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YTHUIAJ PASJIMUUTUX TEXHUKA EKCTPAKIIMJE U JECTUJIALIMJE HA
XEMMUJCKHN CACTAB, ETAPCKOI' YJbA U EKCTPAKATA U3 BUJBHUX BPCTA
POJA THYMUS L.

N3Bo

[lwb oOBe JOKTOPCKE MAWCEepTaLMje je HCTPAKHBAKBE YTUIAja PA3NUIUTHX TEXHHUKA
eKCTpaKIMje U JECTHJIAlMje Ha XEMHUjCKH CacTaB €TapCKOr yJjba M €KCTpakaTa M3 OuJbHE BpCTE
poma Thymus L., MaTeMaTH4YKO MOJEIIOBaKk€ TWpolleca HAIKPUTHYHE EKCTpakiuje ca
yribeHUK(IV)-0KCHIOM M NCTIMTHBAKkE XEMHjCKOT CacTaBa, aHTHOKCHIATHBHOT M aHTUMHKPOOHOT
JIejCTBa I0OMjEHOT €TapCKOr yJba U eKCTpaKaTa.

3a u3aBajame eTapCcKUX yJba M €KCTpakaTa KopuiiheHe Cy TeXHUKE: XUAPOAECTHIIanuja
(Bomom u Bogenom mapom) ypehajem CII-130, xuaponectunanuja mo Clevenger mocrynky (Ph.
Jug. IV iV, Ph. Eur. 6.0), ekctpakuuja ca HaAKpUTUIHAM YribeHUK(IV)-0KCHIOM 1 eKCTpakiuja
no Soxhlet mocrynky kopucrehu 70% eraHous u N-XEKCaH.

MaTteMaTuuko MOJICNIOBAake KUHETHKE HAJKPUTHYHE ekcTpakuuje ca yribeHuk(IV)-
OKCHJIOM Ha yCJOBHMMA Pa3IMYUTHX MPUTUCAKA W TEMIepaTypa, UCIUTAHO je Ha TpUMeEpy ABE
owbHe Bpcte poaa Thymus sp. (Thymus serpyllum i Thymus vulgaris) npumeHoM MaTeMaTHUKHX
MoJieNla 3aCHOBaHMX Ha audepeHuujaiHoM Ounancy mace. C 003uMpoM JAa y JuTepaTypu Hema
nojaTaka O IPUMEHHM, KHHETHLM M YCIOBUMa HAJKPUTHYHE EKCTpakiuje 3a Jo0ujame
eKCTpakaTa M3 MajKMHe OyIIWIe CacTaB, AHTUOKCHJIATHBHA M aHTUMHKPOOHA aKTHBHOCT
onpehuBaHa je caMo 3a OBy OUJbHY BPCTY.

Exkcrpakiuja ca HaaKpuUTHUHEM yribeHUK(IV)-0KcHaoM peann3oBaHa je Ha MPUTHCLIUMA
10 u 30 MPa u temneparypu 40 °C. XeMujcku cacTaB eTapcKor yjba M eKcTpakaTa oapehuBaH je
npumeHom racHe xpomatorpaduje (GC/FID) u racue xpomarorpaduje ca MaceHOM
cnekrpomerpujoM (GC/MS). AHTHOKCHIATHBHA aKTHBHOCT €TapCKOr yJba M EKCTpakara
onpehuBana je cmnekTpodoromerpujckoM metogom ca DPPH paaukamom. AHTHMHUKpOOHA
aKTUBHOCT J00MjeHOr yJba W eKCTpakara ojpehuBaHa je CTaHIapAHUM MHUKPOOHOJIOMIKHM
MeToaMa.

PesynTaTu cy mokasanu 1a eTapcko yjbe Majkune aymmie qooujero y CII-130 u etapcko

ymme nooujeno y Clevenger-y uma HajBehu caipikaj CECKBUTEPIIEHCKHMX KOMIIOHEHTH, JIOK je



BUXOB CaZp)Kaj y eKCTpakTuMa J00ujeHnM nomohy excrpakuuje mo Soxhlet-y u HagkputHaHOM
eKCTpakiujoM ©Ouo 3HaTHO HIKUA. [acHoxpomarorpadckoM aHamu3oMm ojapeheHe cy
Haj3acCTYIUbCHUjE KOMIIOHEHTE KOJ €TapCKOr yJba MajKMHE Jymmie. trans-Heponmmos,
repmakpen /|, Tumorn, o6-kaguHeH u B-OucaboneH. Pe3ynraTi XeMHjCKOT cacTaBa HaJKPUTUYHHUX
eKCTpaKaTa ce 3Ha4ajHO PA3JIMKYjy OJ JHUTEPaTYpHUX y KBAIUTATUBHOM U KBAaHTUTATUBHOM
cmucay. On CBUX €KCTpakara M €TapcKuX yJba, HaAKpUTHYHU ekcTpakT FR1 je caapikao HajBuIe
MOHOTEPIICHCKUX jerumbera (30,36%) npe cBera u3 rpyme okcuaoBanux monotepreHa (30,24%),
ca TUMOJIOM Ka0 JOMHHAHTHOM KOMIIOHEHTOM (29,36%).

Etapcko ybe MajkuHe AyIIWIE je HMCIOJBMIO 3HAYajHO AaHTHOKCHIATUBHO JEjCTBO,
cHaxxuuje og BHT u BHA u moxe ce KOpUCTUTH KaO aHTHOKCHJIaHTHA KOMIIOHEHTa Yy CacTaBy
JIMjeTeTCKUX Iperapara 3a CIpevaBame WK yCIopaBambe OKCUAATUBHOT CTPECa MPOY3POKOBAHOT
CII000HUM paJiKaiiMa WM Kao MOTEHIHMjalTHH TMPHPOJHU AHTHOKCHIAHC Y TMpexXpaMOeHO]
UHAYCTPUJU YMECTO CHHTETCKMX aHTHokcunanaca BHT u BHA.

Ha ocnoBy DPPH panukan metone penocien o Hajjaue A0 Hajcinaduje aHTUOKCHIaTUBHE
AKTUBHOCTH €TApCKOT yJba W EKCTpakaTa MajKMHE IyIIUIle OWO je. eTapcKo yJbe T00HjeHO
ypehajem CII-130, erapcko yibe nobujeHo y amapatypu 1o Clevenger-y, BHA, eranonnu
eKCTPAaKT, €TAaHOJIHH eKCTpakT/mperpeTMan ca N-xekcanoMm, BHT, nagkpurtuunu excrpakt Ha 30
MPa, n-xexcaH eKCTpakT, HaAKpUTHUHH eKcTpakT FR1 u HaakpuTnunu excrpakt FR2.

ETapcko yjbe M eKCTpakTH MajKHMHE AYIIMIIE MOKa3yjy H3pakeHYy aHTHOAKTEpUJCKY U
aHTU(yHTAIHY aKTUBHOCT Ha CBE TeCTHpaHe OakTepujcke cojeBe, ['pam (+) u I'pam (—), u ribuBe
a y OJHOCY Ha KOMepLHjalHe aHTUOMOTHKE CTPENTOMULUMH M aMIMLUWIMH U KOMEpLHUjalTHe
¢bynrunuae 6upoHa3zosl U KeTOKOHa30J KopHirheHe kao KoHTpoisa. Takohe, anTuOakTepujcka U
aHTH(yHTaTHA aKTUBHOCT €TapCKOT yJba M EKCTpakara MajKHHE IyIIUIEe je YyImopeanBa ca
tuMostoM (uuctohe > 99%).

HaakpuTHdHu eKCTpakTH Cy JeNOoBaJid Ha CBE OAaKTEPHjCKE COjeBe HHXHUOWUTOPHO Y
unrepsany 0,038-0,2 mg/ml u 6akrepuraHo y oncery 0,075-0,3 mg/ml. EraHonHu ekcTpakr je
JIeIOBa0 Ha cBe OakTepujcke cojeBe HMHXHOMTOpHO Yy wuHTepBary 0,038-0,2 mg/ml u
OakrepunaHo y omcery 0,15-0,3 mg/ml. EtanomHu ekcTpakt/mpeTperMaH ca N-XEKCaHOM je
JIeIOBA0 Ha CBe OakTepujcke cojeBe WHXUOMTOpHO y wuHTepBany 0,075-0,15 mg/ml u
oaktepunuaHo y omncery 0,15-0,3 mg/ml. Etapcko yibe je menoBano Ha cBe OaKTEpHjCKE COjeBe

uaxubutopHo y uarepBany 0,019-0,15 mg/ml u Oakrepunmano y omcery 0,039-0,3 mg/ml.



PedepeHTHN aHTHOMOTHK CTPENTOMHUIIVH j€ JIeI0Ba0 HHXHOUTOPHO y nHTepBairy 0,05-0,3 mg/ml
u O6aktepunuaHo y orcery 0,1-0,5 mg/ml, amnunmnun uaxubutopro y oncery 0,3-0,8 mg/ml u
Oakrepunuuo y omcery 0,5-1,25 mg/ml, u crangapa tumon uaxuburopHo y omcery 0,025-0,1
mg/ml u 6aktepuiao y omncery 0,05-0,1 mg/ml.

HankpuTudHu €KCTPaKTU Cy MCIOJBMIIM U aHTU(YHTATHY aKTHBHOCT HA CBE TECTHpPAHE
IJbMBE M JIEJIOBAIM Cy MHXHOUTOpHO y mHTepBany 0,017-0,15 mg/ml u ¢yurunuaHo y omncery
0,075-0,3 mg/ml. EtanomHu eKCTpaKT je HCIObHO M aHTH(PYHTaJlHy aKTHBHOCT Ha CBE
TECTHPaHEe TJbUBE M JEJI0BaA0 je nuxuburopHo y uarepsary 0,075-0,15 mg/ml u pyarumuano y
orcery 0,15-0,3 mg/ml. EtanonHu ekcTpakT/mpeTpeTMaH ca N-XEKCaHOM je JIeJIOBAa0 Ha CBE
OakTepHjcke cojeBe MHXuOMTOpHO y mHTepBany 0,075-0,3 mg/ml u GakrepuuUAHO y OICEry
0,15-0,7 mg/ml. Etapcko yJbe je Aei0Bajio Ha CBE TECTHPAHE IJbUBE HHXUOUTOPHO Y HHTEPBATY
0,0195-0,039 mg/ml u ¢yurunumHo y oncery 0,039-0,078 mg/ml. PedbepeHTHH aHTUMHKOTHK
KETOKOHA30J1 je JIeIoBa0 MHXUOUTOpHO y nHTepBany 0,2-2,5 mg/ml u ¢pyurumuano y oncery 0,5—
3 mg/ml, 6udonazon uaxudburopro 0,1-0,2 mg/ml u dyarununao 0,2-0,3 mg/ml, u cranmapn

tUMOJT HHXHOUTOpHO y omicery 0,01-0,025 mg/ml u ¢pyurumuaso y oncery 0,01-0,5 mg/ml.

Kuwyune peuu: Thymus serpyllum L., Thymus vulgaris L., xuapoaectunaiuja, HagKpUTHIHA
eKCTpaKIlija, €TapcKO YJbe, XEMHUJjCKH cacTaB, aHTHOKCHIATHBHA aKTUBHOCT, aHTHUMHKPOOHA

AKTUBHOCT, KHHCTHUKA CKCTpaKHI/Ije, MATEMAaTHYIKO MOACIOBAKLC.



EFFECT OF DIFFERENT TECHNIQUES OF EXTRACTION AND DISTILLATION
ON CHEMICAL COMPOSITION OF ESSENTIAL OIL AND EXTRACTS FROM
SPECIES OF THE GENUS THYMUS L.

Abstract

The objective of this dissertation is to obtain essential oils and extracts from plants of
the genus Thymus L. primarily from wild thyme by different techniques of distillation and
extraction, mathematical modeling of the process of supercritical carbon dioxide extraction
and investigation of chemical composition, antioxidant and antimicrobial effects of obtained
extracts and essential oils . For the isolation of essential oils and extracts it will be used
hydrodistillation of essential oil by water and steam in the original device SP -130,
hydrodistillation of essential oils in Clevenger apparatus according to the procedure
prescribed by the Ph. Jug. IV and Euro Ph. 6.0, supercritical extraction with carbon dioxide
and the Soxhlet extraction using 70 % of ethanol and n - hexane.

Mathematical modeling of the kinetics of supercritical carbon dioxide extraction at
different conditions of pressure and temperature, will be tested on the example of two plant
species of the genus Thymus sp. (Thymus serpyllum and Thymus vulgaris) using mathematical
models based on differential mass balance. Since there is no data in the literature about
application, kinetics and conditions of supercritical extraction for obtaining extracts from wild
thyme chemical composition, antioxidant and antimicrobial activity has been determined only
for this plant species.

The results showed that the essential oil of wild thyme obtained in the SP -130 and the
essential oil obtained in Clevenger apparatus have the highest content of sesquiterpene
components, while their content in extracts obtained by extraction by Soxhlet and
supercritical fluid extraction was much lower. Gas chromatographic analysis of some the most
common components in the essential oil of wild thyme: trans- nerolidol, germacrene D,
thymol, d-cadinene and B-bisabolene. Results of the chemical composition of supercritical
extracts differ significantly from the literature in qualitative and quantitative terms. Among all
of investigated extracts and essential oils, supercritical extract FR1 contained most
monoterpenes (30.36%), primarily from the group oxidized monoterpenes (30.24 %), with
thymol as the dominant component (29.36%).

The essential oil of wild thyme showed significant antioxidant activity, more potent
than BHT and BHA, and can be used as an antioxidant component in the form of a nutritional



supplements for the prevention or slowing down of the oxidative stress caused by free
radicals, or as potential natural antioxidants in the food industry instead synthetic
antioxidants, BHT and BHA.

It was shown that in DPPH radical assay the order from the strongest to the weakest
antioxidant activity of essential oils and extracts of wild thyme was: essential oil obtained in
the SP-130, essential oil obtained in the apparatus by Clevenger, BHA, ethanol extract,
ethanol extract/pretreatment with n -hexane, BHT, supercritical extract 30 MPa, n-hexane
extract, supercritical extract FR1 and the supercritical extract FR2.

The essential oil and extracts of wild thyme exhibit a pronounced antibacterial and
antifungal activity on all of the tested bacterial strains, the Gram (+) and Gram (-), and fungi
in comparison to commercial antibiotics, ampicillin and streptomycin and commercial
fungicides bifonazole, ketoconazole used as controls. Also, antibacterial and antifungal
activity of essential oils and extracts of wild thyme is comparable with thymol (> 99% purity).

Supercritical extracts of wild thyme exhibited a significant antimicrobial activity
against all tested bacteria (MIC 0.038-0.2 mg/ml, MBC 0.075-0.3 mg/ml). Inhibition values
for ethanolic extract ranged MIC 0.038 - 0.2 mg/ml, MBC 0.15-0.3 mg0/ml. Inhibition values
for ethanol extract/pretreatment with n-hexane ranges MIC 0.075-0.15 mg/ml, MBC 0.15-0.3
mg/ml. Also, the essential oil exhibited a significant antimicrobial activity against all tested
bacteria (MIC 0.019-0.15 mg/ml, MBC 0.039-0.3 mg/ml). Reference antibiotics:
Streptomycin (MIC 0.05-0.3 mg/ml, MBC 0.1-0.5 mg/ml) and Ampicillin (MIC 0.3-0.8
mg/ml, MBC 0.5 -1.25 mg/ml), and standard thymol (MIC 0.025 - 0.1 mg/ml, MBC 0.05-0.1
mg/ml).

Supercritical extracts exhibited a significant antifungal activity against all tested fungi,
(MIC 0.017 to 0.15 mg/ml, MBC 0.075 to 0.3 mg/ml). Ethanol extract exhibited antifungal
activity in the range MIC 0.075-0.15 mg/ml, MBC 0.15-0.3 mg/ml). Ethanol
extract/pretreatment with n-hexane is (MIC 0.075 to 0.3 mg/ml, MBC 0.15 to 0.7 mg/ml). The
essential oil has affected all tested fungi inhibitory in the range MIC 0.0195 - 0.039 mg/ml
and MBC 0.039 to 0.078 mg/ml. Reference antifungals Ketoconazole (MIC 0,2-2,5 mg/ml,
MBC 0.5-3 mg/ml), and Bifonazole (MIC 0.1-0.2 mg/ml, MBC 0.2-0.3 mg/ml), and standard
thymol (MIC 0.01 - 0.025 mg/ml, MBC 0.01-0.5 mg/ml).

Keywords: Thymus serpyllum L., Thymus vulgaris L., hydrodistillation, supercritical
extraction, essential oil, chemical composition, antioxidant activity, antimicrobial activity,

extraction kinetics, mathematical modeling
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1. YBOJ

ApomarrnyHe ¥ JIGKOBUTE OWJbKE Cy OJYBEK 3a YOBEKa OWJie HAjupHUCTyIMayHUja XpaHa U
JeK a 3a JaHallky WHAYCTPH]Y HajjeTHHHja W TOTOBO HE3aMEHJbMBA CUPOBHHA. HbuxoBo
(hapMakoJIOIIKO JICjCTBO M MEIUIIMHCKA yIoTpeda 3aBHCH O]l MPUCYCTBa Hajuenthe Beher Opoja
cacTojaka KOjH JIey]y y O0IMKY OMOJIOMIKOT KOMILJIEKCA.

CBa jenmumema Koja yjaa3e y XEMH]CKHM cacTaB OMJbKE Cy TOJieJbeHa Ha NMpPUMapHE W
cekyHaapHe merabomnute. [IpuMapHn MeTabOIUTH CIy)Xe 3a UCXpaHy U pa3Boj OMIJBKE M TO Cy
YIIJbEHHU XUAPATH, aMUHO U HYKJICMHCKE KHCEIHHE U MUrMeHTH. CeKyHIapHu MEeTabOoJIuTH Cy CBa
ocTaja MpUCYTHA jeuibema, of ankamouna 1no ¢enomna. Etapcka yipa cnagajy y cekyHIapHe
MPOJIYKTe METa0ONUTUYKUX TMpolleca Koju ce onBujajy y Oumibkama. To cy Oucrtpe, nako
MOKpeTJbHBe, 0€300jHe MM KyhKacTe TEYHOCTH KapaKTEPUCTUYHOT W WHTCH3MBHOI MHpHCA. Y
BOJIM Cy IPAaKTUYHO HEPAaCTBOPHA, alld CE€ PAacTBApajy y €TaHOIIy, MACHUM YJbHMa U OPTaHCKUM
pactBapaunma (xjaopodopm, etap u ap.). CrajambeM Ha Ba3AyXy IIOCTajy cMoOjacTa, TaMHAa U
pearyjy kuceno. [log yTuiajem cBETJIOCTH [0Jla3u A0 OKCHJIAIMje Kao W MOJUMEpHU3aluje
MOjeIMHUX KOMITIOHEHTH KOj€ yJia3e y cacTaB €TapCKOr yJba. 300T TOra Ce 3a YyBame €TapCKUX
yJba KOPUCTE CTaKJICHE, 3aTaMibeHe 00lle, HallymheHe 10 MOKJIoNIa 1 100po 3arBopene (Svoboda
K. P. u Svoboda T. G., 2000).

Haj3zaronetHuje M HUCTOBpPEMEHO HajBaKHUj€ CBOJCTBO €TapCKUX Y/ba U OWUJBHUX
eKCTpaKaTa JIeKU Yy BUXOBOM H3Y3€THO CIOXKEHOM XEMMJCKOM CacTaBy jep BehMHa BUX CaJpkKu
BHIIIE OJ CTO KOMIIOHEHTH. YTIPKOC 3HA4ajHOM HANpeTKy caBpemeHe dapmaiyje He IMOCTOju
TOTOBO HHjEIHO €TapCKO yJbe U OMJBHU €KCTPAKTH 3a Koje Ou ce moruio pehu 1a je meros cacras
70 Kpaja MO3HAT, a UCTPAXHBAUM CTAIHO MPOHAa3e HOBE KOMIIOHEHTE. YTPaBO Taj CIOXKEHU
cacTtaB 0o0jallkbaBa BUXOBA Pa3HOBPCHA MOTEHIIMjallHA Tepanyjcka JejcTBa Ha yoBeka. IIpaBa u
MOTITYHA CBOJCTBA MMajy caMO MPUPOTHO MIPOU3BEICHA €TapCKa yiba U OUJbHU €KCTPAKTH, KOJU CE
y MpOLECY MPOU3BOIHE HE MOJBPraBajy XeMUjCKUM WK (GU3NYKUM MOCTYINUMa KOJU MOTY Ja
UX OILUTETE U YMame BUXOBO J€jCTBO.

[Iponemyje ce ma mocroju oko 3000 erapckux ysba o Kojux je ckopo 300 koMmepriujanHe
Baxaoctn (Van de Braak u Leijten, G., 1999). Ilo3nato je nma Heka erapcka yjba HMajy

aHTUMUKpoOHe ocobune (Guenther, E. 1948 ; Boyle, W., 1955). Ilopen ammubaxmepujcxux



ocobuna (Deans, G. u Ritchie, G., 1987; Carson, F. u cap., 1995, 1995a, 1995b ; Mourey, A. u
Canillac, N., 2002), erapcka yiba WM BbUXOBE KOMIIOHEHTE Cy NOKazanu aumusupycte (Bishop,
D., 1995), aumumurxomuuxe (Azzouz, M. u Bullerman, B., 1982; Akgiil, A. u Kivang, M., 1988;
Mari, M. u cap., 2003), anmuoxcuoanmne (Akgil, A. u cap., 1991 ; Ultee, A. u Smid, J., 2001;
Juglal, S. wu cap., 2002), awmunapaszumcxke (Pandey, R. u cap., 2000) u wuncexmuyuoue
(Konstntopoulou, 1. u cap., 1992 ; Karpouhtsis, I. u cap., 1998) ocooune. OBe kapaKTEpUCTHKE CY
y Be3W ca (QyHKIMjoM OMOAKTHBHMX KOHCTHUTYCHATa KOJ apoMaTHuHuX Owmsbaka (Guenther, E.
1948; Mahmoud, S. u Corteau, B., 2002). Melyrum u mopea moka3aHHX (HapMaKOIOMIKHX
CBOjCTaBa €TAapCcKa yJba HAJIIUPY MPHUMEHY Haja3e y NPOU3BOAIBM MHPHCA, KO3METHUYKHX
CpezAcTaBa M KOHAUTOPCKUX MPOU3BOJIA.

[Toctoju Benwku OpOj pa3sIMIUTHX METOJAa KOjuMa je Moryhe M30JI0BaTH €TapcKa yJba U
OubHe excTpakTe. Haj3acTynibeHuju MOCTYNIM Jo0Ujamka eTapCKUX yiba Cy: XUIPOJAeCTUaINja,
neheme, ¢depmenranuja, andiaepax MOCTynak, €KCTpaklMja ca OPraHCKUM pacTBapaynMa U
eKCTpaKIMja ca HaIKpUTUIHUM yribeHuK(IV)-okcumom. MeTosa aectunanuje BOASHOM IapoM ce
Hajuemhe KOpUCTH y mpou3BoumK erapckux yiba (Van de Braak u Leijten, G., 1999).
Excrpakuuja ca KOHBEHIMOHAJIHUM pacTBapauyuMa je IIOHEKaJ OKapaKTepHcaHa HHCKOM
cenekTuBHOUThy M MOTpeOOM 3a BUCOKMM TEMIIepaTypaMa, IITO MOXKE JOBECTH JI0 Jerpaaaluje
KEJHEHUX JeIUHEIHA.

Hanxpurnuna excrpakinuja (HKE) je MHOTO cenekTHBHHja O KOHBEHIIMOHAIHUX HAYWHA
eKCTpaKLje MITO Ce TMOCTHKE IMOJICIIABAKEM YCIOBAa €KCTpaKIMje (TeMreparype U MPUTHUCKA).
Excrpaknuja Hagkputuaaum yribeHuk(1V)-okcumom (HK-CO,) Ha HHCKO] TeMmmepaTypd H MO
BHUCOKHM TPUTHCKOM JIaje TMPUPOIAHUjU OpraHojenTHuku mpodua amu je ckymsba. (Moyler, D.,
1998). Paznuka y opraHojenTHYKOM Npoduily yka3yje Ha pa3iMKy y XEMHJCKOM CacTaBy
€TapCKuX yJba M OMJBPHHX eKcTpakaTa Koju cy nooujern kopumrhemem HK-CO; kao pactBapaua
HAcCynpoT JECTHJIAIUjH BOJIEHOM IapoM U TO Takohe Moke Jla yrudye Ha Ouosomnike (yHKIHje

(aHTI/IMI/IKpO6He, AHTUOKCHUIATUBHE, aHTUTCHOTOKCUYHC ocoouHe I/ITII).

[{nspeBu ucTpaknBama OBE JIOKTOPCKE TUCepTaIije OWIn Cy:
e 00HMjalkbe eTapCcKOT YyJba W eKCTpakaTa W3 MajKMHE MYyIIWIE pPa3IndyuTUM

TCXHHUKaMa ILCCTI/IJ'IaI_II/IjC u eKCTpaKHI/IjC,



® CIUTUBAKkE XEMHJCKOT CacTaBa, aHTUOKCHIATUBHOT U aHTUMHUKPOOHOT JIejCTBa
N0OHMjEeHOT eTapCKOr yjba U eKCTpakara, u

® MaTeMaTHYKO MOJICJIOBAKE MpOIeca HAJKPUTHYHE eKcTpakimje ca yribeHuk(IV)-
OKCHJIOM Ha IpuMepy aBe OusbHE Bpcte poma Thymus sp. (Thymus serpyllum i
Thymus vulgaris).

3a nobujame eTapCKOT yJjba U eKCTpaKaTa MajKMHE TYIINUIE KOPUIITNEHO je:
e aboparopujcko moctpojere Autoclave Engineers SCE Screening System 3a
CKCTPaKIIU]y ca HAAKPUTHIHUM yribeHUuK(IV)-okcumom,
e opurnHanHu Aectuwnanuonu cyn tuma CII-130 xoju KOpUCTH MPUHUIMI BOJE U
BOJICHE Tape,
e amaparypa o Soxhlet-y kopucrehu 70 % etaHon u N-xeKcaH u

e amapatypa o Clevenger —y (Ph. Jug. IV i V, Ph. Eur. 6.0).

Excrpaknuja ca HaakputudauM yribeHHK(IV)-okcumom, ekcrpakmnuja mo Soxhlet-y u
xuapoaectmianija mo Clevenger-y peann3oBaHo je Ha Ja00OpaTOPHjCKOM HHBOY, JOK je
JiecTUIIalja MPUMEHOM BOJIE M BOJICHE Tape peain30BaHa y OPUTHHAITHOM TOJTYHHIYCTPH]CKOM
nectunanuonom cyny tuna CII-130.

MaremMaTHYKo MOJIC/IOBalbe KHHETHKE HAIKPUTHYHE eKCTpakiuje ca yribeHuk(IV)-
OKCHJIOM Ha yCJIIOBUMA Pa3IMYUTHX MPHUTHCAKAa W TEMIepaTypa, MCIUTAHO je Ha MPHUMEPY JBE
ousbHe Bpcte poaa Thymus sp. (Thymus serpyllum i Thymus vulgaris) npumerHomM MaTeMaTHUKHX
MojieNia 3aCHOBaHUX Ha audepeHnujanHoM Ounancy mace. C o03upoM Ja y IuTepaTypu Hema
MojiaTaka 0 MPUMEHH, KHHETUIIM U yCIIOBHMA HAJKPUTHYHE EKCTPAKITHje 3a 100Mjame eKcTpaKaTa
W3 MajKUHE TYIIUIE cacTaB, aHTUOKCHIATUBHA U aHTUMHUKPOOHA aKTUBHOCT je ojpehuBaHa camo
3a OBy OMJBHY BPCTY.

Excrpaknuja ca HagkpuTudHuM yribeHUK(IV)-okcuaoM peann3oBaHa je Ha OJICEKY
Xemujcko nmxkemepcTBo TM® Vuupepsutera y beorpany. Xemujcku cactaB eTapckor yjba U
eKcTpakaTa oapehuBan je mpuMeHnom racue xpomarorpaduje (GC/FID) u racue xpomatorpaduje
ca macenHom crnektpomerpujoM (GC/MS) na MucTuTyTy 3a mpoydYaBame JICKOBUTOT Omsba "Jlp
Jocud Ilanumh" y beorpamy. AHTHOKCHAATHMBHA AaKTUBHOCT €TAapCKOT yJha M EKCTpakKara

onpehusana je cnekrpodoromerpujckom metogom ca DPPH paaukanom Ha onceky buoxemwja



[IM® VYuuBep3utera y HoBom Camy. AHTUMHUKpOOHA aKTMBHOCT JTOOHMjEHOT yJha M €KCTpakaTa
onpehuBana je craHgapIHUM MHUKPOOMONOMKAM MeTonamMa y WHeTuTyTy 3a OuoIomika

uctpaxuBama “Cunuma CrankoBuh™ y beorpany.

3a yclenHo OCTBapHB IUJb OBE JOKTOPCKE TUCEpTalMjeé pealln30BaHa je OpUTHHAIIHA

METOI0JIOTHja UcuTUBakba Thymus serpyllum L. npukasana y Tabenu:

Bpcra Meton/Iloctynak PactBapau O6nuk
Thymus serpyllum L. Soxhlet, t=69 °C N-xeKcaH EKCTPaKT
Thymus serpyllum L. Soxhlet, t=80,5 °C 70% €TaHOJI | EKCTPAKT
HaKOH TpE€TMaHa
N-XE€KCaHOM
Thymus serpyllum L. Soxhlet, t=80,5 °C 70 % eTanoun EKCTPaKT
Thymus serpyllum L. HKE FR1, t=40 °C, P=10 | CO; EKCTPaKT
MPa
Thymus serpyllum L. HKE FR2, t=40°C, P=30 | CO; EKCTPaKT
MPa
Thymus serpyllum L. HKE t=40 °C P=30 MPa CO; EKCTPaKT
Thymus serpyllum L. Clevenger, Ph Eur 6.0 BOJIA €TapCKoO yJbe
Thymus serpyllum L SP-130, t=100 °C BOJIa M BOJICHA | €TAPCKO YJbe
napa

XeMHjCKH cacTaB, aHTUMUKPOOHA M aHTHOKCHIATHBHA aKTHBHOCT €TapCKOT yJba Thymus
serpyllum L. Beh cy panmje Ouim mpoyuyaBaHu y cryaujama. Mel)yTuMm y HaydHOj JUTEpaTypu
HeMa IMoJaTaka O XEMHJCKOM CcacTaBy, aHTUMMKPOOHO] M aHTHOKCHJATHBHO] AaKTUBHOCTH
ekcrpakara Thymus serpyllum L. noOujennx momMohy HaJKpUTHYHE EKCTpakije ca
yribeHuk(IV)-okcunom u ekcrpakuujom mo Soxhlet-y. Takohe He mocToje MOAAIU O XEMHUjCKOM
cacTaBy, aHTUMHUKPOOHOM M aHTHOKCHIATHBHOM TOTEHIMjally etapckor yiba Thymus serpyllum
L. nobujeHor y nonyuHayctpujckom aectuianuonom ypehajy CII-130 koju KOpUCTH MPUHIIMIT
Bojie M BojeHe mape. OcuM Tora, pe3yiTaTH MpemiokKeHe JUCEpTaIje Cy MOTBPAMIN YTHIIA]
pa3IMYNTAX TEXHUKA JECTHJAIM]e M EKCTPAKIHMje Ha XEMHjCKH CacTaB, aHTHOKCHIATHBHO WU
AHTUMUKPOOHO J/1€JCTBO JOOMjEHHMX €TapCKHX yJba M €KCTpakara, ca IMOCeOHMM HarjackoM Ha
EKCTpakTe JOoOWjeHe HAJIKPUTUYHOM EKCTPAKIMjoM YribeHUK(IV)-OKCHIOM M HUXOB XEMUjCKU
cacTaB, aHTUOKCUAATUBHO U aHTUMHKPOOHO JI€JCTBO KOJU JIO cajla Y HAy4dHO] JINTEPATypu HUCY
00jaBpHBaHM.

VY nocan 00jaBJbMBaHO] HAYYHO) JTUTEPATypu MOTY ce poHahu nojganu o aHTUMUKPOOHO]

aKTHBHOCTH €KcTpakara aooujeHux nmomohy Soxhler-a, mehytum momamy o aHTHOKCHIATHBHO]
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aKTUBHOCTH ekcTpakata Thymus serpyllum L. mgo6ujenux momohy Soxhlet-a mpemmoskenum
HAUYMHOM HHCY I03HATa, IITO Takohe y OBOj AUCEpTalMju TPEACTaB/ba M3BECTaH IOMPUHOC.
Pesynratn mpemiokeHe gucepTanMje JONPUHOCE HOBHUM Ca3HalkbUMa O OWOAKTHBHUM
KOHCTUTYCHTHMa, XEMHjCKOM CacTaBy, AHTHOKCHJATUBHO] W aHTUMHKPOOHO] aKTUBHOCTH
exctpakata Thymus serpyllum L. nobujenux momohy HamkpuTHuHe ekcTpakije yribeHuk(1V)-
OKCHJIOM. 3a MaTeMaTH4YKO MOJETOBamke Ipoleca MmoMohy HagKpUTUYHE EKCTPAKIUje
yribeHuk(1V)-okcunom kopuinheHn cy mnocrojehim MaremMaTWdyku MOJEIM 3aCHOBAaHM Ha
nudepeHIjaTHoM OmIaHCcy Mace. YCIelIHa pean3alyja mpeayiokeHe aucepranyje omoryhasa

MOTEHIIMjaTHY MPAKTUYHY IPUMEHY €KCTpakaTa i eTapckor yiba u3 Thymus serpyllum L.



2. TEOPHJCKHU JEO

2.1. ETapcka y/ba

2.1.1. lepununuja erapckux yba

Etapcka yipa Cy jako McnapJbMBe TEUHOCTH KOje ce J00Mjajy M3 Pa3IMYUTUX JeJI0Ba
owpaka (uBeha, mymospaka, ceMema, Juinha, TpaH4uia, Kope, xepoe, ApBeTa, Boha, Kopema U
JApyrux OMJbHUX jeioBa). TepMuH ,,eTapcKo yJbe™ MOTHYE O] CTPaHE MIBAjIapCKOr peopMHUCTE
menuiue, Paracelsus von Hohenheim u3 16. Beka. OH je eeKTHBHY KOMIIOHEHTY JieKa Ha3Bao
quinta essentia (Guenther, E., 1948).

Caa jenumema Koja ya3e y XeMH]CKH cacTaB OMJbKEe MOTY OWTH IO/IeJbeHA HA TIPUMapHE
U cekyHaapHe merabonute. [IpumapHu MeTabOIUTH CITyXKE 32 HCXpaHy U pa3Boj OUJbKE a TO Cy
YIJbCHH XUAPATH, aMUHO U HYKIICMHCKE KUCEIMHE U MUTMEeHTH. CEeKyHJapHU METa0OJIMTH Cy CBa
oCTaJla TPUCYTHA jelUEbEHha, O]l ankaiouga 10 ¢eHosa. Erapcka yiba cranajy y ceKyHIapHe
MPOAYKTE METAOOIIMTHYKHX TIpOIIeca KOjU Ce OIUTPaBajy y OMspKama.

Etapcka yipa ce 100Hjajy HCKIbYIMBO U3 OMJbaKa KOj€ UX CTBapajy y CIEIHjaTn30BaHUM
TkuBMMa. Mako BehwHa THX jeqMIbEeHma O] KOjUX Cy CaudibeHa eTapcka yjba HE YYeCTBYje
JUPEKTHO Yy TPUMApHOM MeTaboJM3My OWJbKE YCTAaHOBJBEHO je Jla Cy eTapcka yJba Kao
"cekyHAapHU MeTabonuTH" BeoMa BaXXHU 3a oncTaHak Owsbke. OHa MoMaxy OWBIM Yy
npuiarohaBamy OKOJIMHHU a OMJbKE MX KOPHCTE 3a cieiche HaMeHe: MpuBiademhe HHCEKaTa KOju
MOMaX<y y OIpalluBamy, 3alITHTa O MHUKpOOpraHu3ama M 00JiecTH, oJ0ujame rpabipuBaia, a
HajHOBHja MCTPaXHBamka MCIUTY]y HHUXOBY BAXKHOCT Yy Mel)ycoOHO] KOMYHUKalUju u3Mehy

caMuXx OmJpaka.

2.1.2. I3BopH eTapCKHX yiba

ETapcka yspa cy y Ousbkama 3acTyIlJb€Ha y BPJIO MAJIUM KOJMYMHAMA. Y HEKUM OuJbKama
KOJIMYMHA eTapcKor ysba u3Hocu ceera 0,01 % mro g1o6ujeHo yjbe YMHU BeoMma cKynuMm. MMa nx

y LeJIOM OMJBHOM LIapCTBY, MeyTHM MOCEOHO Cy 3acTyIbeHa y OMJbKama M3BECHUX (aMuiiuja:



Lamiaceae (Labiatae), Asteraceae (Compositae), Apiaceae (Umbelliferae), Rutaceae, Lauraceae,
Myrtaceae. Caapke UX TOTOBO CBM OMJbHU OpPTraHU, HAPOUYUTO JHCT (HaHA, MAaTUYHAK), ald Ce
HaJllaze M y Kopemwy (0l0JbeH, aHlennka, NMEepuIyH) U y pu3oMuMa (MEepyHHKA, OJIOJbEH WU
BaJiepuaHa), Kopama (IIMMET), IBETY (KaMIIHIIA, JIUIA, CMHJbE, 30Ba), TUIOAOBUMA (KJIEKa, MOpad,
anuc). Tpeba ucrahu nma je 3a jeqHY HMCTY BPCTY, KBAaHTUTATUBHM M KBAJIWTATHUBHU CACTaB
€TapCKUX yJba BapujabuiiaH, IITO 3aBHCH O] YCIIOBA CPEIUHE.
OcuM BENUKOT yTHIaja KJIMME M CBOjCTaBa Tia (EKOJOMKH (DaKTOpH), HA KOJUYHHY H
cacTaB €TapCcKOr yJba YTHUY:
® TCHOTHUII OMJbKE
e (aza pa3Boja OmibKe Tj. BpeMe NPHUKYIUbakba OWJEHOT MarepHujayia (HIp.
ONTUMAITHO BpeMe 3a Opame MajKHHE AYIIUIEC je Y TOKY HEMOCPEIHOT IBEeTamba
OMJBKE)
e HauuH oOpase OWJbHOT MarepHjana (CyIICHe M YCUTHABAIE YCIOBIbABAjY
JeTUMHYaH T'yOUTaK eTapCKOT yJba)
e HayWlH W3/IBajama Tj. METO/a J00Hjama eTapCKOr yJba (CBEXK WM OCYIIEeH OWJbHU

Martepujai, MOCTyNaK eKCTPaKIMje WK MocTymnak aectuianuje u ci.) (Kosauesuh,

H., 2000).

2.1.3. ®u3u4Ka CBOjCTBA €TAPCKHUX Yy/ba

Ha coOHoj TemnepaTypu eTapcka yJjba cy Hajuemihe TedHoCTH BehnHoM 6e300jHe, anu uma
U eTapcKuX yJba Koja Cy JXKyTe, LpBEeHe, IulaBe WM 3eineHe O6oje. ETapcka yiba cy nunoduiHa,
pacTBapajy ce y HeloJIapHUM OPraHCKHM pacTBapaunmMa (HIp. y N-XeKCcaHy), €TaHOJIy, MacTUMa U
MacHUM yJbuUMa. ['eHepanHo, eTapcKa yjba C€ HE pacTBapajy y BOJU. Y CTBapH, caMo Malid Opoj
cacrojaka yJba je pacTBOPJbUMB Y BOJM M OBAaKBM NPOM3BOJIM HA3MBajy C€ apoOMaTU4HE BOJIE
(xuaponaru). OHa Cy UcTapJbUBa ca BOJCHOM MapoM jep Moaiexy J[anToHOBOM 3aKOHY, IO KOMeE
he cMera 1Be TEUHOCTH KOje c€ HE MEIIAjy W HE pearyjy XeMHujcku Mel)ycoOHO, y OBOM ciydajy
BOJIa ¥ €TapCKO yJbe, MPOKJbYUYATH KaJl 30Mp MapIiyjaTHuX MpUTHCaKa Tape o0e TeYHOCTU Oyjie
jennak atmocepckom mputrcky (760 mmHg = 101325 Pa = 1013 mbar). PeTko umajy BUCKO3HY

WINM TONyYBPCTY KOH3UCTeHUHM]y. VIMajy cnemuduuaH MHpHC, U 3a Pa3IUKy OJ MacCHHUX YIba,



eTapcKka yJba MOTIIYHO HWCIIapaBajy W Ha Talupy HE OCTaBJba]y HUKAKBY MpJby. Jlo manHac je
no3Hato oko 3000 pa3HUX eTapckux yiba, o1 Kojux oko 150 uma npaktuyny npumeny (ITuiernh,
B. u cap., 1993; I'opynosuh M. u Jlykuh, I1. 2001).

I'yctuna erapckux ysba je MHOro vemhe mcron ryctuHe Boje. Behy ryctuny on Boje
HMMajy HIp. IUMETOBO W KapaHpuinuheBo yibe. ETapcka yiba nmajy nosehan unmaekc pedpakiuje
¥ BEOMa YECTO CYy ONTHYKU aKTUBHA jeUHCHHA.

CrnenuduuHoctT oBe Tpyne OWJBHHX TpoJayKaTra je Ja HeMajy TadHo JePUHHCAHY
TeMIepaTypy Kjbydama. [1omTo cy To cMellie pa3InuuTHX jeIUbEmha, CBAKO O/ X UCIapaBa Ha
CB0jOj TeMIlepaTypu Kjbydama. 1ako, eTapcka yJba (pakIMOHO KJby4dajy y mHTepBairy ojn 150-
350°C (ump. P-muren kibyda Ha 155-157°C, kamdpen na 159-160°C, o-nmunen na 163-166°C,
nuMoHeH Ha 176-178°C, repanuon Ha 227-230°C, xapBoHn Ha 230-238°C, eyrenon Ha 248-252°C
UT]IL.).

Etapcka yipa HeMajy Iyr BeK Tpajama, jep Cy NPUPOIHH aHTUOKCHIAHCH W TPHIUKOM
u3Bajamba yjba ce Beoma Op3o pasrpalyjy. Mopajy ce CKIaIuIITUTH Ha CYBOM U TAMHOM MECTY
y TAMHUM CTaKJICHUM HJIM MOPIIEIAaHCKUM OoIlamMa ca CTaKJICHHM WM CHJIIMKOHCKUM TMOKJIOINIIEM

(Topynosuh M. u Jlykuh, I1., 2001; Koaueruh, H. 2000).

2.1.4. XemMHjcka CBOjCTBA €TAPCKHUX yiba

HajBaxHuje CBOJCTBO €TapCcKUX yJjba M OMJbHUX EKCTPaKaTa je HHXOB M3Y3€THO CI0XKEH
XeMHJCKH cacTaB jep BehmHa HUX CaApKM BUIIE CTOTHHA pPa3IMUUTUX HCHAPIJBUBUX
ApPOMATHUYHUX jeIUbEha. Y TPKOC 3HAYajHOM HAIMPETKY MHCTPYMEHTATHUX TEXHUKA UCTIUTUBAHA
HU 3a J€JTHO €TapCKO YJbe UM OMJbHU €KCTPAKT ce He Moke pehu 1a je cacTaB 0 Kpaja Mmo3HaT, a
pe3yaTaTH HCTpaXHBamka Cy OTKPHUBAaKE HOBUX KOMIIOHEHTH. YTIPaBO Taj CIOXKEHHM CacTaB
o0jalmaBa BUXOBA Pa3HOBPCHA MOTEHIIMjaIHA Tepanujcka J1ejcTBa Ha YOBEKa.

Etapcka yiba Kao NMpOW3BOAM apOMATUYHHUX OHMIbaKa Cy MHUPHUCHE HCHApJHHBE CMEIe
pasHUX XEMHjCKUX jelnberha. thuXxoBa MCIapJEUBOCT YMHU J1a C€ Pa3JMKYjy O MAacHUX YIba.
['maBHEe KOMIIOHEHTE €TapCKUX YyJba Cy TEPIEHOUIU (MOHOTEPIIEHH U CECKBUTEPIICHN) a Y Mamb0j
MepHU NPUCYTHA Cy HEKa MPHUPOJIHA apOMaTHUHA jeubemba (PeHonu, aepuBaTtu GEeHUIIPOIaHa,

KyMapuHHU U 1p.). Heka etapcka yspa cajpike U jeIUIbEmha ca a30TOM U JeIMbEHha ca CyMIIOpOM,



nuniaHe matepuje, mehepe n anudaTruyHe KUCENWHE Tj. JeAUEHa KOja HEMajy TeparujCcKy
PUMEHY.

300r CII0XXKEHOCTH HUXOBOT XEMHjCKOT cacTaBa HeMoryhe ux je cTporo Kiacu(puKoBaTH
nmpemMa XeMHjcKoM cactaBy. Caape BEIHUKH Opoj pa3IMYUTHUX jeIUbemha (KUCETuHEe, KETOHE,
anjexuyie, yribOBOJOHUKE, AlIKOXO0JIe, eCTpe, eTpe, PeHoe, OKCUIe, MepoKcuae ut.). MHora of
OBHX je/IUI-EHha Ce MOTY CHHTETH30BaTH, a HEKa Cy U Jlajbe HeMo3HaHuua 3a xemuuape. Oryna, u
paznuka u3Mely YuCTUX eTapcKuX yiba U yjba KOja Cy XEMHU]JCKH CHHTETH30BaHA.

Tepnenu, TeprieHON N, U3OTPEHH, U3OTPESHOUIN WU TOJMH30MPECHOUIU Cy Pa3IMIUTH
HA3WBU 32 UCTY KJIACy MPHPOTHUX OPraHCKUX jelUbCHha, KOja UMajy 3ajeIHUYKO OMOCHHTETCKO
MOPEKJI0O U KOja YOIIITEHO NPHUIAJajy JUIMHIUMA Tj. MPOCTHM JHIUAMMA (KOjHU HE TOIJICKY
caroHu(UKAIIUjH).

Ta6ena 2.1.4.1; Ilogena npupoauux tepuena (Ilerposuh, C. u cap., 2009)

. Bpoj
Bpcra Tepnena Bpoj C monplt)anjcmdx
aroma .
jeaMHMIA
e  MoHoTepnenun
o  Pezynapnu (ucnapJbMBA MOHOTEPIICHH Cy CACTOjIU €TAPCKOT yJba U 10 )
OJICOpe3MHa, a HEUCIAPJPUBH MOHOTEPIICHH Cy UPUIOH/IH, arTHKOHU TOPKUX
xeTeposusa (TIMKO31Aa) U BaJleoNpHjaTH),
o Hpezynapnu (jaBibajy ce y IUPETPUHUMA)
CeckBuTepneHH (MCTApJFUBH CECKBUTEPIICHH Cy CACTOJIIH €TAPCKUX
yJba, a HEUCNapJbUBH ce Hajuelhie jaBibajy y OOIUKY 15 3
CECKBUTEPIICHCKHX JIAKTOHA)
e JluTeprneHu (cacTojuu Cy CMOIa, a jaBibajy ce 1 Kao CI000AHH, Kao 20 4
CarnOr¢HUHU CarnoHO3uAa U arjiIniKOHHU FJ'II/IKOSI/II[a)
e Tpurepnenu (cacrojuu cy cMorna, a jaBjbajy ce H Kao CJI0001HH, Kao 30 6
CarnOr¢HUHU CarnoHO3uAa U arjiIniKOHHU FHI/IKO?’I/IHa)
e Terparepnenu (kapoTeHOUIN) 40 8
o Tlosurepnenu (mpase ryme, Kayuyk) 5n n

Tepniern cy cTpyKTypHO Hajpa3sHOBpPCHHMja Kilaca MPHPOTHUX Mpoxaykarta. [lanac je
nmo3nato Bumre o 25.000 mpupomHux wm3onpeHouma. Hajuemhe cy OwspHOr mopekia u
NIPEJCTaBIbajy HajOpPOjHU]Y IPyMy CeKyHJIApHUX MeTaboiuTa Ousbaka. CopaJudHo ce jaBibajy U
y aHUMaJHUM TKHMBHMMA: ()EPOMOHU M HEKH APYrM XOPMOHM HMHCEKaTa Cy CECKBHTEPIIEHCKE
MPUPOJIe; U3 MOPCKHUX OpraHM3aMa TMOCIEIUX JICIICHH]a, W30JI0BaHA Cy OpojHA jeaumbeHha
TUTEPIICHCKE U TPUTEPIICHCKE CTPYKTYype. TepneHu cy KracupuKoBaHH Ha OCHOBY "€MITUPH]jCKOT

HU30IPCHCKOTr npaBI/ma", o KOMC C€ CTPYKTypa CBHX TCPIICHA 3d4CHHMBA Ha IIOBC3UBALY




pasznmuuutor Opoja  m3ompeHckux jemuuuma  (m3ompen; CsHg;,  2-mertmn-1,3-OyramueH;
u3oneHraaueH) koje je mpemioxkuo (Wallach, O.,1887), a gonynuo (Ruzicka, L., 1953). Ha
OCHOBY OpoOja M30NIPEHCKHX jEJAMHHIIA Y MOJEKYJIY, OJMHOCHO Ha OCHOBY OCHOBHOI' JIMHEAPHOT
yIJbOBOJOHHKA U3 KOra Hactajy, Moryha je mozena ua: xemureprene (Cs), monoreprene (Cip),
ceckBurepnene (Cis), mureprnene (Cy), Tpurepnene (Cgp), Terpareprnene (Cyo) ¥ HOIMTEPIIEHE
(Csp). Teprienu cy 100MIM UME OTY/Ia IIITO MPEICTaBIba]y OCHOBHH CACTOjaK TEPIICHTHHCKOT Yiba
(ekcTpakT pa3HHX Bpcra OopoBa). TepreHu ce neUHUINY Kao JEpUBATH HM30IpPEHA, Maja
U30IpEH HHje MHTEPMEIHjep HH y jeaHoj ¢asu y oumocunresu (['opynosuh, M. u Jlykuh, II.,
2001; Kosauesuh, H., 2000).

