao OCHOBHMU
KOHCTUTYeHTN BuononMmepHe ambanaxe, ce npema CBOM NOPEKY U HAUYMHY NMPOU3BOLHE MOTY
nogennTun y Tpu ocHoBHe Kateropuje (Popovié, 2013; Lazi¢ u Popovic, 2015):

1. buonoanmepu NpomnsBeAEHU KTAaCMYHOM XEMUjCKOM CUHTE30M 04 BUuoMmoHOoMepa.

2. Buononnmepn [o6MjeHW AMPEKTHO M3 NPUPOLAHUX WU FEHETUYKM MOLUDUKOBAHMX
MWKpPOOpraHmu3ama.

3. EMOI'IOI'IMMGPM ANPEKTHO EKCTPaxoBaHU U3 6romace.

Hajwupy wn HajpacnpocTpatbeHujy rpyny, ycnen BenuKe AOCTYNHOCTM CUPOBMHA 3a
HbUXOBO Aobujarbe, uMHe 6MOMNOAMMEPU AMPEKTHO EKCTpaxoBaHM U3 6buomace. Osu
6uononnmepun ce aobujajy og 6GUBHOT MAM KMUBOTUHCKOT MaTepujana, a y 3aBUCHOCTU Of
CUMpOBUHE U3 Koje ce Aaobujajy, mory ce noaenuTn Ha Aunuge, noaucaxapuae, nporterHe, a
6UONONMMEPHM MaTepujann  Ha AUMNUMAHE MaTepujane, NPOTEUHCKEe, MNoJMucaxapuanHe
maTtepujane nu KomnosuTHe buononnmepHe matepujane (Popovic, 2013, Lazi¢ u Popovic, 2015).

MNogena 6GuononnmepHUX maTepujana Ha OCHOBY Buonoanmepa Koju cy AUPEKTHO
eKcTpaxoBaHu U3 6uomace

Nvnngm u amnngHn 6MononnmepHn ambana>kKHu matepujanu

Niunnam cy ce BEKOBMMA KOPUCTUIM KAaO OMOTAuM 3a 3alUTUTY PasINYUTUX NPOM3BOAA.
MehyTnm, nxoB Hajsehn HegocTaTak je HemoryhHOCT opMmnparba KOXEPEHTHUX HE3ABUCHMUX
dnnmosa, 40K cy popmmpaHn omoTaum 06UYHO HEMPO3UPHU U HeDIEKCNMOUAHK. HbnxoB Hajsehu
3Hauaj ornepaa ce y kbMxoBoj xnuapodpobHoj npupoam, wrto omoryhasa aobpa 6apujepHa cBojcTBa,
nocebHO Nnpema BOAEHO] Napu, U 3aWTUTY Npom3BoAa o4 rybutka snare. Nopepg Tora, AMNUAHU
C/10j HAa NPOU3BOAY MOKe NobOoLW/baTH HEroB NOBPLUMHCKM Cjaj.

JowWw ofaBHMHA Cy ce KOpUCTWUIE pa3inunTe BPCTE BOCKOBA AMPEKTHUM HAaHOLIEHEM Ha
npousBoge, Hajuewhe Ha Bohe, Kako 6u ce cnpeuno rybuTak Bnare n Kako bu ce, U3 ecTeTCKUX
pasfaora, NocTUrAa cjajHa nosplmHa. OBa ynotpeba ce KOPUCTU U AaH-AaHAc. Y KomepunjanHe
CBpXe, Ka0 oMoTauu 3a ceerxke Bohe u nosphe, NPUMEHY Cy HalAM NYENUHM BOCaAK, KapHayba
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BOCaK, KaHaenuna u napaduH. JOK Cy HEKM BOCKOBWM HaLIM M KOMepuMjanHy ynotpeby 3a
nakoBake cupa. cTparkmnBakba Cy Nokasasna Aa nojeaAuHu amnugu mory ga Gopmunpajy 3alwtuTHe
dnnmMoBe Ha NPoOM3BOAMMA KOjU MMajy BPEeAHOCTU NPONyCT/bUBOCTU BOAEHE Nape ynopeause ca
HEKMM CUMHTETCKMM MOJIMMEPHUM MaTepujaiMmMa, Kao LITO Cy MNOJIMETUNEH Majie TYCTUHE WU
nonnsuHunxnopua, (Pérez-Gago u Rhim, 2014).

Monucaxapugm u nonucaxapuaHu 6uononnmepHU ambanaxKHu matepmjanm

Monncaxapuam v kUX0BU AepPUBaTH CE LUMPOKO KOPUCTE Yy NPOU3BOAHMN BMONOAUMEPHUX
ambanaxkKHUX matepujana. Kapaktepuwy ux gobpa ¢unmoreHa cBojcTBa, bapujepHa cBojcTBa
npema racosMma 1 apomu, Aob6pa mexaHMUKa CBOjCTBA U CMOCOBHOCT MHKOpNopUpakba akTUBHUX
KOMMOHEHTU Yy MaTpUKC ¢uAMa, Yy UWby Aobujarba aKTUBHUX ambanakHUX maTtepujana.
MehyTum, Hajsehn HegocTaTak NoancaxapuAHWxX ambanaKHMX maTepujana, Koju yjegHo U
orpaHu4aBa HMX0BY YNoTpeby, je buxoBa xuapoduaHa npupoaa u seha oceT/bMBOCT Ha BAary u
BOAY, Kao v nolnja bapumjepHa cBojcTBa npema BoaeHoj napu (Popovic u cap., 2018). Hajuewhe
KopuwheHM M HajBULLE WUCNUTMBAHM buononvmepwm Ha 6a3u noaucaxapuga 3a Aobujarse
ambanaxkKHUX maTepujana, Kao 1 HeKe of, kUX0BUX 0cobnHa U ocobuHa gobujeHnx maTepujana,
[aTe Ccy Y HaCTaBKy.

CKpob je npupogHu nonmmep Koju ce Beh rogMHama M3yy4aBa M KOPUCTM 3a Aobujarbe
buononmmepHux matepujana. CKpobHu duamosu cy nposmpHu, 6es ykyca n mnpuca, 36or yera
Hanase WWPOKY NPUMEHY 33 NAKOBaHE PA3NNYUTUX NPeXpPambeHUX NPOM3BOAA jep He YTy Ha
FMXOBA CEH30PCKa CBOjCTBA, a U HeyTpanHor cy usrnega (Chiumarelli u Hubinger, 2012). Ocum
TOra, KapaKkTepuwe WX Majaa NponycT/bMBOCT 3a racose. buononvmepHun ¢uamosm Ha 6asu
ckpoba Hawnu cy ynotpeby 3a npas/bere nosbonpuspesHux ¢onuja, speha 3a cmehe m
npou3BoAa 3a AoMahMHCTBO, Kao LWITO Cy NocyAe 3a jeAHOKPATHY ynoTpeby, Wosbe 1 cnamumue.

Xumo3saH je npupogHu Buononmmep Koju ce cactoju o4 AMHeapHe 2-aMUHO-aeoKcu-B-D-
rnykose nosesaHe 1,4 rnMko3ngHum Besama, 406MjeH AeNMMUYHO AeaueTUI0BaHUM AeprMBaTOM
XUTUHa (Zhang u cap., 2014a). JeaueTnnoBaHu XxMTo3aH Mma cnobogHe amMMHO rpyne, Koje ce
HaeneKkTpUWy NO3UTUBHO Yy Kucenoj cpeamHu. OBa ocobuHa AOMNPUHOCKM PACTBOP/bMBOCTMU
XMTO3aHa Yy BOAEHWM pPACTBOPMMA KucennHa n omoryhasa kopuwhere xvMTo3aHa M Herose
6noakTnBHocTM. MehyTum, GU3MUYKO-XeMMjCKa CBOjCTBA, Kao WTO Cy ymnctoha, BMCKO3HOCT,
MOJIEKY/ICKA TEXMHA, KPUCTANIHA CTPYKTYpa M BMONOLWKA aKTUBHOCT XMTO3aHa, Yr1aBHOM 3aBuUce
o, NPOU3BOAHOr npoueca W cBojcTaBa XUTUHa (Hromis, 2015). XnTo3aH je KomepLuja/sHO
AoctynaH u3 o06HOB/LMBUX M3BOpa M 360r cBOje HETOKCMYHOCTHM, 6KopasrpagmBocTy,
6MoKkoMnaTUBMAHOCTU, BUODYHKLUMOHANHOCTN M aHTUMUKPOOHE aKTUBHOCTU MMA NOTEHLMja/IHO
LUMPOKY NPUMEHY Yy NakoBaky XpaHe. Mako cy buodunmosmn Ha 6a3m xMTO3aHA KOMMAKTHU U
dnekcnbunnnHm, ca Ao6pMM MeXaHUYKMM CBOjCTBMMA, OCET/bUBU CY HA BAAKHOCT OKOJIMHE WU
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npeAcTaB/bajy nowunjy bapujepy 3a Bnary, WTO orpaHMyaBa wuxoBy ynotpeby (Popovic u cap.,
2018).

Lenyno3a je rnaBHa CTPYKTYpHa KOMMOHeHTa Yy hennjckum 3uaoBuma Ousbaka.
BuononnmepHn ¢unmosum Ha 6a3m uenynose yrnaBHom ce pobujajy oa moauduKosaHe
uenynose, WTO MogpasymeBa 3aMeHy XWAPOKCUHUX T[pyna aueTaTHUM UAM  MEeTUN
bYHKUMOHanHMM rpynama. Hajuewhe kopuwheHn uwenyno3Hn gepusatn Cy MeTULENYN03a,
XMOPOKCUNPONUA LEeNynosa, XUAPOKCUNPONUA-METUALENYN03a U KapboKcMmeTuauenynosa.
Ceu 0oBM AepuBaTtu Lenynose mory popmumpaTt buononmmepHe puamose aobpux GapujepHux
CBOjCTaBa MPemMa KMCEOHWKY, a1, Kao U OCTa/Nu MOAUCaxapAvHU GUAMOBM, MMAjy cnabujy
6apujepy npema Boan. lobnjeHn Guamosm MMajy oNnTMMaNHA MeXaHMYKa CBOjCTBA, OTNOPHM Cy
Ha y/ba U MacTu, dpnekcmbunHa, nposnpHa, 6e3 yKyca, 60je, mupuca. Mory ce KopuctuTh 3a
NakoBatbe pPasnYMUTMX npexpambeHunx npomssoga, nocebHo sBoha m nospha (Zhang u cap.,
2014b; Popovic¢ u cap., 2018).

KapazeHaH je nunHeapHu cyndaTHM nonucaxapug, ca BenAnkum, baekcmbuaHum
MOJIEKYIMMA, Koju dopmMmupajy cnnpanHy CTPYKTYpyY, Koja um daje cnocobHocT ga dopmupajy
nceygonnactuyHe rene. Kopucre ce Kao CpeACcTBO 3a 3rylltbaBakbe y NpexpambeHoj MHayCcTpuju.
Y nutepaypu he ce mHoro yewhe Hahu KUXOBa NpMMeHa Kao omoTauun (Campos u cap., 2011),
AN y KOBMHaLMjM ca HEKMM Apyrum Bruononanmepmnma paam fAobujarba dpuamosa, fOK je MHOTo
peha KUxoBa NPUMeHa Kao He3aBMCcHU BronoanmepHun punmosu (Popovic u cap., 2018).

As2uHamu cy NoAMcaxapguHU NOJIMMEPU KOjU Ce BPAO YeCcTo KopucTe 3a Aobujarbe
6uonommepHux  GuMAMoBa  ycies  HMXOBE  HETOKCMYHOCTM,  6MOpasrpagvBocTy,
6MOKOMNATUOUNHOCTN U HUCKe UeHe (Vu u Won, 2013). JobunjeHn GUAMOBU Cy jakn U KPXKK, ca
nowwum 6GapujepHMm CBOjCTBMMa npema BoguM W BnAarn. Mmajy cnocobHocT dopmuparba
npesepsnbuiHe peakumje ca NOAMBANEHTHUM KaTjOHMMA MeTana (joHu Kanuujyma) u mory ga
npovssesy y BoAu HepactBopsbuBe nonummepe (Blanco-Pascual u cap., 2014). Hajuewhe
KopuwheHn puamosu cy Ha 6a3nm HATPUjym-anrnHaTa, Koju dopmmpa GpuUaIMOBE PacTBOP/bUBE Y
BOAM, jaKMX MEXaHWYKMX CBOjCTaBa, 6e3 yKyca, mupuca, ¢pnekcmbunHe, cnabe nponycr/bUBOCTH
33 KUCEOHWK U yrba (Zahedi u cap., 2010).

A2ap je nosvcaxapua U3o/10BaH U3 LpBEHMX anrn. Popmupa renoBe CHaXKHUX CTPYKTYPa,
KOje KapaKTepulle 3HaTHO BULLA TayKa TOMN/bera oA Temnepatype popmupatba rena (Natrajan u
Sheldon, 2000).

MekmuH 4ynHK rpyna nonucaxapuga. Nog ogpeheHnm ycnosuma bopmupajy rene, Koju
ce Kopucte y pasanumte cepxe. Ca PUIMUYKO-XEMMUjCKE TAYyKe rAeaulTa, NEKTUH je aHjOHCKM
NOJINENEKTPONUT, Na jOHCKE MHTEPAKLMje NMMAjy BENIMKM YTULLA] HA HbEeroBa CBOjCTBA MPUIMKOM
nobujarba punmosa (Vartiainen u cap., 2014).

15



MpoTenHu n NpoTenHCKN 6uononmmepHU ambanakHu matepujanu

MpoTenHn npeacTas/bajy BEAUKY Fpyny NPUPOAHUX MAKPOMONEKYNA CACTaB/bEHUX Of,
aMMHOKMCENNHA NOBE3aHMX NENTUAHUM Be3ama. 360r NPUCyCTBa HEKOIMKO PasnnNYmUTUX 6OUYHMX
rpyna, noBes3aHMX ca aTOMOM YI/beHWKA, aMUHOKUCENNHE CTBapajy BENMKU 6poj NMpoTEeWHa,
Pa3NMUYNTUX BEIMUYUHA, CTPYKTYPE N dyHKUMje. Ha 0OCHOBY NopeK/a, NpoTenHU ce aene Ha busbHe
(rnyTeH, 3euH, coja, rpalwak) u ¥usomurcKke (KasenH, CypyTKa, KonareH u KkepaTtuH). MpoTenHn
Cy BpAO NOroAHu 3a aobunjarbe bMononnmmepHor matepujana umje ce ocobnHe mory noaecuTu
OU3NYKNUM, XEMMUJCKUM U EH3UMCKUM MoaudUKOBateM, Kako 6u ce pobuo matepujan ca
oapeheHUM CBOjCTBMMA 3a NaKoBake PasnMuMTUX nNpounssoga (Bourtoom, 2008). 36or cBojux
[obpux ceojctaBa, nocebHo aobpe bGapujepe 3a racoBe U ONTUMAJIHUX MEXaHUUYKMUX CBOjCTBa,
NPOTEMHCKM OMONONMMEPHM MATEPUjanM MMAjy BENWKM NOTEHUMjaN 3@ MNAKoBakbe XpaHe.
MehyTnMm, HbMXO0B NPETEKHO XNAPODUIHN KapaKTep pe3ynTnpa nowmm 6apujepHUm cBOjcTBMMA
npema BogeHoj napu. KombuHaumjom npotenmHa ca Apyrum buomartepujanmma  wam
brononMmepruma, MoXKe ce CMarkbUTM OCET/bUBOCT Ha Bnary (Letendre u cap., 2002). JobunjeHn
NPOTEMHCKN GUIMOBM Cy NIOM/bUBM ann ce OBa OCOOMHA MoXKe NnobosbliaTv [0AaBabeM
KoMnatnbumaHux nnactndukatTopa ymme ce nobosbllaBa pacTer/bMBOCT U €1aCTUYHOCT PUAMOBA
(Brault u cap., 1997). Hajuewhe KopuwheHn 1 Hajsue UCNUTUBAHM Buononmmepu Ha 6asm
npoTenHa 3a Aobujarbe ambanarKHUX MaTepujana, Kao U HeKe o4, HhUX0BUX 0COBMHA M 0COBUHa
[06ujeHnx maTepujana, garte Ccy y HaCcTaBKy.

KaseuH je npoTenH Koju ce gobuja 3 mneka. Ycnesn senmke cnocobHoCcTM nosesnBatba
BOAOHMYHUM Be3ama, buodunmosm Ha 6as3n KasenmHa ce mory AoOUTM NakKo U3 BOAEHMUX
pacTBopa, 6e3 noTpebe 3a Aa/bUM TpeTMaHoM. [lobujeHn GUAMOBM Cy HENPO3UPHU U HEYTPASHN,
ycnea yera Hanase 3HayajHy NpMMeHy 3a NakoBake xpaHe (Popovic u cap., 2018).

MpomeuHu cypymke cy NpoOTeMHWU KOjU OCTajy HAKOH Koarynauuje KaseuHa, TOKOM
npousBoAHEe CUpa, W NPeAcTaB/bajy MeLWaBUMHY HEKO/IMKO MOjegMHayYHMX npoTenHa: PB-
NaKTOrnobynuH, a-naktanbymunH, anbymuH roseher cepyma n umyHornobynunnu (Kinsella, 1984).
Nako ce 0bpahyjy 1 ca ogpeheHnm mogudukaumjama mory a ce KopucTe Kao Npemasm Kako bum
ce CMarbKuia 0CeT/bMBOCT Ha BAary, a uxoBa ynotpeba Kao 6uononnmepHu duamosu je seh
NCNUTMBAHA Y MHOTOBPOjHUM inTepaTypHUM HaBoauma (Jooyandeh, 2011; Ramos u cap., 2012;
Schmid u Miiller, 2019).

KonazeH je dnekcnbunaH nonnmep, anm ce 360r CnoxKeHe 1 cnnupanHe CTPYKType BliakaHa
Tewko pa3rpahyje u 3axteBa ogpeheHn TpeTmaH. MNpeactas/ba HajuckopuwheHnjy cMpoBurHy 3a
nobunjarbe buonoanmepHUx matepujana. PUAMOBU KonareHa npeactassbajy oanUHy 6apujepy
33 KMCeoHUK, npu 0 % penatnuBHe BNAXKHOCTK, ann Bapujepa onaga ca noseharbem BAaXKHOCTH
oKkonuHe. [la 6u ce nobosbllane mexaHMYKe 0CObMHe duaIMa, cMarbMaa PacTBOP/bMBOCT U

16



nobosbluiana TepMuYKa cTabunHocT puamosa Ha 6a3m KonareHa, moryhe cy pasnnunte metoge
ymperkaBara nomohy xemujckux cpeactasa (Lacroix u Vu, 2014).

MenamuH je npoteMH o6UWjeH AENMMWYHOM pasrpaHOM KonareHa u 3axsasbyjyhu
LIMPOKOj PacnpoCTParbeHOCTU, NOKA3Yje BE/NIMKM NOTEHLMjan 33 NPOM3BOAHY BMONOAMMEPHUX
dnnmosa. *KenatMHCcKM GUAMOBM Cy NPO3UPHU, YBPCTU U HEMPOMYCHU 33 KNCEOHMUK. HKenaTuH
dbopmmpa Tepmopesep3nbunHe ¢pmuamoBe, ca Ta4KoM Tomsberba H6M3y TenecHe Temnepatype,
LITO je NocebHO BaxKHO Yy NpomnsBoaru buonoanmepHux duamosa 3a papmaueyTcky ynotpeby
(Wittaya, 2012). buononvmepHu npemasn n GUAMoBM Ha 6asu KenaTuHa MMajy pPenaTtuBHO
HUCKY NPONYCT/bUBOCT KMCEOHWKaA, BNare u ysba (Popovic u cap., 2018).

FymeH ce cacToju og ABe rpyne npoTeuHa: rmnaauHa wu rnyteHuHa (Wieser, 2007).
MaTepujanu 3a nakosarbe bMonosnmmepa Ha 6a3u rnyTeHWHa MMmajy cjajHy NoBpLMHY (nonyT
nponuaeHa) u aobpy oTNOPHOCT Ha Boay, Y oapeheHum ycnosuma. [a 6u ce nobosbluana
cBojcTtBa ¢uAMa Ha 6asuM rAyTeHWHA, MOXEe Ce KOPUCTUTU KOBAJIEHTHO YMpeXKaBahbe
NoAMNeNTUAHUX NaHaua runaguHa nomohy guangexvaa u Tepmuyka obpaga ¢uamosa 3a
nmeewe (Gao u cap., 2006).

CojuHu npomeuHu cy KOMepLMjaaHO AOCTYNHU Y 06AMKY COjuHOr BpallHa, KOHLEeHTPaTa
coje MU u30/1aTa COje, KOju ce pPasnKyjy Yy KONNYMHW cagpiKaja npoteuHa. [Mpunpema
6uononnmepHux ¢uamoBa Ha 6asn COjMHUX MPOTEUMHA YK/bydyyje pacTBaparbe MNpoOTEUHA Y
KMCENOM MM aNIKAIHOM MegMjyMy jep COjUHWU MPOTENHU HUCY PACTBOPHU Yy BOAN, anu GUIMOBHM
fobunjeHn y ankanHom meamjymy umajy b6osbe Kapaktepuctuke. TemnepatypHa obpasa Tokom
npunpeme ¢unmoBa nobosbliaBa MeXaHMYKa CBOjCTBa 3axBasbyjyhu Gos/bem ympexKasBarby
nojayaHOM HaKoH aeHatypauuje (Park u cap., 2002).

MpomeuHu 3euHa cy pacTBOP/bMBM Yy ankoxony. 3euH je 6oraT HenonapHUm
aMUHOKUCEIMHAMa, LUITO MOXe AO0MPUHETU CMatbE€HOj OCET/bUBOCTU 3EMHCKUX pUAMOBA Npema
BOAM W Bnaru, 1 6o/buUM cBojcTBMMa bapujepe npema BoaeHoj napu. buononnmepHu ¢puamosu
Ha 6a3M 3eMHa MOKasyjy BeAMKM noTeHuujan 3a ynotpeby Kao ambanaxkHu matepujanm,
3axBa/byjyhu cB0joj cNocobHOCTM TON/OTHOT 3aBapuBatba U Gopmmuparba Baposa (Popovic u cap.,
2018).

MpomeuHu mukee cy rnaBHa KOMMNOHeHTa (62 %) cemeHa TukBe. Kao 6orat ussop
NpoTeMHa, Noraya Koja ocTaje HAaKoH Lehera y/ba U3 cemeHa TUKBE, MOXKe Ce KOPUCTUTU Kao
CMPOBMHA 33 Pa3BOj Pa3INYNTUX HOBUX MPOM3BOAA KOja MMAjy BEINKY XpaH/bUBY BPeaHOCT U
dbapmakonowkKa ceojcTea. Npema HeKMM UCTPaXKMBabUMaA, NPOTENHU U NENTUAN CEMEHA TUKBEe
noceayjy U aHTMOKCMAATUBHY aKTUBHOCT (Vastag u cap., 2010; Vastag u cap., 2011). MNpoTenHun
N3 ceMeHa TUKBE MOTy Ce KOPUCTUTU KAOo CTPYKTYpPHA KOMMNOHEHTa buonoanmepHux puamosa.
OBM npoTenHM Mory ycnewHo ga ¢dopmupajy buononmmepHe maTepujane, ca OAJNYHUM
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H6apujepHUM CBOjCTBMMA MpPemMa racoBMMa M aHTUOKCUAATMBHOM aKTMBHOCTU (Popovic¢ u cap.,
2018).

KomnosutHu 6uononmmepHn ambanakHu matepujanu

KomnosutHu matepujanm npeactas/bajy bMonosMmepHe matepujane Koju ce cactoje o,
ABa van Buwe 6Guononumepa. MpomsBoarba KOMMNO3UTHUX GMUAMOBaA 0bOyxBaTa pasnmMyuunTe
0611Ke xemujcke moaunduKaumje 6MONOAMMEPHUX MaTepujana, Koje ce Mory noaenuTu Ha:
nosiMcaxapua/npoTenH, noavcaxapua/avnua uanm nNpotenH/aMnua, a cee y unmby Aobujamba
HOBUX GMOMONMMEpPHUX MaTepujana ca nobosbwaHUM cBojcTBUMMA (Popovicé u cap., 2018).
KombuHaumja nonncaxapmaa u npotenHa y unmwby gobujarba bBuononmmepHux matepujana ca
no60/bLWAaHNM CBOjCTBMMA Ce BPJIO YECTO KOPUCTU M M3y4aBa. JIunuaHe KOMNoHeHTe ce Hajuewhe
A04ajy Y NPOTEMHCKE WAW MosMcaxapugHe maTtepujane y uu/by nobosblarba bapujepHUX
CBOjCTaBa Npema BOAEHO] Napu M CMakerba OCET/bUBOCTM MaTepujana npema BOAW M Bnaru.
lunnaHa KoMnNoHeHTa MoXe 6uTM yHyTap gobujeHor maTepujana 3ajegHo dopmupajyhu
emynsunjy, nnu 3acebaH cnoj dopmupaH Ha NOBPLWKHKU BuonoaumepHor ¢puama (nammHapHm
dnnmosu). MNaBHM HedocCTaTak NaMUHMPAHUX PUIMOBA je TeXHMKA NMpunpeme, Koja 3axTeBa
yeTupun dase, ABe 3a U3IMBAE U ABE 3a cylere. 360r Tora aMUHMPaAHU GUAMOBU HeMajy
LWMPOKY NPUMEHY Y NpexpambeHoj MHAYCTPUjKU, YNPKOC CBOjUM A06PMM 3aUITUTHUM CBOjCTBMMA
npema BogeHoj napwu (Limpisophon u cap., 2010). Mpunpema ¢unmoBa Ha 6asn emynsuje
obyxBaTa jeaHy ¢asy usnnBarba U cyllera, aan AobujeHn ¢puamosm Mmajy nowmnje bapujepHe
ocobuHe npema BoAeHOj napu y nopehery ca "aMUHUPaHnUM GUIMOM, jep MOMEKY/IN BOAE joLl
yBeK MMajy moryhHocT npoauparba Kpo3 HenaunugHy ¢asy. Pasnor tome je HexomoreHa
anctpmbyumja nMnnaa yHytap 6uononmmepHor maTtepujana. NMpegHoct oBmx puamoBa cy 6osba
MexXaHW4YKa CBOjCTBa, nopen, Marber bpoja Kopaka HeonxoAHWX 3a npunpemy (Popovic u cap.,
2018). Mopepn, VHKOpNopupata AUNUAHUX KOMMOHEHTUM Y UW/bY CMakberba OCeT/bMBOCTU
maTepujana Ha BAary, AUNUAHE KOMMOHEHTe ca Wu3paxkeHoM 6uonoWwKom aKTuBHoWwhy
(aHTMOKCMAATUBHOM M aHTUMMKPOOHOM) ce Aodajy y uu/by A0OMjatba aKTUBHUX aMbanarkHUX
maTepujana.

KomnosutHu 6uononmmepHun ambanakHu maTtepujanmu gobmjeHn ns Hycnpomssoaa
arpo-uHAaycrpuje

[aHac jegaH of HajBaXKHMjMX M3a30Ba 3a NOJ/bONPUBPEAY U NPEXPAMBEHY NHAYCTPU)Y je
BE/IMKM MOPACT CBeCTKe nonynauuje, n obesbehere f0BO/bHE KOMMUNHE XpaHe. Mpon3BogHa
no/bonpuBpeaHUX NPON3BOAA M HbUX0Ba YyNnoTpeba 3a Npon3BOAHY XpaHe A0BOAE A0 CTBapaha
W HaromunaBarba 3HaYajHMX KOJIMYMHA OPraHCKOr MaTepwujana, Koju ce 30By arpo-otnag. Y
3aBMCHOCTU Of, CaBPEMEHMX KOHLenaTta OAP)KMBOI pa3BOja M 3alITUTE KMBOTHE cpeauHe,
WHAYCTPUjCKA NPOU3BOAHA KA0 KpajibU UW/b MMA MaKCMManHo Kopuwhere cBUX pecypca u
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MPaKTUYHY NpousBoary 6e3 MKaKBOr pacunakba. Ha oBaj HauMH, UCTOBPEMEHO CYy CMakbeHe
notpebe 3a cMpoBMHaMa M u3BopuMa eHepruje. OgpeheHa KoanumHa arpo-oTnaga cmaTpa ce
HYCNpPOW3BOAMMA, a/iM YaK M OBM HYCNPOM3BOAM TPEHYTHO HUCY O0BO/LHO MUcKopuwheHu.
TpeHOoBM U MOTEHUMjaNHa pellersa YrIaBHOM Cy YCMEpPeHW Ha npousBoaky buoropusa u
CTOYHE XpaHe, Kao U Ha M30/10Bakbe BPeAHMX KOMMOHeHaTa (NpoTenHa, noancaxapuaa, deHona
nta.). O63Mpom ga cy 0BM HYCMPOAYKTU M3 arpo-uHAYCTpuje YecTo Bp/ao 6oratm pasanyntum
6vononMmepuma, HUXoBO WcKopuwhere 3a npousBoary 6uMononMMepHMX ambanarkHWUX
MaTepujana MOXKe 3HayajHO AOMPUHETU OMOpPaBKy M UcKopuwhery opraHckor arpo-otnaga
(Popovic u cap., 2018).

Ca eKOHOMCKOr M EKOJ/IOWKOr CTaHOBWULWITA, NOCE6HO Cy 3aHMM/bUBM KOMMO3UTHU
6rnodnnamosm fobMjeHN AUPEKTHO U3 HYCNpOM3BOAa arpouHAaycTpmje. Ha oBaj HauMH npobiem
0oTMaga v oAflarakba HyCnNpowusBoAa arpoONHAYCTPUje MOKE Ce PeLNTM NpeTBapatem y KOPUCHE
npoussoge. Kaga je y nutarby npexpambeHa nHaycTpmja aobujarba y/ba, HAKOH gobujarba y/ba
M3 CEMEeHa y/bapuua, NpecoBakbeM y/baHUX CeMeHKUM 6e3 ynoTpebe opraHCKMX pacTBapadya, u
moryher WTeTHOr yTUUaja No 34pas/be /byAN, OCTajy HYTPUTUBHO BPEeAHM HYCMPOU3BOAN KOju ce
Ha3uBajy rnozaye. O63MPOM Ha HUXOB CacTaB (BUCOK cafpiKaj NpoTeMHa U noaucaxapuaa, a u
NNUAA Yy MakbemM MNPOLEHTY), OBM MaTepujann npeacrtaB/bajy noTeHuujasHe cyncTpaTe 3a
nobujarbe eKoJIOLLKKN NPUXBAT/bUBUX MaTepujana Ha 6asu bruononmmepa.

2.2.2. Aobujarbe bMononumepHUx ambanakKHMx matepmjana

3a pobujarbe bMononMmepHux ¢pmamosa Ha H6asm NPOTEMHA U NOSINCaXapMaa MOXKE ce
KOPUCUTM BNAXKHM M CYyBU NOCTYNaK.

BnaxHW nocTynak 3anounkbe pacTBaparbeM cacTojaka y aZleKBaTHOM pacTBapauvy, a
3aBpLUABa Ce YKatbartbeM TeuHe dase cywerem. Mpouec gobujarba GuononmmepHux puamosa
obyxBaTa Tpu ¢ase Koje cy npuKasaHe Ha Cauyu 2.4. (Lazi¢ u Popovic, 2015).

e ®dasa 1: PacTtBapatbe W/MAM AeHaTypauuja — noApasymeBa packupake
MHTEPMONIEKYNICKMX Be3a (KOBANIEHTHUX M HEKOBAJNIEHTHWUX) Koje cTabunmsyjy
NONMMEpPHY CTPYKTYPY Y HaTMBHOj dopmu, Kopuwherwem ©U3MYKMX MeToAa
(pacTBapatbe MAM TEPMMYKM TpeTMaH) M/MAM XEeMWjCKMX areHaca, npu yemy
NPOZIMMEPHMU TAHLM NOCTajy MOBUAHM.

e ®da3sa 2: Arperaumja 1 opujeHTaLMja NONMMEPHUX NAHALA Y KesbeHy popmy.

e ®dasa 3: dopmuparbe HOBUX MHTEPMOJIEKYNCKMX Be3a Koje CcTabunusyjy
TPOAMMEH3NOHANHY CTPYKTYPY dnama. CTpyKTypa ce cTabunusyje xugpopobHom
WMHTEPaKLMjOM, BOAOHUYHUM Be3ama, AUCynPuaHuUmM Besama, uta.. Onepauuja
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obpasoBatba MaTpuKca puama noapasymeBa NpPUMeHy TPeTmaHa CynpoTHOT of,
oHor y ¢asu 1, oAHOCHO UCNapaBakbe pacTBapaya, xnahere n ympekaBame.

Cnuka 2. 4. MexaHu3zam ¢hopmuparba buononumepHux ¢punmosa (Chinabhark, 2005)

BnaskHM nocTynak wau npouec pasnuBama (casting method) je noctynak Koju ce
Hajuewhe npumemyje 3a pobujatbe dunmosa Ha nabopatopujckom Husoy. [lorogHum
pacTBapayem M Ha NOBMLLIEHOj TEMMNEPATYPU Ce HapyLLlaBa NPUPOAHA CTPYKTypa bruonoanmepa u
Ha Taj HauuH aobwuja pacTBop norogaH 3a dopmuparse punma (Embuscado u Huber, 2009).
dunmoreHu pacteop ce, y AedUHUCAHO] MACcK, Pa3IMBa Ha Heaaxe3MBHY HUBENNCAHY NOANOTY Y
YHUPOPMHOj AebsbMHM, HaAKOH 4Yera ce Guam cywmn npuv ambujeHTaHUM yCNOBMMA WM
npumetrbyjyhun ybpsaHo cywere (BUWA TemnepaTypa, BaKyym cyliewe). PacTBop nonvmepa
dopmupa dunm Kpos sehu 6poj pasa. Kaga ce pactBop NoaMMepa HaHeCe Ha HEKY MOBPLUMHY,
3axBasbyjyhu KoxesanoHuUm cunama, popmupajy ce sese namehy monekyna nonmmepa. Kaga cy
KoxesnoHe cune uamehy mosnekyna penatuBHO jake, popmupa ce Hanexyha KOHTMHyanHa
noBpLUIMHA NoanmepHor matepujana. Cpactare Hanexyher cnoja nonvmepa ce gewasa 36or
andysmnje. TOKOM wucnapaBakba pacTBapaya Hanpeayje npouec reauparwa M omoryhasa
NoAMMEPHUM NaHuMma ga ce nopehajy gosos/bHO 6443y jeaaH gpyror ga 6u dopmupanm
cnegehn nonmepHu cnoj. Kaga noctoju agekBaTHa Koxe3MoHa aTpakumja uamehy monekyna,
AoBO/bHA AndysMja M NOTNYHO MCMapere pacTBapaya, NOIMMEPHU NaHUM ce pehajy Tako Aa
odopme dpmnm. HakoH cywerba, GUAMOBM ce CKMAaAjy ca nogaore, KOHAULNMOHUPAjY U TecTupajy
nnu ynotpebsbaBajy y esbeHoj dopmun (Hromis, 2015).
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Y cyBOM MOCTYMKY, Kao LITO je eKCTPYy3nja, MaTepujan ce Mewa ca MakbOM KOJAMYMHOM
TEYHOCTU U TeMMepaTypa MmaTepujana y ekctpyaepy ce nosehasa M3Hag TemnepaType npenasay
CTaKNacTo cTawkbe. Y OBOj TaykM martepujan ce TpaHchopmuwie m3 yBpcte ¢dase y pacton ys
noseharbe mMobuaHocTM. MaTtepujan ce 3aTMm MCNyWTa KPO3 MAA3HULY U ceve y oapeheHe
obnmke. CyBM MOCTynak ce YrnaBHOM KOpWUCTM 3a npousBogky ¢uamoBa Ha nony-
KoMepUuMjaIHOM M KomepumjanHom HuBoy (Hromis, 2015).

2.2.3. KapaKtepu3sauuja 6uononmmepHux ambanaxkHMx matepujana

Kao wro je Beh paHuje cnomeHyTo, Aa 6u ce HekM ambana)kHWU maTepujan Morao
KOpPUCTUTK 33 popMMpatrbe PasnmunTUX ambanarka U nakoBare LUMPOKOr CNeKkTpa Npou3Boaa,
HWje AO0BOJ/bHO Aa NCNyHaBa CamMo eKoNoLWKe npoxTeBe. OCHOBHM YCNOB NpMMeHe ambanaxe 3a
nakoBarbe NpexpambeHMx Npou3Boaa je HbeHa 34paBCTBEHA MCMPABHOCT, KOja NpoucTuye 13
OCHOBHe ynore ambanarke, aa Tpeba Aa WTUTM yNnakoBaHW NPOU3BOA, @ HE Aa ra KOHTaMMHMUPa.
Ocum 34paBCTBEHE MCMPABHOCTU 3a NPUMeEHY cy BUTHe AMMEH3MOHe, PU3NYKO-MEXaAHUUKE,
dUBNYKO-XEMU|CKE, CTPYKTYPHE, bapujepHe ann U eKoNOoLKe KapaKkTepuctuke (Lazic u Novakovic,
2010). CuHTeTCKM maTepujanu, 360r cBOjUX OANNYHMX CBOjcTaBa M MOryhHOCTM KOMBUMHOBAKA Y
UM/by pellaBatba HepocCTaTaka MOHOMATEpUjana, Kao W ycnes eKOHOMCKE WMCNAATUBOCTH,
npeacras/bajy Bogehe martepujane y cBety. MehyTum, HUXOB €KONOWKM nNpobnem
NMPOY3pOKOBAO je MAacoOBHa WCTPa)kMBarba Yy MNOTPa3nM 3a ogroeapajyhum antepHaTUBHUM
pelernma u ambanaxkHMM maTepujanmma, WTo je A0BeNo A0 nojase buopasrpagmee ambanaxe
n buononnmepHmUx ambanarKHuUx matepujana. OBaKBM MaTepujanu cy jow yBek y ¢dasu
NCTparkneakba, ynpaso 360r cBojux ocobuHa, Koje cy cnmyHe ocobnMHama CUHTETCKMX NOIMMEPa,
anu jow yBeK AaneKko og MoryhHOCTU HUXOBE NOTMNYHE 3aMeHe.

[da 6u ce omoryhuna ycnewHa nNpuMeHa M NpeaBuAEN0 MoHalwarwe ambanaxKHux
MaTepujana TOKOM MaKkoBakba, AUCTPUBYUMjE N CKNaaMWTeHa, NOTPEOHO je U3BPLUMTU HUXOBY
KapakTepusauujy. OcHOBHa KapaKTepu3aumja ambanakHux MmaTepujana noapasymesa
oapehunBare HUXOBUX GU3UUYKO-MEXAHUUKNX, GUSUUYKO-XEMUN]CKUX, BapnjepHUX, CTPYKTYPHUX U
6uonowkmx ceojctasa (Hromis, 2015).

®du3nyKo-mexaHu4Ke ocobuHe

0O, d13MUYKO-MEeXaHMYKKNX CBOjCTaBa BMONOAMMEPHUX MaTepujana, HajBuLLIe U3y4aBaHe U
O/, BE/NKe BaXHOCTU cy AebsbMHa, 3aTe3Ha jauumHa (eHr. tensile strength) n nsgy»Kere npu
Kugamy (eHr. elongation at break).
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AebrouHa dpuamosa npencTaB/ba 0COOUHY KOja AMPEKTHO yTUYEe Ha OCTasne 0CobuHe
6uononnmepHUx ambanakHMUX matepujana, Ha HErosy NOTEHUMjANHY NPUMEHY U OLPMKUBOCT
ynakoBaHor npoussoga. Hajuewhe ce oapehyje AMpeKkTHUM meperem aebsbuHe duama Ha
PasnMUNTUM MecTuMma, nomohy muKpomeTpa. MPUAMKOM [0[3aTKA PasANYUTUX AKTUBHUX
KOMMOHEHTU Yy UU/by Aobujatba aKTMBHe ambanarke, yecto aohe ao nosehara Huxose
nebuHe, jep aebsbuHa dunma npu pasnmnearby MCTe mace/3anpemuHe GuamoreHor pacTsopa
pacTe ca NOPacTOM KOIMYMHE pacTBOpeHux cynctaHun (Amankwaah, 2013; Rubilar u cap., 2013).

MexaHuyke ocobuHe yTndiy Ha M360p W MNOTEHUMjANHY NPUMEHY O6MOMOMMEpPHUX
¢émnmoBa. MexaHWYKa OTMOPHOCT Yr/IaBHOM MOAPa3yMeBa 3aTe3HY jauMHy U U3ayKerbe npu
Kugary, Koja YyKa3lyjy Ha CBOjCTBA MaTepujana NPWUIMKOM TPAHCMNOPTa, pPYyKoBara MU
CKnaguwTtera. MexaHMyKka cBojcTBa 6OuononMmepHux ©¢uUAMOBa 3aBUCE 0f, CTPYKType
NOMMEPHUX NlaHAUA, KOXe3nje MOSIMMEPHOr MaTPWKCa, MHTepakuuje aguMTMBa M MATPUKCA,
HauyMHa npounsBoare duama 1 npucycTea naactuoukartopa (LWynym, 2016).

3amesHa ja4uHa NpepcTaB/ba MaKCMMasaH CTPeC, Hanpesake Koje maTepujan moxe Aa
nofHece [0 TPEHYTKa Knaama. M3dyxere npu Kudarby NpeacTaB/ba MaKCUMaNHy NPOMEHY Y
AYXUHU y30pKa (M3ayKere) npe Kngara.

Kaga cy y nuTarby MexaHM4YKa CBOjCTBA BMONOAMMEPHUX ambana)KHUX maTepujana, Ha
FMX MOTY YyTULATU MHOTM GaKTOpM, Npe cBera cactaB ¢puama, Tj. M36op bMononmmepa Koju ce
KOPUCTU 33 NPOM3BOAHY, MOBPLUMHCKM aKTUBHE CyNCTaHue, NaacTuduKaTtopu U aauTueu, U
HUXOBU PeNnaTMBHU YAEeNu U UHTepaKumje, Kao 1 YCI0BU MPUNpeme Kao WTo cy TemnepaTypa,
pH, xomoreHnsaumja, ycnoBu cyllewa U cknaguwtewa (Pires u cap., 2011; Xu u cap., 2019).

BehuHa 6GuononumepHux matepujana Ha 6asm npoTemHa u noaucaxapuga, 36or
npucycTBa BeAMKOr 6poja peakTMBHMX HOYHMX naHaua, dopmupajy KpTe n KpyTe puamose ycnes,
MHTEH3MBHOI MpoLLeca ymperkaBatba. MexaHnyke ocobnHe mory 6utn nobosbluiaHe AOAATKOM
nnactudukatopa. laacmugukamopu NpeacTas/bajy XMAPoPUAHe CyncTaHLe, Mane MOeKy/ICcKe
Mace Koju MoKasyjy Benuku nnactudukyjyhn edekat Ha noaMmepHu cucTem, U npusaadve
Mmonekyne Boge, ga bu ce Kao pesyntat gobune uHTepakumje usmehy nnactupukaTopa M
6uononmmepa ymecto u3mehy cammx 6uononmmepa. OBe CyncTaHLe CMakbyjy HAMNoOH
nedopmaunje, TBpAohy, TYCTUHY, BUCKO3UTET U E/IEKTPOCTAaTUUYKU Haboj nonumepa. Kopg
buononmmepa, gogatak naactudmkatTopa ymamyje 6poj MHTEPMONEKYNICKUX BOSOHUYHUX Be3a
namehy monekyna nonnmepa, nosehasajyhm ¢pnekcMbuUnHoOCT N NOKPET/bUBOCT NlaHaua. OHK ce
[043jy Ca LM/beM CMakbera KPTOCTU M M3berasarba NojaBe CKymn/barba GUIMa TOKOM Cyllera U
cKnagmwrterna. Ca 4oaaTkom naactTudurKaTopa YecTo A0NA3N U A0 APYruX NpomeHa y duamy rae,
nopez onagara 3aTe3He jaumHe moxe aohu o noseharba nponycT/buBOCTN Bapujepe 3a racose
M BOAEHY Napy. 3aTO Ce e/beHEe KapaKTepuCTUKe buonoammepHor ¢unama mory noctuhu
yCrnocTaB/bakbeM paBHOTEXKE M3Melhy cTeneHa ympeXKeHoCTU U naacTuduKkaymje nonmmepa.
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nMnuepon je nnacTMPUKATOP C€a HAjWLIMPOM NPUMEHOM jep MNO3UTUBHO YyTMYe Ha
MexaHW4Ke 0cobuHe, ann M TpaHCNApPeHTHOCT BuononMmepHux Guamosa, Kao u 36or ceoje
CTabUNAHOCTU M KOMMATUOUNHOCTM ca XMAPOPUAHUM BUONOAMMEPHUM NaHumMma (Fernandez
Cervera u cap., 2004). XuapoKCcUIHEe rpyne, NPUCYTHE Y FMLEPOJY, CY OArOBOPHE 33 MHTEP U
WHTPaAMONEeKyNapHe MHTepakuuje (BOAOHMYHE Be3e) y NOMMEPHUM NaHuMma, obe3behyjyhu
dnunmosuma GaekcMbunHujy cTpykTypy (Souza u cap., 2012). Booa npenctas/ba YHUBEP3AIHU
NPUPOAHM pacTBapay, Koju NAacTMLmM3npa U/ Mam aHTunAacTUUmM3npa Guamose, y 3aBUCHOCTU 04,
ancopboBaHe KoNNYMHE Ha MaTPUKC punma. MNopeg ranuepona 3a cMHTE3y GUAMOBA KOpUCTe ce
M noavonu (eTuneH rAMKoA, NOANETUAEH TIMKOA, NPOMNWUAEH TMKOA, COPOUTON, MAHUTON U
KCUANUTON), HEKM MOHO-, A1- U OZITOCaxapuan, IMNULU U HbUXOBU AepUBaTH.

dusnuKo-xemmjcke ocobuHe

®du3nuKko-xemnjcke ocobuHe, cagprkaj Bnare, yKynHa pacTBOpP/bMBOCT U Bybpeme
ambana)KHUX maTepujana ce O[HOCE Ha HWUXOBY OCET/bMBOCT Mpema BOAW M BAaru, wm
npeacrtas/bajy jeaHy oA Hajsehux n3a30Ba ca KOjOM Ce HayKa U MHAYCTPWja cyodaBajy Kaga cy y
nuTary 6GuononMmepHun (NPOTEMHCKM M MoAMcaxapugHu) ambanaxkHW matepujanu, ycnep
tbuxose xugpodunHe npupoge. XngpoduaHWU NONAMMEPU Caap)Ke MNoNapHe rpyne Koje
omoryhaBsajy dopmmpare BOAOHUYHUX BE3a, U MOryhHOCT ancopnuuje Boge U3 Basgyxa uam us
npexpambeHor NpPomM3BoAa Ca KOjUM Cy y KOHTaKTy. Y 3aBMCHOCTM O, BOAE KOja je Be3aHa 3a
MaTpPUKC BuonoanmepHor pusama, oJHOCHO Of cadpiaja enaze, 3asucuhe u erose ocobuHe.
UcTpaxknBarba Cy NOKasasa Aa Aodatak naactudukatopa y GUAMOreHu pactBop NPUIMKOM
npoAayKkuuje matepujana, yTMde Ha noBehatbe cagprkaja Bnare gobujeHor ¢uama, a OBO
nosehare NPONOPLMOHANHO pacTe ca KOHLEeHTpauujom gogator naactueukatopa. Ca apyre
CTpaHe, gopatak xmapodobHUX KOMMNOHEHTU, K0 LWITO CY IMNUAN, Y/ba, €TAPCKa Y/ba, BOCKOBU
MOTy YTMLATM Ha CMarbere cajpikaja Bnare gobujeHux buononmmepHux duamosa, ycnen
CMakbeHe A0CTYMHOCTU NOJIAapPHUMX rpyna Koje mory Aa Besyjy Boay (Popovic, 2013; Hromis, 2015).

YKynHa pacmeopsbueocm Takohe npeactas/ba BP0 BarKHY 0CObMHY BMOMOAMMEPHUX
dnnmoBa. BUCOKOMOJIEKYNapHU NPOTEUHUN Y UMY CY HEPACTBOPHU UM HE3HATHO PACTBOPHU Y
BOAM MNa Cce o4 HUX MOry npou3BecTu BOAOOTNOPHWU 6uopasrpagmsu  GUAMOBW.
HucKoMoneKkynapHu NPOTEUHCKU NaHLM, MOHOMEPU M KPpaTKM NEeNTUAM, KOjU HACTajy NPUIUKOM
pasapatba HATUBHMX MNPOTEMHA, UMOBWAN30BAHU CYy Y CTPYKTYpy GUAMa WKW Be3aHU
BOAOHWYHMM BE3aMa M YMHE MPOTEMHCKY KOMMOHEHTY Koja ce pacTBapa y Boau. [lenoBarbem
YCNOBa CMo/balltbe CPeAMHE, Kao LUTO CY KMCEOHMK, TemnepaTtypa, Boga U MUKPOOPraHU3MM,
KOMMNETHa CTPYKTYpa pUaMa MoXKe BUTU HapyLLeHa, a TUME M Leo MaTPUKC puama moxke npehu
Y PacTBOPHO CTartbe. YmpexkaBarbeM MOoJeKyla OPUSNYKMM, EH3UMCKMM U XEMUjCKUM
NOCTyNuUMMa, MOXe Ce 3HAaTHO pPeayKoBaTU PacTBOP/bMBOCT KOMMOHEHTM 6Guopasrpaamsor
dunma (Popovic, 2013; Hromis, 2015).
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Bybperbe Takohe npeacTaB/ba BP0 BaXKHY PUINUYKO-XEMU]CKY OCOOUHY BrononMmepHNxX
maTtepujana. OBaj npouec ce Hajuyewhe oaBKnja Kaga maTepujan AocCne Y KOHTAKT ca MOeKy/IMma
KomnatnbuaHor pacrteapaya. Kaga cy y nutarwy buononnmepm, sehmHa npencras/bajy y Boam
pacTBOpHe Mosvmepe, NMa je ynpaBo BOAA KOMNatMbunaH pactBapay M 4ecTo ce KOPUCTM 3a
Aobujarbe oBUx BononMmepHUx matepujana. Y KOHTaKTy ca BMONONMMEPHUM MaTepujannuma,
NofAapHU Monekynun Boge 6uBajy NpuByYeHU XMAPOGUAHOM MOBPIMHOM GUAMA, @ MOTOM U
andbyHAayjy y cam maTpukc, Besyjyhu ce 3a nonapHe rpyne y kbemy (Lazi¢ u Popovic, 2015).

BapujepHe ocobuHe

Mponycmmusocm ambanaxcHux mamepujana 3a 2acoee U 600eHy napy npencraB/bajy
ABa OCHOBHa bOapwujepHa cBOjcTBa, uuvje oapehuBarbe je 04 BE/NMKOr 3Hayaja y NMPUMEHMU
MmaTepujana 3a NpoLEeHY OAPKMBOCTM ynakoBaHor npoussoga. Cagprkaj KUCEOHMKA Y ambanarku
je ocHoBHM ¢aKTop Koju nokpehe npouec AnnuaHe nepokcugauumje MHUMuMpajyhm naHau
aerpagmpajyhux peakumja, Hapywasajyhu nputom M opraHoJIENTUYKa CBOjCTBa MPOU3BOAA.
MponycT/bMBOCT MaTepujana 3a Yr/beHAMOKCUA Takohe Mma BeNMKM 3Ha4yaj y NPOoAy)KaBakby
oApXMBOCTM npousBogda. lMocebaH 3Hayaj je Kog NPoOM3BOAA MaKOBAHUX Y MOAUPUKOBAHO]
aTmocdepu, Koje npeactaB/ba CaBpeEMEH METOJ, NakoBakba r4e ce BasAyx M3Hag npoussoga
3aMetbyje cMeLom racosa, Hajuewhe Oy, COz n Nz ogpeheHnx KOHUEHTPaUMja, a YI/bEHOUOKCUA,
Cce KOpUCTM 360r MHXMBUTOPHOr AenoBatba Ha aepobHe MUKoopraHuMame, moryhe y3pouyHuke
kBapa (Hromis, 2015).

Mopen U3MUYKO-XEMUjCKUX 0OCOBUHA, 6p3uHa nponycmseueocmu eodeHe nape
npeactas/ba jowWw jeaHy ocobwHy maTepujana Koja je AMPEKTHO Y BE3U Ca OCET/bMBOCTU
buononnmepHux ¢uamoBa npema BOAM, BAArM W BOAEHO] Mapwu. JeaHa opf, rNaBHUX
KapaKTepucTMka ambanaxHor matepujana je Aa cMmakbn uam oHemoryhu npeHoc Bnare namehy
yrnaKoBaHe HAMUPHULLE U OKOJIMHE KOja je OKPYKyje, Kako by ce 3alTuTno Npomns3Boa, 1 ycnopuno
HEeroBo Ksapeme. buononumepHu ambanarkHu martepujanum cy Hajuewhe xuapodunHu ca
NONAapHUM rpynama y MONEKY/ICKOj CTPYKTYPM, LUITO 3HAYAjHO yTUYE Ha HbMXOBY bapujepy npema
BOZEHOj Napu, 1 Nokasyjy 3HayajHo Behe pe3ynTaTe y nopehery ca CUHTETCKUM MaTepujanmma
(Abdelhedi u cap., 2018). Bennka nponycT/bMBOCT BOAEHE Nape MoXKe BUTK rNaBHU HeLOoCTaTaK
HeKor ambana>kHor matepujana 3a nakosawe oapeheHor npexpambeHor nponssoaa, nocebHo
OHMX HAMUPHULLA KOje UMAjy BENMKM CaZpXKaj Bnare.

NcTparkmBakba cy NOKasana fa ce NponycT/bUBOCT BOAEHE Nape 0ABMja Kpo3 xuapodunHe
Aenose GMAMa, M [a je AMPEKTHO 3aBUCHA 04, OAHOCA XNAPOPUNHUX U XMaPOodObHMX AenoBa y
ounmy (Herndndez-Mufioz u cap., 2004). U3 Tor pasnora, nosehare xnapodpobHux aenosa y
dnAMy, 04HOCHO MHKOPNOPUPareM XUAPOPOOHUX/ANNUAHUX KOMNOHEHTN Y MaTPUKC puama,
MOT/10 61 CMarUTU NPONYCT/bUBOCT BOAEHE Nape bMononMmepHUX matepujana, jep ce nosehaea
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xnapopobHocT dpuama. Mehytum, aoaatak xuapopobHe KOMNOHEHTE He rapaHTyje CMarberbe
6p3MHe NponycT/bMBOCTM BOAEHE Mape jep MPOMNyCT/bMBOCT 3aBUCM M OA MOCTOjakba Mopa,
WynN/bMHa, MYKOTMHA U KaHana y GMAMOBMMA KOjU 0NaKLLIaBajy TPAHCNOPT, HNP. MOJIEKYNM BOAe
(Cheng u cap., 2008).

Mopen NponycT/bUBOCTM BOAEHE Nape, BEOMa BaXKHa 0CObMHa ambanaxKHMX maTepujana,
Yy UW/bYy 3alUITUTE XpaHe of oKcupaauuje, je nponycmspusocm ceemaocmu (Abdelhedi u cap.,
2018). bapujepHa cBOjcTBa ambanakHUX MaTepmjaaa Ha NPONyCT/bMBOCT CBETNOCTU, NPEACTaB/bA
BPNO BakKaH GaAKTOp 3a OAPMKMBOCT W KBANUTET YMAKOBAHOr MPoOM3BOAa. Y KOHTAKTy ca
NPOW3BOAOM, CBET/IOCT MOXE Aa KaTanusyje OKCMAauWjy Annuaa M MacHUX KUcenumHa v aa
AoBefe [0 YKernocTn npomsBoaa, OAHOCHO A0 HACTaHKA HeMnoXKesbHor yKyca M mupuca. Ocum
BMA/bUBOr Aena CnekTpa, ambanaxkHWU maTepujann mopajy ga umajy n bapujepy npema UV
ceeTnoctu, byayhm ga mnsnarawbe GOTOCEH3UTUBHUX NpexpambeHunx npoussoga UV ceetnoctu
MOXKe 00BEeCTU A0 OKcuaaumje, rybuTKa XpaH/bMBUX MaTepUja M HaCTaHKa HeNpUjaTHUX MUpUca
n ykyca (Han u cap., 2018). UcTpaxuBarba Cy NOKasana Aa ynpaBO OBaj Ae0 3payera je
oAroBopaH 3a Hajsehu 6poj MHUUMpPAHUX OBUOXEMUjCKMX UM (GOTOOKCMAATUBHUX MPOMEHa
KBaNUTETa yHYTap ynakoBaHoOr cagp:kaja. UV 3pauere je Kpahux TanacHMX AyXKMHA Koje umajy
Behy eHeprujy spayersa og, BUa/bMBor gena ceetnoctun (Hromis, 2015).

Ha 6apujepy nponyct/bMBOCTU CBETNOCTU HBUONoAMMepHUX GUAMOBa, HajBuLE yTUYe
npupoaa noanmepa, onTUYKe KapaKkTepUCTUKe NnoBpluMHe Buopasrpaamsor puama, 60oja, cjaj u
MPO3NPHOCT.

CTpYKTypHe ocobuHe

Hajuewhe npumersnBaHe TexHUMKe 3a Npoy4vyaBakbe CTPYKTYPHUX CBOjCTaBa
buononMmepHUX matepujana noapasymesajy (Popovic, 2013):

e  ®dypuje TpaHchopmmwyhy nHdpaLpBeHy cnekTpockonujy (eHr. Fourier Transform
Infrared Spectroscopy — FTIR);

e EneKkTpoH ckeHupajyhy mukpockonujy (eHr. Scanning Electron Microscopy - SEM);

e [IndepeHumjanHa CKeHUHT KanopumeTpuja (eHr. Differencial Scanning Calorimetry
- DSC);

e Tepmo-mexaHWYKa aHanusa (eHr. Thermo-Mechanical Analysis - TMA);

o [InHAMMUYKO-MexaHMUKa aHanmsa (eHr. Dinamic-Mechanical Analysis - DMA).

®Pypuje mpaHcpopmuwyha uHppaupeeHa cnekmpockonuja (FTIR) npeacTtas/ba
KOPWUCHY TEXHUKY 3a Npahere CTPYKTYPHUX NPOMEHA Ha MOJIEKYIAPHOM HMUBOY Y30paKa, Kao U
3a ogpehunBartbe MUKPOCTPYKTYPHUX KapaKTepucTuka buononumepHux ¢éuamosa, nocebHo
KOMMO3UTHUX jep ce nomohy oBe meToge mory oapeantn noctojehe Bese y maTpukcy ¢omama
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(Embuscado u Huber, 2009; Popovi¢, 2013). OBOM METOA0M Ce MOXe YTBPAUTU U NPUCYCTBO
naacTuduKaTopa, EMynratopa u Apyrnx akTUBHUX AU GYHKUMOHANHMUX KOMMOHEHTH.

FTIR cnekTpockonuja ¢YHKUMOHUILE Ha NPUHUMNY Npoaacka M ancopnuuje
MHpaLpBeEHOr cBeTNA, oapeheHe TanacHe AyXKMHe, Kpo3 y3opak. CBaka KOMMNOHeHTa GUAMa,
Kao W cBaka ¢opmupaHa Be3a, MMA KapaKTepUCTMYaH CeT ancopnuuMoHMX oncera u
KapaKTepuctnyaH nHtepopeporpam (Popovic, 2013).

EnekmpoH cKeHupajyha muKkpockonuja (SEM) ce Kopuctu Hajuyewhe 3a oueHy
XOMOreHOCTW maTepujana, CTPyKType, rnatkohe nosplwwuHe, Aebs/bMHE, NPUCYTHOCTM Mopa U
nyKoTuHa. OBa meTo4a MoKe AaTh MHGopMaLmje 0 NOBPLUMHCKO] MUKPOCTPYKTYPU M MONPEYHOM
npeceky ¢unma (Popovié, 2013; Hromis, 2015). Ocum oLeHe XOMOreHoCTU maTepujana, SEM
MEeTO4a Ce MOXKe KOPUCTUTM U 3a ogpehuBarbe MpeyHuKa M YHUPOPMHOCTM 4yecTuua wuau
Kan/bMua, Koje HacTajy yHyTap ¢uUama HaKOH MHKOPMNOpMpatba aKTUBHUX KOMMOHEHTU Y Lu/by
f06uvjarba aKTUBHUX ambanakHUX maTepujana.

Buonowke ocobuHe

Kao wto je Beh cnomeHYyTO Ha MOYETKY, OCHOBHa y/ora ambanaxke je Aa 3alTUTK
yNnaKoBaHW NpoM3BOA 04 MOMEHTA MaKoBakba A0 Herose ynotpebe. CywTuHa je Aa KBanuteT
NPoOn3BOAA OCTAHE UCTU LITO Ay»Ke BpeMeHa TOKOM CKAaamwTera. Nopes ambanaxke Koja je Ty
03 o4pXKN KBANIUTET, MPUMEHYjY C€ MHOIMM NOCTYNLUM KOH3epBUCara Koju Tpeba aa npe cBera
omoryhe WTO AyXM POK Tpajatba yNakKOBaAHMX HaMMPHMUA. Y OBE CBPXE MOry Ce KOPUCTUTU
Pa3INYNTU KOH3EPBAHCU, CUHTETCKM, a/in U CBE BULLE NPUPOAHUN KOH3EPBAHCU KAo a/fiTepHaTMBa
CUHTETCKMM ycnen, cee Behe noTparkke M OKpeTary NOTPOoLIaYa Ka NPUPOLAHUM jeautberbuMa.
Ca oBor acnekrta 6MonosMmepHu maTepujanun cy og nocebHor 3Havaja, npe ceera 360r UXoBe
ocobuHe ga ce gobwujajy M3 npupoaHux M3BOpa, aan u notepheHe GMoONOLWIKE aKTUBHOCTU
(aHTMOKCMAaTUBHE M aHTUMUKPOOHe). Mopeg Tora, moryhHOCT bMXoBe ynoTpebe Kao NpUpoaHU
MaTPUKC/HOCAuUM aKTUBHMX CYNCTaHUM Aaje UM NPeAHOCT Y O4HOCY Ha CMHTETCKe ambanaxHe
matepwujane.

OCHOBHM MPOLECU KOjU YTUYY Ha KBapere HAaMUPHULA CYy OKCUMOATUBHM NPOLLECU U
npouecu M3a3BaHW MUKPOOPraHM3IMMMa KBapuouMma XxpaHe. OKCMAATUBHM npouecu cy
NPMMapHU MexaHM3MW KBapa HM3a HamupHUUa, 063Mpom pga cy cnoboaHO-paamKacke
peakuuje M nepokcuMgaumja avnuaa mehy rNaBHUM y3povHMUMMa 6p3or HapyllaBakba
CEH30PCKUX M HYTPUTUBHUX CBOjCTaBa HAMMPHWULA, @ MNOTEHLMjaIHO U WM3BOP TOKCUYHMUX
jeammera y XxpaHu. XpaHa cama no cebu npeacras/ba ugeanHy nog/ory 3a pact pasandnTmx
MWKpPOOpraHM3ama jep nocegyje cBe KOMMNOHEHTEe NOTpebHe 3a HUXOB PACT U PAa3MHOMKaBake
(yrroeHexuppate, npotemMHe, MacTu, UTA.). MUKPOOMONOLWKM KBap, Y3POKOBaH Ae/0Batbem
€H3MMa MUKPOOpPraHM3ama, L0BOAM A0 CTBapakba HeMoXKe/bHe NpomeHe apome, 6oje 1 TeKcType
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npou3Boda, LWTO Kao Nocieauuy MMa CMakbere POoKa OApXKMBOCTU. MuUKpobuosowka
KOHTaMMHaLMja je jedaH o4, Hajuewhnx y3opKa KBapehba XpaHe, U BeIMKOr rybuTKa npounsseneHe
XpaHe W npe HEeHOr KOH3ymMMpaka, OAHOCHO BE/IMKOTI EKOHOMCKOr rybuTKa, Kao M HacTaHKa
pasnnunTUX obosbetba Kog, /byau ycnen KOH3yMupara XpaHe KOHTaMWHMpaHe MnaToreHum
MWKpoopraHnuamuma. fogmHama je 3abeneskeH orpomaH 6poj BeAUKMX enuaemmja M3a3BaHUX
TPOBaHEM XPaHOM LLIMPOM CBETA Y3POKOBAHE Pa3sHUM rpam-HEraTUBHUM UAN TPam-No3UTUBHUM
H6aKTepmjama y XpaHu, a HeKe UHbeKuMje, NoNyT /byACKE INCTEPUO3E, KapaKTepULLEe U BUCOKA
ctona cmpTtHoctM (Adams u Moss, 2008). WNako je BehuHa obpaheHux HamupHULA, npe
MCMOCTaB/bakbd TPXKMULLTY, TEPMMUYKM TPETUPaAHa WAM nocedyje COMCTBEHY CaMO3aLUTUTY,
MMWKPOBMONOLLIKA KOHTAaMMHALMja Ce MOXKe NOjaBUTU HA MOBPLUMHU XPaHE WU HEKOM HEHOM
Aeny npuavkom owteherba TOKOM naKoBaka. 360r Tora, 3aycTaB/batb€ WAM MOTMNYHO
NHXMBUpParbe pacTa PasINYUMTUX MUKPOOPraHM3ama je jolw jegaH BaxkaH ¢paKTop o Kom Tpeba
BOAMTM payyHa NpUIMKOM oaabupa ambanarKHOr matepujasia 3a NakoBakbe npexpambeHux
npoussoga. M3 oBuMx pasnora NpMmeHa aKTUBHOI MaKOBahba, Y LM/by OAprKaBatba KBa/MTETa
yrnaKoBaHoOr Npon3Boaa n moryhHOCTM NpoayKeTKa poKa Tpajakba, Hanasum cee Behu 3Haua;.

YKynaH cagpaj peHona

deHONMHA jeautberba NpPeAcTaB/bajy rPyMNy XeTeporeHux jegumbera U jeaHy og
HajBaXKHMjUX Knaca NpPUMpoOAHMX aHTMOKcMpaHaTta. Cmatpa ce ga cy Boaeha jeaumbera ca
aHTMOKCMAATMBHUM [eNoBarkbeM W ga Mory ga aenyjy Kao peaykyjyhu areHcw, xsataum
CUHIIETHOT KUCEOHWKA, aHTMOKCUOAHTU OOHOPW BOLOHWMKA, U MMAjy CNOCOBHOCT Xenumparba
meTtana (Filip, 2014). YnpaBo M3 TOr passiora nNpuaMkom oapehuBarba aHTUOKCMAATUBHE
AKTUBHOCTM HEKOT jeAutbeHba, UAM Y OBOM CAy4dajy BMonoanmepHMX maTepujana, NoXKesbHo je
YPaanuTM M yKynaH cagpkaj ¢eHona Kako 6u ce morna npensBuaeT aKTUBHOCT UCMUTUBAHOT
y30pKa.