MoHoTepnieHH Cy HajjeTHOCTaBHHja jeUbermha Mel)y TeprieHuMa, M3y3umajyhm perke
xemutepreHe. Hacrtajy noBesuBameMm nBe "m3omnpeHcke" jeauauie. OOyxBaTajy BEJIHKH OpOj
jenubema, MPEKo XHJbady, Ydje ce CTPYKType Mory cBecTd Ha OkO 40 OCHOBHHX CKeleTa.
MoHOTEpIIeHn ce MOTY CBpPCTaTH y TpH TpPYyIeE, 3aBHUCHO OJ] TOra Ja JIM Cy AalUKJIWYHU
(HOp.JTMHATION), MOHOUMUKJINYHU (HIp. JUMOHEH) WIH OWUIUKINYHU (HIOp.o- ¥ B-muHeH). Y
OKBHPY CBaKe OJi OBHUX TIpyIa, MOHOTEPIICHH MOry OWTH He3acuhieHH Yr/bOBOJOHHUIM (HIIP.
JUMOHEH), WM MOTYy HUMAaTH pas3auuuTe (YHKIHMOHAIHE TIpyrne Tj. MOTYy OWTH aJIKOXOJIH
(HOp.MEHTOIM), anieXuau WIA KeTOHH (HIIp.IUTpaJl, MCHTOH, KapBOH), €CTpH (HIIp. LUTPOHEIIAI
arerar), OKcHau (HIp. JIMHAIOJ OKCHI), (EHOJH, STPH, MEePOKCHIH, enokcuau. [lociemmux
TOJIMHA je YTBPheHO Jla Cy MOHOTEPIICHH KOjU yjla3e y CacTaB €TapCKHUX yJba HEKaja IMOBE3aHH ca
miehepruMa (Kol MaTHYE-aKa U U3011a).

Ha ocHOBY OMOCHHTETCKOT MOPEKJIa MOTY CE€ Pa3JIMKOBATH:
® peryjapHH MOHOTEPIICHH
® UCMapJbUBU MOHOTEPIIEHU-CACTOJIM €TAPCKUX Yiba
® HEHCMAapJbUBH MOHOTEPIICHU-UPUIOUIN

® HperyJIapHd MOHOTEPIICHH

Hajsehu 6poj ucnap/bUBUX CeCKBHTEPIIEHCKHUX JeIUbCHa CY CaCTOJIIM €TapCKuX yiba. U
OBa TpyIa TepIIeHA jaBjba ce y OOJIMKY YIJbOBOJIOHHKA, OKCH/IA, aJIKOXOJIA, KeTOHA U ectapa. OHH
nonprHOce (HapMaKOJIONIKOM JIeJIOBaky yJba M JIpore Koja ra caapku (HIp. aHTHOIOTHCTHYKO
nejcTBo O6ucabona M HEeroBUX JepuBaTa MPUCYTHUX Y e€TapcKoM yJby Kammuuie). [lopen Tora,

HEKU CECKBUTEPIICHU JIeIyjy Kao (GUTOAIEKCHHH, aHTHOMOTCKA jeINberha Koja POU3BoIe OUJbKe
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1 KOja Cy OJITOBOPHA 32 BbUXOBY OJI0OpaHy O MUKpOOpraHU3aMa, IOK HEKH UMajy 3HauajHy yJIoTy
y peryjmcamy 0JHOCa OMJbKE U MHCEeKaTa: HeKHU JIeNyjy aTpakTaHTHO (repmakper [l U o-komaeH),
JOK JIpYTH UMajy aHTH(PHUIAHTHO JenoBame. DepoMOHU M HEKH JPYTH XOPMOHHM WHCEKaTa Cy
CECKBHUTEpIEHCKEe CTpyKType. CecKBUTEpIIEHCKM JIAKTOHM MPEACTaBJbajy jelaH  TUI
CECKBHUTEPIICHCKUX JeIUbeha. YecTo ce jaBibajy y OMjbKama Koje cajpike eTapcko yibe. JlakTonu
Cy TOPKH W JOIPHHOCE TOPKOM YKYCY HEKHX apOMaTHYHHUX japora. Y OHJBHOM TKHUBY Ce€
CECKBUTEPIICHCKH JIAKTOHU jaBJbajy CIIOOOJHM WM MOBe3aHu ca mehepuma. HajOoratuje oBum
jenumemuMa cy ousbke pamuinmja Asteraceae, Apiaceae u Lauraceae. M3pasuta u pa3HOBpPCHA
(hapMakoJIOIIKa aKTUBHOCT j€ IOBE3aHa C IPUCYCTBOM O, [3-He3acHMheHOT Y-ITaKTOHCKOT MPCTEeHa.
Hop. cmupe mnpunaga Qamunmju  Asteraceae u  caapXu CECKBUTEPIICHCKE JIAKTOHE

(kcaHTaHOJM/IC U TBAjAHOJIHIE).

2.1.5. KapakTepu3anuja eTapcKkux yba

Pesynratu opraHonenTHYKHUX, (PU3MUKUX M XEMH]CKHX KapaKTePUCTHKA €TapCKUX yiba
HajBHIIE 3aBUCE O] MOPEKJIa, CTAPOCTH M HaYMHA 00paje OMJBPHOT MaTepujaja, Kao U OJ] HauhHa
no0ujama U CTApOCTH CaMOT' €TapCcKOT yJba. Y TMOCTYNIMMa KapaKTepu3alyje eTapcKuxX yiba Tj.
npu oapehuBamy (U3MUKUX M XEMHJCKMX KapaKTepUCTHKAa €TapCKUX YyJba IMOTPEOHO je
MOIITOBATH CTaHAap/e KOju cy yckiahenu ca mehyHapogHuM craHmapamma Koje oa00paBa

Mehynapoana opranusaiyja 3a ctangapausaiujy (1SO).

TaGena 2.1.5.1; TexHuke u MeTOIe KapakTepHU3alllje eTapcKUX yiba

HcnuruBame GU3NIKUX U PHU3HYKO-XeMHUjCKHUX
Crannapa
0CO0MHA eTaAPCKHUX Y/ba
a) Hcnumuearse 6a3nux KapaKkmepucmuka emapckux yoa
NCO 212:2007 Y30pKoBame U MpUIpEeMa y30pKa 3a aHATH3Y
bes crangapaa OpraHosenTuike Kapakrepuctuke (00ja, MUPHUC, YKYC,...)
NCO 279:1998 PenatuBHa ryctuna
NCO 280:1998 Wnnexc npenamama u cnenrduiHa pedpakimja
NCO 592:1998 Onrtuuka poTtanyja
NCO 875:1999 MenubuBOCT ca ETaHOIOM
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NCO 4715:1978 OcTarak HakOH ylapaBama

NCO 5991:1979 OcTaTtak HaKOH JeCTWIAIH]je 0] CMambeHUM IPUTUCKOM

NCO 1041:1973 Tauka MpKIbEeHa

HUCO/TITI 11018:1997 | Tauka nassema

0) Xemujcko ucnumuearbe emapcKux yoa

NCO 1242:1999 Kucenmuacku 6poj

HCO 7660:1983 Ecrapcku 6poj

HCO 1241:1996 EcTapcku Opoj HaKOH ameTHIoBama

NCO 1279:1996 KapOouuwnau Opoj (3a oapehuBame eTapckuxX yiba TAC CE  aIJICXHIH,
METHIIKETOHH U JIp KETOHU JIAKO TIPEBOJIC Y OKCHUME)
NCO 1271:1983 Kap6onmman 6poj (3a ompehuBame etapckux yiba Koja caapke KapOOHWITHA

jenbeba, HAPOUUTO KETOHE, HCKIbYUY]yhn METHIIKETOHE)

NCO 1272:2000 Canpikaj Genona

8) Hncmpymenmanne mexnuke ananuze emapckux yaba
®  MAHKOCAOjHA Xpomamozpaduja
® 2acHa xpomamozpaguja
®  gucokonep@opmancra meyna xpomamozspaguja

2) CnekmpocKoncke u cnekmpomempujcKke mexnuke
®  YIMpasyOUYaACma u 8U3yeaHa CHeKmpoQomomempuja
* uHpaypeena u pamancka chekmpoCcKonuja
®  HYKIeapHOMASHEMCKA pe30HAHMHA CNEKMPOCKoOnUja
® MaceHa chekmpomempuja

2.1.6. YnoTpeda eTapckux yba

Etapcka yspa ce kopucte BekoBuma. Kopumihena cy u npe HoBe epe y Pumy, I'pukoj u
Erunty, xao u mmpom Cpeamer u [anexkor Mcroka y KO3METHIIM, MEIUIIUHU, Ka0 3a4MHH, 32
npeunmhaBame Ba3ayxa U 'y Iporecy 0ar3aMoBama.

Hanac je no3naro oko 18000 apomatnunux u 60000 nexkoBuTHx Omibaka. ETapcka yiba
UMajy pPa3HOBPCHY IMPHUMEHY Y MEIUIMHM, GdapMaluji, OpexpaMOpeHoj U KO3METHUYKO)]
UHIYCTPUJH, TIOCEOHO y MHAYCTPUJU AJKOXOJHUX M OE3aJIKOXOJHUX HAINWTaKa, y MHAYCTPUJU
00ja W JIakoBa, a HAPOYUTO Cy 3HAYajHA y apomaTepanuju. MHora erapcka yjba c€ KOPHUCTE Y
TPaJUIIMOHAIHO] METUIIMHU 32 pa3IMyUTe HAMEHE jep je JOKa3aHO Jia MoKa3yjy aHTUMHUKpPOOHY,
AHTHOKCUJIATUBHY M aHTUKaHIeporeHy aktuBHoct (Martin, W., u Ernst, E., 2004 ; Bakkali, F. u
cap., 2008).
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CBeTcka rouima MPOU3BO/IHha €TAPCKHUX Yiba ce npolewnyje Ha ornpuiinke 50.000 ToHa,
on Tora 50% uune nuTpyc ysba (momMopaHua, TMMyH, MaHaapuHa, rpejudpyt), 20% yiba OUbHUX
Bpcra poxaa Mentha. Ocrarak ce, Maxom, n1o0uja U3 apoMaTnyHUX Ousbaka (amuinja Rutaceae
(Citrus Bpcre), Lamiaceae (Labiates), Apiaceae (Umbelliferes), Asteraceae (Composites) u
Myrtaceae (Eucalyptus Bpcre). Ilpema pacrmoyioKMBHM IMOJaliMa 3a H3pPaay JCKOBUTHX
npemapata, Qgapmareyrcka uHaycrpuja kopuctu y Hemaukoj 12.500 akTHBHHX CYIICTaHIM U3
owpHuX apora, Utammju 9.000, ®@panmyckoj 8.000, a y Benukoj bpurtanuju 5.500. On cBux
npenapata Koju ce kopucte y Pycuju 50% cy Ouspbnor nopekia (Bnarkoscku, C. u cap., 1996;
Kutuh, /., 2006).

Etapcka yspa cy Hammia Hajpa3MuMTHje BHIOBE WHAYCTPHjCKe mNpuMeHe. Behuna
€TapCKUX yJba TPOIIM MpexpamOcHa wuHAycTprja 10 50% on yKymHE TPOU3BOIBE, 3aTHM
unayctpuja nappema (30 %), nexkosa (15 %), xko3metuke (5 %) U MeIUIMHCKA MPUMEHA KpPO3
apomarepanujy (oxo 1 %). Kako ce oTkpuBajy KOpucCHa CBOjCTBA €TapPCKUX YJba, OOMM HHXOBE
MPUMEHE IINPH CE CBE BPEME, a MOTPAXKba PACTe U3 TOJMHE Y TOAMHY.

Hajuemrha nanamma ynorpeba u mpuMeHa eTapcKux yiba:
o Ilpexpambena unaycTpuja
o Hunycrpuja aIKOXOIHUX U 6€3aJIKOXO0JHUX Irha
o JlyBaHCKa HHIyCTpHja
o dapmarieyTcka HHIyCTpUja
o Berepuna
o Ilapdumepujcka uaaycrpuja
o MWupaycTpuja KO3METHKE U XUTH]EHE
o Apomarepanuja
o Xemwukanuje
o IlpousBoama apoMaTHYHUX MaTepHja
o HWunycrpuja 60ja u JakoBa

o IlpousBonamwa npousBoja o ryMme U IIacTUKe
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2.1.7. MeToae 1o0Mjama eTapCcKHUX yjba

[Tocroje pa3znuuuTe TeXHHKE NOOWjama eTapckux yiba. Heke o BUX ce MPUMEHY]y 01
namtuBeka. [IpemHocT ce naje caBpeMEHMM ONTHMM30BAaHUM JIMHHjaMa y IIMJbY OYyBamba
“OCeTJbMBHX" W JIAKO HCHApJbUBUX €TAPCKUX YyJba. BeoMa je BaXXHO IOCEIOBATH 3HAME,
TEXHOJIOTHjy W OJroBapajyhy BHCOKO KBAJUTETHY OIpPEMY 3a IPOU3BOJAKY €TapCKHX Yiba
OJUTMYHOT KBaJMTETa. AKO Cy €TapcKa yJjba cajpkaHa y OOJMKY TJIIMKO3HJia HEOIXOJTHO HX je
ocno0oauTH MPEeTXOoAHOM (epMmeHTanujoM. OOMUHO ce Kopucte (pepMEeHTH KOju ce Hajase y
camoj OMJbITH.

Y umwpy noOujamkba KOPUCHUX TMPHUPOJHUX jeIUI-EHha W3 OWJBHOI MarepHjajia 3a
KOMEpLHjallHy MpUMEHY Yy mpexpamOeHoj, (apmareyrckoj M KO3METHUYKO] WHAYCTPUJU, Y

MOCTIEILE BPEME C€ UCTPAXKY]y U MIPUMEHbY]Y Pa3INuUTH MOCTYIIIN ASCTHIIAIN]E U EKCTPaKIIHje.

Z[aHac Cy IIO3HATC U Ha pacliojiaraby cnez[ehe TCXHUKC ,Z[06I/IjaH:a CTAPCKUX yJba:

a. MexaHn4ka MeTo1a — T0OMjame eTapCKuX yJba HehemeM (pecoBamem)
6. Hectunanuja

6.1 - BogOM

0.2 - BOJJOM ¥ BOJICHOM ITapoOM

0.3 - BOJICHOM TTapoM

0.4 - xuapoaudysuja
B. Excrpaknuja — kopumthemem onrosapajyhux pacrsapaua
r. JIlunamuuka ancoprmiyja — aHpIepax TEXHUKA

1. Hagkputnuna excrpakiuja ca yribeHuk (1V)-oxcumom

Mexanuuxa memoda ce mnpuMemyje Koa arpyma (OepramoT, JMMYH, MaHJapuHE,
oMOpaHIie, rpejundpyT U Ap.) KOJ KOJUX Ce €TapCKO yJbe Haja3u y Kopu. MeTos ce ClipoBOIU Ha
ABa HAYWHA: WKW CTPYramEM KOPE LCJIOr I10Ja, WJIHN HNPCTXOAHHUM HCTUCKHUBAKBLCM ITYIIIIEC W3
IJI0J]a Ma HAKOH Tora mpuMeHa npuTrcka. OBa maca ce HMeHTpUdyrupa U 0/Baja OJ UBPCTUX

oCTaTaka TKHBA, 3aTHM CC pa3z[Baja O BOJC U OCTaBJba Ia MPOLNECOM CH3UMCKC (I)CpMeHTaLII/IjC
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nohe 10 MOTIyHE pasrpalme TKHBAa W yKIamama Bojae. Koa caBpeMeHHX JIMHHUja 3a Tpepay
arpyma HMCTOBPEMEHO ce J100uja COK, €TapCKO yJbe M LeNysio3a Kao M MPOM3BOIM OJ Mpepaie
IyJImne: TIeKTUH, TIUMYHCKa KUcellnHa, Onog)IaBoHN, MacHO yJbe, CTOYHA XpaHa, uT/. Etapcka yipa
N00MjeHa MEXaHMYKOM METOJIOM 33JpyKaBajy MPUPOIHY apoOMy jep He TpIie TOIUIOTHO U XEMH)CKO
nejctBo. MehyTum y cactaBy HMTPYCHHUX yJba Hamazu ce 10 90 % yrjbOBOJOHHMKA KOJU
OTPaHUYABA]y HBHUXOBY PACTBOPJBUBOCT Y alKOXOJMy, IITO je MOCEOHO BaXXHO 3a MPUMEHY Yy
uHaycTpuju mapdema. 300r Tora ce NUTPYCHA yJba MOABPraBajy ACTePICHU3ANU TpUMEeRY)yhu
BaKyyM JCCTWIAIMjy WIH TEYHY €KCTPaKIMjy TOJapHUM pacTBapaunma. ETapcka yiea o
IUTPYCHOT Boha ce MMPOKO KOpPHUCTe Yy HapPuUMEpPHjCKO] W KO3METHYKO] MHIYCTPHJU U Yy

Pa3IMYUTHAM CEKTOpHUMA MpexpamOeHe HHAYCTPH]e.

Hecmunayuja ca 6odenom napom je TPUKIATHA TEXHHKA 32 HM30JI0BAEEC UCHAPJHUBHX
KOMIIOHEHTH W3 OWJPHOT MaTepujajia, Kao IITO Cy eTapcka yJba, Kao U JPYTHUX, peJaTHBHO
UCTapJPUBUX jeUHCHA, HEPACTBOPJBUBHUX y BoAM. [lomTo ce mectuianmja ca BOJACHOM MapoM
OJIBHja Ha TIOBWILICHO] TEMIICpaTypH, OHA 3aXTeBa 3HAYajHY MOTPOIIHBY CHEPrHje U MOXKE Ja
M3a30Be TEPMUYKO pazjiarambe KOMIIOHEHTH €TapcKOr yiba. JlecTuianujom ce JaHac mpou3BOIU
BehnHa eTapckux yiba. YIPKOC MPHUBHUAHO] J€IHOCTABHOCTH METOJA, 32 MPOU3BOIIY jETHOT
KHJIOTpaMa €TapcKOT yJhba HEOIXOJHO j€ CTOTHHE, a MOHEKaJ M XHJbajJe KWiIorpama OWJBHOT
Marepujaia. JlecTuiianmja je yMEurHoCT Koja ce IPEeHOCH ca TeHEpallrje Ha TreHepalujy U CTATHO
ycaBpmaBa. CBojcTBO cBake OWibke je jeauHcTBeHo. Jla OuM cmnpeumnd TyOMTaKk OBHX
JEIMHCTBEHUX OCOOMHA, MpaBWJIaH H300p TEXHUKE M TEXHOJOLIKMX Iapamerapa y IHIbY
nobOujama €TapcKor yJba j€ jelaH O]l HajBaXKHMjUX 3amaraka. M30op Tpeba Beoma MakJbUBO
M3BPIIMTH Y CKJIaay ca cnenuuyHuM ocoOMHaMa OMJbHE CHPOBHHE O] KOj€ >KEIUMO JOOUTH
etapcko yJbe. I[Ipumena Heonroapajyhux TEXHHMKA y TMPOU3BOMABHU €TAPCKUX Yha MOXKE
YCJIOBUTH M HeMOryhHOCT 5a ce noOHjy ouekuBaHa (KeJbeHa) jelumbermha. YTHULA) Ha IpuMep
BOJICHE Tape MOXKE pEe3yJTUpaTH Ja HeKa jequmermha HClape WM ce pasrpage. MehyTtum,
JIeJIOBAal-EM BOJIEHE TIape MOTY ce€ I0jaBUTH M HEKa HOBAa jeIMIbela KOja HUCY CacTaBHU JI€0

oubke (mpumep xamasyieHa qooujeror aecrumanujom Achillea millefolium L.).

Xudpooughyzuja (Mnv mapHa mepKojanuja) je crenuuial caBpeMeH! HAYMH JT00Hjama

eKCTpakTa U eTapckux ysba. [Iporec je 3HaATHO OpKM HEro Kajaa ce MpUMemYje JeCTUIaloHa
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TexHuka. Onpema je jeTHOCTaBHHja y OJTHOCY Ha HAJIKPUTUUHY €KCTpaKIHjy. Pactpiienn Tanacu
nape (CIUYHO CIIpejy) MPOMYIITajy ce Kpo3 OMJbHHM MaTepHujal KOju je OJBOjEH CHUTOM, OI03TO
Hagone. Ha xpajy ce mobuja TEYHOCT (JIMKBH]) KOJH C€ CACTOjU OJ] MEIIABUHE KOHIEC30BAHUX
YecTUIla M eTapcKkor y/ba. Kao M KOJ KiIacW4He NeCTUiIalHje e€TapCKO Y/be W MHUpPUCHA BOJA
(Xuzmpoiyat, XUIPOCON) ce pasaBajajy y GIOpeHTHHCKO] mocynu. Mako je oBa TeXHHKa
obehaBajyha, mpeacroje qogaTHA UCTpaKMBama J1a C€ OJPE/e MOYETHU YCIOBU XUApoaudy3uje

3a CBaKy OMJbHY BPCTY ITOHA0CO0 Y IIUJbY ONTHUMH3AIH]E Tj. 100Ujamkba BPXYHCKUX H30J1aTa.

Excmpakyuja ca opeanckum pacmeapayuma ce KOPUCTU 32 U30JI0OBAKHE TEPMOJIAOMITHHX
CYIICTaHIIM M3 OMJbHOT Marepujaia. HakoH eKcTpakimje, OpraHCKU pacTBapadd ce YKJamajy 3
eKCTpaKaTa yrapaBameM MOMONy pOTallMOHOT BaKyyM yIiapuBada, M Ha Taj HA4WH ce JI00Ujajy
KOHKPETH KOjH C€ IMOIITO CaJP)Ke BOCKOBE JIOJIATHO IMOJBPraBajy mpolecy oaMamhnBama Kako
Ou ce m00MIIa eTapcKa yiba 3a MPUMEHY y KO3METHUKO] ¥ uHAycTpuju napdema ([Terposuh, C. u
cap., 2012). Ekcrpaknmja ca KOHBEHIIMOHAJIHUM pacTBapadynMa j€ IOHEKaJ OKapaKTephcaHa
HUCKOM CEJICKTHBHOIINY W TOTPEeOOM 3a BHUCOKHUM TeMIIepaTypama, IITO MOXKE JOBECTH [0

Jierpajialuje KeJbeHUX jeIUbebha.

"Enfleurage” meToma excTpakiimje e€TapcKOr yJjba - Y€CTO C€ KOPUCTHJIA Y MHIYCTPHjU
nappema kako OM ce M30JI0Bajia €Tapcka yjba U MUPHCH pyXe W jacMuHa. [IpuHium je na ce
OWJbHU MaTepHjall YpOHH Yy OWJbHY WM KMBOTHE,CKY MAacT M OCTaBH Ja cToju. MupucHe

CYIICTaHIIC I/I3I[Bajajy CC 3aTUM U3 MAaCTHU HOMOhy CCJICKTUBHUX pacTBapaya.

Haoxkpumuuna excmpakyuja je MHOTO CEJIEKTUBHHUJHU TIOCTYNAaK Yy OJHOCY Ha
KOHBEHIIMOHAJTHE HAYMHE EKCTPAKIUje M TMPEJCTaB/ha ONTHMAIHO pEIICHEe KaJa Ce 3aXTeBajy
npou3Boau Oe3 TparoBa pacTBapauya (HIp. 3a mpexpamOeHe, KO3METHUYKe M (apMaleyTcKe
npousBoje). Ekcrpakimja HaaAKpUTHIHUM yribeHHK(IV)-0KCHIOM Ha HUCKO] TeMIIEpaTypHu U O
BHUCOKHM MPHUTHUCKOM HE H3a3UBa TEPMHUUKY JETpajanujy W 3araljere eKCTpakTa OpTraHCKUM
pactBapayeM. EkcTpakTu 00HjeHH OBOM METOIOM 3a/p:KaBajy MPUPOAHHJH OPTaHOJIETITUYKU
npo¢u U apoMy came OUJbKE ajlM je OBa TEXHUKA 3HATHO CKYIJba OJ1 KOHBEHIIMOHATHUX HaunHAa
excrpakuuje (Moyler, D., 1998). Excrpakuunja HankputuaHuM yribeHUK(lV)-okcumaom y omHOCY

Ha JIpyre MeToje uma cienehe npeaHoCTH:

16



® MaKCHUMAJHO Cy CauyBaHU CBU OMOJIOUIKH aKTUBHU MPUHIIMIIH,
® CKCTPaKTH M MPOM3BOJIM JOOHjEHH OBHM HAUYMHOM CY CTEPUIHHU U OaKTEPHUIHIHO
Ieyjy Ha MUKpOQIIOpY caMor MPou3Bo/a,
e YVYKYyC W apoma TIpOU3BOJA OCTajy HEMPOMEHEHH — OApakaBajy HW3BOPHHU
Marepuja,
® CKCTPaKkTH Cy JyrOBEYHH jep CcaJpKe MHOT0 MPHUPOJHHX KOH3epBaHaca H
aHTHUOKCH/IaHaca KOjHU ra 4yBajy M ako Cy oJroBapajyhe yrmakoBaHW MHHHUMAITHO
Tpajy 2-3 roguHe
® [pPOW3BOAM [JOOWjEeHH OBUM IIOCTYIIKOM MOTY C€ JUPEKTHO KOPHUCTHTH 0e3
J0ZaTHE TIpepajie jep HUje HeOIXOTHO OJICTPAbMBAKE OCTaTaKa pacTBapada
Excrpakuujom HagkputudauMm  yribeHUK(IV)-okcugom wmoryhe je mgobutu 1Ba  0OJIHKa
eKCTpaKara:

o KommiekcHu WM TOTalHM €KCTpakT (cMmemia OMOJIOIIKM AaKTHUBHUX MaTepuja).
KommiekcHU eKCTpakT MpeicTaBiba CI0KEH KOMIUIEKC Pa3IMUUTHX MaTtepHja (€TapcKux
yJba, MAacHHX KHCEJIHMHA, MUTMEHAaTa, aJKaJouaa, CTEPOMAAa W JAPYIHX PaCTBOPHHUX
Matepuja y CO,. KommekcHH €KCTpakT je MPaKTUYHO KOMHja MOJA3HOT OWJHHOT
MaTepujana, OpU 4YeMy ce OMOJIOIIKM aKTHBHE MaTepuje Haja3e y MpomoplujaMa
CBOJCTBEHHMM I10JIa3HOM OMJBHOM MaTepHjaiy,

o CeNeKTUBHH €KCTPAKT (EKCTPAKT ca MaKCUMATHUM caJipykajeM ofabpaHe Tpyre MaTtepuje

KOja ce eKcTpaxyje).
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2.2. TexHuka nectuiiainuje

2.2.1. UcTopujar aecTujianmje eTapcKkux yba

Hcrtopuja mucaHux AOKyMEHaTa O ajlXEMHUYHOM pa3BOjy JAecTujaluje Kao M HauuHa
nobujama “MUPUCHUX BOJIa” M €TApCKUX YJ/ba HUje mperepaHo Oorarta. [IpBu NpUMUTHBHU
amaparu (Hampase) Ownm cy Tako3Banu "Cucurbita”, "Alambic" u "Berchile" u nmpencrasibajy
MPETXOIHUILY JaHANIKBKUX arapaTra KOju KOPUCTE MPHUHIIMII BOJEHE Mape 3a J00Hjame eTapCKUx

yJba U3 JICKOBUTUX U apoMaTHuHuX Omsbaka (Schelenz, H., 1911 ; [Terposuh, C., 1998 ).

Y moYeTKy JbYJICKE MCTOPHjEe BaTpa Kao jelaH OJf OCHOBHHX €JIeMEHAaTa CBEra >KUBOT
BXWJIA j€ KaO HEIITO HATIPHPOJIHO Tj. KA0 CBETJIOCT OOroBa Kojy je /Ipomemej nOHEO U3 CBETa

Oorosa Ha 3emsby. Jbynu Tora BpeMeHa Cy BaTpy KOPUCTHUIIM Y PEIIUTHjCKE

CBpXeE.

VY Ilepcuju Batpa je kopumheHa kao 0OXjH €IEMEHT a y CTapoj
Kunn y HajpanujeM 100y 3a pa3BOj NPUMHUTHBHE HWHIYCTpHjEe BpEIHE
cBakor nomroBama. [lojeaunn cnucu ynyhyjy na je u Kypoarn Kan 6uo

MajcTop 3a ynoTpeOy BaTpe y pyaHuiMa u xenezapama (Kwura Mojcuja).

BaBunoncka kyma Ouna je wusrpahleHa oja meueHe
Cunka 6p. 2.2.1 nurine (Kmwura Mojcuja). ¥V Benunum cnucuma u
u3Bopuma crapu MHaycu cy oaBHO KOPUCTUIH nehu

3a TOIIJbCHLC U I/ICKOpI/IH_IhaBaH)e TOIINIOTE aJii U 3a ,Z[GCTI/IJ'IaI_II/ij. CTapI/I

Erunhanu umainu cy join pa3auduThjy ynotpeoy BaTpe.

Ciuka 6p. 2.2.2
On Bpemena ApaGJbaHa ma Kpo3 110 CPeImhH BEK Y MOJH je Ouiio

JIOKYYHBamke TAjHU 3eMaJbCKUX MaTepHja a HapOYUTO OMJBHMX U JKUBOTUI-CKUX TBOPEBHHA Y3
kopuntheme Barpe. Kpajmwa Texxma OBHX Hamopa, Kpo3 ckopo 10 BekoBa, Omia je omkpusarve
"kamena myopocmu". VIcTpaxuBauky Hamop Huje OMO camo MpeTBapame HEIUIEMEHTUTUX MeTala

y 3nmaro Beh moOujame m "Quinta essentia" y mmipy oapikaBamba M OOHaBJbama 3/paBiba a Y
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KpajlbeM HCXOJy IpOAYyKaBame JKMBOTA 10 KpajlbuX TpaHUma. Y Te CBpXE KOpHCTE Ce
HajpaznuuuTHje nehu, Cy0By, anapaTy 1 KO 3Ha KakBH ypehaju.

WNnak ce cBe CBOOWIO Ha XEpMETHYKE BEIITHHE y3 KopHIIheme anxemuje (TajHor
MOCTYIKAa) Kao METO/AE 3a ocTBapuBame LmibeBa. Cpenmu Bek Ouhe 3amamheH y TeXmBH 3a
"pacTBapameM U HpoaupameM” y CYIITHHY NPHPOJHHUX U APYTUX Teja IIyTeM HEIOCPEIHOT U

MocpeHoOT KopHIhema ToIIoTe (BaTpe).

[TpBu JMTEpaTypHH MOAANN CTAPOT BEKa U3 KOJHX CE MOXKE IMOY3JIaHO M3BECTH 3aKJbydaK
Ja ce pajay O MpoIeCcy JeCTHIIallje, TOBOPE O HAYMHY JoOHjama TepreHTuHckor yiba (Plinius,
15). Yipe ce mobmjasio KyBameM CMOJIE y BOAM Y OOMYHOM OTBOPEHOM CYyJy Ha YHjeM BPXY CYy
MOCTaBJHCHH JIPBEHU INITANIOBH W ByHA 1a "yxBaTH' BOACHY mapy /cimka Op. 2.2.1/. Byna ce
MOBPEMECHO CKHJAJIa M LEAWa, jep je mapa y ceOu Hocwia W uectuie yiba. llehewme ByHe

00aBJpaJIo ce PYYHO.

CynoBM HaMEHEHU HCKJBYYMBO 3a JIECTWIANN]y ApabibaHu Cy 3HAYajHO TOOOJBINAIIH.
Hajcrapuju criucu o gectuianuju npumnaaajy rpukom sekapy (Dioscorides, 80. nm.H.e.) a HemTo
KacHHje, Y IIeTOM BEKy 1ociie XpHucTa, TPUKOM HaydHUKY 3ocumocy. Beh ce y aparnckom npeBoay
"Liber de materia medica" a u rpuykum
MOATEKCTOBMMA TOBOpU O Tmiehuma 3a

I[eCTI/IJ'IaI_II/ij " alapartuMma 1noa Ha3uBOM

"Cucurbita" u "Alambic".

Cauka op. 2.2.4

Cauxka op. 2.2.3

VY crapom BeKy IIpH KOHCTpyHCamy amnapara u/uim ypehaja
Hajuenhu y30pu cy Oy pa3nuauTu ooy xuBotumsa (\Wiedemann, E., 1878). To je Baxuio u
KOJI OOJTMKOBama Cy/IoBa 3a HajeleMeHTapHH]jy Aectunanujy (Joannis, R. 1613). IIpema TBpImH
3ocuMoca TakaB HAuyMH IpeHeT je u Ha Apabipane. McTu yrunaj 3axBaTHO je M 3amajHe
anxemMuyape y kopuihemy GopMU CIMYHHUX KUBOTHE-AMa y MOKYILAJy

na Halyy HajOOJbM HAUMH JECTHIANM]E. Y30p HajeTHOCTaBHU]E PETOPTE

0o je oONHMK HOja, TYCKe WJIM TenukaHa /ciuka 2.2. - 2, 3, 4/. 3a
IpoleC KOHZE30Bama (KyloJe 3a KOHAe3aluujy) nociyxuna je gurypa o . 6p. 2.2.5

MenBsena /ciuka 2.2.5/. HajjacHuju mpuka3 OBE jJeIHOCTaBHE CIIpaBe
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Hajasu ce y criucuma ['ebepca m Abymnmacuca. CyoBe 3a JeCTUIAIM]Y O]l CTaKJia U Tiia3upaHe
rimHe omucao je AOynmacuc. [Ipukazao je u jemHy BpCTy (ppaKIMOHE NECTWIALUjE Y LHIJBbY
Ooseer xualhema U pa3Bajama "CYyNTUIHUX Ayla" MOCTaBJhakheM BUIIE KYIOJIA 3 JECTHIIAIN]Y.
U3 cauyBanux gena ['ebepca u AOynmacuca kao u 6armaackor jekapa u nucma Paszeca (Gebri, A.
1682.) 3mamo ma Apabpann Beh y OCMOM BEKy IpaBe pas3iuKy u3Mmel)y naecrtuianuje ca

OTBOPCHHUM IIAaMCHOM U BOJACHC WJIX IICIICOHC KaJIC.

bonomcku sekap u anxemumuap Costaseus von Lodi mpemopyuuBao je "Alambic" u
BOJICHO-TICIIYaHO KOPUTO 3a Xiaheme u mobosbmame mectwiaara (Mesue, L. 1602.). V nmemy
AOlynuamuca cadyyBaHO je HMCKYCTBO Apama, ca ONKWCOM TaJalliber HauyuHa AECTHIANje U
amapara 3a JIeCTWIanujy. AOyJIamuc je omMcao U cadyBao oJ 3a0opaBa CyJOBE 3a JCCTHIIAIHN]Y
HampaBJbeHE O] TJa3upaHe riuHe, /ciauka 2.2.6./. Ha ciuuu Op. 2.2.7 je mpeacTaBibeH jelaH
CHCTEM JiecTuialuje. YOouJbUB je MOKYINaj Ja ce y Luiby Oosber xiahemwa u pa3aBajarba KOPUCTH
BUIIE HUBOA O] INIa3MpaHux cynoBa. JOmHM €0 je M3HWIaH MEYCHOM IUIJIOM a JIOKHIIO Ce

JpBHAMA.

VY 14 Beky Opoj paauoHuIa
3a nectuianujy pacre. [lojaBbyjy

ce  3HayajHUja  TOOOJBINAMA,

HAapO4YUTO KOI ACJIOBA 3a Xnaljere
Cauka op. 2.2.6

nape. Hajuemrhu o6munu cy npase

LIEBU, CIUpajie, 3MUjacTe II€BU IPOByYEHE Kpo3 Oype

KOje ce XJIAUIIo BoJIoM /cimka 2.2.8./. et wimu ciimyan

HAUYMH KOPUCTHIM Ccy Apamnu 3a JeCTHalHjy BUHA U

MNpeBpeiInx COKOBa OJ JICKOBUTHUX W apOMAaTHYHUX

omwpaka. Kao mpumepn, anapatu ce Hanase y KmUTrama
Koje ¢y y 16 Beky omucanu bpyHcxBuHTC, Yictpajc, Comka 6p. 2.2.7

Pync u Jlonuepc. HaBenenu aytopu cy Beoma CIMKOBUTO

U TIPEeH3HO omucanu nocrojehe mectunanuone amapare. JlenoBu kao 6anoH, kymona (IieM) u
CHOJBAIITERY 31T 32 Xyal)emhe KocTpyrucanu ¢y oj 6akpa. OOIHK TIaBUYACTOT MPOIIUPEHA KYIoJie

MOBE3aH je€ ca JOmUM OTBOPEHHMM HBHIIaMa OajoHa. BpyHCXBHHrC je OBaj OOJMK Ha3Bao
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"Morenkopf" /rmaBa ca TkaHHHOM Koja ce mpenuBa/. Xinaljeme ce 00aB/baIo XjaagaHoM TeKyhom
BogoM. Meton xnahema je mpey3eTr o Apama u onucaH y IpyroM TOMY Kiure bpyHcxBHWHIrCca

o0jaBibeHoj 1507. rox.

3HATHO TEeXH HAIIOP U3UCKUBAJIO j& yCaBpIIABAbE
U HalpenoBame y KOHCTpyHCamy CyAOBa M amapaTa 3a
u3aBajame "Topyhux Boma". C 003upoM Ha HETO3HABAE

CylUTHHE Tpoleca wu3pahuBaHu Ccy M KOCTpYHUCAHU

YyOd€CHHU alapaTh W HM3BOPH TOILUIOTE 3a I/I3,I[BajaHa€

TEMIIEpaTypHO HECTAOWIIHUX jeNHbECHA H ETAPCKUX YIba.

Cauxka op. 2.2.8

[Iporok ¢dnyuna, mape u eceHiHja HHUje BAKUO
caMO Kao 1mojaM Beh CYIMTHHCKH Je0o Ipoleca
nectwnanuje. W3 TuUx paszmora BepoBalio ce Ja

JCCTUIIMCAHC JCJIO0BC OMJbHUX nu KHUBOTHIBCKHUX

Matepuja Tpeba MPHUIPEMUTH 32 OIUIEMEHUBAE

Cauka op. 2.2.9

"nmyxoBHor Owha" 3a makme u OoJbe "HCIBCEHEC W
yumthewe". M3 HaBegeHuxX paznora ynoTpebsbaBaHU Cy
pa3IMYUTO OOJIMKOBAHU CYOBH Ca MPEMO3HAT/FUBUM CHMOOJMYKUM €JIeMEHTUMA. JeTHOCTaBHU
LHUPKYIATOPU Cy OWIM HAjOOWYHHjH CTaKJICHH KIUIOBH Ca CaBHj€HHM KJbYHOM Yy Pa3IUYUTHM

CMepOBUMA U 00JIUIIIMA.

3a HajO0OJPM HAYMH I[HUPKYIANHje BaXHO je

"menukan" koju omoryhasa

IOBpaTHU TOK. I/ICTy

¢byHkuujy omoryhaBamm cy

Cunka 6p. 2.2.10 JNBOCTPYKH WM  OJU3HAYKH

nupKynaTopu /ciuka 2.2.9./. Coamxa 6p. 2.2.11
JlocTa maxkme MOKIAKkalo ce W LUPKyJaTopuMa KOju cy omoryhaBamu mpoliec ImpeBHpama U
TpyJbeHha y3 J0BOhEHE TOIIIOTE. 3a HCTY CBPXY ynoTpeOsbaBaHe Cy BOACHE WJIU TMETIEOHE KYIIKE.
CynoBu Ccy MOTamaHu y MPEeBpesio XJIEOHO TECTO U 3ajeHO c€ Tpejayin y Tehu Wi CTaB/baHU Y

KOpUTO ca KOomckoM Oanerom /cimuka 2.2.10./ KonnesoBame mapa y cyaoBHUMa HHje OMio

21



3amoBoJbaBajyhe. Ha nHy cyna nmako je momasuio A0 3aropeBama OUJbHE CUPOBUHE, IPU YEMY je
JeCTUIaT MMao HEmNpHujaTaH MHpPUC W yKyc. Hemocrojame KoHTposie pactyhe Temmeparype
JIOBOJIMO je JI0 TperpeBama Cy10Ba, MOKJIONAla U JOBOJHUX LIEBU KOjU Cy Hajuemrhe u3pahuBanu
on osioBa win Kanaja. CreneH uckopunihema cynoBa Ouo je m3y3eTHo manu. Jla ce mocTurHe
W3/IBajake yJhba 0€3 3aropeBama, OWJIO je MOKYyIaja J1a ce KOPUCTH CyHYeBa €HEpruja /CiiuKa

2.2.11..

VY muby mpeBasmiaxema HaOpojaHUX
HemocTataka y 15. BEKy KOHCTPYHCAaH je
MO3HATH TIOKJomar, y OOJuKy "py>KHHOT

memmupa" /ciuka 2.2.12./. Y ocHOBU TO je

n3naaHa neh ca JmgoxuIITEM Ha AHY U

Ky[acTUM [MOKJIONIMMA Yy OOJHMKY KJbYyHA.

[Iponiec ce onBujao Ha cienehm HauwMH: Ha

rOpHBUM  3MJOBMMA  IOKJIONLA  JOCIIEIE Coukea 6p. 2.2.12

YECTULIC [eCTWIaTa 3TyIIkbaBalle Cy C€ U CIUBaje A0 KJbyHa Yy

npoayXeTky. MehyTum 3HaTHa KOJIMYMHA KOHJE3aTa Ce CiMBajla HU3
BEJIMKY TOBPIIMHY PYXHUHOT MIEMUpa MTO je

guct ryourtak. [IpBm mokymaj ka 0oJbem

xyahemwy cacTojao ce y NpeKpHuBamy MOKJIOMNIA :
Cmxa 6p. 2.2.13
roeehuM MeXypoM ca JpPBEHHUM YEIOM Ha JHY.

Kpo3 Mexyp je mporumama XjaaHa BoOJa

omoryhaBajyhu 3matHO Oo0spy KOHAe3anujy /cimka 2.2.13./. Ha

clIMyaH HauyuH u3pahuBaHe cy xay0e o MeTajna WM Jierypa ca

IPOTOYHOM XJaJHOM BojioM /ciuka 2.2.14./. OBako KOHCTpyHCAHH

Canka 6p Zl:t
MOKJIOMNIM ca >jeboBuMa oMoryhaBamu cy 00Jby KOHJE3alU]y H
caKyIubame TeuHe (asze.
[IpBu amapar nMma JBe OJBOJHE IIEBH CIIPOBEAECHE Kpo3 Oype ca BogoMm /ciuka 2.2.15./.
Beh tana Pud ob6jammaa 1a u oBaj HaunH xJahewma HHUje JOBOJbAH U Mpernopydyje xiaheme ca

1eBuMa y obnuky 3muje /cnuka 2.2.16./. Cinyan cya 3a JeCTUIAlHjy KOpUIINEH je y HCTOM
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nepuoay. JequHa 3HauvajHUja pasznvka Ouia je y oONMKY IeBHM 3a Xyaheme M cyla 3a KyBame

cupoBuHe /ciuka 2.2.17./.

(Jlonuuep Amam, 1573) y Kmu3d o OWJbkama u
JNeCTHJIAlUju Tpernopydyje jemaH coenuduyaH amapar 3a
JECTHIIAIM]Y apOMaTHYHUX BOJa U yiba /ciuka 2.2.22./. Peu je

0 TaKO3BaHO] CYBO] JECTHJIAIHjH

KOja 1O JeJOoBalmy Ipunajaa

"omanajyhoj necrunanuju'
Conka 0p. 2.2.15 /destilatio per descensum/. Ogaj
HAYWH je BEPOBATHO IPUMEHEH Y

BpEMC IMOBpPATKa BCIITHHU ,Z[eCTI/IJIaHI/IjC YJba OJ pa3JIMIUTHUX BpPCTa

npeeha, kopa u 3aumHa. [Ipe cBUX Taja Cy NECTUIMCAHH CMpEKa, a Comka 6p. 2.2.16

KacHHje U (paHIlyCKO APBO, IIMMET, KapaHpriuh.

3a

"destilato per descensum" y wmamuM pa3Mepama

CTaKJICHU CYAOBH CYy 3arp€BaHu BAaTpOM Ca CTpaHC

/cnuka 2.2.18/. Tleh caapku y cpeinHu mperpaay ca
Cauxa 6p. 2.2.17 LEHTPAJIHUM OTBOPOM Y KOJU C€ HaBJIa4uo WIH

y3uhEBao CyJl Ha YHjeM JTHY Ce

HaJla3W 3aBpuIeTak (CIMBHUK). JIOWBH €0 Cyaa YKOIaBaH je y 3eMJby, TIe
ce W 3aBplIaBao Ipouec Aectuwianuje. ['opwmsu neo cyaa 3arpeBao ce
OTBOpEHUM IIaMeHOM. M3mely ropmer u aomer jaena MOCTaBJbEHa je

Mpexka on kuie. Ocrane mako nectunyjyhe marepuje u3aBajaHe Cy

cyHueBHM 3paruma /ciuka 2.2.19-20/. CBe no manac ¢uHe BpcTe 4ajeBa Conka 6p. 2.2.18
Kao M eTapcKka yJha CMEIITaHa Cy y MocylaMa IWIMHIPHUYHOT OOJINKa
JTUBEHUM O]l Topuenana. Kmure o nmectwnanuju w3 16. Beka Aajy TEKCTyaldHe M Tpaduyuke

notBpae. OcuM 110 Tajga ynoTpeOsbaBaHUX W 07 3a00paBa OTPTrHYTHX amapara 3a JIeCTUJIAI]Y,
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MpUKa3aHUX Ha CIIMKaMa, TI0jaBUJIM Cy ce KpajeM 16 u Tokom 17 Beka Tako3BaHU "nemu XajHIl"

wim "Athamor" (renpona3sHo) /ciuka 2.2.21/.

Jlewn XajHn" wu3Ham 3ajeHUYKOT TUIAMEHA
Calp KM YETHpPU KJIWMNA KOjU CE 3aBpIIaBajy
PYKUHUM IIEIHUPOM y 00JMKYy KJbyHa. [lnmamen
je Jomupao 0 LEHTpajiHe TBO3JCHE, OakapHe
WJIM TTOJTYIIOPIIETAHCKE [IEBH YHjU CE TOPHH CIIUB
Morao  3aTBOpUTH  nokiomueMmM.  Hajsehn

Hampenak Owo je yrpaheHm mmbep Koju

Cnmka 6p. 2.2.19 Cnuka 6Op. 2.2.20

npeacTraB/ba IMPETCUYy MAdaHAIIBUM HdaBaduMa TOIUIOTE. H_[I/I6ep je KOHTPOJHUCAO IIPHUTHULALC

TOIIIIOTEC UCIIOA CBAKOTI' 0aj0HAa a caMHM THUM U AUHAMHUKY I[eCTI/IJ'IaI_II/IjC.

3a Behy Hpou3BOAKY €TAapCKUX yiba y ymnoTpebu cy Ouie
Tako3BaHe ranujcke a win Behe kamencke nehu. Melhytum muxoB
OmucC y Kikurama 16 Beka BHILIE je MPelCcTaBJhallo MOTYNHOCT HEro
CTBapHOCT peanuzanuje /cnuka 2.2.23/. IlpecnukaBame oBUX Tmehu
UIIJIO je O] jelHe JI0 ApYyre KiUre a y MpakcH Huje OWIIO MOoMaka.
N3mely ocranor, nehu cy mpecnvkaBaHe WM ONMUCHBaHE y (HOpMHU
Tepace WIN MYEIHBe Kopre. MaTtnonyc je onucao tepacacty ¢popmy

JEeCTHIAIje Koja Oamr He oOWiyje pealHUM YWEheHUIama. AKO Cy

Cruika 6p. 2.2.21 Kibure u3 16. Beka y3eTe Kao IMpUMEp 3a yTUpame IyTeBa OHMA je

pasyMJbUBO WITO Yy JyKe€M TMEpHOAY HHje caBlafaH MpooieM.

Hapenene kmbure BUIIe }:[ajy OIMUC MPAKTUYIHC CIPEMHOCTU U OPUTHHAIITHOCT I/meja.
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C o03upom Ha orpanudeHy MoryhHOCT Mel)yCOOHOr KOMYHHUIMpama y TOM IEpPHOAY
JIETIOBATIM Cy M UCTPAXUBAJIH HE3aBUCHO JETHH O]l IPYTUX JaOOpaHTHU ca Majo JIMTEPaTypHHUX
M3BOpPa W PETKUM CIUCHMMa W3 MponuiocTd. JlaHac ce MOXe TayHO OICGHUTH Kako Cy
ynoTtpeOJbaBalid CBOje 3Hame M ymehe KoOJ M3[Bajamba apOMaTHYHMX BOJa M €TAPCKUX YJba.
BuxoBu morienu o CymITHHM JeCTWIALMje, BPCTH M HAa4YMHY JECTHJAlMje W amapaTta 3a
JeCTHIIAIU]y HE MoAyAapajy ce ca bpayHmBurcom. Mano je MpakTUYHOT MCKYCTBa 3alMCAHO Y
CTpYy4YHO] JIUTEpaTypu OHOI BpEeMEHa a Wu3
nocrojehnux cmwca HEIOBOJBHO C€  MOXKE
pa3IydnuTu Ha

OCHOBY

CBUACHTHUPAHUX

Canka 6p. 2.2.23 KOHCTpPYKILIH]a.