YKynaH cagprkaj deHona y OGuononumepHum oduamoBuma Hajuewhe ce opgpehyje
npumeHom Folin-Ciocalte meTtoge. OBa meToZa ce 3aCHMBA Ha Mepery peayKyjyher KanayuTteTa
NoNMGEHONHUX jeAMnHEeHA YNjOM ANCOLMjALMjOM HAcTaje NPOTOH M peHOKCUMAHM aHjoH. HacTtanu
deHoKecMaHWN aHjoH peaykyje Folin-Ciocalteu peareHc go nnaso obojeHor joHa (Cauka 2.5.)
(Vladic, 2017).
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Cnuka 2. 5. MexaHu3am pedyKyuje Folin-Ciocalte peaeeHca
AHTUOKCMAATMBHA CBOjCTBa bMonoaMmepHuUX matepujana

AHTMOKCMAAHTN NoApa3ymMmeBajy CBe CYMNCTaHLEe KOje 3Ha4ajHO CMakbyjy MAM cnpeyasajy
oKkcuaaunjy Hekor cyncTparta (Halliwell u cap., 1995). HbuxoB 3Hayaj ce npe cBera orieaa y Tome
03 WTuUTe Npou3BoLe O, OKCUAATUBHe gerpagaumje. AKTUBHOCT aHTUMOKCMAAHATa 3aBUCU He
CaMoO 0f, HUXO0BE CTPYKTYPE, HEFO M 04, MHOTUX Apyrnx ¢GaKTopa, Kao LWTO Cy KOHLEHTpauuja,
TemnepaTtypa, CBEeT/IOCT, TWUM CyncTpata, ¢PU3MYKO CTakbe CUCTEMA, KAao W MNPUCYCTBO
MUKPOKOMIMOHEHATa Koje Aeyjy Kao NPOOKCUAAHTU NN CUHEPTUCTH.

AHTMOKCMAATMBHA aKTUBHOCT BuononnmepHux Gnamosa 3aBUCU o4 MHOrMX dakTopa,
npe cBera o4 CyncTpaT Koju ce KOPUCTU 3a AobMjarbe maTepmjana, ycnoBa Npon3BoaHE M cacTaBa
édunma, BpCTE M KONMYMHE aKTMBHMX areHaca WM HEeroBor cactaBa, WMHTepakuuja usmehy
KOMMNOHEHaTa aKTUBHUX areHaca M MNOJIMMEPHUX NaHaua y ¢uamMy, Kao M 04, PasnvyuUTUX
cnosballkbux yenosa (Burt, 2004; Tongnuanchan u cap., 2012; Ruiz-Navajas u cap., 2013).

MeToge 3a ogpehuBatbe aHTUOKCMAATUBHOTN MOTEHLMjana y BMONOWKUM CUCTEMUMMA U
HaMMUpHMLAMa MOry BUTU 3aCHOBAHW Ha:

® CnocobHOCTM XBaTakba CNOOOAHUX paguKana — oapehmBare KanauuTeTa XBaTama
cynepoKcua aHjoH paaukana (¢0y’), xuapokeun pagmkana (HOe), nepokecun pagukana
(ROOs);

e TpaHchepy enekTpoHa — ogpehusarbe HeyTpanusaumje DPPHe pagunkana, ABTS+e
paauKkana, oapehuBatbe pefoKc noTeHuMjana — peaykumoHa moh, u FRAP TecT (eHr.

ferric ion reducing antioxidant power);
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®  NHXMBULMjU OCKMAO0-PEAYKLMOHMX EH3MMA (MMNOKCMreHasa, NoAnpeHoI0KCMaasa).

360r BenMKOr 6poja peakTMBHMX BPCTA KOje HapyllaBajy KBa/IMTET cacTojaka XpaHe u
Pa3HO/IMKOCTM MeXaHM3aMa HWUXOBOr AefioBatba, Hemoryhe je pgeduHucaTn jeAMHCTBEHO
MEPW/I0 aHTUOKCMAATUBHE AaKTUBHOCTU (Hromis, 2015). Ha OCHOBY PasnMYUTUX ANTEPATYPHUX
noAaTaKka, aHTMOKCUAATUBHA aKTUBHOCT BruononmmepHux puamosa ogpehera je kopuwherem
MHOrobpojHMX pasanuntnx metoga. lMpumeHa Buwe opf jeaHe meToge 3a oppehuBare
AHTMOKCMAATUBHE aKTUBHOCTM BrononmmepHux GUAMOBA je NOXKesbHO Kako bu ce wTo 6osbe
YTBPAMIN MEXaHU3MM ieNI0Bakba BrononmmepHux matepujana (Tongnuanchan u cap., 2012; Xu
u cap., 2019).

CnocobHocm Heympanu3ayuje DPPH padukana je jegHa op Hajuewhe KopuwheHmx
meToAa 3a ogpehrBarbe aHTUOKCHMAATUBHE aKTUBHOCTU BronoanmepHux punmosa. MNpeacrassba
A0CTYNHyY, 6p3y, jeaHOCTaBHY M jedTUHY meToay 3a ogpehnBarbe aHTUOKCUAATUBHE aKTUBHOCTM.
Hajuewhe ce KopucT a ce ncnuTa cnocobHOCT cyncTaHue Aa Aenyje Kao ,xBatady” csoboaHmx
paAuKkana uam goHop BoaoHuKka. DPPH paguKkan npepactaB/ba cTabunaH OpraHCKM paaukan,
TaMHo/bybuyacte 60je, AOCTYyNaH KomepumjanHo. Y paanKanckoj ¢opmm Mma ancopnumoHu
MaKCMMyM Ha 515 nm 3axBasbyjyhu HecnapeHOM eNeKkTPOHY, @ HAKOH peayKuMje ancopnuMOHM
NuK HecTaje. MNojasa xkyTe 60je objawbaBa ce cnocobHowhy NojeAMHUX KOMNOHEHTU Aa Aenyjy
KaO AOHOPW BOAOHWKA WAWN enekTpoHa, npu dyemy DPPH pagukan npenasm y peaykoBaHwu
HeyTpanHu DPPH-H 06auKk (Cauka 2.6). 36or oBe nojaBe, oBa aHTMOKCMAATMBHA MeToda ce

N—N- NO, N—N NO,

|

DPPH- pagukan (mpybuuacr) DPPH-H (xyT)

Hajyewhe M3BOAM CNEKTPODOTOMETPUjCKMN.

CnukKa 2. 6. PaduKancka u pedykosaHa ¢popma DPPH (Hromis, 2015)

XnOpoKcmn paankan je n3yseTHo peaktTuBaH. JIutepatypHu nogaum cy noTBpAUAKN Aa ce
MOXe CTBOPUTM Y HaMUPHULAMA Kao M A MOXe MPOy3pOKOBATU MOKpeTare OKCUAATUBHUX
npomeHa y xpaHu (Korycka-Dahl u Richardson, 1980). Mehytum, cnocobHocm Heympanu3sayuje
OH padukana Huje yecTo KopuwheHa meToaa 3a oapehmBarbe aHTUOKCUAATUBHE aKTUBHOCTMU
buononnmepHux ¢uamosa, nako 6m ce OH pagukan morao cmatpatu og Behe BaXKHOCTM Y
nopehery ca DPPH paaukanom, yKonnko ce yame y 063mp ga je DPPH paguKkan cuHTeTCKOr
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nopekna. HajsepoBaTHMje [a cy pasfno3n TOMe KpaTak KMBOTHM BeK OH paaukana, Kao u
M3y3eTHO BMCOKa PEAKTMBHOCT, LUTO MOXE OMETaTU HeroBy AMPEKTHY aeTekunjy (Xiang u cap.,
2011).

XnOpoKcK paamkan Hactaje Kao npomssog PeHToHoBe peakuuje (Fe?* pearyje ca
BOAOHMK-NEPOKCMAOM, Y NPUCYCTBY eTUNeH-AnaMUH-TeTpacuphetHe KucenuHe). PopmupaHu
paguMkan pearyje ca [eOoKCMpubO3oM, MpM 4Yemy Kao MNpouM3BOA peakuunje HacTaje
ManoHAuanaexma, Koju ca TMobapbutypHomM KMCEIMHOM rpagm py*Ku4acTo jegurberbe. MeTtoaa
ce oapehyje cnekTpodoToMeTpujcku, a ancopbaHumja ce mepu Ha 520 nm (Bumac, 2013).

PedyKyuoHa moh HeKe KOMMNOHEHTE yKa3yje Ha HbeHYy NOTeHUWNjaNHy aHTUOKCUAATUBHY
aKTUBHOCT Y BMAY CNOCOHOCTM Aa AoHMpa enekTpoH. LUTo je Beha peaykumoHa moh HeKor
jeaurberba, CrNocobHOCT fAa [AoHMpa enekTpoH je 6Hoswa. Hajuewhe ce oapehyje
CNeKkTpopOTOMETPUjCKM Ha TanacHoj AyxuHu og 700 nm, a gobujeHa BpeaHOCT ancopbaHue
AVNPEKTHO je NponopuUMOHanHa aHTUOCKMAATUBHO] aKTMBHOCTU, OAHOCHO peayKUMoHOoj mohwu
NCNUTUBAHOT jeAnHbetba.

AHTUMUKPOOHA cBOjcTBa BUONOIMMEPHUX MaTepujana

Mopen aHTUMOKCMAATMBHE aKTUBHOCTW, OAHOCHO MOryhHOCTM cnpevyaBarba HaCTaHKa
NMNUAHEe nepoKcupaumje ynakoBaHOr NpPoOu3BOAa, BP0 BaxKHAa OMONOWKA aKTUBHOCT
6uonoMMepHUX MmaTepujana je U aHTUMMKPOOHO CBOjCTBO, OAHOCHO Opnarakbe UK
cnpevyaBarbe  MUKPOOMOMIOWKOr  KBapa  YNakoBaHWMX  HaMMpHUMUA. MwuKkpobuonowka
KOHTaMMHaLUMja NpeAcTas/ba jefaH of, Hajuewhwux y3poka KBapeha XpaHe, Kao M HacTaHKa
pasnnMunTUX obosbera KOZA JbyAM HAKOH KOH3yMMparba HAMMPHULA KOHTaMUHUPAHWUX
naToreHnM MUKpoopraHMammma. Ocum Tora, MMKPOBMONOWKKM pacT A0BOAM A0 NPOMEHA Y
TEKCTypK, 60ju, YKyCcy M HYTPUTUBHUM BpPEHOCTMMa XpaHe. OBe NMPOMeHe Mory AO0BECcTU A0
CTBapatba XpaHe NOLWEr yKyca, MMpUCca M NOTEHLMjaIHO 34PaBCTBEHO HEUCMPABHE 3a JbYACKY
ynoTpeby.

®yHKUMja aHTUMMKPOBHOT NakoBaka NoapasymeBa NpoayKeTak lag dase u peaykumje
pacTa MMKpPOOpPraHM3ama Kako 61 ce NpoayKmno poK O4PKMBOCTM Y3 O4yBake KBaAUTETa.

Hajuewhe KopuwheHa meToga 3a ogpehuBarbe aAHTUMMKPOOHE AKTUBHOCTM
6rMononMmepHUX matepujana je Quck-dugpysuoHa memodada.

Onck-andysmoHa metoga npeacTaB/ba KBa/NMTAaTUBHY MeETOAy KOja Ce 3acHMBA Ha
oapehurBatby M Meperby NPeYHMKa HacTane 30He MHXMBULMje oKo ncnuTnBaHor bruononnmepHor
maTepujana MAM KOMepuMjanHOr AMCKA Ha KOjU Ce HAHOCKM WMCMUTMBAHA CcyncTaHua. 30Ha
MHXMBULMje NpeacTaB/ba YMCTY 30HY OKO mMaTepwujana, rae Hema pacta MUKPOOpPraHusama, u
OAHOCU Ce Ha HEeroBy aHTUMUKPOOHY aKTMBHOCT, OAHOCHO Ha cnocobHocT AndyHAOBaHa U

30



MCrnos/baBakba aHTUMUKPOOHMX aKTUBHUX KOMMOHEHTU U3 MaTpuKca buononumepHor ¢mama y
nognory (Pranoto u cap., 2005; Hromis, 2015).
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2.3. BuononumepHu ambanaxkHm martepmjanu Ha 6asu
noraye y/baHe TUKBe roauvue

Ceme TuKBe, Curcubita pepo L. npeacTtassba BarkHy ysbapuuy y Cpbuju, 1 WKpoKo ce
KOPMCTK 3a NpoM3BOAHY jecTuBor ysba (Vastag u cap., 2011). TnaBHM HycnpousBoa, AobujeH
HaKOH uehera y/ba U3 CEMEHA TUKBE XN1aAHUM NPecoBarbeM, NpeacTaB/ba ogMmalheHa noraya
y/baHe TukBe ronunye (PuOC). OBaj HycnnpouseoA je 6orat NnpoTenHUMa (4ak oko 63 %), yr/beHum
XMAPaTMMA, y/bMMa, CUPOBUM BAAKHMMA U APYTMM KOMNOHEeHTamMa. 360r cBOr XeMWjCKOT cacTaBa,
PuOC npeactaB/ba CMPOBMHY NOroAHy 3a Aobujatbe BUONOAMMEPHUX KOMMNO3UTHUX PUAMOBA
(Popovi¢ u cap., 2011). O63upom ga ce aobuja n3 arpo-uHAycTpUjckor otnaga, ynorpeba PuOC
3a gobujarbe BMONOAMMEPHUX aMbaNaXKHUX MaTepPUjaia MOXKE AONPUHETU CMakberby OTNada y
YKMBOTHOj CpeauHM.

McnutmuBame cacTaBa, CBOjCTaBa, KapaKrtepusauuja n moauduKkaumja ocobuHa, Kao U
NPMMEHa mnoraye y/baHe TUKBE TONLE W NPOTEMHA W3 noraye, y pPasavuntm coepama
MHTEepecoBaka, Kao WTO cy ambanaxkHW maTtepujanu, ¢GUIMOreHM OMOTauM y MOCTYMKy
WMHKancynaunje, NpupoaHu emynratopu, 6MOaKTMBHM NenTuau, ce msydasa nocnearunx 10
rogMHa Ha TexHonowKom ¢dakyntety Hosu Cag (Vastag u cap., 2010; Popovic¢, 2010; Vastag u
cap., 2011; Popovié, 2013; Bucko u cap., 2015; Bu¢ko u cap. 2016; Cakarevic¢ u cap., 2019).

MpBa npumeHa PuOC Koz nponsBoar-e bnononmmepHux ambanaxkKHMx matepujana bmuna
je 2010. roa. Kaga cy Popovi¢ u cap. (2010) vcnutnueanm moryhHocT gobujakba KOMNO3UTHOT
dnnma Ha 6a3un xkenatmHa n PuOC, y umby gobujarba jedtuHMjUX BrononnmepHMx maTepujana
ca nobosbluaHnm ocobuHama. Hajsehu ponpuHoc aopatka PuOC Kog 0BUX KOMMO3UTHUX
$MNIMOBa 3anaXKeH je KoA MexaHU4YKMX ocobuHa, rae cy ca noseharwem yaena PuOC gobujeHu
¢nnmosu ca Behom 3aTe3HOM jaumHOM M Behum usgykerem nNpu Knaary. Hajsehe nsayxerne
NPy Kngarwy KOMNo3nTHU GUAMm je nokasao ca yaenom PuOC og yak 95 %, u mao je 3a 20 % sehe
nsgyrKere npu Kngary y nopehemwy ca dnamom Ha 6a3m uncror kenatmHa. Lok cy KOMNO3UTHU
dunnmosm ca Hajbos/boM 3aTe3HOM YBpcTohom A06ujeHn Kaaa je 40 % xKenaTuHa 3aMereHo ca
PuOC. Ocrtana cBojctBa, PU3MUYKO-XEMMUjCKA U aHTUOKCUAATUBHA, cy 6Mia c/iMyHa WMAKM 4akK
nobosbliaHa ca gogatkom PuOC y nopehery ca ynctum bruononmmepHum GuamoBmma Ha 6asum
*enatunHa. OBn gobujeHn pesynTaTu cy ykasanum Ha puamoreHe cnocobHoct PuOC n moryhHocT
npousBoare ambanarkHUX maTtepujana Ha 6asm oBor Hycnpoussoga UHAycTpuje ywa (Popovic u
cap., 2020).

darba wucnutMBawa UM UCTparkmBarba o0byxBaTuna cy moryhHoctu  gobujarba
6uononmmepHux éunamosa Ha 6asm PuOC. Popovi¢ u cap. (2011) wvcnuTuBanu cy yTuuaj
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Temnepatype TepMWYKOr TpeTmaHa M pH duamoreHor pactBopa Ha ocobuHe pobujeHmx
¢mnmosa Ha 6a3n PuOC. lobunjeHn pesyntaTn cy NoKasanu aa 6mononammepHun ¢éuam Ha 6asu
PuOC, nobujeH npu TemnepaTypu 3arpesara ¢uamoreHor pactsopa og 90 °C n pH 12 je umao
Hajbo/ba MexaHMYKa CBOjCTBA, OAHOCHO HajBehy 3aTe3Hy YUBPCTONY M U3AYKEHE NPU Kuaamy,
Kao M Hajbosby, 0A4HOCHO Hajmakby, bapujepy npema racoBuma. Pesyntatm fobujeHn npumeHom
SEM MUKpoCKonuje NoKasaan cy Aa 0BUM GUAMOBM MMAjy BPJAO KOMMNAKTHY CTPYKTYPHY
NOBPLUMHY, HA KOjOj Cy yOUYeHe CaMo HaHO pyre, WTO HajBepoBaTHMUje yTUYe Ha HUXoBy A0bpy
b6apujepy npema racosmma. Mopen oBux ocobuHa, ¢namosm Ha 6a3m PuOC cy nokasanu wu
aHTUOKCUAATUBHY aKTMBHOCT, rae je ¢unm pgobujeH npum ycnosuma pH 10 n Temnepartypu
3arpeBatba 60 °C, noKasao Haj6o/by aAHTMOKCWMAATUBHY aKTUBHOCT Y BMAY CNOCOOHOCTU
HeyTpanusaunje cnoboaHux pagukana (Popovic u cap., 2020).

HaKoH WTO je n3BpLUeHa NOTNyHA KapaKTepusaunja aobujeHnx puamosa Ha 6asm PuOC
(mexaHnuka, ¢u3nUYKO-Xxemujcka, bapujepHa, CTPYKTypHa M OMOJIOWIKA CBOjCcTBa), Aasba
NCTpaxkmBaka cy buna ycmepeHa Ha moryhHocT popmuparba ambanaxke, O4HOCHO Kecuua, Ha
6a3u PUOC maTtepujana. 063npom ga PuOC punmosum Hemajy MoryhHOCT TONNOTHOT 3aBapMBamba,
OAHOCHO dopMuparba BapoBa, WCTpaxuBara Cy nNpBo b6una ycmepeHa Ha dopmuparse
KOMMNO3UTHUX NaMUHaPHUX BUonoanmepHnx matepujana Ha 6asm PuOC u 3enHa (PuOC/3eunH),
roe je 3eMHCKM C/oj Mpe cBera CAYXKMO 33 pellaBatbe MOMEHYTOr HegocTaTka ambanarkHor
maTepujana Ha 6asm PuOC, 36or werose moryhHocTu 3aBapuBarba. [lobunjeHn matepujanm cy
ONTMMM30BAHU N OKApPaKTEPUCAHW, ¥ Un/by A0bMjarba ambanakHOr MaTepujana ca ONTUMaIHUM
KapaKTepuctnkama (Bulut u cap., 2017a; Bulut u cap., 2017b; Bulut u cap., 2017c). UcnutaHe cy
MexaHMuKe, PU3NUYKO-XEMMU|CKE N CTPYKTYPHE 0cobunHe pnunmosa. [lobunjeHn pesyntatv nokasanm
CY Aa je 3eMHCKU CNnoj 3HayajHo ytuuao Ha PuOC ¢unm. HeratmBaH yTULAj 3anakeH je Kop,
MEXAaHMYKMX CBOjCTaBa r4e je AOW0 A0 CMakEerba 3aTe3HE jauMHe U U3AYXKEHA NPU Kuaakby
NAMWHAPHOI KOMMNO3UTHOI mMaTepujana y nopehewy ca moHomaTtepujasiom Ha 6asm PuOC.
Mo3uTMBaH yTUUaAj 3ana)keH je Ko GU3MUYKO-XeMWjCKMX ocobuHa, rae je ycnen xmapocdobHe
npupose 3emHa, NlaMnHupare ¢pmama Ha 6asm PuOC yTMuUano Ha erosy XMapopuaHy npupoay,
M [,0BENO A0 CMatbeHa 0CET/bUBOCTU, OAHOCHO PUINYKO-XEMMUjCKMX CBOjCTaBa BMoNoanMepHNx
martepujana Ha 6asu PuOC npema Bnaru, nopeherwem ca ¢GU3NYKO-XEMUjCKMM CBOjCTBMMA
MoHoMmaTepujana (Ha 6asm PuOC u 3enHa). YTULA] PasANUYMTUX KOHLEHTpauuja ramuepona u
ryap-KCaHTaHa Ha /NlaMUHAPHM ABOCAOJHU duam Ha 6a3m PuOC u 3emHa nokasao je ga je
ONTMManHa MeXaHMYKa CBOjCTBA MMao PUAM Ca HAjHUKOM KOHLEHTPaAUMjOM rauvuepona wu
HajBMLIOM KOHLEHTpaunjom ryap-kcaHTaHa. CBu ¢umnmosu nokasanu cy nowy bapwujepy 3a
BOAEHY Mapy u oanuuHy bapujepy 3a Oz, JOK ce ca noBehatbeM KOHLEHTpauuje aauTvBa
(rnMuepona u ryap-kcaHTaHa), nosehana n 6p3unHa npeHoca CO; (Bulut u cap., 2017a; Bulut u
cap., 2017b; Bulut u cap., 2017c).
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HakoH KapaKTepusaumje p[obujeHnx nammHapHUX OMONOAUMEPHUX KOMMO3UTHUX
¢énnmoBa Ha 6asm PuOC u 3emHa, GapujapHa cBOjcTBA OBMX MaTepujana ynopeheHa cy ca
KOMepLMjaIHO JOCTYMHMM BUCOKO BapujepHMM maTepujanmma Ha 6asm noanmammng-noaneTnieH
(PA/PE). MoryhHoCT oap»KaBatba mogudpukoBaHe aTmochepe y Kecuuama Ha 6a3nm KOMNO3UTHUX
NAaMWHAPHUX OMOMONIMMEpPHUX MaTepujasa Kao U KOMepuujasHUX MaTepujana, je Takohe
ncnutaHa (Bulut u cap., 2016). Kao moaen npousBos 3a NakoBare KopuwheH je nonytspam
mouapena cup. MNopeherwem gobujeHnx pesyntata nokasano ce ga oba matepujana mmajy
n3BpcHa bapujepHa cBojctBa npema O, AOK CY KOMMO3UTHU OMOMNOAMMEPHU NaMUHAPHMU
maTepujanm Ha 6asm PuOC/3euH nokasanu Behy nponyctbusoct 3a CO,, y oaHocy Ha
KomepuujanHe PA/PE matepujane. Beha nponyctwmsoct CO2 Koa ambanaxHUX matepujana,
MOXKe 6MTM NpPeaHOCT 3a MaKoBakbe HEeKMX npexpambeHux npousBoaa, NocebHO OHMX Koje
KapaKTepulle BMLWA CToMNa ,AMCara“, Kao WTO je ynpaBo cup, Npoussod KopuwheH Kao
npexpambeHn mogen y AaTOM UCTPaXKMBatby.

MNako buononnmepHun ambanaxkHuM matepujanm gobujajy Ha 3Havajy npe ceera 360r cBOjux
€KOJ/IOLWKMX KapaKTEPUCTUKA, Kao WTO Cy Aobujarbe M3 NpuMpoaHUX U3Bopa u Buopasrpastba,
OAHOCHO pasrpajtba y Cnosballhb0j CpeanHu ycnen yTuuaja pasanymtux cnosbakbnx GakTopa,
ynpaBo oBe 0CObMHe yTMUy M Ha jeaaH o4, kbUX0BUX Hajsehux HeaoCTaTaka U OrpaHUYera, a To
je ybp3aHo cTapere TOKOM BpemeHa. lMpouec cTapera BUonoaMmepHUX maTtepujana yTmye Ha
NPOMeHe Yy HUXOBMM OCOBMHAMa, U jefaH je oA K/bydHUX dakTopa 3a HWUXOBY MPUMEHY Y
nakoBaky XpaHe. Bulut u cap. (2017a) cy ncnutneanm ytmuaj cCkaagmwtera Ha 0ocobuHe aynaekc
6nononnumepHux PuOC/3enH ¢uamMoBa, y TOKY YeTMpu Heaesbe. Ucnutuearba cy obyxsaTtana
YTULAj CKNaguwTerha Ha MexaHu4yka, puUsnMyKo-xemumjcka, bapujepHa CBOjCTBa, Kao U KBanuTeT
dopmmpaHumx BapoBa M cacTaB moandukosaHe atmocdepe y popmmnpaHnm kecnuama. obujeHn
pe3ynTaTh cy Nokasanu ga aebs/bmHa 1 3aTtesHa uspctoha gynaekc ¢uamoBa TOKOM Tpu Heaesbe
CKNagMLWTeHa OCTajy HEMPOMEHEHA, HAKOH Yera ce 3anaka bnaru nopact. Mehytum, nsayxemwe
Npu Knaakby, CagprKaj Bnare, yKynHa pactBop/bMBOCT M bybperbe NoKasanu cy TpeHA CMakwbera
TOKOM YMTABOr NepMoga CKNaguwTerba. HakoH YeTupn Hegesbe CKAaAUIITEHA, AOWIO je U 40
nosehara 6p3nHe npeHoca O, n CO2 KPo3 ambanaxkHe gynnekc maTepujane, Kao U CMakbere
jaunHe dopmMmupaHmx BapoBa U NpomeHe moandukoBaHe atmocdepe y popmmpaHum Kecuama.
TOKOM YeTUpu Heaesbe CKaAMWTEHA, A0WNO je Ao nosehara cagprkaja O2 n oo cegam nyTa, y
Kecnuama, mehytnum cagprkaj CO2 cmarMo ce A0 0CaMHAeCT NyTa HAaKOH Heaes/by AaHa U OCTAo
ctabunaH Tokom cnegehe Tpu Hepesbe. HajsepoBaTHMje ga cnabsberbe dopmMUpaHMX BapoBa
TOKOM CK/llaguuiTera, Kao u noseharba 6p3nHe npeHoca raca Kpo3 matepwujan, cy pesyntat
npomeHe cagpKaja moandukosaHe atmocdepe y Kecuuama.

CBa oBa ucTpaXkMBama yKasyjy Ha o4/iM4yHa CBOjcTBA HBMOMOAMMEPHUX MaTepujana Ha
6a3n PuOC, Koja Cy N0 MHOro YemMy ynopeamBa ca CUHTETCKMUM MOAUMEPHUM MaTepujauma.

MehyTum, HuxoB Hajsehn HegocTaTak orneda ce y BENMKOj OCET/bUBOCTM Ha BoAgy W BAary,
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OAHOCHO cnaby bapujepy npema BOAEHOj Napu, WTO yjefHO U OrpaHMYaBa bUxoBy ynoTpeby 3a
nakoBarbe Nnpounssoaa ca Behum ayw cagprkajem. Popovic u cap. (2021) cy nokyLwanu ga pelle oBaj
HeaocTaTak popmuparbem JaMUHAPHUX ambanaskHUX maTepujana Ha 6a3mn PuOC u noanetnneHa
(PE), y um/by nobujarba HoBOr ambasiaxkHOr maTepujana ca Nobo/blUaHMM KapaKkTepmucTuKama oba
MOHOMaTepwujana, rae 6u PE cnoj gonpuHeo nobosbliakby 0ceT/bmBocTM Ha Bnary PuOC ¢ounma,
a PuOC cnoj pgonpuHeo nobosvlary bapujepe npema racouma PE cnoja. MpousseneHu
maTepujan je nokasao fobpa bapujepHa cBOjcTBa Npema BAarv, racoBMma u ceetnoctu. Kao u
[obpy KoHTpony moaudukoBaHe aTmocdepe y Kecuuama dopmupaHmm oa  PuOC/PE
maTepwujana.
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2.4. AKTMBHM BuononnmepHU ambanakHu matepujanu

TpaauuMOHaNHO NakoBarbe xpaHe Beh geueHMjama ce KOPUCTM 33 NpPYrKakbe NacuMBHE
3alITUTE NPOU3BOAMMA OZ PA3NNUNTUX CNO/bALLHMX YC/I0BA KOjU YTUYY Ha HeroB KBANTET N POK
Tpajatba. HoBa anTepHaTMBHa METOAA je aKTUBHWU CMCTEM MaKoBakba, Koju je gedpuHuUcaH Kao
ynoTtpeba matepujana Koju ocnobaha nam ancopbyje KOMNOHEHTE Y UAN U3 XPaHe, KaKo bu ce
OAP’Kao KBANMTET YNaKOBAHOT MPOU3BOAA WU MPOAYKMO POK Tpajatba. AKTUBHO MaKOBak€ je
MHOBATMBAH KOHLENT MaKoBakba XPaHe, pa3BWjeH Kao 0A4roBop CTa/HMM MPOMEHaMa U
nosehaHMm 3axTeBMMa MOTpoOlWaAYa U TpxKuwTa (Lynym, 2016), Kao WTO Cy 3axTeBM 3a
noseharbem TPajHOCTM NPOM3BOAA M HeraTMBaH CTaB MOTpOLIAYa NpPema KOH3epBaHCUMA
(Hromis, 2015).

TexHMKe aKTUBHOI MaKoBakba ce Mory nogenutu Ha (Lazic¢ u cap., 2008; Hromis, 2015;
Lynym, 2016):

e AncopnyuoHe cucmeme Koju cy npeasuheHun aa ancopbyjy Hexe/beHe maTtepuje,
OOHOCHO jegutberba, Kao LWTO CY KMUCEOHWK, YI/beH-OUMOKCUA, €TWUNeH, BAaara,
JTAKTO3a, CTPAHU MUPUCK USIN XONECTEPOI.

e  Omnywmajyhu cucmemu Koju cy npegsuheHn ga akTMBHO A40A4ajy UNU EMUTY]Y
jeanberba y ynakoBaHy XpaHy nany cnoboaaH npoctop y ambanaku, Kao WTo cy
YI/beH-AMOKCUA, aHTUOKCUAAHCU U aHTUMUPKOOHM areHcu.

e (Ocmanu cucmemu MOTY UMATM PasHe 334aTKe, KAao WTO Cy camo-3arpeBarse,
camo-xnahere 1 KoOH3epBUpar-e.

Hajno3sHatuja 1 Hajuewhe KopuwheHa TEXHONOMMja aKTUBHUX NAKOBakba Y MHAYCTPUjU
XpaHe cy cneumjanHa nakoBama Koja CAyXe 33 eMMMUHALUNjy KMCeOHWMKA U3 YHYTPaLIHOCTU
nakoBaka (eHr. oxygen scavenger). Hajuewhe ce y oBy cBpXy Kopucte 6yTMnOBaHM
XMAPOKCMAHU30AM N XUAPOKCUTONYEHU, KOjU MUTPUPAjy U3 NaKoBamwa Yy XpaHy M CcTBapajy
NOBPLUMHCKM QaHTUOKCUAATUBHM edeKaT. /b oBor nakosarba je aa ce cnpeye, uam y Hajsehoj
MepU peayKyjy okcngaumonu npouecu (Hromis, 2015).

AKTUBHE KOMMOHEHTE CE€ MOTYy MPUMEHUTU Y HEKONMKO dopMu Yy UMby fobujarba
aKTUBHOTr nakoBaka (Appendini u Hotchkiss, 2002; European Commission, 2004; LLlynym, 2016):

1. [opasarbe Kecuua/jactyumnha, Koju cagprke UCnap/bMBe aKTUBHE areHce.
2. VHKopnopaunja akTUBHUX areHaca AMPEKTHO y NOJIMMEpeE.
3. OcnojaBate noAMmMepHUX ambana>KHUX maTepurjasa akTUBHUM CPeaCcTBUMA.
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4. Nmobunuszaumja aKTUBHUX CpeacTaBa Yy NOAMMEPE jOHCKMM WAM KOBANEHTHUM
Be3ama.
5. YnoTtpeba noanmepa Koju no cBojoj npupoan seh noceayjy HEKY akTUBHOCT.

Y cnyyajy yrpagre, WHKOpNopupakba aKTMBHMX KOMMOHEHTM Yy/Ha ambanakHu
maTtepujan, moxKe ce NocTMhn cnopo MAM KOHTPOAMCAHO ocnobahatbe akKTUBHUX jeautberba U3
maTtepujana y npoctop ambanaxe nam AMPEKTHO Ha NOBPLUMHY NPON3BOAA TOKOM HEFOBOT POKA
ynotpebe (Ribeiro-Santos u cap., 2017). YnpaBo 0Baj pa3snor je uckopuwheH aga ce npesasuhy
npobnemn y npexpambeHoj MHAYCTPUjU KOju ce jaB/bajy NPUIMKOM AUPEKTHE yrpagte
oapeheHnx GMOAKTUBHUX UAU PYHLMOHANHUX CYNCTaHUM y npexpambeHe npoussoge. OBwu
npobaemn 1 HeaoCTaUM ANPEKTHE NPUMEHE aKTUBHUX jeAntbera Kog 3aliTUTe HamupHULa ce
npe cBera ogHoce Ha moryhu rybuTak agutuBa MNpu HUXOBOM pearoBakby Ca PasIMuUTUM
KOMMNOHEeHTaMa XpaHe, Kao WTO Cy AMNMaun, NPOTENHU, NOANCAXapUamn, UTa., Nopes Tora Moxe
Aohu oo npupogHe pasrpagre n rybutka akTMBHOCTM TOKOM BpemeHa. M3 oBor pasnora 4yecto
cy noTpebHe Behe KoNMUMHE aKTUBHE KOMMOHEHTE Aa 61 HbMXOBA aKTMBHOCT yonLwTe Moraa ga
Ce UCNOoJ/bM, @ KOA MHOTMMUX CyNncTaHuM Beha KOHLEHTPaLMja MoXKe A0BEeCTU A0 HeraTUBHON yTULaja
no 3gpas/be /byau, AN A0 NPOMEHE CEH30PCKUX U OPraHONENTUYKMX CBOjCTaBa HaMMPHMULA.
JegHa of, 3aMuCAn aKTMBHMX ambanaxKHUX MaTepujana je Aa ce 3ug ambanaxe KOPUCTU Kao
pesepBoap 3a 6MOaKTUBHA jegutberba Koja he 6Bt nam nmobmnnnsosaHa UM KOHTPOIMCAHA Y
YHYTpalltbeM NakoBakby npexpambeHunx npounssoaa. Oapenba EBponcke YHuje o maTepujannuma
N nNpegmeTMma Koju gonase y AoAup Ca XpaHOM a Koja je cTtynuna Ha cHary 2004. roguHe
(European Commission, 2004), ponywTa yBohere ,,akTUBHE” U ,,UHTenUreHTHe” ambanake, AOK
Cy AOOATHM 3axTeBM MPONMCaHM cneumdPuyHMM Mepama Koje YK/bydyjy MNO3UTUBHY JSIUCTY
[ONYLWTEeHUX cyncTaHum n/mnm matepunjana (Hromis, 2015).

Pactyhu 3axTeBM MOTpolwaya 3a XpaHOM 6e3 XeMWjCKUX KOH3epBaHaca yCMepuaun cy
MHOTa UCTPaXKMBakba Yy CMepPY NPOHANAXKera NPUPOAHUX aAUTMBA KOjU C€ MOTY KOPUCTUTU Y
O4YyBakby XpaHe. Y OBOM KOHTEKCTy ambanarka Ha 6asm buononumepa gobuja Ha 3Hayajy, a
NPUPOAHE CYNCTaHLE Ca U3PAKEHUM aHTUMMKPOOHUM M aHTUOKCUAATUBHMM CBOjCTBMMA, KAo
WTO Cy eTapCKa y/ba M NpupoaHu buononumepu, nocebHo ckpehy naxkwy (Hromis, 2015).
MpupoaHM BMONOANMMEPU MOTY CNYKUTU KAao HOCAuM/MATPUKC aKTUBHUX KOMMOHEHTH, Y LU/bY
HFMXOBOI MOCTEMNEHOr OTNyLWTaka Y XPaHy TOKOM CKAaAuWTEeHa, @ MOTy M CaMW NMOKA3MBaTU
aKTMBHa CBOjCTBA Y 3aWTUTK XxpaHe. OBaKo au3ajHMpaHa ambanaxka je, nopes ocHoBHe PyHKUMje
nNpou3BoAa, aKTUBHA, MPUPOHA, EKONOLLKMN NPUXBAT/bUBA M BMOpa3rpaausa.
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2.5. MpumeHa eTapCcKuUX y/ba Koa Aobujarba akTUBHUX
6uononmmepHux ambanaxkHux matepmjana

AKTUBHE KOMMOHEHTE KOoje ce KopUCTe Kog, akTMBHEe ambanarke mory 6UT1 npupogHe nnm
CcuHTeTCKe. MoTpoLwaym cy cBe BULLE YNO3HATU Ca 34PaBCTBEHUM PU3MLLMMA KOjU HOCE CUHTETCKM
agnTmeM na ce cse Yewhe npuberaBa NpMmMeHU aguMTvMBa A0OWjeHUX U3 NMPUPOAHUX M3BOPA
(Bahram u cap., 2012; Amorati u cap., 2013; Lynym, 2016). NMpumeHa eTapCcKMX Yy/ba, Kao
aKTUBHMX areHaca 3a ogpraBarbe M o4yBarbe KBa/iMTEeTa NPon3BoAa M MoryhHOCTM NpoayKeTKa
pOKa Tpajatba, CMaTpPajy ce O4IMYHOM aNTEPHATUBOM 33 CUHTETCKE agUTMBE M Hanase cee Behy
npumeHy (Atares u Chiralt, 2016; Ribeiro-Santos u cap., 2017).

ETapcka y/ba npeacTaB/bajy CeKyHaapaHe metabonute busbaka Koju ce TpagULMOHANHO
KopucTe Beh roanHama Kao aguTnem y npexpambeHoj MHAYCTPUjU, 3a NPOAYKETAK POKa Tpajatba
pPasNUNTUX HamupHuua. Mo3HaTa Ccy NO CBOjOj KAaKO AHTMOKCUAATUBHOj aKTMBHOCTM TaKO U
AHTUMMKPOBHOj aKTUBHOCTU. ETapcKa y/ba NOKasyjy aHTUMMKPOOHa M aHTMOKCMAATUBHA CBOjCTBA
HajBuLLe 360r NpucycTBa peHONHMX jeansersa (Cavar Zeljovié u cap., 2015; Ribeiro-Santos u cap.,
2017). ETapcka y/ba YMHE CMelle PasNMuUTUX jeguiberba, YI/bOBOAOHMKA, a/IkoX0/Na KeTOHa,
anaexvpa, OPraHCKUX KucenuHa, ¢eHona M Apyrux, MNOo3HATUX MO CBOjUM OMONOWKUM
ceojctBuma. Mory ga cagprke 20 go 60 pasamunNTUX KOMNOHEHTHM Y PA3INYUTOM KBAHTUTATUBHOM
oaHocy. Hajuewhe cy aBe, Tpu KOMMOHeHTe npucytHe y Behem npoueHTy (20-95 %), u
npeAcTaB/bajy NaBHE KOMMOHEHTE €eTapCKOr y/ba OArOBOPHE 33 HEroBy aKTUBHOCT, aau
jeAnberba NPUCYTHA Y MAnoM MPOUEHTY, ycnen CUHEPrucTUYKOr AefioBakba, HajBepoBaTHUje
MOTy Aa nojayaBajy AenloBake OCHOBHMX, Haj3acTyn/beHUjux KomnoHeHTw (Bakkali u cap., 2008).
CacTaB eTapcKor y/ba je Beoma BapujabunaH y jeaHoj UCToj Busbum, Kao WTO MOXKe Aa Bapupa
namehy pasnnuMTUX Npumepaka mcte Bpcte. OBO 3aBUCKU Of, YC/I0BA cpeamHe y Kojoj busbka
pacTe, Npe cBera KAMMe anun n YnkeHuue aa sehnHa Gus/baka Koja ce KOpUCTM 32 NPOU3BOAHY
eTapcKor ysba, BUN0 KynTMBMCAHE WMAM CaKyn/beHe y npupoan, uma bpojHe BapwujaTeTe,
nogBapujateTe, copTe, KAOHOBE W xMbpuae TaKO Oa XEMWjCKM CacTaB Yy/ba MoXKe 6uTH
NOMNPUANYHO HeyjeaHaYyeH ycnepn reHeTUYKor ameepsuTteta 6us/baka. Ha ocHOBY aocagalurbmx
ncnNuTMBara, NpuxBaheHoO je MUl/bere A3 je KBaAMTAaTUBHWU CacTaB €TapCKUX y/ba NOA
reHEeTUYKOM KOHTPOJIOM, AOK Cy Bapuparba Y KBAHTUTAaTUBHOM Cagp»Kajy KOMMOHEHTU MNOA,
yTuuajem cnosballrbunx daktopa (Bakkali u cap., 2008).

YnoTpeba eTapckux y/ba Kao aAnTMBA Y LiW/by NPOAYKETKA POKa Tpajatba npexpambeHmnx
npoussoga ce Beh yBe/MKO KOpUCTU, @ MHora ce Beh Hanase M Ha IMCTM ONWTENPU3HATUX
curypHux cynctaHun-GRAS (eHr. generally recognized as safe). Mehytum, oBaj metog, noceayje

oapeheHa orpaHuyera. [loaaTKOM €TapCKUX y/ba Yy HAMUPHULLE MOXKe Aohu A0 jaKor yTMuaja Ha
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HMXOBY apOMy M OpraHONENTUYKA CBOjCTBA, YECTO BP0 HeratueHo. Mopep, Tora, 063npom ga cy
€TapCKa y/ba CMeLLa Pas/IMunTUX UCNAP/bUBUX KOMMOHEHTU, YNPaBO OA4rOBOPHA 3@ aKTUBHOCT
€TApCKMX y/ba, OBa jeAMtberba CYy BPJIO OCET/bMBA M HecTabwuiHa, Na NPUAMKOM JoJaTKa Yy
HaMmupHUUEe MoXe aohum Ao HUuxoBor rybutka, Kao M a0 rybuTKa ycnen peakuuwja ca
KOMMOHeHTaMa XxpaHe. Bpno yecto, ynpaBo M3 oBOr pasnora notpebHo je npumeHuTn Behe
KOZIMYMHE eTapCKUX Y/ba Aa 61 ce noKasana epeKTUBHUM, LUITO yTUYE U HA LeHY Nnpoussoaa. 36or
TOra HOBMjU MPUCTYN, WHKOPNOpUpPara €TapCKMX y/ba Yy ambanaxkHe MmaTepujane MoKe
npesasuhu ose npobneme (Atares u Chiralt, 2016). Ha oBaj HauMH, moxe ce omoryhuntu npMmeHa
Matbe KOJIMYMHE eTapCKUX Yy/ba, CMakbere YyTULAja Ha CEeH30pCKa CBOjCTBA NPOM3BOAA, KAo U
KOHTPO/IMCAHO M ycnopeHo ocnobaharbe aKTUBHUX KOMMOHEHTU U3 MaTepujana Ha NpPouseoa, Y
LW/by OYyBakba KBaAUTETa NPOM3BOAA U MOTYhHOCTM NPOAY»KETKA HeroBor poKa Tpajakba.

ETapcka y/ba mory ga aenyjy MMKpobuocTtaTckm (MHXnbuumja pacTta) uam MMKpobumuuuaHo
(ybujarbe mukpoopraHusama). NMpBobuTHa NCTpaxKmMBarba OMONOLLIKE aKTUBHOCTN €TaPCKUX Y/ba
6una cy 6a3mpaHa Ha aHTMBAKTEPMjCKOM NOTEHLMjaNyY, AOK je NHTEPEeCOBakE 33 UCTPAXKUBAHEM
aHTUdYHraNHe aKTUBHOCTU NOYE/I0 HELUTO KacHuUje.

MexaHu3am aHTUMMKPOOHOr fOenoBakba E€TAPCKMX y/ba HUje yTBpheH, anu cy
NpesasIoXKeHn HeKn mexaHnsmmn moryhux genosarba:

e Jegumera U3 yba UHTepdepupajy ca docdonnnuagmma henunjcke membpaHe,
nosehaBajyhn HeHy cneyndunyHy nponyct/bMBOCT, Yybp3aBajyhu rybutak
henunjcknx KoHcTuTyeHaTa (Lambert u cap., 2001).

e KOMMOHEHTe eTapCKMX Yy/ba YTMUY Ha paj €eH3MMCKUX cuctema henuje
MUWKPOOPraHnama, yk/by4dyjyhn oHe Koju yyecTByjy Yy NpPOAYKUWjU eHepruje wm
CUHTE3M CTPYKTYPHUX KOMMOHEHTM u/unn posoae Ao owTeherba reHeTcKor
martepujana hennje mmkpoopraHusma (Kong u cap., 2010).

e MexaHn3am aHTUMOKCMOATUBHOI O€N0Batba E€TAPCKUX Y/ba WM EKCTpaKTa ce
ncnosbaBa 3axBasbyjyhun HKUXOBOj CNOCOBHOCTM Aa MPEKMHY NaHal, peKaumja
cnoboaHux paaukana goHupajyhmn sogoHukos atom (Georgantelis u cap., 2007;
Petrou u cap., 2012).

Mocnegtux HEKONMKO FOAMHA, UCTPaXKMBarba HasnpaHa Ha NPUMEHU eTapCKUX y/ba Y
UMby AobMjarba aKTMBHMUX OMOMOAMMEPHUX amMbanaxKHUX maTepujana je y eKcnaH3uju, a
npernes HeKUX nuTepaTypHUX HaBoaa Aat je y Tabenu 2.1..
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Tabena 2. 1. [lpeaned npumeHe emapcKux yrbd KOO aKmusHUx buonoaumepHuUx ambanaxcHux mamepujana (Atares u Chiralt, 2016;
Ribeiro-Santos u cap., 2017)

BUOINOJ/INMEP

ETAPCKO Y/bE

AKTUBHOCT

nrPou3soz

I7IABHU PE3Y/ITATU

PE®EPEHLIA

LUumer duam ca EO ymmeTa nokasao je AM akKTUBHOCT U MOXKe ce Souza u cap.,
Ckpob AM Meuymnso
KapaHdunuh NPUMEHUTU KO NEKaPCKMX NPoM3BOAa. 2013
®unm ca 50 % EO je cmarbmo pacT yKyNHMX KONMOPMHUX Melo u cap.,
Lenyno3a ayemam Py3amapuH AM Muneha npca .
bakTepwuja 6. gaHa. 2012
Y in vitro TecTy gowno je go uHxnbuumje Penicillium spp. n
Lenyno3Ha Staphylococcus aureus. MehyTtum, y in vivo ycnoBuma, Botre u cap.,
OpuraHo AM Muua . .
cmona MCNUTMBAHA KOHLUEHTpaumja Huje buna [o0BO/bHA Aa ce 2010
nocTurHe uctun edekart.
EO yrpaheHo y ¢unm nobosblwano je ceojcTBa bapujepe Sanchez-
AF BOJZIEHE Mape, CMarb W10 CagpiKaj Baare n pacTBOp/bUBOCT Y Gonzalez u
XumosaH bepramot AB HA BoAN. MHXMBUTOPHKN edeKaT Ha pacT MUKpPOOpPraHM3ama u cap., 2010;
QHTUOKCMAATUBHM KanauuTeT  3aBUCUAM cy of Hafsa u cap.,
KOHUeHTpauumje EO. 2016
NnumyH . . .
. ®dunm ca EO majuMHe pywumue nokasao je Hajsehy .
Xumo3saH MajumHa gywmua AB HA Peng u Li, 2014
aKTUBHOCT.
Uumet
M6 Ca noseharem KoHUeHTpauumje goaatmnx EO, nosehaHa je u
Mbu
Y P AO aKkTMBHOCT dpuamoBa. Tongnuanchan
MenamuH Kypkyma AO HA . .
. Hajsehu aHTMOKCMAATUBHM KanaumuTeT NoKasao je ¢puam ca ucap., 2013
TajnaHackn Hymbup .
aoaatkom EO TajnaHpackor hymbupa.
Menamur/ KapaHdpunuh EO je yrpaheH y ¢ounm Ha 6a3u kenatuHa u | Gomez-Estaca
KapaHduauh AO HA
Xumo3aH KeNnaTnH-xntosaHa. 06a dpuama nokasana cy AM aKTUBHOCT ucap., 2010
AM Benukn uHxubutopHu edekat npema 6akTtepujama npwm Shojaee-
k-kapazeHaH Satureja hortensis A0 HA noaatky 3% (v/v) EO y AMpeKTHOM KOHTaKTy, Kao uy napHoj | Aliabadi u cap.,
dasu, je 3anaxeH. 2013
Memunyenynosza (MC)
OpwuraHo Mocne 4 paHa cknaguwTersa, PCL/ALG dpunmosu 6unm cy
u MewasuHa ) S Takala u cap.,
MumeHT 606MLa AM Bbpokonu edpukacHmju npema Listeria monocytogenes.

ﬂOﬂUKGﬂpOﬂGKmOH/GﬂZUHGm
(PCL/ALG)

JIumyHCKa TpaBa

Ob6a dunma cy nokasana uctn epekat npema Escerichia coli.

2013
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MywKaTHN dunmosn Ha 6asm MC cy Tokom 12 gaHa cknaguwTera
opawyunh nokasanu jaky AM edwukacHocTt npema Salmonella
Uuntpan Typhimurium.
AM n AO cBojcTBa cy 3Ha4ajHo nosehaHa ca gogaTtkom EO. .
AM . Jouki u cap.,
Ceme Oyre OpwuraHo 20 HA NHxnbuumja Staphylococcus aureus, Shewanella 2014
putrefaciens v Yersinia enterocolitica.
dunmosu cy nokasanu AM aKTUBHOCT Y in vitro ycnosuma,
anun He ny in vivo.
Lopatak EO y ¢dunmoBe foBeo je A0 cCmarbera b6poja
. OpwuraHo MneseHa Pseudomonas spp. u KonudopmHMx bBaKTepuja Kop, Emiroglu u
Coja npomeuH . AM i
MajuymHa aywmua jyHeTuHa MJ/IEBEHUX  M/beCKaBuLa TOKOM  CKAaguwTterwa Y cap., 2010
bpukuaepy. Mehytum, Huje 3anaxkeH edeKkaT Ha
Staphylococcus spp., ykynaH 6poj 6aktepuja, n baktepuje
MJIeYHe KucenuHe.
KoHuyeHmpam npomeuHa K o f AM M/beckasuue Lopatak EO y duam cmarbmo je amnuaHy okcvuaauumjy u | Salgado u cap.,
apaHouan
CYHUYoKpema P AO o4 capanHe OZJ10XKMO PaCT YKYNHUX me3oduna. 2013
LpseHn tumujaH EO je nokasano HajepukacHujy AM
NInmoHeH aKTMBHOCT, JyBajyhu KBanuTeT jaroga Tokom 12 paHa
NIMMyHOBa TpaBa CKNaguwTerba, npaheH nenepmmuHTOM.
opuraHo KomnoHeHTe Koje YnHe IMMYHCKy TpaBy n opuraHo EO cy
Xumo3saH AM Jarope i Vu u cap., 2011
nenepmuHT ncnaps/bmsuje, na mory narybutm AM akTMBHOCT.
LpBEHa MajumHa XWUTO3aH-IMMOHEH Mpemas Ha jarogama, Nokasao je Hajsehy
aywuua epuKacHocT ToKkom 12  pgaHa  cKnaguwTtera, ca
NPUXBAT/bUBUM YKYCOM.
Bpoj MUKpoopraHuM3ama WHOKY/AMCAHUX Ha MOBPLUMHMK
napagajsa cmarbno ce ca nosehaHoOM KOHLEHTpaLnjom .
Uumet . Choi u cap.,
3euH AM MNapagajs popator EO ToKOM cKnaguwtersa.
y/be cnayunue 2016

Mpemas Ha 6a3n 3emH ca 20 % EO uumeTta nokasao je
Hajsehu AM edekar.

*AM-aHTUMUKpPOOHa, AO-aHTUOKCHAATUBHA, AF-aHTudyranHa, AB-aHTubakTepujcka, HA-HMje aHanusnpaH, EO-eTapcko ysbe.
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2.5.1. EtapcKa y/ma Satureja montana L. u Ocimum basilicum L.

damunnja Lamiaceae vnv Labiatae (ycHatuue) obyxsata 200 poagosa v 3000 BpcTa 1
npeacTaB/ba Kocmononute u damunnjy busbaka 6oraty eTapckum y/bMma M GeHONHUM
jeanrbersMma. HajnosHatvje rajeHo u  auB/be pactyhe fneKoBUTO 6u/be UYMHE ynpaBo
npeacrtasHnum damunuje Lamiaceae, mehy Kojuma cy wn Satureja montana (pTakbCKM 4aj) m
Ocimum basilicum (6ocusbak). BubKe U3 oBe nopoamLe UMajy n3paxkeHy 6MONOLIKY aKTUBHOCT:
aHTMbBaKTepUjcky, aHTudyranny, AHTMBUMPAHY, NHCEKTULMAHY, aHTMOKCUAATUBHY,
aHTMMHbNamaTopHy (Bakkali u cap., 2008). UcnuTnBara aHTUOKCMAATUBHE aKTUBHOCTU €TaPCKUX
y/ba N eKCTpaKTa M3 bu/bHUX BpcTa pamunnje Lamiaceae nokasana cy Aa MUMajy EKBUBANEHTHO
WM jaye aHTMOKCMAATUBHO AEjCTBO 04, CUHTETUYKUX aHTUOKcuaaHaTa (Filip, 2014).

ApomaTtnyHa busbKa Satureja montana L., y Hawoj 3eM/bM NO3HATa U Kao PTakbCKU 4aj,
npunaga nopoguuM Lamiaceae, n WUPOKO je pacnpocTparbeHa Ha npocTopuma bankaHa,
yK/byuyjyhn n Penybnuky Cpbujy rae ce moxe Hahu Ha PTak naaHWHKM No Yyemy je u gobuna
Ha3uB. TpaANLUMOHAHO ce ynoTpeb/baBa Kao 3a4MH U MPUPOAHN KOH3epPBaHC XpaHe. YobuuyajeHu
je cactojak HapoAHWUX NEeKOoBa Yy Tepanuju pasHUX AUTeCTUBHUX, PECMMPATOPHUX U YPUHAPHUX
Teroba (Vliadic, 2017).

S. montana cnagay cpegre borate BpcTe y noraeaAy cagp’kaja eTapckor y/ba, Koju Bapupa
Y 3aBMCHOCTU 0, pa3/inumTux daktopa un Kpehe ce oa 0,9 Ao 2,2 % (Skocibusic u Bezié, 2004, Bezi¢
u cap., 2005). Etapcko y/be S. montana npunaga ¢$eHoO/NHOM XemoTuny, rae cy y sBehuHu
CNyyajeBa Haj3aCTyn/beHUjU KapBaKpPOA M TMMOJ, Ca 3HayajHMM Bapwujaumnjama. 36o0r jakor
dbeHoNHOor KapakTepa HeroBor eTapcKor ysba, YKYC U MUPUC PTakbCKOr Yaja noaceha Ha opuraHo
n majunHy aywuuy (Cavar u cap., 2008). Ocum KapBaKpona v TUMOAA, Y Y/by CY MPUCYTHU U
HUXOBU BMOXEMMUCKM NPEKYPCOPU, MOHOTEPMNEHCKM YI/bOBOAOHUUMN Y-TEPMUHEH U P-LUMMEH. Y
3HAYajHOM MPOUEHTY MOry H6UTM NPUCYTHU M BOPHEON, NIMHANOA, KAao WM CEeCKBUTEpPMeHCKa
jeanberba B-kapuoduneH n KapunooduneH-okema,. ETapcko y/be cagpXu M matbu npoueHaT a-
TyjeHa, a-TepnuHeHa, y- U a-NMHeHa U mupueHa (Skocibusi¢ u Bezi¢, 2004). Hajsehu cagpiKaj
TMMO/1a AETEKTOBAH je Kog, maaanx busbaka, a Hajsehu cagprkaj KapBakpona Koz 6usbaka y pasu
uBeTarba. Cagapikaj p -ummeHa ce nosehasa ca cazpeBatbem BU/bKe, A,OK Ce caapiKaj a-TepnmHeHa
N y-TepnuHeHa cMambyje. Caaprkaj MOHOTEPNEHCKUX asIKoX0N1a, anfexuaa u ectapa Takohe ce
CMambyje caspeBarbem busbke (Baser u cap., 2004).

PTarbCKM Yaj je, 360r NpUCyTHUX peHOo/1a M TEPMEHa y CBOM €TaPCKOM YJby, NPENO03HaT Kao
6u/bKa ca NOTEHUMjaHUM aHTUOKCUAATUBHUM W aHTUMUKPOOHMM aenoBarbeM. 3Hauyaj U
KBAa/IUTET €TApCKOr y/ba He OorneJa ce CamMo Y Cagpikajy HEeroBUX HajAOMUHAHTHUjUX
KOHCTMTyeHaTa - KapBaKpoaa M TMMOAA, NO3HATO je Ja MHOrobpojHe KOMMOHEHTE MPUCYTHE Y
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MatbMM  KOHLeHTpauujama Mmory JAOMPUHOCUTM  YKYMHOM  6uonowKom edekTy Kpos
cuHepructnuku edekat (Viadic, 2017).

MpeTnocTaB/ba ce Aa je nNpucyctBo cnobogHe XMOPOKCUIHE Trpyne M cucTema
AEeN0KaNM30BaHUX €eNIeKTPOHa KpyuMjaNHO 3a aHTMDOaKTepujcko pgenosarbe. OCHOBa 3a OBY
TBPAHY je Aa p-UMMEH, KOjU je MPeKypcop KapBaKpo/sa, U pasfiMKyje ce o Hera camo no
OACYCTBY XMAPOKCUMHE Fpyne, U Mako nocegyje sehu napTMUMOHK KoeduumjeHT 3a amnugHe
MmembpaHe, NcrnosbaBa TOKCUYHOCT ¥ 3HAaTHO HUXKEM CTeneHy oz Kapsakpona (Ultee u cap., 2002;
Bezi¢ u cap., 2005). Pe3yntaTn oBMX UCTParkmMBakba cyrepuwly moryhm noteHumjan ynotpebe
eTapcKor y/ba oBe OwW/bHe BpPCTE Kao NPMPOAHOr KOH3epBaHca XpaHe u moryher musBopa
aHTMOAKTEPUjCKMX aanTUBa y NpexpambeHoj MHAYCTPUjU.

Bocusbak (Ocimum basilicum L.) Takohe npunaga nopoauum Lamiaceae, v npeacTas/ba
jeaHy og, HajpacnpocTparbeHNjUX M Hajuewhe rajeHnx busbaka WMpPom ceeTa. bocusbak ce y3raja
TpaguumoHanHo ny Cpbuju, Kao 3a4MHCKa, NEKOBUTA, YKpacHa U obpenHa 6usska (Filip, 2014).

Mpema cBOM XemMMjcKOM cacTaBy Hocu/bak npunaga apomaTMyHUm BusbKama umnju ce
KBaJINTET LLEHW Npema cajprkajy eTapcKor y/ba Kojer y xepbu mma 0,5 - 0,8 %. ETapcko y/be
6ocCu/bKa je KyTe A0 HapayacTe 60je, ca NpUjaTHUM MUPUCOM KOju NpUnagaa cpenHoj MUPUCHO]
HOTW 3a KOje je KapaKTepUCTUYHO A3 je ymepeHO ucnapsbmBa. ETapcko y/we 6ocusbka Mma
aHTUCENTUYHO, aHTUMHDNAMATOPHO, AaHTUMUKPOOHO M aHTOKCMAATMBHO aenoBamse (Filip, 2014).

ETapcKko y/be cagpku oko 30 KapaKTepUCTUYHUX KOMMOHEHaTa, TeprneHe (MoHOoTepneHu
N CECKBUTEPMNEHU, Ka0 U HUXOBU OKCUAO0BAHWN AepuBaTh) U deHoNHa jegutbersa. [JOMUHAHTHe
KOMMOHEHTEe eTapCKor y/ba Cy NPBEHCTBEHO PEeHOJHA jeautberba: METUN XaBUKOAN (ecTparon),
JINHANON, eyreHo s, MeTUAEYreHoN N MeTUIUMHAMaT. [1oCTojM 3HavajHa pas3nMKa y cagpXKajy u
XEMMjCKOM CacTaBy eTAapCKOr y/ba 3aBMCHO 04, BPCTe U noaHeb/ba Ha Kome ce y3raja 6ocusbak.
Takohe, nocToju BefMKa Bapujauuvja U y caapajy nojeAuHnX KOMMOHEHaTa Y eTapCKOM Y/by
(Filip, 2014).

Mpema reorpaCKOmM NOpPEKNY COPTU BOCU/bKA M HAa OCHOBY HUXOBUX FTaBHUX CacTOjaKa,
OHe ce Knacuoukyjy y yetupu xemotuna (Murarikova u cap., 2017):

®  eBPOMNCKN XEMOTUN, YMje Y/be KapaKTepumLLe BE/IMKA KOANYMHA nHanona (35-50%)
n ectparona ( 15-25%);

® XemMOTWN PeyHWOH (ecTparon 6ocu/bakK) unja je rnaBHa KOMMNOHEHTa eTapPCKOT Y/ba
ectparon (80 % unu Buwe);

® TPOMNCKM XEMOTUN (LMMET BOCU/baK), Y/be Y KOjeM AOMUHMPA METUN LMHHAMAT U

® eyreHoJ/1 XeMOTHUNE Ynja je rnaBHa KOMMNOHEHTA eyreHo.
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Ha cagpskaj (NpMHOC eKcTpaKuuje) M KBaNMTaTMBaH, Kao WM KBAHTUTAaTMBHU Mpodun
eTapcKor y/ba 6ocu/bKa MMajy 3HadajaH yTUUAj U copTa, Ce30Ha KYATMBaLMje, Kao M HauuH
nobujarba ymwa (Murarikova u cap., 2017).

EBponcku xemoTnn 60cu/bKa nocesyje HajKBAIMTETHN]Y apOMY M KAO FIaBHE KOMMOHEHTe
CaZiP*KM IMHANION N METU/IXAaBMKOA, 3@ Y Mar0oj mepun 1,8-unHeon, a-nuHeH, B-NMHEH, MUPLEH,
TEPNUHOEH, Kamdop, TeEpNUHEH-4-0/1, a-TePNUHEON, eyreHon u ceckButepneHe (Filip, 2014).

Ha ocHoBy nTepaTypHUX NogaTaka, KOMMOHEHTE eTapcKor y/ba 6OCU/bKA Koa Kojux je
Hajyewhe Nnpoy4yaBaHa aHTMOKCUAATUBHA aKTUBHOCT CY: IMHANO/, METUN-XaBUKOA, 1,8-UnHEON 1
eyreHon. PeHoNHEe KOMMNOHEHTE MOKa3yjy Hajsehe aHTMOKCMAATUBHO AenoBatbe. CmaTpa ce Aa
je aHTMOKCMAATMBHA aKTMBHOCT Nocneauua cnocobHocTn peHona ga byay AOHOPW BOLOHUKOBUX
aToma ¥ fda npu Tome npekupajy cnobopHo-pagmKancke peakuuje, Npu yYemy npenase y
beHOKCcMN paamKan Koju ce cTabuausyje nyTem Pe3OHAHTHWUX CTPYKTypa. Octane npucyTHe
KOMMNOHEHTE MMajy CUHEPTrUCTUMYKM edeKaT n noBehaBajy aHTMOKCMAATUBHO AeN0Batbe eTapcKor
ysba (Filip, 2014).
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2.6. NMpumeHa nHKancynaumje 1 B-uMKNOAEKCTPUHA KOA,
pobujarba aKTUBHMUX BUONOAMMEPHUX ambanarKHUX
martepujana

deHOMEH MHKancynaumje je NpBM 3anasno 1 ONMCaAo X0NaHACKKN xemunyap Bungenberg de
Jong 1932. roguHe, Kaga je TOKOM eKCnepumeHTa Ca KONOUAHMM CUCTEMMMA YyOUMO MNojasy
MWKPOKANCY/IMPaHUX Koauepsata Hanuk henujama (Bungenberg de Jong, 1932). [Mpsu
naTeHTUPaHM NOCTyNaK MHKancynauuje gatmpa u3 1957. roamHe n KopuwheH je 3a NponsBoaHy
nanupa 3a Konuvparmwe MMMNPErHMpaHor MMKpoYecTMLLaMa ca MHKancyampaHom 6ojom (Green u
Schleicher, 1957).

Moa, nojMom MUKpOKancynauumja nogpasymesa ce npouec ¢opmmuparba omoTada (eHr.
shell, coating, membrane, wall, carrier, matrix, uta.) oko matepuje jesrpa (eHr. core material,
active agent/material, inner phase, nucleus, payload, wta.) Koje ce Hanase y 06AMKY Manux,
YBPCTUX YECTULA, Kansbuua, UAKM racHUX MexypoBsa. MpeyHnK MuKpokancyna ce kpehe oa 1 go
1000 pum. Yectnue uymju je NpevyHUK marbu oA, 1 um ce Ha3MBajy HaHOKancyne, OOK je KoA
MaKpoKancyna npeyHuk seum og 1000 um (Katona, 2017).

Je3rpo MUMKpokancysne moxe 6UTU y KPpUCTaNHOM CTakby, eMyn3nja, YBPCTa CycneHsuja
WAN CyCNeH3Wja MaNMX MUKpOKancyna. MUKpokancyne mMory MmaTtu BULWIECNOjHe 3uaose.
Pasnnumt TMN mMuKpoKancyna n mukpocdepa 3asucu og rpahe 3mpa, ga v je MoHOMep Uau
noanMmep, Kao M o4 npoueca MUKpokancynaumje. OCHOBHa noAenia MUKPOYeCTUUA je Ha
pesepBoap TMN (MMKPOKanNcyne), ca jeAHUM WUAW BULIE C/I0jeBa OMOTa4ya, MAM TUNA MaTpMKCa
(Mukpocoepe) roe je matepuja jesrpa paBHOMepHO pacnopeheHa/gucneproBaHa y maTpuUKcy
(Katona, 2017). obujeHe MUKpOKamncysie mMory MMaTu pasanymty mopdonorunjy, anm ce mory
CBPCTATU Y HEKOZIMKO OCHOBHUX TUNoBa (Cauka 2.7.) (Pordevic u cap. 2015):

e (a)yectuue TMNa maTpuue;

e (b)yectnue TMNa pesepBoapa Koje umajy jearpo obaBMjeHO OMOTa4YeMm;
e (c) mynTu-membpaHcke Yectuue (ob6aBujeHe ca BULLE OMHM);

e (d)uyectnue TMNa MynTu-jesrpo;

e (e)uectuue ca pochonMnuaHMm AOBOCNOEM;

e (f) kancyne HacTane Npouecom MoNeKynapHe UHKAy3uje.
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Cnuka 2. 7. OcHo8HU murnosu MUKpoKarncyna: (a) mampuue, (b) peszepsoap, (c) mynmu-
membpaHcke uecmuue, (d) myamu-jesepo, (e) ca pocghonunudoHum dosocnojem, (f) kancyne Hacmane
npoyecom monekxynapHe uHknysuje (Pordevic u cap., 2015)

CneundmnyaH ob6AMK Kancyna y pasiMuUTUM CUCTEMMMA je YC/IOB/bEH MPOLLECOM
WHKANCcynaumje, Kao M TMMOM CynCTaHLLEe Koja Ce MHKANCyanpa n maTepujana Koju ce KOPUCTU Kao
Hocau (Trifkovic, 2016).

2.6.1. 3Hauyaj U LKU/b MHKaANcyaumje

[NaBHWU LM/b MHKaNCyNaumje jecTe 3aWTUTA aKTUBHMUX KOMMOHEHTU OZ, WITETHUX AejcTaBa
OKoMHe. Popmuparbe MUKPOKarcyia, matepuje jearpa ca pusnmykom bapujepom (omoTtauem),
0/1Baja Of, CpeAnHe y KOjoj ce Halasu, Ynme ce NocTuKe HM3 edpeKkata. Hekm og 0CHOBHUMX passora
3a MHKancynaumjy y npexpambeHoj uHayctpuju cy cneaehm (Desai u Park, 2005; Fang u Bhandari,
2010; Gaonkar u cap., 2014; Katona, 2017):

® 3alWTUTA BMOAKTUBHX CYNCTaHLM OA Aerpasalmje U pasIMunTMX yTMLaja OKOSIMHE
Kao LITO je BNara, KNceoHuK, UV 3payere, TeMnepaTypa;

®  MacKuMparbe HeXe/beEHUX aPOMa UM YKYCA BMOAKTUBHUX CYNCTaHUM;

® CMatbeHe UCMAP/bMBOCTU MaTepuja Kao LWITO Cy apOMATUYHE MAaTepuUje, MUPUCH,
OU/bHU EKCTPAKTY;

o moaundMKaumnja KapaKTepucTMka BMOaKTUBHUX CYNCTaHUM Yy uns/by omoryhaBama
NaKLe MaHunynaumje, Kao WTo je HNp., NpeBohere TEYHOCTUN y NPALLKACTO CTakbe,
nnn npesohere HePaACTBOP/LUBUX XMAPODOOHUX jeaurbera Yy jeauHberba
pacTBOp/bMBa Yy BOAM;
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® peAyKOBatbe HEraTMBHE W HEMKE/beHE WHTEepaKuMje aKTMBHE KOMMOHEeHTe ca
APYTMM KOMMOHEHTaMa, WM CacTojuMMa XPaHe Y CNOXKEHUM NpexpambeHum m
dapmaueyTckum Npor3BoANMa;

® CMatbehe KOHLUEHTpaumje aKTUBHE KOMMOHEHTe, Yy Cc/lyyajeBMMa Kaga cy
notpebHe mane KOAMYMHE, NMPU YeMy Ce OoAp’KaBa yHMbOpPMHa Aucnepsuja y
Hocauy;

® pojeKToBakbe oTnywTaka aKTUBHE KOMMOHEHTe NOCTYMHO, Tj.
NPOAYKeHO/KOHTPONMCAHO Yy TOKY BpemMeHa, Uan y oapeheHom TPeHyTKy U Ha
oapeheHom mecTy.

Hajuewhe ce MUWKpoKancynmpajy matepuje pagum mMackmparba HenpujaTHOr MuMpuca u
YKyCa, Nlako MCMap/bMBE W apomaTU4He MaTepuje y npexpambeHo] WUHAYCTPUjU, NEeKOBUTE
martepuje paam gobujarba npenaparta NPoAy*KeHor AejcTea y dapmaleyTCKoj MHAYCTPUjU, 3aTUM
ce npumemyjy Kog, Npou3BoArbe nectuuuaa, geTpiieHarta, Konup nanupa, uta.. lNocneawunx
roAnHa KOPUCTU Ce U Yy BUOUHMKEHEPCTBY 3a MMOOMAM3aUNjy *KuBUX hennja U pasnmumTmx
eH3Mma nomohy noaynponycT/bMBUX MembpaHa CUHTETCKOr MM NPUPOAHOTr nopekna. PasHu
HYTPUTUEHTM MOry OWUTM  MHKANCynMpaHu, YK/bydyjyhu BUTAMUHE, aHTMOKCMAAHCe,
nonnHesacmheHe macHe KMcennHe, KapoteHounae, putoctepose n 6MOAKTUBHE NenTmae.

N360p omoTaua/punmoreHe matepuje

Y npaKkcu ce KOPUCTU YMTaB HU3 PasANYUTUX MaTepuja NPUPOAHOTr WAN CUHTETCKOT
NOpeKNa, Kao OMOTauYn MUKPOKAMCyna, a CBe y 3aBUMCHOCTM O, HAMEHEe MMKpOoKancysia u/mnm
jeantbera Koje ce MHKancyaunpa. Yecto ce Kopuctn cMmela ase uam suile GUamoreHnx matepuja
AN HbUXOBa KOMOMHaLMja ca HEKMM HUCKOMOJIEKYITAPHUM jeautberMMa, Kako 6u ce aobuo
OMOTay ONTUMM30BaHMX, BO/bMX cBOjcTaBa. MaTepujan 3a MHKancynaumjy Tpeba aa ucnywasa
cneaehe Kputepujyme:

e pna byae bnokomnatmbuna;

e fa byae HETOKCUYAH NPema MHKaNCyIMpPaHMM KOMMNOHEHTAMA;

e na omoryhu Oa aKTMBHM CacTOjUM OCTaHYy Yy OKBMPY Kancyne TOKOM mnpoueca
NPOU3BOAHE M CKNAAMLITEHA NPU PA3TUYNTUM YCIOBUMA;

® 12 He pearyje ca UHKancyaMpaHMm maTepujasiom;

e a3 uma gobpe peosolKe KapaKTepPUCTUKE;

® [a He nponyLiTa gpyre MoJieKye Kpo3 3ua;

® [1a UMa A0BOJbHY NPONYCT/bUBOCT MEMbBpaHe.

Ja 6y powno po dopmuparba MUKpPOYeCcTMLa, HEeOoNXogHO je Aa NocCToju
HekomnaTMbunHocT u3Mehy omoTaya M aKTMBHOr CacTojka, Kako Ou, ycnen oBe
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HEKOMNATUOMAHOCTM, HA NOBPLUMHMU je3rpa HacTana NpeB/iaka, 0A4HOCHO OMoTayY. Y Tom cayyajy,
YKOZIMKO Cy Yy NuUTarby XmapodobHU aKTUBHM CaACTOjLUM, 3@ MHKANCYIMpakbe Ce MOopa KOPUCTUTU
XnapoduaHKU MmaTtepujan, M OOpPHYTO. 3a WHKancynaumjy ce KOPWUCTU LMPOK CrekTap
nonucaxapuia, npoTerMHa u NoJMmMepa y oBy cBpxy, A4atux Ha Cauyu 2.8 (Gaonkar u cap., 2014).

OMOTa4u 3a MUKpoYecTuLe

‘ XnapoduaHu ‘ | XuapodobHK ‘
OMOTauM MOBPLUMHCKK aKTUBHM OMOTaum

dbochonunuam b |

| N s—

Xuapokononau ‘ ‘ BusbHM HKMBOTUHCKKU ‘

lyme ‘
‘ LWehepu ‘

Cnuka 2. 8. llodesna omomaya Koju ce Kopucme y nocmynky uHkarncynayuje (Gaonkar u cap.,
2014)

2.6.2. TexHMKe MHKancynaumje

TexHUKe Koje ce KopuCTe y NOCTYNKY MHKANcynauuje mory ce nogennTtu Ha Gusnyke m
xemujcke. Y cnyyajy puUsnMyKMx MHKNacynaumMoHnx TexHmka obuyHo ce dopmmpajy mukpocdepe,
AOK CYy XeMMjCKM nopuecu obMyHO NoBe3aHW Ca CTBaparbeM MUKpOKancyna. MuKkpokancyne,
UMajy jacHo pgeduHucaHy mopdonornjy omoTada M JbyCcKe, AOK ce MUKpocdhepe MeXaHU4KK
dopmupajy M Hemajy jacHo aeduHMCAH OMOTaY U je3rpo, Beh ce akTUBHM CacTojuM pacnpLuyjy
yHyTap matpuue (Gaonkar u cap., 2014). Pa3nMunute TEXHUKE KOje Ce KOpUCTe Yy MOCTYMKy
WMHKancynaunje npeacras/beHe cy y Tabenu 2.2..
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HUKE UHKATICY/IALNJ

Cywere pacnpwusarem y cmpyju
8pesoz 8a3zdyxa
Cnipej-cywerbe

OCOBUHE

Mo3nTtnsHe

jegHocTaBHa

HWMCKM TPOLLKOBM
Be/IMKa NPOAYKTUBHOCT
LUMPOK M3bop Hocaua

epuKaHcocT uHKancynaumje 10 —90 %

HeratnsHe

® KOHTpO/1a BE/INYNHA

yectuua

® HeajgeKBaTHa 3a

TEPMOOCET/bMBE aKTUBHE
cyncTaHue

® yMEepEeHU NPUHOCK Y

MasIMM Wapkama

Tabena 2. 2. TexHuKe uHKancynayuje (Pordevic u cap., 2015; Trifkovic¢, 2016; KamoHa, 2017)

OCOBUHE MUKPOKATICY/IA

MaTPUKC TUN
chepuyHe yectuue

yewhe xngpodpobHa maTepuja jesrpa
npaxosu

HeyHUPOPMHe BeNUYNHE
TeHAeHUnja arperauuje

Cywere pacnpwusarem y cmpyju
XnaoHoe eazdyxa
Cnpej-xnahere

MakbU OnepaTUBHU TPOLLKOBU Y
nopehery ca cnpej-cywerem
afleKBaTHa 3a TepMOOCeT/b1Ba
jeourbera

epUnKaHCoCT MHKancynaunje 10 — 100 %

® KOHTPO/1a Be/In4nHe

vyectmua

® yMepeHU NpuHocK y

MasIMM WapKama

MaTPUKC TUN
xuapoduaHa maTtepuja jesrpa, xuapodobaH omoTay
6p30 OTNyLITaHE aKTUBHE CYNCTaHLe

Obnazarbe y ¢hyudu3o8aHOM cojy

€KOHOMMYaH npoLiec
KOHTpO/Ia pacrnojene seanynHe
yecTmua

bopmuparbe fofaTHe membpaHe OKo
[06ujeHNxX MHKancynaTta

edurKaHcocT nHkancynaumje 5 —50 %

e ferpagaumnja

TEPMOOCET/bUBUX
jeanrbera

pesepBoap TMn
MYNTU-MembpaHa

MYANTU-je3rpo

CNopo OTNyLUITakbe aKTUBHE CYNCTaHLe

UHkancynayuja | ekcmpysuja ucnnatmea e Scale up npouec Telwko ® MaTpUKC, pesepBoap T1n
Yy MUKpoeesnose HeMHBa3MBHa n3BecTn ® MyNTU-MembpaHa
MOe [ia Ce U3BOAM Yy aepobHUM n ® BEOMa BMCKO3HMU ® MY/NTU-je3rpo
aHaepobHMM ycnoBuma noanmepwm o chepuyHe
Behu KanauuTeT Npo13BoOAtbE ® n06pa cTabMIHOCT NpemMa oKcMaaLumjn
eduKacHoOCT nHKancynauuje 20 —50 % ® 6P30 MHULMjAHO OTNYLUTAHE aKTUBHE KOMMOHEHTe
13 MHKancynata TMna matepuue
emMyn208are jeaHocTaBHMju Scale up ® CKyn/bM npouec ® MaTPUKC, pe3epBoap Tun
TelKa KOHTpOoa npoLieca ® MyNTU-MembpaHa
® MyATU-je3rpo
o chepuyHe
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6P30 MHMLMjaNHO OTNYLUTAaHE aKTUBHE KOMMOHEHTE
M3 MHKancyaTa TMna maTpmKe

KomnaeKkcHa Koayepsayuje

MOKe ce KOPUCTUTM 3a
TepMooCTe/bUBe CyncTaHLe

epuKacHOCT uHKancynaumje 40 —90 %

BMCOKa LieHa
KOMIM/IEKCaH MexaHu3am
oCeT/bMBa MeToa Ha
YC/I0BE OKPY3KEHA
ynoTpeba opraHcKux
pacTBapaya

pesepBoap TMN

MYNTU-MembpaHa

chepuyHe YecTuLie ca HEKOIMKO jesrapa
moryhHocT dopmuparsa BULLIEC/IOjHOT OMOTaya
KOHTPO/IMCAHO OTNyLTarbe

[06pa cTabUNHOCT TOKOM CKNaauLLTEHA

EmynsuoHe mexHuke

HMCKa LeHa

3a TepMmocTabuiHe cyncraHue
moryhHocT Scale up npoueca
Mane Kansbumue

LUMPOK Oncer BeNM4mMHa 1 0611Ka
yectmua

BMCOKM OMNepaLmMoHu
TPOLWIKOBM/HUCKA
eHepreTcKka epuKacHOCT
moryhHocT
nonvmepusauuje
orpaHuyeH 6poj
emynratopa 6e3begHux
3a XpaHy

pesepBoap TMn
MYNTU-je3rpo

MyATU-membpaHa

chepuyHe

nonvamcnepsHe

KOHTPO/IMCAHO OTNYyLITake aKTUBHUX KOMMOHEHTH
M3 BMLLUECC/IOjHUX eMyn3nja

WHnancynayuja y nunosome

epuKacHOCT MHKancynaumje 5 — 50 %

BMCOKa UeHa Scale up
npoueca

XnMgpoodunaH omotay, jearpo
docdonunuaHu gBocnoj

CcTabuiHe y cpefiMHama ca BE/IMKOM ay
KOHTPO/IMCAHO OTNyLWTakbe

UHKancynayuja y
YUKno0eKkcmpuHe

eduKacHocT nHkancynaumje 30 — 100 %

BMCOKA LieHa
LMKNOAEKCTPUHA
orpaHuyeHa Ha
jeantberba mane
MONEKY/ICKe mace

MOJIEKYIAPHA UHKY3K]ja

nosehaHa pacTBop/bUBOCT XMAPODOOHMX MONIeKyNa
MHKancynaumja nojeAnMHa4YHMX MONeKyna
KOHTPO/IMCAHO OTNyLUTaHe

TeHZeHUNnja arnomepauuje

WHKancynayuja Ha 6asu cynep-
Kpumuy4Hux ¢payuda

6e3 ynotpebe opraHcKMX pacTeapauya,
nocyza, BUCOKUX TemnepaTtypa u
MexXaHMYKor cTpeca

eduKacHocT nHkancynaumje 20 — 100 %

TewkKa KoHTpoia
npoueca

maTpuua
pesepBoap
TeHAeHUNja arnomepaumje

WHKkancynayuja y heauje keacuya

jeaHocTaBaH npouec
€KOHOMMYaH npouec

pe3sepBoap
TepmocTabunHm go 250 °C

nocreneHo oTnywTambe
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2.6.3. MoneKynapHa UHKNY3U1ja NPUMEHOM B-LUKNOLEKCTPUHA

MoneKynapHa UHKNY3Mja je TEXHWMKA MHKaNcynaumje y TOKy Koje Jonasn Ao popmupama
WMHKNY3MOHOT KOMNaeKca. Koa oBe TeXHMKe, Ka0 OMOTauu, KOPUCTE Ce MaTepujann Koju cagpke
Wyn/bMHe y CTPYKTYpW, U NpeAacTas/bajy monekyne ,pomahuHa“, y Koje ce 3apobsbasajy
Mmosiekynu ,roctujy”. 0o uHTepaKuuja namehy oBuMX Monekyna gonasum ycneg ¢opmuparba
dM3MUYKO-XEMM|CKUX CMA1A, KAo LWITO Cy BOAOHWYHA Be3a, BaH Aep Bancose cune nam xmapodpobHe
nHTepakumje (Marques, 2010; Ozkan u cap., 2019). OBM KOMNNEKCU HACTajy peakumjom Koja ce
oABuja camo y npucycTsy Boae (Desai u Park, 2005). Y npexpambeHoj MHAYCTPUjU, KA MONEKY NN
»2AomahuHa“ 3HayajHy NPUMeHY Hawau cy umknoaekctpunu (CD) (Ozkan u cap., 2019).

LUmknoaekcTpuH je oTkpmBeH oko 1981. rogmHe, Kaga je Villier oTKpuo HoBW AepuBat
CKpoba fobujeH pasrpagtom BakTepuja, CAMYHMX CBOjCTABa Kao AepuBaTu uenynose (Szejtli,
1998). iBaHaecT roanHa KacHuje, NPUANKOM NpoyyaBara baKkTepujcke gurectuje ckpoba, Szejtli
(Szejtli, 1998) je npeHTUdMKOBAO ABa KpPUCTanHA MNPOM3BOAA Ca MCTUM KapaKTepuUCTUKama.
Mpoaybsbyjyhu cTyanje, ycaBpLUMO je NocTynak gobujarba 0BMX KpUCTana 1 N3010Bao baKktepujy
Koja nx npoussoaum, Bacillus macerans (Capelezzo u cap., 2018).

LIMKNOAEKCTPUHN CYy UMKAMYHM ONMUrOCaxapuau npousseneHn of ckpoba. Hajuewhe
KopuWheHN UMKNOLEKCTPUHU Cy O-LMKNOAEKCTPUH (a-CD), B-umknogekctpuH (B-CD) u y-
umknoaekctpuH (y-CD), Koju ce mehycobHO pasnukyjy no 6pojy rnyKkonMpaHo3HMX jeaAnHuua
nosesaHux a-1,4-rnykonupaHose Besama, U mory aa cagpke wect (a-CD), ceaam (B-CD) nan
ocam (y-CD) raykonmpaHO3HUX jeauHuua. MehycobHo ce pas3nnKyjy Ha OCHOBY BeIMYUHE
npcTeHa u pacteop/bnBocTu (Cauka 2.9.). Kako pacte 6poj ryKonMpaHO3HUX jeauHuMLa, pacTe 1
AnjameTap NPCTeHa M WYMN/bUHE yHyTap kera. Lyn/buHa npcTeHa UMKNOAEKCTPMHA je NpeyYHMKa
o4 0,5 go 0,9 nm 1 0Baj NPOCTOP MOXKe Aa NPUMW MOJIeKyae Apyre BpcTe, WTO NpeacTaB/ba
MOJIEKY/TAPHO MHKaNCyInpatse.

LUMKnoaeKkcTpuHn Mmajy TopougHe wam cKkpaheHe Mmonekyne y o06/MKy KOHyca ca
YHYTpalWHOM wWyn/bMHOM (Szente u Szejtli, 1999, Mura, 2014). YnpaBo OBaKBa NpPCTeHAcTa
CTPYKTYpa WAM ,KPOOHA“ CTPYKTypa, YMHWU WUX nocebHum. XuAapokcuaHe ¢yHKumje cy
OpPUjeEHTUCAHE HA CMO/ballkbOCTM KOHYCA Ca MPUMAPHUM XMAPOKCUAHUM rpynama Ha YCKOj UBULM
KOHYCa U CeKYHAAPHUM XUAPOKCUJHUM rpynama Ha Wwupoj usmnun. OHU cagprKe XMAPOKCUAHE
rpyne OH-2, OH-3 n OH-6. CekyHaapHe xuapokcunHe rpyne (OH-2 u OH-3) cy Ha wwupoj, a
npumapHe ( OH-6) Ha y»oj cTpaHu uuamHapudHor monekyna (Cauka 2.10.).
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a) b) c)

Cnuka 2. 9. CmpyKkmypa u Npe4yHuK wyrspuHe (a) a-yuknodekcmpuHa (a-CD), (b) 8-
yuknodekcmpuHa (8-CD) u (c) y-yuknodekcmpuHa (y-CD) (Bruns, 2019)

CrpaHa ca ceKyHAapHUM

XUAPOKCUNIHUM rpynama \ CrpaHa ca npuMapHUm

/~ XMOPOKCUAHUM rpynama

AnonapHa
Wyn/bUHa

Cnuka 2. 10. lllemamcku npukas cmpykmype B-uuknodexkcmpuna (Patel, 2017)
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Jaka BogoHuyHa Be3a noctoju namehy OH-2 n OH-3 rpyne, npu yemy ce OH-3 rpyna
noHala Kao AoHop npoToHa. O4HOC jaunMHa BOAOHUYHUX BE3a KOA, LMKAOLEKCTPUHA je cneaehu:
a-CD < B-CD < y-CD. l'pyne OH-6 Takohe mory ga ce nosesyjy BOAOHWUYHUM Be3ama ca AOoHe
CTpaHe MoOJIeKyna, anuM Cy oBe Be3e pgectabunnsoBaHe gunonapHum edpekTMma, Nako ce
pacnagajy y Boan u obUYHO MX HEMA Y KPUCTaAMMa UMKNOAEKCTPUHA. LleHTpanHe wyn/buHe
06/10KeHe cy CKeNeTHUM YI/bEHULUMMA U eTEPUYHUM KUCEOHMUMMA OCTaTaka ryKose, WTo UM
Aaje nMnodunaHn KapakTep. MNpouereHo je Aa je NonapuTeT Wyn/bUHE CAMYaH OHOM Y BOAEHOM
eTaHO/IHOM pacTeopy. [lOK cy Ha Cno/bHUM CcTpaHama wynsbuHe -OH rpyne, y yHyTpawHOCTU
MOJIEKY/Ia Cy aTOMM BOLOHMKA. Y BOAEHOM pacTBopy oBe xuapodobHe wyn/buHe cagpxe 3 (a-
CD), 7 (B-CD ) unun 9 (y-CD) cnabo Be3aHUX MoseKyla Boge. Hbuxosa ryctvHa y wyn/bMHama je
Mana, a OHe Cy AOBO/bHO BeMKe Aa Npume jow monekyna. LLIMKNOAEeKCTPUHU MOry Aa BeXy
HenonapHe anndaTUyHe U apomaTUYHe MoAekyne oarosapajyhux aumeHsuja. Kao pesynrtat
OBaKBe CTPYKType, ca jegHe cTpaHe, CD umajy cnocobHocT aa 3apobe xugpodpobHe mosekyne
(Friné u cap., 2019) eTapcKkMxX y/ba UK HbUXOBE OMOAKTMBHE MoaeKyne. Ha Taj HaunmH mory
CTabnnM30BaTK MCMAP/bMBA UAM HECTabUIHA jeautberba, Kao U CMatbUTHU apoMy, YKYC U MUPUC,
omoryhasajyhn eTapckMm y/bMMa Oa 3a4pKe CBOjy aKTUBHOCT TOKOM AYXKer BpPeMeHCKor
nepuoga (Hill u cap., 2013). C gpyre cTpaHe, 360r cBoje cnosbawme xngpodunHe npupoge, CD
MOry Aa cmarbe XuapodobHOCT MOBPLIMHE jeautberba M ga nobosbliajy pacTBOP/bMBOCT
xmapodobHUX jeantberba y BOAM M nocTeneHo nosehajy unxoBy epUKaCHOCT NPUMEHOM HUMKMX
KOHUEHTpauuja oBux jeaursersa (Friné u cap., 2019). Takohe, 6p3nHa oTnywTamwa roctyjyhumx
MONEKYNA MOXKe ce KOHTpoaucatn unmn ycnoputu (Chen u cap., 2019).

PerynatopHu cTaTyC UMKNOAEKCTPUHA je Y Pas3BUTKY. Q-OAUKNOAEKCTPUH W B-
LUMKNOLEKCTPUH ce Beh Hanase Ha MCTM BpojHMX n3Bopa dapmakoneje, yrbyuyjyhn amepuuky,
€BPONCKY U janaHcKy dapmakonejy. B-UUMKNOAEKCTPUH U Y-LMKNOLEKCTPUH ce Takohe Hanase Ha
JIUCTU ONWITEeNnpU3HaTUX cUrypHux cynctaHumn (GRAS), Ynpase 3a xpaHy u nekose (FDA), 3a
ynotpeby Kao afAuTUBM y NpexpambeHoj MHAYCTPUjU.

MexaHusam popmupara B-UMKNOAEKCTPUH UHKAY3MOHOT KOMNEeKca

Y BOAEHOj CpeAnHU LUMKOALAEKCTPUHM MOTYy Aa GOPMUPAjy MHKAY3MOHMU KOMMNAEKC Ca
Pa3HOBPCHMM YBPCTMM, TEYHMM M FAaCOBUTUM CyncTaHuama. TOKOM OBOr MOCTynKa roctyjyhu
MOJNIEKYNU, UK Yelwhe HEKN AnnodunHM AenoBU MOEKYA, Ce YBNAYe U ,,3apobsbaBajy” yHyTap
xnapodobHor gena, O4HOCHO YHYTpallkbe WYn/bMHE UMKnogekcTpuHa (Cauka 2.11.) (Ozkan u
cap., 2019).

MHKNY3MOHM KOMMJIEKC ce oapKaBa nomohy xnapodobHMx cuna m BaH aep Bancosux
WHTEepPaKUMja, Kao M BOAOHMYHMM Be3ama LWTO MHKAY3MOHM KOMMNIEKC YMHU EHEPreTCKu
ctrabununjum (Del Valle, 2004; Manakker, 2009; Pinho u cap., 2014). MNokpeTayke cune 3a
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CTBaparbe Komnnekca obyxsaTajy ocnobaharbe mosekyna Boae M3 Wyn/bUHE LUKNOLEKCTPUHA,
€/1eKTPOCTaTUYKE MHTepaKuuje, BaH Aep Bancose WHTepakumje, xuapodobHe MHTepaKuuje,
BOAOHUYHE Be3e uamehy roctyjyhux monekyna u umknogekcTpmHa. P1MsnyKo-xemumjcka cBojcTea
cnobogHmx roctyjyhnx monekyna pasankyjy ce of, OHMX BE3aHUX 33 MOIEKYE UMKNOAEKCTPMHA.
Takohe, Ppu3MUKO-XEMMjCKA CBOjCTBA CNODOAHUX MONEKYNA LIUKNOLEKCTPUHA Pas3NnKyjy ce of
OHUX Y POPMMPAHOM KOMMNEKCY.

UHKOpnopuparwe monekyna
Enapup wnay XuapodobHa wynsbuHa XuapodunHa cno/ballkba cTpaHa

WYN/bUHY LUKNOAEKCTPUHA r

'
I/ \‘\._er' » W
233 49
<3 .
focryjyhu monekyn LUuKknopeKcTpuH UHKNYy3MOHM
KOMnNAeKc

Cnuka 2. 11. [locmynak popmuparsa B-4uKao0eKcmpuH UHKAY3UOHO2 Komaekca (Sharma u
Baldi, 2016)

Be3suBarbe aKTUBHUX jeautberba YHYTAp LWYMN/bUHE LMKNOAEKCTPMHA Huje TpajHo, Beh
npeactaB/ba OUHAMWUYKY paBHOTEXKY. Ha oOBaj HauuH, cTBaparbe MHKAY3MOHOr KOMIMJEKCa
pe3ynTaT je paBHOTeXKe namehy cnobogHUX MONEKYIa aKTUBHUX jeAnHbetba U LUKNOAEKCTPUHA,
M HACTaZIMX MHKNY3MOHMX KOMMAEKCA aKTUBHUX jeaAnrberba U UuKnoaeKkcTpuHa (Cevallos u cap.,
2010; Capelezzo u cap., 2018). MNpema Tome, HeKU GaKTOPWU MOry yTUMLATU Ha GopmMmuparbe
WMHKAY3MOHOT KOMIMMEKCa, Kao LWTO Cy BPCTa UMKNOLEKCTPMHA, BEAMYMHA Wyn/buHe, pH,
TemnepaTtypa v HaumH npunpeme (Marques, 2010). inak, ctabuaHOCT KoMnNeKkca NnoBe3aHa je ca
KOMYMHOM BOAE KOjy UMKNOAEKCTPUH MOXKe 0cnoboantn U3  yHyTPaWHHOCTM  TOKOM
WHKancynaumje roctyjyher monekyna (Inoue u cap., 1993; Garcia-Rio u cap., 2007; Garcia-Rio u
cap., 2010).

Mehy UuMKNOAEKCTPUHMMA, B-06/1MK je HajnpucTynayHuju M Hajwupe KopuwheH
uMknoaekctpuH (Andrade-Del Olmo u cap., 2019), jep werosa anoJsiapHa LWYN/bMHA MOXe Aa
NpPMMN MOJiekyne monekynapHe mace usamely 100 n 400 g mol-1, wTo je oncer monekynapHe
mace BehnHe monekyna og 3Havaja. B- CD je Takohe nako MHAYCTPUjCKM OOHOBUTM NOCTYNKOM
KpucTtanusaumje (Wang, 2011), a ma Hajmatkby pPacTBOP/bMBOCT M CPpeaY BENNYMHY 04, OCTAINX
obnuka CD. Mopepa Tora, npoussoama B-CD je eKOHOMCKM Hajucnaatueuja, ca UHAYCTPUjCKUM
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TPOLWKOBMMA MO Kunorpamy npmbamkHo 20 nyTa HUKMM 04, TPOLWKOBa ocTanux tunosa CD
(Szente u Szejtli, 1999).

36or pactBopsbmBocTM CD y BogM M cnocobHocTn ga dopmupajy peBep3nbusiHe
WMHKNY3MOHE KOMMNEKCe Ca HenoJslapHMM MONEKY/IMMa Y BOAEHOM PacTBOpPY, MONEKYIU BOoAe
boratM eHTannujom yHytTap npcteHa CD nako ce 3amembyjy, CyncTUTyuWy, HeEMnosiapHUMM
MOJIEKY/IUMA WU MONEKYIMMA Make NONapHOCTM o Boae, dopmupajyhu cTpyKType Koju cy
eHepreTcku cTabunHumje.

MocToju HeKoNMKo meToda 3a dopmupare MHKAY3MOHOr Komnaekca u3smehy
LMKNOLEKCTPMHA M aKTUBHUX MONIEKYNA, @ 04abump npoLeca ce 3acHMBA Ha CBOjcTBMMA rocTyjyher
MOJIeKyNa, AOCTynHUM ypehajuma n TpowkoBuma (Marques, 2010). Hajuewhe npsBu Kopak
noapasymeBa pacTBaparbe B-UMKNOLEKCTPMHA Y BOAM UAM CMELUM €TaHO/-BOAa, 40 NOTNyHOr
pacTBaparba Uan go Gopmmparba KOHLEHTPOBAHE CycneH3uje, HAaKOH Yera ce A04ajy aKTUBHA
jeAnberba AWPEKTHO WAW Yy BUAY €eMyn3vje U Mewajy ca cycneHsnjom [o dopmupara
WHKNY3MOHOr KomnsieKca. Metoae Hajuyewhe 3axTeBajy AoAaTHE MOCT-Npouece, Kao WTo cy
meToge cenapauuje, HNp dunTpaymja, n cywerwa GOPMUPAHOTr MHKAY3MOHOT KOMMNieKca. Heke
oA KopuwheHMXx nocTynaka cywera GOPMUPAHOr WMHKAY3MOHOr KOMM/AeKca Ha 6asn -
LMKNOLEKCTPUHA U MHKAMNCY/IMPAHOT jeguiberba Cy Cyllere y CYLHUUM 1 anodununsaumja.

MpumeHa MHKNY3MOHOT KOMNEKca B-LUKNOAEKCTPUHA Y NpexpambeHoj UHAYCTPUjU U
3a pobujare aKTMBHE ambanake

LIMKNOAEKCTPMHM CY HALLAW LMPOKY yNnoTpeby y MHOTMM MHAYCTpujama, namehy octanor
M y npexpambeHoj MHAYCTPUjU FOe ce AOCTa KOPUCTe y npepagu XpaHe U Kao aauTMBM Ca
pasanMunTUM unsbesuma (Astray u cap., 2010):

® [a 3aWTuUTe AMNoduiHe KOMMNOHEHTE XpaHe OCEeT/bMBE Ha KMCEOHMK, CBET/IOCT
AN TONNOTY;

e a3 nobosbliajy XeMUjCKY U GU3NYKY CTaBUNHOCT M PacTBOP/bUBOCT jeantberba Y
BOAM;

e naomoryhu pacteaparbe 60ja 3a XpaHy ¥ BUTaMUHQ;

e 33 ctabuamsaumjy mmpuca, yKyca, BUTaMMHA M €TAPCKMX Y/ba Of, HEXe/beHUX
NPOMEHa;

e 33 cy3bujatbe HenpujaTHUX MUPUCA UIN YKYCa;

® a3 ce TMOCTUrHe KOHTPO/MCAHO OTNyLWTare aKTUBHUX WHKOPMNOPUPAHUX
jeanbera Y HAMUPHULE M Ha Taj HAYMH omoryhu npoay»KeTak poKa Tpajatba.

Y npexpambeHoj UHAYCTPUjU UMKAOAEKCTPUHU CY HaLAM KOMepUMjanHy NpUMeHy 3a
Aobujartbe npousBoda KOjU He cmejy pa cagprke xonectepon. Koa oBux npoussoAa,
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LUMKNOAEKCTPMH MMa yAory Aa 3apobu y cBoje Wyn/bMHE MONEKYE XONECTePONa, M Ha Taj HAUYMH
ra yknama.

Cryauje cy ce baBune moryhHowhy popmmparba MHKAY3MOHOT KOMIMJIEKCA Ca Pa3INYNTOM
KNacoMm jeguibera, Kao WTo cy anndatnuyHmn ankoxonu (Garcia-Rio u cap., 2005; Cabaleiro-Lago
u cap., 2006), ammHn n kKucenuHe (Gadosy u cap., 2000), ammnHokucenuHe (Tee u cap., 1997),
KeToHWu (Iglesias, (2003)), cypdakTaHTHM (Dorrego u cap., 2000; Ferndndez u cap., 2000; Garcia-
Rio u cap., 2004) n ppyre komnoHeHTe (Rekharsky u Inoue, 1998, Garcia-Rio u cap., 2006).

Hajuewha TexHWKa WHKancynaumje eTapckux ysba je dopmuparbe UHKAY3MOHOr
KOMMAeKca ca B-umknogekctpuHom. Popmuparbem MHKAY3MOHUX KOMMJEKCa Ca eTapCKum
y/buMMa, MoXKe ce NocTUhn MacKupare yKyca U MUpPUCA eTapCKMX Y/ba, KAao U 3aWTUTUTU 04,
oKcuaaumje u Apyrux cnosballkbmx pakTopa. Ha oBaj HaumH moryhe je 06e36eautn epuKkacHocT
N aKTUBHOCT €TAPCKUX Y/ba 33 AYXKM BPpeMeHCKM nepunog,. Popmmparbe MHKAY3MOHOT KOMMAEeKca
MOKe [1a CMakbW CEH30PCKM YTULLAj ETAPCKUX Y/ba Ha NpexpambeHe npounssoae 1 noseha buxoBy
PacTBOP/bMBOCT Y BOAN, OMOTyhu Ay»KM KOHTAKT Ca NaToreHnm, MHXnbmupa buxos pact, YmHehu
XpaHy 6e3beaHujom 3a JbyAcKy ynoTpeby. Mopea Tora, yTBphHeHO je Aa UMKNOAECKTPUHM Aenyjy
Kao CEKYHAAPHWN aHTUOKCUAAHCU Y KOMBMHAUM|U ca APYrMM aHTUOKcUAaHTUMa. OBaKaB cUCTEM
NMoKasyje CMHEepPrucTMyKe MnojaBe LWTO pe3ynTupa TUMe Aa je aHTMOKCMAATMBHM Kanauutert
CUCTeMa 04yBaH MM Yak nobosbluaH (Li u cap., 2015).

Ynotpeba B-UMKIOAEKCTPMH KO aKTMBHE ambasiaxe CBe Bulle Hasla3u Ha 3Hauvajy.
MpUAMKOM Npou3BOAHE AKTUBHUX ambanaxKHMX maTepujana, TOKOM npunpeme o¢uama,
AKTMBHOCT areHaca Koja ce A043jy AUPEKTHO Yy GUAMOreHy eMynsnjy, MoXKe ce CMakwbnTh ycnen,
yTuUaja pasnnumtux GakTopa Koju ce npumerbyjy 3a npunpemy buononmmepHor ambanaxkHor
MaTepujana, Kao WTO Cy NoBMLEHe TemnepaTtype, XomoreHusauuja, pH pactsopa, NpuUTUCaK,
N3N10XKEHOCT CBET/IOCTU U KUCEOHWKY, UTA.. Kaga cy y nuTakby eTapcKa y/ba, 063Mpom Ha HUXOB
CacTaB M BENNKM OPOj MCMap/bUBMX KOMMOHEHTU, OBa jeAutberba MOry ucnapmutu seh Tokom
npunpeme $pUAMa, a BE/IMKM CaapKaj NCNap/bUBUX KOMMNOHEHTM ce oc10604mM 1 npe Hero wTo
Aocrne y KOHTaKT ca HamupHuuama (Barba u cap., 2015; Navarro u cap., 2016). l'ybutak
aKTUBHOCTU jeAnHbEHA KOja Ce A04ajy Y aKTUBHE MaTepujane, AoBoAe M A0 rybuTka akTMBHOCTH
camor maTepujana TOKOM BpemeHa. Takohe, xngpodpobHe KOMMNOHEHTE NONYT €TaPCKUX Y/ba UK
FUXOBUX IMABHUX jeAnHberba MMajy cnaby pacTBOP/bUBOCT y BOAM, 40K je BehnHa buononnmepa
KOju ce KopucTe 3a CMHTe3y puamoBa (anrMHaT, CKpob, KapareHaH, Lenynosa UtA.) pacTBop/bmBea
y Boau (Bustos u cap., 2016). Ycnen oBe $da3He HEKOMNATUOUNHOCTH, yrpaawy XnapodobHumx
jeamrberba y dnamose Ha 6a3un bruonosmmepa YecTo je BP0 TelWwKo nocThn. Y oBakBOM cucCTeMy
Kan/buue y/ba mory 6utn HectabunHe u gosectn Ao dase KoanecueHumje, CBe AOK Ce NMNUAHA
¢$asa noTnyHoO He pasaBoju M NOjaBM HA NOBPLUMHU Uama.
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HoBW npucTyn y MHAYCTPUjM KOH3EepBUPaAtba XpaHe M NPOM3BOAHM aKTMBHE ambanaike,
YK/byuyje ynotpeby pasnnymtux CpeacTaBa 3a MHKancynauumjy Kako 6u ce cTBopuie MUKPO U
HaHOYeCcTMLE, KOje Cy HaMerbeHe 3aluTUTU aKTUBHE KOMMOHeHTe M omoryhaBajy HUXOBO
nocreneHo M crnopo ocnobaharbe y npexpambeHom npoussoay. Ynotpebom xuapoduaHor
maTtepujana 3a bopmuparbe 3uaa Kancyna, akTMBHa KOMMNOHEHTA Ce 1aK0 MOXKe MHKopnopupaTu
y xngpodunHe 6uononmmepHe dmunmose (Bustos u cap., 2016). Nopes Tora, MOXKe ce CMarbUTH
MCNap/bMBOCT KOMMOHEHTE, KAao M 3aWTUTM WHKAMNCyAMpPaHy MaTepujy o4 pPasandymnTmx
cnosbalikbunx haKkTopa: Temnepartype, saare, UV 3paka, MHTepakumje ca ApYyrMM KOMNOHEHTama
WAM KOMMOHEHTaMa XpaHe, U HeyTpaaucakbe CeH30pCKor yTuuaja. Ogabupom oarosapajyhumx
omoOTa4ya M MeTode MHKancynaumje, morno 6u ce omoryhntn nocteneHo ocnobahare akTUBHUX
KOMMNOHEHTH, nog, oapeheHnMm, *Ke/beHUM YCN0BMMA, M TaKo YyTULATU Ha OAPMKMBOCT KBanMTETa
ynaKoBaHOr Npou3BoAa TOKOM AyXKer BpeMeHCKOr nepuoaa, na Yak u npoayKuTu Heros pok
Tpajara (Wang u cap., 2016; Riquelme u cap., 2017). MNponsseaeHe MUKPOYECTULE CE MOTY
A043aTN AUPEKTHO Yy NpexpambeHn NpomnsBog, UM Ce MOTy YyrpaauTv y ambanarkHe maTtepujane
3a NakoBake y UMby A0bMjatba akTMBHE ambanaxe.

AmbanaxHuU maTtepujann ca WMHKAY3MOHMM KOMMNJIEKCOM Ha 6a3m B-CD mory 6utn y
dopmu dunmosa, namuHaTa, KoHTejHepa. [a 6u ce nocturie uam nojayane ogpeheHe ocobnHe
MmaTepujana 3a nakoBarbe, nonyT 60je, MMpuUca, aHTMHAKTEPUjCKE U aHTUMUKPOBHE aKTUBHOCTY,
nnn bapujepHor CBOjCTBa NPONYyLWTakba CBETI0CTU, oAroBapajyhe KOMNOHEHTe ce Mory yrpaauTm
y Hocehu noanmep uam y 3acebaH cnoj npemasa Ha NOAMMePHOM MaTpukcy (Cauka 2.12.).

Buo(aKTMBHA) KOMMNOHEHTa

W UMKNOAEKCTPUH MHKNY3UOHU KOMNNEKC

Cnuka 2. 12. Pazau4umu Ha4uHU y2padrbe B-UuKno0eKCmpuH UHKY3UOHO2 KOMITAEeKca y
aKkmusHe mamepujane: a) yepaheH y noaumep b) kao npemas Ha noaumepHU mamepujan (Szente u
Fenyvesi, 2018)
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Y 0BMM MaTepujannuma, CNOXKeHe CyncTaHue ce XOMOreHo pacnpuyjy M noaako
ocnobahajy M3 nonumepHe matpuue (Koontz u Marcy., 2007). Bp3nHa oTnywTara aKTUBHOT
jeaAntberba 3aBMCK O HberoBe KOHLEeHTpauuje y nonnmepy, apuHMUTETa Npema UUMKNOAEKCTPUHY,
KoeduunjeHta audysmnje y nonumepy, kKoeduumjeHTa pacnogene usmehy nonammepa wm
LUMKNOAEKCTPMHA, Kao M M3mehy nosanmmepa u ynakoBaHor npeameTa, a Takohe 3asucu m op,
TemnepaTtype 1 BpemeHa (Poverenov u cap., 2013).

Y Tabenu 2.3. je pat nperneg npumeHe CD MHKNY3MOHUX Komnaekca u ,roctyjyhunx”
KOMMNOHEHTH, Kao U NnpumeHa npasHmnx CD yectuua Kog ambanaxkHUX matepujana.

Uum yrpagrbe NpasHUMX UMKNOAEKCTPUHA Yy ambanakHM maTepujan je Aa ce crnpeuu
ryéutak apome/mupuca us ambanaxe uam aa ce omoryhu copnumja Hexxe/beHUX UCNapP/bUBUX
KOMMOHEeHaTa Koje 6u y cynpoTHOM npogpne y ynakoBaHM npowussog. Ocum Tora, uusb je
ycnoputn 6p3mHy murpaumje (gmudysmje n npeHoca) yHyTpawbuX 1 Cnosballkbnx UCNap/bUBUX
maTepuja M3 camor ambana)KHor maTepujana, M3 OKOAMHe (yHyTpa) WMAM M3 ynakoBaHOr
npoussoaa (cnosba).
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Tabena 2. 3. [pezned npumeHe YUKA00eKcmpuHa Koo ambanaxcHux mamepujana (Szente u Fenyvesi, 2018)

(BMO)MOSIMMEPHU

MATEPUIA/T

nonuemuseH

AKTUBHA
KOMIIOHEHTA

anun nsoumjaHat

dnnam

NMPUMEHA

AHTUMUKPOBHO

PE®EPEHLA

Shin u Mokwena, 2012

rnoanuanaKkmu4Ha KuceauHa

anun nsoumjaHat

dunm, KoHTejHep

aHTUMUKPOBHO NakoBarbe cupa

Plackett u cap., 2006; Plackett u
cap., 2007

MUKpO@ubpuaupaHa . .
KapBaKpon nanvp aHTMBaKTepPUjCKo NakoBakbe Lavoine u cap., 2014
yesnynosa
XUMO3aH | KapBaKpon dunam AHTUMMUKPOBHO NakoBarbe 3a nunehu eune Higueras u cap., 2014
OKCUO0BAHA Uesyn03a | KapBaKpon dnnm npoayeHo ocnobahare De Castro u cap., 2018
nosnu(emusneH 21uKos) KOHTPOJIMCAHO 3peHe KOHTPoMcaHUM ocnobaharbem
eTuneH dunam Bazzano u cap., 2016
duakpusaam eTuneHa
XUMmMO3aH | eTapcKo y/be dnnm AHTMOAKTEPMjCKO NaKoBake Sun u cap., 2014
Xumo3saH/nonu(suHun .
eTapcKo y/be dnnm aHTUdYrasHa eNeKTPoCnyH HaHOB/IaKHa Munhuweyi u cap., 2018
asnKoxos)
rnonAu(8uHUN asKOX0s) | eTapcKo ysbe dram QHTUMUKPOOHA €1eKTPOCNYH HAHOBAAKHA Feng u cap., 2017
noaAUAdKMUYHA KUCEAUHA | eTapcKo y/be dnnm AHTUMMKPOOHA EIEKTPOCNYH HAaHOBMAKHA Wen u cap., 2016
3euH | eTapcko y/be membpaHa AHTUMMKPOBHA eIeKTPOCNYH HAaHOBMAKHA Dias Antunes u cap., 2017
XUmo3aH | rasiHa KuceamHa dnnm AHTUOKCMAAHT 32 MACHY XpaHy Rezaee u cap., 2018
nonau(8uHuUs anKkoxos) | repaHvon dnnm NpPoAY»eHa TpajHoCT Kayaci u cap., 2014
e/1eKTPoCnyH
nynynad | TMMOHeH AKTUBHO MaKOBakbe XpaHe Fuenmayor u cap., 2013
HaHOB/AKHa
KOMMO3UTHMU
nonu(bymusneH cykyuHam) | NMMOHeH o QHTUMUKPOBHO NaKoBake XpaHe Mallardo u cap., 2016
UAMmoBu
dunam o,
noaucmupeH | MeTUN-LUMKAONPOneH ocnobaharbe 13a3BaHO BAarom Neoh u cap., 2017
B/laKaHa
yenynosa cyngam | ymwe cnaumue dram AHTUMUKPOOHM jeTuBM GUAMOBM U Npemasu Chen u cap., 2016
noaAUAAGKMUYHA KUCesuHa, .
2-HOHaH dnnm aHTMBaKTEPMjCKO NakoBakbe Abarca u cap., 2017
rnoauemuseH
. duim ) .
nonu(emusneH okcud) | y/be yajeBua aHTMOaKTEpPUjCKo NakoBare Cui u cap., 2018
HaHOB/AKHa
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3€UH | TUMmon

HaHOPUBpPMO3Ha

aHTUBAKTEPUjCKO NaKoBakbe XpaHe

Aytac u cap., 2017a

mpexa
. . Koontz u cap., 2010; Siro u cap.,
nosnuemuseH | a-Tokodepon dunam [AyroTpajHO aHTUOKCMAATUBHO AejCTBO 2006
HaHOGUBpPMO3Ha
noAUAAGKMUYHA KucesnuHa | o-Tokodepon ambanaka 3a nakoBakbe meca Aytac u cap., 2017b
Mpexa
noAUAGKMUYHA KUCeNUHA | TPaHC-2-xeKcaHan JINCTOBU aHTUMMKPOOHO NaKkoBakbe XxpaHe Joo u cap., 2012
HaHOPUBpPMO3Ha . .
noAUAAGKMUYHA KUCenUuHa | TPUKNOCaH aHTMGaKTEepPUjCKO NakoBare Kayaci u cap., 2013
Mpexa

MpumeHa nNpasHo2 YuKA0OeKCMpUHa K00 ambanaxcHux mamepujana

(BUO)MOJIUMEPHU MATEPUJA/ ®OPMA NMPUMEHA PE®EPEHLIA
ambanaxHu . .
mepmonaacmuYyHU KaQpmoH . bapujepa 3a nponylTake UCNap/bUBUX MaTepuja Wood, 2000
matepujan
uenynosa ayemam | membpaHa ambanarka 3a npKeHy mieBeHy Kady Koja YyBa apomy Asslisi, 2011
Lopez-de-Dicastillo u cap., 2010;
emusieH-8UHUJ AaKOXO0/1 KOMoauMep, noau(8uHusn . . .
) dram copnuuja xonectepona Lopez-de-Dicastillo u cap., 2011a;
asKoxon
Lopez-de-Dicastillo u cap., 2011b
nonau(8uHun x10pud) CMarbeHa murpaumja naactudukaTopa Chung u cap., 2009
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3. EKCTTIEPUMEHTAJIHU AEO



3.1. Marepujan

Moraya y/baHe TUKBe ronuvue

CamneBeHa norava y/baHe Tukee ronunue (PuOC) pobujeHa je oa komnaHuje /IuHym 00,
n3 YoHonswe, Cpbuja, Koja ce 6aBu nNpou3BoAHOM WM AUCTPUOYUMjOM XNagHO uUeheHux u
MaLepupaHnX ysba, YyBaHa M CKnaguwTteHa y ¢pukngepy Ha 4 °C.

Etapcka y/ba

Etapcka y/ba (EO) pramckor Yaja, Satureja montana L. (S. montana) v 6ocuska, Ocimum
basilicum L. (0. basilicum), nobnjeHn cy noctynkom gectunaumje ns HaagsemHor gena (xepbe) Ha
UHcmumymy 3a pamapcmeo u nospmapcmeo, Hosu Caa, Cpbuja, ogemere y bavkom
MeTposuy.

XemuKanuje u peareHcu

e B-uuknoaeKkctpuH, 98 % - Acros Organics, KuHa;

e Tween 20 — Superlab, beorpaa, Cpbuja;

e ranuepon monekyncke mace 92,1 g/mol - Lach-Her, 3arpe6, XpBaTcKa;

e 3euH, xuTo3aH, ¥enatuH Tmn b, DPPH paaukan, ranHa kucennna, PEG 400, Folin-
Ciocalteu peareHc, metaHon, cupheTHa KucenuHa - Sigma — Aldrich Chemical Co.
St. Louise, CALl;

e Ckpob — Palco, Wabau, Cpbuja;

e fejoHuMsoBaHa Boga - Alfapanon d.o.o., bauku MeTposay, Cpbuja;

® rpaHynucaHu HaTpujym-xmgpokeug - NPK- InZinjering, beorpag, Cpbuja;

e Miiller-Hinton arap - Merck, apmcTtag, HemauKa;

e eTaHon 96 %, - ZORKA Pharma, WWabau;

e xpaHsbuswu arap, NaCl - HIMEDIA, Mymb6au, UHawja.

CBu ocTanu peareHcn 6uUnmn cy aHanuTUuKe unctohe.
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3.2. 3agaum eKcnepMmMmeHTaNHOr paaa

Ha ocHoBy nocTtaB/beHUX umu/beBa paga (Mornaeme 1.1.), 3ag4aum eKCnepUMEHTaHUX
NCTpakMBakba 0byxBaTanm cy:

1. Kapakrepmsaumjy etapckux ysba Satureja montana L. n Ocimum
basilicum L.

[eTas/bHa KapaKTepusauuja eTapckor yba S. montana wnu O. basilicum
obyxBaTana je ogpehusame:

e xemujckoe cacmasa (racHo-xpomaTorpadcka (GC/MS) aHanmza);

o cmpyKmypHux ocobuHa (Pypuje TpaHchopmuwyha uHPpaLpBeHa
cnektpockonuja (FTIR));

® yKynaH cadpxcaj peHona (Folin-Ciocalte metoaa);

® gHMuUOKcudamusHe aKmueHocmu (cnocobHocT HeyTpanusaumnje DPPH
pagukana, cnocobHocTt HeyTpanusauuje OH pagukana v peaykumoHa
moh);

e aHmubakmepujcke akmusHocmu (pUCK-andy3noHa metoza).

2. [obujarkbe n Kapaktepusauujy akTMBHMX ¢dunmoBa Ha 6asu noraye
y/baHe TUKBE ro/IMLe M eTapcKor y/ba S. montana wnu O. basilicum.

OBaj eKnepuMMeHTaNHM 3agaTak obyxsBatao je pobujarbe 6uMonoAMMEPHUX
aKTMBHMX dnamoBa Ha 6a3m PuOC ca oaaTKOM pasnnYMTUX KOHLEeHTpaumja (1, 2,
3,415 % (v/v)) eTapckor y/ba S. montana (kopak 1., Cauka 3.1.) vnv O. basilicum
(kopak 2., Cauka 3.1.). Kapaktepusauuvja [o0b6MjeHUX aKTUBHUX ¢uAMOBA
obyxBaTana je UCNUTUBAHbE:

® (DU3BUYKO-MexaHU4YKux ocobuHa (pebsbuHa, 3ate3Ha jaumHa (TS) w
nsgyeme npu kngamwy (EAB));

® (busu4yKo-xemujckux  ocobuHa  (cagpxaj Bnare (MS),  yKynHa
pactBopsbmBocT (TSM) n bybperse);

e bapujepHux ocobuHa (bp3mHa nponyct/bmuBocTu BoaeHe nape (WVTR) u
NpPonycT/bMBOCT (TPaHCMMUCKUja) CBETNOCTH);

o cmpykmypHuux ocobuHa (®Pypuje TpaHcdopmuwyha uHPpaupseHa
cnektpockonuja (FTIR));

e yKynHoe cadpxaja ¢peHona (Folin-Ciocalte meTtona);
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® gHmMuoKcudamusHe akmusHocmu (cnocobHocT HeyTpanmsauuje DPPH
paAuKana, cnocobHocT HeyTpanusaumje OH pagukana, u peaykumoHa
moh);

e aHmubakmepujcke akmusHocmu (gUCcK-audy3nMoHa metoaa).

3. [obujakbe U KapaKTepusauujy MHKAY3MOHOr KomnneKkca f-
LMKNOAEKCTPUH/eTapCcKo ybe S. montana.

Y npegmcnntneatbMma 3a NOCTYMaK MHKANCy/aLmje eTapCKor y/ba NpUMereHa cy
ABa MHKancynauuoHa areHca: Tween 20 u B-umknogekcTpuH. O63mpom aa Tween
20 HMje NOKas3ao CNocobHOCT WMHKancynauuje (pesyntaTm HUCY NPUKA3aHU vy
AOKTOPCKOj AucepTtaumju), 3a gasbe dase UCTparkmBara, Kao MHKaMCy/lauMoHM
areHc KopuwheH je B-UMKNOAEKCTPWUH, AOK je Tween 20 popat Ko HEKUX
6ruononmmepHmnx GMaAMOBa Yy LUM/by NOCTU3aHa Bo/ber eMynroBama.

3a nobujarbe MHKNY3MOHOT KOMNAEeKca M3abpaHo je eTapcKo ysbe S. montana 36or
[06MjeHnX HewTo 60/bMX pe3ynTaTta Ko NPBOr 3a4aTKa eKCnepumeHTanHor paja,
nocebHO Kaga cy y nuTakby BMONOLIKA CBOjCTBA €TAPCKUX Yy/ba, Y nopehemwy ca
eTapckum ysbem O. basilicum.

3a CMHTE3Y MHKNY3MOHOT KOMMJ/IeKca Ha 6a3u B-LMKNOAEKCTPUHA M €TAaPCKOT Y/ba
S. montana w3abpaHa cy TpyM 04HOCA, eTapcKo y/be: B-unknoaekctpmH = 10:90;
15:85 u 20:80, OOK cy 3a cyllewe A06UjeHUX MHKAY3MOHUX KOMMJeKca
KopuwheHe cywHuua unm nmodpunusatop (kKopak 3., Cauka 3.1.). JobujeHun
WMHKY3MOHW KOMMNEKCU Cy OKapaKTepMCaHu, a UCMMTMBaAHA CBOjCTBA obyxBaTana
cy oapehumBame:

e egurkacHocmu uHkancynayuje (Folin-Ciocalte metona);
o cmpyKmypHux ocobuHa (EnekTpoH ckeHupajyha muckpockonuja (SEM) n
dypuje TpaHchopmmwyha nHppaupseHa cnektpockonuja (FTIR)).

4. [obujarbe M KapakTepusaumjy akTMBHUX ¢duamoBa Ha 6asu norauve
y/baHe TUKBE TroaMue UM UHKAY3MOHOIr  Komnnekca  PB-
LMKNOAEKCTPUH/eTapcKo y/be S. montana.

OBaj eKnepMMeHTaNHW 3adatak obyxBaTao je pAobujatbe 6MONONMMEPHUX
akTMBHUX dnamosa Ha 6a3m PuOC ca 4oAaTKOM PasNMUNTUX KOHLUEeHTpaumja (1 %
n 2 % (g/Vv)) MHKNYy3MOHOT KOMNeKca B-UMKNoAeKCTpUH/eTapcKo yibe S. montana,
nobujeH oaHOCOM eTapcKo ysbe:B-umknogeKkctpuH (10:90), cyweH nocTynkom
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nmoounusaumje. Kapaktepusaumja aobunjeHmx aktusHux punamosa obyxsaTana je
ncnutusame (kopak 4., Cauka 3.1.):

® (hu3UYKO-MexaHU4YKux ocobuHa (pebsbuHa, 3ate3Ha jaumHa (TS) u
nsayxerbe npu kuaamy (EAB));

® (bu3su4YKo-xemujcKux  ocobuHa  (cagpxaj Bnare (MS), YyKynHa
pacTBop/buBocT (TSM) 1 bybperse);

e bapujepHux ocobuHa (6p3nHa nponyct/buBocTM BoadeHe nape (WVTR) u
NPONyCT/bUBOCT (TPaHCMMCHK]ja) CBETIOCTH);

o cmpykmypHux ocobuHa (Pypuje TpaHchopmuwyha UHPpaupseHa
cnektpockonwuja (FTIR));

® QgHMuUOKcudamusHe aKmueHocmu (cnocobHocT HeyTpanusaumje DPPH
paankana).

5. OapehuBarwe murpauumje Kapsakposa M TUMONA U3 PaA3IUYUTUX
6MononMmepHMX aKTUBHUX GUAMOBA Ca eTapCKMM ybem S. montana
WA WHKNY3MOHMM KOMMNNEKCOM B-LUMKNOAEKCTPUH/eTapCcKo y/be S.
montana, y pasnuuute moaen pactsope, CMMysaTope XpaHe.

Y nocnear0j dasu UcTparkmBarba OBE AOKTOPCKe AucepTaunje ucnutaHa je

MUTpaumja, cagprKaj KapBakpoaa U TUMONA, KaPAaKTEPUCTUUYHUX KOMMOHEHTH

eTapCKor y/ba S. montanad, U3 pasinynuTmux buonoammepHmux duamosa Ha 6asu

noraye y/baHe TUKBE TO/MLE, 3E€MHA, XMTO3aHa, CKpoba M KenaTuHa, ca
agonatkom 1 % etapckor y/ba S. montana (kopak 5., Cauka 3.1.), nvain 1 %

WHKY3MOHOT KOMMJIeKCa B-UMKNOAEKCTPUH/eTapcKo yibe S. montana (Kopak

6., Cauka 3.1.). Murpaumja oBuMx GEHONHMX KOMMNOHEHTU opgpeheHa je y

YyeTUpW pasnmunTa Mmoaen pactsopa (96 % etaHon (96%EtOH), 10 % eTtaHon

(10%EtOH), pectnnoBaHa Boga (DW) n 3 % cuphetHa KucenmHa (3%AA)),

cMMynaTopa npexpambeHnx HamupHULa.

[eTasbaH eKCcnepuMMeHTanHW nNNaH UCTpaXXMBakba OBE [OKTOPCKe AgucepTauuje
npeacras/beH je Ha Cauyu 3.1..
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AKTUBHU dPUNMOBU
HA BA3U PuOCH
ETAPCKOT Y/bA

¢ QusuvKo-MeXaHU4Ke ocobuHe
Aebmouna, TS, EAB

*  QuauuKko-xemujcke ocobuHe
MC, TSM, bybperse

+ bBupujepue ocobuHe

WVTR, nponycmsbugocm ceemsnocmu
*  CmpykmypHe ocobuxe

FTIR

* YKynaH cadpwaj peHona
Folin-Ciocalte

*  AHmuokcudamueHa akmusHocm
DPPH, OH, PedykuuoHa moh

*  Anmubaxkmepujcka akmugHocm

2.

ﬂucx—duq’)ysuo;—m

/

EO S. montana:p-CD
+ 10:90

+ 15:85
+ 20:80 *

5. montana =
(1-5 % (v/v))

ETAPCKA

Y/bA
o (EO)
0. basilicum

(1-5 % (v/v))

10:90

CywHuua

= finoduansaumja

B-LINKNOAEKCTPUH (B-CD)
WHKY3UOHMW KOMIAEKC

|
/-- Xemujcku cacmas ) * EghurkacHocm uRKancynayuje
GC/MS Folin-Ciocaite
¢ CmpykmypHe ocobuHe *  CmpyrkmypHe ocobuHe
FTIR SEM, FTIR
*  Yrynax cadpwaj heHona
Folin-Ciocalte
*  AnmuokcudamueHa armusHocm
DPPH, OH, Pedyxyuora moh
* AHmubakmepujcKa akmueHocm
@ucu-du(bysuoua _
5. 6.
/ AKTUBHU \
£0 ®U/IMOBM HA BA3U e
S. montana « MOTAYE Y/bAHE TUKBE B-CD/EOsm
(1% {v/v)) FONMLE (1% (g/v)
* 3EMHA
*+ XWMTO3AHA
+ CKPOBA

k WENATUHA

/

*  Muzpayuja

Kapsaxkpoaa u

mumona y moden pacmeope:

HPLC

96%ELtOH
10%ELOH
DW
3%AA

EO S. montana:p-CD

= Jlnopuansauynja

(1% (g/v), 2 % (g/v))

4,
AKTUBHW ®U/IMOBMU
HA BA3M PuOC U
WHKNY3UOHOT
e KOMMJIEKCA

*  QuzuyKo-MexaHUYKe 0cobuHe
AebmouHa, TS, EAB

*  Quauuko-xemujcke ocobuHe

MC, TSM, 6ybperse

« bBapujepHe ocobure

WVTR, nponycmsbugsocm caemaocmu
*«  CmpykmypHe ocobuHe

FTIR

¢ AHMUOKCUBamMuUBHO aKMueHocm
DPPH

~N

- S

Cnuka 3. 1. lnaH ekcnepumeHmasHoez pada 00KMopcKe ducepmayuje ca o3Ha4YeHUM Kopayuma (1-6)
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3.3. KapakTtepusauuja eTapckux ysba S. montana v O.
basilicum

Mpe ncnutMBarba MoryhHOCTM NpumeHe eTapckor y/ba S. montana v O. basilicum 3a
fobuvjatbe aKTUBHMX OBMOMOAMMEPHUX ambanaxKHUX MmaTepujana, M3BPLUEHA je HMXOBA
KapakTepusaumja y suay ogpehusama:

® XeMujcKoz cacmasa;

®  CMPYKMypHUX 0COBUHQ;

® YKynHoe cadpxaja ¢heHona;

® GHMUOKCUOAMUBHE QKMUBHOCMU;
e aHmubakmepujcke akmugHocmu.

Xemwujcku cactas

FacHo-xpomamoezpagcka (GC/MS) aHanusza kopuwheHa je 3a oapehusarbe
KBAJINTAaTUBHOI M KBAHTUTATMBHOI Cafp’Kaja KOMMOHEHTU €TapCKUX Yy/ba PTaHCKOr 4aja, S.
montana, w 6ocumwKka, O. basilicum, npumeHom racHor xpomatorpada GC 7890B (Agilent
Technologies, CaHta Knapa, KanudopHuja, CALl) noBe3aHor ca maceHMm crnektpometpom MS
5977A (Agilent Technologies, CaHta Knapa, Kanudopuwuja, CAL), Kopuwherwem HP-5MS
KanunapHe KONOHe, yHyTpawmer npedHuka 0,25 um (Agilent Technologies, CaHTa Knapa,
Kanudophuja, CAQ). Kao rac Hocau KopuwheH je xennjym Bucoke yncrohe ca npotokom og 1
mL/min. UreKtop je oppasaH Ha Temnepatypu og 250 °C. Temnepatypa GC nehHuue
nporpamupaHa je Ha 70 °C, 2 min, npaheHo nocteneHnm noseharwem o 220 °C 6p3nHom og 4
°C/min n oapaBarwem Ha 220 °C, 10 min. MaceHM cnekTpomeTap je paauvo y pexumy
eNeKTpoHcKe joHu3auuje (70 eV). MpuKyn/bakbe NoAaTaka je U3BPLUEHO Y PEXUMY CKeHUpatba (Y
pacnoHy o4 50-450 a.m.u — jeAMHMLLA aTOMCKE Mace, eHr. atomic mass unit), Bpeme oanararba
pacTBapaya je 6uao 2 min. Y3opuu cy pasbnaxeHu y xekcaHy y ogHocy 1:10 u 1 ul anmksora je
WMHjeKTOBaHO y cnanT moay ca ogHocom 1:80. MaeHTUTET jeanrbera eTapcKux yba gobujeH je
nopeherem HUXOBOI MHAEKCA 3a4prKaBatba, M MACeHOr CNeKTPa ca AMTepaTypHUM nogaumma
(Davies, 1990; Adams, 2007) v 6a3ama nogataka Wiley 10th (John Wiley and Sons, XobokeH, Hy
Llep3n, CAO) v NIST 2011 MS Library (National Institute of Standards and Technology,
lejrepcoypr, Mepunena, CAL). NHaeKcn 3aapkaBatba oapeheHu cy y oAaHOCYy Ha Bpeme
3afprKaBatba HM3a N-aslkaHa ca IMHeapHOM MHTepPMNoNauujom. PenatMBHM cafpKaj KOMMNOHEHTH
oapeheH je meTogom Hopmanusaumje noapydja, 6e3 pasmartparba pakTopa oasmea. lNpoueHaT
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KOMMOHEHTW payyHaT je Kao cpearba BpeaHocT aAobujeHa ns ase GC—MS aHanuse, a pesyntatu
Cy NpuKasaHu TabenapHo.

CmpyKkmypHe ocobuHe, yKynaH cadpxcaj ¢peHona, aHmMuoKcudamueHa aKmueHocm u
aHmubaKkmepujcka aKkmueHocm eTapckux y/ba S. montana v O. basilicum onucaHe cy y
MNornassmy 3.6.4., Nornassby 3.6.5., Mornassby 3.6.6. 1 Mornassmy 3.6.7., pegom.
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3.4. No6ujare U KapaKTepusauuja UHKAY3UOHOT
KOMNAeKca B-uMKNoaeKcTpuH/eTapcko ywe S. montana

HakoH geTasbHe KapakTepusauuje etapckux ysba S. montana v O. basilicum, pobujeHu
pes3ynTaTu cy nokasanu HewTo 6o/ba 6GMO/OLWKA CBOjCTBA eTapcKor ysba S. montana (EOsm), na
je u3 Tor pasniora oBo y/be M3abpaHo 3a UcnNUTMBakbe MOryhHOCTU HeroBe MHKancynaumje y B-
unKknoaekctpuH (B-CD), oaHocHO MmoryhHocT dopmuparba WMHKAy3MoHOr Komnnekca (IC) B-
LUMKAOAEKCTPUH/eTapcKo y/be S. montana (B-CD/EOsm).