Tako Ha mnpumep

Banepuyc Lopayc (Valerii C., 1540.) xoprcTH 1 mpeiiaxke anapat

3a JIECTWIANH]Y y OOJIMKY KPYIIKE ca KYIOJIOM HEMPaBUIHOT

o0JMKa 3aTOMJheHO] Ha BpXy. /cnuka 2.2.24/. Hacynpot Kopaycy,
meroB caBpemenuk  Conard Genser 3a ucty cBpxy kopuctu neh Coniika 6p. 2.2.22

/cnuka 2.2.25/(Tezaurus E. Philiatri, 1583).

Kmura bpayHiiBuHra o fecTuinanyju HyAu IpakTUYHA U TEOPETCKa 3Hama allu U 3a0iye
M HECIIPEeMHOCT JlabopaHnara 16. Beka. Mcrakayru npaktuyap 17. Bexka Pynond ['mayoep (Johanni

R. Glauberi, 1648.) o6jammaBa HayuH

JeCTHJIAIMje U amapare W3 JIpyre MOJOBHHE
17. Bexka. OH ce 0aBHO JECTHIIAINjOM

apoMaTHYHUX OWJbaka, 3a4nHa u "nekapuja'.

N3 cmomca ce Moxe 3aKJbYUUTH Ja CYy

I'mayOep u HWEroBu CaBpEeMEHHMIM HapouyuTo Comika op.2.2.24

Ma3wik Ha MOOOJBIIaFkhe HAYWHA JECTHIIAIIN]E

nu Behum cremen wuckopumhewma. Pamu moBehama Tauke
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KJbydama JIoJlaBajia ce KyXHmCKa co kKao momohHo cpeactBo. Kopumniheme comm Tpajasio je mo

cpenune 18. Beka.

Y toky 18. Beka mouWme NMpHUMEHA CTaKiIa WIM TJa3upaHe TIIMHE YMECTO METaTHHX
Cy/IOBa jep je HaKHAJHUM NIOCMAaTPamkeM YOUSHO MPUCYCTBO METaNa Y M3/IBOjEHHUM apOMaTHYHUM
BOJIaMa M yJbY, HAPOUYMTO MPH JIECTUIIANN]jU ca KucennHama. MHoru nabopantu cy Beh y 15. Beky
YIIO30paBaId Jla METATHH MEXYPOBH M XJaImhald CaapKe 3HAuajHO MPHCYCTBO IITETHUX
enemMenara. To je HapouuTo OWJIO M3PAXKEHO NpH Kopumhewy OakapHHX CyA0Ba, OJOBHHUX
IUIeMOBa | 1eBHU 3a xjaheme. bomomcku ekap Betopu, objammaBao je Aa Boja Koja mposiasu
KpO3 OJIOBHE IIEBH Caap)KHd OJIOBO M Ja j€ OTPOBHA.
3amaxkama U yro30pema HUCY 030MJbHO y3€eTa jep CY U JaJbe
u3pahuBanu ypehaju U eJeMeHTH OJ OJIOBa, Kajaja,

OaKkapHHUX M IpYrux Jerypa.

[Torpaxkma 3a erapckum ysbuMa pacrte. [loomrpasa
Ce HAQJ30p NPHIMKOM IPOHM3BOIEC y Jaboparopujama u
aroTekama. AmoTeke cy Owie o mpBHX JeneHuja 19 Beka
MecTa 3a pUIpeMy "JeKapCKUX U 3aHATCKHUX JIECTUIIOBAHUX

"

yipa'.

Onpehene BpcTe eTapckux yJba MPOU3BOAE C€ Y
Cuuxa 6p. 2.2.26
BehnM KoNMMuYMHaMa, Mpe CBUX, yJba O] Py3MapHHa, JIaBaH e

u pyxe. Etapcka yiba ce Kopucre y HHIYCTpHjH napdema u
callyHa a M3/[BajaHa Cy TOKOM IieJior 16. Beka y jeaHocTtaBHHM cymoBuma (Demachy J., 1773)).

Wcrn wim cimanm ypehaju ce kopucte y @paniyckoj, Utamumju, lnaauju u bByrapckoj.

Jenan ox Oosbux amapara /ciuka 2.2.26/ 3a noOujame eTapckux yjba y 18. Beky omnucao je
JTMPEKTOp arnoTekapcke jadoparopuje napucke nuBmiIHe Oonnuie 1784. roa. Y BoneHO] KyNKH
Haja3uo ce Bucehw KamajHu M OakapHUM MeXyp ca IJIaBOM y OOJIMKY Miapraperne, py>KHMHOT
IIEIHpa M 1EeBH 3a XJaheme y 00JIMKy 3MHuje. YouJbHBa j€ HaMepa KOHCTPYKTOpA Jia c€ pa3MeHa
TOIJIOTE ca OKPYXKemeM cBeae Ha MUHUMYM. OBaj amapar NpeAcTaBjba IMpeTedy JaHallmbUX

AYIIIAKATOpA.
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On moyerka 19. Beka BENMKM HAMoOp CE€ yJiarao y IOJ€THOCTAB/bEHY KOHCTPYKIIH]E

amapara, HapO4HTO eJIeMeHara 3a xJaleme U eTMMUHUCAKE 3aropeBama OusbHe cupoBuHE. To je

ycneno anotekapy Junrnepy uz Ay30ypra u enrne3y C. Tenanty u X. Tpurony usmehy 1815-

20. TpuTOH je MOKYyIIao J1a Mpolec AeCTUIAlNje U3BEe IPU HUCKO] TeMIepaTypu KopHuIhemeM

Ba3AylIHE TyMIIE€ Yy JOBOAHO] IieBH /ciuka Op. 2.2.27/. OcHOBHA Hjeja ayTopa je CTBapame

pa3pehenor Bazayxa y KojeM Ou Boja KJbydasia Ha HUKO] TEMIIEpaTypH.

Cnuka 6p. 2.2.27

y VYTpexty u OuTHO

M000JBIIA0

JHectunamnuja BogeHoM mapom je 1826. rog.
npernopydena on (Zeise H., 1828.). 3a moOujame
€TapCKUX yJha UCTH MPUHIIUIT KOPUCTHO je BaH Yk
KBQJIUTET
nobujeHux yiba. JIyK je mpakTH4HO JI0Ka3ao, Ja ce
eTapcka yjba N0oOWjeHa OBUM IOCTYIIKOM 3HATHO
pasnuKyjy y OIHOCY Ha yiba J00HMjeHa W3HA
oTBOpeHe Barpe. Ta TpemHOCT ce OJHOCH Ha

YUCTUJU MUPUC, 00]y U U3TJIe]l €TapCKuX yiba. ¥YJbe

ol kapaHduinha 1eCTUIOBaHO MapOM CKOpO je 6€300jHO, YJbe O]l IUMETa CBETIIO CIIAMHATOXKYTO,

YJB6€ 04 MOMOPAHIIC BOACHO CBCTIIO .

IIppa mapHa pgectuwnanuja y BehuMm KoiauuuHama y (Qapmareyrckoj jabopaTopuju

u3BeneHa je y Jlonnony. ¥ Hemaukoj mapHy
JNECTHIAU]y TPUMEHHUBA0 j€ MEXaHWu4ap u
muar (Bajrdorf J. 1826). ron. Amapatom ca
HaNpPErHyTUM T1apama 3a JeCTHJIAIHjy OWIIo je
M3BOJIJBMBO J100Wjame €TapcKuX yiba. Amapar
je ToOOoJBIIaH y CMHUCIY JaKe JEMOHTaKe
XJalmkaKa U 4Yuihema YHYTPAIIbOCTH Cy/a.
Mamwu  JeCTWIAlMOHM  amapaTd  HHUCY
U3IpKAIM YTaKMHILy Ca BEIMKHM IIOTOHHMa
jep je MOTpaxkma 3a €TapCKUM YJbHMa CTATHO

pacna.

Cnuka 0p. 2.2.28
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N3 Tor BpemeHa 3aapikania ce M Tako3BaHa "(JIOpeHTHHCKa Oola" Koja je CiIyXuia 3a
pa3aBajame eTapcKor yiba OJ1 Boje. Y CpeImeM BEKY je modvena meHa yrnorpeda. Ha ciumm 6p.
2.2.29 npuka3aHu Cy IpBOOUTHH THIIOBU (hJIOpEeHTHHCKE Oo11e. JlecTriaT ce cnuBao y mpuxBaTHY
0oy u 3a onpeheHo BpeMe ce IMyHHO JI0 HMBOA TPEIMBHE [IEBYHUIIE KPO3 KOjy j€ UCTHIIaIa Boja a

IpH BpXy O0le U3HAJ BOJIE 0/J[Baja0 C€ MPCTEH €TapCKOr yiba.

Henocrarak oBe ©Oome cactojao ce y HaKHAJIHOM
pazaBajamby yJba W Boje. lIpy WMHIYCTPHjCKOj IPOHM3BOILH

ynotpebspaBajia ce camo Beha Oora a MPUHIMI jé 0CTa0 HCTH.

JlenoBu ynasa U u3nasza Koj Oolle Cy pa3IMYUTO MOCTaB/baHU y

Cnuka 6p. 2.2.29

3aBHCHOCTH 0] IOOUjEHOT YJba, Tj. Ja JIU je yJbe JIaKIile

Il Texe ona Boae. Y nmocMaTrpaHoM T1iepuony

IpeJIaraHd  Cy pPa3jIu4uTH IPUXBAaTHU CYIOBH 3a

W3/[Bajarbe €TApCKUX yJba KAa0 Ha MPHUMEP CYAOBU W3

Cnuxka 6p. 2.2.30

1825. rox npexacrasmbenn y I[lapusy /cnuka 6p 2.2.30/.

Ha caunm cy nBe Bapujante (prmopeHTHHCKE Ootie.
JleBo je Oolia Koja CIyKH 3a pa3/iBajambe €TapcKOr
yJba KOj€ je JIaKIIe OJ1 BOJE U JIECHO, OOIIe 3a Texa
yiba. be3 nkakBe 3HauajHUje IPOMEHE U 1aHAC Cy Y

ynoTpedu oBe Gore.

Erapcka yspa ce ynorpeGspaBajy CBE BHIIIE
y @paHIlyCKOj, HAPOUUTO Y UHAYCTPHUjU mapdema.

WznBajame ce y npBoj 4eTBpTUHU 19. Beka o0aBsba

Y NOPUMUTUBHUM JCCTUWIIAOMOHUM CyJOBHMaA Ca

HakHagHUM MpeunnthaBawmeM. Y Hemaukoj 3a Te
Cnuka 0Op. 2.2.31 .
CBpXxe ymoTpeOspaBajy amapare IIpHKa3aHe Ha
ciukama Opoj /2.2.27 u 2.2.28/. Y ®paHIycKoj Cy ce HajBHILIE H3/lBajaja €Tapcka yiba U3

JaBaHJe, py3MapuHa U MOMOpPAaHIMHOT 1iBeTa. Y Typckoj je mpeTeXHO M3[BajaHo YJbe U3 pYXKa.
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¥V Hemaukoj u Mahapckoj HajBHIIIe Cy M3/[Bajalii €TapCcKa yjba U3 KUMa, AUBJbEe MUpohuje, aHuca,
KOpHjaHjepa, Iajamyca, HaHe, BaJepHjaHe, KAMUJIHMIIC M JAPYTMX JICKOBHUTUX M apOMATHYHHX
ousbaka. Y jyxxHoj ®@paHIlycKoj, HAPOUUTO Yy je3epCKUM AJMHMMa pa3BUiIa c€ BEJMKA WHAYCTpHja
eTapcKuX yJba. PaHuje KopunrheHW NECTUIIAMOHU anapaTH y BEIUKUM (padpukama MOmpHMaIH
Cy Apyrauuju oonuk. Tu amapatu CpeMHOM MPOILIOT BeKa KOPUCTUIIH Cy TIapy 3a ACCTUIIALN]Y Y
TaKO3BaHUM MEXYpOBHMa (CyIOBHU y OOJUKY JjonTe). Mexyp 3a JecThIIaljy Ko NIpBUX arapaTa
/cmuka Op. 2.2.31/ je jemnocraBan ypehaj 3a mectunanujy Ouiba y BOAM Kao U peKTUDUKAIN]Y
n00MjeHOT CUPOBOT YJba MMyTeM mape. Mexyp ce rpejao myTeM mnpcereHa ca orBopuma /a/. [lpcren
Ce HaJla3Mo Ha JHY CyJa Kpo3 KOju je cTpyjajia mapa moj nputuckoM. OmoryheHo je u JUpeKTHO
yOpusraBame nape y JomeM qymioM omorauy /b/. Y mpocropy /A/ Hanaszuna ce mpurpeMbeHa
CHUpOBMHA 3a HamapaBame. Kama Ou 30up mapiujaqHuX MPHUTHCAKA JOCErao BPEIHOCT jeAHAKY
WIM HemTo Behy o aTMOc(epckor MpHUTHUCKa CMeElle Koje ce Hajlaze y CyAy Cy Kibydale U
gyecTulile OM KpeHyJie Ha rope mpemMa KyIoju Kpo3 YCKY IIeB KOja BOJAU JI0 XJIaJAHkaKa y 0OJIUKY
3muje. Buimak mectuiioBane Boje u3 mporieca ou ce Bpahao y mexyp (6anon) npeko nesu /®/. Ha
THY MeXypa KaJia Ou ce Ipoliec OKOH4Yao oTBapaia Ou ce cnaBuna /K/ paau ucnymrama 3aocTane

IyJIe o KyBama OMJbHE CUPOBHHC.

On TpeHyTKa yCHEmHOT J00ujalka €TapcKor yJba JECTWIALUjOM MOMONy BOJeHE mape
OBaj METOJI Ce JaHac KOPHUCTH Kao HajjepTtunuju. [IpenusHuje, KOpUCTH ce y cllydajeBUMa Kaaa
OWJbHA CUPOBHHA caJp>ku moBehaH MpolieHaT eTapCcKor yiba a HeroBe KOMIIOHEHTE Cy CTaOMITHE

Ha TeMIepaTypH JecTuialuje.

Kon necrunaruje ca cyBoM BOJIeHOM mapoMm /ciuka Op. 2.2.32/ cyn ce myHHO OMJBHOM
cUpoBUHOM 0e3 noxarka Boje. [lapa ce mpousBoauna y nmocedHoM ypehajy ca KOHTPOIMCAHUM
MPUTHCLIMMA a 3aTUM yOaluBalia 003710 Y CyJ ca MPUIPEeMIbeHOM CUpOoBHHOM. OBaj MPUHIUI
JaHac ce KOPUCTH y3 pa3nuuuTe 00JIMKe U/ MoauduKanmje.

HapaBHo, manammu necTuinaTopy ce He y3uhyjy IUrjiamMa Wid JAPYTUM MaTepujainMma,
Beh ce eKOHOMUYHO peann3yjy OJ1 KBAIUTETHUX MPOXPOMCKHX MaTepHjana. Yeauiuy He cMejy na

caJip>ke OKCUIaTUBHE, JaKko phajyhe u pearyjyhe exemente.
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Cauxa 0p. 2.2.32

On mowerka 20 Beka 10 JaHAC HMHOBAalMje, y OOJIACTH KOHCTPYKIHUje M Kopulrhema
JECTHJIAIMOHUX amnapara u ypehaja cy eKCIOHEHIIHjaTHO Imopaciie, 1 BeoMa TEIIKO MX IOMHCATH.

3a TakaB NOKYIIaj Cy HOTPeOHE TOIMHE UCTPAKHUBAHA.
VY uuspy mperienHocTH W M30eraBama HMHBEHTapU3alldje CBUX W/MIM HajBaKHUjUX

amapara ajii ¥ OKOHYama MCTOpHjaTa Yy JaJbeM TEKCTY M3JIOKMNE ce caMO TEXHHUKE KOje Cy ce

KOPHUCTHUJIE Y OBOM DPajy.
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2.2.2. Amaparypa no Clevenger -y

3a oznpehuBame cajpikaja eTapckor yjba y Aporama nomohy BoJeHe mape KOPHCTH Ce
amaparypa no Clevenger—y, pehe nmo Yurepy. ®apmakorieja nponucyje Tpu mocTyIka;

O TMpBH, CIOYXKHU 3a ojapehuBame MpolleHaTa eTapCKUX yJba JAKIIKX O] BOJE, IITO j&
OMO CITy4aj y OBOM paiy,

O JpyrH, OpOIMHUCYje HAYMH €TApCKUX yJba TEKUX O] BOJIE,

o Ttpehu, mpuMemyje ce 3a eTapcka yjba ca CTeapolTeHHMa KOjU Ce 3a/pKaBajy Ha
XJIQJIHUM JIEJIOBUMA arapara TOKOM JeCTHIIAIH]e.

150 OnpehuBame caapkaja e€Tapckor yjba je Beoma

Ba’XXHO KO IIPOLCHC KBAJIUTCTA JICKOBUTUX W APOMATUYHUX

b % Oowspaka. OBO onpehuBame MOXE C€ JaKO BpUIMTH Y
noce0Hoj amapaTtypu kojy je ocmucino Clevenger u Kojom

- je Moryhe npenu3Ho onpehuBame caapxkaja eTapcKor yjba y
OWJbHUM Jporama kopuctehu BeomMa Mayie KOJIMYHHE

c =% OowbHOr  Marepujana. llpu  XugpojecTunanuju - 1Mo

Clevenger-y OwsbHM MaTepHjaj ce JOBOIU Yy KOHTaKT ca

BOAOM, TaKO IITO C€ IpoIllkMCaHa KOJWUYHMHA YCUTHCHC

240

OusbHe Jpore yOamu y OajoH 3a JAeCTHIALjy U Tpenuje

100 - 110

BOJIoM. banoH ce mpuksbydyje Ha XJaJmak amaparype 3a

] nectunanujy no Clevenger-y (ciauka 6p. 2.2.2.1) u cmermia

ce 3arpeBa N0 KJbydama. [Ipomec aecrunamuje Tpaje 2-3

cata, IIpU 4YeMy Ca €TapCKO YJbE CAKYIJba y TOPHEM
Crmka 6p. 2.2.2.1: HacraBak (6e3 .
TrpaAyuCaHoM [CJIy LEBU 3a MEPCHC I[O6PIJCHOF €TapCKor

O6amona u rpejor tema) mo  Clevenger
MOCTYIKY Koju nporucyje Euro Ph. 6.0. yJba, jep je JaKIiie oJ BoJe. 3ampeMHuHa J001jeHOT eTapCKOoT
yJba C€ OUMTA, €TAPCKO YJbE C€ HCITYCTH Y OJIMEPEHH CTAKJIEHU CYJ U MEPHU CE€ MPUHOC €TapCKOT
yJba Ha aHATUTUYKO] Baru. [lomTo je 700MjeHO eTapCcKo yJbe BIKHO, HEOTIXOHO j€ OCYIINTH Ta
nmomMohy aHXHMJIPOBAHOT HaTpujyM-cyidarta. HakoH cymiema y30pak je cIOpemMaH 3a Jajba

HUCIINTUBAmkA.
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2.2.3. Honyunaycrpujcku gecruianuonn ypehaj CII-130

VY by u30eraBama CyBHITHUX OIKMCA U TEXHOJIOIIKKX JIeTajba, TCHEPATHO Yy TpH dase je
rpagu4Ky MPeACTaB/bEHO KOpHUIIhemhe OPUTHMHAIHUX TEXHOJIOTHja Y MPOU3BOAKBH M J00Hjama
(apMakoJIOIIKN OMOAKTUBHUX KOHCTHTYEHATa - €TapCKUX yJba pojaa ThymuS HCKIbYYHBO Y
COIICTBEHO pa3BUjeHUM nectunannoHuM ypehajuma tuna CII-130 u CI1-4504,.

[Monyunaycrpujcku nectwinaunonu ypehaj CII-130 kopucTu NpUHIUI BOJE U BOJCHE
nape a necrunanuonu ypehaj CI1-450;, nma onsojen renepatop mape (cuare 50 KW) ox xonone

Y K0jOj ce HaJla3u OMJbHA CUPOBHHA.

VYpehaju tuma CII-130 Bpmie pasaBajame yjba M BOJE HCTOBPEMEHO Ca IPOIECOM
KoHze3anuje, 6e3 moceOHor momatHor ypehaja. Pam ca CII-130 je ca acmekTa CUTYpPHOCTH
notnyHo noysnas. Ypehaj tuna CII-130 npencraBiba OTBOpeH cucTeM 0e3 mpuTHcaka a ypaheH
je ox Hajoospux Hephajyhux dwenmka Y.4578 m kucemoornopHux Hephajyhmux venmuka tuma Y.
4580. Xmammak W pa3aBajad ypal)eHH Cy HAjKBAIMTETHUJUX MPOXPOMCKUX 4YellMKa W Of
71a00paTOPHjCKOT BAaTPOOTIIOPHOT M KHUCEJIOOTIOPHOT CTakia. Ypehaju Tor tmma Kopucre cBe
BUJIOBE €Hepruje (YBPCTO TOPHBO, TEYHO, TaCOBUTO M €. eHeprujy). HajObosmsu pagHu pexum

mocTHxe ce racoBuTuM ropusom (badosuh, H. u cap., 2013a).
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V esed

KOHTpO/MCaHO y3rajarbe apoMaTUYHUX
M NEKOBUTUX Bn/baka

Caarba, Hera, bepba,
TpaHcnopr, MNpepaga
6umHOr matepujana...

MwuKpoHu3aumja,
nogeLlaBake
TEXHONOLIKMX

napamertapa, (t, T, P, h, W)

a

He

Mpouec
eKcTpakuuije /
aectunaumje y Cl-
1301 450

MNMoYeTHU 1 Kpajrbu
napameTpu 3a40BO/bEHMU...

aa
v

O6papa eKkcTpaKkTa/gectunara...
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CraHpapgwvsaumja
eKCTpaKTa

g egeg

.
>

Mogewasarse
TEXHO/IOWKKMX

napamertapa, (t, T, P...)

He

PeanuzoBaHe

TexHosoLKe dase

MoYyeTHU 1 Kpajrby TEXHOOLWKK
napameTpu UCNyHEHM...

aa

PaspBajare
dKTUBHUX CYNCTaHUM
oA Boae

He

Aa

AHAAUTUYKK NOCTYNLM
KapaKTepu3sauuje...
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Marepujaa

Cyuieme OHBHOT Ocymen# OHIBHH

Marepujan

!

OnBajare cTpaHHX
npumeca

L

BumHE MaTepujan
CIIpeMaH 3a MIICBEHhe

MineBeme OHILHOT
marepujana

CamiieBeHH OHJBHH
MaTepHjal

Bona 3a Bnaxeme
OWIBHOT MaTepujaia u
reHEepHCamke Nape

Jecrunanuja ypehajem

CII-130

|

Hckopumhien OurbHI
MaTepHjai u Bosia

CHpPOBO €TapcKo yibe U
BOZIA

|

PazniBajarme erapckor
y7ba U BOe

|

MpupucHa Bona,
XHIpoJIaT

CupoBo eTapcko yJse

l

“Cymeme” eTapcKor
yJba

4

Yucro erapeko yibe

Y

AHATHTHYKH HOCTYIIH
KapakTepH3aluje

Cxema npoyeca 0obujarea emapckoe y/ba mexHuKom 600e U 8o0eHe nape decmunayuonum ypehajem CII-

130 3a Thymus serpyllum u Thymus vulgaris.
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VY mpakcu cy Hajuemhe 3acTyIUbEHHU JIECTUIIATOPY BEIMKHUX KalalWuTeTa, Tj. MPEepaguTh

mTo Behy KOJMYMHY CUPOBHMHE Y JEJMHULIN BpeMeHa. MelyTuM, KOPUCTUTH METOJ| JeCTUIALN]e

noMohy BOJIGHE Mape 3a BEIMKE 3alpeMuHe uMa Henocraraka. OCHOBHH C€ CacToju y

HeMOFthOCTI/I KOHTpOJIMCaka IMOHAIllamka 1rnape ca nosehameM BUCHHE U MAPUHE CUPOBUHEC KO_]y

j€ HEOMXOJHO Ja “‘HamaJiHe W caByiajia’ BOJCHA Iapa a Ja MPU TOME HE YHUIITH E€CEHIIN]aTHO

CBOjCTBO €TapCKOT yJba Y TPETUPAHO] CUPOBUHH (HAPOYHUTO y AOHKUM cliojeBuMa). ETapcka yipa

noOujeHa Ha OBaj HAUYMH UMajy HU3 HeJoCTaTaKa:

MamU MPUHOC €TAPCKOT yJba,

3a0CTaTaK MmpuMeca o pasiarama OMJpbHHX henuja ycnea HemoryhHOCTH mape ja caBiiaja
BUCHUHY IIPEIPEKE,

Mama pacTBOPJHMBOCT JOOUJEHOT €TapCKOT yiba,

ryOUTaK JIaKO MCTAp/bUBHX jEMIbEHHa 300T MOBHUIIICHE TEMITEpaType.

KoHcTpyKkiinoHe xapakTepucTHUKe MPHjeMHHUKA €TapcKuxX yiba koj ypehaja tuna CIT-130

Cy peanu3oBaHe 3ajeHo ca xjaamakoM. [Ipennoct nectunanuonux ypehaja tuma CII1-130 je:

00Jbe pa3ziBajame CMEIIe eTapCKOT yJba U BOJIC,

M30ETHUTO UCTIAPABAKE JIAKO MCIIAPJbUBUX KOMIIOHEHTH,

JIaKIIa KOHTPOJIa Op3uHE mpolieca JeCTUanmje

MOTYNHOCT CcTaJlHe KOHTPOJIE TEMIIepaType U JecTruiara

HeMa oTnaza (11eo Mpolec je 3aTBOPEH)

MoryhHOCT 1o0Hjamba caMo XUpoJiaTa U JeCTUIIOBaHE BOJIe

BEOMa BUCOK CTEMEH UCKOpHIhema

WHCTanupame Buille ypehaja (mapaienHo u3ABajamkbe €TAPCKUX YJba OJf Pa3IUYUTHX
Onsbaka)

MoryhHOCT arperanuje - KOMOMHOBamwa ypehaja

MOTOTHOCT JIAKOT TPAHCIOPTa J0 CHPOBHHCKE 0a3e (CMameme TPAaHCTIOPTHUX TPOIIKOBA
MIPEeBO3a CUPOBUHE, CKJIAIUIITEHA...)

M3Y3€THO KOPHUCTAaH 3a paj y MpUupoau

[Tpunanmn Bojge M BojaeHe mape kojy kopuctu cyn CI1-130 mma mpeaHoCcT y OJHOCY Ha

oOMYHYy JeCTHIANNA]y jep MPOU3BOAHOM TMape y caMOM Cyay yOp3aBa ce W3/IBajame €TapCKOT
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yJba, ckpahyje Bpeme JecTuiaiuje u octBapyje sehu npunoc. JlecTriIalimoHy TOTYHHIYCTPH]CKH

ypehaj CII-130 KoHCTpYKIIMOHO, y CYIITHHUY TPEICTaBsba “THUranTcku KieBeniyep®.

N —

R R A

Cruka 6p. 2.2.3.1 Ionyunnycrpujcku aectunarop CII1-130

10.
11.
12
13
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.

23,

gasni plamenik
dno suda (voda za
hidrodestilaciju)
lazno dno (reSetka)
tank

sigurnosni prsten
poklopac
sigurnosni ventil
Slafna

hladnjak

Celi¢na cev
kondenzator
plasti¢ni most
sigurnosni ventil

razdvajac (prihvatni
sud)

teflonska slavina
termometar

biljni materijal

gornji deo reSetke
silikonsko crevo

izlaz rashladnog fluida
(voda)

ulaz rashladnog fluida
crevo za odvod
rashladnog fluida

tok vode za hladenje
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2.3. TexHMKA eKCTPAKIIUjOM OPraHCKUM pacTBapaunma

2.3.1. EkcTpakumja oprancKuM pacTBapauynmMa

Kon Texnuke noOujama eTapckux yJba (OMJBHHUX €KCTpakara) KOpHIIhemeM OpraHCKHX
pacTBapaya HEOIXOHO je BOJUTH pavyyHa O MOCTYHIMMA M ()aKTOpUMa KOji 3HAYajHO yTUIY Ha
cam mporec. Y QapMareyrckoj WHAYCTPUjU TIOCTOjH CHENU(UYHA TMOJeNia; Malepaiyja,
pemariepaiyja, epKoaiuja, pernepkoiamnmja, op3a penepkoanyja, KOHTHHYaTHa eKCTPaKIja U
[UPKYJIaIyja.

Jenna nmpyraumja monena Ou Owiia Ha: CTaTUYKE M JUHAMUYKE MOCTYIIKE CKCTpaKIHje.
Jlpyra moniesia Ha MEPUOJMYHE W KOHTHHYaJHE IOCTYIKE CKCTpakiuje. Y MepUOIUYHUM
MOCTYIIMMa Pa3jIMKYjy c€ jeIHOCTENeHa, IPOCTa BUIIECTEIICHA M MPOTUBCTPYjHA BUIIIECTEIICHA
eKcTpakiija. MoxeMo MoJIeNTy U3BPIIUTH Ha PAaBHOTEXKHE M HEpaBHOTE)KHE (IpeMa MOryhHOCTH

MOCTHU3akha PAaBHOTEXKE), UICTOCMEPHE U MPOTUBCTPYjHE (Y OJIHOCY TOKA pacTBapaya U CHPOBHUHE).

Ha npenoc mace npu exctpakuuju aenyje Behu Opoj dakropa koje MOXKEMO TpynucaTu

Kao: ¢akTope Koju cy oapeheHn GU3NIKUM CBOjCTBUMA OMIbHE CHPOBHHE U (haKTOpe KOjH YyTHIY
Ha TIpoliec NMpeHoca Mace yHyTap YecTHlla CUpOBMHa M pacTBapauy. Ha Op3uHy mpeHoca mace
HajBUILE YTHYY:

® XMIPOJAMHAMHUKHU YCJIOBH Ipolieca

® yTHIIA] pacTBapaya

® YTHUIIA] TEMIIEpaType

® YTHIIA] TYCTHHE NTaKOBamha TPETUPAHOT OMIJBHOT MaTepHjaia

e yTHUIla] IPUCYCTBA Ba3/lyXa Ha MOBPIIMHYU U YHYTap TPETUPAHOT OUIBHOT MaTepujaia

e yTuIaj cMepa (myTa) yBohema eKcTpareHTa y TpeTUpaHu OMJbHU MaTepHjal

® YTHUIIA] IpecoBamba HabyOpene OMJbHE CUPOBHHE

® YTHIIA] EJEKTPUYHOT M0Jba

3a notpebe OBOI paJa MPUMEHEHA jeé KOHTHHYallHa YBPCTO-T€UHA eKCTpakiiyja nmomohy

OpraHCKHUX pacTBapaya y amapaTypu no Soxhlet-y.
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PactBapauu ce nene Ha menonapue, noaapue - npomoncke (IUCOIM]AIIA]OM J1a]y TIPOTOH)

U noaapHe - anpomorcke (HeMajy IpOTOH KOju aucouupa). PactBapaun y Tabenu cy nopehanu y

OJTHOCY Ha JIMEJIEKTPUYHY KOHCTAHTY, 0/1 HajMame peMa HajBehoj BpeTHOCTH.

Tabena 2.3.1.1 [Ipernen Hajuenrhe kopunrheHux pacTBapaya U lbbUXOBE OCHOBHE OCOOMHE

Xemujcka Tauka JAuenekTpuyHa
PacTrBapau I'ycTtuna
popmyna KJ/by4ambha KOHCTAHTA
HenosapHu pacrBapauu
CH3-CH,-CH,- o
XekcaH CH,-CH,-CHs 69 °C 2,0 0,655 g/ml
Bensen CeHs 80 °C 2,3 0,879 g/ml
Toayen CeHs5-CH;3 111 °C 2,4 0,867 g/ml
JlueTn erep CH3C'?:2|;?'CH2' 35°C 43 0,713 g/ml
XJopodopm CHCl; 61 °C 4,8 1,498 g/ml
Ernia anerar CH?’_C(:COH);O_CHZ_ 77 °C 6,0 0,894 g/ml
IloJIapHU APOTOHCKH pacTBapayun
[-CH,-CH,-O-CH,- o
1,4-nuokcaHn CH,-O\ 101 °C 2,3 1,033 g/ml
Terpaxuapodpypan | /-CH,-CH,-O-CH,- o
(THF) CH\ 66 °C 7,5 0,886 g/ml
JduxnopMmeran o
(DCM) CH,CI, 40 °C 9,1 1,326 g/ml
AlleTOH CH3-C(=0)-CH3 56 °C 21 0,786 g/ml
AUEeTOHUTPHJI (= o
(MeCN) CH3-C=N 82 °C 37 0,786 g/ml
AMMETUAPOPMAMMA | |} ~—)N(CHa), | 153 °C 38 0,044 g/ml
(DMF)
Jdumernicyngoxcug (=) o
(DMSO) CH3-S(=0)-CHjs 189 °C 47 1,092 g/ml
IMoapHH NPOTOHCKH pacTBapayu
SIS CH,-C(=0)OH 118 °C 6,2 1,049 g/ml
KHCEeJINHA
n-Byranou CHgﬁ?_ggHZ' 118 °C 18 0,810 g/ml
M3onponanoa (IPA) | CH3;-CH(-OH)-CHs 82 °C 18 0,785 g/ml
n-Ilpomanoa CH;-CH,-CH,-OH 97 °C 20 0,803 g/ml
ETtanoa CH;3-CH,-OH 79 °C 24 0,789 g/ml
MetaHoa CHs3-OH 65 °C 33 0,791 g/ml
MpagJ/ba KnceJIMHA H-C(=0)OH 100 °C 58 1,21 g/ml
Bona H-O-H 100 °C 80 1,000 g/ml
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http://bs.wikipedia.org/wiki/Hemijska_formula
http://bs.wikipedia.org/wiki/Ta%C4%8Dka_klju%C4%8Danja
http://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Dielektri%C4%8Dna_konstanta&action=edit&redlink=1
http://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Etil_acetat&action=edit&redlink=1
http://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=1,4-dioksan&action=edit&redlink=1
http://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=Dimetil_sulfoksid&action=edit&redlink=1
http://bs.wikipedia.org/wiki/Acetatna_kiselina
http://bs.wikipedia.org/wiki/Acetatna_kiselina
http://bs.wikipedia.org/wiki/Butanol
http://bs.wikipedia.org/w/index.php?title=1-Propanol&action=edit&redlink=1
http://bs.wikipedia.org/wiki/Etanol
http://bs.wikipedia.org/wiki/Metanol
http://bs.wikipedia.org/wiki/Voda

HajmoBosbHHjUM pacTBapaurMa cMaTpajy c€ OHM KOjU C€ JIaKO ACCTHIUINY Yy YCKOM
TEMIIEPaTypHOM HHTEpBaly. Y OBOM paay cy KopuinheHu eraHon W N-xekcaH. ['eHepaiHo,
MPUIMKOM U300pa pacTBapaya HEOMXOHO je BOJAUTHU padyHa o cieachem:

O J1a je CeIeKTHUBaH

O Jia ¥Ma MOBOJbHE TEPMOJAMHAMHUYKE KaPaKTEPUCTUKE

O Ja je XeMHjCKU HeyTpaJlaH 3a Ipou3Boj, ypehaj u jbye

O J1a HUje BUCOKO 3alla/bHB, EKCIUIO3MBAH M IITETaH 3a 3/IPaBJbe
O J1aje crtabwiaH

o naje jedprun

TaGena 2.3.1.2 ®usuuka cBOjcTBa €TaHONIA M N-XEKCaHa

PactBapau Etanoun N-XeKcaH
Temneparypa kibydama 78,37 °C 67-69 °C
PacTBOpsBHBOCT y BOAM Ho6pa 0,007 %

['ycTHHA 0,7894 g/cm® 0,664 g/cm’
ToroTa ucrnapaBarmba 838 kJ/kg 332 kJ/kg
Torutora caropeBarma 29693 kJ/kg 48500 xJ/kg

YV 1wy nobujama KOPHUCHUX TMPUPOJHUX jeNUCHa HM3 OWJBPHOT MaTepujayia 3a
KOMEpLHjaJiHy TpUMEHYy Yy MpexpaMmOeHoj, (apmaneyrckoj M KO3METHUYKO] WHAYCTPHjH, Y
MOCIIEAbE BPEME C€ UCTPaXxyjy M MPUMEHY]y pazauuuTu nmoctynuu ekcrpakuuje (\Wang, L. u
Weller, L. 2006).

Jlectuanja ca BOJCHOM IapoM je MpPHKJIAIHA TEXHUKA 32 M30JI0BAFEC MCHApIJFUBUX
KOMIIOHEHTH M3 OWJbHOI MaTepHjajia, Kao IITO Cy eTapcka yJba, HEKH aMUHM M OpraHCKe
KHCENMHA, Ka0 U JIPYTUX, PEIaTUBHO UCMAPJBUBHX jeIUH-CHA, HEPACTBOPJBUBUX Y BoAM. [lomTo
ce JiecTUIallMja ca BOJACHOM IapoM OJIBMja Ha MOBUIIEHO] TEMIIEpAaTypH, OHA 3aXTeBa 3HAYajHy
MOTPOIIKHY EHEPTrHje ¥ MOXKE J]a N3a30B€ TEPMUYKO pazjiaramke KOMIIOHEHTH €TapCKOT yJba, MITO
JOBOJM JI0 TIpOMeHe Mupuca nodujeHor yiba (Ammann, A. u cap., 1999 ; Ilerposuh C. u cap.,
2012).

ExcTpakiyja ca OopraHcKMM pacTBapaynMa WM ca BOJIOM C€ KOPHCTH 3a H30JI0BAame
TEPMOJIAOMITHUX CYIICTAHIM W3 OMJBHOT Marepujana. HakoH eKkcTpakiiyje, OpraHCKH pacTBapadu

ce yKJamajy M3 eKCTpakara yrnapaBameM MOMONy pOTAalMOHOI BakyyM ylapuBaya, U Ha Taj
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Ha4yuH ce J001jajy KOHKPETH KOju ce (TIOIITO CaJpKe BOCKOBE ...) JOJIATHO MOJIBPraBajy MpoIecy
onMamhyBama €TaHOJIOM Kako OM ce Jo0mia erapcka yjba 3a HPUMEHY y KO3METHYKO] H
uaayctpuju nappema. Ilpormecu ekcrpakiyje ca OpPraHCKMM pacTBapaunMa Cy OTpaHUYEeHU
(3aBHICE 0J1) PACTBOPJPUBOCTH jeIUI-EHHa Y KOpUITheHOM pacTBapady, a CaMHM THM U KBAJIUTET U
KBaHTUTET HM3BOJCHOT EKCTpakTa cy onapeheHH NpUMEHEHHM EKCTPAKTaHTOM (pacTBapaveM)
(Wang, L. u Weller, L. 2006). Ekcrpakuuja opranckum pactBapaunma y Soxhlet amapatypu
npuMemyje ce Kaga OWJbHH MarTepujaj CcaapKu TepMmMojaOwiHa jeaumema U omMoryhasa
n3oJaljy W obOorahwBame jenUmbemha CPelIhe M HUCKE BOJIATWIHOCTH (MCHApJbUBOCTH) H
TepMudke cradmiHoctu. OHa omoryhaBa BHCOK NMPHHOC, ajli MMa BEJMKH OpOj HEJ0CTaTaka, Kao
IITO Cy JIyTO BpeMe eKCTPaKIHje, BeJIMKa MOTPOIIha pacTBapaya, Boje 3a XJal)eme U elNeKTpHUIHe
SHepruje U 4ecTo He3anoBosbaBajyhy penpoaykruBHoct (Romanik, G. u cap. 2007).

OBu HepocTaly JOBEIM Cy A0 pa3MaTpama ynorpebe HOBUX TaKO3BaHHX ‘‘3eleHuX’
TEXHHKA eCTpakiuje ca KpahuM BpPEMEHOM EKCTpPakidje, MamOM IOTPOIIHOM OPTraHCKOT
pacTtBapaya, ma TUMEe W BehOM 3aIITUTOM J>KMBOTHE CpEIWHE, Kao INTO Cy: MHKpOTajacHa
eKCTpaKIja, HAJKPUTHYHA CKCTpPaKIHja, YJITPa3By4HA CKCTpakiuja, yarpadunrpanuja, Op3a
(pnemr) nectunanyja, mpoiuec KOHTPOJIMCAHOT MajJa MPUTHCKA U EKCTPaKIHja CYyOKPUTHUYKOM
BOJIOM. Y TMOCIEAmE BpeMe, MPOIECH 3a CEKCTPaKIHUjy (UTOXEMHUKAIHja Y €KCTPEMHUM HIIU

HEKJIJaCUYHUM YCJIOBHMA C€ CTAJIHO pa3BHjaj]y y NMPUMEHEHUM HCTPAKMBAamkbUMa M UHIYCTPHUJU

(Kenig, Y. 2008 ; Chemat, Z. u cap., 2011; ITerposuh, C. u cap., 2012).

2.3.2. Anaparypa no Soxhlet-y

Excrpaktop je m3ymeo Franz Von Soxhlet 1897. IlpBoOuTHO je nu3jaHupaH 3a
eKCTPaKLHjy JUIKAA U3 YBPCTOI MaTepHjaa.

3a eKCTpakI{jy JIEGKOBUTOT W apoOMaTUYHOr OWsba KOPHUCTH CE€ YWUTaB HHU3 JIAKO
WCTapJPUBUX OPTaHCKUX pacTBapada, Kao IITO Cy MeTposieTap, n-XeKcaH, XJI0podopm, alleToH U
ap. Iponec ce 06aBiba y pa3IMUUTHM TUIIOBHMA €KCTPAKTOPA (HEMOKPETHUM WIIM POTHUPajyhuM,
Soxhlet excrpaktopuma u ci.). Kopuctu ce 3a morpebe mnapdumepujcke UM KO3METHUKE
uHayctpuje. PacTtBapau Tpeba nma Oyae celeKTHBaH, CTAOWIAH W XEMH]CKH HHEpPTaH, Ja uMa
HUCKY TEMIEpaTypy Kibyuyama, Aa OyJe curypas 3a pykoBame U mto jeptunuju. [Ipumemyje ce

Kaga OWJpHM MaTrepujan CaApKM TEMIepaTypHO HENOCTOjaHa jelHmbema (TepMosiabuiiHa

41
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jenumema). Opraickd  pacTBapayd  HHCY  JIOBOJBHO  CCJIIGKTUBHH, Je€p  pacTBapajy
BHCOKOMOJIEKYJICKE, TEIIKO HMCIApJbUBE CACTOjJKE Kao HITO Cy CMOJIE, MacHa yJba, MUTMEHTE U
npyre mnparehe kommnoneHnte. M3 ekcrpakata ce KOpUITNEHW OPraHCKH pacTBapayd YKIamajy
yIapaBambeM 10/ CHUKCHUM MPUTHUCKOM, M Y KPajEbeM MPOU3BOAY HIIAK 3a0CTajy Y MambHM
n/unu BehuM TparoBuma.

3a eKCTpakIHjy apOMaTUYHOT U JICKOBUTOT OWJba Yy

:u'uda _—
iAaz

dapmanmju ce Hajuenhe KOPUCTH CMEIIa €TaHOJ — BOJa Kao
EKCTPareHc, jep €TaHoJd y MalliM KOJMYMHAMa He JIeiyje
Kondezator - IITETHO HA JbYACKH opranuzaM. CMelna eTaHoll — Boja je

Voda MPETeKHO MOJIapaH EKCTpareHe, Te ce 13 OMJBHOI MaTepHjajia

MOTY EKCTPaxOBaTH IIOJIapHE KOMIIOHCHTE y KOje CIajnajy

Ekstrakciona
komora

¢beHonu, GpraBoOHOMIU, KyMapUHH, CTUIOEHH, aHTPaXWHOHU U
. Ap.

Hilzna sa § )

uzorkom KonTnHyanHa 4YBpCTO-TEYHA EKCTpPaKIHja, OIHOCHO
eKCTpakuuja OWJBHOT Marepujajga ToMohy  OpraHcKux

Balon sa pacTBapaya Bpiu ce y amapatypu no Soxhlet-y (cimka Op.

rastvaracem

2.3.2.1). Ilopo3na vaypa (Xui3Ha) y KOjoj ce Hajga3u OUJbHH

Comka 6p. 2.3.2.1 Soxhlet MaTepHjajl CTaBU C€ y EKCTPaKIuoHy Komopy Soxhlet-oBor
exkcTpaktopa. Soxhlet-oB ekcTpakTop ce IMOCTaB/ba Ha OaJOH y KOJU j€ MPETXOIHO J0Jat
OpraHcku pacTBapad. PactBapau y GajloHy ce 3arpeBa ja 05aro kjby4a a HEroBe Iape Ipojase
Kpo3 OOYHY LIeB amapara JI0 KOHJeH3aTopa IJie ce KOHAEH3Y]y M 3arpejaHa TeuHoCT ce Bpaha Ha
MOPO3HY 4aypy, pactBapajyhu, oJHOCHO ekcTpaxyjyhum KOMIOHEHTe M3 OMJBHOI MaTepujaina.
Kama HuBO pactBapaua y yHyTpamimo] 1eBU Soxhlet-oBor eKCTpakTopa TOCTHTHE MPEBOJHY
TayKy Ha OOYHO] LIEBM 3a OJ[Bajab€ pacTBOpa, Taja c€ MpeMa NPUHLHUIY CIOjJeHUX Cy/I0Ba
pacTBapauy ca pacTBOPEHOM CYIICTaHIIOM mpeiuBa u Bpaha y Oanos. [Iporec ce ayromaTcku
MIOHaBJbA CBE JOTJIEC JIOK C€ HE M3BPLIM MOTIYHa eKCTpakiyja cymncranie. HakoH ekcTpakuuje,
pacTBapad ce OJBaja OJ EKCTpaKTa ylapaBamkeM IOMONY pOTAalMOHOT BaKyyM ylapuBada.
Soxhlet-oBy amaparypy je MOXeJbHO KOPHUCTHTH Kajia KEJbCHO jeIUIbCHhe HUMa OTPaHUuCHY
pacTBOPJEUBOCT Y pacTBapauy a HeducToha je HepacTBOpJbMBA y TOM pacTBapauy. YKOJIHMKO
KEJbEHO jeIUIEHhEe HMMa BHCOKY PpAacTBOPJBMBOCT Yy pacTBapauy, OHAA C€ jeJHOCTaBHOM

bunaTpanjoM jeIUBEHE MOXKE Pa3/IBOJUTH O] HepacTBOpJbuBE cyrcTaHue. [IpeaHoct oBe
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METOZIC je IITO Ce caMO jeJHa 3alpeMHUHa pacTBapaya M3HOBAa KOpUCTH, ymecTo Beher Opoja

3arpeMrHa TOIUIOT pacTBapayda KOju MPosia3u Kpo3 y30pax.
2.4. TexHUKA HAAKPUTHYHOM €KCTPAKIIHjOM

2.4.1. HanKpUTHYHA eKCTPAKIUja U 0COOMHEe HAAKPUTUYHUX (urynaa

Hankputnunu ¢uynaun cy ¢uynam Koju ce Hajla3e y HaIKpUTHYHOM CTalby — Ha
TEMIIEpaTypd M NPUTHCKY H3HAJ KPUTHYHHX BPETHOCTH MPHUTHUCKA W TEMIIEpaType 3a JaTH
bayun (M3Haa T3B. KpUTHYHE Tauke). Ou3muke ocoOWHA HATKPUTHYHUX (UIyHaa Hajase ce
u3Mel)y ocoOuHa racoBa M TEYHOCTU. PenaTMBHO BenUKe BPEIHOCTU T'yCTUHE HAJAKPUTHYHUX
¢bnynna noroayjy BUXOBO] MOhM pacTBapama, 0K BPEAHOCTH BUCKO3HOCTH U JAU(DY3UBHOCTH
HAJKpUTHYHUX (IIyra yKa3yjy Ha MOryhHOCT JIJaKOT IPOAMpama y pacTBOpak. Y HAIKPUTUIHUM
YCIIOBHMA TIOCTOjJU CaMO je[Ha T3B. HAAKpUTHYHA (a3za, mpu demy ce QUIyHI Haja3u y CTamby
yryutheHor raca. V3Haj KpUTHYHE Tauke, 1ajbUM MOoBehameM TeMmepaType, 1aTo jeIUmbECHhE ce
HE MOXKE NIPEBECTH Yy rac, HUTU ce€ JajbuM IoBehameMm NpuTHCKa mpeBecTH y TeuHocT. Kao
HaIKpUTUYHU Qayun, HajBehy npumeny Hanasu yribeHuk(I1V)-okcun, a mopes mera KOpucTe ce u
Boja, (peoH, a3or, a3ot(ll)-okcua, aMoHH]jaK, €TeH, METaH, €TaH, MPOIaH, MPOIEH, METUIIAMUH
UT/I.