[JobunjeHn WHKNY3MOHW KOMMNEKCU Cy OKapaKTepUCaHW, a WCNUTMBAHA CBOjCTBA
obyxBaTana cy ogpehuBarse:

e euKkacHocm UHKancynayuje;
® CcmpykmypHe ocobuHe.

3.4.1. Jobujarbe UHKNY3UOHOT KOMN/IEKca

3a pobujarbe WHKAy3MOHOr Komnnekca [B-CD/EOsm, kopuwheHa je meToga
npeumnuTaunje npema Bhandari u cap. (1998). Noctynak gobujarba MHKAY3MOHOT KOMMieca Aat
je Ha Cauyu 3.2.. MNpB.o je npunpemsbeHa 10 % cycneHsunja B-CD y melwaBuHu etaHon (EtOH):Boaa
(H20) - (1:2), mewwarbem Ha MarHeTHoj metwwanumum Ha 55 °C, 600 o/min, Ao pacTBaparba. PactBop
je oxnaheH o TemnepaType oko 35 °C, 1 eTapcKo y/be S. montana, NnpeTxogHo pactBopeHo y 10
% eTaHoNYy, je NoCcTeNneHo A0AaTOo, Kan no Kan, y pacteop B-CD, TOKOM KOHCTaHTHOr Mellama Ha
MArHeTHOj MeLanuumn, y pasindymMTMm KOHLEHTpauujama Kako 6u ce pnobuna Tpu pasnmuuta
oAHoca eTapckor ysba (EO) u B-umknogekctpuHa (B-CD) (Tabena 3.1.):

e EO:B-CD =10:90;
e EO:B-CD =15:85;
e EO:B-CD =20:80.
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| EO S. montana

10 % EtOH
B-CD B-CD/EOsm
EtOH : HyO (1:2) * EO:B-CD=10:90
55 °C, 600 o/min * EO:B-CD=15:85

* EO:B-CD = 20:80
35°C, 600 o/min, 4 h

CywHuua,

50°C,3-4h J
4 ®

* @ B " }'ImoadawnmsaLop,
o E 3 6 WHKAY3UOHU Komnaekce B-CD/EOsm -40°C,3-4

* & monekynu EO S. montana

Cnuka 3. 2. [lobujarbe UHKY3UOHO2 KOMIAeKca

JobunjeHn pacTBop je npekpuBeH napaduaMmom 1 melliaH jow 4 h, HaKOH 4era je YyyBaH y
dpukmaepy Tokom Hohu. Cnepeher aaHa, cycneHsmja je dUATpUpaHa, MU NOHOBO OCTaB/beHA
TOKom Hohu y 3amp3nBayy, a HaKOH Tora ocylweHa Kopuctehu ase TexHuke. NpBa TeXHUKa je
nogpasymeBasa cyweme y cylwHuum (Instrumentaria, 3arpe6) Ha 50 °Cy ToKy 3 go 4 h, ogHOCHO
[OK ce He fobunje NOTNYHO CyB Npax MHKAY3MOHOT KoMnaekca. [pyra TeXHUKa je noapasymesana
cywerbe y nabopatopujckom nnodpunmsatopy, moaen Alpha 2—4 LSC (Martin Christ, Osterode am,
Xapu, Hemauka) Ha -40 °C, no notnyHor cywema (3 —4 h) lobnjeHn UHKNY3MOHM KOMMIEKCHU cy
4yyBaHM y 3amp3uBayy Ha -20 °C, go ynotpebe. EkcnepumeHTanHn mogen obunjatba MHKAY3UMOHOT
Komnnaekca aart je y Tabenu 3.1..
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Tabena 3. 1. EkcriepumeHmanHU modesn 006ujarba UHKMY3UOHO2 KOMIAEeKca

Y3opyu Oo0Hoc EO:6-CD Mocmynak cywera
1 10:90 cywHuua, 50°C,3-4h
2 15:85 cywHuua, 50 °C,3-4h
3 20:80 cywHuua, 50 °C,3-4h
4 10:90 nmodunmsaumja, -40 °C,3 -4 h
5 15:85 nmodunmsaumja, -40 °C,3-4h
6 20:80 nmodpunmsaumja, -40 °C,3 -4 h

3.4.2. KapaKtepusauuja MHKNY3MOHOT KOMIJIEKca

EduKacHoCT MHKancynaumje

EdukacHocT nHkancynaumje (EE) MHKNY3MOHUX KOMNAEKCa, pa3nnumtux ogHoca EO:B-CD
(10:90; 15:85; 20:80), gobujeHnx nomohy paBa pasnMuMTa MNOCTYMKa cylwera (CywHuua,
nmodunnsaumja) padyHara je oapehumBarbem yKynHoz cadpiycaja gpeHona nomohy Folin-Ciocalteu
peareHca, Npema MeToAu onucaHoj kog, Tumbas Saponjac u cap. (2016).

EduKacHOCT MHKancynaumje [oOGMjeHUX MHKNY3MOHMX KOMMIEeKca MCnNuTaHa je y ABa
pasnMuMTa pacTeapava:

e pactBapay 1:

MeTtaHon (MeOH): Boga (H20): CupheTtHa kucenunHa (AA)=50:42:8;
® pacTBapay 2:

EtaHon (EtOH): MeTtaHon (MeOH)=1:1.

OamepeHo je 100 mg MHKNY3MOHOr Komnsekca y 2 mL pacrtBapayva 1, ogHOCHO 1 mL
pacTBapaya 2. PacTBopu cy XOMOreHn30BaHW Ha BopTeKcy (Grant Instruments™ PV-1, Kembpuly,
Bennka bputaHmja) Tokom 1 MUHYTa, @ NoTom LeHTpudyrnpaum (Eppendorf, Hemayka) Tokom 2
MWUHYTe, Ha 12 000 o/min. JobujeHn cynepTHaATaHTU Cy OABOjeHM, NPOPUATPUPAHK nomohy
¢dunTpa BennumHe nopa 0,45 um (LGI Logistics Group International GmbH, XepeHbepr, Hemauka),
ny 0,1 mL cynepHaTaHTa je ogpeheH ykynaH cagpaj ¢eHona nomohy Folin-Ciocalteu metoae
AetasbHO onucaHe y Mornasmy 3.6.5.. EdukacHoCT uHKancynaumje padvyHaTta je npema
jeAHaunHm 3.1.:

EdukacHocT unkancynauuje, EE (%) = TTIDCC 100 (JEAH. 3.1.)

71



roe TPC npeacTaB/ba yKynaH cagpikaj deHona y CnMTMBaHOM CynepHaTaHTy Ca Y30PKOM,
a IPC npeacrtaB/ba novyeTHU cagprkaj peHona, OAHOCHO YKyMaH caapiKaj ¢peHona y noyeTHOj
KONMYMHM eTAPCKOT y/ba KopuwheHoj 38 MHKancynaumjy.

CTpyKTypHe ocobuHe

MukpocmpyKkmypa u npeyHUK 0obujeHUX UHKAY3UOHUX KOMMaeKca, oapeheHn cy nomohy
eneKmpoH ckeHupajyhe mukpockonuje (SEM), Ha enekTpoHcKom muKpockony HRSEM JEOL JSM
7600F, npu HanoHy ybp3ara og 20 kV. Y3sopum cy GUMKCMpPaHU Ha anyMUHWUjYMCKMM HOCAYMMa,
uenodpaHCKMM Tpakama M NpPeBy4YeHM TaHKMM cnojem 3s1ata (20 nm), pacnplieHUMm No MOBPLUMHM
y30pKa. 3a aHanu3y cy KopuwheHa yseharba 200x, 500%, 1500x 1 3 000x.

CmpykmypHe ocobuHe (FTIR cnekmpomempuja) onucaHe cy y Nornasmy 3.6.4..
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3.5. lobujarbe akTMBHUX 6UononnmepHux puamosa

° HakoH peTasbHe aHanus3e eTapckux ysba S. montana v O. basilicum, y pamum
NCTPAXKMBakbMMA UCNUTAHA je MOryhHOCT MHKOpNOpMpakba OBUX €TAPCKUX Y/ba Yy bBrononnmepHe
ambanaxkHe ¢unmose Ha 6asm noraye y/baHe TUKBE FoAMUE, Y UMby [06Mjarba aKTUBHUX
ambanaxkHux matepwujana. ETapcka y/ba S. montana v O. basilicum cy popata y pasnnuyntum
KOHUeHTpauujama (1, 2, 3,4 n 5 % (v/v)) y cycneHsujy punmoreHor pactsopa. KoHueHTpaumje cy
opabpaHe Ha ocHoOBY A0bOMjeHMX NPETXOAHUX Pe3y/iTaTa 3a cama eTapcka y/ba, NOCeOHO OHUX Y
BE3M Ca UXOBOM BMONOLWKOM aKTUBHOWHY (aHTMOKCUAATUBHA M AaHTUMUKPOOHA aKTUBHOCT).

. HakoH geTasbHe KapaKTepusaumje fo06MjeHUX MHKAY3MOHMUX KOMMJIEKCA Ha 6a3u
B-uMKknNoaeKCcTpMHa M eTapckor y/ba S. montana, 063Mpom Ha AobujeHe pesynTtate, nocebHo
ebMKaCHOCT MHKancynauuje, WHKAY3MOHM Komnnekc opgHoca EO:B-CD=10:90, pobujeH
noctynkom nnodunmnsaumje, je ogabpaH 3a fobnjarbe aKTUBHUX BUONONMMEPHUX aMbanarKHUX
dunnmosa Ha 6a3m PuOC. Y uumby ogpehmBarba yTuuaja MHKAY3MOHOT KOMMJ/EKCa Ha 0CobuHe
6ruononMmepHMUX matepujana Ha 6asmn noraye y/baHe TUKBE FOINLE, UHKAY3MOHU KOMMEKC je
[0AaT y GUAMOreHu PacTBOp Y KOHLUEHTPaUUjM Koja ogrosapa KoHueHTpaumju 1 % u 2 % unctor
eTapcKor y/ba S. montana, payyHaTo Npeko epMKACHOCTU MHKancynaunje. Mopep Tora, aa b6u ce
YOUMO YTULAj [0AaTKA MHKANCynaUMOHOr areHca Ha ocobuHe 6MonoanMMepHux ¢Guamosa,
ynopezo cy npousseneHn n ¢uamosmn Ha 6asmn noraye y/baHe TUKBE FO/IMLLE Ca CAMUM ETapPCKUM
y/bem S. montana y uctum KoHueHTpauujama (1 % n 2 %). MpaheH je n yTnuaj Ase pasnnumte
KOHUeHTpauuje ranuepona (15 % n 30 %), Ha gobujeHe dnamose.

3.5.1. Aobujarbe akTMBHUX BononumepHux puamosa Ha 6a3u noraue y/baHe

TUKBe roaunue

AKTUBHM punmosm Ha 6a3m noraye y/baHe TMKBe roamue (PuOC) gobujeHn cy npumeHom
casting metoae (Popovic, 2013), a noctynak gobujatba buononnmepHux epuamosa AaT je Ha
Cnuyu 3.3.. Mpeo je npunpemsbeHa 10 % (m/m) cycneHsunja PuOC y gectunosaHoj soam ca 30 %
ravuepona (GLY) (m/m, no macu PuOC), Koju je KopuiwheH Kao nnactupukatop. JobujeHa
cycrneHsuja je mewaHa nomohy marHetHe melanuue, a nomohy 50 % pactBopa NaOH nocturHyTa
je pH BpeaHoct 10, ozmpeheHa nomohy pH-metpa (Metrohm AG, llBajuapcka). HakoH
nogewasaka pH BpeaHoCT, cycrneHsnja je MHKybupaHa Ha 60 °C, 20 min, a noTom
NpodUNTPUPAHA KPO3 HAjIOHCKN GMATAP KaKo BM ce YKIOHUIM HEPACTBOPEHU, KPYMNHU AEN0BU

13 norave.
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PuOC

pH 10
1 60 °C, 20 muH

23+2°C,50+5%RH
3-5 paHa

Cnuka 3. 3. [Jobujarbe akmusHuUx buononumepHux ¢punmosa Ha 6asu PuOC

JobujeHa punmoreHa cycneHsuja je pasnuneeHa Ha MNeTpu naoye obnensbeHe TePpaOHOM,
M cylleHa Ha cobHMm ycnoBmma (23 +2 °C, 50 £ 5 % RH) 3 ao 5 aaHa. HakoH cywema, 4obunjeHun

d)MﬂMOBM CY CKUHYTHU Ca HETpVI nao4ya " aHa/IM3NPaHU.

3.5.2. Aobujarbe akTMBHUX BuononumepHux puamosa Ha 6a3u noraue y/baHe

TUKBE rosinue u eTapckor ysba S. montana wnu O. basilicum

HakoH wTo je gobujeHa puamoreHa cycneHsmja Ha 6asm noraye y/baHe TUKBE ronuLe
(PuOC) (Nornaesmwe 3.5.1.), na 6K ce [OOUAN aKTUBHN GUIMOBM Ca ETAPCKMM Y/bMMa, ETAPCKO
y/be S. montana wau O. basilicum y peduHUcaHMM KoHueHTpaumjama, 1 % (v/v), 2 % (v/v), 3 %
(v/v), 4 % (v/v) n 5 % (v/v), cy pogatn y dunmoreHe cycneHsuje. JobujeHe emynsuje cy
XOMOreHM30BaHe NpPUMeHOM ynTpaTypekca (SilentCrusher M, Heidolph, Hemauka), Ha 20 000
o/min, TOKOM 2 min, a NOCTynaK je NoHOB/beH 2 nyTa, Kako 6u ce nobosbliana aucnepsuja
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€TAaPCKUX y/ba Yy puamoreHom pacteopy. MocTynak Aobujarba akTMBHUX duamoBa AaT je Ha Cauyu
3.4., 00K je eKcnepumeHTanHu moaen gobujarba dmunmosa gaty Tabenu 3.2..

PuOC ‘

GLY (30 %) “w
& EO S. montana
BOJA
H H
s 1%(v/iv)

2 % (v /v)
» 3%(v/iv)
pH 10 v A% (v/v)
60 °C, 20 MUH L SE /)

23+2°C, 50+5%RH
3-5 paHa

EO O. basilicum |

o 1%(viv)
¢ 2%(v/v)
* 3% (v/v)
© A% (v/v)
* 5% (v/v)

Cnuka 3. 4. [lobujarbe akmusHux buononumepHux ¢punmosa Ha 6a3u PuOC u emapcKoe ysea S.
montana unu O. basilicum

HobunjeHa dunmoreHa emynsuja je paznuseHa Ha MNeTpu naoye obnenbeHe TeGNOHOM, U
cylweHa Ha cobHum ycnosuma (23 +2 °C, 50 + 5 % RH) 3 ao 5 aaHa. HakoH cywema, Ao6ujeHn
dMAMOBM Cy CKMHYTU ca MNeTpu naoya n aHanmMsmpaHu. duamosu 6e3 aoaaTKa eTapCcKUxX ysba
KopulmheHM cy Kao KOHTpoAa.
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Tabena 3. 2. EkcniepumeHmanHu modesn 0obujarba akmusHuUx buononumepHUx puamosa Ha
6a3u PuOC u emapckoe ysba S. montana unu O. basilicum

KoHyenmpayuja EO KoHnyenmpayuja EO

S. montana, % (v/v) O. basilicum, % (v/v)
0

KOHTpO/a
1

O 00 N O B W N
O O O O ojlu b WN P
“u b W N RFRLPIOOOOO

=
o

3.5.3. flobujarbe aKTMBHUX 6uononmmepHux puamosa Ha 6a3m noraye y/baHe

TUKBe rosinue n UHKAYy3nMoHOTr KomrJieKca

dunmoreHa cycneHsnja Ha 6a3m PuOC npunpemsbeHa je npema MOoCTYynKy ONMUCAHOM Y
Nornaesby 3.5.1.. EKCNEPMMEHT je NpoLlMpPeH NPUMEHOM jOL jeAHE KOHLEeHTpaumje KopuwheHor
nnactuoukatopa ramuepona (GLY), 15 % (m/m, no macu PuOC), 3a gobujarbe akTUBHUX PUAMOBA
Ha 6a3u noraye y/baHe TUKBE roanLe.

Jobunjarbe akTMBHU dmamoBm Ha 6a3m PuOC 1 MHKNY3MOHOI Komnaekca, obyxsaTana je
MHKOPMOPUpPake MHKNY3MOHOTr KoMMeKkca B-uuKnogekcTpuH/etapcko ysbe S. montana (B-
CD/EOsm) (oaHoc EO:B-CD=10:90, cyweH nnodpunusaumjom) (Mornasmwe 3.4.1.). UHKAY3UOHM
KOMNAEKC je paodat y @uamMoreHy CcycneHsumjy y KOHLUEeHTpauujama Koje oaroBapajy
KOHUeHTpaumjmu 1 % u 2 % camor eTapCcKOr y/ba, a W3payyHaTe Npeko ePuKacHOCTU
WHKancynaumje. MHKAy3MoHn komnnekc B-CD/EOsm pobujeH oaHocom EO:B-CD=10:90, u
nocTynkom nmoduamsauuje, je ogabpaH 3a CUHTE3Y aKTUBHUX BMOMOAMMEPHUX PUAIMOBA Ha
6asn PuOC, Ha ocHoBYy aobujeHux pesyntaTa eduKacHOCTM WHKancynaumje. CycneHsuje cy
XOMOreHu3oBaHe Ha MarHeTHoj mewwanuun, Ha 700 o/min, Tokom 6 min. Paau nopeherba
0COBUMHA ca aKTUBHUM duAMoBMMa Ha 6a3m PuOC 1 camor eTapcKor y/ba S. montana, napanenHo
CY CMHTETUCAHM M 0BU GUAMOBM ca oaroBapajyhnm KoHueHTpaumjama eTapckor yba (1 % (v /v)
n2 % (v /v)), npema noctynky onucaHom y Mornaesmy 3.5.2.. MocTynak gobujatba aKTUBHUX
buononnmepHux puamosa AaT je Ha Cauyu 3.5., a ekcnepumeHTanHn mogen y Tabenu 3.3..
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LJokmopcka ducepmauuja — EKCITIEPUMEHTAJIHU AEO CaHOpa bynym

HobnjeHa dunmoreHa cycneHsmja je pasnmseHa Ha MeTpu nnodye obnensbeHe TepIOHOM,
M cylleHa Ha cobHMm ycnosmma (23 +2 °C, 50 £5 % RH) 3 no 5 aaHa. HakoH cywema, obunjeHun
dnUAMoBKM Cy CKUHYTU ca [MeTpu nnova M aHanmsmpaHu. duamosm 6e3 AoAaTKA aAKTUBHUX
jeantberba, eTapcKor y/ba U MHKY3MOHOT KOMMNAEKCa, KopuwheHn cy Kao KOHTpona.

PuOC ‘

GLY (30 %) ‘0%
BOZA &
: B-CD/EOsm

< © 1% (mN)
pH 10 : © 2% (m/v)
60 °C, 20 muH

23+2°C,50+5%RH
3-5 paHa

Cnuka 3. 5. [Jobujarbe akmusHux buonoaumepHux ¢punmosa Ha 6a3u PuOC u UHKMY3UOHO2
KomnaeKkca

Tabena 3. 3. EkcniepumeHmanHu modesn 0obujarba akmusHuUx buononumepHUx puamosa Ha
6a3u PuOC u emapcKoe ysea S. montana usnu UHKAY3UOHO2 KOMIiAeKca

KoHyenmpayuja EO KoHyeHmpayuja 6- KoHnyenmpayuja GLY,
S. montana, % (v/v) CD/EOsm, % (m/v) % (m/m)
KOHTpO/Ia 0 0 15
KOHTpoO/a 0 0 30
1 1 0 15
2 1 0 30
3 2 0 15
4 2 0 30
5 0 1 15
6 0 1 30
7 0 2 15
8 0 2 30
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3.5.4. obujarbe akTUBHUX BUononumepHux puamosa Ha 6a3u 3emHa,
XUTO3aHa, CKpoba U }KenaTuHa, U eTapcKor ysba S. montana AN NHKNY3UOHOT

KomMnJjieKca

®duamozeHu pacmeop 3euHa (10 % (m/v)) npunpemsbeH je cycneHaoBarbem 3emHa y 85
% eTaHOY y3 AoAaTaK nnactudukatopa PEG 400 (nonnetmneH ramkon 400) (50 % (m/m), no macu
3enHa). PacTBop je noTom MHKy6MpaH Ha 80 °C, nap MMHyTa, A0 NOTNYHOr pacTBapakba 3enHa.

dunmozeHU pacmeop XUumo3aHa HUCKOT BUCKO3UTETa, NPUNpeM/beH je pactBaparbem 1
% (w/Vv) xutozaHa y 1 % (v/v)) pactBopy cupheTHe KMcenmnHe, Mellakbem Ha MarHeTHOj MeLanLm
y TOKy 24 h. HakoH meLatba, pacTBop je puntpmpaH npumeHomM Bakyym duntpaumje aa o6u ce
YK/JIOHMNe 3a0CTane HepacTBopeHe yectuue (Hromis, 2015).

duamozeHuU pacmeopu ckpoba pobujeHun cy pacteBapatbem 1,5 % (m/v) ckpoba y
AecTunoBaHoj Boau. Pacteop je 3arpesaH Ha 90 °Cy Tpajarby 04, 60 MUHYTa, y BOAEHOM KynaTuay.
rnvuepon, Kao naactuduKkatop, je goaat y GuamoreHy cycneHsujy y Konmuunum og 40 % (m/m)
payyHaTo Ha Mmacy ckpoba. HakoH gopaTka ravuepona, pactBop je 3arpeBaH jow 10 muHyTa
(LWynym, 2016).

duamozeHu pacmeop weaamuHa, Tvn b (10 % (m/v)) npunpemsbeH je y 4ecTMnoBaHoj
BOAW, M OCTaB/bEH Aa rennpa Ha cobHoj TemnepaTypu, y ToKy 30 MuHyTa. [MoTom je pacTBop
MHKyBKupaH Ha 50 °C, Tokom 20 MUHYTa, Kako 6U ce KenaTuH pacTBopKro. Y Tonao pacTBop 404aTO
je 20 % (m/m, no macu »kenaTuHa) ranuepona, KopuwheHor Kao naactudukaTop.

[a 6u ce ,obWAM akTUBHM GUAMOBU Ha 6a3u 3euHd, Xumo3aHa, CKpoba u »ceaamuHa ca
emapckum yreem S. montana, eTapcKo y/be je A04aTo Y AePUHUCAHO] KoHLeHTpauuju (1% (v/v)),
y oxnaheHe ¢puamoreHe pacTBope, XOMoreH1M3oBaHe ynTpatypekcom (SilentCrusher M, Heidolph,
Hemauka), 20 000 o/min, 2 min, a NocTynak je NoHoB/beH 2 nyTa. Paan 6osber emynrosama
€TapCKor y/ba, Yy puimoreHe cycrneHsuje Ha 6asm xuTosaHa u ckpoba, aoaart je u Tween 20 (2 %,

v/v).

Kako 61 ce nobunm aktuBHM GUAMOBU Ha 6a3u 3euHd, Xumo3daHd, CKpoba u 3eaamuHa
Ca UHKAY3UOHUM KomnsaeKcom B-CD/EOsm, VHKNY3WMOHW KOMMAEKC je aogat y oxnaheH
dunmoreHe pacTeope y KOHLEHTpauMju Koja oarosapa 1 % (m/v) HeMHKancyanpaHor eTapckor
y/ba, padyyHaTo npeko AobujeHux BpeaHOCTM edMKacHOCTM MHKancynauumje. CycneHsnje cy
XOMOreHM30BaHe Ha MarHeTHoj mewwanuum, Ha 700 o/min, Tokom 6 min.

HobunjeHe dunmoreHe emynsuje 1 cycneHsuje cy pasnmBeHe Ha lNeTpu naodye obnensbeHe
TedpOHOM, M cylleHa Ha cobHum ycnosuma (23 +2 °C, 50 £ 5 % RH) 3 go 5 aaHa.
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3.6. Kapakrepusauuja akTUBHUX buononnmepHux
dunmosa

[Job6ujeHn aKTMBHM GUAMOBM Cy, Npe No4vyeTKa aHaAu3nparba MeXaHUYKUX, GU3NYKO-
XEMUjCKUX, BapujepHUX, CTPYKTYPHUX W OMONOWKMX 0cCobWHa, MocmaTpaHU W OMUCAHM.
JOedunHuncaHa je 60ja, mMpuc 1 CTPyKTypa nospwmnHe ¢pmama, Kao n moryhe HenpaBUAHOCTU U
HegocTauuM. NocmaTtpaH je yTuuaj Ao4aTKa PasNIMuNTUX €TapCKMX Y/ba U A0AATKA MHKAY3MOHOT
Komnnekca B-CD/EOsm, Kao 1 pa3nnunTmux KoHueHTpaumja (1 —5 % (v/v)) 4oaatmx eTapckux ysba
N MHKNY3noHor Komnnekca B -CD/EOsm (1 % (m/v) n 2 % (m/v)), Ha KapaKTepucTuke Ao0bujeHnx
¢nnmosa Ha 6a3m PuOC.

° [Job6ujeHn akTUBHM GUAIMOBMU Cy OKapaKTepucaHu oapehunBarbem:
®  (PU3UYKO-MEXAHUYKUX 0COBUHQ;
®  (PU3UYKO-XEMUJCKUX OCOBUHQ;
e bapujepHux ocobuHa;
® CMpPYKMypHUUX 0COBUHQ;
® YKynHoe2 caodpxaja heHona;
® QgHMUOKCcUOaMuUBHe AKMuUBHOCMU;
e gHmMubakmepujcke aKmusHocmu.

3.6.1. Pu3nyKo-mexaHUUYKe ocobmHe

AebrouHa dpunmoea mepeHa je ynoTpebom aurutanHor mmkpometpa (Type 30, Tesa,
LWBajuapcKa), ca ocetbmBowhy og 0,001 mm. [leb/buHa y30paka MepeHa je Ha 15 pasinunTux
nosunumja Ha ysopumma dGmamosa.

Pe3ynTaTi cy AaTh Kao cpesiba BPeAHOCT MMHUMATHO NEeT y30paka UCTor matepujana +
cTaHAapAaHa aesujaumja (SD), M npuKasaHu TabenapHo.

3ames3Ha jayuHa (TS) v usdyxerbe npu Kudary (EAB) mepeHun cy Ha ypehajy Instron
Universal Testing Instrument Model No 4301 (Instron Engineering Corp., Canton, MA), npema
ASTM cTtaHaapaHoj metoan (ASTM, 2010). Y3opum ¢uama cedeHun cy y npaBoyraoHe enpyseTe
Ay*KnHe 80 mm u wupurHe 15 mm. MNoyeTHM pa3mak namehy Knema MHCTPYMeEHTa NoAeLleH je Ha
50 mm, A0k je 6p3nHa nogelueHa Ha 50 mm/min.

BpeaHOCT 3aTe3He jauMHe payvyHaTa je Kao 04HOC MaKCMManHe cune Kojy dmuam Tpnu npe

Knaaka M nonpeyHor npeceka duama Ha Koju aenyje cuna, n uspaxeHa je y MPa. BpegHoct
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n3gyrKerwa Npu KuAaaky padvyHaTa je Kao OAHOC AYKWMHE Yy30pKa npe W nocne AenoBakba
MaKCMManHe cune, y TPEHYTKY KuAakba y30pPKa, U U3ParKeHa je Kao npoueHaT maayxera (%).
3aTes3Ha jauMHa U n3ayXKere Npu Knaaky U3paxKeHu cy Kao cpeate BpeaHOCTU MUHUMAHO neT
y30pakKa uctor matepujana = SD, n npuKkasaHu TabenapHo nnum rpadmyKku.

3.6.2. dusnuko-xemmjcke ocobuHe

dusnyko-xemumjcke ocobuHe cy oapeheHe npema moaAnPUKOBAHMM MeToAama Koje cy
AeTasbHo onucanu Popovic (2013), Hromis (2015) v Lynym (2016).

3a oapehusare cadpxcaja enaze (MC) y3opumn dmnamosa (2 x 2) cm M3MEpPEHU cy Ha
aHanuMTMykoj Barn (m1) u cyweHn Ha (103 = 2) °C y cywHuum (Instrumentaria, 3arpeb), o
KOHCTAHTHE Mace, HaKOH Yera um je NoHOBO M3MepeHa maca (m2). Cagpkaj Bnare je ogpeheH
Kao npoueHaT rybutka noyetHe mace GuUIMa, HaKOH CyllieHa, a Pe3ynTaT je M3parkeH Kao cpesHa
BPeOoCT TpU He3aBUCHa Mepera + SD, 3a CBAaKM y30paK, Ha Macy B/IA’KHOT Y30pKa, npema
jeaHaunHm 3.2.):

Cagpxaj Biare, MC (%) = % 100 (JEQH. 3.2.)

Pe3ynTaTu cy NnpukasaHu TabenapHo.

3a oapehuBarbe yKynHe pacmeoproueocmu (TSM), y3opumn punmosa gumeHsuja (2x2)
Cm cy NPBO OCyleHW y cywHuum (Instrumentaria, 3arpe6) Ha (103 + 2) °C 40 KOHCTaHTHE Mace U
M3MEPEHN Ha aHANUTUYKOj BaruM, Ynme je gobujeHa noyeTHa cyBa matepuja ¢uamosa (m1l).
HakoH mepera cBaku ¢uAM je ocTas/beH y nocyam ca 50 mL gectunosaHe Boae, TOKOM 24 caTa,
Ha CO6HMM ycnoBMMa, y3 noBpeMmeHo myhKare. HakoH 24 caTa, Bo4a je AeKaHToBaHa a GMAMOBM
Cy MOHOBO OCYLWWEHW Y cylWwHUUM (Instrumentaria, 3arpe6) Ha (103 + 2) °C 40 KOHCTaHTHe mace.
M3mepeHa maca Ha aHaA/NIMTUYKO]j BarM npeacras/ba CyBy matepujy duama HakoOH pacTBapara
(m2). YKynHa pactBop/bnBoCT dpnamoBa (%) n3payyHata je npema jegHaumHm 3.3.:

YKynHa pacTBop/bUBOCT duiMoBa, TSM (%) = (m1m_—1m2) 100 (JEQH. 3.3.)

rae ml npeacrassba cyBy maTepujy duama npe pacteaparba Y BOAW, @ m2 cyBa maTepuja
dnama HaKoOH pacTBapama y Bogu. TecT 3a ogpehunBarbe yKynHe pacTBOp/bMBOCTU ypaheH je y
TPW HE3aBMCHA NOHaB/bakba, @ PE3yATaT AaT Kao cpetba BpeaHocT £ SD. Pe3yntatu cy npuKasaHu
TabenapHo.

Mpunnkom ogpehusara cnocobHocmu 6ybpersa, y3opum dmuamosa aAumensnja (1 x 2)

CM, M3MEpPEeHU Cy Ha aHa/NTM4YKOj Barn (ml), a 3aTUm cy ypomeHu y nocyguuy ca 25 mL
AectunoBaHe Boae, 2 MUHyTe y3 myhKare. Boga je gekaHTOBaHa a BMLIAK BOAe Ca Y30pKa je
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YKNokeH GUATEP NanMpom, U U3MepeHa je HoBa mMaca y3opaka (m2). KoanumHa ancopboBaHe
BOAE payyHaTa je npema jegHauuHu 3.4.:

CriocosHoct SySpetve (%) = S—"2100 (JEQH. 3.4.)

roe m2 i ml npeacTaBsbajy mace BAAXKHOT U CyBOT Y30pPKa, peaom. 3a CBaKM y30paK TecT
je NOHOB/bEH MUHUMYM TPU MyTa, a cTeneH bybperba y30paKa M3parKeH je Kao cpeatba BpeaHoCT
noHaB/bakba jeAHor y30pKa * SD. Pe3ynTtatu cy npmMkasaHu TabenapHo.

3.6.3. bapujepHe ocobuHe

Bp3uHa nponycmmueocmu eodeHe nape (WVTR) nobujeHnx buononnmepHunx duamosa
oapeheHa je rpaBumeTpujckom metogom (dish method) Ha ocHosy ISO cTaHaapaHe metoae (/SO
2528, 1995). AHXMAPOBAHU CUAMKA ren je KopuwheH Kao AeCcMKaHT y TecT nocyaumuama. Ha
nocygumuy ce noctaBs/ba y30pak GMAIMA, XepMETUYKM 3aTBapa M OBAKO NpUNpem/beH y30pakK
OCTaB/ba Ce Yy eKCMKaTop ca 3acMheHMM pacTBOPOM Kanujym HUTPATA, NP A4aTUM yCaoBMMA t =
25°Cx1°CiRH=90% * 2 %. Maca cMnunKa rena MepeHa je HaKoH CBaKMX caT BPeMeHa, Ao 5 caTu.
Bp3nHa npeHoca BoAeHe Nape Kpo3 y30paK payyHaTta je Kao OAHOC pa3/iMKe Maca CU/MKA rena
npe u nocne TpeTmaHa (ancopbosaHa Bara) 1 NOBpPLUNHE y30pKa duaMa v nspaxeHa y g/mh.
3a cBaKu y30pak ypaheHe cy no Tpu nNpobe, a pe3ynTaT je U3parKeH Kao cpearba BpegHocCT £ SD.
Pe3yntaTu cy npuKkasaHu rpaduyKku.

Mponycmmueocm (mpaHcmucuja) ceemaocmu (Buasbmsor m UV) pgena cnektpa
cBeTNoCTM Kpo3 dpunmose oapeheHa je nomohy T80+ UV/VIS cnektpodoTometpa (PG instruments
LTD, NytepsopTx, YK), y oncery TanacHux ay*uHa oa 200 nm a0 800 nm, a Tauke mepera cy
M3BpLUEHE Ha CBaKMX 5 nm. Pe3ynTtatu cy npukasaHu rpadpuykm.

3.6.4. CTpyKTypHe ocobuHe

®dypuje mpaHcpopmuwyha uHgppaypeeHa cnekmpockonuja, FTIR cnekTpu eTapckux
Y/ba, NHKNY3MOHUX KOMMNEKCA U aKTUBHUX Ppuamosa Ha 6asm PuOC, cy CHUM/bEHWN HA COBHO]j
TemnepaTtypu Ha ypehajy Nicolet I1IS10 FT-IR cnektpodoTtometap (Thermo Fisher Scientific, MA,
CAl) npema metoau ASTM D5576:00 (2013). CBM CNEKTPU CY CHUM/bEHU Y CMEKTPA/IHOM Oncery
4000-500 cm™?, npu pesonyumju o 4 cm™. CBaku y3opak ckeHupaH je 16 nyTa, AOK je cnena
npoba (background) cHuMm/beHa npe aHanM3e cBakor y3opKa. Copteep Omnic 8.1. (Thermo Fisher
Scientific, MA, CALl) je kopuwheH 3a NpuUKyn/batbe, ynpas/batbe M 0bpaay FTIR cnektapa.
JobujeHun pe3yntatu cy npuKasaHu rpapuykm.
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3.6.5. YKynaH cagp»aj peHona

YKkynaH caodpxcaj ¢gpeHona (TPC) y eTapCKUM y/bMMA W aKTUBHMM BMOMNOAMMEPHUM
déunmosmma Ha 6asm PuOC, ogpeheH je kopuctehu Folin-Ciocalteu peareHc v ranHy KncenuHy
Kao cTaHaapA (Singelton u Rosi, 1965).

Y3opum cy npunpemsbeHun Ha cnegehum HaumH

e 0,1 mL npunpem/beHOr eTaHONHOr PAacTBOPA ETAPCKUX Y/ba Y UCMUTUBAHUM
KOHUeHTpaunjama (1-5 % (v/v));

® aKTMBHU BUonoanumepHun punmosu Ha 6asm PuOC, gumeHsnja 10x10 mm;

e cnena npoba 3a eTapcka y/ba - 0,1 mL gectnnosaHe BoAe;

e cnena npoba 3a akTUBHe puamoBse — 6e3 y3opKa.

PeaKuMOHa cmella je npunpem/beHa Mellakbem y30pKa ca 7,9 mL gectnnosaHe sBoge, 0,5
mL Folin-Ciocalteu peareHca u 1,5 mL 20 % HaTpujym-kapboHaTta. HakoH nHKybauuje oa 2 h Ha
cobHOj TemnepaTtypu, nsmepeHa je ancopbaHua MCNUTUBAHE CMELLe Ha CheKkTpodoToMeTpy
(JENWAY 6300, YK), Ha TanacHOj ay*uHn og 750 nm. CTM NPUHUMM NPUMEHEH je 3a CTaHaapaHe
pacTBoOpe rasHe KucenuMHe y uu/by aobujarba KanmbpauuoHe KpuBe. JegHauMHa AobujeHe
CTaHAapAHe Kpuse 6una je (jegHaumnHa 3.5.):

y (ancopbaHua) = 9,582x + 0,0585, R? = 0,9961 (JEQH. 3.5.)

[obunjeHe BpegHOCTM ancopbaHue Cy yBpLITEHE Yy OBY jeiHAYMHY, M YKyNaH CaapKaj
bEHONHUX KOMMOHEHTU je M3padvyHaT, U U3PasKeH Kao Mg eKBUBANEHTA raiHe KMuceamHe no mL
y3opka (mg GK/mL) 3a eTapcka y/ba, 0AHOCHO Kao Mg eKBMBA/IEHTa rajiHe K1cenHe Mo g y3opKa
(mg GK/g) 3a akTMBHE PpuamoBse. Pe3ynTaTu cy A4aTh Kao cpeatba BpeaHOCT Tpu Mmeperba £ SD, 1
npukasaHu TabenapHo.

3.6.6. AHTUOKCHMAATUBHA aKTUBHOCT

CnocobHocm Heympanu3ayuje DPPH padukana je cnpoBefeHa Ha OCHOBY npoueaype
nate npema Morales u Jimenez-Perez (2001).

Y30pum cy npunpem/beHn Ha cneaehm HaumH:

e 0,1 mL eTaHONHOr pacTBOPaA ETAPCKUX Y/ba Y UICMNTUBAHUM KOHLEHTPaLnjama
(1-5 % (v/v));

e 0,008 g umam 0,016 g MHKNY3MOHOr KOMMAEKCA, OAHOCHO KOJIMYMHA

WHKAY3MOHOTr Komnaekca B-CD/EOsm Koja oArosapa KOHUEHTPaLmMju YmcTor
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eTapckor ysba o4, 1 % u 2 %, peaom, a oapeheHa npeko AobujeHnx pesynTtaTta
edUMKACHOCTU MHKaNcynaumje;

® aKTMBHU BUononumepHun punmosu Ha 6asmn PuOC, gumeHsnja 10x10 mm;

e cnena npoba 3a eTapcKa y/ba - 0,1 mL gectunoBaHe Boag;

e cnena npoba 3a MHKNY3MOHWM KOMMEKC - 6e3 y30pKa;

e cnena npoba 3a akTuBHe puamose — 6e3 y3opKa.

HakoH npunpeme y3opum cy mewwaHun ca 4,8 mL etaHonHor pactBopa DPPH (80 uM), u
OCTaB/beHU Ha wejkepy (Heidolph Unimax 1010, HemauKa), y mpaky, Tokom 24 caTta. AncopbaHue
Ccy mepeHe Ha cnektpodoTomeTpy (JENWAY 6300, YK), Ha TanacHoj Ay*uHu oa 515 nm, a
cnocobHocT HeyTpanusaumnje DPPH pagukana y3opaka ogpeheHa je npema AaTtoj jegHaunHM
3.6.):

Acnene npo6e—Aysopka

Cnoco6HocT HeyTpasausanyje DPPH pagukana (%) = 100 (JEOH. 3.6.)

Acrnene npobe

roe Acrene npose NPeACTaB/ba M3mepeHy ancopbaHuy etaHonHor DPPH pacteBopa cnene
npobe, a Aysopra NPEACTaB/bA M3MEPEHY ancopbaHLy eTaHoNHOr pacTBopa DPPH ca ncnutmsaHnum
y30pKOM. Pe3yaTaTu cy AaTh Kao cpeftba BPeAHOCT TpU Mepetsa + SD, u NpuKasaHu TabenapHo.

CnocobHocm Heympanu3sayuje OH padukana cnpoBedeHa je Ha OCHOBY npoueaype
npema Deeseenthum and Pejovic (2010).

Y30pum cy npunpemsbeHn Ha cneaehu HaumH:

e 0,1 mL eTaHONHOT pPacTBOpPa ETAPCKMX Y/ba Y UCMUTUBAHUM KOHLEHTpauunjama (1-5 %
(v/v));

® aKTMBHM BuonoanmepHu punmosu Ha 6a3m PuOC, aumeHsunja 5x5 mm;

e cnena npoba 3a eTapcka y/ba - 0,1 mL gectnnosaHe BoAe;

® chena npo6a 3d daKTUBHE d)VII'IMOBe — be3 Y30pKa.

CBaKu y3opak nomellaH je ca 0,9 mL HaTpujym dpocdaTHor nydepa (0,2 M, pH7), 0,3 mL
2-pe3okcnpubose (10 mM), 0,3 mL EDTA (10 mM), 0,3 mL FeSO4 (10 mM), 0,3 mL BoAOHMK
nepokcuga (10 mM) n 1 mL gectmnoBaHe Boge. HakoH Tora, y3opum cy MHKy6upaHu Ha 37 °C, 1
caT, nocse yera je goaato 1,5 mL TpuxnopcmuphetHe kucenmHe (2,8 %) u 1,5 mL TMobapbutypHe
kucennHe (0,1 %). Y3opum cy 3arpeBaHM y Kbyyanoj Bogu 10 muMHYTa, M HaKOH Xxnaherba
ueHtTpuoyrmpanu (Tehtnica, enesHnku) Ha 3000 o/min, 10 min. AncopbaHue cy mepeHe Ha
cnektpodotometpy (JENWAY 6300, YK), TanacHoj ay»umHu og 520 nm, a cnocobHocT
HeyTpanusauuje OH pagunKkana McnUTMBaHUX y3opaka ogpeheHa je npema AaToj jeaHaunHu 3.7.:

. Acinene npo6e—Ay3sopka
Cnoco6HocT HeyTpanusanuje OH pagukana (%) = P i

100 (JEQH. 3.7.)

Acnene npo6e
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raoe Acnene npose MPEACTAB/bA M3MEPEHY ancopbaHLy peakuMoHor pactBopa caene npobe,
a Ayzopka MPeACTaB/ba M3MepeHy ancopbaHLy peakuMoHOr pacTBopa ca UCMUTUBAHUM Y30PKOM.
Pe3yntaTu cy gatm Kao cpeama BpeaHOCT TPU Mepera + SD, 1 npuKasaHu TabenapHo.

Opapehusarbe pedykyuoHe mohu y3opaKa CnpoBeaeHo je cnpam npoueaype aate npema
Moradi u cap. (2012).

Y3opum cy npunpemsbeHun Ha cnegehm HaumH

e 0,1 mL eTaHONHOT pacTBOpPa €TAPCKMX Y/ba Y UCMUTUBAHUM KOHLEeHTpaunjama (1-5 %
(v/v));

® aKTMBHM BrononnmepHun punmosu Ha 6a3m PuOC, aumeHsnja 10x10 mm;

e cnena npoba 3a eTapcka y/ba - 0,1 mL gectnnosaHe BoAe;

e cnena npoba 3a akTnBHe puamoBe — 63 y30pKa.

CBaKu y30pak nomewaH je ca 2,5 mL ¢pocdatHor nydepa (0,2 M, pH 6,6) 1 2,5 mL Kannjym
depuumjanmnaa (1 %). PeakuyoHa cmewa je MHKybupaHa Ha 50 °C, 3 caTa. HakoH MHKybauuje
pogato je 2,5 mL tpuxnopcuphetHe kucenmHe (100 g/L) u ueHTpudyrmpaHo Ha 3000 o/min
(Tehtnica, *ene3sHuku), 10 mnHyTa. HakoH ueHTpudyrmparba, 2,5 mL gobujeHor cynepHaTaHTa je
04BOjeHO M nomellaHo ca 2,5 mL gectunosaHe Boge v 0,5 mL FeCls (1 g/L). AncopbaHue cy
mepeHe Ha cnektpodotometpy (JENWAY 6300, YK), TanacHoj Aay*uHu og 700 nm, a Behe
ancopbaHue peakuMoHe cMelle YKa3syjy Ha nosehatbe peayKLMoHe MohU UCNUTUBAHMX y30paKa.
Pe3ynTtaTtu cy AaTh Kao cpeatba BPeAHOCT TPU mepera + SD, 1 npukasaHu TabenapHo.

3.6.7. AHTUbAKTEpUjCKa aKTUBHOCT

AHTMOaKTEpPUjCKa aKTUBHOCT y30paKa ogpeheHa je npumeHomM QUCK-Ougy3uoHe memode
(Leboffe u Pierce, 2005). 3a ucnutnBame je nsabpaHo 5 6akTepunjckux cojesa: Escherichia coli,
ATCC 25922, n Salmonella enterica cybcn. enterica cepotun Enteritidis (rpyna D) ATCC 13076, kao
npeacTaBHUUM rpamM-HeratuBHux b6aktepwuja; w Listeria monocytogenes, ATCC 19111, Bacilus
cereus, ATCC 11778, Staphylococcus aureus, ATCC 25923 Kao npeAcTaBHULN FPaM-MO3UTUBHUX
b6akTepuja. CBu BaKTEpUjCKN COjeBU cy KyaTMBMCaHM Ha 37 °C, 24 caTa Ha XpaH/bUBOM arapy.
HakoH uHKybaumje, npunpemsbeHa je 6aktepujcka cycnensuja og, 108 cfu/mL, y 9 mL crepunHor
¢dumsmnonowkor pacteopa (0,85 % NaCl pactsop), oapeheHa nomohy McFarland Hedbenometpa (SIA
BIOSAN, NeToHwuja). NoTom je npunpem/beHa cepuja aeummanHnx paspehemra y dranosokom
pacTBoOpy Kako bu ce pnobuna baktepumjcka cycneHsmja og 108 cfu/mL. Mnoue ca Miiller-Hinton
arapom cy npunpemsbeHe pasnmBarbem 15 mL otonsbeHor Miiller-Hinton arapa, 45 °C, y MeTpwu
nao4ye npeyHmnka 90-mm, U OCTaB/beHE Aa ce CTBPAHY. HaKoH Tora, cTepuaHN BpuUC je YPOoHseH Y
npunpemsbeHy HakTepujcKky cycneHsnjy n MHOKyIMcaHa je uena nospwmnHa Miiller-Hinton arapa.
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Y30pum cy npunpem/beHn Ha cneaehm HaumH:

e 0,1 mL DMSO (aumeTtnn cyndokcmua) pactBopa €TAPCKUX Yy/ba Y MUCMUTUBAHUM
KOHUeHTpauujama (1-5 % (v/v)), HaHeleHe cy Ha CTepUIHE ANCKOBE, MPEYHMKa 6 mm
(HIMEDIA, Mymbau, UHaumja), nocTaB/beHW Ha LLEHTPasIHU Ae0 UHOKyAucaHor Miiller-
Hinton arapa Ha lNeTpu nao4ama;

® aKTUBHW brononumepHu ¢puamosu Ha 6asm PuOC, Kpy»KHOr 061MKa NpeYHnKa 6 mm,
nceyeHn cy Nomohy CTEPUAHOr KPYXKHOI HOXa, MPEeTXOAHO cTepuaucaHu nog UV
NAaMNOM, @ NOTOM MOCTaB/bEHWN HA LLEHTPaIHN Aeo MHoKyaucaHor Miiller-Hinton arapa
Ha MeTpu nnovama.

MeTpu nnoye cy 3aTBopeHe napaduimom M UHKybupaHe y TepmoctaTy (Cymjecka,
Beorpaga, Cpbuja) Ha 37 °C, 24 vaca. MpeyHnun Ao6UjeHUX UHXMBUTOPHUX 30Ha UPAXKEHe cy Y
muanmeTpmma. Pesyntatm cy AaTu Kao cpefrba BpeaHOCT TpU mepewa + SD, M npuKasaHu
TabenapHo.
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3.7. OppehuBarmbe murpaumje Kapsakposaa U TMUMoNa U3
6uononmMmepHuX aKTUBHUX GUAMOBA Ca ETAPCKUM Y/bEM
S. montana an NHKNY3UOHUM KOMMJIEKCOM Y moaen
pacTtBope

Mwurpaunja KapBaKkpoaa 1 TUMOA U3 Pa3INYUTUX BMONONAMMEPHUX AKTUBHMX MaTepujana
Ca eTapCKUM y/beM S. montana Unv NHKNY3MOHUM Komniekcom B-CD/EOsm, y ueTmpu pasnnuuTta
MoZAen pacTBopa, cMMmynatopa npexpambeHnx HammnpHuua, ogpeheHa je nomohy HPLC ypehaja,
npumeHom Shimadzu Prominence xpomatorpadcKor cuctema nosesaHor ca UV/Vis getektopom
(Shimadzu, Kyoto, JanaH). Pa3gBajatbe je nsBpleHo Ha Luna 5 um C-18 RP konoHu, 250 x 4,6 mm
(Phenomenex, Torrance, CA, CA), ca 3awTtuTHOM KonoHom C18, 4 x 30 mm (Phenomenex;
Torrance, CA, CALl). e mobunHe dase, A (auetoHuTpun) nu b (1 % mpaB/ba KUCENUHA),
KopuwheHe cy npun 6psnHama npoTtoka o4 1 ml/ min ca cnegehum rpagnjeHTHUM npodunom: O—
10 muH oa 10 % po 25 % A, 10-20 muH nnHeapHun nopact 4o 60 % A n 20-30 MUH NnHeapHu
nopact o 70 % A, npaheH npeokpetom og, 10 MmnH ao novetHmx 10 % A ca gogatHux 5 muH
BpeMeHa ypaBHOTeXKera. PepepeHTHe cyncTaHue cy pacTBopeHe y 50 % eTtaHony.

OppeheHa je murpaumja KapBakpona U TMmoJa M3 5 pasnmuntux GuonoanmepHux
dnnmosa, Ha 6asu:

e PuOC,

e 3euHa,

® XWTO3aHa,
e CcKkpobau

e KenaTuHa,

ca 1 % etapckor y/ma S. montana, nnm 1 % WHKNY3MOHOr Komnnekca B-CD/EOsm.
NcnuTmnBame je M3BpLLIEHO MEeTOAO0M ypatbakba Npema cTaHgapaHoj metoam BS EN 1186-1 (2002),
y YeTUpPU pasanynTa Mogen pacTeopa, CUMyatopa XxpaHe:

e A:96 % eTaHOoNHM pacTBop (96%ELOH), cumynaTop MacHUX HAMUPHULA;
e B: 10 % etaHonHu pactBop (10%EtOH), cumynaTtop aNKOXONHUX HAMUPHULLA;
e C: pectunosaHa Boga (DW), cumynatop NpUpoaAHUX HAMUPHULA;

e D:3 % cuphetHa kKnucenunHa (3%AA), cumynaTop KMCeNX HAMUPHULA.

Mopea aKTMBHMX buononnmepHux duamosa, ogpeheHa je U murpaumMja KapBakpona u
TUMONA U3 CaMOor UHKAY3MOHOT Komniekca B-CD/EOsm y cea 4 moaen pacTeopa.
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Y30puum cy npunpemsbeHn Ha cnegehm HaumH:

® aKTMBHM BononnumepHu punmosu, aumeHsmja 10x10 mm;

e 0,008 g WHKAY3MOHOIr KOMMNJEKCA, OAHOCHO KOJAMYMHA WMHKAY3NOHOT
Komnnekca B-CD/EOsm Koja oaroBapa KoOHLeHTpaumnjn og, 1 % unctor eTapckor
y/ba oapeheHa npeko aobujeHnx pesyntata epMKaCHOCTU MHKaNcynauuje;

n nomewanHun ca 1 mL oarosapajyher mogen pactBopa, XOMOreHM30BaHW Ha BOPTEKCY
(Grant Instruments™ PV-1, Kembpwi, Bennka bputaHumja) Tokom 1 MMHYTa, NOTOM OCTaB/bEHM Ha
yNTpasBy4yHomM Kynatuny (Elmasonic, model P-30H, Hemauka) Tokom 20 MuHyTa. Y3opuu cy
ueHtTpudyrmparn (Eppendorf, Hemauka) Ha 10 000 o/min, y TOKY 3 MUH, 1 NPOPUNTPUPAHN KPO3
¢éuntap npeyHmka 0,45 um (LGI Logistics Group International GmbH, XepeHbepr, Hemauka).
MocTynak je noHoBs/beH ABa nyTa. 10 puL gobujeHor y3opka je kopuwheHo 3a aHanusy. Y3opum cy
M3parkeHn Kao mg/g dGuama, oAHOCHO MgE/g NHKNY3MOHOT KOMMAeKca. EKcnepumeHTanHu mogen
ncnutuBama aat je y Tabenu 3.4..

Tabena 3. 4. EkcriepumeHmasnHU modesn o0pehusarba Muzpayuje Kapeakposaa U mumosa u3
pasauyumux 6UonoAUMePHUX AKMUBHUX MAMepujana y pasaudume cumynaamope xpaHe

KoHnyenmpayuja EO Konyenmpayuja 6- Cumynamop
Y3opyu CuposuHa
S. montana, % (v/v) CD/EOsm, % (m/v) XpaHe
1 PuOC 1 0 A
2 PuOC 1 0 B
3 PuOC 1 0 C
4 PuOC 1 0 D
5 PuOC 0 1 A
6 PuOC 0 1 B
7 PuOC 0 1 C
8 PuOC 0 1 D
9 3euH 1 0 A
10 3euH 1 0 B
11 3euH 1 0 C
12 3eunH 1 0 D
13 3euH 0 1 A
14 3eunH 0 1 B
15 3euH 0 1 C
16 3euH 0 1 D
17 XUTO3aH 1 0 A
18 XUTO3aH 1 0 B
19 XUTO3aH 1 0 C
20 XUTO3aH 1 0 D
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21 XWUTO3aH 0 1 A
22 XUTO3aH 0 1 B
23 XUTO3aH 0 1 C
24 XUTO3aH 0 1 D
25 CKpob 1 0 A
26 CKpob 1 0 B
27 CKpob 1 0 C
28 CKpob 1 0 D
29 CKpob 0 1 A
30 CKpob 0 1 B
31 CKpob 0 1 C
32 CKpob 0 1 D
33 enaTtuH 1 0 A
34 XenatuH 1 0 B
35 enaTtuH 1 0 C
36 enaTtuH 1 0 D
37 XenatuH 0 1 A
38 enaTtuH 0 1 B
39 enaTtuH 0 1 C
40 XenatuH 0 1 D
41 B-CD/EOsm 0 1 A
42 B-CD/EOsm 0 1 B
43 B-CD/EOsm 0 1 C
44 B-CD/EOsm 0 1 D
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3.8. MeTopge cTatucTuuKe 0bpage nogaTtaka

MeTtopaa BewTayke HEYPOHCKe mpeiKe

3a u3pagy mogena KopuwheH je BULWIECNOjHM NepuenTpoH moaen (eHr. Multi-Layer
Perceptron, MLP), Koju ce cacTojao og, Tpu cnoja (ynasHu, CKpMBEHU M n3nasHu). OBaj moaen ce
MOKa3ao CNoCObOHMM 3a anpoKCcMMaLMjy HenuHeapHux ¢yHKumja (Grieu u cap., 2011). Mpe
M3padyHaBara, YyNasHWM W WM3Na3HM NoAauM Cy HOPMAAM30BaHM Kako 6u ce nobosbliano
NnoHallare BelTayke HeypoHcke mpexke (artificial neural network - ANN). ToKom uUmKnyca
y4YeHrba, yNasHU napameTpu cy BULLIE NyTa Npe3eHToBaHM mpexun (Pezo u cap., 2013). Broyden-
Fletcher-Goldfarb-Shanno (BFGS) anroputam KopuwheH je Kao wWTepaTMBHa MeToda 3a
pewaBate HenuvHeapHe onTummsaumje Tokom ANN mopenosawa. EkcnepumeHTanHa 6asa
noaaTaka 3a moaenoarbe ANN 6una je HaCyMmMUYHO NoAEe/bEHA HA NOAATKE 32 YYEHE, YHAKPACHY
Banngaunjy n tectupare ca 60 %, 20 % n 20 % ekcnepmmeHTanHUX noAartaka, pegom. Ckyn
noJaTaka 3a yyerbe KopuwheH je 3a umkayc yyerba ANN, Kao 1 3a npoueHy onTumasHor bpoja
HEeypoOHa Yy CKPMBEHOM CNOjy U TEXMHCKUX KoeduuMjeHTa CBAKOr HeypoHa y mpexu. CKyn
nogaTtaka O yHaKpacHOj Banngaumju kopuwheH je 3a Tectupatbe nepdopmaHcn mpexe, AOK je
TecTUparoe 610 y TOKY Kao NOKasaTe/b HMBOA YONLWTABakbA M BPEMEHA Y KOJEM je MperKa noyena
0a ce amseprupa.

KoedununjeHTn noBesaHn ca CKPUBEHMM WM U3N1A3HUM CNOJEM (TEXMHCKM KoedUumnjeHTH
(eHr. weights) n HynT ynaHoBw (eHr. biases)) rpynucaHm cy y matpuue W1 1 B1, u W, 1 By, pegom.
Mopaen HeypoHCKe Mmpexke MOoXKe Aa ce Hanuwe Kopuwherwem maTpuyHor 3anuca (Y je maTpuua
n3nasHUX npomeHsbuBux, f1 1 f2 cy npeHocHe ¢pyHKLMje Yy CKPMBEHOM OHOCHO U3/1a3HOM CNOjY,
a X je maTpuLa ynasHux npomeHsbnsux) (Trelea u cap., 1997) (jeaHaumHa 3.8.):

Y = fl(WZ : fZ(Wl - X + Bl) + Bz) (JEAH. 3.8.)

TeXXMHCKN KoeduumjeHTn (enemeHTn matpuue Wi n W) oapeheHn cy TOKOM UmKayca
ANN y4yerba, Koju MX axypupa Kopuctehu npoueaype onTMmM3saluje Kako 6M ce ymarune
rpewke namehy nsnasa HEYPOHCKE MPEXKE U eKcnepuMeHTaNHUX nogataka (Trelea u cap., 1997;
Basheer u Hajmeer, 2001) Ha ocHoBY 36u1pa KBaapaTta (SOS) n BFGS anroputma, Koju ce kopucre
3a ybp3aBarbe U CTabunmsaumjy KoHsepreHumje. KoedumunjeHtn aetepmmnHaumje kopuwheHm cy
Kao napameTpu 3a nposepy nepdpopmaHcu gobujeHor ANN moaena
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AHanusa rnobanHe oceT/buBOCTU

Yoon-oBa meToaa uHTepnpeTaumje je kopuwheHa 3a ogpehunsarbe penatMBHor yTuuaja
BPCTE Cyllera, BPCTE pacTBapaya M O4HOCA €TaPCKOr y/ba U B-LUMKNOAEKCTPUHA Ha ePUKACcHOCT
WHKancynaumje nobujeHnx MHKAY3UoHUX Komnnekca B-CD/EOsm (Mornasme 3.4.2.); Kao u
yTMuaj bruononmmepHor ¢puama, BpcTe mogen pactBopa (cMmynatopa XpaHe) Ha Murpauujy
Kapsakpona v tumona (Mornasmwe 3.7.) (Yoon u cap., 1993). OBa meToda je NpUMEHEHa Ha
OCHOBY TEXMHCKMX KoepuumnjeHaTa pa3smjeHe ANN.

Cratuctnuka obpaga nopgaraka

3a 06paay eKkcnepuMMeHTasNHMX noAaTaka KopuwheHu cy norpamu Microsoft Excel w
Statistica 13.5.0.17 (StatSoft, Tanca, Oknaxoma, CALl). Pe3yntaTn cy CTaTUCTUUKMU TECTUPAHMU
aHanu3om BapwujaHce (eHr. Analysis of Variance, ANOVA), a cTaTUCTMYKA 3Ha4vajHOCT M3mehy
cpeamrunx mepera t SD oapeheHa je ca 95 % BeposatHohe (p<0,05) npumeHom Tukey'esor HSD
TecTa.
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4.1. Kapakrepusaumja eTapcKux y/ba S. montana v O.
basilicum

ETapcko y/be pTakbCKOr 4aja, S. montana je 6uno WHTEeH3MBHe yTe 6oje, u jakor
apomMaTMYyHOr MMpMUCa, Koju nopceha Ha eTapcko y/be OpuraHa W MajuMHe Aywuue,
HajBepoBaTHKUje 360r jakor GeHONHOr KapaKTepa U CAUYHOIN XeMMUjcKor cactaBa. ETapcko ysbe
6ocusbKa, O. basilicum je 6uno 6e360jHO, 1 jakOr apOMaTUUYHOT MUPUCA.

KapaKTepusaumja eTapcKmx y/ba pTarbCKor 4Yaja, S. montana w 6ocusbka, O. basilicum,
n3BpleHa je ogpehuBatbeM XemujcKor cactaBa, CTPYKTYPHUX OCOBMHa, YKYMHOr cajpikaja
beHoNa, aHTUOKCMAATUBHE M AHTMOAKTEPUjCKE aKTUBHOCTU.

4.1.1. XemunjcKku cactaB eTapcKor ysba S. montana

PenatnusHu yaeo (%) KOMNOHEHTU M30N10BAHUX U3 €TAPCKOr y/ba S. montana aatn cy y
Tabenu 4.1.. U neHTUPUKOBAHO je 35 KOMMNOHEHTHM ca YKYNHUM yaenom og 98,15 %. KomnoHeHTe
eTapCKor y/ba Cy rpynucaHe y Tpu rpyne: MOHOTEpreHW, ca ABe noarpyne, MOHOTEPMEeHCKU
YI/bOBOAOHULU N OKCUA0BAHU MOHOTEPNEHW; CECKBUTEPMNEHN N OCTaNa jefnbersa.

MoHoTepneHn cy 6uamn 3actyn/beHun y 3HaTHO Behem yaeny, Yak 91,19 %, ca yKynHo
naeHTndMKoBaHUM 6pojem jeanmera 21, y nopehery ca ceckBuTepneHMma, Koju cy bunu
3acTyn/beHN y Bpao manom yaeny (5,98 %), n 13 naeHTMPUKOBaHUX jeanrbera, AOK cy
nojeAnHAYHa CECKBUTEPNEHCKA jeantberba bruna NnpucyTHa y penatuBHoOM yaeny marem og 2 %.
M3 rpyne octanux jegurberba, N3010BaHO je CaMo jeantbere 1-0KTeH-3-0/1, y penaTUBHOM yaeny
040,99 %.

MOHOTEPNEeHCKM Yr/bOBOAOHMUM Cy BMUAM 3aCTyn/beHN ca penatuBHUM yaenom og 37,7
%, N yKynHo 10 aeTekToBaHUX jeaurbersa, Mehy Kojuma cy p-UMmeH, BUMONOLWKM NpPeKypcop
KapBaKpona, ca penatuBHuUm yaenom og 27,41 % v y-tepnunHeH ca penatmsHum yaenom og, 7,36
%, 6bune HajBuLLe 3aCTyN/bEHN MOHOTEPMNEHCKU YI/bOBOAOHMULN Y €TAPCKOM YJby S. montana. o -
TepnuHeH je 6Mo 3acTyn/beH y penatusHom yaeny opn 1,06 %, AOK cy OCTann nojeguHavyHu
MOHOTEPMNEHCKM YI/bOBOAOHULUM 61K 3acTyn/beHn ¥ yaeny marbem og, 1 %.

OKcnaoBaHM MOHOTEpPMNEHM NPEeACTaB/bajy HAj3aCTYM/bEHU]Y TPYNY XEMUjCKUX jeanHEHA
Ca YKYNHO naeHtTudunkosaHmx 11 jeanmrserba, M yaenom 3actyn/beHoctm og, 53,49 %, mehy Kojuma
Ce Ha/la3n U Haj3acTyN/beHUjE jeanrbEHbE Y €TAPCKOM Y/by S. montana, KapBaKpoOa, KOjU YMHMU
47,69 % o, yKynHO 35 naeHTUPMKOBAHUX KOMMNOHEHTU. O 0CTaNUX OKCUAOBAHMX MOHOTEPNEHa,
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1 %, pOK cy ocTana nojeAnHaYHa jeautberba bUNa NpUCyTHa y yaeny marbem og, 1 %.

Tabena 4. 1. Xemujcku cacmas emapckoe ysba S. montana

KomnoHeHma PenamuseHu ydeo, % ‘
MOHOTEPINEHU (91,19)
MoHomepneHcKu y2re08000HuUyU (37,7)
p-UumeH 27,41
y-TeprnuHeH 7,36
o -TepriuHeH 1,06
JlumoHeH 0,51
a-NMuHeH 0,45
B8-MupueH 0,41
KamgpeH 0,23
a-PenaHopeH 0,11
Ecmpazon 0,09
a-TyjeH 0,07
OKcudoeaHu moHomepneHu (53,49)
Kapsakpon 47,69
eHO0o-bopHeon 1,47
JluHanon 1,24
lMaeoHon 1,14
TeprniuHeH-4-on1 0,90
1,8-luHeon 0,31
a-TeprniuHeon 0,20
DL-MeHmon 0,17
Tumon 0,15
p-LlumeHon 0,14
KapeoH 0,08
CECKBUTEPIEHMU (5,98)

KapuogpuneH 1,82
B-bucaboneH 1,07
KapuogpuneH okcud 0,95
&-KaduHeH 0,57
y-MyponeH 0,34
y- KaduHeH 0,27
3uHeubepeH 0,23
KonaeHn 0,18
B-boypboHeHe 0,13
a-MyponeH 0,12

eHO0-60pHeON, NMHANON U NAEOHON Cy BUAM NPUCYTHU Y ETAPCKOM Y/by Y PeNaTUBHOM yaeny OKO
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CnamyneHon 0,11
a-KanakopeH 0,10
a-XymyneH 0,09
OCTAJIA JEQUHEHA (0,99)
1-OKmeH-3-on 0,99
Cyma udeHmughukosaHux (%) 98,15
Huje udeHmucgpurkosaHo (%) 1,85

Ha ocHOBY MpuKasaHWX pes3yntata MOXe Ce 3aK/by4YUTU Aa WCMNUTAHO eTapCKOo Y/be
npunaga ¢eHonHom-Kapsakpon xemotuny (Viadic, 2017).

Y MHOMMM MCTpaxKuBarMma Kapsakpon (Cavar u cap., 2008; De Oliveira u cap., 2011;
Djenane u cap., 2011; De Oliveira u cap., 2012; Miladi u cap., 2016; Benelli u cap., 2017), p-upmeH
(De Oliveira u cap., 2011; Djenane u cap., 2011; De Oliveira u cap., 2012; Miladi u cap., 2016;
Benelli u cap., 2017) wn y-tepnuHeH (Miladi u cap., 2016; Benelli u cap., 2017) 6une cy
Haj3acTyn/beHnje KOMNOHEHTEe Yy eTapCKOM Yy/by Satureja montana L, Kao M Ko €TapCKUX Yyiba
[0bMjeHnX U3 apyrux BpcTa poaa Satureja, kao wTo cy Satureja Khuzestanica L. (Hasheminya u
cap., 2019), Satureja mutica L., Satureja macrantha L. w Satureja intermedia L. (Sefidkon u
Jamzad, 2005), Satureja subspicata (Skocibusic¢ u cap., 2006).

MehyTum, cagpkaj 0BUX MojeAnMHAYHUX KOMMOHEHTU Kog Satureja BpcTa je Bapupao y
wmpoKom ocnery, oa 4,2 % (Bezbradica u cap., 2005) no yak 80,55 % (Hasheminya u cap., 2019)
Kajda je y NuTakby cagprkaj KapBakposa. OgHocHo, oa 6,43 % (Hasheminya u cap., 2019) po 41,4
% (Prieto u cap., 2007) Kafa je y nuTakby cagprkaj p-unmeH, un o 1,7 % (Bezbradica u cap., 2005)
£0 29,3 % (Sefidkon u Jamzad, 2005) Kapa je y nuTakby caaprKaj y-tepnuHeHa. KomnoHeHTa Koja
je, Takohe, Ha OCHOBY BPOjHUX NNTEPATYPHUX HaBOAA, NAEHTUDUKOBAHA Y BEIMKOM MPOLEHTY Y
eTapckom ysby S. montana (oa npmnbanxHo 15 % no 30 %) je Tumon, Koju, Takohe, npunaga rpynu
OKCMA0BaHUX MOHOTepneHa Kao W Kapsakpon (Cavar u cap., 2008; De Oliveira u cap., 2011;
Djenane u cap., 2011; De Oliveira u cap.,2012; Benelli u cap., 2017). MehyTum, Ha OCHOBY
[0OMjeHnX pes3ynTata y OBOM MCTPaXKMBakby, PenaTUBHU yaeo TUMOJA Y €TapCKOM ysby S.
montana je 6no camo 0,15 %.

Mopeherem ca ApYrMM NUTEPATYPHMUM HABOAMMA, PE3Y/ITATU Cy NOKa3ana Aa XeMMUjCKM
cacTaB eTapcKor y/ba S. montana, Kao u Apyrux Satureja BpCTa, MOXKe 3Ha4yajHO Aa Bapupa, U
3aBUCKU MOHajBULIE o4 reorpadCcKor nosioxaja, cesoHe, CE30HCKMX BapujauMja U CnosballHbmx
ycnoBa Yy Kojum je OusbKa rajeHa, Cakyn/beHa W CylleHa, HayMHa Oparba, Temnepatype,
AOCTYMHOCTM BOAE, HYTPUjeHaTa, aTMOCHEPCKMX YCNOBa, Ka0 U Of, NreHETCKMUX KapaKTepUCTMKa
came BUsbKe, U TexHoMorMje fobujarba eTapcKor yba (Skocibusic u cap., 2006; Cavar u cap., 2008;
Djenane u cap., 2011; De Oliveira u cap., 2012; Miladi u cap., 2016).
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4.1.2. XemunjcKu cactaB eTapcKor ysba O. basilicum

PenatnsHn yaeo (%) KOMMNOHEHTM M3010BaHWUX M3 eTapckor yswa O. basilicum
npeactas/beH je y Tabenu 4.2.. peHTUdMKoBaHa je 51 KOMNOHEHTa ca YKYMHUM YAEN0M O,
88,64 %. KomnoHeHTe eTapcKor y/ba cy rpynucaHe y Tpu rpyne: MOHOTepneHu, ca ABe Nnoarpyne,
MOHOTEpPMNEeHCKN YI/bOBOAOHULM U OKCUMAOBAHM MOHOTEPMEHU; CEeCKBUTEPNEeHM U ocTana
jeanrbemsa.

Tabena 4. 2. Xemujcku cacmas emapckoe ysea O. basilicum

KomnoHeHma PenamueHu ydeo, %

MOHOTEPIMNEHU (59,31)
MoHomepneHcKu y2reoeo000HuUyu (1,29)
a-TyjeH 0,74
B-TyjeH 0,27
p-UumeH 0,15
JlumoHeH 0,13
OKcudosaHu moHomepneHu (58,02)
JluHanon 43,69
Ecmpazon 3,90
6-ManuH 2,24
1,8-luHeon 1,85
BopHunayemam 1,31
EyeeHon 0,83
Kamgpop 0,76
lepaHuon 0,68
DL-MeHmon 0,60
a-TepnuHeon 0,49
lepaHun ayemam 0,40
TeprniuHeH-4-on 0,32
JluHan01 oKcuo 0,31
eHOo-6opHeon 0,30
MeHmoH 0,21
Memun-eyzeHon 0,13

CECKBUTEPIIEHMU (25,69)
y-KaduHeH 4,11
a-bepzamomeH 2,97
B6-EnemeH 2,23
a-XymyneH 2,14
XymyneH ernoKkcuo 1,66
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a-bynHeseH 1,40
KanapeH 1,14
CnamyneHon 1,06
a-leajeH 1,04
8- boypboHeHe 1,00
KapuocpuneHr 0,99
KanameHeH 0,92
KapuocgpuneH okcuod 0,92
6-CenuHeH 0,61
enu-MaHon 0,45
Heponudon 0,44
FepmakpeH 0,43
KonaeH 0,43
Eyde3ma-3,11-0ueH 0,42
enu-buyuknocecksugenaHopeH 0,39
B-Eydecmon 0,33
y-MyponeH 0,25
a-KybebeH 0,19
ApomadeHOpeHe 0,17
OCTA/IA JEQUHLEHA (3,64)
nobynon 1,81
XeKkcadeKkaH 0,43
MeHmaodekaH 0,38
XenmaoexkaH 0,35
OKmaoeKkaH 0,31
lMepxudpoKcugapHesun ayemoH 0,24
HoHadekaH 0,12
Cyma udeHmucgpurkosaHux (%) 88,64
Huje udeHmugurosaHo (%) 11,36

MoHoTepneHcKa jeanrera cy buna 3actyn/beHa y 3HadajHo Beyem yaeny (59,31 %) y
OHOCY Ha CeckBUTeEpreHcKa jeanmera (25,69 %), roe cy nojeAnHavyHe KOMMOHEHTe bune
3acTyn/beHe y yaeny mawwem of 5 %. Mehytum, Behu 6poj naeHTUOMKOBAHUX jeamntbera
npunazao je rpynu ceckeutepreHa (24) y nopehery ca MOHOTEPNEHCKUM jeantserbuma (20).

MOHOTEPNEHCKM YI/bOBOAOHULM BUAM Cy 3aCTyN/bEHM Y MakbeM npoueHTy, 1,29 %, Aok
CYy OKCMAO0BAHW MOHOTEpNeHW BMAM Haj3acTyn/beHWnja rpyna MaeHTUPUKOBAHUX jeautberba ca
yaenom 3acTtyn/beHoctu og, 58,02 %, mehy Kojuma ce Hanasm 1 INHaNO0/, Kao Haj3acTyrn/beHuje
jeanberbe y etapckom ymwy O. basilicum, ca penatusHum ygenom opg 43,69 %. Op octanmx
OETEKTOBAHMX OKCMAOBAHMX MOHOTepneHa, ectparon 3,9 %, 6-manuH 2,24 %, [OK je

96



nojeAnHaYHa 3aCTyn/beHOCT OCTa/IMX KOMMNOHEHTU Buna oko 2 % nnmn mame. Of ceckBuTepneHa
Haj3acTyn/beHunja jegurberba 6UAKN Cy y-KaguHeH ca ygenom og 4,11 % v a-6epramoTteH ca
penatuBHMM yaenom og 2,97 %,0cTana jeantsersa, buna cy npucyTHa y 3HayajHO Mmarbem yaeny
oA 3,64 %.

[JobujeHn pe3ynTaTu nNokKasyjy Aa eTapcko ysbe O. basilicum npunaga AMHANOACKOM
xemotuny (xemotun A) Koju je KapakTepucTuMyaH 3a EBponcko noapydje (Filip, 2014). Mpema
NMTepaTypHUM nogauuma, EBponckm Tvn 60cu/bKa CafprKM eTapcKo y/be Hajbosber KBanuteta u
apome (Simon u cap.,1990).

Filip u cap. (2014) cy Takohe y CBOM UCTpaXKunBaky 40OUAN IMHANON KAao Haj3aCcTyrn/beHuje
jeaurberbe, ca penaTMBHUM yaenom 3acTyn/beHoctu oa 49,79 %, kog etapckor yba O. basilicum,
y3rajaH Ha Teputopuju Penybauke Cpbuje. Jelacic¢ u cap. (2011) cy aHannsmpanm xeMmnjcku cactas
€TAPCKUX Y/ba BOCU/bKA N3010BaHMX U3 Bu/baKa 10 pasanumTnx nonynaumja 6ocusbKa yarajaHux
Ha TepuTopuju Penybnmnke Cpbuje. Kog cemx 10 eTapCKMX y/ba Haj4OMMHAHTHUja KOMMNOHEHTA je
610 NMHanon, a cagpxaj je sapmpao og, 51,52 % po 74,73 %.

Kaga cy y nutawy apyre 3emsbe, Sharafati-Chaleshtori u cap. (2015) cy y csBom
NCTpaXKMBaky A0O6MAM Aa je rnaBHA WM Haj3acTyn/beHWja KOMMNOHEHTA y eTapckom ymwy O.
basilicum, ca Teputopuje UpaHa, 6UO MeTUN XaBMKON (ecTparos), 3acTyn/beH y penaTMBHOM
vaeny oa 85,19 %, a Aa je nvHanon 6Mo npucytaH camo y penatmsHom yaeny og 1,03 %.
Pripdeevech u cap. (2010) cy naeHTMPUKOBANM XEMUjCKM cacTaB ABe copTe 6ocusbKa O. basilicum
var. thyrsiflora v O. basilicum, obe y3rajaHe Ha TepuTopuju TajnaHga, n pobuan pa je
HajAOMMHAHTHMja KOMMNoOHeHTa Kog O. basilicum var. thyrsiflora 6Gno metTun xaBukon (ectparon),
3acTyn/beH ca ygenom oga 81,82 %, AOK cy Koa eTapckor y/ba O. basilicum HajgoMuHaHTHje
KOMMOHeHTe 6unu nuHanon, 3actynsbeH ca yaenom og 43,78 %, n eyreHos, 3acTyrn/beH ca
vaenom og 13,66 %.

Ha ocHoBy npernepa nutepatype n Ao6MjeHUX pe3ynTata, MOXKe Ce 3aK/byuyuTu ga y
XEMMUjCKOM cacTaBy eTapckor ysba O. basilicum wsonoBaHor u3 6us/bKe Koja je rajeHa Ha
Teputopunju Penybnunke Cpbuje, Haj3acTyn/beHWja KOMMOHEHTa je YyrlaBHOM JAuHanon. Y
nopehewy ca NMTEPaATypHMM HaBOAMMA APYrMX 3emMasba MOXKE Ce 3aK/byYuTW, Kao U Kop,
eTapcKor y/ba S. montana, pa XemMujCcKu cactas eTapckor ysba O. basilicum 3aBucK o MHOTMX
¢dakTOpa, a NoHajsMLWwe oA reorpadcKor Noao0XKaja.

4.1.3. CTpyKTypHe ocobuHe eTapcKor y/ba S. montana

FTIR cnekTap eTapckor y/ba S. montana ca WAEHTUPUKOBAHMM KapPaKTEPUCTUYHUM
NMKOBUMa, AaT je Ha Cauyu 4.1., ok cy FTIR cnekTpy HEKMX YMCTUX KOMMOHEHTU, KapBaKpona,
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TMMONA U p-UMMEHA, AeTEeKTOBAHMX Y MCMUTUBAHOM €TapCKOM Yy/by, Mel)y Kojuma cy KapBaKpon
N p-UMMEH KOMMNOHeHTe ca Hajsehum penatueHum yaenom (Mornasmwe 4.1.1.; Tabena 4.1.), natm
Ha Cnuyu 4.2. (Valderrama u Rojas De, 2017). OBa jeAntbeHba NOKa3yjy KapaKTEPUCTUUYHE NUKOBE

Ha FTIR cnekTpy Koju cy nHAuKatopu oapeheHnx Besa, 1 jaB/bajy Ce y CMeKTpasHOM Oncery oA
800 go 2000 cm™.
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Cnuka 4. 1. FTIR cnekmap emapckoe yrba S. montana

FTIR cnekTpu KapBakpona (Cauka 4.2.(a)) n Tumona (Cauka 4.2.(b)) nokasyjy ucrte nmkose
y oncery TanacHux ayxuHa 1600 — 1585 cm™ kapakTepucTuuHe 3a ncrtesare C=C subpaumja, Kao
n nukose Ha 1381 cm™ 1 1362 cm™ 3a nsonponun-metun rpyny. M3omepHa jeanrbera Kao WTo
CY TUMO/ M KApBaKpPOa MOKa3yjy U HEKe KapaKTePUCTMUYHE Pa3/INKe Yy CMEeKTPaSHOM PernoHy. Y
FTIR cnekTpuma BMbpaumje NnpcTeHa Kog TMMOa Ce MOTY YOUMTU Ha TaslacHOj Ay»KuHu oa, 807
cm™l, ooK ce 3a KapBakpon oBaj oarosapajyhu nuk nojassbyje Ha 811 cm™. KapaktepucTnuHu
MUKOBW KapBaKpOo/1a jaB/bajy ce Ha TalaCHUM AyXuHama og, 862, 837,994, 1116 n 1173 cm™, gok

KapaKTepPUCTMYHM MUKOBM 33 TMMOJ1 Hanase Ha TaflaCHMM ayxKuHama og 877, 945, 1044, 1087,
1153 1 1289 cm™.
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Mopeherbem ca FTIR cnektpom etapckor y/ba S. montana (Cauka 4.1.) v pobunjeHnm
KapaKTePUCTUYHMM NMMKOBMMA, MOXKE Ce 3aNasnTh Aa Cy NMKOBM KapaKTEPUCTUYHM 3@ KapBaKpon
OUAN NPUCYTHU M KOZ CMEKTPa eTapcKor y/ba S. montana, WTO je y carnacHoCTM ca NoTBphHeHnm
BE/IMKMM pPEeNnaTUBHUM CaZprKajem KapBaKpoJia y OBOM eTapckom ymy (47,69 %) (Mornassbe
4.1.1.; Tabena 4.1.), 0K cy 332 TUMON KapaKTEPUCTUYHUN NUKOBM BUAM NPUCYTHU Y 3HAaTHO MakeM
NPOLUEHTY, LWWTO je HajBepoBaTHWje nocneguua Herose cnabe 3acTyn/beHOCTU Y OBOM
NCNUTUBAHOM eTapcKkom ysby (0,15 %) (Mornasmwe 4.1.1.; Tabena 4.1.).
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Cnuka 4. 2. FTIR cnekmpu Yucmux KOMIMoHeHMU: d) Kap8aKkpos, b) mumon u ¢) p-uumeH
(Valderrama u Rojas De, 2017)

FTIR cnekTap yncTor jeanmberba p-ummeH (Cauka 4.2.(c)) npukasyje Bubpaunje ncresama
C=C Be3e apomaTuuHOr npcreHa y oncery og 1500 go 1400 cm™. CumeTpuuyHe Bubpauuje
caBMjarba M30MPOMUA-METMA TPyrne yodyeHe Cy Ha TanacHoj ayxuHuu 1381 cm™, pgok ce
acumeTpuyHe BMbpaumje oBe rpyne nojassbyjy Ha TanacHoj AyxuHu og 1362 cm™. [lapa-
cynctutymcaHn deHun npunaga nukosmuma y oncery og 1055 cm™ go 1019 cm™, gok jaka
[IBOCTPYKa rpyna GeHWNHOr je3rpa ofrosapa NWKy Ha TanacHoj AyuHu og 813 cm™. Ceu osu
KapaKTEPUCTUYHM MUKOBMU 33 P-LMMEH YOUYEHMW Cy M Kog, eTapcKor y/ba S. montana (Cnuka 4.1.),
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Ko, KOr je penaTuBHW yAEe0 OBOT jeAntberba NOTBpheH y BeIMKoMm npoueHTy (27,41 %) (Mornaemwe
4.1.1.; Tabena 4.1.).

OuurnegHo je ga jegurerba NPUCYTHA Y HUXKO] KOHUEHTPauMju Yy eTapCcKom ysby S.
montana, Kao WTO je TMMOA, He yTMdy 3Ha4yajHo Ha FTIR cneKkrtap, Beh AOMMHAHTHM MUKOBMU
0oArosapajy HeroBMm Haj3acTyn/beHMjMM KOMNOHEHTAMa, KapBaKPOAY U p-LIUMEHY.

Ha Cauyu 4.3. patn cy FTIR cnekTpu eTapckor y/ba S. montana y pasnnyuTum
KOHUeHTpauujama (1-5 % (v/v)), koje cy kopuwheHe 3a gobujarbe aKTUBHUX BMONOAMMEPHUX
maTepujana Ha 6asm PuOC. Hajsehe npomeHe, ca noBeharbem KOHLEHTpaUuje eTapcKor y/ba,
3abenexxeHe Cy y CNeKTpasHoj peruju TanacHux ayxunda 3700-3000 cm?, rae je ca noseharbem
KOHLLeHTPaLnje MCNUTUBAHOT eTAPCKOT Y/ba AO0LW0 A0 3HAYajHOr noseharba KAapaKTepUCTUYHUX
nuKoBa oBe peruje. HajsepoBaTHMje Aa noBehare NMKa y oncery oBUX TanaCcHUX AY*KUHA yKasyje
Ha nosehawe O-H rpyna, KapaktepuctuyHe 3a GeHONHA jeguiberba NPUCYTHA Y ETAPCKUM Y/bUMA
(Ahmed u cap., 2017).
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Cnuka 4. 3. FTIR cnekmpu emapckoe ysed S. montana y pasnudumum KoHueHmpauyujama (1-5 %

(v/v))
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4.1.4. CTpyKTypHe ocobuHe etapcKor ysba O. basilicum

FTIR cnektap etapckor y/ba O. basilicum ca vaeHTUPUKOBAHUM KAPAKTEPUCTUYHUM
nMKkosMma, paT je Ha Cauyu 4.4., pok je FTIR cnektap 4MCTe KOMMOHEHTE JIMHAaNOoAN,
Haj3acTyN/beHUjE jeantberbe, ca penatmsHuUmM ygenom og 43,69 %, kog etapckor ysba O. basilicum
(Mornasmwe 4.1.2.; Tabena 4.2.), nat Ha Cauyu 4.5.. CnekTap OBOr jeAutbe€rba MOKa3yje
KapaKTePUCTUYHE NMUKOBE KOjU Cy MHAMKATOPK oapeheHux Be3a. OBU KapaKTEPUCTUYHM NMUKOBU
jaBsbajy ce y cnekTpanHom oncery og 800 go 2000 cm™.
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Cnuka 4. 4. FTIR cnekmap emapckoe ysoa O. basilicum

Ha ocHoBy FTIR cnekTpa uncre KomnoHeHTte nvHanon (Cauka 4.5.), nuHanon cagpxu (OH)
rpyny Ha TanacHoj ayxuHu og 3420 cm™, C—H anndaTtcke Be3e Ha TanacHUM AykunHama 2979 cm”
112920 cm®. TanacHa ay»kuHa Ha 1644 cm™ oarosapa C=C rpynu. TanacHa ay»kuHa og 1593 cm-
L oprosapa (N-H) rpynu, oK TanacHa Ay*uHa Ha 1450 cm™ ogrosapa npucyctsy (C-H) rpyne. Muk
Ha 1114 cm™ ogHocK ce Ha cekyHAapHY ankoxonHy rpyny (C-0), AOK ce NuK Koju je y Be3n ca
ucresarem C—0 rpyne moske Takohe BUAETU Ha TanacHoj ay>uHu 1000 cm™. Mpucycrso (C-H)
rpyne Ha TanacHoj AyuHu 691,09 cm™ ogHocK ce Ha NPUCYCTBO apoMaTUUHOr jeauntberba (Jabir
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u cap., 2018). OB/ KapaKTepMUCTUUYHM NMMKOBKU MOry ce 3ana3nth Ha FTIR cnekTpy etapckor ysba O.
basilicum (Cauka 4.4.), wto noTBphyje NPUCYTHOCT OBOT jeautbeba, IMHANO0NA, Y UCTUTUBAHOM
€TapCKOM yJby.
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Cnuka 4. 5. FTIR cnekmap Yucme KoMnoHeHme AuHanon (Jabir u cap., 2018)

Mpema Ahmed u cap. (2017) ancopnunoHn NUKOBU y CNeKTpasHoj obnactn 3683-3583,
3053-2865, 1712, 1631-1610, 1511-1440, 1375-1331, 1225 u 1054-1014 cm’l, ykasyjy Ha
npucycTso PpyHKUMOHanHux rpyna: OH (peHonHe n ankoxonHe), C—H (apomatnyHe n anudartcke),
C=0 (ectpu), C=C (apomatmyHe M anudaTCKe), KapaKTepUCTUKE apOMaTUYHOI MNPCTEHa,
nsonponun n C-O (peHon, ankoxon, etap U ecTtap) rpyna, peaom, rMaBHUX KOMMOHEHTU Yy
eTapckom ysby O. basilicum. Bubpaumnje caBnjarba C—H Be3se apomaTuyHOr npcreHa ce, Takohe,
MOTY YOUMTU Yy TanacHom oncery Ha 840-727 cm™ (Ahmed u cap., 2017). OBM KapaKTEPUCTUUYHM
nuKkosm NoTepheHun cy n Koa, etTapckor ysba O. basilicum (Cauka 4.4.).

Ha Cauyu 4.6. patv cy FTIR cneKktpu etapckor ysma O. basilicum y pasanymtum
KOoHUeHTpaumnjama (1-5 % (v/v)), kopuwheHe 3a pAobujartba aKTUBHUX 6GMONOAUMEPHUX
martepujana. Kao n Kog etapckor y/ba S. montana (Cauka 4.3.), Hajsehe npomeHe, ca noBehatbem
KOHLLeHTpauuje eTapCcKor ysba, 3abenexeHe Cy y CNEKTPaNHOj permju tanacHux ayxuHa 3700-
3000 cm?, raoe je ca noseharbem KOHUEHTpaLUMje MCMMTMBAHOr eTapCKor y/ba AOLWO0 [0
3HavajHor nosehatba KapaKTepuUCTUYHUX NMKoBa oBe peruje. Mpema Ahmed u cap. (2017), oBa
cneKkTpanHa obnact ykasyje Ha NpUcycTBO GEHONHUX U AJIKOXOJIHUX TPyna eTapCKUX y/ba, LWITO
yKasyje Ha noseharbe 0BUX rpyna ca nosehatem KOHLEHTpaLMje eTapCcKor yba.
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Cauka 4. 6. FTIR cnekmpu emapckoe yroa O. basilicum y pazaudumum KoHyeHmpauujama (1-5 %

(v/v))

4.1.5. YKynaH cagpKaj peHona y etTapckum ybuma S. montana v O. basilicum

0631pom aa ce peHoNHa jeantberba CMaTpajy OArOBOPHUM jeAuHerbMMa 33 aKTUBHOCT
eTapCKuX ysba, ogpehnsarbe yKynHor cagpskaja peHona (TPC) y eTapckum y/bmMma, Hajuewhe ce
ogpehyje y ckaony ucnuTuBakba HEroBe aHTUMOKCUMAATUBHE WUAM aHTUMMKPOBHE aKTUBHOCTMW.
deHoNHa jeautberba MOTY Aa Aenyjy Kao peayKyjyhu areHcu, xBaTtaya CUHINIETHOT KUCEOHUKa,
aHTUKCMAAHTU AOHOPY BOAOHMKA M MMajy CNOCOBHOCT Xennpara MeTana.

YKynaH cagprkaj deHona y etapckum ysbmuma S. montana v O. basilicum, ogpeheH je y 5
Pa3NIMYUTUX KOHLEHTPaLUMja eTaHONHUX PacTBopa eTapckux ywa (1 % (v/v), 2 % (v/v), 3 % (v/v), 4
% (v/v), 5 % (v/v)). OBe KoHUeHTpaumje cy NnpumereHe 3a A0bUujarbe aKTUBHMX ambanakHUX
bruononmmepHux matepujana. lobujeHun pesyntatu cy npukasaum y Tabenu 4.3..

Ha ocHoBy fo06ujeHnx pe3yntaTta 3anaxa ce A3 je eTapcKo y/be S. montana nokas3ano
3Ha4yajHo Behu caapkaj peHona y nopehery ca eTapckum ysbem O. basilicum, wTo he ce KacHuje
OAPa3UTU U Ha HMXOBY OMOMOWKY aKTMBHOCTM, Kao M Ha OMOMOLWIKY aKTUBHOCT A06MjeHux
6rnononMmepHux dpmnamosa.
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Etapcko y/be S. montana Beh y KoHuUeHTpauuju oa 1 %, umano je TPC BpeagHoct 12,55 mg
GK/mL, wTo je n o 9 nyta Behe og aobujeHe TPC BpeaHocTH Kog, 1 % etapckor ysba O. basilicum
(1,46 mg GK/mL). Ca nosehartem KoHueHTpauuje, nosehasajy ce u TPC BpegHocTH, Koa, oba
NMCNUTMBAHA eTapcKka y/ba. Hajsehu cagprkaj peHona 3anakeH je Koa eTapckor ysba S. montana y
KOHUeHTpaunju oa 4 % (17,27 mg GK/mL), AoK ce Koa, ocTanux KoHueHTpaumja, sehmux og 1 % (2
%, 3 % 1 5 %) He 3anaxa 3HayajaH yTnuaj noseharba KOHLEHTPaLMje eTapcKor y/ba Ha AobujeHe
BpeaHoctn TPC (p>0,05). CanyHa cuTyaumja 3anaxa ce M Kog, etapckor ysba O. basilicum, roe
KoHUeHTpauuje sehe oa 1 % eTapckor y/ba (2 — 5 %) HUCY MMane 3HavajaH yTULUaj Ha AobujeHe
TPC BpeagHocTu (p>0,05).

Tabena 4. 3. YKynaH cadpxcaj peHona y emapckum yreuma S. montana u O. basilicum

EO, % (v/v) YKynaH cadpxycaj peHona, mg GK/mL

emapckKo ysmee S. montana emapcko yroe O. basilicum
1 12,55 +0,82¢ 1,46 £ 0,04°
2 15,91 + 0,49° 2,75 +0,04°
3 15,59 + 0,63¢ 3,97 £0,51¢
4 17,27 +1,23f 3,73 +£0,41%
5 15,87 £ 0,16° 3,82 £0,18

* Pa3siMunTa CNoBa yKasyjy Ha 3HavajHe pasnunke mehy ysopumma y konoHama (p<0,05)

Valizadeh u cap. (2014) v Oke u cap. (2009) cy ncnutmuBanu cagpaj yKynHux ¢eHonay 1
mL eTapckor y/ba Satureja hortensis, ogHocHo 0,1 mL eTapckor ysba Satureja cuneifolia Ten.,
pesom. obujeHn pesyntatn TPC BpeaHOCTU nsHocuau cy 32,65 mg/g koa Satureja hortensis, n
1,85 mg/g koga Satureja cuneifolia Ten. eTapckor y/ba. Ha ocHOBY nperneaa nutepartype, Bp/o
Mano UCTpaxkmearba ce 6asuno ogpehusarbem TPC BpeaHOCTU eTAapCKMX y/ba Satureja BPCTa,
MHOrO BMLWe noAaTaka cy buam y Be3n ca MeTaHO/NHMM eKCTPaKTUMa Satureja BpCTa, Koju cy y
nopehery ca eTapCKkMM y/bMMa CafpKuam 3HavajHo Behe BpeaHocTn TPC. Pasnor osome ce
npunucyje ynpaso NPUMeEHN METAaHO01a Kao pacTBapayda 3a eKCTpaKunjy GeHONHUX KOMMNOHEHTH,
KOj1 Yy OAHOCY Ha OCTaNe OpraHcKe pacTBapaye je Nokasao Hajbosby epukacHoct (Cavar-Zeljkovic
u cap., 2015).

Kaga cy y nutamwy TPC BpeaHocTH eTapcKor ysba O. basilicum, 3Ha4yajHo Behe BpeaHOCTH

cy pobwunn Sharafati-Chaleshtori u cap. (2015), kopa, kojux je TPC BpegHOCT eTapckor y/ba O.
basilicum naHocuna 18,1 mg GK/g, 6e3 gatux noaataka 0 UCMUTUBAHO] KOHLLEHTPaLMjU eTapcKor
y/ba. Mehytum, Behu nam canunm pesyntatm TPC BpeaHoCTU eTapckor ysba O. basilicum, cy
[obujeHn nopeherem ca pesyntatmma gatmm kog Al-Maskri u cap. (2011), Koju cy ncnutmeanm
TPC BpeagHocTn y 100 uL etapckor yba O. basilicum nsonosaHux ns bumwaka Ocimum basilicum L.
rajeHMx TOKOM PasAnNYnTUX roanilkbmnx aoba, n 4obunun aa je Hajpehu cagprkaj ykynHux ¢deHona
3abenexeH Koa etapckor ysba O. basilicum u3 nepnoga nponeha un nsHocuo je 1,76 mg GK/mL,
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0K je TPCy eTapckom ysby O. basilicum w3 neTtrer n 3umckor nepmnoga nsHocmo 0,70 mg GK/mL,
oaHocHo 0,51 mg GK/mL, pegom.

4.1.6. AHTUOKCMAATUBHA aKTUBHOCT €TapPCKUX ys/ba S. montana v O. basilicum

AHTMOKCMOATMBHA aKTUBHOCT €KCTPaKTa M eTapCKor y/ba S. montana pata je y MHOTUM
AnTepaTypHUM nogaumma (Prieto u cap., 2007; Cavar u cap., 2008; Serrano u cap., 2010; Cavar u
cap., 2013). dPeHoNHE KOMMOHEHTE MPUCYTHE Yy eTapCKUM Yy/bMMa, HajBULLE Cy OATOBOPHE 3a
HUXOBY aKTUBHOCT. Ha ocHoBY A06u1jeHMx TPC BpegHOCTK eTapcKor y/ba S. montana (Mornasmwe
4.1.5.; Tabena 4.3.), eTapcKo y/be€ je WMMAN0 BWUCOK cCaapKaj GEeHONHWX KOMMOHEHTH, a
aHTUOKCUAATUBHA aKTUBHOCT (PEHONIHOT jeaurberba KapBaKpoJ, Koje je 3abenereHo Kao
HajAOMMHaAHTHUNje jeanrberbe y eTapckom ysby (Mornasmwe 4.1.1.; Tabena 4.1.), notBpheHa y
MHOrobpojHMM UCTparkmBarbMMa. AHTUOCKMAATMBHM MOTEHUMjan KapBaKposa 4ecTo ce
npunucyje NPUCYCcTBY XMAPOKCUIIHE rpyne noBesaHe ca apoMaTUYHUM NpcTeHom. UcTpaxkmBarba
Cy NOKa3ana ga je KapBaKpon Bp/o epuKacaH xBatay cnobogHux pagukana, ykwydyjyhu DPPH
paguKan, NepoKCUn paguKkas, CynepoKcui, paguKkal, XMAPOreH NepoKCua M a3oTHe oKcuae
(Aeschbach u cap., 1994; Yanishlieva u cap., 1999; Prieto u cap., 2007).

UcTparknBarba cy Takohe noTBpamMaa M jaka aHTMOKCUAATUBHA Ae/I0Batba €TAPCKOT Y/ba
O. basilicum (Kelm u cap., 2000; Yun u cap., 2003, Leal u cap., 2006; Leal u cap., 2008; Pripdeevech
u cap., 2010), koje ce Takohe npunucyje GeHONHMM KOMMNOHeHTama, rae cy TPC BpeaHoOCTH
eTapckor ysba O. basilicum 6una 3HayajHO HUXKa y nopehemy ca TPC BpeAHOCTMMA €TapCKOT y/ba
S. montana (Mornasse 4.1.5.; Tabena 4.3.).

AHTMOKCMAATMBHA aKTUBHOCT eTapCcKux ysba S. montana v O. basilicum pata je y Tabenu
4.4..

Ha ocHoBy gobujeHMx pe3yntaTa 3anaxa ce Aa je eTapcKko ys/be S. montana nokasano
n3y3eTHy cnocobHocT HeyTpanusauumje DPPH paguKkana, He3aBUCHO 04 nNpuUMereHe
KoHueHTpauuje (1 -5 % (v/v)). Beh npuamkom ncnutnearba eTapcKor ysba y KOHUeHTpaumju og, 1
% HeyTpanusoBaHo je 76,32 % DPPH paaukana, Aok je noBeharbe KOHUEHTpauuje Ha 2 %
nosehano M aHTMOKCMAATUBHY aKTUBHOCT UCMIUTUBAHOT Y/ba, U HEYTPaan3osaHo oko 91 % DPPH
pagukana. MNMoseharwe KoHueHTpaumje Ha 3, 4 n 5 %, HUje NOKA3aNO 3HAYajaH yTUUQAj Ha
cnocobHocT HeyTpanusauuje DPPH pagukana etapckor ysbe S. montana (p>0,05). Kapa je y
nuTarby cnocobHocT HeyTpanmsaunje DPPH paaunkana etapckor ysba O. basilicum, 3anakeHa je
3HaTHO cnabuja aKTMBHOCT UCMUTMBAHOT €TAPCKOT Y/ba Y KOHUeHTpauumju oa 1 % (46,37 %) n 2 %
(77,22 %), y nopehetrpy ca eTapcknum y/bem S. montana, fLOK cy BULWe KOHUeHTpaumje (3-5 %) bune
ynopeause ca BpeaHOCTMMa A0bujeHMMm Ko eTapcKor ysba S. montana (p>0,05).
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Tabena 4. 4. AHMUOKCUOAMUBHA OKMUBHOCM emapcKux yroa S. montana u O. basilicum

CnocobHocm CnocobHocm
PedyKkyuoHa moh

EO, % (v/v) Heympanu3ayuje DPPH
padukana, % OH padukana, %

Heympanusayuje

emapcko yree S. montana
1 76,32 +0,51° 46.20+2.74 0,94 + 0,00¢
2 90,76 + 0,00 35,08 £ 7,05 1,19 £ 0,09¢
3 91,85+ 1,29¢ 36.02 + 8.06 BO
4 91,86 £ 0,51°¢ 34.60 £ 6.40 BO
5 91,84 £0,31°¢ 41.47 +1.66 BO
emapckKo ysoe O. basilicum
1 46,37 £ 0,33° HB 0,22 £ 0,04°
2 77,22 +1,19% HB 0,37 £0,01%°
3 88,14 + 0,24« HB 0,44 +0,03°
4 90,51 + 1,05¢% HB 0,51 +0,02"
5 91,94 + 1,00¢ HB 0,59 + 0,00°

* HB — HeraTneHa BpegHocT; BO - BaH oncera;
* PasnunuunTa cNoBa yKasyjy Ha 3HavajHe pa3nnke mehy ysopuuma y KosioHama (p<0,05)

Ha ocHoBy gobujeHux pesyntaTa, 3anaxa ce cnabuja cnocobHocT HeyTpanusauuje OH
paAuKana eTapckor y/ba S. montana y nopehewy ca BpegHOCTMMA A0OUjeHUMM Kof,
HeyTpanusaunje DPPH paguKkana, yak u go 60 %, 6e3 HeKor 3HavajHujer yTuuaja ucnutmeBaHe
KOHLIEHTpaLUuje eTapckor y/ba Ha aktmBHocT (p>0,05). Kaga je y nutawby cnocobHocT
HeyTpanusauuje OH paagmkana etapckor ysba O. basilicum, nobwnjeHe cy HeraTMBHe BPeAHOCTH 33
cBe uUcnuUTUBaHe KoHueHTpauuje (1-5 % (v/v)). OBu pesyntatu yKasyjy Ha moryhHocT npo-
OKCMAOATMBHOI AenoBaka UCNUTUBAHOI eTapcKor ysba. [po-oKcnaaTMBHU edeKaT pasnnyumTuX
$EeHONHUX KOMMOHEHTM, Kao WTO je IMHAN0, Haj3acTyN/beHMja KOMMNOHEHTA Y eTapckom ysby O.
basilicum, je Beh 3abenexeH y nutepatypu (Ohshima u cap., 1998; Ruberto u Baratta, 2000;
Santos u cap., 2004). Takohe, Ha OCHOBY NUTepaTypPHWUX MoAaTaka, Huje HeyobuyajeHo Aa
dbeHoNHe KOMMOHEHTe MOKa3yjy aHTMOKCMAATUBHWU U NPO-OKCMZATMBHM edekaT, Hajuewhe y
3aBMCHOCTU 04, NpUMer-eHe A03e U KoHUeHTpauuje (Llana-Ruiz-Cabello u cap., 2015).

Ha ocHoBy pobujeHunx pesyntata 3a peayKUMOHY Moh eTapCcKux y/ba, 3anaka ce Aa
eTapcko y/be S. montana nokasyje Behy akTMBHOCT y nopehemy ca eTapckum ybem O. basilicum,
Yyak u go 77 %, Kaga ce nocmaTtpa HajHM)Ka KoHueHTpauuja (1 %), ogHocHo 69 %, Kaga ce
nocmaTpa KOHUeHTpauuja og 2 % MCNUTUBAHUX eTapCKMX ysba. ETapcko ysbe S. montana y
KOHUeHTpauujama og 3, 4 u 5 % nmano je BpeaHocTn ancopbaHuM Koje cy bunae BaH oncera
Meperba, 40K ce Kog eTapckor ysba O. basilicum yodyasa nopacTt peaykumoHe mohu ca nopactom
KOHLUEeHTpauuje eTapcKor ysba (p>0,05).
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4.1.7. AHTUBaKTEepMjCKa aKTUBHOCT €TapCKUX ysba S. montana v O. basilicum

Ponce u cap. (2003) cy pann KnacuduKauujy oOcCeT/bMBOCTM bLakTepuje npema
MCMUTUBAHUM aKTUBHUM jeAurberbMMa, a Y 33aBUCHOCTM 0f, AobujeHOr npeyHuKa 30He
NHXMbuuUje:

® 33 NpeyYyHUKe Make 1 jeaHako 8 mm — 6aKTepuja HUje OCceT/bMBa;
® 33 npeyHuKke og 9 mm ago 14 mm — 6aKTepwuja je oceT/bMBa;

e 33 npeyHuKe og 15 mm go 19 mm — 6aKkTepuja je Beoma ocesbmBa;
e 3a npeyHuKe Behe og 20 mm — 6aKkTepuja je N3y3eTHO OceT/bMBa.

Y Tabenu 4.5. nate cy aHTUDAKTEPUjCKE aKTUBHOCTU €TapCKuX ysba S. montana n O.
basilicum, y pasanuutum KoHueHTpaumjama (1 — 5 % (v/v)), npema ABe rpam-HeraTUBHe
b6aktepuje E. coli n S. Enteritidis, n npema Tpu rpam-no3ntusHe 6aktepuje L. monocytogenes, S.
aureus v B. cereus, Ha 0CHOBY A06MjeHUX NPeYHUKa 30He UHXMbuLMje.

Tabena 4. 5. AHmubakmepujcka aKMUBHOCM emapcKux ysed S. montana u O. basilicum

30Ha uHxubuyuje, mm

EO, % (v/v)
S. Enteritidis L. monocytogenes S. aureus B. cereus
emapcko yree S. montana
1 H3 H3 H3 H3 H3
2 H3 H3 H3 H3 H3
3 9,5 +0,5¢ 10,5 + 0,58 H3 10,0 + 0,0°¢ 14,5 +0,5%
4 10,0 £0,0°*  10,5+0,5 9,0+0,0 9,5+0,5%¢ 14,0 +1,0%®
5 9,5+ 0,5%¢ 13,0 £ 0,0 10,0 £ 0,0°® 11,5 +0,5° 23,0 £ 0,04
emapcko yroe O. basilicum
1 H3 H3 H3 H3 H3
2 H3 H3 H3 H3 H3
3 8,0+ 0,0%A 9,0+ 0,0 H3 7,0+0,0* 8,0 +1,0%A
4 8,5+ 0,58 8,5+0,5 H3 7,5+ 0,58 8,5+0,5
5 8,5 + 0,538 9,0 + 0,0 H3 8,0+0,0 8,0+0,0

* H3 — Hema 30He;
* Pas3niMuMTa Mana cnoBa yKasyjy Ha 3HauyajHe passivke mehy y3opuuma y pefoBumMa, AOK PasnnMyumUTa BE/IMKA C0BA
yKasyjy Ha 3HauajHe pasnuke mehy yzopumma y KonoHama (p<0,05)

Ha ocHoBy pobujeHux pesyntata, eTapcKa Yy/ba HUCY MOKas3ana aHTMbakTepujcky
AKTUBHOCT HX NPeMa jefHOj UCNUTUBAHOj BaKTepnjn y KoHLeHTpaunjama og 1 % mn 2 %.
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Etapcko y/be S. montana noKasano je aHTMOaAKTEPWjCKy aKTMBHOCT Npema CBUX neT
NCNUTaHMX BGaKTepuja y KoHueHTpauumjama sehum oa 3 %. Ha ocHoBy pnobujeHux pesynTata,
3anarka ce ga je HajoceT/bMBUja bakTepuja buna B. cereus, Npyu UCMNTUBAKY ETAPCKOr y/ba Y
KOHLUEHTpauunju og 5 %, rae je 4obunjeHn NpevyHunK 3oHe NHxnbuumje 6mo 23 mm (Cauka 4.7.).

Hajmarbe ocet/bmBa H6aKTepuja Ha eTapcKko y/be S. montana 6una je L. monocytogenes,
roe je nocturHyta cnaba aKTMBHOCT €TapCKOr y/ba TeK Mpu  KoueHnTpauuju on 4 %.
AHTMDBAKTEpPMjCKa aKTMBHOCT eTAapCKOr y/be S. montana npema pasnnuntum Staphylococcus spp.,
Kao v npema L. monocytogenes je 3abenexkeHa y nutepatypu (Chorianopoulos u cap., 2004; Cavar
u cap., 2008; Dal Pozzo u cap., 2011, Sienkiewicz u cap., 2012; Fratini u cap., 2014). Takohe, Fratini
u cap. (2014) cy y cBOM UCTpaxknsBaky A06MIM Aa je eTapcKo y/be S. montana 6uno jeanHo og 10
NCNUTUBAHUX KOMEPLMjaHUX eTaPCKUX Y/ba Koje je Jano 30Hy MHXMbuunje npema bakTepujm E.
coli.

Cnuka 4. 7. lNpevHuK 30He UHXUbUYUje emapcKoe yrba S. montana y KOHUeHmMpauuju o0 5 %
npema B. cereus

NcTpakuBarba cy Takohe noTBpAMAa aHTUMUKPOOHY aKTUBHOCT KapBaKpo/ia, OCHOBHE U
Haj3acTyn/beHnje KOMMNOHEeHTe eTapcKor ysbe S. montana (Mornasmwe 4.1.1.; Tabena 4.1.), npema
pa3nmunTum baktepujama, kao wro cy E. coli, L. monocytogenes u S. Typhimurium (Demetzos u
cap., 2002; Rhayour u cap., 2003; Yamazaki u cap., 2004; Oussalah u Laroix, 2006, Moosavy u
cap., 2008; Rivas u cap., 2010; Ruiz-Navajas u cap., 2013; Dashipour u cap., 2015). NMpeTnocTtae/ba
ce fJa Cy TNaBHM pPasno3n 3@ BUCOKY AHTUMMUKPOOHY aKTMBHOCT KapBaKposa Herosa
xnapodobHOCT U NpucycTBo ciobogHe xnapokcunHe rpyne (Ben Arfa u cap., 2006).

Ca nosehatbem KOHUEHTpauuje, eTapcko ysbe O. basilicum nokKasano je HeKky
aHTUOAKTEPUjCKY aKTUBHOCT anu Bpno cnaby, HE3aBMCHO O KOHUEHTPaUWje eTapcKor y/sba
(p>0,05). o nojaBe 30He WMHXOWUUMjEe HWje AOWNO Yy CAyYajy UCMUTMBaMA aHTMOaKTepujcKe
aKTUBHOCTU Npema L. monocytogenes, HE3aBMCHO O, KOHLLEHTpaLMje eTapCKor ysba, OOK cy
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ocTtane 6akTepuje nokasane Bpao cnaby oceT/bMBOCT Npema eTapckom ysmwy O. basilicum, a
nobujeHe 30He MHXMbUUMje KpeTane cy ce o4 7 mm, KOZ UCMUTUBAHA aKTUBHOCTU 3 % eTapcKor
yma 0. basilicum npema S. aureus, 40 9 mm, KOA UCMUTUBAHA aKTUBHOCTN 3 % 1M 5 % eTapckor
y/ba O. basilicum npema S. Enteritidis. AHTUOaKTepHjcKa aKTUBHOCT eTapckor ysba O. basilicum
npema pasnnuntum HakTepujama je 3abenexxkeHa y nutepatypu (Bozin u cap., 2006; Hussain u
cap., 2008), Koja ce npunucyje Hajuyewhe /MHANONAY KAao OCHOBHOj M BP/AO Yecto
Haj3aCTyN/bEHMjOM KOMMOHEHTOM eTapckor ysba O. basilicum. Mehytum, etapcko ymwe O.
basilicum, ynpkoc BUCOKOM cagpajy nnHanona (Mornaesmwe 4.1.2.; Tabena 4.2.), nokasano je
cnaby aHTMbaKTEepMjCKy aKTUBHOCT Npema CBUX 5 ncnutnsaHmx b6aktepuja. Pasnor moxke 6utn
Behu cagpKaj ocTaNnx nojegmMHaYHNX KOMMOHeHaTa y eTapckom yiby O. basilicum 3abenexeHunx
Y UCTparKMBarbMMa, Kao WITO je MeTun xaBuKon (ectparon) (Bozin u cap., 2006), nan enu-a-
KaguHon n a-6epramoteH (Hussain u cap., 2008), wto 6u morno aonpuHeTn Behoj akTUBHOCTH
ycnen CUHEpPrucTMdkor edekTa OBMX KOMMOHeHTU. MehyTum, penatMBHM yAeo OBMX
nojeANHAYHMX KOMMOHEHTU Yy eTapckom ysby O. basilicum KopuwheHOM y 0BOM UCTpaKMBatby
6uo je marbn 04,5 % (Mornasmwe 4.1.2.; Tabena 4.2.).

ETapcka y/ba, CiMYHaA gpyrum AmnoduaHUM jeantberbMma, nocenyjy BUCOK aduHUTET
npema henvjckum membpaHama. CmaTtpa ce Aa je mexaHM3am aHTUMWKPOOHE aKTUBHOCTU
€TapCKMX y/ba NOBeE3aH ca HKUXxoBOM cnocobHowhy aa npogupy y henmnjcku 3mug, 6aktepuje m
Hanagajy ¢ochonmnuaHy asocnojHy henujcky membpany (Arfat u cap., 2014). deHonHa
jeautberba Mory Aa Ae3nHTerpuwy Cnosballkby memMbpaHy rpam-HeraTMBHUX BakTepuja U Tako
nosehajy nponycHocT uutonnasmaTcke membpaHe (Burt, 2004; Shojaee-Aliabadi u cap., 2013).
Mpema Burt (2004) kapBakpon dopmupa KaHane Kpo3 BakTepmnjcky membpaHy NOTUCKMBAHEM
NaHaua MacHux KucenuHa docponmnuaa, omoryhasajyhu joHMma ga HanycTe LMTONAa3mMy U Tako
nosehasajyhu nponyct/bMBOCT UMTONNAa3MMHe membpaHe 3a ATI, gosogehu go cmptu henuje.
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LJokmopcka ducepmauuja —PE3Y/ITATU U ANCKYCUIA CaHOpa bynym

4.2. KapaKtepusauuja akTUBHUX buononmmepHumx
dunnmoa Ha 6a3u norauve y/baHe TUKBE romue u
eTapcKor y/ba S. montana vwam O. basilicum

KapakTtepusauuja akTMBHUX buononmmepHux ¢namosa Ha 6asu PuOC n eTapckor y/ba S.
montana vnn O. basilicum, y pasnMuntum KoHueHTpauujama (1 — 5 % (v/v)), ucnutaHa je
oapehusartbem GU3NYKO-MeXaHUYKNX, PUINYKO-XEMUjCKMX, BapurjepHUX, CTPYKTYPHUX OCOBMHa,
YKYNHOTr cagpKaja ¢eHona, aHTUOKCMAATMBHE W aHTUMOAKTEPWUjCKE AKTUBHOCTU A06ujeHux
¢émnmoBa. EKcnepumeHTanHM mogen pobujarba UCNUTUBAHWUX aKTUBHMX GUAMOBA AaT je y
Nornasmy 3.5.2.; Tabena 3.2., a [o6UjeHN aKTUBHU PUAMOBM Ha 6a3m PuOC cy npuKasaHM Ha
Cnuyu 4.8..

a)
‘ b) c) d) e) f)
) k)

Cnuka 4. 8. AkmusHu buononumepHu uamosa Ha 6a3u PuOC: a) konmpona, b), c), d), e), f) ca
emapckum ysbem S. montana y kKoHueHmpauujama o0 1, 2, 3, 4, 5 % (v/v), pedom; g), h), i), j), k) ca
emapckum yreem O. basilicum y koHueHmpauyujama 00 1, 2, 3, 4, 5 % (v/v), pedom

9) h) i)

Csn ¢ounmosm cy bunm 3eneHkacte 6oje, Koja notmye og cynctpata (PuOC), myTHU M
bnekcmbunHun. 3anaxkeHa je 3HauvajHa pasunKka y Aeb/wuHU akTMBHMX ¢MAMOBA, rae ce ca
nosehartem foaate KOHUEHTpauuje eTapckor ysba, nosehana u gebsbmHa 6uononmmepHmx
dunnmosa. MNpucycTtBo KyhKacTe HMjaHCe 3ana*KeHo je KoZ aKTUBHUX GMIMOBA ca AOLATKOM
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€TAaPCKUX y/ba, NocebHO Kog GMAMOBA ca eTapckUM y/beM S. montana, Koja je 6una MHTeH3UBHM|a
ca noseharem KOHLLEHTpaUuje f0AaTOr eTapcKor y/ba. KoHTpoaHU duam, je umao 6aarm mupuc
Ha CyncTpaT, 40K Cy GMIMOBM Ca A0AATKOM €TapCKMX Y/ba MMaNU U3PAXKEH MUPUC Ha Y/be, KOjK
je 6no uHTeH3MBHMjK ca noBeharwem KoHueHTpaunje. Koa puamosa ca Behom KOHLEHTpaLMjoM
€TAPCKUX Y/ba, 3aMaKeHe Cy HEPaBHMHE Ha NOBPLUIMHAMa ycaes HexoMoreHe pacrnopeheHocTu n
Hef0BO/bHE eMyn3nduKaumje yba y duamoreHoj cycneHsnju (Cauka 4.9.).

Cnuka 4. 9. AkmusHu 6uonoaumepHu ¢uam Ha 6a3u PuOC ca emapckum yreem S. montana y
KoHueHmpayuju 08 5 %

HajsepoBaTHuje Aa je A0 NojaBe HEXOMOreHe CTPYKTYPE M XpanaBoCTX NOBpLIMHE duaMa
AOLW/I0 ycnes arperaumje M KoanecueHumje Kan/buua y/ba TOKOM Cyllewa (Sdnchez-Gonzdlez u
cap., 2010; Abdollahi u cap., 2019). OBa NojaBa MOKe 3Ha4YajHO YyTULATM HA MeXaHUYKe 0cobuHe
6uononmmepHux édmuamosa. Mehytum, HM Ha jeaAHOM Y30pKYy HMUje aowno Ao dopmuparsa
NMYKOTMHA WM NOPa Ha NOBPLUUHMW.

4.2.1. dDnsnuko-mexaHU4YKe ocobuHe

AebrouHa akmusHux ¢punamosa Ha 6a3n PuOC ca pasnnumtum KoHueHTtpaumjama (1-5 %
(v/v)) eTapckor ysba S. montana wnwn O. basilicum, paTta je y Tabenu 4.6.. Jeb/b1MHa KOHTPOAHOT
dunnma buna je 125,66 um, AOK je AoAaTaK €TaPCKUX Y/ba 0BEO A0 nopacrta Aeb/buHe nobunjeHnx
¢dnnmosa. Ca noseharbem KOHLLEHTPALMje eTapCKUX y/ba, pacna je u aebswmHa punamosa.

[ebsbmHe akTMBHMX dunmoBa Ha 6a3m PuOC ca goaatkom eTapckor ysba S. montana
KpeTane cy ce oa 125,62 um (3a ¢mam ca 1 % etapckor ysba) go 172,04 um (3a punam ca 5 %
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€TapCKOr y/ba), rae je AoJATAaK eTapCKOor y/ba Yy KOHUEHTpauuju og 5 % nosehao peb/wuHy
KOHTpoAnHor dunma 3a 37 %.

[ebs/bmHe akTMBHUX PpuamoBa Ha 6a3su PuOC ca gopatkom eTapckor yma O. basilicum
KpeTane cy ce og 135,41 um (33 ¢mam ca 1 % etapckor ysba) Ao 195,12 um (3a puam ca 5 %
eTapcKor ysba). 3anaxkeHo je jow Behe nosehare aebsbMHe KOHTPOAHOr ¢MAMA ca AopaTak
eTapckor ysba O. basilicum y KoHUeHTpaunju oa 5 %, y nopehery ca A04aTKOM eTapcKor y/ba S.
montana.

MHorobpojHa nctpa*kmsarba cy 4obumna nosehare geb/bnHe GononMmepHUX GpuamoBsa
Ca AOLATKOM eTapCKMX y/ba, U ca nosehartem tbuxoBe KOHUeHTpauuje (Ahmad u cap., 2012;
Aliheidar u cap., 2013; Jouki u cap., 2014; Dashipour u cap., 2015, Hasheminya u cap., 2019;),
yKasyjyhu Ha To ga aebsbnHa bGuononnmepHmnx puamosa pacte ca nopactom 6poja pacTBOPEHUX
KOMMNOHEHTH, WTO ce npunucyje nosehary cagpikaja UBpcTe CyncTaHue.

Tabena 4. 6. [ebrouHe akmusHUX buonoaumepHux gpuamosa Ha 6azu PuOC u emapckoe yrva S.
montana unu O. basilicum

AebrouHa punma, um

KOHmMpona 125,66 + 3,25°
EO, % (v/v) emapckKo yree S. montana emapcko yree O. basilicum
1 125,62 +1,81° 135,41 + 5,28
2 158,52 £+ 2,97¢ 156,55 £ 5,61°¢
3 163,66 + 1,55% 161,51 + 5,08«
4 160,00 *1,40° 168,06 + 4,77%
5 172,04 + 3,60° 195,12 + 6,12f

* PaznuuuTa cNoBa yKasyjy Ha 3HauajHe pasnuke mehy ysopumma y KonoHama (p<0,05)

3ame3Ha jayuHa (TS) u u3dyxere npu Kudawy (EAB) akTUBHUX BMONOAMMEPHUX
dunnmoBsa Ha 6a3n PuOC ca pasnnunTum KoHueHTpaunjama (1-5 % (v/v)) etapckor y/wa S. montana
nnun O. basilicum, pate cy Ha Cauyu 4.10. v Cauyu 4.11., peaom. KoHTponHu dunm je nmao TS
BpeaHocT 1,37 MPa n EAB BpeagHocT 102,74 %. MNopeherem ca ocTaaum 6MONOAMMEPHUM
dnnmosuma, pmuam Ha 6a3m PuOC nokasyje gocta HMCKe TS BpedHOCTH, ann ontumanHe EAB
BpeAHOCTM. YOMWTEHO je NOKasaHO Aa noauvcaxapugHu buononvmepHu Guamosu, nokasyjy
HewTo Behe TS BpegHoCTM y nopehery ca NPOTEMHCKMM BMonoammepHUm GuamoBMma.
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3aTe3Ha jaynHa, MPa
1.60
140 L ol c
1.20
1.00

0.80

0.60 ; aIb g '_f 2 aIb ab .
0.40 I
0.20 I I I

0.00

1% 2% 3% 4% 5% KOHTpONa
KOHLeHTpaLMja eTapcKor y/ba

W S. montana O. basilicum =

Cnuka 4. 10. 3ame3Ha ja4uHa akmusHux buononumepHux gpuamosa Ha b6azu PuOC u emapckoe
ysba S. montana unu O. basilicum. Paznau4uma ca108a yKasyjy Ha 3Ha4yajHe pasnuke mehy yzopuyuma
(p<0,05).

N3pyxerbe npu Kngamwy, %

120.00

c
100.00
d
80.00 :[
bed bc
60.00 i ab I 0 abe
. abc I
a I i
40.00
20.00
0.00

1% 2% 3% 4% 5% KOHTpona
KOHLEeHTpaLMja eTapcKor y/ba

B S. montana 0. basilicum =

Cnuka 4. 11. N30yxcerbe npu KUGary aKkmugHuUx buonoaumepHux gpuamosa Ha 6a3u PuOC u
emapckoe yroa S. montana uau O. basilicum. Paznuyuma cno8a yKasyjy Ha 3Ha4ajHe pasnuxke mehy
y3opyuma (p<0,05).
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BpegHoct TS 6uononumepHux ¢unamosa Ha 6a3n  xuTO3aHa, Yy PaA3AUYUTUM
NvMTepaTypama, cy ce Kpetane og oko 10 MPa (Hosseini u cap., 2009; Mahdi Ojagh u cap., 2010)
10 oko 40 MPa (Bonilla u cap., 2013; Shen u Kamden, 2015), na 4ak u go 70 MPa (Bonilla u cap.,
2012). 3a buononmmepHe duamose Ha 6asu aepusata Luenynose, TS BpeQHOCTU Cy Ce KpeTane
oA 10 MPa (Dashipour u cap., 2015; Abdollahi u cap., 2019) no oko 60 MPa (Sdnchez-Gonzdlez u
cap., 2009), pok cy 3a punmose Ha 6a3mn anrmHata 3abenerkeHe TS BpegHocTn oko 70 MPa
(Benavides u cap., 2012). 3a buononnmepHe punmose Ha 6a3u npoTemHa, TS BpeaHOCTH cy ce
KpeTane og 2,3 MPa 3a puamose Ha 6a3u npoTemHa cyHUoKpeTa (Salgado u cap., 2013) no oko 6
MPa 3a punamoBe Ha 6a3m npoTenHa n3onoBaHux ns pube (Pires u cap., 2011; Pires u cap., 2013;
Teixeira u cap., 2014), n 11 MPa 3a ¢unmoBe Ha 6a3n nsonaTa coja npoteuHa (Atares u cap.,
2010) v kazewuHa (Aliheidari u cap., 2013). JobunjeHe cy HewTo mano Behe BpeaHocH 3a puamose
Ha 6a3u »KenatuHa, u Kpetane cy ce og 17 MPa (Matrucci u cap., 2015) po 33,35 MPa (Ahmad u
cap., 2012), n 50 MPa (Tongnuanchan u cap., 2012), y 3aBUCHOCTW Of CyncTpaTa U3 Kor je
¥KenaTuH U3010BaH.

MehyTum, Kaga cy y nutarby EAB BpeaHoCcTM BuononmmepHux Guamosa, NPOTEMHCKK
énnmoBM cy nokasannm mano Behe BpegHocTM y nopehewy ca ¢uamoBMma Ha 6asm
nonucaxapuaa. Pmnamosu Ha 6a3um npoTtenHa pube (Pires u cap., 2011; Pires u cap., 2013; Teixeira
u cap., 2014) cy nmann EAB BpegHocTn oko 148 %, AOK cy 3a NpoTenmHcKe ¢puamose Ha 6asu
¥enatuHa (Ahmad u cap., 2012; Tongnuanchan u cap., 2012; Matrucci u cap., 2015) n coja
npotenH usonata (Atares u cap., 2010) EAB BpeaHocTn 6une marba og 10 %, a oko 30 % 3a
¢dmnmose Ha 6a3m npoTenHa cyHUOKpeTa (Salgado u cap., 2013), v 60 % 3a duamose Ha 6asu
KaseuHa (Aliheidari u cap., 2013). oK cy nonncaxapuaHu ¢uamoBmu Ha 6asm xMTo3aHa MManm
EAB BpeaHocTtu o 20 % no 30 % (Hosseini u cap., 2009; Ojagh u cap., 2010; Sdnchez-Gonzdlez u
cap., 2010, Mahdi Moradi u cap., 2012), Ha 6a3n aepwuBaTa uenynyose, EAB BpeaHocTu cy
Bapupane og 0,10 % (Sdnchez-Gonzdlez u cap., 2009) no 80 % (Hasheminya u cap., 2019), ook je
3a anrmHatHe ¢munmose EAB BpeaHocT nsHocuna 2,2 % (Benavides u cap., 2012).

NHKopnopupare eTapcKux y/ba Y KOHUEHTpaumju oa 1 % y buononnmepHe ¢namose Ha
6a3un PuOC, HMje goBeno Ao 3Ha4YajHe npomeHe y TS BpeaHOCTU KOHTPOIHOT PUAMA, HE3AaBUCHO
oA, BpCTe eTapckor ysba (p>0,05), AoK je ca noBeharbem KOHLEHTPaLMje eTapCKOr y/ba 3anaxKeHo
3Ha4ajHo cMmarbere TS BpeaHocTn (p<0,05), Koje ce noBehaBano ca NOPACTOM KOHLEHTpauuje.
JobunjeH je HewTo Behu yTuuaj etapckor ysba O. basilicum Ha cmarbere TS BpeaHoOCTH, Y
nopehery ca 40AaTKOM eTapcKor ysba S. montana (Cnuka 4.10.).

MHora nctpaxumBama cy 4obuna cmamerse TS BpeAHOCTU BUONOANMEPHUX NPOTEUHCKUX
dUAMOBa HaKOH A04aTKa Pa3/IMYMTUX eTapckux ysba (Pires u cap., 2011; Ahmad u cap., 2012,
Aliheidari u cap., 2013; Pires u cap., 2013; Hosseini u cap., 2015; Matrucci u cap., 2015) kao 1 Kop,
HeKMUxX nonmcaxapuaHux punmosa (Hosseini u cap., 2009; Sanchez-Gonzdlez u cap., 2010; Wang
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u cap., 2011; Benavides u cap., 2012; Moradi u cap., 2012; Shen u Kamden, 2015; Abdollahi u
cap., 2019).

Cmamberse TS BpeaHocTM je Hajuewhe npaheHo nosehakbem wmanm cmarbersem EAB
BpegHocTU. Ha ocHoBy pe3ynTaTta fobujeHnx y 0BOM UCTPaXKMBatkby, Ca A0AAaTKOM €TapCKUX Y/ba
S. montana v O. basilicum, powno je n oo cmarbera EAB BpeaHocTn aobujeHnx puamosa, 3a
ckopo 50 %, 6e3 HeKor 3HayajHor yT1Laja BpCTe AoaaTor eTapckor ysba (p>0,05) (Cauka 4.11.).
CnnyHa 3anakarba 3abenexkeHa cy Kog ¢puamoBa Ha 6asn XMTO3aHa HAaKOH A04aTKa eTapCcKor y/ba
bepramota (Sdnchez-Gonzdlez u cap., 2010), umTpoHena u Keapa (Shen u Kamden, 2015), kao n
Zatara multiflora Boiss eTapckor ysba (Moradi u cap., 2012). Takohe, Kog, HEKUX NPOTEUHCKUX
¢dmnmoBa Ha 6a3u KenatnHa ca A0AATKOM eTapCKUX y/ba OpuraHa u nasaHge (Matrucci u cap.,
2015), npoTeMHa n3on0BaHUX 13 ocnmha ca 4o4aTKOM eTapcKor ysba Tumona (Pires u cap., 2011)
n ectparoHa (Pires u cap., 2013), n KasenHckMx duamosa ca gogatkom Matricaria recutita
eTapckor ysba (Aliheidari u cap., 2013).

[JobuvjeHn pe3yntatu NoKasyjy Aa Aodatak xmapodobHUX jeaurberba HajBepoBaTHMje
A0BOAM [0 MEXaHWYKOr MHKOPNOpupaka OBUX KOMMOHEHTU Yy MAKPOMONEKYNCKY Mpexy
dunnmosa, n HemoryhHoct popmuparba Besa mehy makpomonekyimma ¢Guama, WTO NPOy3poKyje
Makby 3aTe3Hy jaunmHy noTtpebHy aa gohe Ao nyuarba duama. Takohe, goaaTtak xmapodpobHmUx
jeantberba y GUAMoreHy cycneHsmjy Moxe A0BeCTU 40 CMatbeHa NOKPET/bMBOCTU NOJIMMEPHUX
NlaHaua, M NPoYy3POKOBaTU CMakbeHe e1aCTUYHOCTU GUAMA U MeXaHUYKe OTNOPHOCTU (Sdnchez-
Gonzdlez u cap., 2009). HoBe nonnmep-y/be Be3e Koje Cy cTBopeHe y duamy cy Hajuewhe
3HayajHO cnabuje oa nonumep-nonumep Besa (Shojaee-Aliabadi u cap., 2013). Ocum TOra,
Ao4aTaK  ANMNOPUAHUX KOMMOHEHTM MOXKE [O0BEeCTM [0 CMakberbe Ccagprkaja Bnare y
6rvononMmepHUM GUAMOBMMA, LUTO YTUYE HA GNEKCMBMAHOCT M NAACTUYHOCT GMAMOBA jep BoAa
nMa ynory nnactudumkaTopa Kog bmononumepHux matepujana (Hasheminya u cap., 2019).

4.2.2. dusnyko-xemumjcke ocobuHe

dur3nuKo-xemmnjcke ocobuHe, cadpxcaj enaze (MC), ykynHa pacmeoprousocm (TSM) u
b6ybperbe, akTMBHUX brononmmepHux puamosa Ha 6a3un PuOC ca pasiMuuTMm KOHUEHTpaLUujama
(1-5 %) eTapckor y/wa S. montana wav O. basilicum, pate cy y Tabenu 4.7..