Hankputnuna excrpakiuja (HKE) je moctynak ekcrpakuuje ¢irynoM KOju ce Halasu y
HaJKpUTUYHOM CTamy Tj. y cTamy yrymrhenor raca. HKE ce 3acHuBa Ha pacTBOpPJEUBOCTH TaTHX
jenumema (pacTBOpka) y yrymheHoMm (uyuay Koja ce Mema y 3aBUCHOCTH OJl NMPUTHCKA U
temneparype. I'yctuna ¢ayuaa y HaAKpUTHYHOM CTamy j€ pEIaTUBHO BHCOKA Ma je 300r Tora
BEIMKAa U pacTBOPJbUBOCT KOMIIOHEHTH Yy HaAKpuTHUHOM duiynny. Takohe, rycTuHa
HAIKpUTHYHOT (pIynaa ce MOXKe JIaKO MEHhATH ca MallUM MpOMEHaMa MPUTHCKA U TeMIIeparypa,
YIJIaBHOM Y 00s1acTu OJIM3Yy KPUTHYHE TauKe.

Kao najnorognuju pacrBapau y npornecuma HKE mokazao ce yrmpenuk(lV)-okcun 360r
tora mto je GRAS (Generally Recognized As Safe), 30or HETOKCHYHOCTH, He3aMabUBOCTH, JIAKEe
JOCTYITHOCTH, HUCKE I[EHE ¥ HUCKHX BPEJIHOCTH KpUTHIHMX nmapamerapa (31°C u 7,38 MPa) koju
oMmoryhyjy eKCTpakiijy Ha pelaTHUBHO HUCKUM TeMIlepaTypaMa U HEroBO JIAaKO OJIBajarbe 0]1

CyIICTaHIIE K0ja je pacTBopeHa y yribeHHK(IV)-oKkcuay CHIbKaBambeM MPUTUCKA HITH TEMITEpaType
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WCITIOJ] FheTOBUX KPUTUYHUX BPEIHOCTH, IITO j& OJ BEJIMKOT 3Hayaja 3a CKCTPAKIU]y TEPMUYKH
JerpainOnIHUX CYIICTaHIIH.

Hanxputnunu  yribenuk(IV)-okeun (HK-CO,) je mobap pacTBapau 3a HemojapHE
CYIICTaHIIE, JOK je HeroB aUHHUTET MpeMa IMOJIAPHUM CyICTaHlaMa cial. Y MpakcH ce YecTo
kopucte cmenie HK-CO, u nmpyrux pactBapauda (KOCOJBEHATa) y LKJbY MOOOJbIIAA HErOBE
MohH pacTBapama MoJlapHuX cyrncraHnu. OOMYHO Ce KOPHCTH TEYHU KOCOJBEHT (Ha mpumep,
eTaHoi) Koju ce y manum konumuunama noxaaje HK-CO, u noehaBa meroBy Moh pacrtBapama
nonapHux cyrncrannu. Ca napyre crpane, moBehana moh pactBapama ¥Ma 3a MOCIEIUILy CMAbCHE
cenektuBHOocTH HK-CO,, mTO 10BOIM 10 KOEKCTpaKIMje KOMIIOHEHTH KOj€ CMamyjy 4ucTohy
eKcTpakTy. EtaHon, ermi-anerar u Boja cy HajOOJbHM KOCOJBEHTH 3a J0OMjame eKCTpakaTa y

pexpaMOeH0j HHAYCTPHjH.

&
5 Q
-2
k= Grejat
=
MNaitkriticni
fluid Ekstraldtor
Krititna
tafka
Dekompresiia
COy
pmmmmms——
. Separator
Kondenzator
Troina tacka I_,’ Elstrald
-
Temperatura

Cnuka 6p. 2.4.1.1 Jujacpam npoyeca HKE
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Crnuxka 6p. 2.4.1.2 3asucnocm eycmune CO, 00 npumucka Ha 0amum u3omepmamda

Kapakrepuctuke kao mTO Cy TYCTHHA, AW(Y3UBHOCT, IUEIEKTPUYHA KOHCTAHTA,
BHCKO3HOCT M PacTBOPJEMBOCT Cy HajBakHHje 3a mpojekToBame mporeca HKE. Ca nosehamem
NPUTHCKAa pacTe TycTuHa (ayuna y HaJKPUTHYHOM CTamby M PAacTBOPJHBHBOCT IKEJHEHHX
KOMIIOHEHTH (pacTBOpKa), Kao M HWHTepakuuje m3Mel)y ¢uympa m duBpcTor cymerpara, IITO
omoryhaBa Behu mpuHOC ekcTpakiidje. PacTBOP/BMBOCT KOMITOHEHTH (pacTBOpKa) Y
HAJKPUTUYHOM (IIyHy 3aBHCH O]l HErOB€ I'yCTMHE U MaCcEHOI TPAaHCIOpTa KOJU je jauu Kaja
¢bnynn uma BenuKy IU(Y3MBHOCTH M HHUCKY BHCKO3HOCT 300T Jakiler npojupama (iayuaa y
NOpO3HY CTPYKTYpy OmsbHOT Marepujaia (Shi, J. i King, W. 2006). IIpomena audy3uBHOCTH U

Brucko3Hoctd CO, y 3aBHCHOCTH O] MPUTHCKA U TeMIepaType MpHuKas3ana je Ha ciunu 2.4.3.
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Cmuxa 0p. 2.4.1.3 JJugpysuenocm CO; u sucxoznocm CO;

Ocobune yribeHuk(IV)-okcuaa y HaAKpUTHIHOM CTamby, KOje ce Hayiasze u3mely OHHMX
KOje moce/yje rac U OHUX Koje mocenyje Teunoct (tadena 2.4.1), omoryhaajy n3zBolemme mporeca
CENIEKTUBHE €KCTPAKIIHje Cen(pUIHIX KOMIIOHEHATa U3 CIOKEHUX cMmema. [ TaBHU onepaTHBHH
napamerpu koju yruuy Ha HKE (mputucak, TemmepaTypa, MpOTOK pacTBapauya, OJHOC Mace
pacTBapaya M Mace YBPCTOI MaTepHjajia, BpcTa M KOHLEHTpalMja KOCOJBEHTa) MOpajy OWUTH
ONTUMM30BaHU mpe mporeca. [Iputuciu y omncery 8-15 MPa ce mpenopyuyjy 3a €KCTpakuujy
€TapcKuX yJba, JOK ce mputucim y omcery 15-40 MPa Hajuemhe kopucTe 3a €KCTpaKIH]jy

beHoMHUX jequmberba u Teprienonaa (Meireles, A. 2009).

Tabena Op. 2.4.1 Qusuuke kapakmepucmuke Haokpumuunoe yemen(1\V)-oxcuoa

Dayna p/T I'yctuna Judy3uBHocT Buckosnoct
(MPa)/(K) p (kg/m°) Dij (m?s) 1 (kg/ms)
Tac 0,1/298 0,62 0,1-0,4 (1-3)10™
HKE Pc/Tc 200 — 500 0,710° (1-3)10™
Te4HOCT 0,1/298 600 — 1600 (0,2-2) 107 (0,2 —3) 10

ITopen omepaTuBHUX YycioBa, pacTBopsbuMBocT Heke cymnctaHue y HK-CO, 3aBucu on
HBEHE MOJIEKYJICKE Mace, MOJAPHOCTU U MPUCYCTBA MOjeIMHUX (PYHKIMOHAIHUX I'pyla y HEHOM

MoJiekyny. Y tabemu Op. 2.4.2 knacudukoBaHe Cy HEKE OJf KOMIIOHEHATa MPUPOIHOT TOPEKIIa
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Kao0 BEOMa pACTBOPJbMBE, YMEPEHO pacTBOpJbMBE W ckopo HepacTBopsbuBe y HK-CO..
Exctpakuuja ca HK-CO, mokazana ce Kao MOrofHa METOJa 32 MU30JI0BAE jEAHIbEHA CPEIHbHUX
MOJIAPHHUX Maca ¥ PeJIaTUBHO MaJjie MOJAPHOCTU U3 OMJBHOT MaTepHjaja.

Ha mpumep, yrsbOBOJOHHIIM M OCTaja OPraHCKa jeUCHha HIUCKE MOJICKYJICKE Maje WIN
peaTHBHO cllabe MOJAPHOCTH Kao IITO CY: €CTPHU, €TPH, AIJIEXUIH, KETOHH, JJAKTOHU M CTTOKCHITN
ce Mory jako ekctpaxoBati nomohy HK-CO, na Huckum nputrcuuma y omncery 7,5-10 MPa, mox
yMEpEHO TOoJIapHa jeIUbEha Kao IITO Cy JepuBaTH OCH3EHA ca jeTHOM KapOOKCHIIHOM H JBE
XHIPOKCUIIHE Tpyrie cy ymepeHo pactBopibuBa y HK-CO,. Jako monapHa jenmumema Kao mTo Cy
OHa ca jeJHOM KapOOKCHJIHOM W JIB€ WM BHIIE XHIPOKCHIIHE IPYyIe CY jeJlBa pacTBOPJbUBA Y
HK-CO, .

Tabena 6p. 2.4.2 Pacmeop.wusocm oumsnux komnonenmu y HK-CO»

Beoma PacTBOpP/bUBE YMepeHO PacTBOpP/bUBE CKOpO HEPACTBOP/LUBE

Hemonmapua u cmabo momapHa Monekyncke mace (<400); Hmop. Momnekymncke wmace(>400); Hmp.
jenumerma; MONEKyJICKe Mace CYINCTUTYHCaHH — TeprneHM W Iuehepw, MpOTeHHHW, TaHHHU,

(<250); Hmp. MoHOTepreHH, CECKBUTEpIICHH, BOJa, OJEHHCKA CMOIE, HEOPraHCKe COJIH,
CECKBUTEPIIEHH, THOIH, THP- KUCEIWHA, TJIAIEPON, MACKAHON, XIJIOpO(HI, KAPOTCHOWIH, JIHM-
a3uHH, THA30JIH, cupherna 3acuhenu jaunuay 10 Cqp YHCKa KHC., jaby4yHa KHC., aMHHO
KHCENIMHA, alleTaTH, OcH3aI- KHC., HUTpaTH, TECTULUIH,
€XH/Jl, XeKCAHOJ, TIIUIEPOIT WHCEKTHIUAN, TJIUIUH UT/I.
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2.4.2. IIpeqHOCTH M HeAOCTAIIM HAIKPUTHYHE eKCTPaKIlUje

HKE ce mnokazasa kao jemaH oj HajOOJBHX TOCTyNaka 3a W3/Bajabe AaKTHBHUX
KOMIIOHEHTH M3 OMJBHOT MaTepujaia BaKHUX 3a JbYJICKY UCXpaHy U (papmaneyTcKky WHAYCTPH]Y,
Ipe CBera ITO C€ OBUM IOCTYIIKOM J00HWjajy €KCTpakTH Oe3 TparoBa pacTBapaua, IITO HHje
Clly4aj ca KOHBCHIIMOHATHUM HAYMHUMA EKCTPaKIIUje.

ExcTpakija opraHckuM pacTBapauamMa MMa HU3 MaHa KOje ce OJIHOCE Ha HeraTHBaH
YTHUII] HA KUBOTHY CPEIMHY M 3/paBJbe JbyIH (EMHCHja BOJATHIHHX OPraHCKHUX jCIUIbCHbA,
eMHCHja CYICTaHIM Koje omrtehyjy o30HCKH omoTad). [Topen HekeJbeHOT OCTaTKa OpPraHCKOT
pacTBapaya y €KCTpPaKTy, Ty jeé M HEIOBOJbHA CEJICKTHBHOCT OPraHCKUX pacTBapaya.
PacTBOpJBMBOCT KOMIIOHEHTH (PacTBOpKA) Y HAIKPUTHYHOM (DIIYUIY j& CIMYHA PACTBOPILUBOCTH
pacTBOpKa y OpraHCKHM pacTBapaunma, wMehyrum HankputuuHu (uynan wumajy Behy
i y3MBHOCT, Malky BHUCKO3HOCT U MamU MOBPIIMHCKH HAIIOH OJI OPraHCKUX pacTBapada IITO
yTuue Ha kpahe BpeMme Mpolieca U Mamy MOTpolIma pactBapada (badosuh, H. 2010 ; Wang L. u
cap., 2001).

C nmpyre cTpaHe, TEXHOJIOTH]E KOje C€ 3aCHUBAjy Ha MPUMEHU HAIKPUTUIHUX (DIynna cy,
300T pelnaTUBHO BEIMKUX WHBECTHUIMOHUX yllarama y nopehemy ca mpouecuMa KOju ce U3BOJIEC
Ha HUCKHM MPUTHCIIUMA, U TTOPE]] YNELCHHIIC J]a CE BbUXOBOM IIPUMEHOM J00H]jajy TPOU3BOIHU Ca
W3Y3eTHUM KapaKTepUCTHKaMa y TOTJIey KBaJUTETa, CBE BHUIIEC OTPAaHUYCHE HA OHE TpoIlece
KOJH J1aJy TIPOU3BOJIE BUCOKE J0JIaTHE BPETHOCTH. M3y3eTak Cy MHIyCTpUjCKa MOCTpOjera 3a
HKE xade, yaja unu xmespa y kojuma ce 00pal)yjy Bemrke KoJIWYWHE MaTepujaia. Y TMpaKkcu ce
MOKa3aJI0 Jla Ce¢ KalMTaJlHa WHBECTUIMOHA Yilaramba MOTY 3HAauajHO CMamHTH HU3TPaIHOM
nocrpojema Behnx TpPOM3BOMHMX KamamuTera, KOJ KOjuX he ce MPOWU3BOJAUTH Pa3IUYUTH
(UHATHY TPO3BO/IM, HAPABHO CaMO Yy ClydajeBUMa Kajia He MOCTOje MPEBHIIE CTPOTH 3aXTEBH Y
noryiey (pMHAIHOT MPOU3BOJAa (Kao KOJ Mpou3Boamke (papmaieyrckux nmpenapara) (Cxana, /I u

cap., 2002).
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2.5. MonenoBame npoiieca

2.5.1. MexaHu3aM d KHHETHKA Mpoleca XUJApoaecTUJIamnuje

Kana ce kopucTu npuHIMI BOJIE U BOJICHE Mape Mpenopyka je J1a ce IeCTHININY CYNCTaHIe Koje :
® Ce He pacTBapajy y BOAH,
e wumajy 10 15 nim makcumanHo 20 yribeHUKOBUX aToMma,
e JI0BOJHHO Cy CcTaOWIIHE Ja u3Apke Temmeparypy > 100 °C,

® XEMH|CKU HE pearyjy ca BOJIOM.

[Toctynak nectunandje OWibke poga Thymus Huje camMo OOMYaH MPEHOC jeIUIbCHA U3
OW/bHOr MaTepHWjaia y eTapcko ysbe. Mcro Baku W 3a ocraie OuibHe Bpcre. Tokom
JECTHJIAIIMOHOT IpoIleca J0JIa3d 10 XEMUJCKUX peakidja, O KOjuX Cy XHAPOJIH3a U OKCHIAIlH]a

nBe Hajuenthe peakmuje.

PaynoB 3akoH ce npuMmemyje KOJ TEYHHX HEMEUUbMBHUX CMellla KOMIIOHEHTH, JIOK Ce 3a
[apHy cMelly npumemyje JaaToHoB 3akoH. Y cllyyajy HEMEIJbUBOCTH, KOMIIOHEHTE y CMEIln
YBEK HCII0JhaBajy CONCTBEHE HAIOHE Mapa W3HaJ TeuHe ¢ase, 3a oapeheny Temmneparypy cucrema

apa-TeyHoCT.

[TapuujanHu mpuUTHCaK KOMIIOHEHTE y MapHoj ¢a3u mpeMa PaynoBoMm 3akoHYy H3pakaBa ce

JeTHAYUHOM:
Pr = Py, xi (2.5.1)

I'nie cy: Py - mapLujaIHy OIPUTHCAK K-Te KOMIIOHeHTe, P}, - HaloH mape uncre K-Te KOMIIOHEHTE,

X}, - MOJICKH YZI€0 K-T€ KOMIIOHEHTE y TeUHO] (a3u.

Ha atmochepckoM NpUTHCKY KO/ CMeIlla BaKy !

P,=Pum =Pk =2p=1Prxr (252
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3a ciyuaj HeMEIJLUMBUX KOMIIOHEHTH BaXKH:

U3 jennaunne (2.5.3) mpoucruue na je yKYNHHM NPUTHCAK M3HAJ TEYHE CMeIIe jeAHaK 301py

HarloHa Iapa HEMCIIJbUBUX KOMOHCHTH

n
Potm = z Py (2.5.4)
k=1

30upHO 32 BOAY U €TAPCKO YJbe Ka0 N-KOMIIOHEHTHY CMEIly HMaMo:

n
Pom = z Pi +P; (2.5.5)
k=1

I'ne je ; P, — HamoH nape BoJe ; Kako je erapcko yJbe BHIICKOMIIOHCHTHA CMeIla, MOXEMO je
IPEICTaBUTH Ca KETOBUM HAIIOHOM I1ape KOjH j€ jeJHaK 30Mpy HaloHa caap KaHNX KOMITOHEHTH,
jennauuHa (2.5.5) nobuja oOIuK:

Patm = Poy + Py, (2.5.6)
[TapumjanHu npUTHCaK KOMIIOHEHTE K y Mapu npeMa JlalToOHOBOM 3aKOHY Je/lHaK je : Py = Vi P ;

IZie je Vi - MOJCKH YAEO K-T€ KOMIIOHEHTE y MapHoj ¢a3u, a 30upHU (YKYNHH) NMPUTHUCAK 32

OTBOPEHM CUCTEM j€:

n n
Pam= ) Pk =P ) ¥ 257)
k=1 i=1

3a eTapcKo yJbe MOCMATPaHO Kao MCEyJOKOMIIOHEHTY U BOY UMaMO:

Patm = PYey +Pyv:P(yeu+yv) (2-5-8)
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JlanToHOB-PaynoB 3aKkoH 3a eTapcKo YJbe M BOJY MOXKEMO CaJia IPUKa3aTh Kao:

OIHOCHO Kao .

P;u:PyeuHP;:Py

P(yeu+szo)=P;u +P:l}

v

(2.5.9)

(2.5.10)

W3 jemnaunHa ciiequ a y mpolecy JeCTHIIAIje IBe HEMEIbHBE TEYHOCTH Koje ¢y mehycobHo

HEPacCTBOPHE U HE pearyjy XeMHjCKH, IbUXOB yJe0 Y CMEIIH Mape ce u3padyHaBa Kao MPOHU3BOJ

BUXO0BUX HapIII/IjaJIHI/IX IPUTHUCAKA U MOJICKYJICKE TCKHHE

Neu (upari) __ Pey

Ny (upari)

v

OJHOCHO ,

P o

v

— eu .
== P_ OOHOCHO ;

Mey

4

= Meu Pé:f‘ = const. (2.5.11)
M, P;

rze cy N — 6poj MosoBa, M — MosjapHa Maca, M — maca

Kpusa Hanona nape Boje nara je va ciuu 2.5.1.1.

ExcriepyMeHTanHO je T0Ka3aHo Ja OJHOC (

Mey

) Harjio omnajga y TOKy I[CCTI/IJ'IaI_II/Ije, oITo
v

yrnyhyje na ce cacraB eTapcKor yJba MEHba U Ja HPETIIOCTABKY O €TapCcKOM yJby Kao Iceyro-

KOMIIOHEHTH Tpeda y3eTH ca BeJMKHM ompe3oM. IIpernocTaBka Ja KOMIIOHEHTE €TapCKOr yiba

HHUCY MCHIJBHUBC UJIA CY c1a00 MEIBUBE ca BOJOM je TadyHa. HpeTHOCTaB.Tba CC Ia C€C KOMIIOHCHTC
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Cnuxka Op. 2.5.1.1 Kpusa Hanona nape Boje

eTapckor ysba MoHamajy no PaymoBom
3aKOHY, a Ja je MapuujajJHd TMPUTHCAK
(HamoH mape) eTapcKor yJba jeHaK 30upy
napluujaJHuX MPUTHCAKa KOMIIOHEHTH KOje
ra yuHe. 300r TOra je HarloH nape eTapcKor
yJba TPOMEHJBHMB, jep ca HPOTOKOM
BpEMEHA CMamYyje Ce KOHIIEHTpaluja JIako
UCTIApJPMBUX KOMIIOHEHTH, alld H [0
“3ap0o0JbEHOT* €TapCKOr yjba 3a0CTAIOr Y
HEPa30pEHUM CEKpPELMOHUM CTPYKTypama

ciopo nudyHIyje W3 YHYTPAIIHOCTH

OMJbHOT MaTepujajia Ka MOBPLUIMHU U HA Taj
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HAYMH yTHYE HA PACIIOIeTy KOMIIOHEHTH u3Mel)y da3za 4BpCTO-TEYHO M TEYHO-TIApa.

Mebhyrum Ha nudys3ujy u ucrnapaBame eTapcKor yjba yTU4y U IpYTd MapaMeTpu mpoueca
XUAPO JeCTHIalje (TeMrepaTypa, MPUTUCIH, BpeMe JeCTUIAIN]e, KOHCTPYKIIMOHA TeOMETpHja
ypehaja u ap.) 1 3060r TOra, KOJMYMHA M CAacTaB M3JIBOJEHOT €TapCKOT yJba W3 ojipeheHe OuJbHE

CUPOBHUHEC (BpCTe) 3aBHUCEC O KOMIIJICKCHOT' TEXHOJIOHIKOI' ITOCTYIIKA.

[TojenuHM MCTpaKMBa4YM Cy KOPUCTHIM MOJIEN 3aCHOBaH Ha JpyroM DUKOBOM 3aKOHY
ycBajajyhu na je mudys3uja Kpo3 4YecTHIly OorpaHuyaBajyhu HHMBO, 3a IO3HATE€ TEOMETPHjCKE
dbopme (Tutova, MUIMHAAP WK cdepa) Y UJbY ONMKMCA KMHETUKE XUAPOACCTHIIAIN]E ETapCKOT
yJba U3 pa3HUX OMJBHUX MaTepHjajia, Kao MITO Cy: Haa3eMHu jaeo nutponena (Cassel, E. u Vargas,
F., 2006) u py3mapuna (Boutekedjiret, C. u cap., 2005), ceme xopuanaepa (Benyoussef, H. u
cap., 2002). OBu (GU3MYKKH MOJEIHA 3aCHOBAHH Cy Ha HECTAI[MOHAPHO] MU(y3Uju KPO3 OUBbHU
MaTepujai. Y3eTa je MpeTHocTaBKa Ja je eTapCcKo YJbe XOMOT€HO U HCTOT cacTaBa 3a CBE OMIbHE
MaTepHje, U Ja Ce€ €TapcKo yJbe “CKuIa” ca MOBPIIMHE YECTHIA IapoM, Tako Ja je Heroma
KOHIICHTpallMja Ha MOBPUIMHU YECTHIIA FOTOBO 3aHeMmapJipuBa. Benyoussef, H. u cap., 2002 cy
KOPUCTHJIM HYMEPHUYKH MPUCTYN M Jpyre TPaHWYHE YCJIOBE Yy IHMJbY pelllaBama MapiiyjaiHe
nudepeHnyjaate jenHaunHe apyror GUKOBOT 3aKOHA 3a ciydajeBe chepHOr OOIMKa YECTHIIA.
Ocramu uctpakuBaun (Boutekedjiret, C. u cap., 2005; Cassel, E. u Vargas, F. 2006) cy
KOPUCTHJIM aHAJUTUYKa peliemha OBe mapuujaiHe audepeHiujaide jeqnaynde. Ocnamajyhu ce
Ha gapyru @OUKOB 3aKOH, HU3BeIeHa je jemHaunHa (2.5.12)3a TPETIOCTaBJLEHH MOJAET

(Boutekedjiret, C. u cap., 2005):

q

_,_ 8 1 ~@n+1)?n2Pds  (2512)
4. = ml(@n+12°
n=0

T/€ CY ; q ¥ (o - MPUHOCH €TAPCKOT yJba y OMIIO KOM TpeHyTKy t ; L — neGsprHa paBHE ILI0YE;

Dekd

Deora - edextuBHH koedunmjeHT audys3uje erapckor yiba. OmgHOC —z ©C¢ pauyHa

MUHUMHU3HUpAmkEM CyMe KBajpaTa OJCTylama Off E€KCIepUMEHTAIHO NOOMjeHUX IojJaTaka M

BPCAHOCTH H3PAYYHATHUX NIYTCM MOICIIA. 3a MHUHHMAJHE BPECAHOCTU qi MOXEC CC jCIlHa‘-II/IHa
o0

(2.5.12) nanucatu y o0JuUKY :
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Y
q 4 Dek%l 1/
— =——1"'2 2.5.13
Goo 1'r1/2 L ( )

Kana qi JIOCTUTHE Y KaCHHjeM TIEPHOJy TPaHUYHY BPEITHOCT qi = 1, jennaumHa (2.5.12) ce
[ce] o]

CBOJIM Ha wiad 3a N=0:

12 (2.5.14)

Kopumhemem jegrauuna (2.5.13) u (2.5.14) ymecto jemnaumne (2.5.12) Mory ce penaTuBHO

MOY3/1aHO M3pavyyHaTH IPUHOCH €TAPCKOT yiba. PeaTuBHA rpelika u3padyyHaBarmba qi HE Mpelasu
o]
0,1 % 3a qi <0,5m qi > 0,5 pecriektuBHo (Boutekedjiret, C. u cap., 2005).
[>e] (o]

Ocum HaBeeHOT Mojiea KopuntheHu cy u:
VYnpomhenn Mojaenw 3acHOBaHM Ha HecTaunuoHapHoj mudysmju. I[lpumep mozena 3a
BozieHy nectuaijy (Morin, P. u cap., 1985) a 3a mapuy aectunanmjy (Hanci u cap., 2003). OBu

MOACIN y3HMajy y 0631/Ip HH3 IIPCTIIOCTABKHU. HpI/IHOC C€TAapPCKOT yJba CC IOCMATpa Kao aHaJ'IOI‘I/Ija

d .
JIOTapUTaMCKOT 3aKOHa, — % = k,q, (2.5.15) mrTo moapa3zymeBa J1a eKCTpaKIi[fja CIEIH MCeYI0
t

KMHETHKY MpPBOT peia y OJHOCY Ha 3a0CTall0 €TApCKO yJbe Yy OMJBHOM MaTepujaiy; rue cy g —

cazpikaj yJba y OMJBHOM MaTepujany y OWio KoM TpeHyTky t, a Kk, — koHcTanTa Op3une. MHaue
Goo—q

qoo

KOHCTaHTa 6p3I/IHe CC MOKC U3pAYYyHATH KaOo HaruO 3aBUCHOCTH —In oI BpEMCHa t. Mogen

cy yenenrno npumeruBanu (Koul, K. u Babu, D. 2007), (Sowbhagya, B. u cap., 2008),

Monen 3acHoBaH Ha Audy3uju erapckor yiba (Benyoussef, H. u cap., 2002),

Moen 3acHOBaH Ha JHHEAPHO] MOTOHCKO] cuik rpenoca mace (Romdhane, M. u Tizaoui,
C. 2005),

Mopuen ca HepazopeHHM U pa3zopeHuM OwsbHUM henmujama (Sovova, H. u Aleksovski, A.
2006). Jennaunna xopuiheHa 3a 0Baj MOJE CaapKU JIB€ BPEMEHCKE KOHCTaHTE OJ KojuxX Beha

10 BPETHOCTH O/Ir0OBapa YHYTpaIIkoj Tudy3uju Kpo3 OMIPHU MaTepHjar:

q% =1-— fexp (— Til) — (1 - fexp (— Tiz) (2.5.16)
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[MapameTpu monena f, Ty u T, ce pauyHajy puroBameM jeqHaunHe (2.5.16) ca ekcriepuMEHTATHO

. q .
[[06I/IJCHI/IM OAHOCOM — W MHUHHMHU3AIUJOM CYMC KBaJpara OACTYyIlama OJ CKCICPUMCHTAIHO
deo

noOujeHuX U u3padyHaTux BpemHoctn. OBaj Mmozaen cy kopuctmiau (Sovova, H. u Aleksovski, A.
2006) npuiIMKOM H3/1Bajamba €TapCcKOr yiba U3 TUMH]jaHa.
Mogen 3acCHOBaH Ha TEPMUYKOM H3IIYy)KMBaIby yJba U MPEHOCY Mace yJba y napHoj dazu

(Cerpa u cap., 2008).

2.5.2. MexaHu3aM U KHHETHKA eKCTPAKIHMje ca OPraHCKUM pacTBapayuMa

[Tporiec ekcTpakiuje ca OpraHCKUM pacTBapadynMa Oj/iBHja ce y Buiie (asa: (a) Kpalicmhe
OMJBHOT MaTepHjalia, CIIUPambe U pacTBapama eKCTPAKTHBHUX MAaTEpHja ca MOBPUIMHE Pa30PEHUX
henuja u cynosa, (0) mpoaupame pacTBapauya y HepasopeHe hemnuje M CEKpEeTOpHE CyI0BE Y3
HCTOBPEMEHO pacTBaparme mMarepuja, (II) MPEHOIICHhEe SKCTPAKTHBHUX MaTepHja Kpo3 MeMOpaHy
henuja w3 yHyTpammOCTH Hepa3opeHuX henmuja M CEKpeMOHUX CyIOBa JI0 MOBPIIMHE YECTHIIA
OuspHOT MaTepujaia u (1) MPEHOIICHhe SKCTPAKTUBHUX MaTepuja ca MOBPIIMHE YeCTUIA OMIJbHE

CHUPOBHUHE y Macy pacTBapaya.

Martepujan henmjckux 3uA0Ba OJUIMKYyje ce€ AUGUIHMM CBOJCTBUMA, INpPU HYEMY je
XUAPOGUITHOCT U3paKEHA Y MHOTO BUIIIEM CTeNeHy Hero xuapodobHoct. PactBapau mpoaupe y
Karnuiape OMJbHOT TKMBa M MONYyHaBa henuje u Apyre WIyljbuHe. Ycie[q NpUcycTBa Baszlyxa y
KanuwiapamMa U henujama OWJbHOT MaTepHjajia, BpeMe NMpoJupama MOXe OUTH BEOMa BEJHKO.
HcTtoBpemeHo ce mpoaupameM pacTBapada y OWJbHA TKHBA, OJUTPaBa W MPOIEC KBAIICHA, KOJU
3aBHCH Of] XeMHjCKE CIIMYHOCTH SKCTPAKTUBHHUX MaTepuja W pacTBapada. [IoOBpIIMHCKN aKTHBHE
CyICTaHlle MoOOJbIIaBajy MpOIEeC KBallekha U IMpOoJHpama pacTBapaya y OWJBHUM TKHBHMA
(Ponomarjev, /1. 1976).

[Ipenoc mace yHyrap OuJbHE MaTpulle yKJbydyje Ou(y3ujy €KCTpaKTHBHHMX MaTepuja
Kpo3 henmjcku pacTBOp M oMOTa4, a Op3uHA MPEeHOca Mace 3aBUCH O] Opoja M BeIMYWHA Topa y
henmjckom omotauy (cactoju ce ox MemOpane hemuje u hemumjckor 3una). Jle6spuna henujckor

OMOTaya 3aBHCH, IIpe CcBera, o]l BpcTe Ousbke U OuspHOr oprana. Ilope, mo mpasuiy, pa3aBajajy
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henmujy jenHy on npyre wiM uMX onBajajy onx okonuue. [Iporec nmudysuje kpo3 mope 3uaa je
onpehen ne6spuHOM M OpojeM mopa y 3uay. Y3uMajyhu y o03up Maily BEIHYMHY MHKPOIOpa U
Kanmwiapa y hemujckoMm 3Huay, IPEHOC Mace MOXKE Ce MOPEAUTH Ca IMPEHOCOM Mace Kpo3
MOJTYIIPONYCT/bMBE MeMmOpaHe. bp3uHa eKkcTpakiuje YBpPCTO-TEYHO je OOMYHO JIMMUTHpaAHA
audy3ujoM eKCTPaKTHBHUX MaTepuja Kpo3 YHYTPAIImbOCT YeCThlla OMJbHOT MaTepujaia (4BpcTa
¢aza), 10K je pacTBapame CKCTPAKTUBHUX MaTepHuja y pacTBapauy Op3 mpoliec, KOju He yTHYEC Ha
Op3WHYy YKYITHOT TIpoleca.

Judy3noHn MpoIecH eKCTPakKIifje ce OMMCyjy jeaHaunHama npenoca mace (Beloborodov, B.
1960):

dm

m=kdc;

rae cy m — xonuuuHa OWJbHE Mace Koja ce ekcTpaxyje, P — moBpmmnHa, T — Bpeme, C —

KOHIICHTpAIlMja MaTepuje Koja ce ekcTpaxyje u K — koeduimjeHT npeHoca mMace.

Ha mnosehawe nudysuje y uBpcto] ¢a3u MoOXe ce YTHIATH YCUTHABamkeM OHIbHE
CHpOBHHE Yy LWJby ToBehama creneHa paszapama Ow/bHUX henmja u ckpahuBama myTa
eKCTPAKTUBHUX MaTepuja Kpo3 dYecTuile. AKO je mak, Audy3uja eKCTpaKTUBHUX Marepuja ca
MOBPIIMHE YECTHUIIE Ka MacH pacTBopa JUMHUTHpajyhu ¢akTop, oHJa je mOoTpeOHO 00e30eauTn

JI0OBOJbHO MHTEH3MBHO Melname cycnensuje (Bemnukosuh, /1. 2007).

MareMaTHUYKH OIUC TpoIleca MPeHoca Mace eKCTPAKTHBHUX MaTepHja U3 YHYTPalIkbOCTH
YyecTulla OMJBHOT MaTepHjajla y eKCTPaKT KOJ eKCTpaKI{je UBPCTO-TEYHO j€ M3Y3E€THO CIIOXKEH.
MareMaTHUKd ONUC M aHalW3a EKCTPaKIMje YBPCTO-TEYHO 3HAa4YajHO C€ I10jeTHOCTaBJbYje
npuMeHoM ynpomtheHux (U3MUKUX Mojena. Y TMpakcu ce y LUby I0JeJHOCTAaBJbEHA
MaTeMaTHYKOT OIHCAa M aHAU3€ EKCTPaKIfje YBPCTO-TEYHO KOPUCTH MATEMaTHYKH MOJEIN
3aCHOBAaH Ha HECTAllMOHAPHO] AM(Y3UjU EKCTPAKTUOMIHUX CYNCTAaHIM y OMIJBHOM MaTepHjaiy
koju je merasbHo ommcanu (Treybal, E. 1968) u (Crank, J. 1975) a xoju cy KacHUje KOPUCTHIH
opojun ayropu (Skerget u cap. 2010; Hojnik, M. u cap., 2008; Sasmaz, A. 1996). ¥ Toky
eKCTpakIHje YBPCTO-T€YHO, JaKJie, J0JIa3h JO TMPOMEHE TPaarjeHTa KOHIICHTpAIH]je
eKCTPAaKTUBHUX MaTepHuja ca BpeMEHOM. bp3uHa NpoMeHe KOHIIEHTpalfje eKCTPAaKTHUBHHUX

MaTepHja MpHu HECTAIMOHAPHO] MU(Y3U]jH, IO YCIOBOM Jla c€ HE OJUIpaBa XeMMjCKa peakiiyja,
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omucyje ce kopumhemeM apyror MUKOBOT 3aKOHA KOjU je M3PAKEH OMIITUM W Pa3BUjEHUM

obrkoM cnenehux jeqHaunHa:

dc d%c
“=D— (25.2.1)
dc dc dc dc d?c 2c ¢
gt Vear T Vo Vg =D (55 + 55 + 53) 25.22)

rae je: D - qudy3uonu koeduuujeHT, a X=r - paaujyc 6uspHe yectuile (y3 anpoKCuMalijy aa cy
gyectuile OMJBHOT MaTepujaia chepe), C — KOHIeHTpalja marepuje, t — Bpeme, V — Op3uHa Toka

TEYHOCTH, X,Y,Z — IpaBIH X,Y,Z.

VY nmuteparypu ce, Takohe, Mory Hahu mojany o MpUMEHH MOJIesia 3aCHOBAHOT Ha TEOPHUjH
¢miMa Koju y3uma y o03up W MpeHoc mace y (a3 Hmcrupama eKCTPaKTUBHUX Marepuja ca
MOBPIIMHE pa3opeHnx OmspHUX henuja, kao u Mozaen [lonomapjeBa kKoju HeMa PU3UYKY OCHOBY U
Ipe/ACTaBha CaMO MaTeMaTWYKH OIMKC NMPOMEHE KOJMYMHE SKCTPAKTUBHHUX Marepuja y OHIBHO]
CHPOBHHHM Yy TIeproay criope exctpakimje (Bennuxosuh, JI. 2007 ; Besskosuh, B. u Munenosuh,

J1. 2002; TTonomapjes, /1. 1976).
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2.5.3. MexaHu3aM U KHHETHKA NMPoIleca HATIKPUTHYHE eKCTPaKIuje

bp3una HKE y mouetHoj ¢a3u ekcrpakiiyje 3aBUCH 011 paBHOTE)E (asza (pacTBOPILHBOCT
JaTHX KOMIIOHEHTH) Ha JaTOM MPHUTHCKY M Temieparypu (EKCTpakIMOHA KPHBA je JIMHEapHa)
(cnuka 6p. 2.5.3.1). Hakon oxpeheHor BpeMeHa, eKCTpaKIMOHA Kp1Ba 100Hja KOHBEKCHH OOJIMK
ycliea MpoMeHe oTropa mpeHocy Mace (ycien noBehama yruiaja nudysuje Kpo3 uBpcry (asy).
Ha kpajy mporieca ekcrpakiuje, Op3uHa 3aBUCH caMO o1 Ju(y3Hje Kpo3 YBPCTY MOPO3HY (a3y.
Mexanusmu audysuje MOry, y HEKHM Cly4ajeBHMa, OMTH BeoMa CIOKEHH Yy 3aBHCHOCTH OJI

cymncrpara koju ce excrpaxyje (Lee, M. u Mafkides, K. 1990).

Maksimalni prinos

Prinos ekstrakta
Difuzija

Rastvorljivost
Prelazna oblast

Koli¢ina fluida (ekstragensa) ili vreme ekstrakcije
Cnuka 6p. 2.5.3.1 TunuuHa 3aBUCHOCT MPHHOCA €KCTpakTa y (QYHKIMjU BpeMeHa EKCTpaKluje

WM KOJIMYMHE YTPOIICHOT pacTBapada (amantupano npema Lee, M. u Mafkides, K. 1990)

VYKOIMKO je KOHTpoJuIIyhu CTerneH mpolieca CHoJballllbyi MPEHOC Mace WM PaBHOTEXa
¢daza, Op3uHa eKcTpakiuje TojemiaBa ce mpaBwiHUM u30opom mpotoka HK CO,. ¥V Behunu
cityvajeBa, Kaj je audy3uja y mopo3Hoj CTPYKTYpPH OMJBHOT MaTepujasia, OAHOCHO nudy3nja Kpo3
YBPCTO, HAJCIIOPUJU CTETIEH, CTENEH YCUTHEHOCTU U OyOpeme OMJBHOT MaTepHjalia UMa KIbYUHY

ynory (Reverchon i De Marco, 2006; Cramenuh u cap., 2010; XKwwxosuh u cap., 2008).

3ajenHo ca uctpaxkuBambuma y oonactu HKE, pasBujanu cy u MaTeMaTH4yky MOJENH 3a

onucuBame oBux mnpoueca. [Ipema mpucrtyny npouecy HKE, moxenu mory Outu emnupujcku
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(Kandiah, M. u Spiro, M. 1990), 3acHOBaHM Ha aHAJOTHjU MPEHOCA TOILIOTE W MPEHOCa Mace
(Hong u cap., 1990; Reverchon, E. u cap., 1994, 1993) win Ha uHTErpanyju audepeHIrjaTHOr
Omnanca mace 3a ekcrpakrop (Reverchon, E. 1996; Roy, C. u cap., 1996; Sovova, H. u cap.,
1994a,b,c).

[Tocnenmux roanMHa je pa3BHjeHO BUIIEe MaTeMaTHUkux Mojena 3a mpouece HKE kako
€TapCKUX, TaKO M OMJbHUX yJba yomiuTe. CBU OHU C€ 3aCHUBAjy HA peliaBamy Au(epeHInjaTHOT
MarepujaaHor OuilaHca 3a eKCTpakTop, a Hajsehm Opoj Mojena Kao HACIOPHjU CTEICH
EKCTPAKIIMOHOT Iporieca y3uMa qudy3ujy y YHyTpalmocTH yectuiie. Bartle, D. u cap. (1990) cy
YBEJIH MOJIeN eKCTpakmmje 1,8-1mHeona u3 TucTa py3MapruHa KOjH je 3aCHOBAaH HA aHAJIOTHjH Ca
nperocoM Toriore. [To oBoM Mojeny, cBe decTulle OMBHOT MaTeprjalia ce cMaTpajy cepama u
jemHadyMHe KojuMa ce omucyje xyaheme "Bpene Kyrie” Kopucre ce aa Ou ce omnucao npodui
KOHIICHTpAIlMja YHYTap YeCTHIIa TOKOM BpeMeHna. CiiudaH npucTyn ¢y ycBojuinu Reverchon, E. u
cap. (1993, 1994). Monen koju cy npemtoxuan Reverchon, E. u cap. (1993), npumemen na HKE
W3 JIUCTA py3MapuHa, OOCUJbKAa W MajopaHa, YKJbYYHBAO j€ MPETIOCTaBKY Ja je €TapCcKo yibe
CMEILTEHO y YHYTpallllbeM Jey JIMCTa, a Ja C€ BOCKOBHM Hajla3e Ha MOBPUIMHH JucTa. Hakon
MJIeBEHa, YeCTUIIe OMJFHOT MaTepHjalia ce mocMaTpajy kao cepe. Mozen onucyje npeHoc mace
m3mely jenHe chepuyHe W MOpPO3HE HYECTHUIIE U HAIKPUTHYHOT pacTBapada. ExcTpakiuoHu
IpoIiec je omucaH ciegaehiM y3acTOIHUM MporecuMa: udy3nja HAAKPUTHIHOT pacTBapada Kpo3
¢uIM OKO YBpCTE YecTHulle, MpoJupame U AUPYy3uja Kpo3 YECTHIly, pacTBapame pacTBOPKa y
HaaKpUTUYHOM Quiynay, nudysuja pacTBOpKa U pacTBapaya Kpo3 YECTHILy M 3aTUM Kpo3 (puim
OKO 4UecTulle 10 Mace Quryuma.

Reverchon, E. (1996) je passuo mozen u 3a HKE erapckor yspa u3 mucra xandwuje.
[IpernocTaB/beHO je Aa je €TapcKko yJhe CMEIITEHO Yy BaKyojiaMa yHyTap hemuja, Tako naa je
¢pakumja cro0OJHO MOCTYNHOT YJba Ha MOBPLIMHM YeCTHLAa 3aHeMmapibhBa. CXOIHO TOME,
Koe(UIIMjEeHT CIOJFHOT TpeHoca Mace je 3aHemapeH. Goto, M. u cap. (1993) cy pa3Buiu Moaen
3aCHOBAH Ha JIOKAJHOj aJICOPIIIMOHO] PABHOTEKH €TapCKOT yJba HA JIMMUANMA OUJEHOT JIUCTA U
npumennau ra Ha HKE nucra menTe.

VY nureparypu ce koa mopenoBama mnpoureca HKE erapckux m MacHUX ysba 4ecToO
KOPUCTH MOJET KOoju je mpemnoxkmina Sovova, H. (1994a). OBaj mozmen moapazymeBa KIIHITHO

npoTHmame Qurynaa Kpo3 MaKkoBaHU CJI0j OMJBPHOT MaTepujalia, IPH YeEMY j€ TIPETIOCTaB/BEHO J1a
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Cy YECTHIIC UCTUX JTUMEH3H]a 1 JIa je pacTBOpaK MojjjeHaKo pacropeheH y OMJbHOM MaTepHjary
y OwbHMM henmjama umju je cagpxkaj 3amTuheH 3umoBuMa. Ha oCHOBY oBOr mozena mporec
eKCTpakIje oOyxBaTa TpH TMEpHOAA EKCTPakiuje; Mepuox Op3e EKCTpakiuje y KoMe ce
eKCcTpaxyje Jlako JocTymHa (pakiuja yJjba ocodboleHa U3 MIEBEHEM pa3opeHUx OMJbHUX henuja
(Op3uHa eKcTpakiyje JIUMUTHPAHA je pacTBOPJHUBOIINY MAaTHX KOMIOHEHTH HA IaTHM YCJIOBHUMA
NPUTUCKA M TEMIepaType), TMpela3Hu TNepuoJ] y KoMme Op3uHa eKCTpakuuje Topen
PacTBOPJbUBOCTU TOYHIGE J1a OMBa JIMMUTHpPaHa U AU(Y3HjOM Y UBPCTOj (aszu, U MEPUOJT CIIope
eKCTpakiuje y Kome je OpsmHa onpehena camo audys3ujoM pacTBOpka y 4YBpCTOj dasu
(excTpakimja Texe JoCTyIHEe (pakiyje yjba U3 Hepa3opeHux henuja).

Sovova, H. (2005) je yBema noBu moxen 3a HKE mpupomHux mnpowusBona, 3aCHOBaH,
Takolhe, Ha KOHIIENITY HETAKHYTHUX M Pa30peHUX yJbHHX henmja, ca Ba eKCTpaKIMOHA EPHOAa; Y
TOKY TPBOT NEpHojia Op3MHA EKCTPaKIUje je JTUMHTHPAHA PACTBOPJHUBOIINY JIAKO JOCTYIHOT
pacTBOpKa y HAJKPUTHYHOM pacTBapady, JOK y IPYroM Mepuoiy, yKymHy Op3uHy Tmpoiieca
onpehyje mudysuja ynyrap gectune. Mojen naje nerajbaH MPUKa3 MPBOT TEPUO/Ia 32 Pa3IHIUTe
TUTIOBE (ha3HE paBHOTEXKE U paziIMUUTE MIPOTOKE pacTBapada. bpoj mapamerapa mozena je og 4 10
7 y 3aBHCHOCTH O] CJIOKeHocTu mporeca. Goodarznia, |. u Eikani, M. (1998) cy pa3swiu
Tponapamerapcku Mojen. [lapameTpu cy koeduujeHTH MpeHoca Mace, akCHujalHe TUCTiep3uje U
mudysuje yayrap dectuie. [locneamun koehunjeHT je mapamerap 3a ,,uToBame’ Mojena, 0K
ce TpBa JBa NpeACKa3yjy NPUMEHOM eKCIIEpUMEHTATHUX Kopenanuja. Mozaen je mpuMemeH Ha
eKCIIepUMEHTa IHe TOJaTKe HAJKPUTHYHUX eKCTpakaTa OOCWIbKA, py3MapuHa M MajopaHa
(Reverchon, E. u cap. 1993). Reis-Vasco u cap. (2000) cy pa3swiu q8a moaena 3a HKE etapckux
yiba u3 mersuie (Mentha pulegium L.). Ayropu cy mpeTnocTaBWin ja ce Je0 €TapcKor yJba
HaJIa3W y TIaHIyJapHUM TPUXOMHMA Ha MOBPIIMHU JIMCTA, a JIE0 Y YHYTAPHOj CTPYKTYPH JIUCTA.
Mopgen y3uma y 003up JECOPIIIN]Y €TapCKOT YJba JIOIUPAHOT OJIN3Y MOBPIIUHE JTUCTA U OTIIOP
MIPEHOCY Mace MPH eKCTPAKIIUjU yiba U3 YHYTPAIIkhe CTPYKTYype nucta. pyru Mozen je yKjbyduo
U akcujanHy aucrepsujy. Cumynanuje cy H3BpIICHE 3a Pa3IMYUTE OJHOCE KOJIMYMHA Yiba
CMEMITEHOT y TPUXOMHUMA M y YHyTpammocTu jucra. Gaspar, F. u cap. (2003a) cy pa3Bunu
MO/IeJI, KOjU j€ YKJbYYHO TUIOYACTy TeOMETPH]y OMJBHOT MaTepHjasia M JIOKAIM]y €TapCKOT yJba Y
TIIaHayJapHUM Tpuxomuma. MehyTum, camo moHaImame TPUXOMa TOKOM €KCTPAKIUje U MPEHOC
Mace U3 KOHKPETHE CEeKpEeIHOHE CTPYKType HHje y3eTo y oo3up. Gaspar, F. u cap. (2003b) cy

VB METOJ 3a pasapame Tpuxoma Op3om CO; AekoMImpecujoM Kao BPCTY MpeaTpeTMaHa 3a
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HKE. Henocrarak oBe MeToje je TO mTO Op3a JeKoMIIpecHje, 300T CBOT yTHIIaja Ha ONMpeMy U
BEIIMKE TMOTPOIIkhEe SHEpruje, HUje TMOXKeJbHa Oomepalyja y WHIYCTPHjCKUM YycioBuMa. Pa3Boj
¢uznonoruje OMsbaka, Kao U EKCIEPUMEHTATHUX TEXHHUKA 32 U30JI0BAhE CEKPETOPHUX CTPYKTYpa
1 HBUXOBOT cajpikaja, oMOoryhno je mpenu3Huju YBUJ Y CTPYKTYpy OWMJBHOT MaTepujaia, Tj. Y

BPCTY, OOJIMK U TUMEH3H]je CEKPELIMOHUX CTPYKTYpa y KOjUMa ce Halla3e eTapcka yiba.

3axBaspyjyhu Tome, n1aHac, ce OTHIIUIO KOPaK Jajbe Y MOJEIOBAY M ONTUMHU3AIM]H, KA0
u omnucy (QeHoMeHa, Ipe cBera IMpeHoca Mace, Koju ce Jemanajy TokoMm npoueca HKE
(Cramenuh, M. u cap., 2008, 2010; Xwwxosuh, . u cap., 2005, 2007a,6). Konnent MoaenoBarma
Ha HUBOY CEKPEIMOHUX CTPYKTypa, KOjU je JeTaJbHO OMHCAH y JINTEpaTypH HOBHUjET HaTyma
(Cramenuh, M. u cap., 2008; XKwxosuh, 1. u cap. 2005), y3uma y 003up H30TEpMHE U HU300apHE
ycaoBe, koHcTaHTHH mpoTok COp, kao u mocrtojame akcujanHe aucrnepsuje HK CO; y
EKCTPaKTOpy. Y OBOM Mojiely, Kao 1 KoJ Mozena Sovove, H. (1994a), ekcTpakT Koju ce Hallazu y
oaroBapajyhum ceKkpeTopHUM CTpyKTypama (TJIaHAYJIapHH TPHUXOMH, CEKPETOpHE IEBYHMIIE,
KaHanu ¥ henuje) anpoKCHMHpPaH je TICEYI0KOMIIOHEHTOM. Y HOBH]jOj JIUTEpATypH je, Takohe, Ha
OCHOBY IOHalllalka OAroBapajyhux cexpeunoHux crpykrypa tokoMm npoueca HKE u pesynrarta
MOJIeTIOBama, U3BpIleHA Kiacu(puKaluja OUJBHOT MaTepHjaia Ha OCHOBY JOMHUHHUpajyher oTnopa
MPEHOCY Mace TOKOM eKcTpakiuoHor mnporeca (Ctamennh, M. u cap., 2008; Kwxosuh, . u cap.
2006). C tum y Besu, nmokaszano ce na je opsuna HKE kon Ouspaka ca ceKpeTOpHUM KaHaluMa U
mryrmbrHama (OKwxosuh, WM. u cap., 20070), muMuTHpaHa Op3MHOM CIIOJbAILET IPEHOCa Mace,
JIOK je KOJA OWJbHUX BpCTa YMjU CY CEKYHJApPHU METAaOOJIUTH CKIAJUIITEHH y CEKPELHUOHUM
henujama ykynna 6p3una HKE nponeca numutupana nudysujom y usperoj ¢azu (OKuxosuh, M.
u cap., 2007a). Kog HKE 6mipaka Lamiaceae y kojuma ce eTapcko yjbe Hajla3H y IIaHaylapHUM
TPUXOMHMA, Ha YKYIHY Op3uHYy TNpoleca eKCTpakldje YTHYy CHOJballlbl MPEHOC Mace y
nepuoay Op3e eKCTpakiyje, OMHOCHO Audy3uja y uBpcTOj pa3u y mepuojy crope eKCTpakIiuje

(Cramenuh, M. u cap., 2008, 2010; XKmwxosuh, U. u cap., 2005).

Emnupujcko moodenosarse

EMHI/IpI/IjCKI/I MOACIH HaCTajy N3 CKCIICPUMCHTAJIIHUX IIO0JaTaKa U MOTY outu KOpHUCHU

YKOJIUKO MOJAal 0 MEXaHU3MYy IPEHOCa Mace W PaBHOTEKU HUCY AOCTyNHH. tbuxoB 3Hauaj je
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MajJM 3a MPOLIECHE YCIOBE KOjU MpeBazuia3e OKBHpPE EKCIIEPUMEHTAHUX, jep OBH MOJENU
MIPAKTUYHO MPECTaBIbajy CaMO WHTEPIOJIAIN]y eKCIIepUMEHTAIHUX pe3ynartara (Reverchon, E. u
De Marco, 2006). Ilpu emmnupujckoMm mozenoBamy mporieca HKE kopumihene cy aBse Bpcte

eMIUPHjCKUX (opMyIia, TipBa, JJaHrMyHp-0BOr THIIA KOja je aata jegHaunHoM (2.5.3.1):

== (2.5.3.1)

U JIpyra, THIIa KWHETHKE MPBOT peia aTa jenHadnHoM (2.5.3.2):

dqyrs

"2 = —kqys (2.5.3.2)

rac je m - BpeMe, Y - IIpUHOC, K - KMHCTHYKAa KOHCTAHTAa, B - KOHCTaHTa, U (s - IpeocTajaa

KOJIMYMHA EKCTpaKTa y uectuiy omibHor Matepujana (Kmxosuh, M. 2009).
Mooenosarse 3acHo6ano na aHanoZuju ca RPEHOCOM monaiome

Y oBoM ciydyajy, Tpollec HAIKPUTHUHE EKCTpaKIfje ce MmocMaTpa Kpo3 (eHOMeHe
MpeHoca TOIUIOTe, MPU YeMy C€ CBakKa YecTHIla OMJPHOT Marepujajia mocMmaTpa Kao 3arpejaHa
cdepa koja ce xyaau y Meaujymy yHuopMHor cactaBa. [IpermocraBke cy jia je maTepuja Koja ce
eKCTpaxyje paBHOMEPHO pacropeleHa y 4eCTUIM U J]a Ce CBE YECTHIIE Y UCTOM TPEHYTKY Halaze
Ha MCTHM ycioBuma exctpakiuje (Bartle, D. u cap., 1990 ; Hong u cap., 1990 ; Reverchon, E. u
cap., 1993, 1994).

[Tpumenom npyror ®uxoBor 3akoHa audysuje (jeaHaumna 2.5.2.1), maceHu OuaHc 3a jeqHY

YeCTULly C(I)epHOI‘ 00JIMKa MOJKE Ce HallMCaTH Ha cnenehn Ha4YuH:

aq
E = r_2 (6—1‘a> (2.5.3.3)
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Kopumihewem ananorumje wusmel)y TmpeHoca TOIUIOTE W Mace, W HakoH @DypujeoBux
tpanchopmanuja, (Kwkosuh, 1. 2009), Mmoxe ce neduHrCcaTH MaTepUjaHU OWIIAHC 32 YECTHILY

OWJBHOT MaTepHjaa;

rae je: N - meo 0poj, I' - mpeunuk chepe, D - koepunujerT qudysuje y chepu Wik yHYTpaIIHU
epextuBHE KoedummjeHT nudysuje, t - BpeMe ekcTpakiuje, ( - mpeocraga KOHIECHTpaIuja

pacTtBopka y chepu u (o, MOUE€THA KOHIICHTpAIMja MaTepHje Koja ce eKCTpaxyje.

['maBHM HemocTaTak MojieNa MO AHAJIOTHjU ca MPEHOCOM TOIUIOTE j€ MPETIIOCTaBKa O HCTUM
yCIIOBUMa EKCTpakildje Kpo3 Ieo cioj OubHOr Mareprjasnia. KOHIENT eMIUpHjCKOT |
MO/IEJIOBaha 3aCHOBAHOT HA aHAJIOTHjH Ca MPEHOCOM TOIUIOTE je HANYIITEH peJIaTUBHO Op30, na
OU ce CKOpO y TIOTIYHOCTH IMPENUIO Ha KOHIICTIT pelliaBama TU(PEPEHIINjaTHOT MaceHOT OMiIaHca

3a eKCTPAKTOP.

Mooenosamwe 3acnosano na unmezpayuju OughepeHyujainoz macenoz dunanca

Konnent monenoBama 0azupaHor Ha peliaBamy JudepeHInjaTHOT MaceHOTr OMIaHca 3a
eKCTPaKTOp je, JaHac, Hajiiupe NpUMemeH o0nmK moxaenoBama mpoueca HKE w3 OusbHOr
Marepujajga. 3acCHOBaH j€ Ha IIOCTaB/bamky U(DEpPEHIMjaTHOT MAaceHOr OuilaHca 3a JIeo
eKCTpaKTopa M HEroBOj HMHTErpaluju 3a 1eo ekcTpakrop. OCHOBHE MNpPETHOCTaBKE MoOesa
3aCHOBAHUX Ha MHTErpanuju IUQepeHIMjaJHOI MaceHOr OWilaHCa Cy KOHCTaHTHA TyCTHHA
pacTBapaya M TNPOTOK HAJAKpPUTUYHOT (iynaa Kpo3 clio] YecTulla, 3aHeMapJbuBa aKcHjaliHa
JHcrep3nja, Kao U ampoKcUMalija KOjoM Ce €TapCKo yJbe MOXKe OKapaKTepucaTh ocoOMHama

jenne, uzabpane nceynokommnonente (PKuxosuh U. u cap. 2005).

VY3umajyhu y 063up oBe npernocraBke Moryhe je HamucaTy jeJHaulHe MaTepujaaHor OulaHca 3a

mudepeHnujaiam 1eo ekcrpakTopa (2.5.3.5) u uspcry dasy (2.5.3.6):
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WL L oAy (2535
o e o

L=V gt—q ——AK(@A-0) (2.5.3.6)

r7Ie je & - MOPO3HOCT cioja, V - 3ampeMuHa eKCTPaKkTopa, C - KOHIIEHTpamuja eKCTpakTa y
HAJKpUTHYHOM (QIIyHay, ( - KOHIIEHTpalrja eKCTpaKTa y 4BpcToj ¢asu, U - mpuBUAHA Op3UHA
cTpyjama (iaynna, Ap - yKynHa IOBpIIMHA YECTHULIA,  -paBHOTEXHA KOHICHTPALH]a HA TPAHUII
¢aza uBpcro-¢puyna, K - KoehUIHjeHT IpeHoca Mace Kpo3 4ecTuily, M - Bpeme u h - mpocropHa

KOoOpZuHaTa CKCTpaKTOopa.

Nmajyhu y Buay u MaceHu OuiaHc 3a jeqHy dectuiy chepror obnmka (jeqHaunne 2.5.3.3
u 2.5.3.4), moryhe je noOutu u npodun KOHIEHTpanuja yHyTap yectuia. [lo3HaBajyhu nouerne
U TpaHUYHE YCJIOBE, KAa0 M yCJIOBEe paBHOTEXe, jeaHaunne (2.5.3.5) u (2.5.3.6) ce mMory pemmuTu

IIOrogHoM HyMCPUYKOM MCTOAOM.
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2.6. Majkuna gymuna (Thymus serpyllum L.)

2.6.1. TpaanuuoHa/IHA yHoTpe®a MajKuHe AyIIHIe

Majkuna gaymuna (Thymus serpyllum L.) je BumeroammiHa 3ejbacta OMIJbKAa TPMOJHKOT
o0siMKa, BPJO jakor apomMaTtu4Hor Mupuca. [lpumama mopoaunu ycHatuia (yat. Lamiaceae).
Pacte xao my3ehu rpm Ha cymiHoj mo 103w, Hajuenrthe mopes myTeBa, Mo Mallkbanuma, JHBajiama
u mymama. Ctabspuka je Bucuse oxa 20 mo 30 cm. JlucroBu cy cutaH, ox 0,5 g0 1,5 cm, jajactu,
OKpYyIJIH, O 000y IIeNH, ca KpaTKOM IPUIKOM M JUlakaBH (TO Cy JKJe3JaHe Juiake Oorare
€TapCKUM yJbeM). buibka 1BeTa TOKOM LIENOT JIeTa, IIBETOBU Cy CKYIJbEHH y T'yCT€ OKPYIJIacTe
[[BACTH U CJIMYHH Cy I[BETOBUMA TUMH]jaHa, OCIIOPYKUYACTE WIH JbyOHMUaCTOIPBEHE 00je, CUTHU
Y JIBOYCHATH, JaKOT M YTOJTHOT MHPHCA.

Kao nmpora ce xopucTu Haa3eMHH 1e0 OHWIbKE -
Serpylli herba. Csexa xepba ce kopuctH 3a
EKCTPaKIMjy €TapCKOT yJba, a CyBa C€ KOPHCTH
cama WM Kao CaCTaBHU JICO YajHUX MEIIaBUHA U
UMa BEJIWKY yIoTpedy y HapOIHO] METUIHHH.
Hpora caapxu oko 1% erapckor yiba Koje, Kao u
yJbe THUMHjaHa, CaapKd (QeHone anu BuUllle
KapBakposia, MOHOTEpHeH ULuMeH, 3atuM 5%
TaHWHA, W3BECHY KOJMYHHY TOPKHUX Marepuja,
CoJId, KucenruHa U Masio canono3uaa (Tyimakos, J.
1990).

MajkuHa Aymmia mnpumaga poay Thymus koju y

cBety obyxBata oko 300-400 BpcTa, ca BETUKAM

OpojeM TmMOJBpCTa, BapHjeTeTa, CyOBapujeTeTa H

Thymus serpyllum L.
dopmu, a 'y guopu Cpbuje 3actymibena je 31 Bpcra oBor poxa (Capuh, M. 1989). [Ipeacrasiba

OMHJbEHH JIEK HE CaMO Yy HapOJHO] HEro W HaydyHO] MEIMIIMHU. YJa3HW y cacTaB BEIHMKOT Opoja
OWJPHUX TIpermaparta Koju ce u3palyjy Omino y amorekama Omio y ¢apmareyTckoj HHAYCTPHjU

300T CBOjUX (PapMaKOJIONIKUX CBOjCTaBA.
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JlexoBHUTH €acTOjIIM Haja3e C€ JeIMHO M UCKJbYYUBO y JIUCTY W IBETY MajKUHE TYIIHIIC,
BpJIO Cy HEMNOCTOjaHa jeIUIbeha KOja Ce HECTPYUYHUM OpameM, CYIICHheM U YyBambeM MOTy
notmnyHo m3ryoutu. Hasusa ce jomr 6a0ja mymmna, 6abuHa Tymuina, BPUCAK, TUBJBM OOCHIBAK,
TaMjaHHKa, MaTepUHKA, Manpull, OyKOBHIIA, JIMBAJCKH HJIHM IMOJBCKH THUMHUjaH. MajKuHa IyIIuia
je Bpio no0pa marma 3a m4esne, a MIOBPEMEHO Ce y TUIMTKY 3/CIHILY CTaBJba MPe] MUSIUbaK aj O]l
MajKuHe aymmie, 3aciahen menom. OBa OuJbKa je O/ BEIHMKE MOMONM y XJIaJHUM M BIQKHUM
jecemHnM JaHUMa, KaJa BIaJajy IpexJiaje ¥ BUPYCHA Ipuria. YIpaBo 3aTO MOHEKaJ] ce Ha3HBa
“CUPOTUICKUM aHTHOMOTHKOM . MajkuHa aymuia je Ouina mo3HaTa jour koj crapux Erumhana,
KOPDHUCTHJIM Cy je Kao KOMIIOHEHTY Y CpEICTBY 3a Oali3aMoBame 300I HEHHX CBOjCTaBa
KoH3epBaHCa. lma pa3HOBpCHY MNpUMEHY Yy MeIuiuHH, (apmanuju, mnpexpamOpeHoj u
KO3METHYKO] HWHAYCTPHjH, 3aTUM y HMHIYCTPUJU AJIKOXOJHHX W O€3aJKOXOJHUX HAIUTaKa,
uHaycTpuju 60ja u nakoBa (baGosuh u cap., 20136). Cagpxu erapcko yibe Koje IOKasyje
(GYHTHIIMIHO, aHTHCENTHYKO M AHTUOKCHIATHBHO JEjCTBO. MajkMHa JIyIIWIA yJa3u y cacTaB
JICKOBUTHUX TIpernapara 3a JICUeHhe IUCAjHUX W MPOOAaBHHUX OpraHa, Kao M yPHHAPHOT TPaKTa.
KopucTu ce kao 3a4nH, KOH3EpPBAHC M aHTUCENTUYKO cpeacTBO. CTaBiba Ce YECTO Y 3aYMHCKY
MEIIaBUHY MPOBAHCAICKE TpaBe. ETapcko yibe u3 xepOe ce KOpUCTH y mappemMuma, canyHuma u
nacrama 3a 3yo0e.

MajkuHa [JymWma wMa CBOjCTBA AHAITETHKA, AHTXEIMUHTHKA, aHTHUPEyMaTHKa,
AQHTHCENTHKA, AHTHCIA3MOJIMTHKA, AHTUTOKCHKA, AHTHUBUpAia, OaKTepUINIa, KapMHUHATHBA,
nradopeTuka, JUypeTHKa, eKCIIeKTopaHca, pyHrunuaana, pyoedamnruenra, CTMMyJIaHTa, TOHUKA,
apoMaTHKa u cegatuBa. Kox Hac ce MajKMHa JyIINIa BEKOBUMa yroTpeOsbaBa, Ipe cBera Kao Jek
3a Jieueme MpoOaBHUX OpraHa. YmorpeOsbaBa ce MPOTHB I[PEBHUX MMapa3uTa, a HAPOUHUTO MPOTUB
nevjux raucta. Cioykd 3a pacTBapame W H3JIYYHBAIE CIy3H, Kao JME3UMH(EKIHJCKO CPEACTBO,
NPOTHB KalllJba, XPHIIaBIla, OPOHXMjaHOT Karapa, 3a jadame JKellylla W JKHBala, Kao BPIO
JETOTBOPAH HAMMUTAK KOJ 000JbEeHha JKENyIa M [IPeBa, HAPOUUTO CMambyje JKellyJauHe rpueBe, KO
HecaHHIe onapaciux (W Aeue, y Mamoj] KOJMYMHM), KOJ HEypacTeHHYHE BPTOTJIABHIE, KO
mkpodynose, 6ienohe u clabOKPBHOCTH. 3a Macaxky KOoJ peyMe, yranyha, 3rie4eHOT TKHBa, KOJI
OTEKJIMHA, KOJ TICOpHja3e y OOIMKY KYIIKH, 3alebyje paHe, 3a OOJIeCTH OYH]y, 3a MHXAJIAIH]Y,
KOJl JIeYeHe aJKOXOIM3Ma, OojecT Iuiyha M IUcajHUX opraHa, IPEBHUX MapasuTa, AWjapeje,

HaanMama, HCYPCIHC MCHCpraI_II/Ij C.
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CaBpemeHa Hayka je JIoKa3ana MPUCYTHOCT HU3a JICKOBUTHUX JeIMbCHA KOj€ ONpaBiaBajy
yrnotpeOy Majkune aymmuie. Mely \UMa cy HajBaKHHU]ja €TapcKa yiba, TAMOJ, KapBaKpOIl, TOPKE
TBapH, (¢uaBoHu. bpurtancka xepOanHa dapmakomneja (ewen. British herbal pharmacopoeia)
YBpPCTHJIA j€ MajKUHYy IYIIMIYy Yy JICKOBUTE OWJbKE W y HMHJAMKaIlMjamMa 3a yrmoTpeOy HaBelna
00oJbea y KojuMa ce Ta OuJbKa Mpenopydyje. OpOHXUTHC, OpOHXHjaIHH KaTap, yIrajia rpia, a

moceOHO MCTaKHYJIa JIa je KOPHCHA 3a Jieuee Benukor kanuba (\Wichtl, M. 1994).

2.6.2. XeMHjCKH cacTaB eTapPCKOr y/ba U eKCTPAKTAa MajKUHe TYIIHIe

Caapkaj eTapckor yJjba MajKHMHE AYIIWIE Bapupa y BEIMKOj MEPH Yy 3aBUCHOCTH O]l
nopekJia ¥ HaurHa fao06ujama u kpehe ce y pacnony npubmmxao ox 0,1 no 0,6% (Wichtl, 1994),
wi u3mehy 0,1 u 1% (Evans, C. 2000). Ha xemujcku cactaB ¥ NPUHOC €TApCKOT yiba XepoOe
MajKHHE IyIIUIEe yTude reorpad)cko mopekio, ¢gasza pa3Boja OMIbKe, BpeMe OepOe, CTaHHIITE U
KIIMMAaTCKH YCIIOBH TJIe BPCTa pacte. XEMHjCKH MOJIUMOpPU3aM je KapaKTePUCTUYaH 33 OUIbKE
KOje mpHMmazaajy poay Thymus, u Mory ce pasiMKOBAaTH I'€paHHOJIHH, TepMakpeH-Jl, urpainy,
muHanoonHy, (E)-kapuoduieHckH, o-TepIUHUIANCTATHH, KapBAaKPOJIHH, THMOJIHH W MHOTHU
IPYTH XEMOTHUTIOBH.

ITocToju MHOTO 00jaB/BEHUX PAJOBA O XEMHJCKOM CacCTaBy €TapCKOT yJba U3 OMibaka Koje
npunaaajy poay Thymus, MmeljyTum caMo HEKOJIMKO CTyauja ce 0aBHIIO UCITUTUBAKEM XEMH]jCKOT
cactaBa eTapckor yJjba Majkute aymmune (Cranncassberuh, M. u cap., 2012; Ahmad, M. u cap.,
2006; Raal, A. u cap., 2004; Ummihan, U. u cap., 2008; Hussain, I. u cap., 2013; Kulisi¢, T. u
cap., 2005; banaesa, A. u cap., 1999; ITerposuh, C. u cap., 2013).

OnpehuBame caaprxaja eTapcKor yiba MajKuHE aymiuie nopekiom u3 CpOuje ca maguHa
Konaonuka, mokasaso je a eTapcko yJbe caJpH BUCOK MpolieHaT ceckBurepnena (60,5%), nox
j€ canpikaj MOHOTEPIICHCKUX KOMITOHEHTH O0no 3HaTHO HWKH (37,9%). JloMrHAaHTHA KOMITOHEHTA
W3 KJlace ceckButTeprneHa 6mo je trans-kapuoduien (27,7%), a 3atum u y-mypoier (10,5%), a-
xymyieH (7,5%), B-oucabomnon (2,6%) u trans-ueponumon (2,4%) (Cranucasisesuh, M. u cap.,
2012).
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2.6.3. AHTHOKCHIATHBHA AKTHBHOCT €TAPCKOT y/ba H €KCTPAKTA MajKUHe TyIInIe

[lpema nuTepaTypHHM HOJalMMa IIOCTOje [Ba 00jaBJbeHa paja O HCIUTHBAGY
AQHTUOKCHU/IATUBHE AKTUBHOCTH €TapCKOT yJba MajKHMHE Ayluie mnopekioM u3 Ilakucrana
(Hussain, I. u cap., 2013) u nopexsiom u3 Xpsarcke (Kymumuh, T. u cap., 2005). Etapcko yibe T.
serpyllum mopekiom u3 Xpsarcke (Kysmih, T. u cap., 2005) mokasaio je ciabujy crnocoOHOCT
na "eyrpanmuime DPHH pamukane on BHA, BHT, Tokodepona, ackopOWHCKE KHCEIUHE W
etapckor yJba T. vulgaris. Takole, erapcko yibe T. serpyllum mopexnom u3 ITakucrana (Hussain,
| u cap., 2013) nokasano je cnabujy crocobHocT na Heyrpanumie DPPH paaukane on BHT u
TUMOJIA.

VY npexpambeHoj, (apmaneyrckoj ¥ KO3METHUYKO] MHIYCTpUjU Hajyemrhe ce KOpUCTE
cienehy CHHTETCKH aHTHOKCHU/IaHCH .

1) ByrunoBanu xuapokcuanmzon (BHA, E 320) mpencrasipa cmenry uzomepa 2-terc-
oytun-4-xuapokcuanusona (15%) u 3-terc-0yrun-4-xumpokcuanusona (85%). BHA je Gena
KpHCTaJlHa CYICTaHIa, JUIMOQHUIAaH M HEpacTBOPaH y BOAM KOPHCTH C€ y JKUTapHUIlama,
KUBOTHECKIM MacTHUMa, OMJBPHUM yJbHMa, KPOMIHpPUMA, CYBUM KBacIMMa, kBakahum rymama,
MEKapCKUM U MECHUM TPOU3BOIMMA.

2) ByrunoBanu xuapokcutonyeH (BHT, E 321) je Gena kpucTanHa CyICTaHIA, CIUYHA
BHA ¢ xojum nokasyje n06ap cunepruzam. Mame je TepMuuku otropad og BHA.

3) Terc-oyrunxunpoxunon (TBHQ, E 319) je cmehu nyzmep, HajaenoTBOpHHjU je 3a
BehMHY MacTH U yJba, KOPUCTH C€ 3a CTAOMIIM3AalIM]y BUCOKO He3acMheHUX OMJbHUX YyJba, U

4) Ectpu ranue kucenune, ranatu (E 310 - E 312), na npumep npomwmiranar (PG, E 310) -
Oera KpUcCTaJlHa CYIICTAaHLA, KOPUCTHU Ce 3a CTaOWIN3alnjy )KUBOTUCKUX MAaCTH M OUJbHUX YIba,
alli HMje TPEnopy4wbHB KOJA HIpXewma npu temieparypma Behum on 190 °C jep Bexe joHe
reoxha.

CUHTETCKM aHTHOKCHIAHCH Cy TPUCYTHH y MHOTHM TIPOM3BOJMMA W HUMAjy YJIOTY
aJMTUBA jep LITUTE MPOM3BOJ O] OKcuaauuje. HakoH mojaBe CHHTETCKUX AHTHOKCHJAHAca y
npexpaMOeH0] HHIYCTPUJU YECTO C€ HAMETAJIO MUTAKE HBUXOBE CUTYPHOCTH IO 3/IpaBJbe YOBEKA.
300T TOKCHKOJIOIIKUX pasyiora MpeKoMepHa yrnoTrpeda CHHTETCKUX aHTHOKCHJIaHAca j& TOBEJeHa
y THTame, a 3aXTEeBU MOTpolIaya Cy ycMepeHH ka kopuiihemy npupomnux (badosuh, H. u

ITerposuh, C. 2011; Yanishlieva, V. 2001; Opuuh, /1. u cap., 2011). ®eHOIHU MOHOTEPIICHOUT Y
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€TapCKOM YJbY MajKWHE AYIIUIE, THMOJ ¥ KapBaKpOJ HajBUIIE JOMPHUHOCE MPUjaTHOM MHUPHUCY
HErOBOT' €TAPCKOT YJba, a MO3HATO j€ U J1a MHXUOUPA]y JTUMUIAHY MEPOKCUIANN]Y U UCIIOJhaBajy

BEOMa CHaKHO aHTUMUKPOOHO JI€jCTBO HA Pa3IMUUTE BPCTE MUKPOOPTaHU3ama.

2.6.4. AHTUMHKPOOHA AKTHBHOCT €TAPCKOT Y/ba H €KCTPAKTAa MajKUHe TYIIHIIe

JlenoBame apOMaTHYHHX JIPOTa 3aCHOBAHO j€ HA aKTMBHOCTH EEHHUX CACTOjakKa (€TapCKHX
yJba U ApYyrux (hapMakoJIOMIKH aKTUBHUX cacTojaka). C apyre cTpaHe, aKTUBHOCT €TapCKUX Yiba
npeacTaB/ba "MeNIaBUHY"' aKTUBHOCTH H-ETOBHX cacTojaka. MelhyTum, TemKo je HCIUTATH
AKTUBHOCT TMIOjeJJMHAYHUX KOMIIOHEHTH YJ/ha W BehwmHOM ce aedurMIIe (HapMaKoIoIKa
akTUBHOCT yKynHor yiba (Kosaueruh, H. 2000). Tauan mexanusam JejcTBa €TapCKUX yJba HHjE
no3HaT. Jla OM HEKO eTapcKo yJbe MOCEeNOBATI0 aHTUMHKPOOHY aKTMBHOCT, MOTPEOHO je aa y
IETOBOM CacTaBy JOMHHHPA]y jeIUbCHA KOja MMajy CHaKHO AHTHUMHUKPOOHO nejcTtBo. On
jemumema Koja yliae y cacTaB €TapCcKHX yJba Hajjade aHTHMHKPOOHO JIEjCTBO MMajy THUMOII,
€YreHOJI M KapBakpod M3 Tpyne (eHona, 3aTUM apoOMaTHYHHM aJJIeXU] LUMET-aJACXHI |
TEPIEHCKU aJICXUIM: IUTpal, IuTponenan u ap. llro je Behu mpoueHar 3acTymJbeHOCTH OBUX
jemumbema Yy €TapckoM yJbY, TO jé HHXOBO aHTHUMHUKPOOHO JejcTBO jade. Etapcka yipa koja
MPETEKHO Ca/IpKE TEPIEHCKE aKoxoJie (TepaHuoil, JUHAIOM, (apHEe30d U Jp.) UMajy HEIITO
cnabuje aHTUMUKPOOHO JiejcTBO. Hajcmabuje nejcTBo MMajy OHa Koja caJipske KETOHE U ecTpe, a
HapOUYUTO TEPIEHCKE YTIbOBOJAOHUKE KA0 JOMHUHAHTHE KOMIIOHEHTE.

MajkuHa Aymuia caapku THUMOJ U KapkBapas, (EHONHA jeuibema, Koja joj Jajy u
aHTHCENTHYKA CBOjCTBA; MMa CBOjCTBO JIa 3ayCTaBJba Pa3BOj HU3a MATOT€HHNX MHUKPOOPTaHW3aMa,
a IpeMa HeKUM ayTopuMa je 1 MUKpOOUIUIHA.

VY pany Kloucek, P. u cap. (2012) erapcko yJjbe MajKHHE IYIIWIE TOKA3aJlo je jaKo
antumukpoOHo nejcrBo MIC = 250 pg/ml nporus Alternaria alternata 8326, Aspergillus niger
ATCC 6275, Penicillium digitatum F-382, Staphylococcus aureus ATCC 25923; Salmonella
enteritidis ATCC 13076, nok je Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 610 pe3ucTeHTaH Ha
nejcTBO erapckor yiba. OBaj pe3ynTar HUje HeoueknBaH jep je Pseudomonas aeruginosa mo6po
MO3HAT IO CBOjOj OTHOPHOCTH HAa aHTUMUKPOOHE JIeKOBE, YKJbyuyjyhu U erapcka ysba. ['1aBHe
KOMITOHEHTE Y MCIUTHBAHOM €TapcKoM yiby Omiie cy kapsakpon (15,8%), p-ummene (14,7%),

tumoi (12,6%) u repannon (10,5%) (Longbottom, J. u cap., 2004).
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AHTHOAKTEepHjCKa aKTUBHOCT erapckor yiba Thymus serpyllum Linn. Hemo3nartor
xemujckor cactaa (Rahman, M. u Gul, S. 2003) 6uina je 90 ug/ml < MIC < 170 ug/ml: Bacillus
megaterium (MIC = 115 pg/ml), B. subtilis (MIC = 150 ug/ml), Lactobacillus acidophilus (MIC
= 155 ug/ml), Micrococcus luteus (MIC = 90 ug/ml), Staphylococcus albus (MIC = 110 pg/ml),
S. aureus (MIC = 170 pg/ml), Vibrio cholera (MIC = 115 ug/ml), Escherichia coli (MIC = 90
ug/ml), Salmonella typhi (MIC = 135 upg/ml), Shigella ferrarie (MIC = 170 upg/ml).
AnTHOAKTEpHjCKa aKTHBHOCT je OWiIa ymopedwBa ca CTaHAapAHuM aHTHOnothimma AMOoKsil,
Streptomicin u Kanamicin.

Y pany Alzoreky, S. u Nakahara, K. (2003) MeTaHOJHH €KCTPaKT MajKHHE IYIIHIIC
MoKa3ao je jaky aHtumukpoOHy aktuBHocT (MIC = 660 pug/ml) nporus Bacillus cereus 5020024
yMepeHo jaky aHTuMUKpoOHy aktuBHOCT (MIC = 1320 nug/ml) mporus Listeria monocytogenes
ATCC 7644, Listeria monocytogenes Tottori u Staphylococcus aureus KR-103 u cmaby
antumMukpoOHy aktuBHocT (MIC > 2640 ug/ml) nporus Escherichia coli B-1030 u Salmonella
infantis L-164. Cnuune BpenHocTH aHTUMHKpOOHE aktuBHOCTH (1560 pg/ml < MIC < 12560
ug/ml) nobujene cy y pagy Wani, A. u cap. (2013) 3a METaHOJHU EKCTPAKT MajKUHE TYIIHIIE
npotus Staphylococcus aureus (MIC = 1560 pg/ml), Staphylococcus epidermidis MTCC-435
(MIC = 1560 ug/ml), Klebsiella pneumonia (MIC = 3120 pg/ml), Pseudomonas aeruginosa
MTCC-1688 (MIC = 3120 pg/ml), Proteus vulgaris MTCC-321 (MIC = 3120 pg/ml), Bacillus
subtilus MTCC-441 (MIC = 6250 pg/ml), Shigella dyssenteriae (MIC = 6250 ug/ml), Salmonella
typhi (MIC = 12560 pg/ml) u Escherichia coli (MIC = 12560 ug/ml).
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2.7. Tumujan (Thymus vulgaris L.)

2.7.1. TpaauunoHaJHa ynoTpeda TUMHjaHA

Tumujan je momyxO0yHacTa, BUIIETOUIIHA, 3eJbacTa Ousbka. JlomH AeIoBH CTabJbUKE Cy
JPBEHACTH, TOPHH 3eJbacTh ayxkuHe oko 20-30 cm. JluctoBu cy Ha KpaTKHM JIMCHUM JpIIKaMa,
HACIIPaMHO TIOCTaBJbCHHU, PABHOT, YHa3aJ TOBHjCHOT
00013, CHBO/ITIaKaBH ca JIomke cTpade. [yru 5-10 mm,
2-3 MM OIMPOKH, KOKACTH, TaMHO 3elieHe 0oje Ha
muiy. L[BacTm ce Hama3ze Ha BpXYy H3/IaHaKa W
u3nyxkene cy. Yammia je 1eBacra, TpOymacTto
poIIMpeHa ca TpoyriacTuMm 3ymiuma. KpyHuna je
po3e m0 Jpyomnuacta. CBU JIEIOBU IBETA MPEKPUBEHU
MEXaHUYKHM JJIaKaMa | KJie3ama.

Kao npora ce KOpHCTH OCYIICHH JIMCT THMHjaHa-
Thymi folium u erapcko ysee Thymi aetheroleum.

Jlucr ce cakymba y ¢a3u mpen IBETAmkE TajeHuX

Owspaka. Opcenajy ce BpIIHM JI€JIOBU  OWJBKE,

Thymus vulgaris L. npeuucTe u cyime. JIucToBu ce o/Bajajy oa crabibuka
U COpPTUPAjy TIPOCHjaBambeM. YKyca je HarOpKoT U JbYTOT @ MUpHCa CIEIU(DUIHOT apOMATUYHOT,
nomaio omtpor. Etapcko yibe tumujana Thymi aetheroleum, moGuja ce M3 CBEKHUX JIHCTOBA M
xep6e TUMMjaHa, IECTUIIAIIN]OM BOAEHOM MapoM. To j€ J1ako MOKPETIbUBA KYTOLPBEHA TEYHOCT U
crierpuaHOr, apoMaTuHor, GpeHonHor mupuca. (Kosauernh, H. 1999).

Tumujan U MajKUHA AYIIUIA CY OMUJBEHU JIEKOBH U Yy HAPOJHO] U Y HAYYHO] MEAUIMHHU.
BekoBuma ce ymoTpeOspaBajy 3a Jeueme OopraHa 3a AHucame W Bapeme. HakoH ca3Hama na cy
IJIaBHE AaKTHBHE KOMIIOHEHTE OBHMX OMJbaKa KapBakpoJl M THUMOJ, HayyHa MeEJHIIMHA je
UCTpaXHBaja OCOOMHE W MEXaHU3aM HHXOBOT JiejcTBa. JlaHac ce 3Ha J1a OBe CYICTaHIe UMajy
BUIIECTPYKO JIEJIOBAE, IITO j€ MOTBPH)EHO KIMHUYKUM CTYAHjaMa.

Tumujan (Thymus vulgaris) u majkuna gymuima (Thymus serpyllum) umaju ucra cBojcTBa,
C TMM Ja Ccy OHa y TUMHjaHa HemTo wu3paxeHuja. Tumumjam (Thymus wvulgaris L.) je

BUIIETOANIIHa OMsbka ((KOYH) TIOpeKIioM M3 jyxHe EBporme, mupoko y3rajaHa 300T CBOT jakor
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Mupuca (yKyca, apoMe), KOju MOTHYE O] BUCOKOT cajprkaja TUMoa. 300T cBOje aHTUMHKPOOHE,
AHTHOKCHJIATUBHE W aHTU(YHTAIHE aKTMBHOCTH, aPOMATHYHOT YKyCa M aKTUBHUX CYIICTAHIIH
(THMOI, KapBaKpoOJI, p-IIMMEH, TUMOHEH U Y-TEPIUHEH), €TAPCKO yJbe U EKCTPAKTH THMHjaHA CE
IIUPOKO TMPUMEHY]Y Kao aJUTHBH y MPEeXpamMOCHO] M KO3METHYKO] HHAYCTPHjU, YUME Ce

noBehaBa eKOHOMCKa BPEIHOCT OBOT yceBa mupom cBeta (Ilerposuh, C. u cap., 2012).

2.7.2. XeMHjCKH cacTaB eTaAPCKOr y/ba U eKCTPAKTA THMHjaHA

JIuct TuMHjaHa caapxxu 10 3 % erapckor yiba. [1aBHHM cacTojuu yiba Cy MOHOTEPICHCKH
dbeHomu, TAMOM U KapBakpoil. Y yiby uMa 1o 50 % ykynmHux ¢eHona padyHato kao Tumon. Heku
nponucu 3axreBajy 0,5 % ykynnux ¢enona y aporu. [lopen mux, y yjby cy 3acTylJbeHH U JPYTU
MOHOTEpIEHU: MEeTWIeTap THMOJIa, LMHEOJd W JIMHAJOJ, IepaHuol, (rans-TyjaHols, rama-
teprnuHeon, anda-tepnuaeon. [lopex erapckor yspa, oBa Opora CaapKd 3HAYajHY KOJIUYHUHY
xereposuaa (rmaBoHomma, (eHomkapOOHCKE KHCENWHE M FHHXOBE JepuBaTe Kao M TaHHUHE.
(KoBauesuh, H.1999).

XeMHUjCKUM HCIUTUBambUMa THMHjaHa Y CBETY MOTBPHEHO je TOCTOjame IIecT
XEMOTHIIOBA: TEPAaHUOJI, JIMHAJION, Y-TEPIIMHEOJN, KapBaKpoJ, THMOJ U (rans-tyjoH-4-oi-
TeprnuHeH-4-om. Jloka3zaHO je Ja TeHeTCKa MPEeIUCIIO3WIja M EeKOJOUIKH YCIOBM yTHYYy Ha
NPUHOC M CacTaB eTapckux yiba Tumujana (Imelouane, B u cap., 2009).

V pany Cranxosuh, C. u cap. (2011) Ha ocaoBy GC i GC/MS ananu3ze erapckor ysba
THMHjaHa nopeksiom u3 CpbOuje (orneaHo nosbe MHCTHTYTa 3a mpoydaBame JIEKOBUTOT Ouiba
WAp. Jocud IManumh®, TTanuero), nobujenom momohy Clavenger amapara uaeHTrduKoBaHO je 7
KOMIIOHEHaTa, koje mpeacraBibajy 100% yKymHO AETEKTOBAaHMX KOMIIOHEHaTa. AyTOpH Cy
KOMIIOHEHTE eTapckor ysba T. vulgaris momenwnu Ha dYeTHUpH rpymne: 1) YribOBOJOHHYHU
MOHOTEPIEHH, 2) OKCHJIOBAHU MOHOTEPIIEHH, 3) YIJbOBOJOHUYHU CECKBUTEpIIEHHU U 4) (heHoTHA
jenumema. DeHonHa jenumbema MpeicTaBiba)y JOMUHAHTHY TPYILY jeUbEHha €TapCcKor yiba |.
vulgaris (63,88%), ca THMONIOM Kao OCHOBHOM KOMIOHEHTOM (59,95%). IlpencraBHHK
YIJbOBOJOHMYHUX MOHOTEpIIEHA €TapcKor yJjba TuMHjaHa je p-umumeH (18,34%), nmok je B-
kapuo¢uieH (3,24%) jenuHU CecKBUTEpIEH oBOr yiba. llomanm y nuTepaTypu ykasyjy na je

CIIMYaH XEMHJCKHU CacTaB €TapCcKOr yJba yTBpheH 3a oBy OuspHy BpcTy u3 CpOuje p-umMeH
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(19,0%) u tumon (64,5%). (Coxosuh, M. u cap., 2010) u u3 bpazuna p-uumen (18,6%), y-
tepruueH (16,0%) u tumon (44,7%) (Porte, A. u Godoy, R. 2008).

2.7.3. AHTHOKCHIATUBHA AKTUBHOCT €TAPCKOT yJ/ba U eKCTPAKTA TUMHUjaHA

Tumujan ce HajBuIIE KOPUCTH 300T CBOJUX AHTHUCENTHYKMX W AHTHOKCHIATHBHHX
ocoOuHa, AE30JI0PaHCHOT JIejCTBA M Kao aHTHUKoaryiaaHc. TuMujaH je Oorar e€TapcKuM yJbeM H
300r Tora nocezayje GyHrUuIUIHO, AaHTHCETITUYKO U aHTUOKCHIATUBHO JIEjCTBO.

®deHOoTHN MOHOTEPIECHH Y TUMHjaHy, TUMOJ U KapBaKpOJI HajBHIIE JONPUHOCE IPUjaTHOM
MHPHUCY HErOBOI €TapCKOr yjba, a MO3HATO je W Ja MHXUXHUPAJy JUIOUIHY HEpOKCHUAAIH]Y.
HcrpaxuBama Cy Mokaszaja Ja IJIaBHE KOMIIOHEHTE Y €KCTPakTy TUMHjaHa, TIOCEOHO €yreHoI,
TUMOJI ¥ KapBakpoJ MMajy Behy aHTHOKCHIIATMBHY aKTHBHOCT OJf CHHTETCKHX aHTHOKCHIaHAaca
BHT, BHA u Butramuna E.

Tumorn je riaBHa KOMIOHEHTa €Tapckor yiba Thymus vulgaris u mocBeheHa My je 3HaTHA
naxma 300r HEroBe aHTH-MH(IAMAaTOPHE M aHTHOKCHIATHBHE aKTUBHOCTH. THUMON HMa
KJIacCHYHy (PEHOJIHY CTPYKTYpPY M OBa OTKpuha He Claxy ce ca MOJATKOM KOjH NPHIHUCYje Camo
aHTUMH(IAMAaTOPHO [I€jCTBO OBAaKBHM CTpPYKTypama Beh W TOKasyjy MO NpBU IyT Ja OHE
KOHTpoymiry ocioOahame enacraze Koja MOXe Ja TIOBSKE ca  I[O3HATUM CHAXHUM
anTHoKcuaanTckuM aejerBom (Miura, K. u cap., 2002; Schwartz, K. u cap., 1996).

Tabena 2.7.3.1

JlutepaTtypHu mnpersieq cnocoOHocTH HeyTpanucama DPPH  panukana

kopuinhemeM eTapckor yiba Thymus serpyllum u Thymus vulgaris

Erapcko ybe | Meroga nooujama | AHTHOKCHAATHBHA AaKTHBHOCT JIuteparypa

U NOPEKJIO

T. serpyllum Jlectunanuja BogoM | AckopOHHCKa KucenuHa> Tokodepon > | (Kymummh,

T. vulgaris -Clevenger BHT > BHA > erapcko ywe T. serpyllum | T. u  cap,,

XpBarcka > erapcko yJbe T. vulgaris 2005)

T. serpyllum Hectunanmja Bomom | BHT > tumonm > erapcko ysme T. | (Hussain u

T. linearis -Clevenger serpyllum > erapcko yswe T. linearis > | cap., 2013)

[Takucran KapBaKpOJI

T. vulgaris Hectunarmja Bogom | BHT > erapcko yise T. vulgaris (Maher, M.

Jemen -Clevenger u cap., 2011)

T. vulgaris Komeprujanno BHT > ackopOuncka kucenuHa> etapcko | (Kacaniova,

CrnoBauka €TapCKO yJbe yibe T. vulgaris M. wu cap.,
2012)

72



VY pany Lee, J. u cap. (2005) moka3aHo je ga riiaBHe KOMIIOHEHTe ekcTpakra T. vulgaris,
moceOHO €yreHOJ, TAMOJ U KapBaKpOJI, UMajy jady aHTHOKCUJAATUBHY aKTUBHOCT OJI CHHTETCKUX
aHTUOKCHJIaHAca Kao mTo cy OyruioBaHu xuapokcutoinyeH (BHT) m a-tokodepon. Y pany
Youdim, A u cap. (1999) erapcko yiwe T. vulgaris je mokaszano 00/b¢ aHTHOKCHJIATHBHO JIC]CTBO
Ha yCIopaBame JIMITUIHE IEPOKCHIAIH]e Yiba )KYTOI HOhypKa 07 aCKOPOWJIITaIMHUTATa ¥ CIIMYHY
aKTUBHOCT Kao Oi-TOKO(epoI.

[Topen Tumora, kKapBakposa U P-IUMEH-2,3-1O0-a O] OCTATNX jeIMbCHa U30JI0BAHUX U3
THUMHjaHa JaKy AaHTHOKCHUIATHUBHY aKTHBHOCT HWMajy KadeuHCKa KHCEIIMHa, OudeHmHa
jenumerma, (IAaBOHOUAM CYINCTUTYHCAHW Ca METOKCH TIpylama, €pHOAMKTON, Py3MapHUHCKa
KHCEJIMHA, METHJI-pocMapuHar u 7-o-metuin-nyreonun (Fecka, |. u Turek, S. 2008 ; Dapkevicius,
A u cap., 2002 ; Miura, K. u cap., 1989). Ha cmumu 2.7.3.1 mpukasaHa cy HajBaXKHHja

AHTHOKCHUIaTHBHA jeIuiberba u3 Thymus vulgaris.
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2.7.4. AHTUMHUKPOOHA AaKTUBHOCT €TAPCKOI Y/ba H €KCTPAKTa TUMHjaHA

MexaHu3am JelioBamkba THMOJIA, TJIABHE KOMITIOHGHTE €TapCKOr YJba THUMHjaHa, H
KapBKaKpoJja 3acCHUBA ce Ha moBehamy nepmeadbunnoctu henujcke memOpane. O6a Momekyna cy
crocobHa Ja pa3ope croJbamimky MemMOpaHy ['pam-HeratnBHMX Oaktepuja, ocinoOahajyhu
Jaunonoarcaxapuae u mnosehaBajyhu mpomyctibuBoct hemujcke memOpane (Burt, S. 2004).
Crynuje ca Gakrepujom Bacillus cereus cy mokasaie ma kapBakpoJ HHTEparyje ca henmjckom
MeMOpaHOM, MpU 4YeMmy ce cmemra y (ochomumuaaom nBociojy u3Mmel)y naHanma MacHHX
kucenuHa. McrpaxkuBama Cy MoKa3zana Ja OHOJOUIKM NPEeKypcop KapBakpoia, P-LIIUMEH,
WHTEH3WBHU]j€ yTHUYe Ha noBehame nepmeabuiaHocTu henujcke memOpane u OyOpeme henuje 3a
pasznuky oj camor kapBakposa (Ultee, A. u cap., 2002).

VY pany Cranxosuh, C. u cap. (2011) eTapcko yJbe TUMHjaHA ITOKA3aJI0 j& aHTUMUKPOOHY
aKTUBHOCT Ha cBe TecTupaHe 6aktepuje ca MIC Bpeanoctuma y orcery 0,025-0,10 ul/ml u MBC
Bpeanoctuma 0,05-0,78 ul/ml. Pesynrath OBHMX HCHOHTHBama yKa3yjy Ha CHaXaH YTHIA]
eTapcKor y/ba TUMHjaHa Ha ['pam-nosutuBHe Oaktepuje Bacillus cereus ATCC 8739 (MIC =
0,025 pl/ml, MBC = 0,025 ul/ml) u Staphylococcus aureus ATCC 25923 (MIC = 0,050 pl/ml,
MBC = 0,1 ul/ml). OBa uumenuna je moceOHo morBpheHa Ha ocHoBy MBC Bpemnoctu. 3a
pa3nuky oj I'pamM-mo3uTuBHHX Oakrepuja, I'pam-HeraTuBHe OakTepuje ce OJIMKYjy Behom
pesucteHTHomhy TmpemMa aHTHCENTHIMMAa U JIe3MH()EKIMOHMM CpeACTBHMA YIpaBo 300T
crojpallikbe MeMOpaHe Koja Jenyje Kao Oapujepa 3a yina3ak aHTHOAKTEPHJCKUX areHaca
Excnepumenranso yrephene Bpennoctu MIC u MBC 3a cBe Tectupane 6akrepuje Ouiie cy HIxe
y ofHOCy Ha nutepatypHe nogatke (Crankosuh, C. u cap., 2011).

V pany Coxosuh, M. u cap. (2010) erapcko yswe T. vulgaris (MIC 0,25-1,0 ug/ml u MBC
0,5-1,5 u g/ml) mokasaio je jaue aHTUMHUKPOOHO JICJCTBO OJ1 CTPENITOMHUIIMHA U €TAPCKUX yiba M.
chamomilla, S. officinalis, C. aurantium, C. limon, L. angustifolia, O. basilicum, M. piperita u M.

spicata. I'maBHe kommoHeHTe y eTapckoM yJpy T. vulgaris 6une cy tumon (64,5%) u p-iumeH
(19,0%).
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3. EKCOHEPUMEHTAJIHU JEO

3.1. BuwbHU MaTepHja U XeMHUKaJIHje

busbau marepujan Thymus serpyllum L. je npukyrubeH y ¢a3u 1serama TokoM jyna 2012.
ronuHe y nueHtrpanHoj CpOuju, Ha mianuHud Ilacjawa, y OnumsuHm Hacesba JKurtopahe.
[Ipukynsbenn OMBHU MaTepujall (HaJ3eMHH JI0) j& CYIICH y XJIaly U CaMJICBEH JI0 TpaHyJIaluje
0,5 mm. bwbsnu matepujan Thymus vulgaris L. je ruranTakHO rajeH, mopeksiom u3 baBanuiira
(BojBomuna, Cpouja) mpukyrser 2009.