Ha ocHoBy gobujeHux pesynTtaTta, Hajsehu 4ONPUHOC MHKOPMNOpUpPakba eTaPCKUX y/ba Y
PuOC ¢umnmoBe 3anaxkeH je Kog bybpersa, rae je Aowno A0 3HaYajHOr cMakberba bybperba
KOHTPOHOT ¢pM/IMa ca A0AaTKOM eTapcKkux ysba (p<0,05). OBo cmakbere M3HOCKIIO je 28 % ca
[opatkom 5 % etapckor y/ba S. montana, ogHocHO 37 %, ca goaatkom 5 % etapcKor ymba O.
basilicum. 3HavajaH yTUUA] Pa3ANYNTUX KOHUEHTPAUMja A0AaTUX eTapCKUX Y/ba HUje 3anaKeH
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(p>0,05) (Tabena 4.7.). NonaTtak xMAPOoPOOHUX KOMMNOHEHTU Yy BUononnmepHe GUAMOBE MOXKe
nosehaTv NOBPLUMHCKY XMAPOodOOHOCT GMAMOBA M HA OBAj HAYMH CMarbUTU aPUHUTET dUama
npema BoAu, 0AHOCHO UHTEpaKuuje namehy KomnoHeHTU puama n monekyna soge (Peng u Li,
2014; Abdollahi u cap., 2019).

BuononumepHu puamosun Ha 6a3m PuOC cy nokasanu HewTo HUxe BpegHoctn MC (19,78
%) y nopehetby ca bMonoaMMepHUM MNoAMCaXapugHUmM GUIMOBMMA, KAo LUTO CYy XMTO3AHCKU
dunmosum umje cy ce spegHoctn MC KpeTane oko 27,16 % (Hafsa u cap., 2016) v 55,71 % (Shen u
Kamden, 2015) kapbokcumeTtun uenynosa éunmosmu, rae cy MC BpegHocT 6une oko 24 %,
(Dashipour u cap., 2015); kepunpaH-kapbokcumeTnn uenynosa ¢éuam, ca MC BpegHOCTUMa OKO
29,73 % (Hashemnya u cap., 2019); Kao 1 NPOTENHCKN GUAMOBM HA 6a3M NPOTENHA CYHL,OKPETA,
ymje cy MC BpeaHocT bune 28,9 % (Salgado u cap., 2013).

Tabena 4. 7. PuzuyKo-xemujcke ocobuHe akmusHuUX buonoaumepHux ¢puamosa Ha 6azu PuOC u
emapckoe yrea S. montana uau O. basilicum

Caopicaj enaze, % YKynHa pacmeopspbueocm , % bybper-e, %

KOHmMpona 19,78 £0,63°¢ 36,03 + 0,78%¢ 147,84 +5,82¢
EO, % (v/v) emapckKo yree S. montana
1 17,21+ 1,67 35,91 + 2,32%b¢ 123,38 + 8,46°
2 18,71 + 0,27 39,42 £ 0,60° 115,63 +9,02°
3 17,80 + 0,99 37,76 £ 0,56 109,90 + 3,49%°
4 17,18 + 1,40 37,74 +£0,57% 108,26 +9,70%
5 19,21 +0,83" 35,91 + 2,323 106,68 + 3,05%
emapcko yroe O. basilicum
1 17,72 + 0,95 34,06 +0,77%° 105,35 + 14,21%
2 19,49 + 0,35 34,58 +0,51°° 106,86 *4,63%
3 18,88 + 0,33"" 33,79+ 0,72° 112,67 +11,82%
4 17,05 + 0,47% 34,34 +1,07%° 105,04 +5,14%
5 14,38 + 1,05° 36,60 + 1,702 93,92 +2,96°

PasnununTa cnosa ykasyjy Ha 3HauajHe pasnuke mehy ysopuuma y KonoHama (p<0,05)

Jopatak eTtapckor y/ba S. montana y buononnmepHe édunmose Ha 6a3m PuOC, Huje
3HaYyajHO yTMUAno Ha MC BpegHOCTM KOHTponHor ¢uama (p>0,05), Aok je yTMuaj AopaTKa
eTapckor y/ba O. basilicum Ha cmarberbe BpeaHocT MC KOHTpoOAHOr ¢uima, 3ana*keH TeK ca
[OAaTKOM YyJba Yy KOHUeHTpauuju oa 4 % n 5 % (p<0,05) (Tabena 4.7.).

Ha ocHoBYy nTepaTypHUX HaBoAa, A0 CMatbera MC buononnmepHnx GUaMoBa 40O je
N NPUANKOM MHKopnopwupawa Eucalyptus globulus etapckor ymwa (Hafsa u cap., 2016), eTapcKor
y/ba ummeta (Mahdi Ojagh u cap., 2010), umTpoHena n kegap (Shen u Kamden, 2015) n eTapcKor
y/ba KapaHounuha (Wang u cap., 2011) y dunmoBe Ha 6asm xutosaHa, Zataria multiflora
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eTapckor ysba y Kapbokcumetun uenynosa ¢uam (Dashipour u cap., 2015) w Satureja
Khuzestanica eTtapckor y/ba y OMOKOMMO3UTHU PUAM KeduMpaH-KapboKCMMeTUA uenynosa
(Hasheminya u cap., 2019). Cmatbere npoueHTa MC 6uononnmepHmMx GnUaMoBa HaKOH A0AaTKa
€TapCKMX y/ba je nocneamua kbmxose xuapodobHe npmpoae, Koja MPoy3poKyje Makby ancopnuujy
BOAE 04 CTpaHe GUAMOreHOr MaTpuKca.

BpeaHocT TSM 3a KOHTPOAHM Punam je ncaHocuna 36,03 %, n nopeherem ca pesyntatmma
AobujeHUm 3a apyre 6uononnmepHe dunmose, dunamosum Ha 6asm PuOC wmmajy HUKY
pacTBOpP/bMBOCT Y BoAM. BpeaHoctn TSM 3a gpyre npotenHcke ¢uamose usHocunm cy 98 % 3a
enatuHckm ounm (Ahmad u cap., 2012), 86 % 3a kasenHckun dunam (Alheidan u cap., 2013), 66 %
3a dpuAm Ha 6a3u npoTenHa nsonosaHor us ocauha (Pires u cap., 2013) n 93,2 % 3a ¢punm Ha 6asu
npoTerMHa CyHuUoKpeTa (Salgado u cap., 2013). Ha ocHoBy AobuWjeHUX pe3ynTaTa, AoAaTak
Pa3’NMUUTUX KOHUEHTpaUmja eTapckux yba S. montana vnn O. basilicum y dunmose Ha 6asm
PuOC, Huje nokas3ao 3HayajaH yTuuaj Ha TSM BpeaHoctu (p>0,05) (Tabena 4.7.).

4.2.3. bapujepHe ocobuHe

Bp3uHa nponycmsusocmu eodeHe nape (WVTR) akTuBHUX buononnmepHux puamosa
Ha 6a3m PuOC ca pa3nnumMTMm KoHueHTpauumjama (1-5 %) etapckux ymma S. montana wan O.
basilicum, pate cy Ha Cauyu 4.12..

Ha ocHoBY n06ujeHMX pe3ysiTaTta, HUje 3anaXKeH 3Ha4yajaH yTMuaj BPCTE M KOHLUEHTpauumje
AOMAaTOr eTapcKor y/ba Y KOHUeHTpauujama o 1 % po 3 % (p>0,05) Ha WVTR BpeaHocTH
KOHTpONHOTr du1aMa, AOK ce 3anarka 3HayajaH yTMLaj MHKONopMpakba BULLMX KOHLEeHTpaunja (4 %
n 5 %) eTapckux y/ba, Kaga je gowno Ao cMakberba WVTR KoHTponHor ¢uama (p<0,05), 3a oko 28
% ca A0JATKOM eTapcKor y/ba S. montana, ogHOCHO 26 %, ca poAaTKkom eTapckor ysba O.
basilicum.

Cmarberse nponyct/bnBocTn BogeHe nape (WVP) nonucaxapuaHux ¢uamosa, Ha 6a3u
KepupaH-kapbokcumeTun uenynosa (Hashemnya u cap., 2019) v kaparuHaHa (Shojaee-Aliabadi
u cap., 2013), ca AoAaTKOM PasNNYUTUX BPCTa €TapCKUX y/ba M3 poaa Satureja, Kao wTo cy
Satureja Khuzestanica v Satureja hortensis, peaom, je 3abenexeHo y nutepatypu. Mehytum,
Bonilla u cap. (2012) vi Bonilla u cap. (2013) cy pobunn nosehate NponycT/bMBOCTU BOAEHE Nape
(WVP) xuto3aHcKor n KomnosuTHor ¢puama Ha 6asm ckpoba 1 XMTO3aHa, ca A04aTKOM eTapcKor
yma O. basilicum.
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Cnuka 4. 12. bp3uHa nponycmsusocmu 8o0eHe rnape aKkmusHuUx buonoaumepHUX uamosa Ha
6a3u PuOC u emapckoe ysba S. montana unu O. basilicum. Pazau4uma ca108a ykasyjy Ha 3HayajHe
pasauke mehy y3opuuma (p<0,05).

MpeHoc BoaeHe Nape yr1aBHOM ce oABuja Npeko xuapodbunHor aena puama n ynpaso
3aBMCM 04, 04HOCA XMAPODPUNHUX U XNAPOPOOHMX KoMNoHeHTN y dunmy (Abdolahi u cap., 2019).
Hashemnya u cap. (2019) cy npeAnoXmnu aa je o0 cMakberba NPONyCT/bMBOCTU BOAEHE NApe Koy,
6rononmmepHmUx GUAMoBa HAKOH A0AATKA €TAPCKUX y/ba, AOWNO ycnes xuapodobHe npupoge
MOHOTEPMNEHCKUX YI/bOBOAOHMKA, OCHOBHWMX KOMMOHEHTU €eTapCKOr ysba. BWUCOK caapiaj
MOHOTepneHa y eTapckor y/ba S. montana v O. basilicum je notspheH npumeHom GC/MS
Xxpomatorpapcke aHanuse (Mornasme 4.1.1.; Tabena 4.1.; Nornasmwe 4.1.2.; Tabena 4.2.).
Mopepg, Tora, Aoaatak xMapodPobHMUX KOMNOHEHTH, y BruonoanmepHe GUIMOBE, MOXKe A0BECTU
[0 CTBapara UHTepaKumja namehy xnaoppobHMX MoneKkyna eTapckor y/ba U noanmepa ¢puama,
cMmarbyjyhm 6poj AOCTYNHUX XMAPOKCUIHUX TPyNa, LWTO AO0BOAM A0 CMakbeHa NPONyCT/bMBOCTH
BoAeHe nape (Pranoto u cap., 2005; Siripatrawan u Harte, 2010; Amankwaah, 2013; Wang u cap.,
2013). XnapodobHa npupoaa eTapCcKkux y/ba MoxKe AosectM Ao noseharba xuapodpobHocTU
6uononnmepHux GuaAMOBa U Ha Taj HAYMH CMAHUTU MUFPaLMjy BOLEHe Nape Kpo3 maTepujan
(Tongnuanchan u cap., 2013).

Mponycmmueocm (mpaHcmucuja) ceemaocmu og 200 nm go 800 nm, aKTUBHUX
6uononmmepHux ¢namosa Ha 6a3m PuOC ca pasnnunTMm KoHueHTpauujama (1-5 %) etapckor
y/ba S. montana wnv O. basilicum, nata je Ha Cauyu 4.13. v Cauyu 4.14., peaom, n u3paxeHa y

BMAY TPAHCMUCHK]je CBETNOCTH (%).
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Ha ocHoBy fo6ujeHUx pe3yntaTta, cBU 6uonoanmepHu GUAMOBU Cy UMann TPaHCMUCHK]Y
CBeTNOCTU Makby 04,1 % y oncery TanacHux gy*unHa og 280 nm go 200 nm, noapyyje TMNUYHO 33
UV 3pake. OBaj 40 CBETNOCHOr CNEKTPa MOXe Aa M3a30Be pasanymte peakumje y ynakoBaHom
npexpambeHOM NPOon3BOAY, Ka0 M MPOMEHE Y HEroBOM KBA/IUTETY.

TpaHcMUCKHja BUA/BUBOT Aena CBETNIOCHOT CNEKTpa KOHTpOaHOr dunma y oncery og 350
nm go 800 nm, kpeTana ce o 0,3 % o 48,4 %, pegom. Y nopehery ca ocTaiMm NPOTEUHCKUM
dnnmosuma, ¢unmoBm Ha 6a3m PuOC noKasyjy 3HauyajHO HUMKe BPeAHOCTU TpaHcMUucuje
CBET/NIOCTH, KOja je Koa dunmoBsa Ha 6a3m xKenaTuHa Bapupana og 75,45 % (350 nm) go 90,03 %
(800 nm) (Tongnuanchan u cap., 2013); Kog, KOMNO3UTHOT GUAMa Ha 6a3u KenaTuHa U XMTO3aHa,
04 61,75 % (350 nm) go 79,00 % (800 nm) (Ramziia u cap., 2018) nopn, 55,75% (350 nm) po 83,78%
(800 nm) (Hosseini u cap., 2015). Takohe, HUKe BPeaHOCTU Cy 3anarkeHe M nopeherbem ca HEKUM
nosMcaxapuaHum GUIMOBMMA, FAe Cy Ce BPeAHOCTM KoA aNrMHaTHMX GUAMOBA KpeTase y oncery
oA, 76,00 % (350 nm) go 89,57 % (800 nm) (Norajit u cap., 2010). Kog 6uokomnosnTHor ¢puama
Ha 6a3n KedpupaHa M KapbOCKMMETUN Lenynose, BpegHOCTU cy ce KpeTane namehy 37,98 % u
95,10 % (200-800 nm) (Hasheminya u cap., 2019).

MpeTnocTaB/ba ce Aa je HUCKaA NPONyCT/bMBOCT CBETAOCTM PpuaMoBa Ha 6a3m NpoTenHa
HajBepoBaTHMje Y3POK HUXOBOI XEMMUJCKOr cacTaBa, OAHOCHO BEJ/IMKOr CapXKaja apoOMaTUYHUX
aMMHO KMcenHa Koje cy cnocobHe aga ancopbyjy UV ceetnoct (Abdelhedi u cap., 2018; Hosseini
u cap., 2015). ApomaTMyHe aMMHO KucennHa npoHaheHe cy U Y aMUHOKMUCENMHCKOM cacTaBy
rnoraye ysbaHe TUKBe ronuvue (Popovic, 2013).

Ca pogatkom eTapckux y/ba y PuOC ¢dunmose, TpaHCMUCMja CBET/IOCTM je 3Ha4yajHO
cmambeHa. Ca noseharbem KOHUEHTpaUMje [0AATUMX E€TAPCKMX Y/ba, 3anakeHo je u Behe
cMamere. Ha TanacHoj gyxuHun og 800 nm, TpaHCMUCKHja CBETNIOCTU KOHTPOAHOr ¢duama ce
Cmarbmna 3a oko 51 % ca goaatkom 4 % eTapckor ysba S. montana, n 3a oko 46 % ca gogatkom 5
% eTtapckor ysba O. basilicum. Cmarberbe TpaHCMUCUje CBETNIOCTU Ca A0AaTKOM PasiMyUTUX
eTapCKuX y/ba y buononmmepHe dunmose Beh je 3abenexkeHo y nutepatypu (Ahmad u cap.,
2012; Tongnuanchan u cap., 2012; Tongnuanchan u cap., 2013; Wu u cap., 2014; Hosseini u cap.,
2015; Hasheminya u cap., 2019). Cmatpa ce ga OO0 CMakewa Aonasu 36or npucycrea
NONMPEHONHUX KOMMOHEHTU MPUCYTHUX Y E€TAPCKUM y/buMa, U BeH3eHOBUX NPCTEeHOBA Koje
cagpre nonandeHonn, cnocobHm aa nosehajy ancopnumnjy ceetnoctv (Ramziia u cap., 2018).
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Cnuka 4. 13. ponycmseugocm ceemaocmu aKmusHUX 6UoNoAuUMepHUX ¢uamosa Ha 6azu PuOC
U emapcKoe ysea S. montana y pazau4umum KoHyeHmpauyujama (1 -5 % (v/v))
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Cnuka 4. 14. lponycmseusocm ceemaocmu aKmusHuUx buonoaumepHuUx ¢uamosa Ha 6azu PuOC
u emapckoe yma O. basilicum y paznuyumum koHuyeHdmpauujama (1 -5 % (v/v))
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[dobunjeHn pesynTatu yKasyjy Ha To Aa 64 akTMBHM ¢duamoBu Ha 6asm PuOC mornm aa

cnpeye OCKMAAUMjy MNKUAA KoL YyNaKoBaHWUX NpexpambeHMx Nnpon3BoAa Kojy MOXe A3 M3a3ose

UV cBeTtnocrT.

4.2.4. CTpyKTypHe ocobuHe

FTIR cnekmpu akTuBHUX GuononmmepHux éduamosa Ha 6asm PuOC ca pasnimuntum

KoHUeHTpaunjama (1-5 %) etapckor ysba S. montana vnn O. basilicum, patv cy Ha Cauyu 4.15. n

Cnuyu 4.16., pegom.

[eHepanHoO, CNEeKTPM CBUX aAKTUBHUX GUAMOBA MNOKa3yjy rNaBHE MUKOBE KOjuU cy

KapaKTePUCTUYHM 33 MoNeKyne npoTenHa (Popovic, 2013):

NUKoBW A0OUjeHM y CNeKkTpasiHOj 061acTu TanacHUx ay»uHa namehy 3700-3000 (cm-
1), oprosapajy Amuay A (= 3500 cm™) n AmMumay b (= 3100 cm™). OBM NnKOBK NOTHUY
oA, Be3a dopmumpaHux usmehy amMHOKUCENMHA, U Yy Be3n cy ca Bubpauujama
ncresarba O-H u N-H Besa (Soares u cap., 2009);

NMUKOBKU A0OMjeHN Y cneKTpasHoj 061acTn TanacHUX Ay*KuHa namehy 3000-2800 (cm”
1), cy nuKoBM HacTanu ycnep ancopnuumje uctesarba C-H sese (Secundo u Guerrieri,
2005);

ancopnuuoHe Be3e NPUCYTHE Y CNeKTPanHoj 061acTy TanacHUx ayxuHa namehy 1600
n 1700 cm ! npeacrassbajy Bese ns Amug, | rpyne, Koja notuye og, subpaumje ncresara
C = O Bese (70-85 %) 1M y AMpPEKTHOM OAHOCY je ca KoHpopmaunjom npumapHe
CTPYKTYpe; Kao u Bese og Amug, |l dpyne, Koje notndy oa Bnbpaumje seamara N-H
Be3a (40-60 %) n Bubpaumnje uctesarba C-N Besa (18-40 %) (Robertson u cap., 2006).
Amung | v Amng Il rpyne cy ABe rnaBHe permje nHdpaupBeHor cnekTpa npotemHa. Ose
BMbpaumje, Kao U cam ancopnuMOHM NPOCTOP, CY KOHGOPMALMOHO BEOMA OCET/bUBM
(Venyaminov u Kalnin, 1990);

NMUKOBKU A0OMjeHN Y CNEKTpasHoj 061acTn TanacHUX Ay*KuHa namehy 1200-1300 (cm”
1) oprosapajy Amug, Ill rpynu, Koje notuuy ns subpaumje ncresarba C— N n N-H Besa,
nnn Bumbpaumnja CH, rpyna (Abdelhedi u cap., 2018, Ramziia u cap., 2018,
Tongnuanchan u cap., 2012);

MUK AobujeH y cneKkTpanHoj obnactu TanacHux ayxuHa og 1030 go 1045 cm je
NPUCYTaH y CNeKTpMMa CBUX y3opaka n ogrosapa OH rpynu, Koja noTuye yrnasBHom u3
ravuepona Koju je kKopuwheH Kao naactudmkaTop NPUIMKOM CUHTE3e OBMX
buononMmepHUx akTuBHUX dunamosa (Tongnuanchan u cap., 2012; Tongnuanchan u
cap., 2013; Abdelhedi u cap., 2018; Zhang u cap., 2018).
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Cnuka 4. 15. FTIR cnekmpu akmugHuUx buononumepHux ¢uamosa Ha 6azu PuOC u emapckoe
ysba S. montana y pasaudyumum KoHuyeHmpauujama (1 -5 % (v/v))
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Cnuka 4. 16. FTIR cnekmpu akmugsHux buonoaumepHux ¢uamosa Ha 6azu PuOC u emapckoe
yroa O. basilicum y pazauyumum KoHuyeHmpauyujama (1 -5 % (v/v))
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NHKopnopuparbe eTapckux y/ba y dpuamose Ha 6asn PuOC, reHepanHO HKMje AoBENO A0
3HAYajHNUX NPOMEHA CNeKTPa KOHTPOAHOT duama. CNneKkTpm aKTUBHUX GUAMOBA NOKA3Yjy CINYHE
KapaKTepUCTUYHe, rNaBHE NMUKOBe, AO0K Ce jeanHe NMpoMeHe 3anarkajy y amnantygama ogHOCHO
ancopbaHuama KapaKTepPUCTUYHMX NMKoBa. Hajseha npomeHa amnaunTyae, ogHOCHO ancopbaHue
NWKa, ca JOAATKOM eTapcKor y/ba S. montana wnn O. basilicum y 6uononmmepHu ¢muam Ha 6asu
PuOC, 3anaxa ce y cnekTpanHoj obnactn 3500-3000 (cm™), rae je gowno A0 cMarbera
ancopbaHue nuKa, a ca noBeharbeM KOHLEHTpauuje A0AaTOr eTapCKOr y/ba, OBO CMakbeHe
pacte. OBa cnekTpasnHa obnact oaroBapa Bubpaumjama wuctesawwa O-H u N-H Besa, u
HajBepoBaTHMWje Aa 40/1a3M 40 CMatberba acnopbaHue ycnes cmarwbera 40CTYyNHOCTU OBUX rpyna
“ Be3a, NpUAnKom popmunparba HOBMX Be3a U peakumja ca KomnoHeHTama ¢uama. Arrieta u cap.
(2013) cy Takohe 3anasunmn cmarberbe MHTEH3UTETa NUKa Ha TanacHoj Ay»kmMHu og, 3300 cm™? ca
AOAATKOM KapBaKpoNa y HaTpPUjyM U Kanumjym KaseuH ¢unm, cyrepuwyhmn ga osu pesyntatu
YKasyjy Ha cmarberbe xuapodunHor kapakrepa ¢unma. Behe cmarberbe ancopnuuje nuka
3anaxeHo je kog GMamMoBa ca foAaTKOM eTapcKor ysba O. basilicum y nopehery ca puamosmnma
Ca A0AATKOM eTapcKor y/ba S. montana wto 6M Morno Aa ykasyje Ha mMarbn XxuapoduaHu
KapakTtep PuOC ¢umnmosa ca eTapckor y/ba S. montana, ogHocHo Behu xuapodobHu KapakTep
PuOC ¢unmosa ca etapckmm ybem O. basilicum. OBuM pe3yntat¥ cy Yy carnacHocTM ca
pe3yntatuma gobujeHum 3a ¢u3nMyKo-xemnjcke ocobuHe PuOC ¢umnmosa (Mornasmwe 4.2.2.;
Tabena 4.7.), rae cy dnamosm ca AoAaTKOM eTapckum ysbem O. basilicum noKkasanun HeLWTOo HUXKY
0CeT/bMBOCT NPeMa BOAM U BOAEHO]j Napu, y nopehery ca puamoBmma ca A0LATKOM eTapcKor
y/ba S. montana.

Ca popaTkomM eTapckux y/ba y PuOC ¢dmnmose powno je m ao nosehawbe nuka y
cnekTpanHoj obnactn TanacHux AyxuHa msmehy 3000-2800 (cm?l), Koja ogrosapa meTuneH
acMmeTpuyHum Bmbpaumjama nctesara anndatniHmx C—H Besa y CH, rpynama, Kao u metuneH
CUMETPUYHMM BMBpaLMjama uctesarba anndatmyHmx C—H Besa y CHs rpynama (Guillén u Cabo,
1997, Guillén u Cabo, 2004; Tongnuanchan u cap., 2012; Wu u cap., 2014). Ca noseharem
KOHLLeHTpaLuuje AoAaTUX eTaPCKUX Y/ba, yOUeHO je n noseharbe ancopnuyuje osor nuka. Wu u cap.
(2014) v Tongnuanchan u cap. (2012)cy pownn Ao CAMYHOT 3anaakba HAaKOH MHKOpNopMpakba
€TAPCKOr Y/ba OPUraHa y XKenaTUH-XMTO3aHCKM GUAM, N eTAPCKOT y/ba LMUTPYCA Y KENATUCHKM
éunm, pegom. OBe Bese Cy, ouMrieaHo, npucytHe Kog BehuHe nunupa (Guillén u Cabo, 2004;
Tongnuanchan u cap., 2012), v 360r Tora AoAaTtak eTapckux y/ba nosehasa xuapodobHe rpyne
6uononumepHor ¢mnma (C-H og CHz n CHs), wto Takohe moxke gosectu u Ao noseharba
xmapodobHocTn cammx GMAMOBaA, OLHOCHO A0 CMakbeHa OCET/bMBOCTM GUAIMOBA Ha BAAry m
cmamerba WVTR.

Ha ocHoBy 06ujeHMX pe3ynTaTa, MOXe Ce 3aK/by4yuUTu O3 je A0[ATAaK eTapCKMX y/ba Y
PuOC ¢mnmoBe g0BEO A0 CMaHeHa ancopnumje NMKoBa y cnekTpanHoj obnactn 3500-3000 (cm”
1), opHocHO o noseharba ancopnumje Nuka y cnektpanHoj obnact 3000-2800 (cm™?), wTo je y
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Kopenaumju ca cmarerem xuapodunHoctn buononmmepHux GuamoBa, OLHOCHO CMakEHA
oceTHMBOCTM GMAIMOBaA Npema Barn n sogeHoj napu (MC, TSM, bybperbe 1 WVTR). Takohe, cee
OBe NPOMEHe y ancopnumju NMKOBa Aajy M NPEeTNOCTAaBKY Aa je AOLWA0 40 UHTEPMOAEKYAapPHUX
NMHTepaKuMja M3mehy KOMMNOHEHTU y/ba M noaumepa unama, n dopmupara seh cnomeHyTmx
noMMep-y/be Be3a, Koje Cy Mor/ie yTUUaTM M Ha CMarbere MeXaHWYKkux ocobuHa (TS, EAB)
nobunjeHnx puamosa.

4.2.5. YKynaH cagp:kaj ¢eHona

YKynaH cagprkaj peHona (TPC) akTuBHUX BuononmmepHux ¢uamosa Ha 6asm PuOC ca
PasINYNTUM KoHUeHTpauujama (1-5 %) etapckor y/mwa S. montana vnan O. basilicum, pat je Tabenu
4.8.. KoHTponHu ¢dmam mmao je TPC speaHocT 2,35 mg GK/g. Nopeherwem ca TPC octanux
6uononnmepHux ¢uamosa Ha 6a3m nonucaxapuga, PuOC ¢uam je nokasao HewTo Behy
BPEAHOCT Yy 04HOCY Ha KapboKcu-meTun uenynosuun ¢unm (0,2 mg GK/g) (Dashipour u cap., 2015;
Fasihi u cap., 2019), xuto3aHckn duam (1,95 mg GK/g) (Ruiz-Navajas u cap., 2013; Hafsa u cap.,
2016) n dpunm Ha 6a3m k-kaparnHaH (1,12 mg GK/g) (Shojaee-Aliabadi u cap., 2013). Nopeherbe
pasyntata ca 6MononMMEepHUM MNpPOTEMHCKUM duamoBuma buno je otexkaHo jep BehuHa
UCTpaXKMBatba Koja ce 6aBuIa UCMUTUBAHKEM WM KapaKTEpPM3aLMjOM aKTUBHUX MPOTEUMHCKUX
dnnmoBa ca A0AATKOM Pa3UYNTUX €TapCKUX Yiba, HUje ncnutmeana TPCy puamosuma. Pasnor
OBOME MOXe OUTU uumweHuua ada je oBa meTofa HecneumduuHa 3a oapehusarwe TPC
NPOTEMHCKNX GMIMOBA jep TOKOM UCNUTBakba Nnopes GeHONHUX KOMNOHEHTM MoKe aohu n no
peaKkunje npoterHa u3 ¢unma ca Folin-Ciocalte peareHCcOM, WTO MOXe Aa OMeTa pesynTaTe.
JeanHn pesyntatm Koju cy HaheHu, a ga cy y Be3n ca TPC npoTtenHcknx duamosa cy gatm y
ncTpaxkusamy kog Maryam Adilah u Nur Hanani (2019 )koju cy ncnutsanu TPC punmosa Ha 6asu
NpoTenH nsonara coje n obunmn spegHoct oa 0,008 mg GK/g, wto je 3HayajHO Marbe y nopehery
ca punamosuma Ha 6a3m PuOC.

HakoH gopatka eTapckux y/ba Y dmMam Ha 6a3u PuOC, He 3anaxa ce 3HayajaH yTuUaj Ha
YKynaH cagpaj peHona KoHTposaHor ¢mama (p>0,05), ocum ca gogatkom 5 % eTtapcKor y/ba S.
montana HakoH 4Yera je gowno Ao noeeharwa TPC BpeaHOCTU KOHTpOAHOr ¢puama ca 2,35 mg
GK/g (koHTpona) Ha 5,64 mg GK/g (5 % eTapcko y/ba S. montana), 0oA4HOCHO HaKOH goaaTtka 3 %
etapckor ysba O. basilicum Ha 5,52 mg GK/g (3 % etapcko ysbe O. basilicum) (p<0,05). Mehytum,
nopeherem TPC BpeAHOCTM Camor eTapckor y/ba S. montana patum y Nornasmy 4.1.5.; Tabena
4.3., ca dpuamosuma Ha 6a3m PuOC u etapckor y/ba S. montana, y UCTUM KOHLLEHTPauujama,
3anaxa ce 3HavyajHo cmatberbe TPC BpeaHOCTM camMor eTapcKor y/ba S. montana HaKoH Herosor
MHKOpNopupara y brononmmepHe puamose Ha 6a3un PuOC. PegyKkumja TPC BpeaHOCTU KpeTana
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ce oA 64 % (HakoH mopatka 5 % etapckor ysba S. montana) po Yak 97 % (HakoH gopatka 3 %
eTapcKor y/ba S. montana).

Tabena 4. 8. YKynaH cadpxaj peHona akmusHux buonoaumepHux gpuamosa Ha 6azu PuOC u
emapckoe yrea S. montana uau O. basilicum

YKynaH cadpxcaj peHona, mg GK/g

KOHmMpona 2,35+ 0,362
EO, % (v/v) emapckKo yree S. montana emapcko ysee O. basilicum
1 1,34 £ 0,522 4,61+ 1,69
2 3,33 +1,30%° 3,24 + 1,713
3 0,38+ 0,55% 5,52 + 1,68
4 4,73 + 0,83 2,68 + 1,823
5 5,64 +0,77¢ 2,67 +0,56%¢

* Pa3siMunTa CNoBa yKasyjy Ha 3HavajHe pasnunke mehy ysopumma y konoHama (p<0,05)

HakoH pogaTka etapckor ysba O. basilicum y koHueHTpaunjama og 1 %, 2 % v 3 % gowno
no seher nosehawwa TPC BpeaHoctu ¢puamosBa y nopehery ca CamMMM ETAPCKUM Y/beM
(Mornaemy 4.1.5.; Tabena 4.3.), ook cy dunmosu ca 4 % 1 5 % eTapckor y/ba NOKas3ain Makbe
BpeAHOCTM y nopeherby ca CaMMM eTapCKUM Y/beM Y UCTUM KOHUEHTpauMjama.

MHoro sehe TPC BpeaHoOCTH 3abenexeHe cy Ko noavcaxapuaHux 6MonoammepHux
¢1NIMOBa HAaKOH 404aTKA Pa3NMUYNTUX eTapCKux ysba (Shojaee-Aliabadi u cap., 2013, Ruiz-Navajas
u cap., 2013; Jouki u cap., 2014; Dashipour u cap., 2015; Hafsa u cap., 2016; Fasihi u cap., 2019;
Hasheminya u cap., 2019).

Pasnor oBux marbux TPC BpeaHocTn ¢uamoBa Ha 6asm PuOC, y nopehewy ca
BPeAHOCTMMA OoCcTannx GUAIMOBa y INTEPATYPHUM HaBOAMMA, Mory 6utn 36or unrweHuue aa cy
Apyra uctpaxusara Hajuewhe ncnutnsana TPC BpegHOCTN Npunpem/beHe cycneHsuje Gnamosa
Yy PasnnMuMTUM pacTBapavymma, Hajuewhe metaHon 1 Boga, AoK cy TPC ¢unmosa Ha 6a3m PuOC
oapeheHe AMPEKTHUM KOHTAKTOM duama ca peareHcom, 6e3 npeTxoaHOr pacTBapara y HEKOM
pactBapayy. MNpeTxogHMM pactBaparbem dunama y oarosapajyhu pactsapay moryhe je noctuhu
6o/by eKcTpakumjy GeHONHMX KOMMOHEHTU MPUCYTHUX Yy duamy, anm oapehusarem TPC
BPEAHOCTM OUPEKTHUM KOHTAKTOM Ca peareHCcoM, OCTBapyjy Ce peanHuju ycnosu, o63mpom aa
NPMMEHa aKTUBHMUX OMOMOAMMEpPHUX ambana*KHUX MmaTepujana Hajuewhe nogpasymesa
OVPEeKTaH KOHTAKT ca NPOU3BOA0OM.
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4.2.6. AHTUOKCMAATUBHA AaKTUBHOCT

CnocobHocm Heympanu3sayuje DPPH paduKkana akTusHuUx buononmmepHux puamosa Ha
6a3u PuOC ca pa3nnymtum KoHueHTpaumjama (1-5 %) etapckor ysba S. montana wnu O. basilicum,
haTta je Ha Cauyu 4.17..

Ha ocHoBy pobujeHnx pesyntata, KOHTPONHU GUAM NMOKA3A0 je ONTMMANHY cnocobHocT
HeyTpanusaunje DPPH paaukana (61,84 %). Y nutepaTypu je Beh 3abenexkeHa aHTMOKCUAATUBHA
aKTMBHOCT ¢dnama Ha 6asm PuOC 6e3 fopaTKa aKTUBHUX jeAutberba, Y BUAY HeyTpanusauuje
¢ ABTS+ pagnKana, Koja ce KpeTana y pacnoHy og 20 % oo 70 %, y 3aBMCHOCTU OA, YC/10Ba CUHTE3€e
dunmosa (Popovic¢ u cap., 2010). Ha ocHoBY 6pOjHUX UTepaTypHUX HaBoda, BMONOANMMEPHMU
dunmoBn Ha 6asn npoterMHa nokasyjy HewTo Behe cnocobHocTM HeyTpanusaumje DPPH
paaunkana (Pires u cap., 2011; Tongnuanchan u cap., 2012; Pires u cap., 2013) y nopehemy ca
nonncaxapuaHum eunmosuma (Norajit u cap., 2010; Moradi u cap., 2012). MehyTum, BpegHOCTH
cnocobHocT HeyTpanusaumnje DPPH paankana oBMx NPOTEUHCKUX U NOAUCaXapUaHUX GUAMOBA,
6une cy mame og 20 %, WTO je n A0 TP NyTa mame y nopehery ca pesyntatuma gobujeHmum 3a
KOHTPONHU GUAM, OAHOCHO ¢MAM Ha 6asm PuOC 6e3 popaTka eTapCKUX y/ba WU [pYyrux
AKTUBHMX areHaca.

Ca gogaTtkom eTapcKor y/ba S. montana, Huje AoWwNo A0 3HaYyajHe pas3uKe y cnocobHocT
HeyTpanusauuje DPPH paaukana y nopehewy ca KoHTposHum duamom (p>0,05). doaaTak
eTapckor ysba O. basilicum y dnnmose Ha 6a3n PuOC je nosehano cnocobHOCT HeyTpaaunsauuje
DPPH pagukana KoHTponHor ¢wuama, mMehyTuMM, HWje 3anaxKeH 3HayajaH yTuuaj] AoA4aTtKa
Pa3NMUNTE KOHLLEHTPALMje eTapCcKOr y/ba Ha aKTUBHOCT dunama (p>0,05).

Mopeherem ca pesyntatuma fobujeHm 3a cama eTapcka ysba, aaTa y Mornasmwy 4.1.6.;
Tabena 4.4., moxKe ce 3aK/by4MTM Aa CaMa €TAPCKA Y/ba Y UCTUM KOHLLEHTpauujama, nokasyjy
MHoro Behy cnocobHocT HeyTpanusauymje DPPH paankana (p<0,05), Kao 1 Aa je HAKOH HUXOBOT
MHKOopNopupaka y buononmmepHe ¢mamose Ha 6a3m PuOC gowno fo 3HavajHe peayKkuuje y
akTMBHocTU. Moryhe pga je gowno go rybuTka uMcnap/bMBUX KOMMOHEHTUM ETAaPCKUX YyJba
npuankom npunpeme ¢euama, cywerba M cKnaguwTtera, o63Mpom fa cy y nNuTakby BpJIO
oceT/bMBa M Mcnaps/bmBa jeaurbensa (Bonilla u cap., 2012; Tongnuanchan u cap., 2012; Pires u
cap., 2013; Teixeira u cap., 2014; Fasihi u cap., 2019).

MNaKo je aKTMBHOCT €TApPCKMX y/ba CMakb€Ha MPUIMKOM HUXOBOT MHKOpPMNopupara Yy
6uononnmepHe puamose Ha 6asm PuOC, nopeherem ca 6pojHUM NUTepaTypHUM HABOAMMA,
cnocobHocT HeyTpanusaumje DPPH paaukana osux ¢dmamoBa je 6una y oncery BpegHoCTH, o,
oko 20 % po oko 80 %, pobujeHnx 3a HGuononumepHe GMAMOBE Ca AOAATKOM PA3IUYUTUX
aTMBHMX areHaca (Pires u cap., 2011; Moradi u cap., 2012; Shojaee-Aliabadi u cap., 2013; Jouki u
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cap., 2014; Pires u cap., 2013; Teixeira u cap., 2014; Dashipour u cap., 2015; Hafsa u cap., 2016;
Fasihi u cap., 2019; Hasheminya u cap., 2019).

CnocobHocT HeyTpanusaumje DPPH pagukana, %
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Cnuka 4. 17. CnocobHocm Heympanu3sauuje DPPH paduKana akmugHuUx 6uonoaumepHux
¢unmoea Ha 6a3u PuOC u emapckoe yrba S. montana uau O. basilicum. Paznu4uma cao6a ykasyjy Ha
3HayajHe pasznuke mehy yzopuuma (p<0,05).

CnocobHocm Heympanu3ayuje OH paduKana akTUBHUX BUonoanmepHux dpuamoBa Ha
6a3u PuOC ca pasnnyntm KoHueHTpauujama (1-5 %) etapckor ysba S. montana vnn O. basilicum,
AaTta je Ha Cauyu 4.18..

Ha ocHoBy #obujeHux pe3yntata, KOHTPOJIHM GUAM je MOKa3ao ONTMMANHYy BPesHOCT
(33,33 %), koja je 6una u pmo Tpu nyta Beha y nopehewy ca Apyrum BUONOAUMEPHUM
dnAMoBKMMa, KOju Cy MOKasam cnocobHocT HeyTpanusaumje OH paaukana oko 10 % (Abdelhedi
u cap., 2018; Zhang u cap., 2018).

NHKopnopupare eTapckor y/ba S. montana y ¢éunm Ha 6asm PuOC poseno je go
noseharba aKTMBHOCTU KOHTpOAHOr ¢unma, n go 50,45 % (3a dunm ca 5 % etapckor ymwa S.
montana). o HewTo cnabujer nopacTta AOLWO je ca AoAaTKOM eTapcKkor ysba O. basilicum, no
47,79 % (3a duam ca 4 % etapckor ysba O. basilicum).

OBu pobujeHn pesyntaTn cy ynopeamsBu ca pesyntatuma gobujeHum 3a bytunupanm
XMAPOKCUAHM30, KOjU je MOKa3ao cnocobHOCT HeyTpanusauymje OH pagukana 3a 47 %, 1 HewTo
HWXKN y nopehewy ca pesyntatuma pobujeHum 3a L-manuton (71 %). OBa jeaurbersa cy
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KopuwheHa Kao NO3UTMBHE KOHTposie 3a oapehuBarbe cnocobHocTn HeyTpanmsaumje OH
paauKkana ¢unma Ha 6a3u HaTpujym anrmHaTta (Sellimi u cap. 2015). Ramziia u cap. (2018) cy y
CBOM UCTpaxumBamy Aobuan ga ce npoueHaT HeyTpanusaumje OH pagukana ¢namosa Ha 6asu
nNpoTeMHa W30/10BaHOr M3 pube M XMTo3aHa Ca MHKOPNOPMPAHMM MNPOUMjAHUANHOM Y
PasNNYNTUM KOHLUEeHTpaunjama, kpetao oa 39,75 % no 89.13 %.

MNopeherem ca BpegHOCTMMA NpoLeHTa HeyTpaamsaumje OH pagmkana cammx eTapckux
y/ba (Mornasmwe 4.1.6.; Tabena 4.4.), 3anaxka ce Oa je aKTUBHOCT eTapCKor y/ba NobosbluaHa
HAaKOH MHKopnopupamwa y ¢puamose Ha 6a3m PuOC. dPuamosu ca eTapckum y/bem S. montana cy
nokasana HewTo Behy aKTMBHOCT, AOK Ce NPO-OKCMAATUBHU edeKaT eTapcKor ysba O. basilicum
He 3anaa HaKoH MHKopnopupaka y bruonoanmepHe punmose.

CnocobHocT HeyTpanusauuje OH pagukana, %
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Cnuka 4. 18. CnocobHocm Heympanu3zayuje OH padukana akmueHux 6UonoauMepHuUX Gpuamosd
Ha 6a3u PuOC u emapckoe yroa S. montana unu O. basilicum. Pazauvyuma cnos8a yKasyjy Ha 3Ha4YdajHe
pasnuke mehy yzopyuma (p<0,05).

PedykyuoHa moh akTMBHUX buononnmepHux ¢mamosa Ha 6a3m PuOC ca pasnnmuntum
KoHLeHTpaunjama (1-5 %) etapckor y/wa S. montana vwan O. basilicum, paTa je Ha Cauyu 4.19..

Ha ocHoBy nobujeHux pesynTaTa, peayKunoHa moh KoHTponHor ¢uama 6una je 0,69, wto
je HewTo Buwe y nopeherwy ca Apyrum bGuonoaMmepHum OGUAMOBUMA, 4YMje BPeaHOCTU
peaykumoHe mohu cy bune marse oz, 0,50 (Norajit u cap., 2010; Moradi u cap. 2012; Abdelhedi u
cap., 2018; Ramziia u cap., 2018).
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Ca noiaTKOM eTapcKkux y/ba y dunamose Ha 6a3m PuOC, gowno je oo 3HavajHor nosehatba
peaykunoHe mohu KoHTponHor ¢unma (p <0,05). dunmosm ca foAaTKOM €TapCKOr ysba S.
montana, cy nokasaan sehy peayKumoHy moh y nopehery ca ¢pMamMoBMMa ca ETAPCKUM Y/beM
O. basilicum. 3HayajaH yTMUA] AOAATKA pa3nMuuTe KOHLUEHTpauuje etapckor ysba O. basilicum
Huje 3anaxkeH (p>0,05), AOK je y cnyyajy goAaTka eTapckor y/ba S. montana, akKTUBHOCT
KOHTPONHOr duAMa pacna ca NopacTOM KOHUEHTpauuje poaaTtor eTtapckor ysba (p<0,05).
NHKopnopupare eTapckor y/ba S. montana y 6uononnmepHe PuOC ¢dmnmose, goBeno je Ao
nosehara peayKkumoHe Mohu KOHTPOIHOT pUaMa 3a CKOpo Tpu NyTa, ca 0,69 (KoHTposa) Ha 1,88
(dnnm ca 5 % etapckor y/ba S. montana). Jopatak etapckor ysba O. basilicum nosehano je
peaykunoHy moh KoHTponHor ¢punama Ha 1,03 (dunm ca 5 % etapckor ysba O. basilicum).
PeayKumoHa moh 6yTUAnMpaHU XMAPOKCUAHN30/, KOju je KopulwheH Kao No3UTMBHA KOHTPO/A 3a
oapehusame peaykunoHe mohu puama Ha 6a3m HaTpUjym anrnHaTta, je 6una oko 2 (Sellimi u cap.
2015). Camo eTapcko ysbe O. basilicum y cTum KoHLUEHTpaLnjama, NoKasaso je HUXKE BPeaHOCTU
peaykumoHe mohu y nopehemy ca akTuBHum dunmosunma (Mornaeswe 4.1.6.; Tabena 4.4.).

PeaykumnoHa moh
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Cnuka 4. 19. PedyKkuyuoHa moh akmugHux buonoaumepHux ¢uamosa Ha 6azu PuOC u emapckoe
yrea S. montana unau O. basilicum. Paznu4uma csi108a yKasyjy Ha 3Ha4ajHe passauke mehy ysopuyuma
(p<0,05).

Ha ocHoBY A0bujeHUX pe3ynTaTa MOXe Ce 3aKk/byynTu Aa je Hajsehu U Haj3HavajHuju
YyTULAj A04ATKa €TapCKMX Y/ba Ha aHTMOKCMAATUBHY aKTUBHOCT dmamoBa Ha 6a3m PuOC, gobujeH
Ko, peaykumoHe mohu, y nopehewy ca OCTa/IMM aHTUOKCUMAATUBHMM  METoAama,
HeyTpanusaumja cnoboaHux pagukana. Pasnor moxe OUTM Yy PasIMYMTOM  MEXaHM3MY
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fienosakba, 0AHOCHO moryhe je fia eTapcKa y/ba MHKOpnopupaHa y Guam Ha 6a3n noraye y/baHe
TUKBE ronuue, nokasyjy Behy cnocobHOCT fAa Aenyjy Kao eNeKTpOH AOHOPW Yy OAHOCY Ha
CNocobHOCT HeyTpanM3aumje paamKana.

4.2.7. AHTUBaKTEepMjCKa aKTUBHOCT

AHTMOAKTEPMjCKA aKTMBHOCT aKTUBHUX BuononnmepHux éuamosa Ha 6asm PuOC ca
Pa3ANYUTUM KOHUeHTpaumjama (1-5 %) etapckor yba S. montana wnw O. basilicum, npema ase
rpam-HeraTusHe 6akTepuje E. coli n S. Enteritidis, u Tpu rpam-nosutusHe 6akTepuje, L.
monocytogenes, S. aureus v B. cereus, pata je y Tabenu 4.9..

Ha ocHoBy po6ujeHMx pesynTaTa, 3anaxa ce Aa KOHTPO/SHM OWAM HMje MOKasao
aHTMOAKTEPUjCKY aKTUBHOCT Npema UCMUTUBAHMM BaKTepujama.

Tabena 4. 9. AHmubakmepujcka AKMUBHOCM AKMUBHUX buornonumepHuUX uamosa Ha 6a3u
PuOC u emapckoe yrba S. montana unau O. basilicum

30Ha uHxubuyuje, mm

S. Enteritidis L. monocytogenes S. aureus B. cereus

KOHmMpona H3 H3 H3 H3 H3
EO, % (v/v) emapcko ysee S. montana

1 H3 H3 H3 H3 H3

2 H3 H3 H3 H3 H3

3 10,0+0,0* 11,0 +1,0°"A 12,0 + 0,08 11,0 £1,0°** 12,0 +0,0°"

4 12,5+0,5%8 13,0 £ 0,0** 14,0 + 0,0%¢ 14,0 +1,0%® 17,0 + 1,0

5 13,0 £0,0% 22,0+3,0° 13,0 £ 0,0°¢ 17,5+1,5°¢  18,5+0,5°¢

emapcko yroee 0. basilicum

1 H3 H3 H3 H3 H3

2 H3 H3 H3 H3 H3

3 H3 H3 11,0+1,0* H3 H3

4 H3 H3 11,0+ 0,0* H3 H3

5 H3 H3 13,0 + 0,0%5¢ H3 9,0 £0,0°°

* H3 — Hema 30He; Pa3inunTa Mana cN0Ba YKasyjy Ha 3HaYajHe pasnnke mehy ysopunma y pegoBuma, 40K pasnnumTa
BE/IMKA C/I0Ba YKa3yjy Ha 3HavajHe pa3ivke mehy y3opumma y konoHama (p<0,05)

AKTUBHM PuamoBM Ha 6a3m PuOC ca MHKOPNOPMPaAHMM ETAapCKUM y/bem S. montana cy

MOKasanuM aHTMBAKTEPMjCKYy aKTUMBHOCT Npema CBMM MCNUTMBAHMM  bBaKTepujama vy

KoHUeHTpaunjama sehum oa 2 % (3-5 %). Ca nopacTom KOHUEHTpaLMje 40AaTor eTapcKor y/ba,
AOWOo je u Ao 3HadvajHor nosehamwa ZI (p<0,05). HajoceT/bmBuje H6akTepuje Ha duamose ca

130



eTapckum ysmwem S. montana, 6bune cy S. Enteritidis, B. cereus, n S. aureus, pegom. [ae cy
nobujeHe ZI 6une 11 mm (duam Ha 6a3m PuOC ca 3 % etapckor y/ba), 13 mm (dmunm Ha 6a3um
PuOC ca 4 % etapckor ysba) 1 22 mm (¢punm Ha 6a3m PuOC ca 5 % eTapcKor y/ba), Kog UCNUTUBakbA
ocet/bmBocTu S. Enteritidis; ogHocHO 12 mm (puam Ha 6a3m PuOC ca 3 % eTapckor y/ba), 17 mm
(dvnm Ha 6a3m PuOC ca 4 % etapcKor y/ba) n 18 mm (dunam Ha 6a3um PuOC ca 5 % eyapcKor y/ba),
y Cnay4yajy ucnutmsama ocet/buMBocTu B. cereus. Kao n 11 mm (dunam Ha 6a3m PuOC ca 3 %
eTapckor y/ba), 14 mm (duam Ha 6a3m PuOC ca 4 % etapckor y/ba) U 17,5 mm (dmnm Ha 6asu
PuOC ca 5 % eTapcKor y/ba) y cayydajy S. aureus.

Hajmarbe ocet/buse 6akTepuje bune cy E. coli n L. monocytogenes, mehytum, nobujeHe
ZI 6une cy 6une y oncery og 10 mm go 14 mm, WTO U Aa/be yKasyje Ha OCET/bMBOCT OBUX
H6aKTepuja Nnpema UCNUTUBAHUM GUIMOBUMA.

Kapa ce ynopeae aHTMbaKTepujcke BpegHOCTU CaMor eTapcKor y/ba S. montana pate y
Nornasmy 4.1.7.; Tabenu 4.5., u aKTUBHUX ¢dnamoBa Ha 6a3m PuOC ca eTapckum ysbem S.
montana, Mmoe ce 3anasuTn ga Cy CBM aKTUBHM GUAMOBM NOKasanu Buwe BpeaHOCTH ZI y
nopehewy ca caMMm eTapCKUM Y/beM Yy UCTUM KOHLEHTpaLMja, OCUM y C/yyajy UCMUTMBAHA
oceT/buBOCTU B. cereus. Objawrere oBe Mnojase HWje HaheHO y nnuTepaTypu, MehyTUMm HeKn
NMTepaTypHM Nogaum NoKasyjy Aa eTapcka y/ba MHKancyanpaHa y buononmmepHe omortaye cy
nokasana Behy aHTUMMKPOOHY aKTMBHOCT y nopehery ca akTMBHOWNY HeWHKancyanpaHor
eTapckor ysba (Varona u cap., 2013; Khalili u cap., 2015; Zhaveh u cap., 2015; Kalagatur u cap.,
2018).

MpUAMKOM MCNUTUBAHA OCET/BUBOCTU B. cereus npema buononmmepHnum puamosmma Ha
6a3un PuOC u eTapcKor y/ba S. montana, deHOMEH nojase Aynanx MUHXMOUTOPHMUX 30Ha Ce MOXKe
3anasuTu y CAyYajy UCNUTMBAKbA aHTUOAKTEepUjcKe akTUBHOCTM duamoBa ca 4 % (Cauka 4.20.) n
5 % (Cnuka 4.21.) KOHUEHTpaLMje 40AaTor eTapcKor ysba S. montana.

MpBa 30Ha MHXMbMUMje, NOTNYHO YMCTa 30Ha, HajBepoBaTHMje NpeacTaB/ba MOTNYHY
MHXM6MUKjy, 6e3 pacta 6akTepujcknx henunja. Y cnydajy gpyre 30He, KOja OKPYKYje YMCTY 30HY,
3aMaXeH je MarbM pacT bakTepujckux henuja, annm He M NOTNyHa MHXxM6MUMja. OBa 30Ha
HajBepoOBaTHMje NPeAcTaB/ba 30HY Y KOjOj je MatbM A0 aKTUBHE KOMMOHEHTe 610 y moryhHocTu
Aa gudyHayje, ann Ta KOMYMHA HUje Buna AOBO/bHA Aa M3a30Be NOTNYyHY MHXMbuumjy. OBa
nojasa bu ce morna npunucaTn MHTepakumjama uamehy nonndeHona n matpukca punma, Koje
MOTY A,0BECTU A0 OMETakba M CMatbera Andy3mje akTMBHUX KOMMOHEHTU U3 GMUAIMOBaA y NOANOTY
y TOKy BpemeHa (Benavides u cap., 2012; Iturriaga u cap., 2012). Pol u cap. (2001) cy y cBojum
NCTPaXKMBakbMMa 3aMasnam MHTepakuunjy namehy KapBakposia U NpoTenHa, WTO je OrpaHnYmMIo
aHTMBAKTEePUjCKy aKTUBHOCT KapBaKpo/a npema B. cereus.
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Cnuka 4. 20. [ynnaa 30Ha uHxubuyuje akmusHoe uama Ha 6asu PuOC u emapcKoe ysea S.
montana y KoHyeHmpayuju 00 4 % npema B. cereus

Cnuka 4. 21. [lynnaa 30Ha uHxubuyuje akmugHoe puama Ha 6asu PuOC u emapcKoe ysea S.
montana y KoHueHmpayuju 00 5 % npema B. cereus

BuononumepHun édunmosu Ha 6a3m PuOC ca etapckum ybem O. basilicum, y cBum
NCMUTUBAHUM KOHLEeHTpaunjama (1-5 %), HuCy nokasanm aktuBHoCT npema E. coli, S. Enteritidis
n S. aureus, 10K je Bpno cnaba akTMBHOCT youyeHa npema B. cereus TeK Npu KOHLEHTpauuju
[oAaTor eTapckor y/ba o4 5 %, rae je 3oHa uHxmMbuumje (ZI) usHocmna 9 mm. Hajocet/bmBuja
6akTtepuja Ha PuOC dunmose ca etapckum ymwem O. basilicum 6una je L. monocytogenes.
Mehytum, ZI cy 3anakeHe TeK HAKOH A04aTKa KOHUEHTpaumja eTapckor ysba sBehux og 2 %, m
KpeTane ce og 11 mm (3 % u 4 % etapcko y/be) ao 13 mm (5 % etapcko ysbe). OBako cnaba
aHTMbaKTepujcKka akTMBHOCT Ppuamosu Ha 6asm PuOC ca etapckum ysbem O. basilicum npema
NcnMTUBaAHUM HaKTepujama je 6Una oyeKknBaHa, YKOAUKO ce yamy y 063mp nobujeHn pesyntatu
33 aHTMBAKTEPUjCKY aKTUBHOCT camor eTapckor ysba O. basilicum (Mornaemwe 4.1.7.; Tabena 4.5.),
KOja je jow 1 peayKkoBaHa HAaKOH MHKopnopupakmwa y PUOC ¢dunm.

®dunmoBM ca [0OATKOM €TapcKor y/ba S. montana noKasann cy 3HayajHo Behy
aHTMBAKTEPUjCKY aKTMBHOCT y nopehewy ca ¢uMamoBMma ca eTapckum ybem O. basilicum.
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Martucci u cap (2015) cy aHanuanpanu GMOAKTUBHOCT GUAMOBA Ca AOLATKOM €TapCKOr y/ba
opuraHa v nasaHge, U AobujeHn pe3ynTaTM cy MOKasaau Aa GUAMOBM Ca €TapPCKUM Y/beM
OopuraHa nokasyjy HewTo BMWY aHTMOAKTEPUjCKY aKTUBHOCT ycnes Beher epekta KapBaKpona
(rnaBHe U1 Haj3acTynN/beHNje KOMMOHEHTE Yy eTaPCKOM Y/by OpuraHa) y nopehery ca iMHanonom
(rnaBHe M Haj3acTyn/beHnje KOMMNOHEHTe Yy eTapcKOM Yy/by NaBaHae). OBM pesynTtaTv ce mory
ynopeautn ca pesyntatuma Ao6uMjeHMM y OBOM UCTPAXKMBAtby jep Cy KAapBaKpPOa U NIMHANON
noTspheHe Kao Haj4OMMHAHTHWje KOMMOHEHTe y eTapckom ysy S. montana, ogHocHo O.
basilicum, pegom.
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4.3. KapaKtepusauuja MUHKAY3MOHOT KOMNJieKca [B-
LIMKNOAEKCTPUH/eTapcKo ysbe S. montana

KapaKTepusauuja MHKAY3MOHMX KOMNEKca B-LUMKNOAEKCTPUH/eTapcKo yibe S. montana
(B-CD/EOsm) pobujeHunx npMMeHOM Pas3INYUTUX O4HOCA ETAaPCKO Y/be:B-LumKnoaeKcTpuH (10:30;
15:85; 20:80), M nNpuMMeHOM pPasNMYUTUX MOCTyNaKa Cyllewa, Cywere Y CYyWHUUU W
nmodunmsaumjm, nsspLueHa je oapehmnsarbem epMKacHOCTU MHKaNCyNaLmje, MOAEIOM BELUTAUKE
HEeYpOHCKe Mpexe, aHanm3e rnobanHe OCET/bMBOCTU, U CTPYKTYPHUX  OCOBMHa.
EkcnepumeHTanHu moaen aobujarba UCNUTUBAHUX MHKNY3UOHUX KOMMJIeKca AaT je y NMornasmy
3.4.1.; Tabena 3.1..

4.3.1. EpUKaACHOCT MHKaNcynayuje

EdumkacHocT umHKancynaumje (EE) pobujeHMX WHKAY3MOHMX KOMMJIEKCA, Pa3INyUTUX
oaHoca EO: B-CD (10:90; 15:85; 20:80), aobunjeHmx nyTem ABa NOCTYNKa cyliera (aimodunmsauymja
M CyWwHMUa), oapeheHa je y ABa pasnMuMTa pacTBapaya MeTaHON:Boda:cMpheTHa KucenuHa
(MeOH:H;0:AA) n metaHon:etaHon (MeOH:EtOH), Bpsiio yecto KopuwheHa y Antepatypu 3a
oapehusare EE mukpouectuua (Tumbas-Saponjac u cap., 2016; da Rocha Neto u cap., 2018).
JobwnjeHun pesyntaTtu cy npeacras/benun Ha Cauyu 4.22., n noKasyjy aa cy cea Tpu dpaKkTopa, ogHocC
EO:B-CD, nocTynak cyluera, Kao U NpUMEHEHKN pacTBapay, MMaau 3HadajaH yTuuaj Ha gobujeHe
BpegHocTu EE.

Hajsehu npoueHaT EE nmao je MHKNY3MOHM KOMMJIEKC Kof, Kora je oaHoc EO u B-CD 6uo
10:90, pobujeH noctynkom nuodunmsaunje, y pacrsapadyy MeOH:EtOH, n nsHocuo je 88,3 %.
HewTo cnabuju npoueHat EE (75,3 %) NoKa3ao je MHKNY3MOHWU KoMnaeKe AobujeH y nctom EQ: B-
CD (10:90) oaHocy, nctom pacteapady (MeOH:EtOH), ann nobujeH cywerwem y cylwHMum. Kako
je cagprkaj EO y yecTMuama pacTtao, Tako ce npoueHat EE nobujeHnx yectnua cmarbmeana. Ma je
TaKo Hajmama EE go6mjeHnx yecTnua bmna Koa MHKIY3MOHOT Komnaecka ogHoca EQ:3-CD=20:80,
HEe3aBMCHO OZ, MPUMEHEHOT MOCTYMKA CYLWeHa, KAao HM 04, UCMUTUBAHOT pacTBapayva. Ha ocHoBy
[0OMjeHMX pe3ynTaTa, MOXKe ce 3ak/byuyutn ga Behm noyetHn ogHocn EO um B-CD paajy
MaKcMmanHo uckopuwherwe EO, 0A4HOCHO MaKCMMaNHO yKkbyumsarwe EO y B-CD wynsbuHy
npuankom Gopmmparba UHKAY3MOHOT KOMMNEKCA, U MUHUMANHO HEDOPMUPAHUX MHKIY3UOHUX
Komnsekca Ha 6asm B-CD. MNopen Tora, AobujeHe cy HewTo Make BpeaHocTn EE Kop
MHKNY3MOHUX KOMMAEKca J[06MjeHnX NOCTYMKOM cylera Yy CywHuuM y nopehewy ca
BpegHocTMMa EE  wMHKAy3MOHMX  Komnnekca pobujeHux noctynkom  nvoduamsaumje,
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HajBepoBaTHUje ycnes rybuTka Beoma Ucnap/bUBMX U HECTabUNHUX GEeHONHMX KOMMNOHeHTH EO
S. montana TOKOM cylieHa Y CyLWHULM 360r npumeHe Buwwe temnepaTtype (50 °C).

EdunkacHocT nHKancynauuje, %

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00

40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

MeOH:H20:AA MeOH:EtOH | MeOH:H20:AA MeOH:EtOH  MeOH:H20:AA MeOH:EtOH

10:90 15:85 20:80

M cywHuMLa nvnodunusaumja

Cnuka 4. 22. EdhukacHoCcm UHKAMNcynayuje UHKAYy3UOHUX KOMI/AEeKca payyHama y 08d
pacmeapaya: memaHon:eooa:cuphemra KucenuHa (MeOH:H,0:AA) u memaHon:emaHon (MeOH:EtOH),
00HOca emapcko ymve (EQ):6-yuknodekcmpuH (68-CD)-10:90; 15:85; 20:80, dobujeHu cywerbem y
CYWHUYU uau auoguauzamopy

Da Rocha Neto u cap. (2018) cy uctpaxkmBanu ytuuaj pasnnuntnx ¢paktopa Ha epmuKacHoCT
MHKancynaumje B-CD, Kao M HMUXOB yTMUA] HAa opmuparbe MHKAY3MOHOr KOMMAEKca ca
PasNMUUTUM eTapcKMm ysbuma. OBM daKkTopu cy obyxBaTanm u yTuuaj Bpcte gogator EO,
KOHUeHTpaunje goaator EO, npumer-eHOr NOCTynKa cylwera M pacTBapaya 3a ogpehusarse EE.
[JobujeHun pe3ynTaT Cy NOKa3anm ga pactBapay Koju ce Kopuctu 3a ogpehmearbe EE urpa senmky
yiory, u ga y oBom cnyyajy aobujeHa EE pgocta 3aBMCKM 0f, NONAPHOCTM M PACTBOP/bUBOCTU
WMHKanNcyanpaHe KOMMOHEHTe, Y NPpMMeHeHOM pacTBapayy, ogHOCHO aa he KomnoHeHTa 6utn
BMLUE MNPUCYTHA Yy pacTBapayvy YKOAMKO je komnatabunHa ca voum. O63npom aa EO S. montana 'y
Hajsehem NpoLEHTY CaapKu U3y3eTHO XMAPOPOOHY KOMMNOHEHTY KapBaKpo/, 04 OYEKUBAHOT je
Aa he werosa pacTBOp/bMBOCT 6MTK crabuja y BOAW, OAHOCHO pacTBapayvy Koju caapu Boay
(MeOH:H,0:AA) y nopehery ca opraHCKMM pacTBapadymma, Kao wro je MeOH:EtOH. Da Rocha
Neto u cap. (2018) cy nokasanu ga u ogabup oarosapajyher opraHckor pacrBapava, Takohe,
Beoma yTuye Ha pactBop/bmBocT EO, ogHocHo npoueHat EE. U3 Tor pasnora, omabup
oarosapajyher pactsapaya 3a ogpehusarse EE 61 Tpebano na*k/bMBO Pa3smMOTPUTM ¥ OAHOCY Ha
XEMMUjCKM cacTaB KOMMOHEHTE Koja ce MHKancynupa. Takohe 6u Tpebano y3etn y pasmatparbe
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ynoTpeby Bulle pasNMuUTUX pacTBapaya, UAM KOMBMHAUMjy PasnnuUTMX pacTBapaya, paau
Aobujarba WTO NPeunsHUjuUX pesyataTa.

BpcTa MHKancynmMpaHor jeamtberba Takohe murpa BaxkHy ynory Kog, EE, n 3aBucK Hajsuwe
on BpcTe ¢dopmupaHux Besa wuamehy B-CD u jegurberba. OcMm Xemujcke MHTepakuuje
WHKANCynMpaHor jeansersa 1 B-CD, MoNeKyNCKa Maca jeauibetba je jesaH o4 napameTapa Koju
AMPEKTHO yTude Ha EE, rge marba monekyncka maca jeaumberba npyska sBehy moryhHocTt
WMHKancynaunje n bosby EE BpegHocT (Herera u cap., 2019). Npema Kamimura u cap. (2014),
KapBaKpPOAN je jeautberbe Mane MONEKyACKe Mmace, WTo omoryhaBa Herosy egpuKacHy
WMHKancynaunjy y monekyn 3-CD.

KoHueHTpauuja gopator EO Ha dopmupare WHKAY3MOHOI KOMMaekca, Takohe urpa
3HAYajHy y/iory M y nutepatypu ce mory Hahu pasnmumtn nogaun. Heka wmcTparkmama cy
nokasana ga ca nosehatem KoHueHTpauuje EO pgonasm m go nosehawwa EE pobujeHumx
WMHKNY3MOHUX KomnaeKca (Ayala-Zavala u cap., 2008; da Rocha Neto u cap., 2018), BOK je y HEKUM
UCTParkKMBatbMMa 3anarkeH CynpoTaH CAy4Yaj, Kao M Kopg pesyatata Aob6MjeHux y OBOM
NCTparkneamy, rae je ca noseharem KoHueHTpaumje EO gowno oo cmarsera EE (Anaya-Castro
ucap., 2017).