3a HaAKPUTHYHY CKCTPAKIIH]y je KopuiiheH komepirjanau yribeHuk(l1V)-okcun (ductohe
99%, Messer, beorpaz, Cpbwuja). 3a ekcrpakiujy mo Soxhlet-y kopumiheru cy N-xekcaH U €TaHOJ
(bera Xem, Beorpam). 3a HWCIUTHBamEe aHTHOKCHIATHBHE AaKTUBHOCTH Kopumihenu cy 1,1-
mudennn-2-nukpwixunpazmwn  pagukan (DPPH), OyrunoBanu xuapokcutonyeH (BHT) wu
OyrunoBanu xuapokcunazon (BHA) mpoussohaua Sigma Chemical Co. (St. Louis, SAD). 3a
UCIUTHBAKE aHTUMUKPOOHE aKTUBHOCTU KOpuITheHu cy: OM(OHAa301 je y BUAY JOCHOHA KOjU
caapku 1 g aktuBHe cyrcradie y 100 ml 70% eranona y3 momatak conyOu3aTopa W IIIHIEpOJia
(Cp6omnek, beorpaa, Cpouja 10 mg/ml) u ketokonazon caapxu 1 mg/akTuBHe cymncranie mo ml
5% DMSO (Xemodapm kontiep A.Jl., Bpuai, Cpouja 1 mg/ml). CTpenToMuuH 1 aMIULAINH
Cy KOMepLUjaTHi aHTHOMOTHUIM KOpHUITheHn Kao MO3UTHBHE KOHTpPOJIC M cajpke 1MQ akTuBHE
cyncranne y 1 mL 5% DMSO (Sigma P7794). Kao kontposia kopuiiheH je U cTaHaap, THMOI
npousBohaua Sigma Chemical Co. (St. Louis, SAD).
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3.2. Texnuke 1004jamba €eTAPpCKUX y/ba H €eKCTPAKATA U3 MAajKUHE TyLIUIe

3.2.1. Xuapoaecruaanuja mo Clevenger —u

3a ;1abopaTtopHujcko M00Hjarmke €TapCKOr yJba MajKMHE AYIIUIE KOPUIINEH je MOCTyIlak
xuapoaectuianyje y amaparypu mo Clevenger mocrynky koju mponucyje Ph. Jug. V. bubHu
MaTepujayl MOJABPIHYT je XHUIPOACCTWIALM]H MPH OJHOCY OmibHM Marepujan:Bona 1:10 (m/v) y
Tpajamy ox 2,5 cata. 3a mporec XuapoaecTuianyje je kopumatheno 50 g OCymeHOT U YCUTHEHOT
ouspHOT Matepujana u 500 ml necrunoBane Boge. Ha 6anon (1000 ml), koju je 3arpeBan momohy
eNeKTpUYHe 00JI0Te, MocTaBbeH je HactaBak mo Clevenger-y (cimka 6p. 2.2.2.1). Etapcko yibe
CaKyIlJbaHO je y TPaJyHUCaHOM JICNy [IEBU 32 MEPeHE MPEISCTHIIMCAHOT yiba. HakoH cymema ca
aaxunapoBanuM NapSO,, y3opak je uyBaH y ¢pwmwkunaepy Ha +4°C mo anammse. HM3onoBaHo
erapcko ysbe Thymus serpyllum L. je Teunoct cBeTio xyte 00je, MUpHCa KapaKTePUCTUIHOT 3a

poxa Thymus.

3.2.2. Xuapoaectuaanuja ypehajem CII-130

[Ipunpema OuspbHOT MaTepHjaia UMa BEJTMKH 3HA4a] Y MPOIECy T00Hjama eTapCKuX yiba.
Takohe, Heoarosapajyhe cymeme OMBHOT MaTeprjajia MOXKE JIOBECTH 10 T'YOWTKA y MPUHOCY U
MoropIamy KBaJIMTETa UCTO Kao M Heojromapajyha oOpama marepujana. Ilpe nectunanuje y
ypehajy CII-130, OusbHM MaTepujan Mopa OuTH ocinoboheH cBUX OanacTa M CTpaHUX IpUMeca.
Ocymienn matepujail ce TOABpraBa MICBEHY y IHJbY OTBapama yJbHUX KaHajla M ToBehamy
KOHTaKTHE MOBPUIMHE BOJEHE Mape M pa3opeHux OmbHUX henuja, kako OM ce MPEeHOC eTapcKor

yJba MOCHEINO U3 OMIBHOT MaTepHjaja y MmapHy cTpyjy.

3a MJIeBEH-€ Cce KOPUCTHO OpUTHHAIHU ypehaj npukaszan Ha caumum Op. 3.2.2.1
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Cauka 0p. 3.2.2.1 Ypebhaj 3a miieBem-e 0uomace

3a jgectuianujy eTapckux yiba KopwuinheH je nectunaruonu ypehaj CII-130. Ypebhaj
KOPHUCTH TIPUHITUIT BOJIE U BojieHe Tiape. To je opuruHanau ypehaj panne 3anpemune 130 qurapa.
[IpeHoc TOMJIOTHE €HEprHje Ha 3u] JeCTHIATOpa BpIIM ce myTeM Tepmo yiba (Galax therm 70),
KOje ce Haja3u y JIaBUPUHTY AYIUIMX 3WA0Ba JaHIeTa Jectuiaropa. Ha oBaj HauumH ce
CTpedaBajy TEMIepaTypHH CKOKOBH M 3aropeBame MaTepHjalia yCiiel HClapaBamba BHIIKA BOJE.
[oxIromar cya je TOTOBO CaBpILIEHO ayTOMATCKU PEIlieH, a Ha IheMY j€ MHCTAIHPaH TePMOMETap
KOju omoryhaBa KOHTHMHYaJHy KOHTpOJy TeMIIepaType TOKOM Ipoueca. Bojaena mapa ce
reHepucana kopuirhemem nponan-0Oyran racom. Xiaheme je BpiIeHo BogoM mpoToka 2,7 I/min.

KoHcTpyknmone kapakTepuCTHKE MPHjEeMHUKA €TapCKUX yJba pealli30BaHe Cy 3ajeIHO ca
xnanmakoMm. Kako je y Behunu ciydajeBa crienmduvHa TEKHWHA yJha Mama O] CHeruduyiHe
TeXHUHE BOJIE TO U €(pUKACHOCT 0/IBajarka 3aBHCH 0J1 OJJHOCA!

E= VlN 2

V1 - Op3uHa UCIIMBaBamka YECTUIA yJba HA TIOBPUIMHY

V, - Op3uHa KOjOM Ta/1ajy YECTHIIE YJba MPH yJa3y y MPUjeMHUK
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3a mpolec IecTuiaIuje eTapckor yjba MajKMHE AYIIUIE MoMohy Bojie M BOACHE Mape y
ypehajy CII-130 je xopumtheno 5,5 Kg ocylmieHOr M YCHTEH,CHOI OHJBHOI MaTepujaiia
(rpanynarmje 4-5 mm) u 12 | Boge. Temneparypa y Toky aecrunaije y ypehajy CIT-130 je 6una
100°C, Ha atMoc(epcKOM MPUTHCKY, a 10 MPOIEC ASCTHIIALN]E j& TPpajao 5 caTH.

OnBajame eTapcKor yiba OJl BOJIE, BPIIM CE TaKO IITO CE€ CMeIa M3 MPHXBAaTHOT Cyna
(etapcko yJbe W BOJA), IPEPYUH y JEBaK 3a ofBajame. JlomU BOJIECHU €J0j (MUpUCHA BOJHIIA) CE
UCIIYIITa, @ TOPELH CJI0j €TApCKOT yiba ce MpepydH y IuiudoBaHu epienmajep 3amnpemune 100 ml
u onmax ce npoaa 10-20 mac % aHXuUIpPOBAHOT HATpHUjyM-cyiadaTa y OJHOCY Ha KOJUYHHY
TOOHjeHOT eTapcKoT yiba. HakoH 00e3BO/baBama eTapcKo yJbe ce YyBajo Y TAMHUM CTaKJICHUM

60q1/111aMa Ha TaAMHOM MCCTY 3alITHNCHOM Ol TOIIIIOTE, CBETIIOCTH, BJIar¢ 1 KUCCOHUKA.

3.2.3. Excrpakmuja mo Soxhlet-y

3a ekcrpakimje y amapatypu mo Soxhlet-y (ciuka 3.2.3.1)

T kopumrhenu cy N- xexcan u 70 % Boxenu pactBop eranona. Ekcrpakiuja
je BplIeHa 10 MOCTYNKY Koju npomnucyje Ph. Jug. V. bussHu matepujan je

- craBjbaH y ¢uarep Bpehuiyy 3a uaj koja ce mocrtaBiba y Soxhlet-os
7 ) ekctpakTop. Soxhlet-oB excTpakTop je mocTraB/beH Ha OANOH y KOjU je
~ nperxozaHo noaaro 250 ml oarosapajyher pactBapaua koju je 3arpeBas 10

TeMIeparype KJbydama. EkcTpakiiuja N-xekcaHoM je Tpajana 1 cat (Mpy =

) 16,017 1), ca 70 % BoaeHuM pacTBOpoM eTaHosa 3 cata (Mpm = 12,014 g)
u ca 70 % BOJEHUM pacTBOPOM €TaHOJIA y3 MPETXOAHU MpeTpeTMaH ca N-
{ 17  xekcamom 4 cata (Mpy = 15,411 g). Hakon 3aBpILIEHE EKCTPaKIHje,
pacTBapay je 0/BOjE€H OJl €KCTpaKTa yHapaBameM MOMOhy poTalnuoHOT

BaKyyM ymnapuBada. MaceHu IpUHOC €KCTPaKTa padyyHar je 1mo Gopmyu:

M. 100

Y (%,w/w) =

bm

Me - Maca I/ISI[BOjCHOF CKCTpPAaKTa

Mpm -Maca OMJFHOT MaTepHjaia
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CranojeBuh u cap. (2007) cy 3a MonenoBame Mpolleca eKCTPaKIUje y amaparypu 1o
Soxhlet-y u3 Hieracium pilosella L. kopuctunu emnupujcky jennaunny [lonomapesa. Muaue,
OBaj MOJIEJ C€ KOPHCTH y MHKEHEPCKO] IpaKcH 3a oapehuBame koeduimjeHTa ucnupama (Mepa
Mace eKCTPaKTHOMJIHUX MaTepuja KOoje ce pacTBOpe HAKOH TMOTalama OWJBHOT Marepujajia y
pacTBapady) W KOepUIMjeHTa CIOpe eKCTpakmuje (Op3uMHa pacTBapama EKCTPAKTUOMITHUX
MaTepHja y OJHOCY Ha HHXOBY IOYETHY Macy y HEpUOIy CIOpe eKcTpakiuje). MojaenoBame
mporeca eKkcTpakiuje jenHaunHoMm I[loHomapeBa Hema (U3HYKYy OCHOBY, jep Jiaje caMo
MaTeMaTUYKH OIUC MMPOMEHE KOJIMUMHE MaTepHja KOje ce€ eKCTpaxyjy y OM/bHO] CHPOBUHH y (pa3u
cniope ekcrpakmuje ([Tomomapes, /1. 1976; Beswkosuh, B. u Munenosuh, /I. 2002; CranojeBuh,
Jb. m cap., 2007). Mebhyrum, moctojehn MOAenu HUCY MOTOAHU 32 MPEUU3HHUje YTBphUBamE
koeduijenata nudysuje y uBpcroj ¢asu kopuihemem Soxhlet excrpakije 300r mocrojama

Pa3JIMUIUTUX HAYMHA I/I3B01jeH>a OBOT ITOCTYIIKA.

3.2.4. HanpkpuTuyHa ekcrpaknuja yribeHuk(1V)-oxcumaom

Exctpaknuje ca HagkpuTudauM  yribeHuk  (IV)-okcumom Cy  wu3BpIICHE Ha
71ab0paToOPHjCKOM TOCTPOjeY 3a HaAKpUTHUHY ekcrpakuujy (Autoclave Engineers Screening
System). Illema oBor mocTpojerma nprkasana je Ha ciuii 3.2.4.1. OBaj cuctem npeaBuljeH je 3a

nmabopaTropHjcKa HCIIUTHBAKA ca Iap:kaMa OMJBHOT MaTepujaiia, y3 kopuiiheme yribeHuk (IV)-

Cnuka 3.2.4.1 : Jlaboparopujcko noctpojeme 3a HKE
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OKCHJIa Ka0 MeaHjyMa y3 HajBehu 103BoJbeHM pagHu nputucak ox 41,3 MPa na 138 °C. Teunu
yribeHuk(1V)-okcun nputude u3 6oue ca cudorom. M3mehy usnaza u3 6ore u mymie BUCOKOT
MPUTUCKA 32 TCUHOCTH, TeUHH yribeHUK(IV)-0KCHI ce XJaan y KpUOCTaTy Kako OU Ce CIpednsio
IBEroBo HcmapaBame. Ilymma Bucokor mputucka (Milton Roy, ®panmycka) je mymma ca
MaKCHUMAaJIHUM H31a3HUM nputrckoMm 48 MPa nmpu nporoky oz 0,5 I/h. T'maBa mymrie ce 1omaTHO
xyamu paau obezbehema paBHOMEPHOT pajia ¥ KOHCTAaHTHOT MpoToKa TeuHe (aze. Perymammja
MPUTHCKA y €KCTPAKTOPY U CemapaTtopy BPIIHM ce OMONy JBa MOBpAaTHA pEryliaTopa MPUTHCKA
(BPR1 u BPR2). Pamna 3ampeMuHa excrpakropa uznocu 150 cm®, Exkcrpaktop je uspahen ox
Hephajyher uwenmka 316CC um ompeMJbeH je ca JaBa Tpejada paad OJpkaBarba HEOMXOHE
temneparype. Hagkputnunu yribenuk (IV)-okcua Hamylita eKCTPaKTOp W yiIa3W y Cernaparop
rZie ce MPOMEHOM MPUTHUCKA BPIIX OJ[Bajarbe pacTBapaya O]l pacTBOpKa. 3alpeMHHa cerapaTopa
m3Hocr 500 cm®. Y30pIy eKcTpakTa MOTy ce y3eTH OTBapareM BEHTHIIA Ha JHY cenaparopa. 3a
UHIUKaIMjy mpotoka yribeHuk(IV)-okcuma kpo3 cucrem mpeaBuljieH je Mepad MpPOTOKa.
Yrbenuk(IV)-okcua Koju HamyinTa cenaparop, HakOH Mpojiacka Kpo3 Mepad MMpoToKa, OJJIa3u y

aTMocdepy.

[ 4 ) =
\ T (rc
Tie

separator
v
Ekstraktor V3 X+ Izlaz CO2 u

atmosferu
—q 1} } £\ A {>¢ »7—-v‘

vC)

BPR 1

VI Kriostat Pull;pd

Rezervoar CO,

Cnuka 2.3.4.2 : Illema nabopamopujckoe nocmpojerva 3a HKE

busbHu MaTepujal je yCUTHEH U MpONyIITeH Kpo3 cuta rpanynanuje 0,4 mm. M3aBojena cy tpu

HAJKPUTUYHA €KCTPAaKTa MajKUHE JYyIIHIIE.
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Y mnpBoM eKkcrepuMeHTy KopuiiheHa je ¢pakIuoHa EKCTpaKlhja ca IOCTEIEeHUM
noBehameM mNpUTHCKA HA KOHCTAaHTHO] Temmeparypu. Ilocime mpBe dase mnpu HUCKUM
nputuciuma (10MPa) y kojoj ce u3/Bajajy HemoJiapHa jeAumbema (€TapCKo yJbe M BOCKOBH),
yBpcTH ocTarak (pesuay) ce nabe moasprasa HK-CO; na nosumenom nputucky (30 MPa) na ou
ce m3aBojwie mosiapHe kommnoHeHTe. [IpBu HagkputuuHu ekctpakT (FR1 dpakmuja) majkune
JDyIIUIE je U30JI0BaH U3 OMJbHOT Marepujana Ha nputucky oa 10 MPa u temnepartypu ox 40°C y
ToKy 1 cara u 9 MuHyTa. 3aTUM je HacTaBJbeHA eKCTpakiyja Ha nputucky ox 30 MPa u Ha uctoj
temmniepatypu on 40 °C u W3ABOjeH je APYrdM HAIKPUTUYHU EKCTpakT MmajkuHe aymmuie (FR2
¢dpakuuja) y Toky 1 cata u 35 munyta. [loueTHa maca OMJBHOT MaTepHjajia y OBOM €KCIIEPUMEHTY

ouna je 50,117 g majkuHe qymuie.

BusbHK -
Ma*repmjan_b p;ig :fcpa

HKE-CO, — FR2 ¢ppakuuja
p=30 MPa

Cnuxka 3.2.4.3: [llemamcku npukas ¢ppaxyuone excmparkyuje ca haokpumudrnum CO,

Y napyrom ekcmepuMeHTy KopuilheHa je jeaHocTeneHa (0OMYHA) eKCTpakiuja |
HAJKPUTUYHU €KCTPAaKT MajKUHE AYIIMIIE W30JI0BaH je Ha nmputucky ox 30 MPa u temnepatypu
on 40 °C. IloueTHa Maca OMJbHOT MaTepHjajia y OBOM eKcrepuMeHTy ouna je 51,316 g majkune
nymne. Bpeme excrpakiuje 6uio je 2 cata u 1 munyt. Y Toky HKE mepena je maca nznBojenor
eKCTpaKTa U pauyHaT MAaceHU NMPUHOC €KCTpakTa u cneuuduyna konuuuny yrpomeHor HK CO;
(kgcoa/kgbm):

Y (%, W/ w) = e

100 ;

bm

TJie CY ; Me - Maca U3IBOJEHOT €KCTPaKTa, Myy -Maca OMJPHOT MaTepHjaia

Ha wucrom moctpojey (Autoclave Engineers Screening System) 3a motpe6e
MaTeMaTHIKOT MojenoBama knuHetnke HKE, n30moBan je HAAKpUTHYHMA €KCTPAaKT TUMHjaHa Ha
nputucky 10 MPa u temneparypu ox 40 °C. 3a ekcTpakiujy je KOpUIINeH caMJIeBeH OWJbHU

marepujain Thymus vulgaris L.. (ca cpeamum npeunnkom 0,4 mm).
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3.3. XeMHjCKH cACTaB €TAPCKHUX YJba M €KCTPAKATA MajKUHe TyLIUIe

3.3.1. 'acHoxpomaTorpadcka KapakTepu3anuja eTapcKor yba

HcnutuBame XEMHjCKOT cacTaBa. €TapCKOr yJba M3BEACHO je NPUMEHOM TacHe
xpomarorpaduje y3 miameHo-jouusyjyhy gerekumjy (GC/FID) u komOuHaiMjoM racHe
xpomarorpaduje u macere ciekrpomerpuje (GC/MS).

Kracuuna ananutiuka racioxpomarorpadceka ananusa (GC/FID) ypahena je na Hewlett-
Packard racHom xpomarorpady, momen HP-5890 Series Il, onpemsbenom split-splitless
uHjekropoM moBe3anuM ca HP-5 komonom (25 m X 0,32 mm, nebspune duiama 0,25 um) u
wiameHno-jounsyjyhum nerekropom (FID). Kao Hocehu rac xopumihen je Bogonuk (1 ml/mum).
Etanonnu pactBop y3opka erapckor ysba (1 pl, 1% pacTBOp) ME-EKTHpaH je Y CIUIUT-PEKHMY
(1:30). Temmneparypa umekropa m3nocmwia je 250 °C, a gerekropa (FID) 300 °C, nok je
TeMIepaTypa KOJIOHE MEeHhaHa Y JINHEAPHOM PEKUMY TEMIIEPaTypCKOT Iporpamuparma oa 40—260
°C (2 °C/mun), a motoMm ap>kaHa KoHCTaHTHOM Ha 260 °C 15 muH. 3a kBaHTU(UKAIIMOHE CBPXE
MPOLICHTH TIOBPIIMHA IHWKOBAa JOOWjEHW WHTETPAlMjoM ca ojarosapajyher xpomarorpama
(GC/FID) y3eTu cy Kao OCHOBA.

Hcry aHanutiuky yciaoBu Kopuiihenu cy u 3a notpede GC/MS ananuse pahene na HP G
1800C Series 1l GCD anamutnukom cuctemy [Hewlett-Packard, Palo Alto, CA (USA)], ¢ tum
mro je Ty paheno ca HP-5MS komnonom (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm) u wro je kao Hocehu rac
kopumther xenmujym. Temmeparypa tpancdep nwHHje W3HOCWIA je 260 °C. MaceHu CreKTpu
caumani cy y El pexumy (70 eV), y oncery m/z 40-450. Y3opak 1% EtOH pacrtBopa etapckor
yiba (0,2 pl) unjextupaH je y crumut-pesxumy (1:30).

WNnentudukanyuja nojeIMHaYHUX KOMIIOHEHATa BPIIEHA j€ MAaCEHOCIEKTPOMETPHUJCKH U
npexo KoBaueBux mHzekca, y3 Kopumheme pazmnuntux 6aza macenux crekrapa (NIST/Wiley),
pazmuunTtux HaunHa nperpare (PBM/NIST/AMDIS Bep 2.1) u pacmosioKuBHX JIUTEPaTypHUX
nmogataka (Adams, P. 2007).

Ha ocHOBy racHo-xpomarorpadcke aHann3e HICHTH(QHUKOBaHA Cy PETCHIOHA BPEMEHa
(tr), cTaHmapIHUX jeIUbCHA U jeNUbCHha U3 €TApCKOT Yiba MajkuHe aymuie. M3 pasmora mro

HI/IjC MOFYBG I/II[eHTI/I(bI/IKOBaTI/I CBC KOMITIOHCHTC €TAPCKUX yJbd HAa OCHOBY PCTCHIIMOHNX BPECMCHA
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CTaHJap/la, W3BPIICHO je onpehuBame peTeHIMOHMX HHiekca mpema Kosauy (Kovats) m Ha
OCHOBY HUX Cy ofpeheHe KOMIOHEHTE eTapcKux yiba. JloOujeHu pesynratu cy ynopeheHu ca
nojanuma 3a KoBauese unexce u3 nmureparype (Musocasisesuh, C. 1994).

PereHnMoHM WHIEKC HEKE KOMIIOHEHTE j€ pellaTUBHA BeJWYMHA  JT0OWjeHa
HMHTEpIoJIalnjoM (Hajuenthe JIorapuTaMCcKOM), TIOBE3Yjyhu BPpeTHOCTH MOJCIICHUX PETCHIIMOHUX
BpeMeHa t, (WIu elyupaHe 3amnpeMuHe VR) JaTe KOMIIOHEHTE, ca MOJCLICHHMM PETeHLIUOHUM
BpEeMEHHUMa J[Ba CTaHAap/1a elyupaHa npe U 1ociie CurHajga KOMIOHEHTE y30pKa.

Kao crannmapaum kopucTe ce XOMOJOre cepuje n-ajJlkaHa KOjuMa Ce€ Kao BPEAHOCTH
pETEeHIIMOHUX MHJIeKca npunucyje Bpeanoct N x 100, (rae n npencraBsba O6poj C atoma) u TUME
ce mobuwja ma, 6e3 o03upa Ha ycioBe xpomarorpaduje, 1OBa y3acTOIHAa n-ajlkaHa Cy
pasaBojena 3a 100 jequawMIIA.

PeTeHIOHM MHIEKCH 32 U30TPEMHE YCIIOBE CE pauyHajy Ha cieaehu HauuH:

logtp(X) — logty(Cr)
lOgtk (Cn+1) - lOgtk (Cn)

rae cy: Rl - pereHnnonn uHICKC jeaumema X,

RI =100 +100n

tr (X) - moJeIeHo PeTeHIMOHO BpeMe jeumbema X,
tp(Cy) - MOJEIIEHO PETEHIMOHO BpeMe H-alkaHa ca N YIJbeHUKOBUX aToMa KOjU eIyHpa Ipe
jenumema X,
tp(Cry1) - TOICIICHO PETEHIMOHO BpeMe H-ajkaHa ca N + 1 yrJbeHUKOBUX aTroMa Koju
elyHrpa mociie jeIumbema X.

3a ycloBe JIMHEApHOT MPOrpaMUpama TEeMIIEpaType, BPEIHOCT PETCHIIMOHOT WHJEKCa
MOXE Jla Ce M3padyyHa JUPEKTHUM KOPHUIINCHEM BPEIHOCTH PETCHIIMOHHMX HHICKCA YMECTO
BUXOBUX Joraputama. [ToHeka ce oBa BPeIHOCT 30BE JMHEAPHU PETEHIIMOHU MHICKC M padyyHa

ce IpemMa jeIHaKOCTH:

tr(X) — tr(Cn)

RI =100
t}z(Cn+1) - t}z(cn)

+100n
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3.4, AHTI/IOKCHI[aTI/IBHI/I l'[OTeHIIl/IjaJI €TApPCKUX y/ba U C€KCTpPaKarTra MajKI/IHe

AyLuie

3.4.1. DPPH metona

PenatuBHa aHTHpagMKaIcKa aKTUBHOCT €TapCKOT yJba UCIIUTUBAHA je MoMohy cTaOMITHOT
cnobonuor pamukaia DPPH (1,1-nudennn-2-nuKpuixuapasuin) KOju €€ YeCTO KOPHUCTH Y
MPOICHA aHTHOKCHAAaHTHe akTHBHOCTH. DPPH panukan amcopOyje na 517 nm (;pyOuuacre je
00je) mpu yeMy ce aricopbaHIMja 3HATHO CMambyje Kaja je OBaj paauKail U3JI0KEH CKEBHHIIEPHMA
CJIO00HUX pajJiMKalia jep JAoja3u 0 TpaHcdepa aToMa BOJIOHHMKA aHTHOKcHaanca Ha DPPH. Tlpu
TOM, CMameHa arcopOaniuja Ha 517 nM  ykasyje Ha aHTHOKCHJIAHTHU TIOTEHITUja
eKkcTpakrtal/erapckor yiba (Sanchez-Moreno, C., 2002).

[Ipy npoleHM AaHTUOKCHJAHTHE CIIOCIIOOHOCTH €TApCKOT yjba MAajKMHE JIYIIHIIC
kopuriheHe ¢y pajgHe KOHICHTpaluje pacTBopa ysba y omcery 0,052 — 3,333 uL/mL. ITo 10 pL
pacTtBopa oxapelheHe KOHIICHTpaIije eTapckor yjba je memano ca 190 pul meranoma u 100 plL
MmetaHosHOTr pactBopa DPPH (67,2 umol/L). Cee npobe mpumnpemibeHe Cy y MUKpOIUIoUama. 3a
CBaKy KOHIICHTpAIM]y TPUIIPEMJbEHE Cy pajiHe MpoOe y TpU IMOHAaBJbamka M jelHAa KOpPEKIIHja
(cnerra mpoba Tj. armcop6anma ekcrpakta 6e3 DPPH pearenca), 1ok je 3a 1eny miody paleHa
jenHa kouTpoia (Makcumanna konunuuaa DPPH T1j. Huje monaT ekcTpaxr).

Hakxon 60 MuH nHKy0Oanuje Ha COOHOj TeMIIEpaTypH, y Mpaky, ancopOaHIje JoOHjeHuX
pacTBopa oumTaBaHe cy crektpodoromerpujcku Ha 517 nm (umray mukporutoua Multiscan
Spectrum, Thermo Corporation). Kananurer xBaratsa DPPH- pagukana (DPPH-RSC) pauynar je
Ha OCHOBY cienehe jeHaunHe:

%DPPH —RSC =100—M-100
ontrola
rae je Ag - cpelma BPEIHOCT arcopOaHIMja TpU pajHe Tpode, A - amncopOaHIMja caMor
excTpakTa (0e3 peareHaca) U Axoumpora - a0copOannmja DPPH. 3a nobujene Bpeanoctu 3a RSC
(MEXMOUMIMje) HAlpTaHe je KpUBa 3aBHCHOCTH MHXHOWIIMjE OJf KOHIICHTpAIMje €TapCKOT yiba Y
nporpamy Origin 8 (Origin Lab Corporation), u3 kojux je oxapehena ICsy BpemnHoCT

KOHIIEHTpAaIlMja UCIUTUBAHOT yJba IIPH K0jOj je HeyTpanmucano 50% panukana).
paiyj y p J0J ] YIp p
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3.5, AHTHUMHUKpPOOHA aKTHBHOCT €TAPCKUX Y/ba M €KCTPaKaTa MajKHHe

AyLuie

3.5.1. TpeTupaHu MUKPOOPraHU3MH

VY pany cy kopumiheHe OakTepuje M TJbMBE M3 MHKOTEKe Mukoiomke jnabopaTopuje,
WNucturyra 3a buonomka uctpxkuBama “Cunmma CrankoBuh” YHuBep3utera y beorpamy. Y

HCIIUTHUBAY j€ KopuirheHo 8§ OaKTEPHjCKUX COjeBa U 8§ MUKPOMHUIIETA (TJbHUBA).

Tectupanu cy cnenchu 0aAKTEPUICKU COJEBU:

I'pam-ueratuHe Oakrepuje Escherichia coli (ATCC 35210), Pseudomonas aeruginosa
(ATCC 27853), Salmonella typhimurium (ATCC 13311), Enterobacter cloacae (knuuuuxm uszonar,
human isolate).

I'pam-nio3utuBHe Oaktepuje Bacillus cereus (xmuamuku mzonar, human isolate), Listeria
monocytogenes (NCTC 7973), Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Micrococcus flavus
(ATCC 10240).

Tectupane cy cienehe MUKDOMHULIETE:

Aspergillus fumigatus (ATCC 9197), A. niger (ATCC 6275), A. ochraceus (ATCC
12066), A. versicolor (ATCC 11730), Penicillium ochrochloron (ATCC 9112), P. funiculosum
(ATCC 10509), P. verrucosum var. cyclopium (food isolate), Trichoderma viride (IAM 5061).
3a y3roj 6akrepujckux Kynrypa kopuiihena je Miiller—Hinton uBpcrta momsora. Mukpomuiiere
cy rajene Ha Mmanr-arap (MA) moao3M W mpecejaBaHe Cy cBakor Mecena. Kyntype cy

ckinaguiuTere Ha 4 °C u nmpecejaBaHe jeIHOM MECEUYHO.
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3.5.2. MakpoawJIyniuoHa MeToia

MeTooM MHUKPOIHIYLHje Ha MHKPOTHTPALMOHHMM ILioyama, 96-cucrem (Hanel, H. u
Raether, W. 1988; Daouk, D. i sar., 1995 ; Coxosuh, M. 2001) oxpehuBane cy MUHHUMATHE
unxuobuTopHe u pynrunuane kouuenrpanuje (MIC u MFC) cepujckum paspehuBameM eTapckux
yJba.

Mukpomuiiere ¢y rajeie Ha MA mominosu, Ha cobHoj Temmepatypu, 21 man (Booth, C.
1971). MHokynyMH Cy TMpaB/beHU TaKO INTO Cy crnupane crope crepwinum 0,85% pactBopom
NaCl. Kopumfienu cy muokymymu ca cycremsujom cropa 10° CFU/ml memujyma. Hakon
nHKy6amumje ox 72 h ma 28 'C yrephusane cy MIC. Munnvanse (pyHIHIUIHE KOHICHTPALM]E
(MFC) ompehuBane cy peunokymucamwem 10 pl/ml y guct Menujym u MHKYOHpameM Ha HCTO]
temrnepatypu, 24 h. KoHuenTpamuje Ha KojuMa HHje OMJIO pacTa MHIENIHUje, Cy y3MMaHE Kao
MFC.

Kao konTpona xopuimrhenu cy komepuujanHud (QyHTUOUIA OMQPOHA307 U KETOKOHA3OIL.
budonazon je y Buny nocrona koju caapxu 1 g akrusae cyncranie y 100 ml 70% eranona y3
nonarak conyousaropa u rmiepona (Cpoonek, beorpax, Cpouja 10 mg/ml) u kerokonasosn
canpxu 1 mg/aktuBne cyncranie no ml 5% DMSO. (Xemodapm konueps A.Jl., Bpmai, Cpouja
1 mg/ml). Kao kouTposa kopuihen je u Tumon (Sigma).

Baktepujcku cojeBu cy rajenu Ha Tryptic Soy Broth (TSB) momnosu. Kyarype cy
3acejaHe y AYIUTUKATy W 3ajeJJHO ca KOHTPOJHUM 1SB enpyBerama mHKyOHpaHe Ccy y TepMOCTaTy
24 h na 37 °C. U3 npexoHoliHe KynType Koja caapxku mpubmmkao 1.0 x 10° hemmja/mL, yzero je
100 pL u mpenero y enenmopd koju caapxu 900 plL xpamuBe momiore. Tako ca mobuja
koHneHTpanuja 1.0 X 10° hemuja/mL. Jlasbum cepujckum paspehemuma 100ujajy ce KesbeHe
koHIeHTpanuje. OnpehuBame MUHUMATHUX UHXHOMTOpHUX KoHIeHTpauuja (MIC) BpuieHo je
CEpHjCKUM pa3pehemeM UCITUTUBAHUX KOMIOHEHTH pacTBopeHux y JIMCO. Tako mpunpemibeHa
Jenumbema ToaBaHa Cy Y TEYHH MEAHjyM ca WHOKYJTyMOoM. MUKporioue ¢y nHKyoupane Ha 37
°C y Tpajamy on 24 cata. HajHnka KOHIIEHTpaIMja Ipy K0joj HUje OMIIO BIAJBUBOT pacTa y3eTa je
32 MUHHMaJHy HWHXUOuUTOpHY KoHIeHTpauujy (MIC). MunumanHe OakTepUIUIHE
konnenrpauuje (MBC) oapehuBane cy peHHOKyIUpameM Yy YHCT TEYHH MEAUjyM H
uHKyoupamem cieachux 24 h na 37 °C. Ykonuko HUje OHIIO pacTa, T€ KOHIIEHTPAIHje y3MMaHe

cy 3a MBC. CtpenToMuIMH ¥ aMIUIWINH Cy KOMEpPLHUjaIHU aHTHOMOTUIM KOpHUIINEHH Kao
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MMO3UTHBHE KOHTPOJIE U caapke 1mg akrtusue cyncranie y 1 mL 5% DMSO (Sigma P7794). Kao
KOHTpoJia KopuiiheH je u cTanaap Tumoda (Sigma).

[Topen peuHOKYyNanuje, pe3yliTaTd Cy YATAaHW HA MUKPOTUTpallMoHOM uyuTady Ha 450 u
650 nm tanacue ayxune. Ha xpajy je nogaro 2 ml 6oje p-IODONITROTETRAZOLIUM VIOLET, (3
mg/ml H,0) y cBe Gynapuuhe u ocraBibeHO jom 24 h. Bynapuwhu koju ce HHCY 000juiId Cy
pe3yaTaT MUKPOOHUIMIHOT JejCTBa, a MecTa ca Osiehom O6ojoM y omHOCY Ha KOHTposy (Koja je

JbyOngacte 0o0je) Cy pe3yiraT MUKpOOHUCTATHYKOT JICjCTBA.

88



3.7. Marematuuko moaenoBame mnpoueca HKE u3 majkune aymume wu

TUMHjaHA

ExcnepumeHTanHo A00HMjEHH MOJAIM Cy aHAJIU3WPAaHW MOMONY MareMaTHYKOT Mojena
3acHOBaHOT Ha Japyrom (DUKOBOM 3aKOHY y LuJby oipehuBama u mopehema koedpuiyjeHara
mudy3uje y mepuoay KOHCTaHTHE M omanajyhe Op3mHe excrpakiuje. AHanusupahe ce mepuon
Op3e excTpakmnuje u oapehuBaTH BpeaHOCTH KoedunujeHaTa aAudy3uje y OAHOCY Ha BPEIHOCTH
koeduijenara audysuje 3a nepuoj crope ekcrpakinuje. [lokymahe nma ce ompeam Hajeha
BpPEIHOCT KoedummjeHTta audysuje 3a meproj Op3e SKCTpakKIiuje KOJ Mporeca HaTKPUTHIHE

eKCTpaKIyje.

3.7.1. Moaean kopumheHu 3a cumyJjianujy npoueca HAAKPUTHYHE eKCTPaKIKje

Hajsume npumemuBan monen y nutepatypu 3a HKE u3 OwmbHOr marepujana je
npeiokmwia CosoBa (Sovova, H. 1994). Vuusep3amnoct mozaena CoOBOBE je y HErOBO]
npumMensprBocTH 32 HKE 13 Omito xor OMspHOT MaTepHjaia U Ha eKCTPAKIH]y KaKo JIAKIINX, TaKO
u Texux ¢ppakauja. Takohe, y3 ogpehene ycnose, oBaj MojeN MpyXka U aHATUTHYKA PEIICHa, ITO
Jj€ CBaKako JIOMPHUHENO HEroBOj IHUPOKOj YIOTPEOH.

Mogen nocMaTpa KJIMITHO NMPOTUIAkhEe HAAKPUTHYHOT pacTBapadya Kpo3 (UKUCHUPAH CIIO0]
MJIEBEHOT OMJbHOT MaTepujana. MaceHn OMIaHC 3a JIe0 LIEBHOT PEeaKTopa Ce MOXKE MPEJACTaBUTU

cinenehuM jeqHayMHaMA!

a
—ps(1-8)5 =J(xy) (37.11)
ady ay
pe-+pU— =J(x,y) (3.7.1.2)
rze je: t- Bpeme eKcTakiuje,
U - 6p3uHa cTpyjama yribeHuk(lV)-okcnaa kpo3 ciioj OMJbHOT MaTepHjaa,
& - TIOPO3HOCT OUIBHOT CJ10ja,

£ - TyCTUHA HAJKPUTUYHOT (IIyHJia, pacTBapaua,
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s - TyCTUHA OMJBHOT MaTepHjana,

X — (k@) pactBopspuBHX cyncraniy 1o (Kg) HepacTBop bUBE uBpCTE dase,
y — (Kg) pactBopsbuBuX cyncranuu 1o (Kg) pacrBapaya,

h - akcujanHa KOOpIHHATA EKCTPAKTOPA,

J - 6p3uHa npeHoca mace

[TpBu unan y OwnaHcy 3a HankputuuHy asy (jeaHaumna 3.7.1.2) je ompa3 HeCTaMOHAPHOCTH

npolieca MpeHoca Mace M MOXKE €€ 3aHEMapHTH, T1a j€ TI0jeIHOCTABIbEH CeT jeIHaYNHA:

dx
—ps(1— E)E =J(xy)
(3.7.1.3)

Uay—
p ah—](x:)’)

Cer jeqHaunHa pelaBa ce 3a FPaHUYHE YCIIOBE !

x (h, t=0) = X, (3.7.1.4)
y (h=0,t)=0 (3.7.1.5)

OcHOBHa MOCTaBKa MojeNa je jaa jeo henuja (XUIIOTETHMYKUX jeIUHHUIA y KOjuMa je
caJpkaHa PacTBOpPJbHBA CYIICTAHIA, Tj. yJb€) OTBOPEH WM pa3oOpeH NpolecoM MieBema. Ha
MOYETKY Mpolleca eKCTpaklije yKylHa KOJIMYMHA yJba y OuJbHOM Matepujany O, MOXe ce
MOJICJIUTH HA JIAKO JOCTYIHY KOJMYMHY yiba P, 1 KOJIMUYUHY TeXe JIOCTYIHOT yJba KOja ce Hajla3u

yHyTap HeTakHyTux henuja, K:
O=P+K (3.7.1.6)

KonnunHa yjba Ha MOYETKY Ipolieca eKCTAKIM]e C€ MOXKE IPEACTaBUTH Kao:

K
+5 (3717

0 P
x(t=0) = Xo=3=Xpt X =3
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rae je: N - Mmaca HepacTBOpHE YBPCTE OMJbHE MaTepHrje Y HAAKPUTUIHOM (PIrynmy.

Jla Ou ce mpejcraBuiia aHATUTHYKA peliemka cucrema jenHaunna (3.7.1.3), motpeOHo je yBecTH
0e3IMMEeH3MOHE TPOMEHIBHBE ;

r,Y,z, 7.

k k
r=2y=1-2 z="2p =12 4 (3.7.1.8)
" Vr U (1-£)psxx

rze je: K; - Koe(UIMjeHT MpeHoca Mace 3a pacTBapad - HaagkpuTudau yribeHuk(1V)-okcumn (m/s),
do - criendUYHA MOBpIIHHA OHJbHIX YecTria (M),
Yr- PaBHOTEKHA pacTBOPJBUBOCT yiba y yribeHuk(IV)-okcuay (Kg yipal kg CO,),

X, - rpannuHa BpenHoct (Kg) pactBopserBHX cyrnctaniy o (Kg) HepacTBopJbuBe uBpCTe (ase.

Benunuuna X, ce Moxe 00jaCHUTH U Ha ciieiehr HaYMH: KaJia IPU UCUPILUbUBAKY OMJBHOT
MaTepHjalia JJaKo OCTYIHUM YJbEM, Maca PacTBOPJHMBHX CYICTAHIIM 110 MacH HEPacTBOPJbUBE
yBpcTe (ha3e onagHe Ha BPEIHOCT X, MCHa CE MEXaHU3aM MPEHOCa Mace, a jeJJHaYrHa 3a Op3UHYy

npeHoca mace J uma o0JIHK:

J(X>Xk,Y) > J (X=X, Y) (3.7.1.9)
J (x> x,y) = kraop(yr — y) (3.7.1.10)

J (x < xi,y) = kgappsx (3.7.1.11)

Jennaunne (3.7.1.3) u rpanwunu ycnosu (3.7.1.4) u (3.7.1.5), yBohemeMm Oe3aMMEH3HMOHUX

IIPOMEHJBbUBHUX, 1001]jajy HOBY popMYy:

ar oy "

a = E = —] (T, Y) (3.7.1.12)
r(z,t=0)=r, (3.7.1.13)
Y(z=0,7)=1 (3.7.1.14)
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rae je :

(. Y) =J(xy)/(kraopy,) (3.7.1.15)

Jlako mOCTYmHO yJbe M3 pa3opeHux OubHUX henmja ce mpBO eKcTpaxyje, a 3aTUM CIEAH
CIopHja eKCTpaklihja yJhba W3 MIIEBEHEM HeTakHyTux henuja. Ilpomec ekcrakiuje ce Moxke
MOJICJIUTH HA TPU NIEpUoJia: Op3 MEpUoI, TPENIa3Hu NEPUOJT U CIIOp Meprol. Y TOKY MPBOT - Op30T
nepuoa Op3uHA €KCTaKIMje je JUMUTHpaHa PacTBOPJHUBOIINY JIaKO JOCTYMHOT yiha. Ha kpajy
OBOT TIEpHO/Ia YeCTHIIe OMJLHOT MaTepHjajia Ha yina3y y peakTop cy ociioboheHe JaKo TOCTYITHUM
YJbEM U TIOUYHEbE EKCTAaKIMja TeXe JOCTYIHOT yjba. MelyTuMm, yecTuiie Ha Kpajy IMakoBaHOT CJI0ja
Cy joll yBeK OoraTe JlakO IOCTYIHHUM YJbe€M M TaJia C€ OJBHja €KCTaKIHja y T3B. 'TIpeIa3HOM
nepuony”. Kanma je menokynHa KOJUYMHA JTOCTYITHOT yJba MCUPIJbCHA M3 ITAKOBAHOT, OMJHHOT
ciioja Hactymna Tpehu nepuoxa excrakuuyje. Y tpehem, criopom nepuojy, yKynHy Op3uHy mporeca
onpehyje mudy3uja yHyrap decturie.

VY1eo ekcTpakTa YKyIHe Mace OMJbHE CUPOBHHE KOJU C€ EKCTPaxyje TOKOM IPBOT, JAPYTror

n Tpeher CKCTPAKOHUOHOI nepnonaje IIpeaCTaBJbEH Kao:

(xk %) [1—exp(—2)] za T<t,
e= (xx/2)[Tt — Texp(z,, — Z)] za 1, < 1T < 1, (3.7.1.16)

k X0 — (z—;) In{1 + [exp(rokZ) — 1]exp|k(T,, — T)]/To} zaT =T, }

rae je:

Z = kfaogH/U (3.7.1.17)
k= kspsxi/(kpyr) (3.7.1.18)
Tm=Tp—1 (3.7.1.19)

1+t exp(rokZ)
1+t

Ty = T+ o In (3.7.1.20)
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4. PE3YJITATHU U IMCKYCHUJA

4.1. [IpuHOCH eTAPCKUX y/ba M €KCTPAKATA MajKUHe AyIIHNIE

3a xuapoaectunaiujy erapckor yiba 7. serpyllum L. kopuinhena cy aBa TeXHOJOIIKA
noctynka: 1) momyuHayctpujcku aectwinanuonu ypehaj CII-130 koju paau Ha TPHHIMUITY
JCCTHIAlMje BOJOM M BOJICHOM mapoM; 2) amaparypa mno Clevenger-y mo moctynky Koju
npomnucyje Ph. Jug. V.

N3onoBaHo erapcko ysbe Thymus serpyllum L. je Teunoct cBetsio xyte 06oje, Mupuca
KapakTepuCTUYHOr 3a pox Thymus L.. Texwuna ocyiieHe Ou/bHE Mace Koja je TpeTHpaHa y
ypehajy CII-130 wm3Hocmna je 5,5 Kg. Hakon oOe3BoamaBama ca aHxuapoBaHuM NaySOy
nobujeno je 4,1 g umcrtor erapckor ysba. OCTBapeH MPHHOC €TapCKOT yJba MPUMEHOM
necrunanuonor ypehaja CII-130 nznocuo je 0,08 %, nox je npumenom anaparype o Clevenger-
y J0OHjeHH MPUHOC eTapcKor yiba u3Hocuo 0,1 %. Y ucrpaxusamwuma 7. serpyllum L. mopekiom
u3 CpOuje ca maguna Konaonuka, caapxaj erapckor yiba je usnocuo 3 ml/kg ocymiene onsbke
(~0,3%) (Cranucasmweruh, M. u cap., 2012). V pamy Raal, A. u cap. (2004) npunoc eTapckor
yiba T. serpyllum L. mopexiom u3 Ecronuje ca 20 pa3inuuTHX JIOKAJIUTETa KPETAO CE Y OTCEry
0,6-4,4 ml/kg, npu yemy je camMo MPHHOC JOOMjEeH ca jeaHOT JOKajIuTeTa OMO y CKIaay ca
crangapauma EBponicke dapmakoneje (3 ml/kg). Jectunanujom momohy BoaeHe mape u3 xepoe
T. serpyllum L. mopekiom u3 Ilakucrana octBapeH je mpunoc ox 0,48% (Ahmad, M. u cap.,
2006) u ox 29,0 g/kg (Hyssain, I. u cap., 2013). Bapujanuje y npuHOCcHMa eTapcKor ysba 7.
serpyllum L. Mory ce 006jaCHUTH pa3IMYUTHM arpoOKIUMATCKUM yCJIOBHMa PErHOHA.

OcTBapeHH TPHHOCH EKCTpaKaTa MajKMHe yIIuie ao0ujeHHx ekcrpakiujoM mo Soxhlet-u

npuKa3aHu cy y Tabenu 4.1.1

TaGena 4.1.1: OcTBapeHu MPUHOCH EKCTPaKaTa MajKMHE AyIIHIE J00MjeHUX eKCTpakimujoM mo Soxhlet-u

PacTtBapau IIpunoc, mac. %
Eranon 17,74
N-xeKcaH 1,84
[IpentperMan N-XeKCaHOM I1a HAKOH TOTa 17,60
EKCTPaKIMja ca eTaHOJIOM
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3HavYajHO MamM MPUHOC €KCTPaKTa JOOMJEHOT KOopuIIhemeM N-XeKcaHa YCIIOBJbEH j€ OCOOMHOM
pacTtBapaya Koju je HemomapaH. OCTBapeHHM NPUHOCH HAJKPUTUYHUX EKCTpakaTa MajKuHe
AyIINIE ¥ THMHUjaHa y OJTHOCY Ha eKCIIEpUMEHTAIHE YCIIOBE IpUKa3aHu cy y Tabemu 4.1.2.

Tabena 4.1.2 OcTBapeHN MPUHOCH HATKPUTUYHUX EKCTpaKaTa

buban Osnaka Ipurucak, MPa | Temneparypa, °C | Ilpunoc, mac.
MaTepujaJ eKCTPaKTa %
Thymus serpillum FR1 10 40 0,579
FR2 30 40 0,367
Thymus serpillum HKE 30 30 40 0,934
Thymus vulgaris HKE tumujan 10 40 0,916

FR1 - exkcrpakimja ca CO, mon ycioBuma; (P=10 MPa i T=40 °C) y tpajamy on 69 mun; FR2 — nHacraBak
excrpakuje ca CO, mox yenosuma; (P=30 MPa i T=40 °C) u 3aBpmietkom Hakon 145 muu; HKE 30 - exctpakumja
ca CO, oz yenosuma ; (P=30 MPa i T=40 °C) 6e3 npexu/a u 3aBpIIeTKOM HakoH 161 MuH.

1,04

09_' m  NKE FR1 10MPa/40°C A A
] 0 NKE FR2 30MPa/40°C A
0.8 - A NKE 30MPa/40°C
. A
0,7 1
] A
06+ . .
& 1 A .
e 0,54
o ] n
c
& %47 a = " o
] . o 0
0,34 A o
024 a ™® o
1 ] O 2
0,1 o]
O’O 1 ) ) I I )
0 2 4 6 8 10 12
mCOZ/mcvrsto

Cmuka Op 4.1.1 Ilpumnoc naokpumuuynux excmpaxama Majkune Oywuye Kao @yHKyuja
cneyuguune KoaudUHe pacmeapaia McoslMuspemo (ke COalke bumnoe mamepujana)

Kao mro ce moxe Bumeru Ha ciamud 4.1.1 u y Tabenmu 4.1.2 ocTBapeHH NPHUHOCH
HAJIKpUTHYHUX eKkcTpakara majkuHe aymuie Ha 30 MPa u 40 °C cy Behu y ogHOCy Ha nmpuHOce
HAJKPUTHYHUX eKcTpakaTa n3ojoBaHmx Ha 10 MPa m 40 °C. Behm mpuHOC ekcTpakiuje je
MOCTUTHYT Ha BeheM MpHUTHCKY jep ca noBehameM MPUTHCKA pacTe T'yCTHMHA HaJKPUTHUHOT

¢dnynna u pactBopseuBoct pactBopka y HK-COa.

94




[TpuHOC HAIKPUTHYHOT eKCTpakTa MajkuHe aymmmie Ha 10 MPa i 40 °C 6uo je Hemro
HIDKU Y oJlHOCY Ha moctojehe mureparypue noaatke (0,8-0,9 mac. %) (PKwxosuh u cap., 2006)
yCJIel pas3iiuKe y Morjiey eKCTpakuuoHux yciosa. Y pany (Kwxosuh u cap., 2006) npumermen
j€ oNTHMaJIaH MPETPETMaH OMJLHOT MaTepHjaia KOjU C€ cacTOjao y M3jaramwy MIEBEHOT OUJHHOT
MatepHjana kao mapxe Haakputuanom HK-CO; Ha pajHuM ycioBuUMa mpe moveTka eKCTpaKiyje

y Tpajamy OJ1 JeJTHOT cara.

1,04

| = NKE timijan "

0,8 -

0,24 .

0,0'|-|'|'|'|'|'|'|-|'|'|'|'|
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

a COQ/m cwrsto

Cmuka Op 4.1.2 Ilpunoc maokpumuunoz excmpakma mumujana Kao @Qynkyuja cneyuguume

KonuduHe pacmeapaia Mcol Myspemo (ke COalke bumnoe mamepujana)

[IpuHOC HAAKPUTHUYHOT EKCTpaKkTa THMHjaHA OWO je y CKIaay ca MPeTOaHO
nyonmkoBanum (0,75-2,0 mac. %) (Grosso, J. u cap., 2010; 3exosuh, P. u cap., 2000).

Pasnuke y ocTBapeHUM NPUHOCHUMA HAJIKPUTHYHUX EKCTpakara MOTY ce OOjaCHUTH Ha
OCHOBY pa3jIMUUTOr KBAJIUTETa OMJHHOT Marepujajia, reorpadckor mopeksia, BpeMeHa JKETBE,

KIIMMATCKUX YCJIOBa U PAa3IMYUTUX OIICPATHUBHUX YCJIOBA eKCTpaKIII/Ije.
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4.2. XeMHjCKH CaCTaB €TAPCKHUX yY/ba U eKCTPAKaTa MajKUHe JyLIHIe

4.2.1. TIpouec xuapoaecTuiamuje

XeMHjCKH cacTaB eTapckor yiba Thymus serpyllum L. mo0OujeHOr METOIOM BOJE M BOJAEHE Iape

ypehajem CI1-130 npukasan je y Tabenu 4.2.1.1.

Tabena Op. 4.2.1.1 : Tlpuka3 xeMujcKor cacraBa erapckor yjba Thymus serpyllum L. nodujenor metogom

Boze u BoneHe mape ypehajem CII-130, ypehen no kinacama jequmemna

Pk

12
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
28
29
30
31
32
34

Jeanmemna KIE KIL % m/m
OxkcnpoBaHu MoHoTepneHun 19,45 %
1,8-Cineole 1022,7 1026 1,38
cis-Thujone 1099,8 1101 1,89
Linalool 1102,6 1095 0,72
trans-Thujone 1115,0 1112 0,21
a-Campholenal 1124,9 1122 0,24
Camphor 1134,1 1141 0,99
Borneol 1159,6 1165 0,56
Menthol 1170,3 1167 0,26
Terpinen-4-ol 1172,4 1174 0,40
a-Terpineol 1187,9 1186 0,52
Thymol methyl ether 1232,9 1232 0,29
Carvacrol methyl ether 1242,8 1241 0,49
Thymoquinone 1246,7 1248 0,43
Geraniol 1263,0 1257 1,42
Geranial 12747 1264 0,50
Bornyl acetate 1279,1 1287 0,27
Thymol 1303,9 1289 7,26
Carvacrol 1313,3 1298 0,61
Terpinyl acetate 1343,9 1346 1,01
MoHoTepneHcku yrisoBogoHULN 9,76 %

o-Pinene 924,9 932 0,51
Camphene 938,0 946 0,35
Sabinene 973,1 969 0,21
B-Pinene 974,0 974 0,67
Myrcene 989,8 988 1,64
a-Terpinene 10111 1014 0,21
p-Cymene 1018,8 1020 2,11
Limonene 1021,8 1024 1,03

RRT

0,471
0,609
0,615
0,619
0,638
0,690
0,734
0,752
0,760
0,788
0,869
0,882
0,894
0,923
0,954
0,981
1,000
1,017
1,107

0,304
0,326
0,372
0,384
0,403
0,444
0,459
0,466

Cl

57
78
30

10
41
23
11
16
21
12
20
18
59
21
11
300
25
42

21
15

28
68

87
43

Knaca



13
14

72
73

61
62
64
65
66
67
68
69
70
71
74
75
77
78
79

36
37
38
39
40
41
46
47
48
49
50
53
54
55
56
57

trans-B-Ocimene 1047,1 1044 1,55
y-Terpinene 1052,4 1054 1,48
Octano 0,48 %
1-Octen-3-ol 985,7 974 0,24
3-Octanol 1002,1 988 0,24
Hwje ngeHtndmkosaHo 0,43 %
n.i.=not identified 1615,7 0,22
n.i.=not identified 1619,3 0,21
OxkcnpaoBaHu cekcButepneHn 34,77 %
cis-Sesquisabinene hydrate 1536,9 1542 0,29
Elemol 1543,1 1548 0,29
trans-Nerolidol 1560,5 1561 24,20
Caryophyllene oxide 1569,6 1582 1,12
Thujopsan-2-a.-ol 1575,0 1586 0,34
Viridiflorol 1577,8 1592 0,61
B-Copaen-4-a-ol 1583,4 1590 0,24
Humulene epoxide I 1594,7 1608 0,46
B-Oplopenone 1596,5 1607 0,39
1,10-di-epi-Cubenol 1602,2 1618 0,43
epi-a-Cadinol (t-Cadinol) 1630,0 1638 1,47
a-Muurolol (Torreyol) 1636,1 1644 0,57
o-Cadinol 1643,6 1652 2,45
Helifolenol A 1674,7 1674 0,37
Germacra-4(15),5,10(14)-trien-1-o-ol 1681,3 1685 1,54
CekcButepneHcku yriboBogoHnum 35,07 %
o-Copaene 1363,8 1374 0,27
B-Bourbonene 1371,4 1387 0,87
B-Cubebene 1379,2 1387 0,64
B-Elemene 1382,0 1389 0,71
B-Caryophyllene 1408,3 1417 2,76
B-Copaene 1415,5 1430 0,42
o-Humulene 1439,8 1452 0,40
allo-Aromadendrene 1453,6 1458 0,34
(E)-pB-Farnesene 1457,7 1454 2,28
v-Muurolene 1466,0 1478 0,54
Germacrene D 1472,0 1484 16,02
epi-Bicyclosesquiphellandrene 1481,2 1493 0,22
Bicyclogermacrene 1487,1 1500 0,63
o-Muurolene 1489,8 1500 0,52
B-Bisabolene 1501,0 1505 3,33
trans-Calamenene 1510,4 1521 0,97

0,509
0,525

0,397
0,413

1,609
1,614

1,466
1,474
1,505
1,528
1,544
1,547
1,564
1,574
1,581
1,586
1,632
1,640
1,653
1,693
1,704

1,153
1,169
1,179
1,186
1,233
1,253
1,297
1,310
1,314
1,343
1,349
1,367
1,377
1,387
1,405
1,410

64
61

10
10

12
12
1000
46
14
25
10
19
16
18
61
23
101
15
64

11
36
26
29
114
18
17
14
94
22
662

26
22
138
40

So
So
So
So
So
So
So
So
So
So
So
So
So
So
So

Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
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58 5-Cadinene 15129 1522 3,73 1,429 154 Su

60 a-Cadinene 1525,8 1537 0,21 1,452 9 Su
63 o-Calacorene 1552,5 1544 0,21 1,481 9 Su
36upHo => 99,96
bpoj jeantena => 67
O3nake : KIE = KoBaTc (peTeHuMoHW) nHAaekc, ekcnepumeHTanHo ogpeheH (AMDIS)

KIL = KoBaTc (peTeHUNOHN) MHOEKC - NUTepaTypHM nogauu
RRT = penatnBHO Bpeme 3agpxaBaha Ha nsabpaHom KoHCTUTyeHTy, (Tumon = 1.000)
Cl = nHgekc KoHUeHTpauumje

Haj3acTyrsbeHrje KOMIIOHEHTE Yy €TapckoM Yyiby cy: trans-wepomumon (24,2%),
repmakpet /] (16,0%), Tumon (7,3%), 6-kagunen (3,7%) u B-6ucadonet (3,3%) mwro ynau 54,5%
O]l YKYITHO 65 MACHTU(PUKOBAHNX KOMIIOHEHTH. KOMIIOHEHTE eTapcKor yiba Cy TPYyIUCaHe y MeT
rpyna: MOHOTEPIIEHCKH YIJbOBOJOHUIIM, OKCHIOBAaHM MOHOTEPIECHH, CECKBUTECPIICHCKH
YIJbOBOJOHUIIM, OKCHJIOBaHH CECKBHTEPIICHM M oOcCTajla jeaumema. CecKBUTEPIICHCKH
yripoBogoHUIM (19 jenumema, 35,1%) u oxcumoBanu ceckButeprieHu (15 jenumema, 34,8%)
MIPEJCTaBIbajy Haj3aCTYIUbCHU]Y TPYIy XEMHU]CKUX jennmbema. OKCHIOBaHN CeCKBHUTEpIIeH trans-
Heponumon ca 24,2% UM CECKBUTEPIIEHCKH YIJbOBOJAOHUK repmakpen-Jl ca 16,0% cy
HAj3aCTyIUbCHUj€ KOMIIOHEHTE Y MCHHTHBAHOM €TapckoM yiby. Kilaca MoOHOTEpreHCKHX
yriboBogoHuka caapxku 10 jemumema (9,8%) ox kojux cy m-ummen (2,1%), mupren (1,6%),
trans-B-ounmen (1,5%) u y-teprmunen (1,5%) Haj3actymbenuju. Etapcko yibe Takohe campxu
3HAYajHy KOJMYUHY OKcuaoBaHux MoHoTepreHa (19,4%) ox kojux cy tumon (7,3%), Cis-TyjoH
(1,9%), repanmon (1,4%), 1,8-umueon (1,4%) u tepruumi-anerar (1,0%) Haj3acTymibeHH]H.
Ocrana jegumema Mehy kKojuma ce Hajase M JBa jeUIbEHha KOja HUCY MHAEHTH(UKOBaHA Cy
3actymsbeHa ca 0,9 %. V xepOu MajkuHe AYIIUIE YKYITHO je MHAEHTH(PHUKOBAHO 65 KOMIOHEHTH
mrro npejacrasiba 99,57 % ucnurubanor erapckor yiba ([Terposuh, C. u cap., 2013) Ha caunum
4.2.1.1 npukasaH je HOpMaJIM30BaHU XPOMATOTPaM UCITUTUBAHOT €TapCKOT YIba.

V pany koju ce 6aBuO aHanu3oM erapckor yiba 7. serpyllum L. ca moxpydja Konaonuka
MHICHTU(PHUKOBAHO j€ YKYIMHO 26 KOMIIOHEHTH IWITO je mpexacraBibasio 98,4 % erapckor yiba
(CranucasspeBuh, M. u cap. 2012). Y moMeHyTOM pajy caapikaj CECKBUTEPIICHCKUX KOMITOHEHTH
u3Hocuo je 60,5% (moMuHAHTHO jeaumene je 0o trans-kapuoduien ca 27,7%), 10K je caapikaj
MOHOTEPIEHCKUX KOMITOHEHTH H3HOCHO 37,9% (IOMHHAHTHO jeIUibee je OHO O-MMHEH ca
6,9%). Y oBOM pajy calpikaj CECKBUTEPIICHCKUX KOMIIOHEHTH M3HOCHO je 69,84% (noMuHaHTHA

jenumema cy trans-Heponuaon ca 24,20% M CeCKBUTEPIEHCKU YIJbOBOJOHMK repMmakpeH-/| ca
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16,02%), mok je camp)kaj MOHOTEPIECHCKMX KOMIOHEHTH wu3HOCHO 29,21% (IOMHHAHTHO

jenumerne je ouo Tumo 7,26%).

Normalised chromatogram of Thymus serpyllum essential oil
(SP-130 classic distillation, Fi = hp5890...11.d)

1000 -

Concentration index (Cl}

0_ J_Lll.h" le e l,I[L .h-ll..l

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000
RRT (Thymol = 1.000)

Cruxka 6p. 4.2.1.1 Hopmanu3oBaHu XpoMaTorpam eTapckor yjba Majkute aymuie nooujeror ypehajem CIT-130

VYnopenHa aHalu3a pe3yiTaTa XeMHUjCKOT cacTaBa eTapckor yiba 1. serpyllum nobujeHux
y OKBUPY UCIIUTHBAKA Y OBOM Pajy ca pe3yiaTaTiMa U3 TuTeparypHux nogaraka (Hukxomuh, M. u
cap., 2014 ; Hussain, 1. u cap., 2013; CranucassbeBuh, M. u cap., 2012; Ummihan, U. u cap.,
2008 ; Ahmad, M. u cap., 2006 ; Kulisi¢, T. u cap., 2005 ; banaesa, A. u cap., 1999;) yka3syjy Ha
BEJINKE CYNPOTHOCTH M pa3siMKe Kaja ce TOBOPU O IOMUHAHTHHUM jeHbECHIMA y €TapCKOM YIbY,
LITO j€ HajBEepOBaTHHj€ MOCIEANIIA YTUIIAja PAa3IMUUTUX KIMMATCKUX M 3eMJbUITHUX (akTopa Ha
OMOCHHTE3y OBUX CEKyHJapHUX MeTabonuTa. MHTepecaHTHO je Ja je HajBeha moayaapHOCT ca
HAaIlIM €TapCKUM YJbeM [0 MUTalky JOMHUHAHTHE KOMIIOHEHTe, HaljeHa y eTapckoMm yipy 7.
serpyllum mopekiom u3 Pycuje, ca moapyuja Antaja (Banaeva, A. u cap., 1999) ; (muianuHa
Komnusan, 150 M.H.B.), KOJ KOra Cy IJIaBHU CacTojiM yJba Ownm trans-ueponmmon (29,8%), 1,8-

maeon (14,0%), cis-B-tepruneot (8,2%), B-mupiien (4,0%), kamdop (4,0%) u n-mumen (3,8%).
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Tabena 4.2.1.2 ; YopenHa aHajan3a XEMH]jCKOI' cacTaBa eTapckor yjba Thymus serpyllum L.

Pesynmamu | Pesynmamu banaeea, Ahmad, M. Ummihan. U Cmanucaenves | Kynuwuh, Hussain, |. | Hukonuh u
Jumepamypa ucmpadxycuea | ucmpaxcuea | A.u cap., u cap., o | uh, M. u cap., T. u cap., u cap., cap., 2014
a a 1999 2006 u cap., 2008 2012 2005 2013
Hecmunauuj | decmunayuj Hecmunay
Memooa a 6000M u a 6000m - A ecm'uJum Mecmunayuja | Jecmunayuja | JJecmunay | [decmunay | uja 6000om -
uzosajara 600eHOM Clevenger A ecmunay a 6000M - 6000M - uja 600om - | uja éodom - | Clevenger
emapcKoz yma napom SP- uja s00om sooenom Clevenger Clevenger Clevenger Clevenger
130 napom
Ilopekno Cpouja Cpouja Pycuja Ilakucman Typcka Cpouja Xpeamcka | Ilaxucman Cpouja
Monomepnencku 9,76% 6,7% 9,5% 12,2% 22,5% 26,3
y‘;")“’”“":”””“” 93,69% 81,9% 37,9%
Mo’;f)”‘n ;’If"i’:’:u 19,45% 19,49% 41,8% 79,4% 63,0% 54,3
iey";:")‘;’t’;’;’:;’;": 35,07% 43,51% 5,9% 3,5% 8,17% 31
Oxcuoosanu / 10,86% 60,5%
34,77% 28,92 40,6% 2,37% 1,1
cexceumepnenu
Ocmano +
Heudenmuguxos 0,91% 1,19% 1,9% / 6,7% / / 14,7
ana jeoumera
trans- trans- THUMOJT
trans- HEpOJIHIOI HEPOJIUI0J trans- KapBaKpoJI (38,5),p-
HepoTHION (19,79%), (29,8 %), THMOJ 2,4,6- KapHO(pHUIEeH THMOI (44,4%), o- cimen
(24,2%) repmakper [ | 1,8-muHeon (53,3%), TPUMETHIIAHH (27,7%), v- (30%), LUMEH (8,9%), v-
repMa{erH, 1 (18,48%), (}4,0 %), | xapBakpou 3001 MYpOJICH kapsakpon | (14,0%), o- | TepmHHEH
(16,02%) THMOJT cis-B- (10,4%), n- | (73,41%), 3,5- (10,5%), a- (49,4%), y- | TepmuHeon (7,2%),
Jomunanmna TI/,IMOJ'I ' (9,62%), pB- | TepnuHEON IUMCH JUMETHUIT XyMyJIeH TepnuHEeH | (6,47%), o- GopHMI
Jjeoumemna (7,26%), 5 6ucabomneH (8,2 %), B- (8,8%), OeH30eBa (7,5%), a- (5,3%) IIMHEH arerar
K’a)II/IHe’H (5,1%), 8- | Mupien KapeH KUCEIUHa nuseH (6,9%), MT-IIUMEH (6,06%), B- (7%),
(3.73%), - KaJMHEeH 4,0 %), (5,1%), (5,38%), B- 3-0OKTaHOH (5,2%), Kapuoduie 6opHeo
SrcaGonen | (472%), P Kkampop Kamdop GucaboineH (6,6%), Tumon | Kapuoduue | u (5,25%), (6%),
(3,33%) xkapuogunen | (4.0 %), n- (4,9%) (3.67%). (5,6%), H(3,5%) | 1,8-nmHeon | KapBakpoi
' (3,25%) mamon (3,8 xamdop (3,6%) (3,44%) (4,7%)
%)
bpoj ykynno
unoemuguKosan 65 79 42 20 35 26 8 35 45
ux jeoumerna
Ykynno 99,96% 100% 96,6% 93,69% 99,47% 98,4% 95,1% 96,0% 99,64%
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XeMHjCKH cacTaB eTapckor yiba Thymus serpyllum L. mobujenor y amaparypu o Clevenger-y

npukasad je y Tabenu 4.2.1.3.

Normalised chromatogram of Thymus serpyllum essential oil
[laboratory distillation (Clevenger type), Fi = hp5890...12.d]

1000 4
900
800 A
700 A
600 A
500

400

Concentration index (Cl)

300 A

200 A

100 A
O,M l. s

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000
RRT (Thymol = 1.000)

Cunuka 6p. 4.2.1.2 ; Hopmani30BaHH XpoOMaTorpaM €TapeKor yjba MajkuHe ayiuie gooujenor Clevenger anaparypom

Tabena Op. 4.2.1.3: Tlpuka3z xemujcKOr cactaBa erapckor ysba Thymus serpyllum L. moOujenor y
nabopatopujckuM ycimoBuma ca Clevenger amapatom, ypelen o kiiacama jenmbemba

%

P6 Jeanmera KIE KIL m/m RRT Cl Knaca
OxkcupgoBaHun MoHoTepneHn 19,49 %
12 1,8-Cineole 1022,7 1026 0,89 0,468 45 Mo
15 cis-Thujone 1099,8 1101 1,51 0,607 76 Mo
16 Linalool 1102,6 1095 0,38 0,612 19 Mo
17 trans-Thujone 1115,0 1112 0,17 0,616 9 Mo
18 a-Campholenal 11249 1122 0,10 0,634 5 Mo
19 Camphor 1134,1 1141 0,64 0,686 32 Mo
20 Borneol 1159,6 1165 0,53 0,730 27 Mo
21 Menthol 1170,3 1167 0,09 0,750 5 Mo
22 Terpinen-4-ol 1172,4 1174 0,30 0,756 15 Mo
23 a-Terpineol 1187,9 1186 0,37 0,784 19 Mo
24 Thymol methyl ether 12329 1232 0,24 0,865 12 Mo
25 Carvacrol methyl ether 1242,8 1241 0,46 0,878 23 Mo
26 Thymoquinone 1246,7 1248 0,21 0,890 11 Mo
28 Geraniol 1263,0 1257 2,11 0,922 106 Mo
29 Geranial 1274,7 1264 0,24 0,951 12 Mo
30 Bornyl acetate 1279,1 1287 0,14 0,977 7 Mo
31 Thymol 1303,9 1289 9,62 1,000 486 Mo
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59
94

91

72
73

61
62
64
65
67
68
69
70
71
74
75
76
77
78
79
81
85

33
35

Carvacrol 1313,3 1298 0,66
Terpinyl acetate 1343,9 1346 1,00
MoHoTepneHcku yrisoBogoHuum 6,70 %
o-Pinene 924,9 932 0,33
Camphene 938,0 946 0,21
Sabinene 973,1 969 0,13
B-Pinene 974,0 974 0,46
Myrcene 989,8 988 0,94
a-Phellandrene 1009,1 1002 0,09
o-Terpinene 1011,1 1014 0,20
p-Cymene 1018,8 1020 1,89
Limonene 1021,8 1024 0,53
trans-p-Ocimene 1047,1 1044 0,80
y-Terpinene 1052,4 1054 1,13
Octano 0,66 %
1-Octen-3-ol 985,7 974 0,14
3-Octanol 1002,1 988 0,17
Methyl dodecanoate 1523,8 1524 0,16
Oleic acid 2108,1 2112 0,19
Oxkcupgosanu gutepnenn 0,19 %
Manool 2044,1 2056 0,19
Hwje ngeHtndmkosaHo 0,34 %
n.i.=not identified 1615,7 0,19
n.i.=not identified 1619,3 0,15

OxkcupgosaHu ceckeButepneHn 28,92 %
cis-Sesquisabinene hydrate 1536,9 1542 0,36

Elemol 1543,1 1548 0,20
trans-Nerolidol 1560,5 1561 19,79
Caryophyllene oxide 1569,6 1582 0,97
Viridiflorol 1577,8 1592 0,81
B-Copaen-4-o-ol 1583,4 1590 0,17
Humulene epoxide I 1594,7 1608 0,32
B-Oplopenone 1596,5 1607 0,32
1,10-di-epi-Cubenol 1602,2 1618 0,44
epi-a-Cadinol (t-Cadinol) 1630,0 1638 1,20
o-Muurolol (Torreyol) 1636,1 1644 0,43
Ledene oxide II* 1640,7 n/a 0,34
o-Cadinol 1643,6 1652 1,53
Helifolenol A 1674,7 1674 0,25
Germacra-4(15),5,10(14)-trien-1-a-ol  1681,3 1685 0,76
(2E,6E)-Farnesol 1751,7 1742 0,11

Hexahydrofarnesyl acetone 1848,3 1848 0,90
CeckButepneHcku yrisoBogoHnum 43,51 %

o-Cubebene 1341,2 1345 0,12

o-Ylangene 1360,5 1373 0,11

1,014
1,103

0,302
0,324
0,370
0,381
0,401
0,418
0,442
0,457
0,464
0,506
0,522

0,394
0,409
1,437
2,338

2,250

1,602
1,608

1,460
1,468
1,506
1,523
1,541
1,558
1,568
1,575
1,580
1,626
1,634
1,643
1,647
1,687
1,697
1,823
1,956

1,074
1,116

33
51

17
10

23
47

10
96
27
40
57

10

10

18
10
1000
49
41

16
16
22
61
22
17
77
13
38

45

So
So
So
So
So

So
So
So
So
So
So
So
So
So
So
So

Su
Su
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36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
60
63

a-Copaene
B-Bourbonene
B-Cubebene
B-Elemene
B-Caryophyllene
B-Copaene
B-Gurjunene
6,9-Guaiadiene
cis-Muurola-3,5-diene
trans-Muurola-3,5-diene
o-Humulene
allo-Aromadendrene
(E)-B-Farnesene
y-Muurolene
Germacrene D
B-Selinene
ar-Curcumene
epi-Bicyclosesquiphellandrene
Bicyclogermacrene
a-Muurolene
B-Bisabolene
trans-Calamenene
8-Cadinene
o-Cadinene
a-Calacorene
Zbirno =>
Broj jedinjenja =>

1363,8
1371,4
1379,2
1382,0
1408,3
1415,5
1426,4
1432,2
1434,0
1437,0
1439,8
1453,6
1457,7
1466,0
1472,0
1478,5
1480,6
1481,2
1487,1
1489,8
1501,0
1510,4
15129
1525,8
1552,5

1374
1387
1387
1389
1417
1430
1431
1442
1448
1451
1452
1458
1454
1478
1484
1489
1484
1493
1500
1500
1505
1521
1522
1537
1544

0,43
1,02
1,05
0,61
3,25
0,50
0,16
0,11
0,24
0,10
0,44
0,51
2,74
0,14
18,48
0,17
0,16
0,28
0,77
0,74
5,10
1,07
4,72
0,30
0,19
100,00
81

1,148
1,164
1,177
1,181
1,229
1,247
1,264
1,276
1,280
1,287
1,291
1,305
1,311
1,333
1,349
1,353
1,357
1,363
1,371
1,381
1,402
1,405
1,425
1,447
1,475

22
52
55
31
164
25

12

22
26
139

934

14
39
37
257
54
238
15

Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
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4.2.2. Excrpakuuja mo Soxhlet-y

XeMHjCKH cacTaB eTapckor ysba Thymus serpyllum L. moOujeHor excrpakuujom 1o Soxlet -y

npukasad je y Tabenu 4.2.2.1.

Tabena Op 4.2.2.1: Tlpuka3 xemujckor cacrtaBa ekctpakta Thymus serpyllum L. goOujenor y

nabopatopujckuM ycioBuMa ca Soxlet amapatom (exctpakinja etanonom 70%), ypehen mo kimacama

J[Sit%1:89: %]
P6 Jeantera KIE KIL % m/m Cl Knaca
OxkcupoBaHu autepnenun 2,34 %
95 trans-Phytol 2119,6 2122 2,34 115 Do
OutepneHcku yrimsoBogoHuum 0,6 %

84 Neophytadiene, Isomer I 1840,4 1849 0,52 26 Du
87 Neophytadiene isomer* 1865,4 n/a 0,08 4 Du
OxkcnpoBaHu moHoTeprneHun 8,13 %

18 a-Campholenal 1124,9 1122 0,87 43 Mo
20 Borneol 1159,6 1165 0,26 13 Mo
22 Terpinen-4-ol 1172,4 1174 1,68 83 Mo
23 o-Terpineol 1187,9 1186 0,86 42 Mo
24 Thymol methyl ether 1232,9 1232 1,70 83 Mo
26 Thymoquinone 1246,7 1248 0,36 17 Mo
27 Linalool acetate 1255,4 1254 0,22 11 Mo
31 Thymol 1303,9 1289 0,49 24 Mo
32 Carvacrol 1313,3 1298 0,69 34 Mo
34 Terpinyl acetate 1343,9 1346 1,01 50 Mo
MoHoTepneHckn yrisoBogoHuum 0,31 %

14 y-Terpinene 1052,4 1054 0,31 15 Mu
Hwucy noeHTudumkosaHa 0,64 %

105 n.i.=not identified 2680,1 0,30 15
106 n.i.=not identified 2688,1 0,20 10
116 n.i.=not identified 2940,3 0,14 7
Ocrtano 79,52 %
86 Hexadecanol 1853,5 1874 0,07 3 0
88 1-Nonadecene 1878,9 1875 0,13 7 0
20 Ethyl hexadecanoate 1999,1 1992 412 203 0]
93 Methyl oleate 2103,1 2107 0,04 2 0]
94 Oleic acid 2108,1 2112 0,65 32 0
96 Tricosane 2302,7 2300 0,04 2 0
97 Tetracosane 2402,2 2400 6,67 328 0]
99 3-Methyltetracosane 2466,3 2474 0,29 14 )
100 Pentacosane 2504.,8 2500 0,06 3 )
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101
103
107
109
110
112
113
114
115
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
130

61
64
65
66
67
70
76
77
78
79
80
81
82
83
85

35
36
37
38
40
42

3-Ethyltetracosane
Tetracosanal
Heptacosane
3-Methylheptacosane
Octacosane
1-Hexacosanol
3-Methyloctacosane
2-Methyloctacosane
Nonacosane
3-Methylnonacosane
Triacontane
1-Heptacosanol
3-Methyltriacontane
2-Methyltriacontane*
Untriacontane
a-Tocopherol (vitamin E)
o-Tocopherolquinone
3-Methylhentriacontane
Dotriacontane
Tritriacontane

OkcungoBaHu cekcButTepneHn 2,53 %

cis-Sesquisabinene hydrate
trans-Nerolidol
Caryophyllene oxide
Thujopsan-2-a-ol
Viridiflorol
B-Oplopenone
Ledene oxide II*
a-Cadinol
Helifolenol A
Germacra-4(15),5,10(14)-trien-1-o-ol
Oplopanone
(2E,6E)-Farnesol
8a-11-Elemodiol
2-a-Acetoxy-amorpha-4,7(11)-diene
Hexahydrofarnesyl acetone

CekcBuUTEPNEHCKM YribOBOAOHMLN 4,53

o-Ylangene
a-Copaene
B-Bourbonene
B-Cubebene
B-Caryophyllene
B-Gurjunene

2578,6 n/a

2637,4 2614
2714,4 2700
2785,9 2773
2812,5 2800
2847,6 2859
2873,1 n/a

2883,3 n/a

2922,8 2900
2981,7 2972
3005,6 3000
3041,2 3016
3061,8 3078
3071,3 n/a

3104,4 3100
3117,5 3130
3131,7 n/a

3171,3 3173
3202,3 3200
3332,2 3300
1536,9 1542
1560,5 1561
1569,6 1582
1575,0 1586
1577,8 1592
1596,5 1607
1640,7 n/a

1643,6 1652
1674,7 1674
1681,3 1685
1733,1 1739
1751,7 1742
1754,7 1746
1817,5 1805
1848,3 1848
1360,5 1373
1363,8 1374
13714 1387
1379,2 1387
1408,3 1417
1426,4 1431

0,88
20,34
0,82
0,19
0,90
0,48
0,33
0,29
15,46
0,24
3,80
0,10
0,29
0,32
17,55
0,15
1,94
0,63
0,51
2,23

0,12
1,15
0,10
0,02
0,03
0,08
0,08
0,10
0,04
0,07
0,67
0,20
0,17
0,15
0,20

0,55
1,03
0,23
0,25
0,18
0,25

43
1000
40
9
a4
23
16
14
760
12
187

14
16
863

96

31

25
109
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9 o
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27
51
11
12

12
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Su
Su
Su
Su
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50 Germacrene D 1472,0 1484 0,27 13 Su

51 B-Selinene 1478,5 1489 0,30 15 Su
52 ar-Curcumene 1480,6 1484 0,28 14 Su
56 B-Bisabolene 1501,0 1505 0,06 3 Su
57 trans-Calamenene 1510,4 1521 0,84 41 Su
58 8-Cadinene 15129 1522 0,19 9 Su
60 a-Cadinene 1525,8 1537 0,07 4 Su
TputepneHcku yrisoBogoHmum 0,21 %
111 Squalene 2835,5 2847 0,21 10 Tu
OxkcupoBanu TputepneHn %
129 B-Sitosterol 3296,4 n/a 0,57 28 To
36upHo => 99,38%
bpoj jeanera => 76

Tabena 4.2.2.2: TIpuka3 XeMHjCKOT cacTaBa ekcTpakTa Thymus serpyllum L. mobujenor y mabop-

aTOPHjCKUM yciioBuMa ca Soxlet anaparom (excTpakiuja n-heksanom), ypehen mo kinacama jenumerma

P6 Jeanmwemna KIE KIL % m/m Cl Knaca
OxkcupoBaHu autepnenu 4,39 %

91 Manool 2044,1 2056 0,36 13 Do
95 trans-Phytol 2119,6 2122 4,03 189 Do
OutepneHcku yrioBogoHuum 0,77 %

84 Neophytadiene, Isomer Il 1840,4 1849 0,54 20 Du
87 Neophytadiene isomer* 1865,4 n/a 0,23 8 Du
OxkcumpoBaHn MoHoTepneHun 1,65 %

20 Borneol 1159,6 1165 0,09 3 Mo
27 Linalool acetate 1255,4 1254 0,12 5 Mo
31 Thymol 1303,9 1289 1,23 45 Mo
32 Carvacrol 1313,3 1298 0,11 4 Mo
MoHoTepneHcku yrisoBogoHuum 0,09 %

14 y-Terpinene 1052,4 1054 0,09 3 Mu
Hucy noeHTtudukosaHa 0,92 %

105 n.i.=not identified 2680,1 0,34 12
106 n.i.=not identified 2688,1 0,12 4
108 n.i.=not identified 27245 0,16 6
116 n.i.=not identified 2940,3 0,11 4
117 n.i.=not identified 2948,4 0,20 7
Octano 77,81 %
86 Hexadecanol 1853,5 1874 0,20 7 )
88 1-Nonadecene 1878,9 1875 0,11 )
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89
90
92
93
94
96
98
99
100
101
102
103
104
107
109
110
112
113
114
115
119
120
121
122
123
124
125
126
127
130

64
65
66
67
70
76
77
78
79
80
81
82

Methyl palmitate
Ethyl hexadecanoate
Methyl linoleate
Methyl oleate
Oleic acid
Tricosane
Docosanal
3-Methyltetracosane
Pentacosane
3-Ethyltetracosane
Hexacosane
Tetracosanal
3-Methylhexacosane
Heptacosane
3-Methylheptacosane
Octacosane
1-Hexacosanol
3-Methyloctacosane
2-Methyloctacosane
Nonacosane
Triacontane
1-Heptacosanol
3-Methyltriacontane
2-Methyltriacontane*
Untriacontane

a-Tocopherol (vitamin E)

o-Tocopherolquinone

3-Methylhentriacontane

Dotriacontane
Tritriacontane

OxkcupoBaHu ceckBuTepnenn 3,74 %

trans-Nerolidol
Caryophyllene oxide
Thujopsan-2-a-ol
Viridiflorol
-Oplopenone
Ledene oxide II*
a-Cadinol
Helifolenol A

Germacra-4(15),5,10(14)-trien-1-a--ol

Oplopanone
(2E,6E)-Farnesol
8a-11-Elemodiol

1930,4 1921
1999,1 1992
2095,6 2095
2103,1 2107
2108,1 2112
2302,7 2300
2430,6 2434
2466,3 2474
2504,8 2500
2578,6 n/a

2603,7 2600
2637,4 2614
2670,5 2672
2714,4 2700
2785,9 2773
2812,5 2800
2847,6 2859
2873,1 n/a

2883,3 n/a

2922,8 2900
3005,6 3000
3041,2 3016
3061,8 3078
3071,3 n/a

3104,4 3100
3117,5 3130
3131,7 n/a

3171,3 3173
3202,3 3200
3332,2 3300
1560,5 1561
1569,6 1582
1575,0 1586
1577,8 1592
1596,5 1607
1640,7 n/a

1643,6 1652
1674,7 1674
1681,3 1685
1733,1 1739
1751,7 1742
1754,7 1746

0,99
6,38
0,24
1,71
0,97
0,22
0,14
0,92
0,11
0,74
0,19
5,09
0,37
3,07
1,71
0,96
3,04
0,86
0,45
27,17
2,06
2,00
0,66
0,25
18,88
0,46
0,20
0,66
0,47
2,42

1,12
0,11
0,10
0,16
0,10
0,13
0,12
0,15
0,40
0,16
0,13
0,30

36
235

63
36

34

27

188
14
113
63
35
112
32
16
1000
76
74
24
9
695
17
8
24
18
89

O 0O 0000000 0D0D0DD0DO0DL0DLODO0DLODLODO0ODOLODODODODOODOOOOo
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85

37
40
42
56
57
58

111
118

128
129

1000 -

900 -

800 4

700 ~

Concentration index (Cl)

300 4

200 4

100 A

0,000

600 4

500 +

400 +

Hexahydrofarnesyl acetone

CeckBuTepneHcku yrisoBogoHunum 1,22 %

B-Bourbonene
B-Caryophyllene
B-Gurjunene
B-Bisabolene
trans-Calamenene

5-Cadinene

TputepneHckun yrrsoBogoHULM 2,46 %

Squalene

3-Methylnonacosane

OkcmpoBaHu Tputepnenn 1,13 %

Stigmasterol

B-Sitosterol

36upHo =>
Bbpoj jeanmera =>

1848,3 1848
1371,4 1387
1408,3 1417
1426,4 1431
1501,0 1505
1510,4 1521
1512,9 1522
2835,5 2847
2981,7 2972
3223,8 3248
3296.,4 n/a
1

Normalised chromatogram of Thymus serpyllum extract obtained by classic extraction
(Soxhlet extraction with n-hexane, Fi = hp5890...17.d)

L L

FENE Wl |

N

R

PARIA

0,77 28 So
0,10 4 Su
0,09 3 Su
0,10 4 Su
0,35 13 Su
0,30 11 Su
0,28 10 Su
0,79 29 Tu
1,67 62 Tu
0,11 4 To
1,02 38 To
00,00

69

!

0,500 1,000 1,500

2,000

RRT (Thymol = 1.000)

2,500

n
T

3,000

3,500

4,000

Cunuka 6p. 4.2.2.1; HopMasin3oBaHu XpOMaTorpaM eKCTpakTa Majkuue aymmiie fobujeror Soxlet amaparypom ca N-xekcaHoM

Tabena Op. 4.2.2.3: Tlpuka3 xemujckor cacrtaBa ekctpakta Thymus serpyllum L. nobujenor y

nmaboparopujckuM yciaoBuMma ca Soxlet amaparom (excrpakmmja N-heksanom ma 3atum etaHoom),

ypeheH mo kiracama jenumemha

P6

91
95

Jeanmbera KIE KIL % m/m
OxkcnpoBaHu gutepnenm 7,88 %
Manool 2044,1 2056 0,14
trans-Phytol 2119,6 2122 7,74

OutepneHcku yrisoBogoHuum 1,35 %

RRT Cl Knaca
2,240 7 Do
2,364 386 Do
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84
87

105
106
108
116
117

59
86
88
89
90
92
93
94
96
98
99
100
101
102
103
104
107
109
110
112
113
114
115
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
130

61
64
65

Neophytadiene, Isomer llI 1840,4 1849 0,93

Neophytadiene isomer* 1865,4 n/a 0,42
Hwucy noeHtudpumkosaHa 1,52 %
n.i.=not identified 2680,1 0,39
n.i.=not identified 2688,1 0,74
n.i.=not identified 2724,5 0,14
n.i.=not identified 2940,3 0,18
n.i.=not identified 2948,4 0,07
Ocrtano 64,21 %
Methyl dodecanoate 1523,8 1524 0,05
Hexadecanol 18535 1874 0,19
1-Nonadecene 1878,9 1875 0,24
Methyl palmitate 1930,4 1921 0,01
Ethyl hexadecanoate 1999,1 1992 10,82
Methyl linoleate 2095,6 2095 0,03
Methyl oleate 2103,1 2107 0,07
Oleic acid 2108,1 2112 1,81
Tricosane 2302,7 2300 0,07
Docosanal 2430,6 2434 0,05
3-Methyltetracosane 2466,3 2474 0,32
Pentacosane 2504,8 2500 0,04
3-Ethyltetracosane 2578,6 n/a 0,30
Hexacosane 2603,7 2600 0,12
Tetracosanal 2637,4 2614 0,09
3-Methylhexacosane 2670,5 2672 0,10
Heptacosane 2714,4 2700 2,06
3-Methylheptacosane 2785,9 2773 0,56
Octacosane 28125 2800 1,29
1-Hexacosanol 2847,6 2859 0,02
3-Methyloctacosane 2873,1 n/a 0,82
2-Methyloctacosane 2883,3 n/a 0,79
Nonacosane 2922,8 2900 20,05
3-Methylnonacosane 2981,7 2972 0,99
Triacontane 3005,6 3000 1,68
1-Heptacosanol 3041,2 3016 0,17
3-Methyltriacontane 3061,8 3078 0,59
2-Methyltriacontane* 3071,3 n/a 0,32
Untriacontane 3104,4 3100 16,36
a-Tocopherol (vitamin E) 3117,5 3130 0,62
a-Tocopherolguinone 3131,7 n/a 0,16
3-Methylhentriacontane 3171,3 3173 0,56
Dotriacontane 3202,3 3200 0,07
Tritriacontane 3332,2 3300 2,76
OxkcumpoBaHu cekcBuTepneHn 5,68 %
cis-Sesquisabinene hydrate 1536,9 1542 0,18
trans-Nerolidol 1560,5 1561 1,94
Caryophyllene oxide 1569,6 1582 0,13

1,938
1,972

3,005
3,010
3,045
3,268
3,274

1,422
1,953
2,002
2,068
2,123
2,303
2,311
2,326
2,630
2,765
2,809
2,843
2,891
2,921
2,963
2,990
3,031
3,108
3,136
3,173
3,205
3,216
3,240
3,318
3,351
3,409
3,433
3,448
3,490
3,508
3,521
3,528
3,556
3,658

1,451
1,493
1,514

46

w N
~N O

w O

10
12

539

103
28
64

41
40
1000
50
84

29
16
816
31
28

137

97

Du
Du
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66
67
70
75
76
77
78
79
80
81
82
83
85

35
36
37
38
39
40
42
50
51
52
53
54
56
57
58
60
63

111

128
129

18
19
20
22
23
24
26
27
31
32

Thujopsan-2-o-ol 1575,0 1586 0,04
Viridiflorol 1577,8 1592 0,08
B-Oplopenone 1596,5 1607 0,03
a-Muurolol (Torreyol) 1636,1 1644 0,18
Ledene oxide II* 1640,7 n/a 0,05
a-Cadinol 1643,6 1652 0,22
Helifolenol A 1674,7 1674 0,04
Germacra-4(15),5,10(14)-trien-1-a-ol 1681,3 1685 0,27
Oplopanone 1733,1 1739 0,88
(2E,6E)-Farnesol 1751,7 1742 0,30
8a-11-Elemodiol 17547 1746 0,33
2-a-Acetoxy-amorpha-4,7(11)-diene  1817,5 1805 0,54
Hexahydrofarnesyl acetone 1848,3 1848 0,47
CeckBUTEPNEHCKN YrIbOBOAOHNUM 5,48 %
a-Ylangene 1360,5 1373 0,54
a-Copaene 1363,8 1374 1,40
B-Bourbonene 1371,4 1387 0,27
B-Cubebene 1379,2 1387 0,14
B-Elemene 1382,0 1389 0,12
B-Caryophyllene 1408,3 1417 0,12
B-Gurjunene 1426,4 1431 0,30
Germacrene D 1472,0 1484 0,64
B-Selinene 1478,5 1489 0,13
ar-Curcumene 1480,6 1484 0,22
epi-Bicyclosesquiphellandrene 1481,2 1493 0,11
Bicyclogermacrene 1487,1 1500 0,03
B-Bisabolene 1501,0 1505 0,21
trans-Calamenene 1510,4 1521 0,95
8-Cadinene 1512,9 1522 0,13
a-Cadinene 1525,8 1537 0,03
a-Calacorene 1552,5 1544 0,04
TpuTtepneHckn yriboBoaoHuum 0,42 %
Squalene 28355 2847 0,42
OkcungoBaHu Tputepnenun 0,95 %
Stigmasterol 3223,8 3248 0,05
B-Sitosterol 3296,4 n/a 0,90
OkcungoBaHu MoHoTepneHn 12,62 %
a-Campholenal 11249 1122 0,83
Camphor 1134,1 1141 1,92
Borneol 1159,6 1165 0,64
Terpinen-4-ol 1172,4 1174 2,53
a-Terpineol 1187,9 1186 1,07
Thymol methyl ether 1232,9 1232 1,84
Thymoquinone 1246,7 1248 0,41
Linalool acetate 12554 1254 0,55
Thymol 1303,9 1289 0,44
Carvacrol 1313,3 1298 1,13

1,533
1,537
1,570
1,617
1,636
1,640
1,679
1,691
1,773
1,815
1,820
1,900
1,947

1,106
1,141
1,158
1,169
1,176
1,225
1,254
1,338
1,345
1,350
1,356
1,361
1,393
1,409
1,418
1,429
1,471

3,164

3,564
3,610

0,635
0,697
0,724
0,765
0,797
0,879
0,893
0,914
1,000
1,017

w O Fr AN

13
44
15
17
27
23

27
70
13

15
32

11

10
47

21

45

41
96
32
126
53
92
20
27
22
56

So
So
So
So
So
So
So
So
So
So
So
So
So

Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su

Tu
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To
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34

Terpinyl acetate
36upHo =>
bpoj jeanera =>

1343,9

1346

1,26
100
90

1,099

63

111



4.2.3. HaikpuTH4YHA eKCTPaKuja

XeMHjcKH cacTaB ekcTtpakata Thymus serpyllum L. nmoGujeHux Ha 1abopaTopHjcKOM

nocrpojewy 3a HKE npuka3zan je y tabenama 4.2.3.1.- 4.2.3.3.