Da Rocha Neto u cap. (2018) cy noTBpAUAM M 3HAYajaH yTULA] NPUMEHEHOr NOCTYMKa
cywerba 3a Aobunjarbe MHKNY3MOHUX KOMMNEKCA, M NMOKA3aaun Aa Uy OBOM C/yYajy BEUKY yaory
Urpa jegurbere Koje ce MHKancyaupa. Beha EE npymeHOm nocCTynKa cylera Yy CyLWHUUM je
nobujeHa Kog HKNY3noHor Komnaekca B-CD/EO nanmapose, Aok je HewTo Beha EE npymeHom
nocTynka nnodpunmsaumnje aobujeHa Kog MHKNYy3noHoOr Komnaekca B-CD/EO aHuca (da Rocha
Neto u cap., 2018). OBakBuM pe3ynTaTi 3aBuce oa GopmMpaHMxX Xemujckux Besa namehy B-CD u
OCHOBHMUX KOMNOHeHTU EOQ. OCHOBHO jeguibere HajaoMuHaHTHUje y EO aHuca je trans-aHeTon
Koje cTBapa jaue Be3e ca npotoHuMma B-CD, y nopehery ca repaHMO/I0M, OCHOBHE KOMMOHEHTE
EO nanmepo3a, Koje je yrnaBHom 3apobsbeHo yHyTap wynsbuHe B-CD BaH aep Baancosum
WHTepakumjama (da Rocha Neto u cap., 2018). Ycnep oBako cnabe noBe3aHOCTU repaHmMona ca B-
CD, moryhe ga je gowno Ao rybuTka repaHuosia noBe3aHOr ca mMoJjekynmma soge y B-CD
Wyn/bUHKU, ycnen, cybnmmaumje TOKOM NOCTyNKa 3amp3aBatba, NPUAMKOM Npunpeme y3opKa 3a
cywere y namodpunmnsatopy. [lo rybutka repaHnmona noBes3aHOr ca MONEKY/IMMA BOAE Y TOKY
Cyllema y CYLWHUUM HUje aowno ycneq ynotpebe HUxe TemnepaTtype Cylliera, AaneKko UCNoa
TauyKe K/byyarba repaHunona. 3a pasnuky og repaHunona u B-CD, jaye Bese Koje cy popmupaHe
namehy trans-aHetona un 3-CD, omoryhaBajy 0BomM jeantbery Aa Ce 33PN YHYTap Wyn/buHe B-
CD, He3aBMCHO o4, NPUMEHEHOT NOCTyMNKa cylwesba. Mpema Lahcene u cap. (2016), nHTepaKkumja
namehy B-CD v KapBaKpona, OCHOBHE W HAj3acTyn/beHWje KOMMOHEHTE Yy eTapCKoM Yysby S.
montana, NnpUANKom GopMmnparsa MHKAY3MOHOT KOMMJIEKCA, YCNOCTaB/bajy ce Hajuewhe BaH aep
BancoBum Besama, Koje cy cnabuje, ann ob3mpom pa je EE paheHa oppehumBarbem ykynHor
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cappkaja eHona, pobujeHe BpeaHocTn EE ogrosapajy 36mpy cBux peHona 3apob/beHnx yHyTap
B-CD wynsbuHe.

PenatuBHM 3Hauaj yTULAjHUX NapameTapa Ha BpeAHOCTU ePUKACHOCTU MHKaNcynaumje

Mogen HeypoHcke mpexke (ANN mogen) je kopuwheH 3a ucnuTMBarbe MoryhHocTu
npeasuharbe MHKaNCynaunje eTapckor y/ba S. montana y UHKNY3MOHU KOMNeKc Ha 6a3u B-CD,
y dyHKUmMjm BpcTe ogHoca EO:B-CD, BpcTe cywerba, U TMNA pacTBapaya.

Mpema nepdopmaHcama ANN, onTmmanaH 6poj HeypoHa y ckpuBeHOm cnojy 3a EE
BpeaHocTH je 6no 3 (Mpexa MLP 7-3-1) koedpuumjeHTa aetepmuHaumje r? (0,999 3a ANN Tokom
nepuoaa TPEHWHra) U HUCKe BPeAHOCTU CyMme KBaZpaTa oAcTynara (eHrn. sum of squares - SOS)
(Tabena 4.10.).

PaszsunjeHn ANN moaen je MMao CNoXKeHy CTPYKTypy (ca 24 TexKMHCKa KoeduumjeHTa)
ycnen U3parkeHe HeJiHeapHe npupoae passujeHor cuctema (Montgomery, 1984, Kollo u von
Rosen, 2005). BpeaHocT r? nsmehy ekcnepumeHTanHux nogataka v pesyntata ANN mogena
edMKacHOCTU MHKancynaumje je 6una 0,999 umnknyca yyerba ANN mpeske.

Y Tabenu 4.11. patv cy enemeHTn maTpuue W1 n BeKtopa B1 (NpencTaB/beHn y KONOHM
3a HY/ITY BPeAHOCT — eHrA. bias), Aok cy y Tabenu 4.12. natn enemeHTn matpuue W2 1 BeKTopa
B2 (3a HyAnTy BpeaHOCT) 3a CKPUBEHW C/10j, KOjU Ce KopucTe 3a NpopadyyH y JeaHauuHu 3.8.
(Mornasswe 3.8.1.)., kopuwheHn y npopayyHy EE.

Tabena 4. 10. Pe3ume selumaykoz Mooesa HeypoHCKe Mpexte (mepdopmaHce u epelike) 3a
YuKnyce obyke, mecmuparba u sanudayuje

HeypoHcka MepgopmaHrce Tpewka Anzopumam  ®yHKYuja AxkmusayuoHa pyHKyuja
mpesxa TpeH. Tecm. Baaud. TpeH. Tecm. Banaud. , mpeHuHe 2pewnxe Banuo. TpeH.
MLP7-3-1 0,999 0,998 0,999 0,000 0,003 0,001 BFGS 10000 SOS Logistic Exponential
*TepmuH nepdopmaHce npeacTaB/ba KoedbuumjeHTe geTepmMmuHaLlmje, LOK TEPMUHN rpeLlaka yKasyjy Ha rpewke ANN
mogena
Tabena 4. 11. EnemeHnmu mampuye W7 u sekmopa B; 30 npopa4vyH epukacHocm UHKancynayuje
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cyweme (nuogpunusayuja) -1,089 -0,450 -2,044 -4,417 8,600 -0,425 -1,509 -17,072 -4,290 -2,466
Cyweme (cywHuya) 1,095 -0,522 0,373 4,764  -17,973 -1,347 0,020 13,841 5,864 4,528
OdHoc EO: 8-CD (10:90) -10,936 -9,631 -10,893 -9,069 -10,622 -12,120 -11,765 -10,847 -8,232 -7,432
OOdHoc EO: 8-CD (15:85) 2,008 0,952 0,408 0,686 11,187 3,400 1,112 7,406 -1,562 0,383
OdHoc EO: 8-CD (20:80) 8,861 7,828 8,826 8,746 -9,968 7,075 9,211 0,211 11,431 9,075
Pacmeapay (MeOH:EtOH) -5,003 -3,969 -4,592 -6,111  -18,148 -2,868 -6,774 -0,977 -5,932 -4,196
Pacmeapay (MeOH:H:0:AA) 4,976 3,004 2,960 6,528 8,721 1,056 5,148 -2,251 7,530 6,280
Bias 0,017 -0,980 -1,704 0,450 -9,345 -1,747 -1,529 -3,255 1,638 2,016
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Tabena 4. 12. EnemeHmu mampuye W, u sekmopa B; 3a npopavyH epukacHocm UHKancynayuje

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Bias
EE 1,655 0,935 0,191 -1,521  -16,797 -5,973 2,310 -1,057  -0,176 1,105 0,000

[JobunjeHn onTMManHWM MOLENn HeypoHCKEe Mpexe je MoKasao Aobpy cnocobHocT
reHepanusaumje ekcnepuMeHTaHMX NOSATAKA, U MOXKE Ce KOPUCTUTU 33 NpeuunsHo npeasuharse
EE S. montana npuankom nHKancynaumje y B-CD MHKNY3MOHM KOMMNAEKC, U3 LMPOKOr CNeKTpa
ynasHux napameTapa Kao wWto cy ogHoc EOQ:B-CD, BpcTe cywema, 1 TUna pactesapaya.

Ontumusauuja ANN pesyntara

Ontummsaumja wmsnaza ANN mogena wusBegeHa je Kopuwhewem pesynTata
npeacras/beHux y Tabenu 4.11. v Tabenu 4.12., npyumerbeHm y JeaHaumnHu 3.8. (Mornassmwe
3.8.1.). N3pauyHatn makcumym EE wmsHocmo je 88,3 %, a u3padyHatm muHumym: 25,3 %.
OnTumanHu nsnas je gobujeH ynotpebom ynasHMX nogaTtaka: BpCTa cyllera - amodpunmsaumja,
oaHoc EO:B-CD=10:90 u tMn pacteapadya MeOH:EtOH. OBu pe3synTtati cy y 4o6poj carnacHocTu
Ca eKcnepumeHTaHUM pe3ynTaTuma.

ANN mopgen y obamky MLP 7-3-1 mperke, kKopuwheH 3a npeasuhawbe EE BpeaHocTH
NoKasao je obpo Noknanarwe ca eKcnepumMeHTaIHUM pesynTaTuma.

AHanusa rnobanHe oceT/bMBOCTU

AHanusa rnobanHe oceT/bMBOCTM (3acHOBaHa Ha Yoon-oBOj jegHauuMHW), Koja ce
n3padyHasa Ha ocHosy ANN pe3ynTaTa Nokasana je yTuuaj yi1asHUX NPOMEH/bUBMX, Kao LWTO Cy
TWN CyLLEeHa, BPCTa pacTtBapaya n ogHoc EO:B-CD Ha EE BpegHocTw.

Y 0BOM oZe/bKy NpoyyaBaH je yTuuaj yiasHUX npomeH/bmBux (ogHoc EO:B-CD, BpcTa
cylwerba, pacTtBapay). Ha ocHoBy gobujeHux pesyntaTa npeacras/beHux Ha Cauyu 4.23., Tvn
cywema (cywHuua) n pacteapay (MeOH:H,0:AA) cy 6unm yTuuajHUju napameTpu 3a BPEAHOCTU
EE, ca npnbav>KHUM penaTuBHMM 3Hadajem o, 29,42 %, oaHocHo 20,89 %, peaom, AOK je yTuuaj
oAHoca pacteapaya (10:90 n 20:80) Takohe, 6uo oa 3Hayaja Ha HMBoMMa 14,82 % n -14,58 %,
peaom.
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Cywerbe Cywere OpHoc (10:90) OpHoc (15:85) OgaHoc (20:80) PacrBapau PacrBapau
(nmodunuzayuja) (cywHuua) (MeOH:EtOH) (MeOH:H20:AA)

Cnuka 4. 23. PenamueHU 3HQ4aj ymuyajHUx napamemapad Ha 8pedHocmu eqpuKkacHocm
UHKancynauyuje

4.3.2. CTpyKTypHe ocobuHe

EneKTpoH ckeHupajyha mukpockonuja

Ha ocHoBy pe3yntaTa AobujeHux SEM aHannsom, cam B-CD nmao je 3HaTHO Behu NpeyHuK
YyecTmua y ogHOCY Ha popmmMpaHe MHKNY3MOHE KOMIMIEKCE, KOjU Ce KPeTao Y PacnoHy o4 4 um
10 20 um (Cauka 4.24.), wto je notBphHEHO M y OCTaIMM AnTepaTypHUM nogaumma (Guimaraes u
cap., 2015; Rakmai u cap., 2018). Yectuue B-CD cy pasnmuntmx BeIMYMHA, KPUCTANHOT, Hajuewhe
npaBoyraoHor, o6aunka (Anaya-Castro u cap., 2017). Takohe, Mmory ce youuTu U mane yectuue
NPUCYTHE Ha NOBPLUMHWU KPUCTaNa, Koje Cy YOUeHe Uy ApYrMm UCTpaxkuBatbuma (Songkro u cap.,
2012; Anaya-Castro u cap., 2017).
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BCD0012 2020/01/23  10:40 N 3 200 um BCDO0014 202010123 10:41 D4.8 x200 500 pm

BCD0016 2020/01/23 1045 N D48 x15k 50 pm BCD0021 2020001723 1052 N D48 x3.0k 30 pm

c) d)

Cnuka 4. 24. SEM mukpoepagpuje yucmoe 8-4uknodeKcmpuHa Ha pazaudumum yeeharbuma: a) x
200 b) x 500 c) x 1500 d) x 3000

SEM ¢oTorpadmje popMmnpaHnx MHKAY3IMOHMX KOMMAEKCA, pa3nnumTnux ogHoca EO:B-CD
(10:90; 15:85; 20:80), mobujeHUx pPasAMUUTUM MOCTyNUMMA cylwewa (Amodunmsaumja wm
CyWHMUA), NpuKasaHe cy Ha Cauyu 4.25.. Ha patum ¢otorpadujama, 3anaxa ce ga ce
mopdonoruja yectnua B-CD noTnyHO npoMmeHMIa HaKoH Gopmmparba MHKIY3MOHUX KOMMIEKCA
ca eTapckum y/bem S. montana. JobnjeHn NMHKNY3MOHN KOMMIEKCU CYy KPUCTa/lHE CTPYKType,
pombouaHor o0baMKa, PasAUUYUTUX BEAMYMHA M Ca HEMPABUAHMM U OLITPUM MOBPLUMHAMA.
MpUcycTBO BENIMKUX KpUCTana yKasyje Ha To Aa je gowno o dopmuparba MHKAY3MOHOT
Komnnekca usmehy B-CD un eTapckor y/ba S. montana, WTO je y CarnacHOCTU ca UTEPATYPHUM
HaBoguma (Choi u cap., 2009; Prabu u cap., 2015; Piletti u cap., 2017). KomnneKcn HUCY Nokasanum
BMA/bUBE NPEesiome, MYKOTUHE AN NOpPeE, LUITO MOXKe [a yKa3syje Ha A06py 1 afeKBaTHY 3awTuTy
€TapCKor y/ba.
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LJokmopcka ducepmauuja —PE3Y/ITATU U ANCKYCUIA CaHOpa bynym

Cnuka 4. 25. SEM muKkpozpachuje UHKAY3UOHUX KOMIIAEKCa, pa3nudumux o0HOCA emapcKo yrve:
B-yuknodekcmpuH: a) 10:90 c) 15:85 e) 20:80, dobujeHux nocmynkom aAuoguausayuje; 00HOcHo b)
10:90 d) 15:85 f) 20:80, dobujeHux nocmynkom cywera y CywHuyu
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Ha ocHoBy pobujeHux pe3yntata 3ana)ka ce Aa je MHKAY3MOHWM Komnaekc aobujeH
noctynkom nuvoduamsaumje mmao Hewto Behe npeyHuke y nopehery ca MHKAY3UOHUM
KoMmnaekcuma gobujeHnm cylwerem y cywHuum. Nocmatpajyhm camo MHKAY3MOHE Komnaekce
nobujeHe cywerem AnModuAn3aLMjom, 3anarka ce Aa je NMPeYHUK WMHKAY3MOHOr KOMIJIeKca
oaHoca EO:B-CD=10:90 y npoceky Hajsehu (Cauka 4.25.a), v pa ce yAeo YecT1La KpeTao o4, 3 um
A0 6 um, nopeherem ca MHKNY3MOHUM Komnaekcom EO:B-CD oaHoca 15:85 (Cauka 4.25.c) n
20:80 (Cnuka 4.25.e), Koju ce He3HaATHO mehycobHO pa3nuKyjy. CMarbere BeNNYMHE YecTula
noseno je Ao noseharba arnomepaumje 4Yectmua, OAHOCHO HajBepoBaTHMje A0 noseharba
BJIQXKHOCTM YecTuLa.

Kog uyectnua [o6MjeHMX MNOCTYNKOM Cyllera Yy CYWHWUM HMje 3amaykeHa 3HauvajHa
pasnMKa y BEJIMYMHU YeCTULa, He3aBUCHO o4, NpumerseHor ocHoca EO u B-CD (Cauka 4.25.b,d,f).

0O631pom Aa je Hajseha epMKacHOCT MHKaNcynaumje obujeHa ynotpebom ogHoca EO:B-
CD - 10:90, moske ce cmaTpaTh Aa je edMKACHOCT MHKaMcynaumje AUPEKTHO CPa3MepPHa BENUYMHMU
4yecTmLa, Kao U Aa 61 aKTMBHOCT YeCcTUL,A HajBepOBATHMje 3aBUCUIA OZ NPEYHMKA, Koju 61 moram
Aa npy)e un Behy KOHTAKTHY NMOBPLUMHY, OAHOCHO NOBPLUMHY 3@ OTNYyLITake UHKANCyanpaHux
KOMMOHEHTH.

FTIR cnekTpocKkonuja

FTIR cneKkTpocKonuja je NpMMereHa 3a NPOLEHY MHTepaKLmje n3mehy UMKNOAEKCTPMHA
n roctyjyhux monekyna, Kao v 3a notsphuearbe NpucycTBa cneumduUUHMUX XeEMUjCKUX rpyna y
MHK/Y3MOHOM KOMMJIEKCY M 3a NPOLLEHY Aa /1M je NOCTyNaK MHKancyaumje yTuuao Ha XeMUjCKK
WHTErpuTeT BUN0 MOJIEKyNa eTapCKOr y/ba WM MONEKYNA B-UMKNOAEKCTPMHA. Ha 0Baj HauuH,
bopMMpPaHM MHKAY3MOHW KOMMNEKCM OMUCaHM Cy npoyyaBatbem moaudukauuje obnuka,
NON0Kaja U UHTEH3MTETa NUKa.

FTIR cnektap uuctor B-CD pgaT je Ha Cauyu 4.26.. Be3a Ha 3312 cm™ npepcrasmba
BUBpPaLMjy CUMETPUYHOT 1 acMMeTPUYHOr nctesarba —OH rpyne, AoK NuK Ha 2927 cm™ je y Be3u
ca Bubpaumjom uctesarba C—H Bese. Monekynn UMKNOAEKCTPUHA MMAjy BEINKY KOAUUYUHY
monekyna soge u OH rpyna y CB0Ojoj CTPYKTYpU, WITO je OATOBOPHO 3a LUMPOKY TPAKYy OAHOCHO
nuKa Ha 3400 cm ! tanacHe agykuHe. AncopnumoHa Be3sa Ha 1645 cm™ ogrosapa casujarby H—O—
H Be3a, A0K cy Tpake Ha 1157 cm™ n 1029 cm™ nosesaHe ca BMbpauMjama acMMeETPUUYHOT
ncresarba C—0—C Be3se, ogHOCHO cumeTpuyHor ncresarwwa C—0—-C Bese, pegom (Wang u cap.,
2014; Abarca u cap., 2016).
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Cnuka 4. 26. FTIR cnekmap yucmoe B-yuUKn00eKcmpuHa

FTIR cnekTpu aobunjeHnx MHKAY3MOHUX KOMMNIEKca y TpW pasanymta ogHoca EO:B-CD =
10:90; 15:85; 20:80, 4obujeHn nocTtynkom nnodunusaumje, gatn cy Ha Cauyu 4.27., nok cy FTIR
CNEKTPU MHKNY3MOHUX KOMMIeKca A0OMjeHn NOCTYyNKOM CylHWLe NpeacTaB/beHun Ha Cauyu
4.28.. Kog oba nocTynka cylwera, AoOMjeHN CREeKTPU HUCY MOKasaau 3HayajHy pasauky y
nopehery ca cnektpom umnctor B-CD. Hajsehe pasnnke 3anaxajy ce y UHTEH3UTETY MUKA Y HEKUM
aenosuma FTIR cneKktpa, Kao M y 6narom nNomaKy TanacHux AyxuHa. OBe npomeHe vy
KapaKTepPUCTUYHUM TPaKama, Kao LUTO CYy HeCTajakbe, LWWNpeke U Bapujaumje y UHTEH3UTETY NUKa,
pe3ynTtat cy dopmmparba MHKAY3MOHOT Komnnekca (Kayaci u Uyar, 2011; da Rocha Neto u cap.,
2018).
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Cnuka 4. 28. FTIR cnekmpu UHKAY3UOHUX KOMI/AEKCA, CYyWeHUX y CYWHUYU
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Hajsehe npomeHe y WMHTEH3UTETY NMKA HAKOH GopmMMparba MHKAY3MOHOI KOMMEKca
3anaskajy ce y geny FTIR cnektpa og 1200 ao 900 cm™ (Cauka 4.29.), rae je ca popatkom EO,
OAHOCHO popMMparbeM MHKIY3MOHOr KOMMNAEKca Aowno Ao noseharba NUKa y oBOM geny
cnektpa. Ca nosehatem KoHUeHTpauuje eTapcKor ysba y EO:B-CD oaHocy Tokom popmumpatba
WMHKNY3MOHOT Komnnekca, nosehaBa ce 1 ancopbaHua nuka. Mopeherbem ca CNeKTpom YucTor
eTapckor y/ba S. montana (Mornasme 4.1.3.; Cauka 4.1.), 3ana*keHo je 3Ha4yajHO Mare
A0OMjeHnX NuKoBa, MehyTMM NWKOBM A06MjeHU Kopg, WMHKNY3MOHWX KOMMNAEKca ogrosapajy
NMUKOBUMA KOZ, YNCTOT €TapCKOr y/ba S. montana v heroBmMx OCHOBHUX KOMMOHEHTM KapBaKpPOA m
p-uMmeH, ca 6/71arMmMm NOMaKOM TaflaCHUX AYKWHA, YCned HacTaaux WHTepaKkumja uamehy
MOJIEKYNA NMPUCYTHUX Yy eTapCKomM y/by U B-CD. Cmamberbe ancoprnumje nmMKoBa Kao U Nomaum
TANaCHUX AYXUHA KOZA HACTa/IMX MHKAY3MOHUX KOMNAeKca y nopehery ca YMCTUM eTapCKUM
Y/bEM, MOXKE [a YKa3dyje Ha NpPeTnocTaBKy Aa CY CKOPO CBa jegMtberba eTapCKOr y/ba YCNeLWwHo
YK/bydeHa y wynsbuHy B-CD wTo je y carnacHocTh ca intepatypHum nogauuma (da Rocha Neto u
cap., 2018; Kayaci u Uyar, 2011).

Cnuka 4. 29. FTIR cnekmpu UHKAY3UOHUX KOMIAeKca y obaacmu manacHux oyxuHa 1200-900
cm™: a) nuopunusauuja, 6) cywHuya: 1 - 8-CD; 2 -E0:8-CD-10:90; 3 -E0:8-CD-15:85; 4 - EO:6-CD-20:80

Mosehare nuka Ha 3312 cm™! TanacHe AysKMHe ca AOAATKOM €TapCKOr y/ba, O4HOCHO
dbopmmparbem MHKNY3MOHOT KOMMEKca, Takohe je 3anaxkeHo. OBaj NnK oarosapa mucresamy O-—
H Be3e, a 0Ba nojaBa yKa3yje Ha NPOMeEHY CTPYKTYype XMAPOreHnx Besa, WTO je HajBepoBaTHO y
BE3U Ca peopraHunsaLmjom MHTPAMOEKYIAPHUX BOLOHNYHUX Be3a popmupaHux nsmehy osmx
O-H rpyna B-CD y npucycTBy eTapcKor y/ba. Pu3nyka nHTepakumja namehy monekyna etapckor
y/ba u monekyna B-CD moguoduKyje nHtepakunjy nsmehy monekyna B-CD n monekyna soge uam
¢dyHKumoHanHux O—H rpyna. HoBe nHTepaKkuuje umajy Behe eHepreTcke Bpe4HOCTU U YKa3yjy Ha
3HauyajHy CTPYKTYPHY moanduKaumjy y monekynapHoj ctpyktypu B-CD. Mosehare oBoOr nukKa je
NMoBe3aHO Ca MCTOBpeMeHum pgonpuHocom obe KomnoHeHTe, EO u B-CD Koje dopmupajy
WHKNY3NMOHWU KomnaeKc. OBe mogndurKaumje Takohe ykasyjy Ha npouec MHKancynauuje nsamehy
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MOJIEKY/Ia eTapcKor y/ba S. montana n monekyna B-CD, 0AHOCHO Aa Cy MONEKYN eTapCKOr y/ba

yCMeLWHo MHKancynmpanu y xmgpodobHry wynmwuHy B-CD (Wang u cap., 2011, Piletti u cap., 2017).
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Cnuka 4. 30. FTIR cnekmpu UHKAY3UOHUX KOMIAEKca y obaacmu manacHux oyxcuHa 3500-3000
cm-1: a) nuogpunuzayuja, 6) cywHuya: 1 - 6-CD; 2 -E0:6-CD-10:90; 3 -E0:8-CD-15:85; 4 - EO:6-CD-20:80
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4.4. KapaKktepusaymja akKTUBHUX 6uononmmepHux
dunamosa Ha 6a3u noraye y/baHe TUKBE ronmue u
MHKNY3UMOHOTr KOMMNJIeKca

KapaKktepusaunja akTMBHUX BuononmmepHux puamosa Ha 6asm PuOC u MHKAY3MOHOT
KOMMneKkca PB-uuKknoaekcTpuH/etapcko ybe S. montana (B-CD/EOsm), y pasanumtum
KoHUeHTpauujama (1 % (m/v) n 2 % (m/v), payyHaTo Ha KOHLEHTPALMjy eTapCKOr y/ba a NPekKo
AobunjeHnx BpeAHOCTN ePMKACHOCTM MHKaMcynaumje), nssplieHa je ogpehunsarbem ¢u3nyKo-
MEXaHUYKMX, OU3NYKO-XEMUjCKMX, BapujepHUX, CTPYKTYPHUX OCOBMHA M AHTUMOKCMAATUBHE
aKTMBHOCTU [06ujeHnx ¢unmosa. VMIHKAY3MOHU KOMMNEKC A04AaT Y PUAMOreHy cycneHswujy,
A06MjeH je nocTynkom cywewa y nvodunmsatopy, ogHoca EO: B-CD (10:90). Pagu nakuwer
nopeherba yTMLUaja MHKNY3MOHOT KOMMNJEKca Ha 0cobuHe akTMBHMX ¢dunmosa Ha 6asm PuOC,
napanenHo cy NPou3BeAeHN U OKapaKTEPUCAHU aKTUBHU GUIMOBU Ca YNCTUM ETAaPCKUM Y/bEM
S. montana y uctum KoHueHTpauujama (1 % (v/v) n 2 % (v/v)). 3a gobujarbe akTUBHMX PUAMOBA
Ha 6a3n PuOC u eTtapckor y/ba S. montana WiN MHKNY3UMOHOT KOMMeKca KopuwheHe cy ase
pas3nnuuTe KoHueHTpauuje ramuepona (GLY) (15 % (g/v) n 30 % (g/v)).

EkcnepumeHTanHn mogen pobujarba MCNUTUBAHMX aAKTUBHUX ¢uaMoBa faT je y
Nornaemy 3.5.3.; Tabena 3.3., oK cy poTorpadumje pnnmosa ca 15 % GLY gate Ha Cauyu 4.31.,
a punmosa ca 30 % GLY gate Ha Cauyu 4.32..

Jobunjenn ¢unmosm cy bunm 3eneHkacte 60je, Koja notmye og cynctpaTta (PuOC).
®dunmoBU ca A0AATKOM MHKNY3MOHOr Komnsekca B-CD/EOsm ca jegHe cTpaHe, CTpaHe Koja je
6Mna y KOHTaKTy ca lMeTpu nno4yom, Mmanu cy cnoj bennyacte 6oje Koju noTuye og aopartor
WHKAY3MOHOr KomnneKkca B-CD/EOsm, nocebHo ¢uamoBuM ca [oAaTKOM 2 % MHKAYy3MOHOT
Komnnekca B-CD/EOsm (Cauka 4.33.). 3anaxkeH je n 3HadajaH yTmuaj aogaTtka B-CD/EOsm Ha
neb/buHy aobujeHnx ¢punmoa. Cmarberbe Aoaate KoHueHTpaunje GLY ca 30 % Ha 15 % je
3HAYajHO YTMLANO0 Ha ¢pM3MYKe 0COObMHE A0OUjeHNX MaTepunjana ca MHKAY3MOHUM KOMMJIEKCOM.
dnnmosu ca marbe GLY (15 %) cy 6unm KpTuju n nomsbmemrju. CMartbeH MHTE3UTET aPOME eTapCKor
y/ba Koa dunmosa ca B-CD/EOsm y nopehery ca puamoBMma ca CaMMM €TapCKUM Y/beMm je
Takohe 3anakeH, LWITO ce MoXe npunucatn genosakby B-CD Kao MHKancynauMOHOr areHca, u
YCMNEeLWHOM MHKaNCynMpaky eTapckor y/ba U GopmMmupary MHKAY3MOHOT KOMMNAEKCa, yYCes Yera
je [owno Ao CMakberba jake apome eTapcKor yJba.
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Jokmopcka oucepmayuja —PE3YJITATU U INCKYCUIA CaHOpa bynym

c) d)

Cnuka 4. 31. AkmusHu buonoaumepHu guamosu Ha 6a3u PuOCca 15 % GLYu:a) 1%, b)2 %
emapckum yreem S. montana; c) 1 %, d) 2 % uHKAy3UOHO2 KOMIAeKca

B d)

Cnuka 4. 32. AkmusHu buonoaumepHu gunamosu Ha 6a3u PuOCca 30 % GLY u:a) 1%, b)2 %
emapckum yreem S. montana; ¢) 1 %, d) 2 % uHKkAy3UOHO2 KOMIAeKca
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Cnuka 4. 33. AkmusHu buononumepHu ¢puam Ha 6a3u PuOC ca 30 % GLY u 2 % uHKay3uoHo2
Komnsekca

4.4.1. dnsnuko-mexaHU4YKe ocobuHe

AebrouHa akTBHMX PuamoBa Ha 6a3n PuOC ca pas3nmunTum KoHueHTpaumjama (1 % mn 2
%) eTapcKor y/ba S. montana van ca pasnnuynTUM KoHueHTpauujama (1 % n 2 %) MHKNY3MoHor
Komnnekca B-CD/EOsm, pate cy y Tabenu 4.13.. Ha ocHoBy AobujeHMx pe3ynTaTa 3anaska ce
yT1uaj aoaaTtka EO u GLY, Kao 1 3HavajaH yTmuaj goaaTka B-CD/EOsm y 6buononmmepHe puamose
Ha 6a3n PuOC. ®unmosun ca Behom KoHueHTpaumjom GLY (30 %) nmanu cy u sehy aebsbuHy, y
nopehemry ca punmosuma ca 15 % GLY. Jogatak B-CD/EOsm je 3HauajHo nosehao AebsbuHy
KOHTpOAHOr dpunma 3a 89 %, oa 102,07 um (KoHTpona) Ao 193,27 um (duam ca 1% B-CD/EOsm),
nuak3a 174 %, og, 102,07 um (KoHTpona) Ao 280,03 um (duam ca 2% B-CD/EOsm), kKoa puamosa
Ca MakbOM KOHUeHTpaumjom GLY (15 %) (p<0,05). Y cnyyajy dunmoBa ca Behom KOHLEHTpaLmnjom
GLY (30 %), Takohe je 3ana*keHo 3Ha4ajHo nosehare aebbnHe GprMamoBa, 3a 64 %, o 117,88 um
(koHTpona) go 192,85 um (punm ca 1% B-CD/EOsm) u 3a Buwe oa 130 % ca gogatkom 2 % B-
CD/EOsm (p<0,05).

Kao wTo je Beh cnomeHyTo, Aeb/bMHaA BUonoanmepHmnx Guamosa pacte ca noseharbem
6poja pacTBOpPEHNX KOMMOHEHTH, LITO Ce npunucyje nosehary cagpkaja UBpcTe cyncraHue, na
je ca TMm y Be3u normyHo aa he gopatak pPasAMUUMTUX KOMMOHEHTU, @ NOCEOHO MHKNY3MOHUX
KOMMMEeKCca KOju Ce Hanasu y YBPCTOM, MPALIKACTOM CTakby, 3HAYajHO yTULATU Ha nosehare
neb/buHe dnamosa.

3amesHa javyuHa (TS) u u3dyxcerse npu Kudary (EAB) akTBHUX dnamoBa Ha 6a3m PuOC
Ca PasINYNTUM KoHueHTpauunjama (1 % u 2 %) eTapcKkor y/ba S. montana wnu ca pasinynTUM
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KoHueHTpaumjama (1 % n 2 %) uHknysnoHor komnnekca B-CD/EOsm, patv cy y Tabenu 4.13..
MNosehate KoHUeHTpaumje GLY ca 15 % Ha 30 % je, 3HaYajHO yTMLLANO HA MEXaHWYKa CBOjCTBa
6ruononmmepHmUx pUAMoBa, rAe je 3anakeHo 3Ha4YajHo cmarberbe TS n noseharwe EAB BpegHoCTH
(p<0,05). Thnuepon je jemaH op Hajuyewhe KopuwheHux nnacTUPUKaTopa KOA CUHTE3e
6uononnmepHux ¢pmunmosa. [lenyje Tako WTO cMmakbyje mehynaHuyaHe peakumje n Koxesujy, WTO
yTh4Ye Ha To Aa AobujeHn matepujann 6yay marbe Kptu, U dnekcmbunnuju (Higueras u cap.,
2013).

Tabena 4. 13. dusuyko-mexaHuyKe 0CobUHEe AKMUBHUX BUONOAUMEPHUX huaMosa Ha 6a3u
PuOC u emapckoe yrea S. montana usu UHK/Y3UOHO2 KOMITAEKCa

3amesHa U30yxere npu

GLY (g/v), % Y3opyu AebrouHa, um

jauuHa, MPa Kudamy, %

15 KOHmMpona 102,07 + 14,19°®* 1,36 £ 0,39 50,97 + 12,64
EO, % (v/v) emapckKo ysee S. montana
1 97,57 + 6,74%° 1,79+0,17° 75,45 + 21,22%¢
2 79,31+5,15° 1,17 +0,05%® 75,48 £ 6,36
8-CD/EOsm, % (m/v) UHKAY3UuoHU Komnnekc 8-CD/EOsm
1 193,27 + 30,621 3,03 +0,44¢ 2,60 £ 0,56°
2 280,03 £ 13,12° 2,73 +0,25¢ 2,58 £0,32°
30 KOHmMposna 117,88 + 4,2 0,66 = 0,05° 87,26 + 7,29
EO, % (v/v) emapckKo ysee S. montana
1 122,26 + 6,24 0,68 £0,01° 113,01 + 15,55¢
2 138,6 +1,5¢ 0,57 £ 0,042 88,80 + 25,33
6-CD/EOsm, % (m/v) UHKAY3UOHU Komnnekc 8-CD/EOsm
1 192,85 +11,18¢ 1.02+0.06%® 16,35+ 2,05°
2 279,07 +15,25¢ 0,89 +0,19°2° 2,64 £0,27°

* PasnunumnTa CN0Ba YKasyjy Ha 3HavajHe pa3nnke mehy ysopuuma y KonoHama (p<0,05)

[opatak MHKNy3noHor komnekca B-CD/EOsm y buononnmepHe puamose Ha 6a3m PuOC,
je noseno Ao 3HavajHor noseharba TS BpeaHocTn (p<0,05). o CAMYHMX 3anaxKakba AOLAK CY U
Chen u cap. (2019), HakOH WHKOpMoOpupaka UUTPana M MpPaHc-UuMHaManaexmaa, Kao U
WMHKNY3MOHUX KOmMMNaeKkca Ha 6asn B-CD n nomeHytTux jegurbersa, y EVOH (eTuneH BUHWUA
ankoxon) punmose. Wu u cap. (2014) v Ye u cap. (2017) cy Takohe 3anasunm nosehame TS punma
Ha 6a3n KenaTMHa HaKOH [04aTKa HUXKEe KOHUEHTpauuje WHKAy3noHor komnnekca [-CD.
MehyTum, ca noseharbeM KOHUEHTpaumje A0AaTOr MHKAY3MOHOr KOMMNAEKCA Y KeNaTUHCKe
dnnmose, BpeaHocTM TS cy ce cmambune, yKasyjyhu Ha edekaT KOHLEHTpaunje UHKAY3MOHOr
Komnsiekca Ha TS ¢muamoBa. OBu aobujeHn pesyntaTn yKkasyjy Ha cnabsberbe noctojehux sesay
6ruononmmepHum puamosmma, nepkosiaumjom B-CD MHKNY3MOHOT KOMMNIEKca y MaTpuuy dmnama

M yCnocCTtaB/baktbemM HOBUX MHTEPMOJIEKY/TAPHUX BE3A (EJ'IEKTpOCTaTM‘-IKe cunne, BOOOHNYHA Be€3a U
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BaH Aep Bancose cune) namehy monekyna PuOC ¢unama uM MHKAY3MOHOr KOMMJIEKca, WTO je
notepheHo FTIR aHanusom. OBe HOBe HacTafne Be3e, HajBEPOBATHUje CMakbyjy MOJIEKYNAPHY
NOKPET/bMBOCT U CNobogHY 3anpemuHy dunama (Sun u cap., 2014), ojayaBajy MpeKHY CTPYKTYpY,
yTMuyh1 Tako Ha MexaHMYKa CBOjCTBa, OAHOCHO 3aTe3Hy jauuHy, duama Ha 6a3m PuOC (Adel u
cap., 2019; Sun u cap., 2014; Ye u cap., 2017).

JopaTak eTapckor y/ba y ¢unmose Ha 6a3m PuOC nosehano je EAB BpegHoCTH, AOK je
Aopatak B-CD/EOsm poBeo 40 3HaYajHOr CMakberba, YakK 3a Bule og 80 %, koa duamosa ca 15
% GLY, n 3a Buwe og 95 %, kog, dmuamosa ca 30 % GLY. CanyHa 3anaxkarba cy notepheHa ny
APYTMM UCTPaXkMBakbMMa, HAaKOH AoJaTaK Pas/MuuMTUX KoHueHTpauuja (og 0,25 % po 75 %)
WHKNY3MOHUX KOMNAeKca Ha 6a3u B-CD y xuto3aHcke dunmose (Higueras u cap., 2013; Sun u
cap., 2014; Adel u cap., 2019) v »kenatuHcke dunmose (Li u cap., 2018; Wu u cap., 2018). Npema
Sun u cap. (2014), Koju cy aHaNM3MPanM CBOJCTBA XMTO3AHCKMX GUAMOBA Ca MHKAY3MOHUM
Komnaekcom B-CD, MHKNY3MOHU KOMMNAEKC je 4,eN10Ba0 KAao NyHUN0 3a MaTpuuy G1ama, a Heros
A04aTaK pPe3ynTMpao je CHa*KHOM peakuMjom NyHuaa M matpuue, cmawyjyhun gedopmaumjy
dunnmosa, ogHocHO EAB BpeaHOCTU, orpaHUYaBatbemM Kpetakba matpuue. MexaHudke ocobuHe
ouononMmepHUx GpuamoBa 0B6MYHO Cy NOBE3aAHE Ca MUKPOCTPYKTYPOM OUIMCKE MpexKe Wt
WHTEPMONEKYNAPHUM cuaama. Pacnogena v KOHUEHTpauuja mehy- u yHyTap-mMOJeKynapHuX
MHTEpaKLUMja BeoMa Cy Ba)XHM 3@ MexaHMYKa cBojcTBa ¢uamoBa Ha 6a3un npoTeuHa.
PaBHOMepHMja pacnogena M Marbe YecTuue WMHKIY3MOHOI KOMIMJIEKCAa MOTY YYMHUTU O3 Cy
MpEXKHE CTPYKType $MAMOBa HETaKHyTHje, WTOo pe3yntnupa 60/bMM MexaHUYKMM CBOjCTBMMA
¢dnnmoBsa. Behe yectmue MHKNY3MOHOT KOMMeKca yrpaheHe y BuononnmepHe puamose yewhe
3ay3umajy Behy KonnumnHy npoctopa 1 Behe pactojare namehy monekyna ¢namosa, LITO 40BOAU
00 genummyHor owTtehera npBobUTHE CTPyKType PUAMOBA, WTO 6M MOMN0 3HAUYUTU Makby
WMHTEpPaKLMjy mosiekyna. Mare YecTmue MHKAY3MOHOT KOMIMJIEKCA YMHE XOMOTEHUjY CTPYKTYPY,
na 6u morne nmaTtn u 6osba mexaHnyKa ceojctea (Wu u cap., 2018).

4.4.2. ®U3nMUyKOo-XxeMujcKke ocobuHe

Cadpxaj enaze (MC), ykynHa pacmeoproueocm (TSM) u 6ybpere akTuBHUX dUaMOBa
Ha 6a3n PuOC ca pasnnumTnm KoHueHTpaunjama (1 % u 2 %) etapckor y/ba S. montana wawm ca
Pa3NMUUTUM KOoHUeHTpauujama (1 % u 2 %) uHKAy3MoHor komnaekca B-CD/EOsm, gatu cy y
Tabenu 4.14..

KoHueHTpauuja gogator GLY nokasana je 3HavajaH ytnuaj Ha MC ¢muamosa Ha 6a3mn PuOC
(p<0,05). dunmosu ca marboM KoHUEeHTpaumjom GLY (15 %) cy umanu Yyak o 38 % (KoHTposa u
éumam ca 1 % B-CD/EOsm), n oo 28 % (punmosun ca 1 % EO, 2 % EO n 2 % B-CD/EOsm) marbe
BpeaHoctn MC, y nopehemny ca duamosuma ca 30 % GLY. Higueras u cap. (2013) cy nokasanu aa
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XUTO3aHCKK dmuamosm ca HP-B-CD (xuapokcunponun - B- CD) MHKAY3MOHMM KoMnaeKkcom mn GLY
Cy UManu 3HavajHo Behe BpegHoct MC y nopehemy ca dunamosumma 6e3 GLY, cyrepuwyhn aa je
GLY 6una KomnoHeHTa ca Hajehum yHocom Boge. HakKoH AofaTKa eTapckor ysba, y obe
KoHueHTpaumje (1 % n 2 %), mano nosehawe BpegHoctn MC je pobujeHo kog ¢munmosa ca 15 %
GLY, AoK je cmatberse 3abenexkeHo Kog ¢ounmosa ca 30 % GLY (p>0,05). JopaTtak B-CD/EOsm
[OBEO je A0 3HaYajHOr cMakbera BpegHocTn MC Kog dmnmosa (p<0,05), 3a npubankHo 60 + 5
%, kon obe KoHueHTpaumje GLY, 6e3 3HauajHOr yTMuaja AoAaTe KOHLUEHTpaLumje UHKAY3MOHOT
kKomnnekca (p>0,05). Cmarberse BpegHocTn MC punmoBa Ha 6asn Buononnmmepa ca A0AaTKOM
EO nocneamua je mwuxose xnapodobHe npupoge, jep AoBoAe A0 Marbe ancopnuunje Boae
maTpukca ¢uama. OBa NojaBa MOXKe yKasaTu Ha nosehaHy pPacTBOP/bUBOCT €TAapPCKOr y/ba S.
montana y 6uononumepHe oéunamoe Ha 6a3m PuOC, HakoH dopmuparba MHKAY3UOHOT
Komnaekca ca B-CD wTo je M ynpaBo jeaHa o4, MOMEHYTUX M 3HaYajHUX KapaKTepuUCTMKa M
npumeHe B-CD Kao MHKancynaumoHor areHca. Ye u cap. (2017) cy Takohe youmnu 3HavajHo
cmamberbe MC 6uononnmepHmnx duamosa Ha 6asu kenaTuHa ca A40AATKOM BULLIE KOHLUEHTpauuje
B-CD uWHKNY3MOHOr KOMMJEKca, cyrepuwyhu ga je gowno A0 MHTEpaKuuje MHKAY3MOHOr
KOMMJIEKCA M MOJIEKYNA KenaTuHa nyTemM BOLOHMYHE Be3e, LWTO je YTMLAAO0 Ha CMatbere
OOCTYNHUX XMAPOKCUAHMX rpyna Koje yTuiy Ha MC ¢punmosa.

Tabena 4. 14. ®usu4xko-xemujcke ocobuHe akmusHuUx buononumepHux ¢punmosa Ha 6asu PuOC
U emapckoe ysba S. montana uau UHKAY3UOHO2 KOMIAEKCd

GLY (g/v), % Y3opyu Cadpsiaj Yiynta Bybpere, %
enaze, % pacmeopreusocm, %
15 KoHmpona 17,56 + 2,39 45,17 +1,68° 117,29 + 6,62f
EO, % (v/v) emapckKo ysee S. montana
1 18,88 +2,07° 40,33 2,78 86,18 + 10,05¢
2 18,74 +1,87¢ 41,97 + 3,16 83,19 + 12,32¢
6-CD/EOsm, % (m/v) UHKAY3uoHu Komnnekc 8-CD/EOsm
1 7,96 £0,47° 56,95 + 1,89¢ 30,58 + 7,24%°
2 7,06 £0,75° 46,79 + 3,43°¢ 41,97 + 2,51%¢
30 KOHmMpona 28,40 + 0,59¢ 31,98 + 2,07° 113,71+ 17,17¢f
EO, % (v/v) emapckKo ysee S. montana
1 26,26 + 1,061 39,77 + 1,03 91,44 + 8,72%
2 26,30+ 1,38¢ 35,88 + 3,57 53,83 £ 3,02¢
6-CD/EOsm, % (m/v) UHKAY3UOHU KomnaeKc 8-CD/EOsm
1 12,97 +1,08° 56,52 +1,43¢ 12,45 +0,75°
2 10,03 +1,11% 59,86 + 1,93¢ 17,28 £0,49°

* PasnuuunTa CN0Ba YKasyjy Ha 3HavajHe pa3nuke mehy ysopumma y KonoHama (p<0,05)
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JobunjeHn pesyntatm nokasyjy Aa AoAaTaKk pasnumnTe KoHueHTpauuje GLY je mmao
Hajsehu yTULaj Ha YKYNHY pacTBOp/bMBOCT dMaMmoBa Ha 6a3m PuOC, rae je Aowno 4o 3HavajHor
CMarbera BpegHocTM TSM ca noseharbem KoHUeHTpaumje GLY ca 15 % Ha 30 % (p<0,05).
Jopatak eTapckor y/ba HWje NoKas3ao 3HauyajaH yTuuaj Ha pacTBOp/bMBOCT GUAMOBA, AOK je
[00aTakK WHKNYy3MoHor Komnnekca B-CD/EOsm 3HavajHo nosehao TSM BpegHoctn PuOC
¢énnmoBa. MHora ucTpa)kmarba Cy notBpguna noseharbe pPacTBOP/bLMBOCTU  PA3ANUUTUX
b6rononmepHmx GnamoBa HakoH goaaTka B-CD nHknysmnoHor komnnekca (Wu u cap., 2018). Ha
ocHoBy Ye u cap. (2017) TSM BpeaHocTM ¢uamoBa Ha 6asm KenaTuHa noctajy sehe ca
noseharbem cagprkaja MHKAY3MOHOr KomnseKkca. Kao wro je seh nomeHyto, B- CD noceayje
xnapodobHy Wyn/bmHY Koja omoryhasa 3apobsbaBarbe xuapopobHUX KOMNOHEHTU NMPUINKOM
dbopMUparba WHKNY3MOHOT KOMMNEKCA, MU HA OBAj HAYMH MOXKe yTULATUM Ha nobosbliakbe
PacTBOP/bMBOCTU M BUOKOMMATUOUNHOCTU Pa3ANUUTUX XMOPODPOO6HMX KomnoHeHTu (Wu u cap.,
2018) wTo je jow jegHa oA 3Ha4vajHUX KapaKTepucTMKa B- CD Kao MHKanCcynauMOHOr areHca.
[NaBHe MHTepaKuuje Koje ce cTBapajy namehy MHKAY3MOHOT KOMMNEKCA, IULLEePOIa U MaTPUKCa
dunma cy cnabe BogoHuuyHe Besde (Martucci u Ruseckaite, 2010). VHKNY3MOHM KOMMAEKC
NHTepearyje ca mosiekynnma Gpuama BOAOHMYHUM Be3ama Koje Ce N1aKo 3amekrbyjy MoaeKyanma
BOAE, WTO AO0BOAM A0 eKcyAalumje NHKNY3MOHOT Komnaekca u nosehamwy BpegHocTn TSM.

Hajsehu yTmMuaj aoaaTka etapckor y/ba n B-CD/EOsm Ha $u3MUKO-xeMujcke ocobuHe
buononmepHux dunmosa Ha 6asm PuOC, je 3abenexkeH Ko cBOjcTBa bybpera ¢puamosa.
Cmarberse BpegHoOCTN bybperba KOHTpoAHOr dpuama je 6uno n o 89 % HakoH goaaTka 1 % B-
CD/EOsm, koa, dunmosa ca 30 % GLY.

Ha ocHoBY A06ujeHMX pe3ynTaTa, MOXKe Ce 3aK/byunTU A3 YK/byuyMBarbe XnapodobHux
eTapckux yba u B-CD/EOsm y dunmose Ha 6a3un buononmmepa morsio 6u nosehaT NOBPLLIMHCKY
xuapodobHocT puamosa, cmamyjyhu Ha Taj HauMH adUHUTET GUAMOBA NPEMa BOAM.

4.4.3. bapujepHe ocobuHe

Bp3uHa nponycmsbusocmu eodeHe nape (WVTR) aktuBHUX puamosa Ha 6a3m PuOC ca
PasNUUTUM KOoHUeHTpaumnjama (1 % u 2 %) etapckor y/ba S. montana wan ca pasanunUTUM
KOHUeHTpaumjama (1 % u 2 %) nHknysnoHor komnnekca B-CD/EOsm, gata je Cauyu 4.34.

3HayajaH yT1uaj pa3nuunTe KoHueHTpaunje GLY Ha WVTR Huje 3anaxeH (p>0,05), AoK je
A0JaTaK MHKNy3noHor Komniekca B-CD/EOsm cmarbmo WVTR KoHTposiHor duama ca 15 % GLY u
0o 55,42 %, opHocHO 1 Ao 57,21 % Kop, KoHTpoJsiHOT ¢unma ca 30 % GLY, ca goaatkom 2 % B-
CD/EOsm. NHTepakuuje Koje HacTajy namehy B-CD 1 nonmmepa Mory CTBOPUTU CTEPUYKE CMETHE
M CMarbWUTU MOKPET/bUBOCT CErmeHaTa, orpaHuyaBajyhu andysunjy Kpo3 noaMmepHU MaTpUKC
(Higueras u cap., 2013). NMopepn Tora, npema Higueras u cap. (2013) popatak B-CD y

153



6uononnmepHe PUAMOBE MOXKE YTULLATU HAa CMakbeHbEe ancopnuuje Boge NoIMMepPHOr MaTPUKCa,
na ce MOXKe 04YeKMBaTU U CMakberbe andysuje, 0g4HOCHO BPEAHOCTU NPONYC/bUBOCTU BOoAEHE

nape 6uononmmepHux ¢pmuamosa.

Bp3uHa nponyct/bMBOCTU BoaeHe nape, g/m?h
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Cnuka 4. 34. bp3uHa nponycmseu8oCcmMuU 800eHe rnape aKmMusHUX 6uonoauMepHUX ¢uamosa Ha
6a3u PuOC, ca 15 % unu 30 % GLY u emapckoe ysba S. montana unu UHKAY3UOHO2 KOMIIfEKcd, Y
pasaudumum KoHueHmpayujama (1 % u 2 %). Paznuyuma cnosa ykasyjy Ha 3Ha4ajHe pasnauxke mehy
y3opuyuma (p<0,05).

Cmarbere NponycT/bMBOCTU BOAEHE Mape 6uononMmepHux ¢GuamoBa ca AOLATKOM
WMHKNY3MOHOT Komnaekca Ha 6asu B-CD, 3anakeHo je v y ApYyrMM nuTepaTypHMM nogaumma
(Higueras u cap., 2013; Sun u cap., 2014; Adel u cap., 2019). Koa mexaHUYKMX ocobuHa
(Mornassme 4.4.1.) 3aK/by4eHoO je Aa AoAaTaK UHKAY3MOHOr Komnnekca B-CD/EOsm genyje Kao
NYHUNO Yy MaTpUKcy dunma, cmamyjyhu pedopmaumjy ¢émamosa, ogHOCHO cTBapajyhu
aHTMnnactudukyjyhmn edekar. Y cayuyajy ytmuaja B-CD Ha WVTR, cmatpa ce pa Hactanu
WMHKY3MOHW KOMMNAEKC Kao NYHWAO MpYy*Ka U3BPCHO 6apujepHO CBOJCTBO Npema BOAEHOj napu
jep dopmupa BennkM H6poj BOAOHUYHMX Be3a ca MaTpUKcom duama, 1M cnpedaBatba andysunjy
MOJIEKY/la Boge Kpo3 duamose, cmarbyjyhn BpegHOCTM NPONyCcT/bMBOCTM BogeHe nape (Sun u
cap., 2014).

Mponycmmusocm (mpaHcmucuja) ceemaocmu aktuBHux ¢mamosa Ha 6asm PuOC ca
Pa3sNUUTUM KOoHUeHTpaumnjama (1 % u 2 %) eTapckor y/ba S. montana wan ca pasanyuUTUM
KOoHUeHTpaunjama (1 % u 2 %) uHKknysmoHor komnaekca B-CD/EOsm, aate cy Ha Cauyu 4.35., 3a
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dunmose ca 15 % GLY, n Cauyu 4.36. 3a dunmose ca 30 % GLY, n3parkeHa y Buay TpaHCmucuje
cBeTnoctu (%).

Ha ocHoBy p06ujeHux pesyntata, CBM OMONOAMMEPHM MaTepUjanM MMaan cy
TPaHCMMUCKUjy CBETAOCTU HUXKY 04, 1 % y TanacHum gyxumHama og 280 nm go 200 nm, nogpyudje
TMnn4Ho 3a UV 3payerse.

Y oncery Bugsbusor aena ceetnoctn (300 - 800 nm), ca NoOpacTOM TanacHe AyKUHe,
TPaHCMWUCKja NpeHOoca BMA/bMBOT Aena CBeTNoCTU duamoBa nocteneHo ce nosehasana. Buwa
KoHUeHTpaunja GLY (30 %) pana je dunamoBe ca HUKOM TpaHCMUCKjom cBeTaocTM. Ha 800 nm
KOHTPOAHK dunam ca 15 % GLY nmao je TpaHcmuckjy ceetnoctn og 61,9 %, AOK je KOHTPOIHM
énnm ca 30 % GLY mmao TpaHcmucujy ceetnoctn og 58,4 %. Unak, Hajseha peaykuuja
TPAHCMUCKHje 3ana)ka ce Kog 6uononnumepHux oGuamoBMMA ca [O0AATKOM  MHKAY3MOHOT
Komnnekca B-CD/EOsm. Cmatberbe TpaHCMUCKje Kog, duamosa ca 1 % MHKAY3MOHOT KoMMieKca
B-CD/EOsm, nsHocuno je 85 % HakoH noseharba KOHUEHTpaumje goaaTor GLY ca 15 % Ha 30 %.
TpaHcmucKja je peaykoBaHa ca 36,9 % (dmam ca 1 % B-CD/EOsm, 15 % GLY) Ha 5,5 % (dmam ca 1
% B-CD/EOsm, 30 % GLY). Jow sehe cmarberse, oa 54,5 %, je 3ana)keHo HaKoH Aoaatka 2 %
NHKNY3NOHOTr Komnaekca B-CD/EOsm. Ca 1,1 % (dmam ca 2 % B-CD/EOsm , 15 % GLY) Ha 0,5 %
(dnnm ca 2 % B-CD/EOsm, 30 % GLY).

[opatkom MHKNy3ymoHor Komnaekca B-CD/EOsm y ¢unmose Ha 6a3n PuOC 3HayvajHo je
CMakbeHa TpaHCMUCKUja CBETNOCTU KOHTPoAHOr ¢uama. Koa dmamosa ca 15 % GLY, Ha TanacHoj
AyKnHKU o, 800 nm, HakoH aoaasara 1 % B-CD/EOsm, gowno je Ao peaykumje TpaHcMuUcuje 3a
40 %, ca 61,9 % (KoHTpona, 15 % GLY) Ha 36,9 % (1 % B-CD/EOsm, 15 % GLY). oK je HakoH
Aonatka 2 % B-CD/EOsm, cmarberse TpaHcMmucKje 6uno yak 98 %, ca 61,9 % (KoHTpona, 15 % GLY)
Ha 1,1 % (2 % B-CD/EOsm, 15 % GLY).

Koa, ¢mnnmosa ca 30 % GLY, Ha TanacHoj ay»uHu oa 800 nm, HaKoOH AofaBarba PB-
CD/EOsm, 3anarkeHa je jow Beha peayKumja TpaHCMUCKje CBETNOCTH, TAe je HAaKOH goaaTtka 1 %
B-CD/EOsm, cmamerbe TpaHcmucuje 6uno 91 %, ca 58,4 % (koHTpona, 30 % GLY) Ha 5,5 % (1 % B-
CD/EOsm, 30 % GLY), n yak 98 % HaKkoH aoaatka 2 % B-CD/EOsm, ca 58,4 % (koHTpona, 30 % GLY)
Ha 0,5 % (2 % B-CD/EOsm, 30 % GLY).

Cmatberbe TpaHCMMUCMje CBET/IIOCTU KoZh OuononvmepHux ¢uamosa ca A0AATKOM
WMHKY3MOHOI KOMM/IEKCA MOXKe butn pesynTtat nosehamwa aeb/buHe dpuama.
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Cnuka 4. 35. [ponycmspusocm ceema0cmu akmueHuUx buonoaumepHux gpuamosa Ha 6azu PuOC
ca 15%GLY, u emapckoe ysea S. montana uau UHKAY3UOHO2 KOMI/EKCA, y pa3audumum
KoHueHmpauujama (1 % u 2 %)
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Cnuka 4. 36. Mponycmsbugocm ceemaocmu aKmusHUX 6UONOAUMEPHUX huamosa Ha 6a3u PuOC
ca 30%GLY, u emapcKoe yrba S. montana uau UHKAY3UOHO2 KOMMAEKCA, Y pa3auqumum
KoHuyeHmpayujama (1 % u 2 %)
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4.4.4. CTpyKTypHe ocobuHe

FTIR cnekmpu akTnBHMX ¢namoBa Ha 6a3m PuOC ca pasnnumtum KoHueHTpauujama (1 %
n 2 %) eTapcKor y/ba S. montana nnn ca pasnnunTUM KoHUeHTpaumjama (1 % u 2 %) MHKNy3MoHor
Komnnekca B-CD/EOsm, pnaTe cy Ha Cauyu 4.37., 3a dunamose ca 15 % GLY, u Cauyu 4.38. 3a
dunnmose ca 30 % GLY.

[obunjeHn cnektpu ogrosapajy FTIR cnekTpy camor MHKAy3MoHor komnsekca B-CD/EOsm
(Mornasmwe 4.3.2.; Cauka 4.27), ogHocHo unctor B-CD (Mornasme 4.3.2.; CauKa 4.26). JeanHe
pasfinke 3anaxkajy ce y ancopbaHuama A0OUMjeHUX KapaKTepUCTUYHUX MNUKoBa M Hnarom
nomeparby TalaCHUX Ay*KMHA A0bnjeHnx NuKoBsa.

Mopeherem AobujeHNx cnektapa ¢uamosa Ha 6a3m PuOC ca 15 % GLY n puamosa Ha
6a3n PuOC ca 30 % GLY, Hajseha pa3nunka 3anaxka ce y amnanTyam nNuKa Ha TaflaCHOj AYXKUHU
fena cnektpa of 1100 go 900 cm™. Ha ocHoBY AuTepaTypHUX nojaTaka OBaj A0 chneKkTpa
oarosapa OH rpynu mn3 ranuepona. Huka amnantyga nuka Kog émunamosa ca 15 % GLY y
nopehervy ca dunamosuma ca 30 % GLY oarosapa cagpajy ramuepona y punmy. Ca gogatkom 1
% 1 2 % eTapckox y/ba y ¢uam Ha 6asm PuOC pgowno je A0 peaykuumje oBOr NUKa ycnes
ANNyuMOHOr edeKTa N3a3BaHOr A04AaTKOM eTapCKor y/ba.

Cmarbere amnauTyge nuka y geny cnektpa 3500-3000 cm™ ca popatkom EO je
3anaXKeHo, LWTO je y CcarfacHOCTU ca pe3yntatuma gatum y Mornasmwy 4.2.4.; Cauka 4.15..
Mehytum, ca gopgatkom B-CD/EOsm, 3anaxeHo je noseharbe ancopbaHue nuka oBor aena
CnekTpa, Koje je Behe ca noseharem KOHUEHTpaumje A0[aTOr MHKAY3MOHOr Komnaekca. OBa
nojasa 6una je Bulle KapakTepucTuyHa 3a ¢unmose ca 15 % GLY (Cauka 4.39.). 1o cAnYHUX
3anaarba gownm cy u Adel u cap. (2019) HaKOH MHKOPNOPUPakba UH KNY3MOHOT KOMMEeKCa Ha
6a3u B-CD y xuto3aHCcKKu punm, cyrepmwyhu ga je o noseharba ancopbaHue NMKa A0LWAO ycaes,
MpeXKe HacCTaAux BOAOHMYHUX Be3a Koje ce dopmupajy mamelhly -OH pgoctynHux Besa
WMHKAy3MoHor monekyna B-CD n —NH; gocTynHux Be3a y MOAEKYly XUTO3aHa.
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Cnuka 4. 37. FTIR cnekmpu akmusHuUx buonoaumepHux guamosa Ha 6a3u PuOC ca 15%GLY, u
emapckoe yrba S. montana unau UHKAY3UOHO2 KOMIAEKCA, Y pa3audumum KoHuyeHmpayujama (1 % u 2 %)

08F kourpona
0.6

0.4

0811%EQ
0.6

u.4§
0.2
00] .
08129%E0
0.6

Tt

0.4
“'Eé M
—O.Uf
0811%pB-CD/EOSm '
0.6

0.4

0.2
—G.OE
08% 29%B-CD/EOsm
0.6

0.4

AncopGanua

0.2]
,0.0:

3500 3000 2500 2000 1500 1000
| TanacHa aymuna [cm™]

Cnuka 4. 38. FTIR cnekmpu akmusHuUx 6uononumepHux ¢uamosa Ha 6a3u PuOC ca 30%GLY, u
emapckoe ysea S. montana usau UHKAY3UOHO2 KOMIAEKCA, Y pa3audumum KoHueHmpayujama (1 % u 2 %)
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Mosehare nuka y geny FTIR cnektpa og 1200 go 900 cm™?, kog, dmuamosa ca 15 % GLY
(Cauka 4.39.), ca popgatkom B-CD/EOsm je, Takohe, 3ana)keHo, WTO je y carnacHocTU ca
pesyntatuma gobujeHum 3a FTIR cnekTtpe camor B-CD/EOSmM UHKNY3MOHOT KOMMNAEKCa, AaTUM Y
Mornassmy 4.3.2.; Cauka 4.27.

Ancapeanua
Ancop6anua

= o
Tanacna aywuna [am-]

b)

Cnuka 4. 39. FTIR cnekmpu akmusHuUx buononumepHux ¢uamosa Ha 6a3u PuOC ca 15%GLY, y
o6aacmu manacHux dyxuHa: a) 3500-3000 cm™ b) 1150-900 cm™: 1 — koHmpona; 2 — 1% EO; 3 — 2% EO;
4—-1% 6-CD/EOsm 5 — 2% 8-CD/EOsm

4.4.5. AHTUOKCUAATUBHA AKTUBHOCT

AHTMOKCMAATMBHA aKTUBHOCT buononmmepHux ¢unamosa Ha 6asm PuOC, ncnutaHa je
camo 3a puamose ca 30 % ravuepona, 063Mpom Aa KOHLUEHTpauuja ramuepona He 6u Tpebana
Aa MMa 3Ha4yaj] Ha 6uonowky GyHKUMjy akTUBHUX GuamoBa. AHTMOKCUOATMBHA AKTUBHOCT je
oapeheHa DPPH meToaom, 0AHOCHO Ha OCHOBY cnocobHocm Heympanu3ayuje DPPH padukana
WMCNUTMBAHMX y30paka M aata Ha Cauyu 4.40.. Pagn nakwer ogpehunBarba yTuLaja akTUBHUX
jeoutberba  Ha  AHTUOKCUOATMBHY aKTMBHOCT GUIMOBA, Yynopeao Ccy JAate BpeaHoCTU
6ruononmmepHmMx GMAMOBa Ca A0AATKOM CaMOr eTapCKor y/ba S. montana y KOHUEeHTpauujama
oA 1% un 2 %, buononmepHnx GUAMoBa ca A0AaTKOM UHKAY3MOHOr Komnaekca B-CD/EOsm y
KOoHUeHTpaunjama o 1 % n 2 %, kao n pobujeHe BpeAHOCTM 33 CaMO eTapCKo y/be S. montana v
CaM UHKAY3UOHWN KomnaeKc B-CD/EOsm, y uctum KoHueHTpauujama. duam Ha 6asm PuOC, bes
[04aTKa aKTUBHUX jeantbetba je KopuwheH Kao KOHTpoAa.

MNopeherem fobMjeHe aHTUOKCMAATUBHE aKTUBHOCTU CaMOT MHK/TY3MOHOT KOMNaeKca B-
CD/EOsm, ca akTuBHOLWhY YNCTOr €TapCKOr y/ba, He 3anaxa ce 3HayajHa pasnka y A4obujeHnm
BpegHOCTMMa crnocobHocTn HeyTpanmsaumje DPPH pagukana, Kao HW yTuuaj popate
KoueHTpaunje EO nam B-CD/EOsm (p>0,05). OBM pe3yntaTm mory Aa yKasyjy Ha ouyBatbe
aHTMOKCMAATMBHE aKTUBHOCTU EO S. montana HakoH GopMUparba MHKAY3MOHOT KOMMNJeKca ca B-
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CD, OAHOCHO, Ha YCMEWHO WHKaNncyavMparwe XuAPoPoOHMX KOMMNOHEHTU, HajBepoBaTHUje
bEeHONHNX KOMMOHEHTW OATOBOPHUX 33 BMONOWKY akTMBHOCT EO, yHyTap wynsbmHe B-CD. Heka
NCTparkneBatba cy Aobmaa Yak n noseharbe 6UO/IOLIKE aKTUBHOCTU PA3/INYUTUX jeAUHbEeHa HAKOH
HUXOBOT MHKAMCy/IMpakba Y pasnvunTe buonosimmepHe omoTade, y nopehery ca akTuBHowhy
4ynctux jeaumsema (Varona u cap., 2013; Khalili u cap., 2015).

CnocobHocT HeyTpanmsaunje DPPH paauKkana, %
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KOHLEHTPaLMja aKTUBHUX jeiutberba

Cnuka 4. 40. CnocobHocm Heympanu3zayuje DPPH paduKana yucmux aKkmueHUX jeQurbera
emapcko yrbe S. montana u UHK/AY3UOHO2 KOMIAIEeKCd, KA0 U aKMUsHUX ¢huamosa Ha 6azu PuOC u
emapckoe ysbd S. montana usau UHKAY3UOHO2 KOMIAEKCA, Y pa3audumum KoHueHmpayujama (1 % u 2
%). Paznuyuma ca108a yKa3yjy Ha 3Ha4ajHe pasauke mehy yzopyuma (p<0,05).

HakoH WHKopnopupara WHKAY3MOHOr Komnnaekca P-CD/EOsm y 6uononmmepHe
KoMno3uTHe ¢uamose Ha 6a3n PuOC, aHTMOKCMAATUBHA aKTUBHOCT MHKY3MOHOT KOoMnaekca B-
CD/EOsm je peaykoBaHa, WTO je Beh 3anakeHO M HAaKOH AoA4aTKa eTapcKkor y/ba S. montana y
buononmepHe ¢punmose Ha 6asm PuOC (Mornaemwe 4.2.6.; Cauka 4.17.). Y nopehemwy ca
KOHTPO/NIHMUM ¢unmom, popatak 1 % PB-CD/EOsm Huje 3HaAYajHO YTULANO HA Herosy
AHTMOKCUAATUBHY aKTUBHOCT. OBM pe3ynTaTu, 3aje4HO Ca NPETXOAHUM [,06MjeHUM pe3ynTaTuma,
yKa3yjy Ha To ga gopartak camor EO n B-CD/EOsm y KoHueHTpauuju og 1 %, He posoau A0
3HavajHor noseharwa cnocobHocTM HeyTpanusaumje DPPH pagukana, ynpKoc HWUXOBO]
notTBpheHoj BMCOKOj aHTMOKCUOATUBHO] aKTUBHOCTU KAO YMCTUX, MOjeAMHAYHUX KOMMOHEHTU
(p>0,05).

MehyTnm, HakoH aoaatka B-CD/EOsm y KoHuUeHTpauumju o 2 % y 6uononmmepHn puam
Ha 6a3u PuOC, 3anaxeH je 3Ha4yajaH nopacT cnocobHocTn HeyTpanusauuje DPPH paankana
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KOHTpoAHor dunma, ca 61,9 % (KoHTpona) Ha 73,7 % (PuOC punm ca 2 % NHKIY3NOHOT KOMMAEKCa
B-CD/EOsm). Beha cnocobHocT HeyTpanusauunje DPPH pagukana PuOC ¢unma ca 2 % B-
CD/EOsm, y nopehery ca PuOC ¢pmunmom ca 2 % eTapcKkor ysba S. montana, je, Takohe, 3anaxeHa.
N apyra ucTpaxkuBawba Cy noKasana noseharwe OMONOWKE AKTUBHOCTU OBUOMOANMMEPHUX
dMNAMOBa HAKOH AoAaTKa PasNMUUTUX MHKAMCY/IMPaHUX aKTUBHUX jeaumserba (Zhaveh u cap.,
2015; Kalagatur u cap., 2018).
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4.5. Murpauuja Kapsakposa u Tumona ums
6unononmMmepHuX aKTUBHUX GUAMOBA Ca ETAPCKUM Y/bEM
S. montana an NHKNY3UOHUM KOMMJIEKCOM Y moaen
pacTteBope

Mwurpaumja, oTnywTare, KapBaKkpoaa W TUMOA, KaAPAKTEPUCTUYHUX KOMMOHEHTU
eTapcKor y/ba S. montana, u3 neT pasnnunTnx buonoanmepHux puamosa (Ha 6a3m PuOC, 3enHa,
XMTO3aHa, CKpoba, }KenatnHa) ca 1 % etapckor ysba S. montana nnn 1 % MHKNY3MOHOT KOMMAEKca
B-uMKnoaeKcTpuH/eTapcko yibe S. montana (B-CD/EOsm), oapeheH je y uetnpu pasnnunta moaen
pacTBopa, cMMynaTopa npexpambeHux npomssoga (96 % etaHon, 10 % etaHon, gecTUaoOBaHa
Boga M 3 % cupheTHa KMCeNuHa), y unby UCNUTMBaAHba MOTyhHOCTM NPUMEHE PasAUUYUTUX
6MONOMMEPHUX KOMMNO3UTHUX, MPOTEMHCKUX W MNOAUCAXapuUAHWUX UAMOBA Kao HOcaua
aKTUBHUX GEHONHUNX jeAntberba.

EKcnepMmeHTanHM moaen oBor uUcTpaxkmBarba aat je y Mornasmwy 3.7.; Tabena 3.4..
Capprkaj OTNyWTEHOr KapBaKpoAa y pasnmumte moaen pactesope, AaT je Ha Cauyu 4.41., ook je
cagprkaj oTnywTeHor Tumona aat Ha Cauyu 4.42.. Ha ocHoBy AobujeHnx pesyatata murpauuje
KapBaKkpona u TMMOANa, y cBa 4 mofen pacTBopa, 3aMaxa ce 3HayajaH, U A0 HEKONMUKO Xn/baja
nyTa Behu cagpkaj KapBakpona y nopehery ca TMUMOSIOM, LITO je y CarnacHOCTU Ca XEMMUjCKUM
cactaBoM eTapcKor y/ba S. montana (Mornaeme 4.1.1.; Tabena 4.1.), Koa Kor je nobujeH
penatuBaH yaeo Kapsakposa oz 47,69 %, u penatusaH yaeo Tumona og camo 0,15 %.

Pesyntatn murpaumje KapBaKpona Cy NoKasanu ga je weros Hajsehu cagpikaj 6mo y
mopen pactsopy 96 % etaHona (Cauka 4.41.), oAHOCHO CUMYNATOPY MACHUX HaMUPHULA.
0631Mpom ga cy KapBaKpoa 1 TMMOA eHOoNHe KOMNOHeHTe, xnapodobHOr KapaKTepa, 1 aa ce
Hajbosbe pacTBapajy y OPraHCKMM pacTBapayMma, Kao u ga ce dopmupare WHKAY3UOHOT
Komnaekca Ha 6a3un B-CD oasuja y npucycTBy eTaHoNa, MoxKe ce pehu aa je oBaj pesyntat 6uo m
33 oyekmBatTM. Ha ocHoBy pobujeHux pesyntata, 3anaxka ce Behu cagpikaj oTnywTeHor
KapBakpona us buononmmepHux punmosa ca 1 % etapckor y/ba S. montana, y nopehery ca
bruononmmepHum dpunamosmma ca 1 % MHKNY3MOHOr KOMNAeKca, y 96 % etaHony. Ocum Tora,
CaApKaj OTNyLTEHOTr KapBaKpoaa nus buononnmepHux ¢pmuamosa ca 1 % MHKAY3MOHOT KOMMNEKca
610 je 3HauyajHO MarK y nopehewy ca cagp’kajem KapBaKpona M3 CamMor WMHKAY3UOHOT
Komnnekca (29,15 mg/g). Hajsehu caaprkaj oTnywTeHoOr KapsBakposa y 96% eTaHoAy, 3anaeH je
npuankom ogpehunsarba MurpaLmje Kapsakposaa us buononmmepHor puama Ha 6asm xmMTo3aHa
ca 1 % eTapcKkor y/ba u usHocuo je 65,52 mg/g. OBa BpegHocT je 6una u go 5 nyta seha y
nopehetrby ca cagprkajem OoTNyWTEHOr KapBaKpoaa U3 XUTo3aHCKor ¢uam ca 1 % MHKNY3UOHOr
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Komnnekca B-CD/EOsm (11,74 mg/g). Ynpaso oBM pUAMOBM Cy U HajBuLLE BYBPenn y KOHTaKTy
ca MoZen pacTBOPMMA, Na je, HajBepoBaTHMje, AOLWJIO 40 MUTPALMje BENUKOT CafprKaja aKTUBHUX
deHoNHUX jeanrbersa. Hajmarym cagprkaj oTnywteHor KapBakpona y 96%EtOH, 3anaxeH je us
dunma Ha 6a3um kenatnHa ca 1 % MHKNy3noHOr Komnaekca B-CD/EOsm, n usHocuo je 0,85 mg/g.

HewTo mare BpegHOCTM cagpikaja OTNYWTEHOr KapBaKpona 3abenexeHe cy y moaen
pacteopy 10% eTaHona, cumynaTopa anKoOXOJIHUX HaMUpHUUA. BpeaHoOCT oTnywTeHor
KapBaKpONa M3 CaMOr MHKNY3MOHOI KOMMJIeKca buna je u Ao ABa nyTa mama y nopehery ca
BpeAHOCTMMA AobunjeHum y 96% etaHony, n u3Hocuna je 13,88 mg/g. OBu pesyntat mornm 6u
[ia NoTBpAe MPETNOCTaBKY 4@ Ce KAapBaKpOJ, Kao U ocTane PpeHo/NHe KOMMOHeHTe Hajbosbe
pacTBapajy y OpraHCKMM pacTBapaynMma, U aa je Behe NpUCycTBO eTaHONa Y MOAEN PacTBOpy
omoryhuno sehy ekcTpakuMjy KapBakpona M3 UCNUTMBAHWUX y30paKka. M y oBom cumynatopy
XpaHe Hajsehu cagprKaj OTNYLWTEHOr KapPBaKPO/1a 3aMaXKeH je NPUAMKOM UCNUTUBAHA MUTPaLLmje
KapBaKpona 3 buonosnmmepHor ¢uama Ha 6asu xutosaHa ca 1 % eTapcKor y/ba, U U3HOCKO je
57,19 mg/g. Hajmarbm cappkaj oTnylTeHOr Kapsakpona y mozen pactsop 10 % eTaHona,
3anaxkeH je n3 6uononnmepHor puama Ha 6a3m ckpoba ca 1 % WMHKAY3UMOHOT KOMMeKca [B-
CD/EOsm n n3Hocuo je 1,87 mg/g. U kog 0BOr Moaen pactBopa, MUrpaumjan Kapeakpona je buna
Beha 13 ¢uamoBa ca 1 % etapckor y/ba y nopehewy ca ¢namosuma ca 1 % MHKAY3MOHOT
Komnnekca B-CD/EOsm.

Kaga je y nuTary cagprKaj oTNyWTEeHOr KapBakposaa Yy MoZen pacTBopy AECTU/IOBaHE
BOAE, 3HAYajHO Marbe BPeaHOCTM Cy 3anakeHe y nopehery ca BpeAHOCTMMA A0O6MjeHUM Koz,
MoAen pactBopa Koju cagpyke etaHon (96%EtOH wn 10%EtOH). Ckopo cBM  UCMUTMBAHMU
6uononmmepHu punmosu (PuOC, kenaTnH 1 cKpob) cy npunpemsbeHun casting meToaom rae je
Kao pacTBapay KopuwheHa Boga, nopea Tora WHKAY3MOHM KOMMAeKC Ha 6asu B-CD cy
dopMUpPaAHN UCK/BYYMBO Y MPUCYCTBY BoAe, MehyTum Kao wTo je Beh 3anarkeHo y MornasBsmy
4.3.1., pacTBapau Koju ce Kopucth 3a ogapehmnearbe epMKaCHOCTU MHKANCYaLMje MUKPOYeCcTMLa,
OOHOCHO eKCTpaKUMjy MHKANCyNMpaHUX jeguiberba Urpa BEAMKY YyAOry, U A0CTa 3aBUCU Of,
NONAapPHOCTU WM PACTBOP/bMBOCTU MHKANCyAMpaHe KomnoHeHTe. O63upom aa je KapBaKpon
n3y3eTHO XxMapodpobHa KOMMNOHEHTA, PACTBOP/bMBA Y OPraHCKMM pacTBapayMma, o4 OYeKMBaHOr
je pahe werosa pacTBOp/bUBOCT OBUTKU cnabuja y Boau, y nopehery ca opraHCKMM pacTBapaymma.
Caaprkaj oTNyLWITEHOr KapBaKpoaa M3 CaMor MHKAY3UOHOT Komnaekca B-CD/EOsm 6uo je n oo 4
nyTa MakM y OQHOCY Ha CagprKaj KapBakpona y 96% eTtaHony, OAHOCHO U 40 2 NyTa Makbu y
OAHOCY Ha caapxaj KapBakpona y 10% etaHony, u nsHocuo je 7,44 mg/g. Hajsehu cagpskaj
OTNYLWTEHOr KapBakpo/a 3abenexeH je 1 y oBOM MoOAEN PacTBOpy Npuankom oapehunBarba
MUrpaumje KapBaKkposia ns buononnmepHor ¢nama Ha 6asm xmtosaHa ca 1 % etapckor ysba, U
nsHocmo je 25,01 mg/g. Hajmarbm cagprkaj OTMyWTEHOr KapBaKpona Ao06ujeH MNpuavKom
oapehuBatba MuUrpaumje KapBakposna u3s buononnmmepHor ¢unama Ha 6asm PuOC ca 1 %

MHKNY3MOHOr KOMMJeKca, M u3Hocuo je 1,23 mg/g. Mpuankom oapehusarba murpaumje
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KapBakpona u3 6uononMmepHux ¢uamosa Ha 6a3m ckpoba, 3anaxkeH je Behu cagapiaj
OTNYLUTEHOT KapBaKpoaa y MOAen PacTBop AecTuioBaHe Boae 13 buonoammepHux ¢puamosa ca
1 % vHKAy3mMoHor komnnekca (12,04 mg/g) y nopehery ca duamosmma ca 1 % etapckor ysba (1,8

mg/g).

3abenexeH je HewTo Behu cagpkaj OTNyWTEHOT KapBaKpona ns sehnHe GruononmmepHmnx
énnmoBa y mogen pactBop 3 % cupheTHe KUCeNMHe, CMMyNaTop KUCeIMX HaMWpPHUUA, Y
nopehetby ca pesyntatuma gobmjeHnm Kog mogen pactsopa AectunoBaHe Boge. M oo aga nyta
Behu cagprKaj OTNyWTEHOr KapBaKpona y mogen pactsop 3 % cupheTHe KucenumHe je 3abenexxeH
M3 camor MWHKay3noHor komnnekca B-CD/EOsm, y nopehewy ca cagpikajem oOTnywTeHor
KapBaKpona y MoAen pacTBop AeCTUIOBaHe BoAge, WTO yKa3yje Ha Hajcnabujy pacTBop/bmMBOCT
KapBaKpoaa y MOAEN pacTBOP AECTMNOBaHe BOAe, Y nopehery ca 0CcTaiMM MOLEN PacTBOPMMA.
Hajsehu cagprkaj oTnylwITEHOr KapBaKpoaa Uy moaen pactsopy 3 % cupheTHe KncenunHe, Takohe
je 3abenexeH NPUANKOM UCNUTUBAHA MUTPALMje KapBaKpoaa M3 bruononmmepHux GMamoBa Ha
6a3n xuTo3aHa ca 1 % eTapckor ysba, U M3Hocuo je 25,09 mg/g. MpUAMKOM MCNUTUBAHA
MUrpaLmje Kapeakponaa u3 buonoammepHor ¢pmuama Ha 6asm PuOC ca 1 % eTapcKor y/ba, Y Mo4en
pactBop 3 % cupheTHe KucenunHe, HUje 3abenerkeH caapikaj OTNYWTEHOr KapBaKpona, AOK je
cafipKaj Kapsakposa u3 ¢mama Ha 6a3m PuOC ca 1 % mHKay3moHor komnnekca B-CD/EOsm,
nsHocuo 2,09 mg/g.

Ha ocHoBy pobujeHux pesyntata, nopeherem BpeAHOCTM cagpiKaja OTNyLTeHOr
KapBaKpona y cea 4 mogen pacTBopa, MUrpaLmja Kapsakpoaa u3 buononmmepHux puamosa ca
CaMUM eTapckum y/bem 6una je Beha y nopehewy ca MUrpauujom Kapsakposia w3
6rononmmepHmUx GUaMoBa ca UHKAY3MOHMUM KoMmnaekcom. OBKU pe3ynTaTi MOry Aa YKaXKy Ha To
A3 HUje OOWN0 A0 NOTNyHe MUrpauuvje KapBaKposaa M3 WMHKAY3MOHOI KOMMJEeKca y moaen
pactBope, ycnen 3awTuheHocTM GEeHONHMX KOMMOHEHTM E€TAPCKOr y/ba WMHKAMNCyAMparem y
WNHKNY3MOHN KOMMJIEKC, M jaKUX Be3a M3Mehy MHKAY3MOHOr KOMMNeKkca M 6MononnmmepHux
énnmoBa, Ma je ca TMM Yy Be3M, HAKOH WHKOPNOPUParba WHKAY3MOHOI KOMMJIEKca Y
b6ruononmepHe puamose OTNyLWTakE KapBaKpona 6uno jow sulle otexkaHo. OBaKBO 3anaxKarbe
morno 6u ga ykaxke Ha ycnewHo dopmuparbe MHKAY3MOHOr KOMMAEKCa M MHKANcyanpare
eTapcKor y/ba S. montana y B-UMKNOLEKCTPUH, Ynme cy peHONIHE KOMMNOHEHTEe eTapCKor y/ba
3awTtuheHe og, pasIMUMUTUX CNOLIAHMX YCOBa.
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yr/eem S. montana usau UHKAY3UOHUM KOMII/AEKCOM, Y Modesn pacmeope: a) 96 %EtOH,; b) 10%EtOH; c) DW;



Pesyntatu murpaunje TMMoNa cy NOKAasanu Aa je CaaprKaj OTNyLTeHOr TMMOAa Yy CBa
4yeTUpU Mogen PacTBopa, Kog ceux bBrononmmepHux ¢uamosa 61o 3HauajHO MarbK y nopeherby
ca AobujeHMm BpeaHOCTMMA KapBaKpoaa, 063MpoM Ha Heros maru penatmsHu yaeo (0,15 %)
KOZ MCMUTUBAHOT eTapcKor y/ba (Cruka 4.42.).

Kao n Koa KapBakpona, Hajsehun cagpskaj oTNyWTEHOr TUMONa 3abeneskeH je y moaen
pacTBopuma eTaHona (96 % u 10 %), AOK KoA AecTunoBaHe Boae U 3 % cupheTHe KucenunHe, Kog,
BehunHe ncnutnBaHnx GMAMOBa, Caap’Kaj OTNYLWITEHOr TUMO/a HUje 3abeneskeH. TUMOJ, Kao U
KapBaKpoAn npeacras/ba XMApopobHy KOMMNOHEHTY PacTBOP/bUBY Y OPraHCKUM pacTBapayvMma,
LITO je M y CKNaay ca AobujeHnm pesyntatuma.

Hajsehu cagpkaj oTnywTeHOr TMMOa Yy Moden pacTBop 96 % eTaHona, 3abenexeH je
npuankom opgpehursarba Murpaumje TMMoNa M3 XMTO3aHCKor ¢mama ca 1 % WHKNy3MOHOr
Komnnekca B-CD/EOsm (0,013 mg/g) n 3emHckor punma ca 1 % etapckor ysba (0,013 mg/g). 3a
Pa3NKy o4 cafpiKaja OTNYLITEHOr KAPBaKpPoNa, y cay4dajy Tumona bnononmmepHu puamosu Ha
6a3u noraye y/baHe TUKBE ronunLe, CKpoba n xmTo3aHa ca 1 % MHKAY3MOHOT KOMMIEeKCa NoKas3anun
cy Behe BpeaHOCTM cagprKaja oTnywTeHor TMmona y nopehery ca puamosmma ca 1 % etapckor
y/ba. 3anakeH je u Behu cagprkaj oTNyWTEHOr TUMOAA M3 NMOMEHYTUX GUAMOBA Y O0AHOCY Ha
cafip)Kaj OTNyLITEHOr TUMOJIa M3 CamMor MHKAy3MoHor Komnnekca B-CD/EOsm. Osu pesynrtatu
MOKAAQ MOTY Aa YKaXKy Ha cfabujy moryhHOCT MHKancynaunje TMMonaa y MHKAY3MOHW KOMMEKC,
y nopeherby ca KapBaKpOAOM, OAHOCHO Ha Behu aduHUTET PB-UMKNOAEKCTPUHA npema
KapBaKpoy, LWTO je A0BeNO A0 NaKlie MUrpaLnje TMMOJIa Yy UCMUTMBAHE MOAEN pacTBope.

Koa ncnutmearba murpaumje Tumona us buononmmepHux ¢namosa Ha H6asm kenatuHa y
mogzen pacteop 10 % eTaHona, HKUje 3abenerkeH cagprkaj OTNyWTeHOr TMMOAIA, AOK je 3abenexeH
Behu cagprkaj oTnywTeHor TMMmona us ¢mamosa Ha 6a3m ckpoba ca 1 % MHKAY3MOHOT KOMNAEKca
y nopehemy ca cagpajem otnywteHor Tumona m3 1 % etapckor ysba. Cagprkaj oTnywiTeHor
TUMO/1a U3 CaMOT UHKAY3NOHOT Komnaekca B-CD/EOsm y moaen pactsop 10 % etaHona, 6uo je
ckopo Tpu nyTa Behn y nopehery ca pesyntatuma gobmjeHnm y mogen pactsopy 96 % etaHona,
n nsHocmo je 0,016 mg/g. 3anaxkeH je Behu cagpkaj oTNyLWTEHOr TUMOAA U3 BUONOANMEPHUX
¢unnmoBsa Ha 6a3un PuOC, 3enHa n xuto3aHa ca 1 % eTtapckor ysba y nopehemy ca puamosmma Ha
6a3n NoMeHyTUX cMpoBUHa ca 1 % MHKNY3MOHOT KoMmMJieca

CaapiKaj oTNYLWTEHOr TUMOA U3 MHKY3MOHOT KOMMeKca, buononmmepHux puamosa Ha
6a3n 3emHa ca 1 % MHKAY3MOHOr KOMMJIEKCA, Kao U n3 buononmmepHux ¢émamosa Ha 6asm
enaTtunHa, ckpoba u XxnTo3aHa ca aKTUBHUM jeautberbMMa, HUje 3abenerkeH y mogen pacTBopy
aectnnosaHe Boge. [IOK je cagprkaj OoTNywWTeHOr TMMOoJa Y mogden pactsopy 3 % cupheTHOoj
KucennHu 3abenexeH camo 13 ¢pmuama Ha 6a3m ckpoba ca 1 % MHKNY3MOHOT KOMMNAEKCa.
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Cnuka 4. 42. Muzpayuja mumoa u3 akmugHux buonoaumMepHuUx uamosa ca emapckumM yrbem
S. montana uau UHKAY3UOHUM KOMIAEKCOM, y Modesa pacmeope: a) 96%EtOH; b) 10%EtOH; c) DW; d)
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PenatusHM 3Hayaj yTMUajHUX NapameTapa Ha MUrpauujy KapBakposia U1 TMmona

Mogen BewTayke HeypoHcke mpexe ANN je KopuwheH 3a ucnutMBarte MoryhHocTu
npeasuharba cagprkaja OTNYWTEHOr KapBaKpo/ia U TUMOANA M3 PA3IMYUTUMX BMONOAMMEPHUX
¢unnmosa ( Ha 6a3mn PuOC, 3erHa, KenatuHa, ckpoba, xuto3aHa) ca 1 % eTapckor ysba S. montana
WU UHKNY3UOHMM Komnsiekcom B-CD/EOsm, y ¢yHKUMjM BpcTe HGuononnmmepHor ¢ouama u
KopuwheHor mogen pacTBopa, CUMyNaTopa XpaHe.

Mpema nepdopmaHcama ANN, onTMmanaH 6poj HeypoHa y CKPMBEHOM C/10jy 3a CaZprKaja
OTNYLWTEHOr KapBaKpo/sa U Tumona je buo 8 (mpexa MLP 16-8-2) ga 61 ce nocturne BUCOKe
BpeaHoCTU KoeduumjeHTa geTepmuHaumje r? (Tabena 4.15.). Cyma KBagpaTta oacTynarba (eHra.
sum of squares - SOS) BpeaHocT gobujeHe kopuwhem noctas/beHor ANN mogena cy 6une ucror
peaa BeNMYMHE Kao eKCnepuMeHTasiHe rpellke 3abenerkeHe y nutepatypu (Basheer u Hajmeer,
2001; Montafo u Palmer, 2003; Kollo u von Rosen, 2005;).

Tabena 4. 15. Pezume moodena selimayke HeypoHCKe mpexce (nepghopmaHce u 2pewke) 3a
Uuknyce obyke, mecmupara U saaudayuje

HeypoHcka Mepgopmarce Tpewka
mpexa

AKmueayuoHa pyHKyuja

Anzopumam  PyHKYuUja

TpeH. Tecm. Banud. TpeH. Tecm. Baaud. 30 MpeHUH2 2pewke CKpuseHu U3znasHu

MLP15-8-2 0,999 0,999 0,998 0,000 0,002 0,001 BFGS 185 S0S Tanh Identity

*TepmuH nepdopmaHce NpeacTas/ba KoeduuMjeHTe AeTepMUHaLMje, 4OK TEPMUHM rpellaka yKasyjy Ha rpewky ANN
moaena

PazsnjeHn ANN mogaen je MMao CNoXKeHy CTPYKTypy (ca 154 TeXMHCKa KoedpuunjeHTa)
ycnea uspaxkeHe HesMHeapHe npupoae pasBujeHor cuctema (Montgomery, 1984, Kollo u von
Rosen, 2005). BpegHocT r? uamehy ekcnepMmeHTanHux nogataka um pesyntata ANN mopena
cagprkaja oTnyLTEHOr KapBakposa u Tumona je buna 0,999 umknyca ydyersa ANN mpexe.

Tabena 4.16. u Tabena 4.17. npeactasmwajy Wa , Br ,W> and B; 3a npopayyH caapKaj
KapBaKpona v Tumona.

[JobuvjeHn onTUMaANHUM MOLEeN HeypoHCKe MpeXKe je nokasao Aobpy cnocobHocT
reHepanusaumje ekcnepuMmeHTaHMX NoJAaTaKa, U MOXKe Ce KOPUCTUTU 3a NpeuunsHo npeasuharse
cajgprkaja oTNyLWTEeHOr KapBaKpoaa U TMUMOAA, U3 LUIMPOKOT CNEKTPa Y/1a3HMX NapameTapa Kao WTo
cy BpcTa buononnmepHor puama u mogen pacTsop.

Ontumusauymja ANN pesynrtara

Ontummsaumja wmsnaza ANN moaena wusBegeHa je Kopuwhewem pesynTata
npeacrtas/beHux y Tabenu 4.16. v Tabenu 4.17., npumerbeHnm y JeaHaumuu 3.8.. U3pauyHatn

MaKCMMYM caZprKaja OTnyLTeHor KapeaKkpona 6uo je 65,52 mg/g. ONTUManHM yunHaK cagpskaj
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OTNYyLWTEHOr KapBaKpona MOCTUTHYT je Kopuwherwem cnegehux napametapa: ¢uam Ha 6asu
XuTo3aHa ca 1 % etapckor y/ba n mogen pactsop 95%EtOH. N3pauyHaTn makcmmym cagpiaja
oTnywTeHor Tumosna 6uo je: 0,019 mg/g. ONTUMaNHM yYMHaK 3a cafprKaj OTMNyLWTEeHOr TMMOa
NOCTUTHYT je Kopuwherem ynasa: ¢uam Ha 6a3m PuOC ca 1 % eTapcKor y/ba U Moaesn pacTBop
10%EtOH. OBu pe3ynTtaTtv cy y A06p0Oj carnacHOCTM ca eKCnepuMeHTalHUM pe3yaTaTuma.

ANN mopgen y obnmky MLP 15-8-2 mpexe, kopuwheH 3a npeasuharbe cagpikaja
OTNYWTEHOr KapBakpona M TMMOJA, NOKA3ao je Aobpo Mnoknanare ca eKcnepumeHTaNHUM
pe3yntatuma. AHanmsa rnobasHe OCEeT/bMBOCTU (3aCHOBaHa Ha Yoon-oBOj jeaHauyMHK), Koja ce
Koja ce 3acHuBa Ha ANN mogeny noKkasana je yTmuaj ynasHux NpoOMeH/bUBUX, Kao LITO Cy BPCTA
buononmmepHor puama M Mmogen pacTBopa, M MOKasanu Cy yTMLaj OBUMX MPOMEH/bMBUX Ha
cagprkaj KapBaKpona n Tumona.

Tabena 4. 16. EnemeHnmu mampuye W1 u eekmop B; 30 cadpxcaj Kapeakpoaa u mumona

1 2 3 4 5 6 7 8
PuOC ca 1%EO -0,698 1,072 -0,244 0,110 -0,229 0,490 -0,181 -0,053
PuOC ca 1% 6-CD/EOsm 0,419 -0,166 0,071 0,409 0,179 -0,146 0,146 0,186
3euH ca 1%EO -0,191 -0,258 -0,168 0,221 -0,041 -0,012 -0,270 0,196
3euH ca 1% 8-CD/EOsm -0,063 -0,193 -0,461 -0,392 0,302 0,586 -0,610 -0,429
Xumo3saHx ca 1%EO -0,216 -0,583 -0,343 -0,196 0,003 -0,170 0,005 0,745
Xumo3aH ca 1% 6-CD/EOsm 0,171 -0,744 -0,161 0,034 0,278 -0,199 0,109 0,251
Ckpob6 ca 1%EO -0,209 -0,373 0,954 -0,355 -0,437 0,511 0,090 0,024
CKpo6 ca 1% 8-CD/EOsm 0,683 0,007 0,550 0,372 0,057 -1,606 0,295 -0,323
MenamuH ca 1%EO 0,190 0,496 0,023 0,102 -0,116 -0,024 0,344 0,286
YenamuH ca 1% 6-CD/EOsm -0,034 0,152 -0,021 -0,487 0,105 -0,541 0,292 -0,202
8-CD/EOsm 0,400 0,609 -0,374 0,147 0,258 0,274 0,369 -0,243
Cumynamop (10%EtOH) -0,036 0,297 -0,312 0,250 0,612 0,623 -0,452 -0,497
Cumynamop (3%AA) 0,816 -1,784 0,488 -1,110 -0,165 -0,832 1,207 0,918
Cumynamop (96%EtOH) -0,477 2,674 -1,738 0,646 0,374 0,758 -0,275 -0,948
Cumynamop (DW) -0,016 -1,535 1,163 0,162 -0,606 -1,143 0,020 1,312
Bias 0,291 -0,290 -0,354 -0,086 0,275 -0,600 0,471 0,721

Tabena 4. 17. EnemeHmu mampuye W, u eekmop B; 30 cadpxcaj Kapeakpoaa u mumona

1 2 3 4 5 6 7 8 Bias
Kapsakpoa  -0,505 0,003 0,491 -0,123 0,884 -0,536 0,240 -0,611 0,210
Tumon 0,471 0,938 0,036 -0,282 -0,092 -0,218 -0,929 0,728 0,313
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AHanusa rnobanHe oceT/buBOCTU

Y 0BOM 0Ae/bKy MpOy4YaBaH je yTuuaj y/lasHUX NpomMeH/buBMX. Ha ocHoBy go06ujeHNUx
pe3ynTaTta npeactaB/beHnx Ha Cauyu 4.43., dunm Ha 6a3m ckpoba ca 1 % eTapcKor y/ba, U Moaen
pactBop 10%EtOH, 6unmn cy yTuuajHMjU NnapameTpu 3a cagprKaj OTMyWTEeHOr KapBakpona ca
NPUGAMXKHO penatmsHom BaxkHowhy o 25,19 % n 5,68 %, peaom. ®unam Ha 6a3m PuOCmn 1 %
eTapcKor y/ba U moaen pactsop 95%EtOH, 6unm cy HajyTMuajHWjM NapameTpu 33 CaapPKaj
OTNyWTEeHOr TMMOoNa ca NpubankHo penatusHom BarkHowhy oa 11,78 %, ogHocHo 24,34 %,

pecneKktuBHo (Cauka 4.44.).
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KapBakpon

Cnuka 4. 43. PenamueHU 3HQYaj ymuyajHUx napamemapa Ha cadpxcaj omnyuwmeHoe
Kapsakpona

Cnuka 4. 44. PenamusHu 3HA4aj ymuyajHux napamemapa Ha cadpia omnyuwmeHo2 mumosna
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5. 3AK/bYYLIN



Ha ocHOBY peanM30BaHUX UM/bEBA AOKTOPCKE AMcepTauuje, A0O6UjeHUX U NPOAUCKYTOBAHMUX
pe3ynTaTta, Mory ce u3Bectu ciegehu 3ak/byyuym:

Y eTapckom ys/by pTakbCKOr 4aja, Satureja montana L., naeHTndumkosaHo je 35
KOMMNOHEeHTU mehy Kojuma cy MoHoTeprneHn Buam Haj3acTyn/beHWUjU, a KapBaKpoOa ca
penatmBHum ygenom og 47,69 %, npenctaB/bao je OCHOBHO jeuHbeH€ OBOI eTapCKor
y/ba. Y Behem npoueHTy cy 6uan 3actynsbeHn u p-ummet (27,41 %) n y-tepnuHeH (7,36
%), Na je Ha OCHOBY XEMMjCKOI CacTaBa 3aK/by4€HO Aa eTapCKo y/be npunaaa GeHoNHOM-
KapBaKpon xemoTtuny. CTPyKTyYpHa CBOjCTBA €TapCKor y/ba S. montana notBpauna cy
NPUCYCTBO  OOMWHAHTHUX jeguiberba, KApPBAaKpPoOn U p-uMmeH, nopeherem
KapaKTePUCTUYHMX MUKOBa A06ujeHMx Ha FTIR cnekTtpy. MoBehatbem KOHUeHTpauuje
eTapckor yma (1-5 %) pgowno je go noseharba ancopbaHuUM NMKOBA, NOCEOHO OHMX
KapaKTEPUCTUYHMX 3a rpyne nNpucyTHe y GeHONHUM jeautberbMMa, LWITO je yKas3ano Ha
nosehare ¢GeHONHUX jeautberba ca noBehatbem KOHLUEeHTpaunje etapckor ymwa. OBo
3anarkarbe je noTBpheHo npuankom oapehmBarba YKynHor cagpkaja peHona y eTapckom
y/by, rae je 3abenexkeH BUCOK cagprkaj deHona Beh npu KoHUeHTpaumju oa 1 % eTapcKor
y/ba (12,55 mg GK/mL), a ca noseharem KoHLUeHTpaumje (2-5 %), nosehao ce n cagp:aj
deHonay ymwy (p>0,05). CnocobHocT HeyTpanusauymje DPPH pagukana je buna onTumanHa
Beh npu KoHueHTpaunju oa 1 % (76,32 %), Aok cy Behe KoHueHTpauuje (2-5 %) nokasane
aktTusHoct Behy oa 90 % (p>0,05). ETapcko y/be S. montana, NoKasano je u 3HavajHy
peayKuMoHy moh y CBMM UCMIUTUBAHUM KOHUEHTpauujama, Koja je Npu KOHLUEHTpaLuju
on 1 % ertapckor y/ma msHocuna 0,94, a npu KoHueHTpauujmu og 2 %, 1,19. Kog
KOoHUeHTpaunja Behux og 2 % pobujeHe ancopbaHue cy 6une BaH oncera. Mehytum,
3abenexeHa je cnaba akTMBHOCT HeyTpanulaumje OH pagmkana (oko 40 %) 3a cse
NCNUTMBAHE KOHLEHTpauMje eTapckor ysba. McnutmuBare aHTUBAKTEpPUjCcKe aKTUBHOCTU
€TapCcKor y/ba S. montana ykas3ano je Ha LWMPOK CNeKTap AeN10Barba OBOr eTAapPCKOr y/ba Y
KOHUeHTpaunjama sehmum og 3 %, M NOKa3ano aKTUBHOCT Mpema UCIUTUBAHUM Fpam-
nosntueHmMm (L. monocytogenes, S. aureus v B. cereus) v rpam-HeratusHum (E. coli n S.
Enteritidis) 6akTepujama. Hajocet/buBuja 6aktepuja 6una je B. cereus, rae je nobujeHa
30Ha WMHXMbULMje eTapcKor y/ba 6mia 23 mm, a Hajmarbe oceT/bMBa bakTepuja L.
monocytogenes, rae je nobnjeHa 30Ha MHXMOULMje eTapCKor y/ba Y KOHUEHTPaUNju oa 5
% 6una 10 mm. MpeTnocTas/ba ce Aa je 3a ONTMManHa 6MOOLWKa CBOjCTBA €TAPCKOr Y/ba
S. montana oaroBopaH HajBuLIE KapBaKpO/, anu 1 gpyre KOMNOHEHTE eTAPCKOr y/ba Koje,
ycnen, CUHePrnCTUYKOT AeN0Bakba, AONPUHOCE HEroBOj aKTUBHOCTMY.

Y eTtapckom ysby b6ocusbka, Ocimum basilicum L., npeHtuduKkoBaHa je 51 KomnoHeHTa
mehy Kojuma cy MOHOTeprneHW Ouan Haj3acTyn/beHWjKU, ca JIMHANOAOM Kao
Haj3aCTyN/bEHMjOM KOMMOHEHTOM ca penatuBHuMm ygenom o 43,69 %. Cse ocrane
nojeaMHa4YHe KOMMOHEHTe buae cy NPUCYTHE Yy BP0 MasioM MPOLEHTY, Matbem o4 5 %, a
Hajsehun 6poj bux y yaeny marbem og 2 %. Ha ocHoBy ogpeheHor xemujckor cactasa
3aK/by4EHO je p[a eTapCKko y/be npunaga /IMHANOACKOM XemoTuny (xemotun A).
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CTpyKkTypHa cBojcTBa eTapckor ysba O. basilicum notBpauna cy NPUCYCTBO
HajAOMWHAHTHU]Er jeautbera, NMHAN0NA, MOjaBOM KapaKTepUCTUYHUX NUKosa Ha FTIR
CNekKTpy, rae je ca nosehatem KOHUEHTpaumje eTapckor y/ba Agowno Ao nosehara
NMUKOBA KOjU OAroBapajy rpynama npucyTHUM y GeHoNHUM jegurberbnma. Mehytum,
eTapcko yswe O. basilicum je Umano 3Ha4YajHO HUKK cagprKaj deHona (M oo AeseT nyTa
NPU KOHUEHTPauuju eTapckor yba o4 1 % (1,46 mg GK/mL)), y nopeherby ca eTapckum
y/bem S. montana, WTO je yTMLANO U Ha keroBy HGuonowky aktmeHocT. [obujeHa je
ONTMMA/NIHA aHTUOKCUOATUBHA aKTUBHOCT y BMAY cnocobHocTn HeyTpanusaumje DPPH
paaukana (o4 44,37 %, 3a eTapcKo y/be Y KoHUeHTpaunjm og 1 %, oo 91,94 %, 3a eTapcko
y/be Yy KOHUEHTpauuju oa 5 %) u peaykumoHe mohu (oa 0,22, 3a eTapcKko y/be Yy
KoHUeHTpauuju oa 1 %, no 0,59 3a eTapcKo y/be Yy KOHUEHTpauuju oa 5 %), Aok je
npuankom ogpehunsarba cnocobHocTn HeyTpanmsaumje OH pagmkana, eTapcko ymwe O.
basilicum  nokas3ano  NPO-OKCMZATMBHY  aAKTUBHOCT Yy  CBMM  UCMUTMBAHUM
KoHUeHTpauujama (1 -5 %).

JopaTtkom eTapckor y/ba S. montana wam O. basilicum y 6uononnmepHe ambanaxHe
martepujane Ha 6a3u noraye y/baHe TUKBE roJiNLE, 3aMnarka Ce HhMXO0B 3HayajaH yTuLaj Ha
0ocobuHe pobujeHnx ¢unmosa. MpucycTBoO KyhKacTe HMjaHCE W jaKor apomMaTU4HOr
MMPUCA Ha eTapCKa y/ba, NocebHOo eTapcKor y/ba S. montana, 3anaxeHo je Koa A0bujeHnx
dnnmosa. Behe KoHUeHTpaumMje goBese cy A0 NojaBe HEXOMOTreHe nosplunHe duama,
ycnep nowwmje emynsnodukaunje, ann 6e3 BMA/bUBUX NOPa UAM NYKOTUMHA, Koje b1 morne
3HAYajHO Aa yTMYY Ha Herose ocobuHe. ebbrHa dpnamosa Ha 6a3m noraye y/baHe TUKBE
ronmye je nosehaHa ca A0AATKOM €TapCKMX y/ba, AOK je pgowno po cnabsera
MEXaHMYKNX 0cobuHa UIMOBaA, OAHOCHO A0 CMakeHa 3aTe3He jaunHe 3a oko 70 %, n
n3gyrKera Npu Kuaarby, 3a oko 50 %. 3a pasnuKky o4 PU3MUYKO-MEeXaHUYKMX 0COBMHa,
[ofaTak eTapckux ymba S. montana v O. basilicum y 6uononnmepHe ambanaykHe
maTtepujane Ha 6a3m noraye y/baHe TUKBE roanue, Nnobosbliano je GUanYKo-xemujcka u
b6apujepHa cBOjcTBa Npema BOAEHO] Mapu M CBETAOCTU, A0bWjeHMX BrononnmmepHuUx
¢nnmosa. bybpere dnamoBa y BoAM je 3HAYajHO CMakbeHO U A0 28 % HAKOH AojaTtKa 5
% eTapcKkor y/ba S. montana, ogHOCHO 1 A0 37 % HaKOH gofaTka 5 % etapcKor ysba O.
basilicum (p<0,05) AOK je 3abenexeHo M He3HAaTHO CMakbeHEe CaZlprKaja Bnare u yKynHe
pacTBOP/bMBOCTU. Bp3nHa NPONYCT/bMBOCTU BOAEHE Nape KPo3 GUIMOBE je CMaHEeHa 33
oko 30 %. [obujeHn pe3syntatM cy YyKasanm Ha nosehawbe xmapodpobHOCTU
6uononmmepHmnx ¢uamoBa ca A0AATKOM AUMNOPUAHUX ETAPCKMX Yy/ba Ca  jaKuMm
XMApPoPOoObHUM KapaKTepoOM, OOAHOCHO Ha CMarbeHe OCEeT/bMBOCTM HUONOAMMEPHUX
dunnmoBsa Ha Bnary, Boay v BogeHy napy. Cmamerbe xnapoduaHor Kapakrepa puamosa
notepheHo je n npumeHom FTIR cnekTpockonuje, ycnen nosehara ancopnumje nMKosa
KapaKTepUCTUYHUX 33 xnapodobHe rpyne y duamy, oAHOCHO CMarbere ancopnuuje
NMUKOBA KAPAKTEPUCTUYHMX 33 XxuapodunHe rpyne y duamy. Mopes nobosbliakba
H6apujepHux csojctaBa puamoBa npema BOAEHOj Mapu, ca AOAATKOM €TApCKUX ysba S.
montana w O. basilicum, nobosbluaHa cy n bapujepHa csojctea npema UV n VIS ceeTnoctw.
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HaKoH goaaTtka eTapckux ysba y akTMBHe buononnmepHe ¢mMamoBe, 3anakeH je 6naru
nopacT cnocobHocTM HeyTpanmsaumje cnoboaHux paaukana (DPPH u OH) pobujeHux
énnmoBa, Npu yYemy je HecTao MNPO-OKCMAATMBHWM edeKaT camor eTtapckor yma O.
basilicum. 3anaeH je 1 3Ha4YajHK nopacTa peaykumoHe mohu, n 0o 63 % HakoH goaaTka
5 % eTapckor y/ba S. montana, n no 33 % HaKoH goaatka 5 % etapckor yswa O. basilicum
¢nnmoBa Ha 6a3m noraye y/baHe TUKBe roanue. JoaaTak eTapckor y/ba S. montana, y
KOHUEeHTpaunjama sehmum oz 3 %, 3Ha4ajHO je N060/bLIANO aHTUBAKTEPU)CKY aKTUBHOCT
6uononnmepHor ¢pmMama Ha 6asm norayve y/baHe TUKBE ronuvLe, NPemMa PasNnNYUTUM rpam-
NO3UTUBHMM M FpamM-HeraTMBHMM bHakTepujama. HajoceT/buBuje bakTtepuje 6une cy S.
Enteritidis, B. cereus, v S. aureus, raoe cy AobujeHe 30He UHXMbULUMje PuamoBa Ha 6asu
noraye y/baHe TUKBe roauvue ca 5 % etapckor y/ba, bune 22 mm, 18,5 mm u 17,5 mm,
peaom, 4OK cy Hajmame oceT/buse bakTepuje bune E. coli n L. monocytogenes, Kog, Kojux
cy nobunjeHe 30He HXMbULNje nctux puamosa 6mne 13 mm. 3a pasIMKy oA eTapcKor y/ba
S. montana, popatak eTtapckor ysa O. basilicum y 6uononmmepHe ¢muamose Ha 6asu
noraye ys/baHe TUKBE roauLe, HMUje NOKa3ao AOMNPMHOC Ha aHTMBAKTEPUjCKY aKTMBHOCT
dnama Ha 6asu noraye y/baHe TUKBE ronmue.

ETapcko y/be S. montana je ycnewHo MHKaNCcynMpaHo Yy B-UMKNOAEKCTPUH, NPU Yemy je
AowWwno Ao dopmmpatba MHKAY3MOHOT KOMMJIEKCA NPUY CBA TPM UCNUTaHA OAHOCA eTapCKor
y/ba U B-umknopekctpuHa (10:90; 15:85; 20:80), koa oba NocTynkKa cyllera (cywHuua,
nvodunmusaumja). JobujeHM MHKAY3MOHM KOMMJIEKCU CY KPUCTasHOr, pombouaHor
06211Ka, ca NOTNYHO Pa3nMYnNTom MopdOI0rMjom U 3Ha4YajHO MakbMM NPEYHUKOM YecTnL,a
y nopehery ca camum B-UMKNOAEKCTPUHOM. HacTane npomeHe y KapaKTepUCTUYHUM
Tpakama Ha FTIR cneKTpy, HecTajawe, Wnpere U Bapujaumnje y UHTE3IUTETY NUKa, YKasyjy
Ha ycnewHo dopmMmunpare UHKAY3MOHOT Komnaekca. OA4HOC eTapcKor y/ba S. montana v
B-unknopekcTpmHa - 10:90 1 cywere y iModuansatopy Aasio je UHKIY3UOHU KOMMIEKC
ca Hajsehum npoueHTom edUKacHOCTU MHKancynauuyje (88,3 %), wro je notepheHo n
NPMMEHOM MO/ENA BELITAYKE HEYPOHCKE MpeXKe.

Jopatak MHKAY3MOHOr KoMnaekca y buononmmepHe ambanaxHe maTepujane Ha 6asm
noraye y/baHe TMKBE ronuue, y KoHueHtpaumnjama 1 % un 2 %, 3Ha4yajHO je yTMuano Ha
ocobuHe punma. lebbmHa puamosa je 3HavajHO noBehaHa HAKOH A04aTKa MHKAY3MOHOT
KOMMNeKca, 40K je Kog MexaHUYKux ocobunHa 3aTe3Ha jaumHa 3Ha4vajHo nosehaHa 1 go 55
% Kog, aKTMBHMX ¢mamoBa ca 15 % ravuepona, ogHOCHO M A0 35 % Koh aKTUBHUX
¢nnmosa ca 30 % rnvuepona, a usayxemwe nNpu Knaary 3HavyajHoO CMakeHo 1 o 95 %
Koa ¢dunamoBa ca obe ucnUTMBaHe KOHUeEHTpauuje ramuepona (p<0,05). Kao u Kopg
00AaTKa YMUCTUX €TapCKUX Y/ba, PM3NYKO-XEMUjCKe 0COBMHEe M HGapujepHa cBOjcTBa cy
3Ha4ajHo nobosbluaHa. OceT/bMBOCT PUAMOBA HA BNAry, BOAY M BOAEHY Napy je CMakbeHa,
a nopeherem ca pUAMOBMMA Ca YUCTUM E€TAaPCKUM Y/bMMA, A06UMjeHO je Behe cmarberbe
0CeT/bMBOCTM, OAHOCHO MatbM Caap)Kaj Bnare, marbe b6ybperbe y BOAM M Matba
NpPonycT/bMBOCT BOAEHE Mape 3a cKopo 60 %. [logaTKOM WMHKAY3MOHOr KOMMNAEKca Y
dnnmoBe, AOLWO je A0 CMakEeHA TPAHCMUCUje CBETIOCTM dMIMa Ha Ba3m noraye y/baHe
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TMKBe roauue mn 3a 98 % y Bua/bmBom fgeny cnektpa. FTIR cnektpu cy noTtspaunu
NPUCYCTBO WMHKNY3MOHOI KOMM/AEeKca y GuamosMma M HOBMX HAcTanux Besa usmehy
WNHKNY3MOHOT KOMMJIEKCA M KOMMOHEHTU ¢uama. AHTUOKCUMAATMBHA AKTUBHOCT camor
WMHKY3MOHOT KOMMJIEKCa, Y BUAY cnocobHocTu HeyTpanusaumje DPPH pagukana, 6una je
ynopeauBa ca aHTUMOKCUMAATMBHOM aKTUBHOCTWM YMUCTOT €TapCKOr ysba. [MOCTUTHYTO je u
3HayajHo nosehawe cnocobHocTn HeyTpanmsaunje DPPH pagnkana akTMBHUX pUAMOBA
Ha 6a3M noraye y/baHe TUKBE FONMLE, HAKOH AoAaTKa 2 % WMHK/AY3MOHOI KOMMAEeKca
(p<0,05). Mopen noseharba aKTUBHOCTU KOHTPOAHOI GUAMa, 3anaxKeHa je M 3Ha4yajHo
Beha aHTMOKCUAATUBHA AaKTUBHOCT PUAMA Ca MHKNY3MOHMM KOMNAEKCOM y nopeherby ca
aKkTMBHOWhy ¢MAMA ca YUCTUM E€TapCKMM Y/beM Y UCTOj KOHUeHTpaumju (2 %). Osu
pe3ynTaT YyKasdyjy Ha 3aWTUTy €eTapCKOr y/ba 04, pPasanumtux ¢GakTopa, HUXOBUM
MHKOPMNOPUPAHEM Y MHKNY3MOHM KOMNAEKC Ha 6a3un B-unKknoaekcTpmHa. Takohe, yKasyjy
Ha  moryhHocT  gobujatba  aKTMBHUX  ambanaKHUX  martepujana ca  PB-
LUMKIO4EKCTPUHA/eTapCKo yibe S. montana NHKAY3MOHUM KOMMIEKCOM, LITO je A0Beno
A0 noseharbe aHTMOKCMAATMBHE aKTUBHOCTM OBUX BronoanmepHux puamosa.

Pesyntatu murpaunje KapsaKposia cy MoKasanu ga je weros Hajsehun cagpikaj 6uo y
MoOZen pacTBopuma eTaHona (96 % n 10 %), 063Mpom Ha werosy xnapodobHy npmpoay
n 60/by PacTBOP/bMBOCT Yy OPraHCKMM pacTBapayuma. Behu cagprkaj oTnywTteHor
KapBaKpona, y cea 4 cumynaTopa xpaHe, UMaan cy puamosm ca 1 % YMCTOr eTapCKor y/ba
y nopeherby ca dpunamosmuma ca goaatkom 1 % MHKNy3noHor Komnsiekca. OBu pesyntatm
MOTYy [a YKaXKy Ha UYMHEHWLY Aa HMje AOoWA0 A0 NOTNYHOr OTnywTaka-murpaumje
KapBaKpona W3 MHKAY3MOHOr KOMMNAEKCA Yy moaen pactsope, ycnes 3awTtuheHocTn
$GEeHONHNX KOMMOHEHTU eTAapPCKOT y/ba MHKANCy/NMpPakbeM Yy WHKAY3MOHM KOMMJIEKC, U
jaknx Besa namehy MHKAY3MOHOr KOMNAEKca U bBuononmmepHmux GMaMOoBa, Na je HAaKOoH
MHKOpNOpUpara WMHKAY3MOHOI KoMMiekca y 6uononumepHe oéuamose murpaumja
KapBakpona buna jow Buwe oTexaHa. Hajsehu caapkaj oTnywTeHOr KapBaKkpona, Kog,
cBa 4 cumynatopa npexpambeHnx HaMMpHULA, J06MjeH je Koa XMTO3aHCKNX GnaMoBa ca
1 % eTapcKor y/ba, KOju Cy TOKOM aHanuse Hajsuwe bybpunm y ncnmtMBaHMm mogen
pacTBOpMMa, Ynume je omoryheHo M nakwe murpmparbe MHKOPMOPMPAHUX aKTUBHUX
jeanberba. lobujeHn pe3ynTaTi yKasyjy Ha yCNewHOo MHKANCyInpare eTapckor y/ba S.
montana y B-UMKNOAEKCTPUH, U moryhHoCT aobujatba pasanumMTUX HGMONONMMEpPHUX
ambana*KHUX maTepujann ca A0LATKOM MHKAY3MOHOT KOMNAEKca B-UMKNOAEKCTPUHA U
eTapckor y/ba S. montana. OBM aKTUBHKU BuononMmepHu ambanaxkHu matepujanm 6u
MOMAN A2 UMajy NOTeHUMjaNHy NPUMEHY Kao HOCAuM MHKAY3MOHOT KOMMJIEKCa Yy Lu/by
nocTM3ara crnopujer OTnylwTarba aKTUBHE KOMMOHEHTE Y KOHTaKTy ca MpPOW3BOAOM.
Pe3syntatm murpaumje TMMona cy Nnokasanu 4a je cafpraj oTnywTeHOr TMMoJa y CBa
4yeTMpPU MOAEN pPacTBopa, Kog cBMx buononnmmepHux ¢mamoBa H6MO 3HAYAjHO MakbU Y
nopehewy ca fobujeHMM BpPesHOCTMMA KapBakposia, 063MpPOM Ha HEros Makbu
penatusHu yaeo (0,15 %) kog mucnuTuBaHOr etapckor y/ba. Kao v Kog KapBaKpona,
Hajsehu cagprKaj OTNyWITEHOT TUMO/A 3abenekeH je y moien pactsopmuma etaHona (96 %
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n 10 %), BOK Kog AecTunoBaHe Boae U 3 % cupheTHe KucennHe, Kog BehmHe MCNUTUBAHMX
dmnmoBa, cagprkaj OTNYWTEHOr TMMONA HUje 3abenexkeH. 3a pas/MKy of, cagpiKaja
OTNYLWTEHOr KapBaKpOAa, y CAyyajy TMmona buononmmepHu ¢uamosm Ha 6asm noraye
y/baHe TUKBe ronuue, ckpoba n xmTo3aHa ca 1 % MHKAY3MOHOr KOMMIeKca NoKasanu cy
Behe BpeAHOCTM cagprKaja OTNywTeHor TMmona y nopehewy ca ¢uamosmuma ca 1 %
eTapckor ysba. OBM pe3ynTaTM MOXKAA MOry pga YKaxy Ha cnabujy moryhHocT
MHKaNcynaumje TMMOANA Y MHKY3MOHU KOMMEKC, y nopehery ca KapBaKpPosOM, O4HOCHO
Ha Behn apuHUTET B-UMKNOLEKCTPMHA MPemMa KapBaKpo/y, WTO je AOBENO A0 NaKLle
MUrpaumje TMMoaa y UCNUTUBaAHE MOAeN pacTeope.

Ha ocHoBY f,06MjeHUX M NPOANCKYTOBAHWX PE3YNTaTa, reHepasHO Ce MOKe 3aK/by4YnUTH Aa
ce noraya ys/baHe TUKBE T[OAMLE MOXE YCMeWHO KOPUCTUTU 33 f[06ujarbe aKTMBHOT,
6uopasrpagusor ambana)kHOr martepujana ca NOTEHUMjaOM NpUMeEHe Yy npexpambeHoj
nayctpuju. lobunjeHu pesynytati npeacrassbajy AONPUHOC Hayum ann n obpy ocHoBsa 3a bpojHe
npasue byayhux nctparkmsatba.
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lNnaH TpeTmaHa noaataka

UcTpaxunsarbe gobujarba, KapakTepusaumja v ONTMMM3auMja CBOjCTaBa aKTMBHOr, 6GMopasrpaamsor,
ambanaxkHor maTepwmjana Ha 6a3u noraye y/baHe TUKBE roauue

Ha3uB MHCTUTYUMje/UHCTUTYLM]ja Y OKBUPY KOjUX Ce CMPOBOAN UCTPaXKUBaHbe

a) TexHonolwkn pakyntet Hosu Cag, YHusepsutet y Hosom Caay, Penybanka Cpbuja

6) UHCcTUTYT BroceHc, YHmnBepsutet y Hosom Caay, Penybamka Cpbuja

HasnBe nporpama y oKBMpPY KOTF Ce peasnnsyje UCTparkMBakbe

UcTpaxkuBartba o6yxBaheHa OBOM [OOKTOPCKOM AucepTauujom ¢UHaHCMpaHa cy of CTpaHe
MWHUCTapCTBa NPOCBETE, HayKe U TeXHOJ/IoWKor pa3Boja Penybanke Cpbuje, Kpo3 npojeKat ,Pa3Boj
HOBMX MHKAMCYNaLMOHUX U €H3MMCKUX TEXHOJIOTMja 33 NPOU3BOAHY OMOKaTanmnsaTopa U BGMONOLLIKK
aKTMBHMX KOMMOHEHATa XpaHe y uu/by nosehara HheHe KOHKYPEHTHOCTU, KBasMTeTa U 6besbegHocTn”,
eBMaeHUMoHM 6poj npojekta MMN46010

1. Onnc nogataka

1.1 Bpcra ctyamje

YKkpamko onucamu mun cmyouje y 0OK8upy Koje ce nodayu npukynsoadjy

JoKTopcKa aucepTtaumja

1.2 Bpcte nopaTaka
a) KBaHTUTATUBHU

6) KBaUTATUBHMU

1.3. HaumH npuKyn/bakba NnogaTtaka
a) aHKeTe, YNMUTHULW, TECTOBU
6) KIMHUYKe NpoLeHe, MeAULMHCKM 3aMNnCK, eIEKTPOHCKU 34PaBCTBEHM 3anncu

B) reHOTUMNOBM: HAaBECTU BPCTY

r) aAMUHUCTPATUBHM NOAALM: HAaBECTU BPCTY

A) y30pUuM TKMBA: HAaBECTM BPCTY: Noraya y/baHe TUKBe ronute
B) cHumum, botorpaduje: HasecTun BpcTy: doTorpaduje ysopaka buononmmepHux puamosa

€) TeKCT, HaBeCTW BPCTY: IMTEPATYPHUN HAaBOAMU
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) mana, HaBecTu BPCTY

3) ocTano: onucaTu: web cagprkaj

1.3 (DopmaT noaataka, yn0Tpe6fbeHe CKane, KoIM4nHa noaaTtaka

1.3.1 YnoTtpebsbeHu codptBep 1 dopmaT gaToTeke:

a) Excel ¢ajn, natoteka: .xlsx

b) SPSS ¢ajn, patoTeka

c) PDF ¢ajn, gatoTeKa

d) TekcT dajn, patoTteKka: .docx
e) JPG ¢ajn, paTtoTeka: .jpg, .tif

f) Ocrano, gatoteka:

1.3.2. bpoj 3anuca (Ko4 KBaHTUTaTUBHUX NoAaTaKa)

a) 6poj Bapujabnu: Bennku 6poj

6) 6poj Mmepetrba (MCNMTaHUKa, NPOLLEHA, CHUMaKa U CA.): BEIMKK Bpoj
1.3.3. lNoHOB/bEHA MepeHba
a) aa

6) He

YKOAMKO je o4rosop Aa, 04roBoput Ha cnegeha nutarba:

a) BPEMEHCKM Pa3mak u3mesjy MOHOB/bEHUX Mepa je U3Mehy HEKOZIMKO MUHYTA U HEKOIMKO
JAaHa

6) Bapujabsie Koje ce BULIE NyTa Mepe 04HOCE Ce Ha CBe eKCrepumeHTaHe aHaIm3e

B) HoBe Bep3uje $ajnoBa Koju caaprKe NOHOB/bEHA MepeHba Cy MMEHOBAHE Kao
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HanomeHe:

Ja nu popmamu u coppmeep omoayhasajy desverbe U 0y20po4Hy 8aaAUOHOCM Mo0amaxa?
a) da
6) He

AKo je 002080p He, 06paznorcumu

2. MpuKyn/batbe nogataka

2.1 MeTogonoruja 3a NpuKkyn/batbe/reHepucarbe nogataka

2.1.1. Y OKBMpY KOT UCTPaXKMBaYKOr HaLpTa Cy NoAaLm NPUKYN/bEHN?
a) eKCNepuUMEHT, HAaBECTU TUN: MHCTPYMEHTaIHe, PU3KNYKE, XEMU]CKE U BMONOLLKe aHann3e

6) KOpenaunoHO UCTPaXKMBakbe, HABECTM TUIM: BeluTauyKke HeypoHcKe mpeske (eHrn. Artificial Neural
Networks, ANN)

LL) aHanM3a TeKcTa, HaBeCTU TUNM: TYMadyere eKCNepMMeHTaNHoO f4obujeHnx pesynTtaTa, ussoheme
3aK/byvaKa 1 nopehere ca AMTepaTypHUM nogauuma

A) 0OCTano, HaBeCTu WTa

2.1.2 Hasecmu spcme MmepHUX UHCMpymeHama uau cmaHoapde nodamakxa crneyuguyHux 3a
o0peheHy Hay4yHy ducyunauHy (ako nocmoje).

XeMWjcKK cacTaB eTapcKux ysba - FacHM xpomatorpad GC 78908

MexaHuyke ocobmHe maTepujana - Instron Universal Testing Instrument Model No 4301, ASTM
standard D882-10 (2010)

Bp3nHa nponycT/bMBOCTM BoAeHe nape maTepujana - ISO 2528 (1995)

CTpyKTypHe ocobuHe, Pypuje TpaHchopmuwyha nHdpaupseHa cnekTpockonuja - Nicolet 1IS10 FT-IR
cnektTpodpotometap, ASTM D5576:00 (2013)

Buonouike ocobmHe y3opakKa - cnektpodotomeTap JENWAY 6300
O6pana nogartaka ctaTucTuukm codteep - Statistica 13.5.0.17

2.2 KsanuteT nogaTtaka u ctaHgapau
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2.2.1. TpeTmaH HegocTajyhux nogaTtaka

a) Oa v maTpuua caap»kun Hepoctajyhe nopgatke? [a He

AKo je oarosop Aa, 0AroBopuUTU Ha cneaeha nuTarba:

a) Konuku je 6poj HepgocTajyhux noaataka?
6) [a nn ce KOPUCHUKY MaTpuLe Npenopyyyje 3ameHa HegocTajyhux nogataka? la He
B) AKO je oaroBop Aa, HaBecTu cyrecTuje 3a TpeTmaH 3ameHe HegocTajyhux nogaTaka

2.2.2. Ha Koju HauunH je KOHTPOANCAH KBaNUTET NoaaTtaka? Onuncatu

KBanuteTt nogaTaka KOHTPOIMCAH je MPUMEHOM PasANYUTMX CTaTUCTUYKMX METOAA U NOHaB/batbeM
[06ujeHnX eKcnepumeHTaHUX pesyaTaTa.

2.2.3. Ha Koju HauuH je n3BpLUEHa KOHTPO/1a YHOCa NoAaTtaka y matpuuy?

KoHTpona yHoca noAartaka y maTpumuy je u3BplueHa ynopehunsarwem 4obujeHnx nogataka ca
NMTepaTypHUM noaaumma.

3. TpeTmaH noAaTtaKka u npateha gokymeHTaumja

3.1. TpeTmaH 1 YyBakbe nogaTaka

3.1.1. Modayu he bumu denoHosaHU y Penozumopujymy YHusep3umema y Hogom Cady.
3.1.2. URL adpeca HAKHAOHO

3.1.3. DOI

3.1.4. [la nu he nodayu bumu y omeopeHOM nipucmyny?

a) Ada

6) Ja, anu nocne embapaa Koju he mpajamu 0o
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8) He

AKoO je 002080p He, Hagecmu pasno2

3.1.5. Modayu Hehe 6umu 0enoHOBAHU y peno3umopujym, anu he bumu 4yeaHu.

Obpasznoxcere

3.2 MeTanogaum 1 OKyMeHTaLnja nogaTaka

3.2.1. Koju ctaHgapg 3a metanogatke he 6UTM npumerbeH?

3.2.1. HaBectn metanogaTKe Ha OCHOBY KOjuX Cy Nogaum AEeNOHOBAHM Y PENO3UTOPUjYM.

AKo je nompebHo, Hagecmu memode Koje ce Kopucme 3a npey3umarbe no0amaka, aHaAumuYKe u
npouyedypasiHe UHopmayuje, HUX080 KoOupare, demarsoHe onuce sapujabau, 3anuca umo.

3.3 CtpaTerunja n ctaHgapAM 3a YyBare NogaTaka

3.3.1. Jo Kor nepuoga he nogaum 6UTK YyBaHM y penosnTopujymy?

3.3.2. [a i1 he nogaum 6t genoHoBaHu nog wudpom? fa He

3.3.3. [la v he wndpa 6UTH foCTyNHa ogpeheHom Kpyry uctparkmsada? fla He

3.3.4. a nu ce nogaum mopajy YKAOHUTU U3 OTBOPEHOT NPUCTYNa NOCAe U3BECHOT BpemeHa?
Ja He

O6pas3noxuTn

4. be3sbeaHoCT NogaTaka U 3alTUTa NOBEP/bUBUX MHDOPMALLKja
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OBaj ogesbak MOPA 6UTH nonyHeH ako Balluy NoAaLmM YK/bydyjy IMYHE NoAaTKe Koju ce ogHoce Ha
YYECHUKE Yy UCTPArKMBAtbY. 3a Apyra UCTpaXKuMBatba Tpeba Takohe pasmoTpUTM 3aWTUTY U CUFYPHOCT
nogaraka.

4.1 dopmanHu CTaHAapAM 38 CUTYPHOCT MHPOPMaLMja/nogaTtaka

McTpaXkneaum Koju cnpoBoe UCMNTMBAHA C /byAMMa MOPaAjy Aa Ce NPUAPKaBajy 3aKoHa 0 3alTUTH
noAartaka o anvHoctu (https://www.paragraf.rs/propisi/zakon o zastiti podataka o licnosti.html) n

op,rosapajyher MHCTUTYUMOHANHOT KOA4EKCA O aKadeEMCKOM UHTETPUTETY.

4.1.2. a nn je uctpaxkmame 0406peHo oa cTpaHe eTuyke Komucnje? Ja He

AKo je ogrosop [a, HaBecTM AaTyM M Ha3MB ETUYKE KOMMKCKje Koja je 0406pnia UCTparKknBare

4.1.2. a "v nogaum yKk/by4yjy IMYHe NOAATKE yYeCHUKa y UcTpaxmeamy? [a He

AKo je oaroBop 4a, HaBeauTe Ha KOju HauMH CTe OCUTYpaau NOBEP/BUBOCT U CUTYPHOCT MHPOPMaLMja
BE3aHMX 33 UCMIUTAHUKeE:

a) MoAaum HUCY Yy OTBOPEHOM MPUCTYY
6) Mopaum cy aHOHMMU3UPaHU
u) OcTano, HaBecTH LWTa

5. [locTynHOCT nogaTaka

5.1. Modayu he bumu
a) jasHo docmynHu
6) docmynHuU camo yckom Kpyay ucmpaxcusaya y oopeheHoj HayyHoj obaacmu

y) 3ameopeHu

AKo cy nodayu docmymnHu camo YyCKOM Kpyay ucmpaxcueaya, Hasecmu rnod Kojum ycaosuma mozay 0a
ux Kopucme:
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AKo cy nodayu 0ocmynHU CAmMo YCKOM Kpyay UCmpaicueayd, Hagecmu Ha Koju Ha4uH moay
npucmynumu noéayuma:

5.4. Hasecmu nuueHyy nod kojom he rnpukynseeHu nodayu bumu apxusupaHu.

6. Ynore n oaroBopHocCT

6.1. Hasecmu ume u npesume u mejn adpecy eaacHUKA (aymopa) nodamaka

CaHgpa bynyr, sbulut@uns.ac.rs

6.2. Hasecmu ume u npe3ume u Mejn adpecy ocobe Koja 00pr#asa mampuuy ¢ nodayuma

CaHgpa byayT, sbulut@uns.ac.rs

6.3. Hasecmu ume u npe3ume u mejn adpecy ocobe koja omozyhyje npucmyn nodayuma Opyaum
ucmpaxcueayuma

CaHgpa BbynyT, sbulut@uns.ac.rs
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