Tabena Op. 4.2.3.1: Ilpuka3 xemujckor cacraBa ekcrpakta Thymus serpyllum L. noOujenor

HaJAKpUTHIHOM ekcTpakiujom ca CO, FR1 (P=10 MPa i T=40 °C), ypehen 1o knacama jennmbema

Pk

91
95

84
87

12
15
19
20
27
28
31
32
34

10

105
108
116
117

86
88
90
92
93
94
96
98
99
101

Jeanmwemna KIE KIL % m/m
OxkcupaoBaHu autepnenun 7,02 %
Manool 20441 2056 0,21
trans-Phytol 2119,6 2122 6,81
OutepneHcku yrisoBogoHuum 0,29 %
Neophytadiene, Isomer Il 1840,4 1849 0,18
Neophytadiene isomer* 1865,4 n/a 0,11
OxkcupgosaHun moHoTepnerun 30,24 %
1,8-Cineole 1022,7 1026 0,08
cis-Thujone 1099,8 1101 0,12
Camphor 1134,1 1141 0,08
Borneol 1159,6 1165 0,09
Linalool acetate 1255,4 1254 0,14
Geraniol 1263,0 1257 0,16
Thymol 1303,9 1289 29,36
Carvacrol 1313,3 1298 0,12
Terpinyl acetate 1343,9 1346 0,09
MoHoTepneHckn yrisosogoHuum 0,12 %
p-Cymene 1018,8 1020 0,12
Hwcy noeHtudumkosaHa 0,79 %
n.i.=not identified 2680,1 0,17
n.i.=not identified 27245 0,19
n.i.=not identified 2940,3 0,18
n.i.=not identified 2948,4 0,25
Octano 52,43 %
Hexadecanol 1853,5 1874 0,10
1-Nonadecene 1878,9 1875 0,09
Ethyl hexadecanoate 1999,1 1992 4,61
Methyl linoleate 2095,6 2095 0,35
Methyl oleate 2103,1 2107 0,40
Oleic acid 2108,1 2112 1,08
Tricosane 2302,7 2300 0,08
Docosanal 2430,6 2434 0,16
3-Methyltetracosane 2466,3 2474 0,85
3-Ethyltetracosane 2578,6 n/a 0,91

RRT

2,238
2,372

1,936
1,970

0,468
0,606
0,687
0,730
0,904
0,922
1,000
1,011
1,098

0,457

3,004
3,045
3,266
3,273

1,950
2,000
2,130
2,300
2,309
2,325
2,628
2,764
2,807
2,890

Cl

7
232

g W w ~ W

1000

© OO OO O

157
12
14
37

29
31

Knaca
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Do

Du
Du
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Mo
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Mo

Mu

ool olNolNolNolNooNoNo)

112



102
103
104
107
109
110
112
113
114
115
118
119
120
121
122
123
125
126
127
130

64
65
74
77
79
80
82
85

37
40
48
49
50
54
56
57
58

111

128
129

Hexacosane 2603,7 2600 0,15
Tetracosanal 2637,4 2614 0,20
3-Methylhexacosane 2670,5 2672 0,36
Heptacosane 2714,4 2700 2,80
3-Methylheptacosane 27859 2773 1,70
Octacosane 2812,5 2800 0,84
1-Hexacosanol 2847,6 2859 0,70
3-Methyloctacosane 2873,1 n/a 0,58
2-Methyloctacosane 2883,3 n/a 0,46
Nonacosane 2922,8 2900 18,21
3-Methylnonacosane 2981,7 2972 1,70
Triacontane 3005,6 3000 1,42
1-Heptacosanol 3041,2 3016 0,46
3-Methyltriacontane 3061,8 3078 0,59
2-Methyltriacontane* 3071,3 n/a 0,19
Untriacontane 3104,4 3100 10,45
o-Tocopherolguinone 3131,7 n/a 0,14
3-Methylhentriacontane 3171,3 3173 0,19
Dotriacontane 3202,3 3200 1,09
Tritriacontane 3332,2 3300 1,57
OkcungoBaHu cekcButepneHn 2,95 %
trans-Nerolidol 1560,5 1561 1,72
Caryophyllene oxide 1569,6 1582 0,09
epi-a-Cadinol (t-Cadinol) 1630,0 1638 0,09
a-Cadinol 1643,6 1652 0,16
Germacra-4(15),5,10(14)-trien-1-a-ol 1681,3 1685 0,15
Oplopanone 1733,1 1739 0,08
8a-11-Elemodiol 1754,7 1746 0,20
Hexahydrofarnesyl acetone 1848,3 1848 0,45
CeckBuTepneHckn yrisoBogoHuum 3,05 %
B-Bourbonene 1371,4 1387 0,08
B-Caryophyllene 1408,3 1417 0,28
(E)-B-Farnesene 1457,7 1454 0,22
y-Muurolene 1466,0 1478 0,12
Germacrene D 1472,0 1484 1,01
Bicyclogermacrene 1487,1 1500 0,12
B-Bisabolene 1501,0 1505 0,53
trans-Calamenene 1510,4 1521 0,19
8-Cadinene 1512,9 1522 0,52
TputepneHckun yrrsosogoHUUm 2,04 %
Squalene 28355 2847 2,04
OxkcupoBaHu Tputepnenn 1,07 %
Stigmasterol 3223,8 3248 0,20
-Sitosterol 3296,4 n/a 0,87
36upHo => 100,00

2,920
2,955
2,989
3,031
3,108
3,135
3,172
3,204
3,215
3,244
3,318
3,350
3,400
3,432
3,447
3,495
3,520
3,527
3,547
3,657

1,491
1,514
1,615
1,637
1,688
1,771
1,818
1,945

1,159
1,223
1,302
1,331
1,337
1,363
1,392
1,397
1,416

3,164

3,563
3,610

12
95
58
29
24
20
16
620
58
48
16
20

356

69
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1000

900 4

800

700

600 1

500 4

400 -

Concentration index (Cl)

300 4

200

100 -

Bbpoj jeanera => 68

Normalised chromatogram of Thymus serpyllum extract obtained by SFE
(SFE: Fraction 1, Fi = hp5890...13.d)

0,000

ol J,‘ A ||L‘||L 1 Ll

0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000

RRT (Thymol = 1.000)

Cimka 6p. 4.2.3.1 ; HopMannsosanu XpomaTorpaM eKcTpakTa Majkuue mymmne jpobujenor HKE ca CO, FR1 (P=10

MPa i T=40 °C)

Tabena Op. 4.2.3.2 :

HaIKpUTHIHOM ekcTpakijom ca CO, FR2 (P=30 MPa i T=40 °C), ypehen mo kiacama jeumermba

Pk

91
95

84
87

12
15
20
27
28
31
32
34

10

105

Jeanwemna KIE KIL % m/m
OkcunpoBaHu gutepnenn 7,44 %
Manool 2044,1 2056 0,09
trans-Phytol 21196 2122 7,35
OutepneHcku yrisoBogoHuum 0,39 %
Neophytadiene, Isomer |l 1840,4 1849 0,25
Neophytadiene isomer* 1865,4 n/a 0,14
OxkcraoBaHu MoHoTepnenun 17,29 %
1,8-Cineole 1022,7 1026 0,05
cis-Thujone 1099,8 1101 0,10
Borneol 1159,6 1165 0,10
Linalool acetate 1255,4 1254 0,26
Geraniol 1263,0 1257 0,15
Thymol 1303,9 1289 16,46
Carvacrol 1313,3 1298 0,11
Terpinyl acetate 1343,9 1346 0,07
MoHoTepneHcku yrisoBogoHuum 0,15 %
B-Pinene 974.,0 974 0,07
p-Cymene 1018,8 1020 0,08
Hucy ngeHtudgukosaHa 0,58 %
n.i.=not identified 2680,1 0,40

RRT

2,258
2,389

1,953
1,986

0,468
0,606
0,731
0,906
0,921
1,000
1,014
1,108

0,381
0,456

3,033

Cl

446

15

16

1000

24

Ilpuka3 xemujckor cacrtaBa ekcrpakrta Thymus serpyllum L. mobujenor

Knaca

Do
Do

Du
Du
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106

86
88
89
90
92
93
94
96
97
99
101
102
103
104
107
109
110
112
113
114
115
118
119
120
121
123
124
125
126
127
130

61
64
65
67
74
75
76
77
78
79
80

n.i.=not identified

Hexadecanol
1-Nonadecene
Methyl palmitate
Ethyl hexadecanoate
Methyl linoleate
Methyl oleate
Oleic acid
Tricosane
Tetracosane
3-Methyltetracosane
3-Ethyltetracosane
Hexacosane
Tetracosanal
3-Methylhexacosane
Heptacosane
3-Methylheptacosane
Octacosane
1-Hexacosanol
3-Methyloctacosane
2-Methyloctacosane
Nonacosane
3-Methylnonacosane
Triacontane
1-Heptacosanol
3-Methyltriacontane
Untriacontane

a-Tocopherol (vitamin E)

a-Tocopherolgquinone

3-Methylhentriacontane

Dotriacontane
Tritriacontane

OxkcurpoBaHu cekcBuTepnenn 4,28 %

cis-Sesquisabinene hydrate

trans-Nerolidol
Caryophyllene oxide
Viridiflorol

epi-oa-Cadinol (t-Cadinol)

o-Muurolol (Torreyol)
Ledene oxide II*
a-Cadinol
Helifolenol A

Germacra-4(15),5,10(14)-trien-1-a-ol

Oplopanone

2688,1 0,18
Octano 63,68 %
1853,5 1874 0,19
1878,9 1875 0,12
19304 1921 0,10
1999,1 1992 5,45
2095,6 2095 0,30
2103,1 2107 0,26
2108,1 2112 0,53
2302,7 2300 0,11
2402,2 2400 1,30
2466,3 2474 0,26
2578,6 n/a 0,34
2603,7 2600 0,09
2637,4 2614 12,25
2670,5 2672 0,09
2714,4 2700 0,87
2785,9 2773 0,39
2812,5 2800 0,37
2847,6 2859 1,69
2873,1 n/a 1,05
2883,3 n/a 0,48
2922,8 2900 14,64
2981,7 2972 0,43
3005,6 3000 1,52
3041,2 3016 1,66
3061,8 3078 0,16
3104,4 3100 13,47
31175 3130 0,26
3131,7 n/a 0,34
3171,3 3173 0,52
3202,3 3200 0,72
3332,2 3300 3,72
1536,9 1542 0,05
1560,5 1561 2,59
1569,6 1582 0,11
1577,8 1592 0,11
1630,0 1638 0,08
1636,1 1644 0,05
1640,7 n/a 0,08
1643,6 1652 0,13
1674,7 1674 0,08
1681,3 1685 0,22
1733,1 1739 0,16

3,038

1,967
2,018
2,104
2,144
2,321
2,331
2,347
2,654
2,774
2,834
2,918
2,949
2,985
3,018
3,059
3,137
3,166
3,203
3,236
3,247
3,272
3,349
3,382
3,433
3,465
3,526
3,540
3,553
3,560
3,586
3,691

1,464
1,502
1,526
1,545
1,628
1,638
1,647
1,650
1,690
1,702
1,785

11

12

6
331
18
16
32

79
16
20

744

53
23
22
103
64
29
890
26
93
101
10
818
16
21
31
33
226

L o

loleolNeolNolNeolNolNoolNololololoolololololNolololololNolNolNo oo Ne)
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81
82
85

33
37
39
40
41
42
43
46
47
48
49
50
51
54
55
56
57
58
83

111

129

(2E,6E)-Farnesol 17517 1742 0,11

8a-11-Elemodiol 17547 1746 0,22
Hexahydrofarnesyl acetone 1848,3 1848 0,28
CeKkcBUTEPNEHCKN YITbOBOAOHULN 5,16 %
a-Cubebene 1341,2 1345 0,07
B-Bourbonene 1371,4 1387 0,11
B-Elemene 1382,0 1389 0,07
B-Caryophyllene 1408,3 1417 0,33
B-Copaene 14155 1430 0,05
B-Gurjunene 1426,4 1431 0,08
6,9-Guaiadiene 1432,2 1442 0,13
o-Humulene 1439,8 1452 0,06
allo-Aromadendrene 1453,6 1458 0,06
(E)-B-Farnesene 14577 1454 0,32
y-Muurolene 1466,0 1478 0,05
Germacrene D 1472,0 1484 2,35
B-Selinene 1478,5 1489 0,08
Bicyclogermacrene 1487,1 1500 0,05
o-Muurolene 1489,8 1500 0,05
B-Bisabolene 1501,0 1505 0,57
trans-Calamenene 1510,4 1521 0,17
5-Cadinene 1512,9 1522 0,45

2-a-Acetoxy-amorpha-4,7(11)-diene  1817,5 1805 0,10
TputepneHckun yrrisosogoHuum 0,73 %

Squalene 28355 2847 0,73
OkcupoBaHu Tputepnenn 0,33 %
B-Sitosterol 3296,4 n/a 0,33
36upHo => 100,00
Bbpoj jeanera => 82

1,826
1,832
1,962

1,104
1,166
1,183
1,230
1,250
1,257
1,279
1,294
1,307
1,311
1,340
1,346
1,353
1,375
1,389
1,402
1,407
1,428
1,917

3,194

3,644

13
17

34

10

27

44

20

So
So
So

Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su
Su

Tu

To
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Normalised chromatogram of Thymus serpyllum extract obtained by SFE
(SFE: Fraction 2, Fi = hp5890...14.d)

1000 -
900 4
800 4
700 4
600 4
500 4

400 4

Concentration index (Cl)

300 4

200 4

100 A

J

aad ad B al lllLl‘

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000
RRT (Thymol = 1.000)

0 n L|.1|ll |

Ll
3,500

Cika 6p. 4.2.3.2 ; HopManm3oBaHu XpoMmaTorpaM eKcTpakTa Majkure mymmre no6ujenor HKE ca CO, FR2 (P=30

MPa i T=40 °C)

Tabena Op. 4.2.3.3: Ilpuka3 xemujckor cacraBa ekcrpakrta Thymus serpyllum L. nobujenor

HagkpuTHIHOM ekctpakijom ca CO, (P=30 MPa u T=40 °C), ypeljeH mo kiacama jeumbema

Pk Jegumemwa KIE KIL % m/m
OkcnpoBaHu gutepnenun 8,06 %
91 Manool 2044,1 2056 0,24
95 trans-Phytol 2119,6 2122 7,82
OutepneHcku yrisosogoHuum 0,35 %
84 Neophytadiene, Isomer I 1840,4 1849 0,20
87 Neophytadiene isomer* 1865,4 n/a 0,15
OkcugoBaHn MoHoTepnexu 6,93 %
15 cis-Thujone 1099,8 1101 0,16
20 Borneol 1159,6 1165 0,16
25 Carvacrol methyl ether 1242,8 1241 0,09
27 Linalool acetate 1255,4 1254 0,30
28 Geraniol 1263,0 1257 0,24
31 Thymol 1303,9 1289 5,69
32 Carvacrol 1313,3 1298 0,16
34 Terpinyl acetate 1343,9 1346 0,12
YrmboBo4oHUYHM MoHOTepnenn 0,14 %
10 p-Cymene 1018,8 1020 0,14
Hucy ngeHtudgukosaHa 0,99 %
105 n.i.=not identified 2680,1 0,44
106 n.i.=not identified 2688,1 0,11
108 n.i.=not identified 27245 0,09
116 n.i.=not identified 2940,3 0,16

RRT

2,261
2,395

1,956
1,990

0,606
0,731
0,879
0,906
0,921
1,000
1,015
1,105

0,456

3,037
3,042
3,079
3,303

Cl

13
445

11

17
14
324

N
(6]

O 01O

Knaca

Do
Do

Du
Du
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Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
Mo
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117

86
89
90
92
93
94
97
98
99
101
102
103
104
107
109
110
112
113
114
115
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
130

64
65
67
77
78
79
80
81
82
85

37
38

n.i.=not identified

Hexadecanol
Methyl palmitate
Ethyl hexadecanoate
Methyl linoleate
Methyl oleate
Oleic acid
Tetracosane
Docosanal
3-Methyltetracosane
3-Ethyltetracosane
Hexacosane
Tetracosanal
3-Methylhexacosane
Heptacosane
3-Methylheptacosane
Octacosane
1-Hexacosanol
3-Methyloctacosane
2-Methyloctacosane
Nonacosane
3-Methylnonacosane
Triacontane
1-Heptacosanol
3-Methyltriacontane
2-Methyltriacontane*
Untriacontane

a-Tocopherol (vitamin E)

a-Tocopherolquinone

3-Methylhentriacontane

Dotriacontane
Tritriacontane

trans-Nerolidol
Caryophyllene oxide
Viridiflorol
a-Cadinol
Helifolenol A

Germacra-4(15),5,10(14)-trien-1-o-ol

Oplopanone
(2E,6E)-Farnesol
8a.-11-Elemodiol

Hexahydrofarnesyl acetone

B-Bourbonene

2948,4 0,19
Octano %
1853,5 1874 0,19
1930,4 1921 0,17
1999,1 1992 5,70
2095,6 2095 0,12
2103,1 2107 0,15
2108,1 2112 0,63
2402,2 2400 0,52
2430,6 2434 0,12
2466,3 2474 0,63
2578,6 n/a 0,75
2603,7 2600 0,33
2637,4 2614 10,52
2670,5 2672 0,26
2714,4 2700 2,26
2785,9 2773 1,41
2812,5 2800 0,79
2847,6 2859 1,10
2873,1 n/a 1,65
2883,3 n/a 0,99
2922,8 2900 17,58
2981,7 2972 2,23
3005,6 3000 3,15
3041,2 3016 1,01
3061,8 3078 0,80
3071,3 n/a 0,26
3104,4 3100 12,07
3117,5 3130 0,45
3131,7 n/a 0,71
3171,3 3173 0,65
3202,3 3200 0,79
3332,2 3300 2,26
OkcnpoBaHu ceckBuTepnenn 5,52 %
1560,5 1561 3,04
1569,6 1582 0,16
1577,8 1592 0,09
1643,6 1652 0,19
1674,7 1674 0,11
1681,3 1685 0,28
1733,1 1739 0,17
1751,7 1742 0,09
1754,7 1746 0,24
1848,3 1848 0,51
CeckBuTtepneHcku yrisosoaoHuum 5,80 %
1371,4 1387 0,15
1379,2 1387 0,08

B-Cubebene

3,309

1,970
2,108
2,151
2,324
2,334
2,350
2,771
2,794
2,838
2,922
2,953
2,985
3,022
3,064
3,142
3,170
3,208
3,241
3,252
3,279
3,355
3,387
3,439
3,470
3,485
3,533
3,545
3,553
3,566
3,586
3,699

1,505
1,528
1,547
1,653
1,693
1,704
1,788
1,828
1,836
1,965

1,167
1,177

11

11
10
324
7
9
16
30

36
43
19

599
15
128
80
45
63
94
56
1000
127
179
57
46
15
687
26
41
37
45
129

173

11

16
10

14
29

ool eolNeoNeoNeoNeoNeoloNolNoNololNoNolololNoNoNololoNoNoNololNolNolNolNolNe

Su
Su
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39 B-Elemene 1382,0 1389 0,11 1,185 6 Su

40 B-Caryophyllene 1408,3 1417 0,47 1,232 27 Su
44 cis-Muurola-3,5-diene 1434,0 1448 0,15 1,281 9 Su
46 o-Humulene 1439,8 1452 0,10 1,295 6 Su
47 allo-Aromadendrene 1453,6 1458 0,07 1,309 4 Su
48 (E)-pB-Farnesene 1457,7 1454 0,38 1,313 22 Su
50 Germacrene D 1472,0 1484 2,58 1,348 147 Su
56 B-Bisabolene 1501,0 1505 0,89 1,404 51 Su
57 trans-Calamenene 1510,4 1521 0,14 1,409 8 Su
58 8-Cadinene 1512,9 1522 0,56 1,430 32 Su
83 2-a-Acetoxy-amorpha-4,7(11)-diene  1817,5 1805 0,10 1,919 6 Su
TputepneHckn yrrisoBogoHuum 1,7 %
111 Squalene 28355 2847 1,70 3,199 97 Tu
OxkcupgosaHu Tputepnexm 0,88%
128 Stigmasterol 3223,8 3248 0,16 3,603 9 To
129 B-Sitosterol 3296,4 n/a 0,72 3,650 41 To
36upHo => 100,00
bpoj jeanmwena => 75

Normalised chromatogram of Thymus serpyllum extract obtained by SFE
(SFE-30, Fi = hp5890...15.d)

1000 +
900 +
800 4
700 +
600 -
500 4

400

Concentration index (Cl)

300 4

200 4

100 A

h\A VIR B A ||HI.."I|.1 ||

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000
RRT (Thymol = 1.000)

0 PN I T Y §

Commka 6p. 4.2.3.2 ; HopManu30BaHH XpoMaTorpaM eKcTpakTa MajkuHe mymmie nobujeror 6esmpexmmaom HKE ca CO,

(P=30 MPa i T=40 °C)

Pe3ynratu xeMujcKOr cactaBa HaIKPUTHUHUX EKCTpaKaTa ce 3HauajHO Pa3NIUKY]y OJ
muteparypuux Topal, U. u cap., 2008 ; Oszagyan, M. u cap., 1996, y KBaJIUTAaTUBHOM H
KBaHTUTATUBHOM cMHCTy. OjcTynama ce MOTy 00jaCHUTH pasiiMKama Y KBAINTETY OMJbHE

CHPOBHHE U Pa3IMYUTOT TeorpadcKor mopeka.
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VY pany Oszagyan, M. u cap. (1996) xeMHujCcku cacTaB €TapCKOT yjba U HAJIKPUTHIHOT
eKCTpaKTa MajKHHE AyIInLe O1o je IpUOIMKHO UCTH Y KBAIUTATUBHOM CMHCIY, C TUM IITO j€
KOHIIEHTpallja P-IiuMeHa, OOpHeoJia, Hepoja U KapBakpoia Ouia je Beha y erapckom yiby
MajKUHE TyIIHIIe JOOUjEHOM JECTUIIAINjOM HETO Y HATKPUTUIHOM €KCTPAKTY.

Y pany Topal, U. u cap. (2008) xemujcku cacTaB €TapCKOr yJba M HAJIKPUTHIHOT
eKCTpaKTa MajKHHE AYIIULE PAa3IUKOBAO C€ U KBAIUTATHBHO M KBAaHTUTATUBHO. HaakpuTHuHm
eKCTpakT je aobujeH Ha ycnoBuma nputucka 20-30 MPa u temmeparype 40-60 °C.
JIOMHHAaHTHA jeIUI-CHa OBOT €KCTpakTa Cy Owmim: kKapBakpona (46,53%) u 2.4,6-TpuMeTHi
aHu301 (24,95%), nok je canpxkaj tTumona 6uo 1,53%. JIoMUHAHTHO jeUEHE Y €TapCKOM

yJbY JI00HjEHOT XUAPOAecTUIajoM OKo je 2,4,6-tpumernn anuzon (73,4%).

120



4.2.4. YiopeaHa aHaJiM3a XeMHUjCKOT cacTaBa

On CBUX €TapcKHX yJba M SKCTpakaTa MajKWHE YIIHIE, HAAKPUTUYHU eKcTpakT FR1
j€ caapikao HajBHUIIIE MOHOTEPICHCKUX jenumema (30,36%) mpe cBera u3 rpyrne OKCUAOBAHUX
monoteprena (30,24%), ca THMOJIOM Kao JOMHUHAHTHOM KommoHeHTOM (29,36%).
HajzactymbeHuje jenumeme y HAIKpUTHIHOM eKCTpakTy FR2 je takohe 6no MoHOTEpIHeHCKH
ankoxoin — Tumodn (16,46%). Canpikaj TumMona y erapckom ysby nooujenom y CII-130 6uo je
7,26%, y erapckom yiby nooujeroM y Clevenger-y 9,62%, y eranomnom ekcrpakty 0,46%, y
n-xekcad ekctpakty 1,23%, y eTaHOTHOM eKCTpakTy/mpeTperMan ca N-xexcanom 0,44%, u 'y

HagKkpuTHuHOM ekctpakty 30 MPa 5,69%.

[ sP-130
o I SP-130
[ Clevenger 104
304 =S 1111 EtOH 70% [ Clevenger
[[TTT] n-heksan [T EtOH 70%
[T n-heksan /EtOH [ n-heksan
77 E=FR1 = 87 [I1] n-heksan /EtOH
2 [
¥ E—IFR2 = E=IFR1
5 = £ EFR2
B 201 30 MPa =
$ ' 3 o E=30MPa
= o
8 15+ 8
2 B 44
'fg' 10 ‘g-
§ o
= o
) & 24
54
04 T ) 0+ 1
Mo Mu
Oksidovani monoterpeni Monoterpenski ugljovodonici

Cnuka 0p. 4.2.4.1; OxcugoBanu MoHoteprieHn  Cimka 6p. 4.2.4.2; MOHOTEpPIEHCKHU YTJbOBOAOHHUIN

Kitaca MOHOTEpPIIEHCKUX YIJhOBOJOHUKA je OWsia HAj3acCTYIJbEHH]a Y €TapCKOM YyJbYy
nooujerom y CIT-130 (9,76%) u y erapckom yiby mobujeHom y Clevenger-y (6,7%), 10k je
BUXOB CaJpXkaj Yy eKCTpakTHMa Jo0ujeHMM momohy ekcrpakuuje mno Soxhlet-y wu

HaAKPUTUIHOM CKCTpaKLII/IjOM ouo 3aHCMAapJbUB.

CeckBUTEpIIEHU MPEACTABIbA]Y IOMUHAHTHY TPYIy JeIUHBEHA €TapCKOT yJba MajKUHE
nymne nooujeroM y CII1-130 u y erapckom yspy nobujenom y Clevenger-y, 10K je BUXOB
caapXkaj y eKcTpakTuMa noOujeHnM nomohy ekcrpakuuje mo Soxhlet-y u HagkpuTHyHOM
eKCTpaKIijoM 0o 3HaTHO HUKH. OKCHUIOBAaHU CECKBUTepIieH trans-Heponumon ca 24,2% u
CECKBUTEPIIEHCKH YIJbOBOJOHUK repmakpen-/l ca 16,02% cy Haj3acTynsbeHUje KOMIIOHEHTE Y
UCIIUTHBAHOM eTapckoM yiby aobujeHom y CII-130, nok je BUXOB cajapikKaj y €eTapCKOM YibY

nobujenom y Clevenger-y usnocuo 19,79% wu 18,48%, pecnekruBHo. Canapxkaj trans-
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HEpOJIHI0JIa y UCIUTUBAHUM eKCTpakTuMa je uznocuo 1,12-2,04%, nok je repmakpen-/l 6uo

y omcery 0-2,58%.

35
45
[ SP-130
30 evenger 40 P-1
—ci [ SP-130
g [T EtOH 70% [ Clevenger
¥ 55l [ n-heksan T 1 ([T EtOH 70%
= [T[TT71 n-heksan /EtOH 5 . ([T n-heksan
S ] EJFR1 3] [T11] n-heksan /EtOH
o [—1FR2 2 55
] F—130MPa >
5 151 S 20
104 ‘T 154
3 g
o] & 104
0 T
So 0

Oksidovani seskviterpeni
Seksviterpenski ugljovodonici

Cruxka 0p. 4.2.4.3; OxcunoBanu ceckButepnenn  Cnuka 6p. 4.2.4.4; CeKCBUTEPIIEHCKH

YTJbOBOIOHUIIH

Knaca nutepriena Huje Owia mpucyTHa y ertapckoMm yiby nmobujenom y CII-130, y
erapckoM ysby mobujenom y Clevenger-y caapxaj je 6wo 3anemapssuB (0,19%), mok je
caJlp)kaj y eKCTpakTuMa JoOMjeHMM nomohy ekcrpakuuje mo Soxhlet-y u HagKpUTHYHOM
eKCTpakuujoM 010 y omcery 2,94-9,23%. JIoMHHAaHTHO jeIUBEHE U3 TPyNe JUTepIeHa O1o je

trans-uron (2,34-7,82%).

[1Clevenger
[T EtOH 70% s
[ n-heksan 13
[ 1n-heksan /EtOH
E—IFR1

C—1FR2

804 =30mPa

HANMe o
cwow
Ladaio)

1,2 4
114
1,04
094
0.8
0,7 4
0,6

)

9/100 g ekstrakta

k=]
o
1

044
034

[=]
Sadrzaj (g/100 g ekstrakta)

Sadrzaj
I
[=]

1,04 024

ols : 0‘1 ] I I
" y 0,0 | — o
. Du

Oksidovani diterpeni Diterpenski ugljovodonici

Cnuka 0Op. 4.2.4.5; Okcu10BaHH JTUTEPIICHH Crnuka 0Op. 4.2.4.6; JIuTeprieHCKH yIJbOBOJIOHHIIH
Kiaca tputepniena Huje Ouia MpUCyTHA y €TapCKOM yJby MajKMHE IYIIHWIE, JOK je

caJp’kaj y eKCTpakTuMa JoOHjeHHM momohy ekcrpakmuje mo Soxhlet-y M HagKpUTHUYHOM

ekcTpakiujom 6uo y omncery 0,77-3,59%.
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[T EtOH 70% [T EtOH 70%

[ n-heksan 254 PR [T n-heksan
12 [[T11] n-heksan /EtOH [[TTT] n-heksan /EtOH
AT =—FR1 E=IFR1

114 —FR2 = 204 E=FR2

07 =30 MPa X E—130MPa
£ 02 g
] o
ﬁ 07 4 =}
2 06 Bd Il = =
2 T
5, 051 ]
I~ 3
5 04 05
]
T 03 =
»

02 o

0.1 Tu

00 + Triterpenski ugljovodonici

To
Qksidovani triterpeni
Cnuka 0p. 4.2.4.7; OkcUa0BaHU TPUTEPIICHU Cnuka 0p. 4.2.4.8; TpUTEPIEHCKH YIITHOBOJOHUIIA
b

I'maBHa KapakTepUCTHKa eKcTpakara o0ujeHux nomohy excrpakuuje no Soxhlet-y u
noMohy HaAKpUTHYHE EKCTpakIyje je TpeTekHa 3acTtymubeHocT (Bume ox  50%)
HEeTepreHCKUX anudaTHYHUX jeaumbea (mperexHo N-anmkaHu): HoHakocaH (CagHeo),
yrpuakonTtat (C3iHes), TeTpakocan (CasHsg), 1 HETEpIIEHCKUX OKCUTEHOBAHUX ann(paTHIHHUX
jenumema (KpaTKOJNAHYaHU AalKOXOJIM, HUXOBH €CTPH, M KapOOHHJIHA jeIUbCHA):
tetpakocanan (CygHyg0), etmn-xexcanekanoar (Ci1gHz02) u mpyra. V Behunu excrpakara
NPUCYTHU Cy HETEPIICHCKH aqu(aTHYHH YribOBOJOHUIM (PETEKHO N-aJKaHU), IPU YEMY Cy

HAaj3acTyIJbeHUjU HoHakocaH (15,46-27,17%) u yrpuakonran (10,45-18,88%).

90 [ SP-130
20 [ Clevenger
80 | | SP-130 R =— [ EtOH 70%
[ Clevenger [T n-heksan

70| |[IIDEtOH 70% - 25 4 [[117] n-heksan /EtCH
_ [[TT] n-heksan = E==FR1
2 [[11] n-heksan /EtOH — £
@ 60 |E=FR1 g L ——1FR2
E EFR2 E 7 E—130 MPa
© 50 [E=—]30MPa ©
2 ; )
'w 304 T 10
o] B
T 20 7
0 (7]

5
104
0 0 M
T
[s} Timol
Ostalo
Crnmxka 6p. 4.2.4.9 ; Ocraino Crnuxka 6p. 4.2.4.10 ; Tumon
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TaGena Op. 4.2.4.1. Pacnoznena pasnmuuuTuX Kiaca jeIUmbCHha W JIOMUHAHTHA jeIUHEHA Y

€TapCKOM YyJbY U €KCTPAKTHMa MajKHHE AYIIUIE

MajkuHa Iymuna
eKCTpaKIyja
JIECTUIIAIH]a Soxhlet NKE CO,
Kiaca EtOH 70% | n-heksan n-heksan
CII-130 Clevenger /EtOH FR1 FR2 30 MPa
Mo 19,45 19,49 8,13 1,65 12,62 30,24 17,29 6,93
Mu 9,76 6,7 0,31 0,09 - 0,12 0,15 0,14
So 34,77 28,92 2,53 3,74 5,68 2,95 4,28 5,52
Su 35,07 43,51 4,53 1,22 5,48 3,05 5,16 5,8
Do - 0,19 2,34 4,39 7,88 7,02 7,44 8,06
Du - - 0,6 0,77 1,35 0,29 0,39 0,35
Tu - - 0,21 2,46 0,42 2,04 0,73 1,7
To - - 0,57 1,13 0,95 1,07 0,33 0,88
0] 0,48 0,85 79,52 83,7 64,16 52,43 63,68 70,25
n.i. 0,34 0,43 0,64 0,92 1,52 0,79 0,58 0,99
Wnent
) 65 79 73 64 85 64 80 70
Jenum
2 (%) 99,96 99,66 100 100 100 100 100 100
e, 67 81 76 69 90 68 82 75
jenum.
T“ﬁ;j’“ 7,26 9,62 0,49 1,23 0,44 29,36 16,46 5,69
trans- trans- TUMOJ TUMOJI HOHAKOCaH
HEPOJIUIO | HEPOIUIOIN (29,36%), (16,46%), (17,58%),
bl (19,79%), HOHAKOCaH HOHAKOCaH yTPHAKOHTaH
(24,2%), TrepMakpeH | TEeTpaKocaHall | HOHAKOCAH HOHaKOCaH (18,21%), (14,64%), (12,07%),
o | Tepmaxpe | ]I (20,34%), (27,17%), (20,05%), YTPUAKOHTAH | YTPHAKOHTAH | TETPaKoCaHall
A H (18,48%), YTpHAKOHTaH | yrpuakoHTaH | yrpuakontan | (10,45%), (13,47%), (10,52%),
g (16,02%), | Tumon (17,55%), (18,88%), (16,36%), trans-curon Terpakocanan | trans-guron
g | Tamon (9,62%), B- | HOHaKoCaH eTuII- eTuiI- (6,81%), (12,25%), (7,82%),
.2 | (7,26%), 6ucaboseH (15,46%), XeKcaleKaHO XeKcaleKaHO eTHII- trans-curon eTHII-
e oS- (5,1%), ©o- | TerpakocaH ar  (6,38%), | ar (10,82%), | XekcanaekaHO (7,35%), XEKCaJIeKaHO
£ | xanunen KaJlMHEH (6,67%), TeTpakocaHan | trans-duron ar (4,61%) eTHII- ar  (5,7%),
e (3,73%), (4,72%), p- | erun- (5,09%), (7,74%) XeKcaleKaHO TUMOJ
E B- kapuogune | Xekcajekano | trans-guron at (5,45%), (5,69%)
£ | Oucabone | u(3,25%) ar (4,03%)
H (3,33%) (4,1%), trans-
¢uron
(2,34%)

Osnake / ckpahenwurie:

Mo — OKCHI0BaHH MOHOTEpIEeHU ; MU — MOHOTEPIIEHCKHU YTJbOBOJOHHUIIM ; SO — OKCHIOBAHU

CCCKBUTCPIICHU ; Su - CECCKBUTCPIICHCKN YIJbOBOJOHHUIIN | Do - OKCHIOBAaHU TUTEPIICHHU ,

Du - AUTEPIICHCKU YIJbOBOJOHHNIH ; Tu - TPUTCPIICHCKU YIJbOBOAOHULH ; To- OKCHUIOBHH

TPUTEPIICHU ;

OKCUI'CHOBaHa

u 1p.)

N.i. — HenmeHTH(OUKOBAHA jEINIbETHA

O - ocrano (HerepreHcKka anudaTHYHA jeTUberba [MPETeXHO N-aNKkaHu/, HeTeprneHcKa

Hnenrt. Jeaum. — Jemumema Koja Cy naeHTH(GUKOBaHA U IMEHOBaHA

VYkyn. Jemum. — 36upHo (UneHTrduKoBaHa jequmbCba wIyc N.i.)

anupaTUuHA jeqUBbeHha /KpaTKOJNIAaHYaHH aJKOXOJHU, BbHXOBH €CTPH, M KapOOHHIIHA jenumberbal
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Cnuka 4.2.4.11. JIBaHaecT jequmema Koja ¢y Ouia 3aCTyIUbEHA y CBUM Y30pLUMa €TapCKUX
yJba M EeKCTpakaTa MajKWHE MAYyIIUIEe JOOMjeHUX Y CBUM MPUMEHCHUM TEXHHUKama
JIECTUIIAI]€ U EKCTPaKIIH]E;

Y mwby jacHHje MperiaeaHocTH y tabenu 4.2.4.2 mpukazaH je yIeo IBAHACCT jeAUbCHA

(mojenMHavHO W MO Kjacama), Koja cy Omia 3acTyIJbeHa y CBUM Y30pLIMMa €TapCKHUX yJba U
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eKCTpaKTUMa MajKuHEe AyIIHIe, JOOWJeHUX NMPUMEHOM HaBEICHUX TEXHHKA AeCTUJIalje U

eKCTpakuuje.

TaGena 4.2.4.2: Jlpanaect jeaumema JMOOWjEHMX U 3aCTYIUBCHHUX TPHUMEHOM CBUX
KOpUIITNEHNX TEXHUKA EKCTPAKITU]e U JCCTHIIAIN]€ MajKUHE AYIIUIIC

Jectunanmja HKE Exkctpakuuja Soxhlet ekcTpakuuja
SP-130 Cleven. NKE FR1 | NKE FR2 | NKE-30 | Sox n/EtOH SOE " Sox EtOH
Jenumerma % m/m % m/m % m/m % m/m % m/m % m/m % m/m % m/m
Borneol 0,56 0,53 0,09 0,1 0,16 0,64 | 0,09 0,26
Thymol 7,26 9,62 29,36 16,46 5,69 0,44 ] 1,23 0,49
36upHo 3a Mo 7,82 10,15 29,45 16,56 5,85 1,08 | 1,32 0,75
trans-Nerolidol 24,2 19,79 1,72 2,59 3,04 1,94 1,12 1,15
Caryophyllene oxide 1,12 0,97 0,09 0,11 0,16 0,13 0,11 0,1
a-Cadinol 2,45 1,53 0,16 0,13 0,19 0,22 | 0,12 0,1
Germacra-4(15),5,10(14)-
trien-1-o-ol 1,54 0,76 0,15 0,22 0,28 0,27 0,4 0,07
361pHO 3a So 29,31 23,05 2,12 3,05 3,67 2,56 | 1,75 1,42
Carvacrol 0,61 0,66 0,12 0,11 0,16 1,13 0,11 0,69
B-Bourbonene 0,87 1,02 0,08 0,11 0,15 0,27 0,1 0,23
B-Caryophyllene 2,76 3,25 0,28 0,33 0,47 0,12 | 0,09 0,18
f-Bisabolene 3,33 51 0,53 0,57 0,89 0,21 0,35 0,06
trans-Calamenene 0,97 1,07 0,19 0,17 0,14 0,95 0,3 0,84
3-Cadinene 3,73 4,72 0,52 0,45 0,56 0,13 0,28 0,19
361pHo 3a Su 12,27 15,82 1,72 1,74 2,37 2,81 1,23 2,19
YKynHo (%) 49,4 | 49,02 33,29 21,35 | 11,89 6,45 4,3 4,36

[IponienTyanHo u ca acnekTa KOpHIINEHWX TEXHUKA TOCMAaTpaHO, Ha TMPUMEPY

JIBaHAeCT JOOMJCHUX jeIWhCHha, youaBa C€ 3HauajHa pa3iuka. AKO OM W3y3elu TUMOJ Yy

nmocMarpamy, MoKeJbHUje je Kopullheme AecTuialuje Kao TeXHUKE 3a Mo0ujame OCTaluX

jenumema u3 Tabene.

C 003upoM ga HCTpaXWUBAaYM CMATpajy THEMOJ jeIHUM O] HAJBAXHUJUX CACTaBHHUX

KOMITOHEHTH €TapCcKOr yJjba poia Thymus L. 3Ha4ajHO BUIIU MPOIEHAT AOOUjEHOT THMOJa

kopuinhewem HKE excrpakuuje Ha HmwkuMm nputrciuma (1o 10 MPa) oBy TeXHUKY YWMHH

CYNEPUOPHU]OM.

126




4.3. AHTI/IOKCl/II[aTl/IBHI/I l'[OTeHIIl/Ija.]'I €TAapCKHUuX y/ba U EKCTpakaTa MajKI/IHe

AylMie

AHTHOKCH/IaHTHA CHOCOOHOCT €TapCKUX yJba M EKCTpakaTa MajKuHE AyIIULEe je
onpehuBana wUXxoBOM crnocoOHomhy ma Heyrpamumry DPPH, T1j. xomuko cy xomrmoHeHTe
€TapCKOT yJba M EKCTpakaTa CIOCOOHE Ja JOHUpPajy aroM BojoHWKa W mpeBeny DPPH
panukan y meroBy peaykoBany Gpopmy DPPH-H. EdexruBna konnenTpamuja, ICso BpemHocT
(koHIIEHTpalMja aHTHOKCHAaHAca MOTPeOHA Ja CMambH KOHIEHTpauujy pamukana 50%) je
napameTap KOju ce HIMPOKO KOPHCTH Kao Mepa CIIOCOOHOCTH eKcTpakara 3a "XBaTame'"
pamukaina (Cuvelier, M. wu cap., 1992). Hwmxe Bpemnoctu ICsp ykasyjy Ha jauy
aHTHOKcuIaTuBHY akTUBHOCT. ICsp BpenHocTu cy nate y tabenu 4.3.1 U U3 BHUX MOXKEMO
3aKJPYYUTH J1a j€ €TapcKo YJb€ MajKhHE IYIIUIE HCIOJbUIIO 3HATHO O0JbY AKTHUBHOCT Y
OJIHOCY Ha eKCTpakTe U cuHTercke antuokcuaance BHA u BHT. Hagkputnunu ekctpaktu cy
MOKa3aJid 3HATHO CladWjy aHTUOKCUJATHUBHY aKTUBHOCT Yy mopehemy ca ocramum

CKCTPAKTHUMaA U CTAPCKUM YJbCM.
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Cnuxka Op. 4.3.1; Aumuoxcuoamugna aKkmueHoCm emapcKoe y/ba Majkune oyuiuye 000ujeHoe
nomohy CII-130 u emapckoe ywa majkune oywuye dooujenoe nomohy Clevenger-a na DPPH
paouxae

OuurnenHo je na MHTEpaKIMja UCIIUTUBAHUX ekcTpakata ca DPPH panukanom 3aBucu

OJ1 THITa ¥ KOHIICHTPAIlMje HCITUTHBAHUX €TApCKUX yJba U eKCTpakaTa (ciuka op. 4.3.1).
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VY mnocrojehoj HaydHO] JHTEpaTypH IOCTOje JBa O0jaBJbeHA paja O HCIHUTHBABY
AHTUOKCHIATHBHE aKTUBHOCTH erapckor yiba 7. serpyllum. Erapcko yme T. serpyllum
L.mopexiom u3 Xpsarcke (Kulisi¢, T. u cap., 2005) noka3ano je cimabujy crnocoOHOCT aa
neyrpanume DPPH pagukane ox BHA, BHT, Ttokodepomna, ackopOMHCKE KHCEIHWHE H
erapckor yiba T. vulgaris. Takohe, erapcko yibe T. serpyllum L. mopexiom u3 Ilakucrana
(Hussain, I. u cap., 2013) nmokasaio je ciadbujy crnocooHoct aa neyrpanuiie DPPH paaukane
on BHT u tumona.

Kako je mpukazano y Ttabenu 4.3.1 pe3yntaTd HCIHUTHBaKka AHTHOKCHIATHBHE
aKTUBHOCTH €TapcKor yiba 1. serpyllum L. noOujeHOT TMOCTYNKOM BOJ€ M BOJEHE IMape
ypehajem CII-130 je mokazasio 0osby cmocoOHocT HeyTpaimucama DPPH pamukana on
CHHTETCKUX aHTHOKcunaHaca BHT u BHA, mTo HHje moaymapHO ca pe3yiaratuma JIpyTrux
uctpaxkusaya (ITerposuh, C. u cap., 2013).

Tabena 4.3.2; EmMmupujcko UCTpakWBame W JTUTEPATYpPHH TNpEriies] CIMOCOOHOCTH HEyTpalucama

DPPH paaukana kopuiithemeM eTapckor yiba pogaa Thymus

IHopexJio Mertona nodujama AHTHOKCHIATHBHA aKTHBHOCT Jluteparypa
eTapcKor
yiba
T. serpyllum | dectunanuja Bogom | erapcko yibe T. serpyllum > BHA > | Pesynrartu
Cpbuja u BojaeHoM mapoM | BHT UCTPaKUBAKHA
ypehajem CII-130 u
Clevenger
MIOCTYITKOM
T.serpyllum | Jlectunanuja BomoM | ackopOuHCKa KucenuHa> Tokodepon > | Kulisic, T. u
T. vulgaris -Clevenger BHT > BHA > erapcko yme T. |cap., 2005
XpBaTcka serpyllum > erapcko ysbe T. vulgaris
T.serpyllum | dectunanmja Bogom | BHT > tummon > erapcko ysee T. | Hussain | u
T. linearis -Clevenger serpyllum > erapcko yswe T. linearis > | cap., 2013
[Takucran KapBaKpoJI
T. vulgaris Hectunanuja Bogom | BHT > erapcko yswe T. vulgaris Maher, M. u
Jemen -Clevenger cap., 2011
T. vulgaris Komeprmjamao BHT > ackopOuncka xucemmHa> | Kacaniova,
CrnoBauka €TapcKo yJbe erapcko ysbe T. vulgaris M. wu cap,
2012
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Cmuxka 0p. 4.3.2; AHmuoxcudamusHa aKmueHOCm emaHoIHO02 eKCMpaKma Majkune oyuiuye,
eMAaHONHO2 eKCmpaKkma Majkune oyuuye ca npempemmanom N-xexcanom, BHA u BHT na

DPPH paoukane
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Cnuka 6p. 4.3.3; Anmuokcuoamuena akmuenocm excmpaxama majkune oyuuye na DPPH

paouxare

Ha ocuoBy Bpemanoctu 1Csp pppy MOXKE CE€ 3aKJBYYHTH Ja HAIKPUTHYHU CKCTPAKTH
MajYrHe AYIINIIEe TT0Ka3yjy 3HATHO clabujy aHTHOKCUAATUBHY aKTUBHOCT O/ €TapCKOT yJba U

cuHTeTcKuX antruokcuaanaca BHA u BHT.

deHONMHA jeMbemha TMOKa3yjy aHTHOKCHIATUBHY aKTUBHOCT 300T CBOJUX PEIOKC
ocoOnHa, CUMYJTAHOT OJ[BHjama peakiMja y KOojuMa Y4eCTBYjy Kao JOHOPH BOJIOHHKOBOT
atroma, TpaHchepu enexktpoHa u xeiaru Metana (Calliste, A. u cap., 2001). Mcnutuanu
EKCTPAKTH U €TapCKO yJhe MajKHHE AYIIUIE MOCEAYjy aHTHOKCHAATUBHY aKTHBHOCT IpemMa
DPPH paaukanuMa npBeHCTBEHO 300T CIIOCOOHOCTH (DEHOJIHUX jeIUI-EHha Ja ce MOHAIIa)y

Kao JOHOpHU BOAOHUKOBOT aroma DPPH panukainy.

Kao mro ce moxe Bumern y Tabemu 4.3.1 pemocien oa Hajjaue 10 Hajcimabuje

AHTHOKCHJIATUBHE aKTHBHOCTH je cneaehu: erapcko yibe modmjeHo ypehajem CII-130 >
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eTapcko yibe no6ujeHo y amaparypu no Clevenger-y > BHA > eraHonHu ekcTpakTt >
€TaHOJIHU eKCTpakT/mpeTpeT™Man ca N-xekcanoMm > BHT > naakputnunu excrpakt 30 MPa >

N-XEKCaH-eKCTPAKT > HAAKPUTHUHH eKcTpakT FR1 > Hagkputuunu exctpakt FR2.

Tabena 6p. 4.3.1 : ICs0 pppH BPEIHOCT €KCTpaKaTa TOOHMjEHUX Pa3IMUUTUM TEXHUKaMa

Penun Merton nobujama y30pKa - MOCTYIaK Bpcra y30pka 1Cs0 pPPH
0poj
1 SP-130 - nectunanuja BOJAOM M BOJICHOM TeYaH * 0,503 uL/ml
apoMm
2 Clevenger — nectunanuja H,O TeYaH * (,6355 ul/ml
9 BHA YBPCT 0,9777 pg/ml
3 Soxlet — 70% eTtaHonoM YBPCT 2,941 pg/ml
4 Soxlet — n-xekcan na 96% eranoaom YBPCT 3,000 pg/ml
10 | BHT YBPCT 5,582 pug/ml
5 Soxlet — n-xekcan YBPCT 439.,4 png/ml
8 HKE 30 MPa YBPCT 417,3 pg/ml
6 HKE FR1 YBPCT 459.,4 png/ml
7 HKE FR2 YBPCT 506,8 ug/ml

* ['ycTHHA eTapcKor yiba Majkuue aymune p=0.988 g/cm®
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4.4, AHTHUMHMKPOOHA AKTHMBHOCT €TAPCKUX Y/ba M €KCTPpaKaTa MajKHHe

AylMie

AHTUMUKpPOOHA AaKTUBHOCT €TApCKUX YJ/ba M €KCTpakaTa MajKuHe JyIIdLe je
oapehrBaHa METOJOM MHKPOAWIYIM]e Ha MHKPOTHTPAIIMOHUM IU10o4aMa, 96-cuctem (Hanel,
H. u Raether, W. 1988; Daouk, D. u sar., 1995). V wucnutuBamy je kopuimheHo 8
OakTepHujCcKuX cojeBa U 8§ MukpomuIieTa (rjbuBa). OnpehruBane cy MUHUMAIIHE HHXUOUTOPHE
(MIC), wmunumanne wmukpobunuane (MBC) wu  wmunumanne ¢yurumumae (MFC)

KOHIICHTPALIMj€ CEPHjCKUM pa3peuBameM eTapCKUX yJba U €KCTpaKaTa.

Pesynratu onpehuBama aHTHOAKTEpUjCKE M aHTU(YrajHe aKTUBHOCTU €TAPCKOT Yyiba
U eKCTpaKaTa MajKuHe IyIIuie AaTh cy y Tabenama (4.4.1 1 4.4.2). I'sbuBe cy mokasaie Behy
OCETJBMBOCT Ha €TAPCKO yJbE U CKCTPAKTE Y OAHOCY Ha Oaktepuje. M3 tabena (4.4.114.4.2) ce
MOX€E 3aKJbYYHTH Ja €TapCcKO yJb€ M EeKCTPAaKTH MajKHHE AYIIWIE IOKa3yjy H3pakeHy
aHTHOAKTEepUjCKy U aHTU(YHTAIHY aKTUBHOCT Ha CBE TecTupaHe Oakrepujcke cojese, ['pam
(+) u I'pam (—), 1 TJbUBE a U y OJHOCY Ha KOMepIMjalHE aHTUOUOTHUKE CTPENTOMHUIMH U
aMOUIWINH ¥ KoMmepuujanHe ¢yHrunuae OudoHa301 M KETOKOHA30Jl KopuIilheHe Kao
KoHTposia. Takohe, anTuOakTeprjcKa U aHTU(YHTATHA aKTHBHOCT €TapCKOT yJba M €KCTpaKara

MajKUHE TYIIHIIE je ynopeanBa ca TumMosioM (drcrohe > 99%).

HaKpUTHYHU €KCTPAKTH Cy JIEOBAJIM Ha CBE OAKTEPHjCKE COjeBe MHXUOUTOPHO Y
uatepanry 0,038-0,2 mg/ml u OGakrepunimaHo y omcery 0,075-0,3 mg/ml. Bakrepwuje
Salmonella typhimurium u Bacillus cereus cy moka3zane Behy oceTsbHBOCT Ha HaJIKPUTHYHU
excrpakt HKE FR1(MBC = 0,075 mg/ml) y onnocy Ha Hagkputnunu ekctpakt HKE FR2
(MBC = 0,15 mg/ml). bakrepuje Escherichia coli, Staphylococcus aureus u Micrococcus
flavus cy mokasane Behy ocersprBocT Ha Haakputnyau ekctpakt HKE 30 MPa (MBC = 0,09
mg/ml) y onnocy Ha Haakputudne ekctpakte HKE FR1 u HKE FR2 (MBC = 0,15 mg/ml).
Listeria monocytogenes u Pseudomonas aeruginosa (MBC = 0,3 mg/ml), moka3sane cy
HajBehy pe3UCTEHTHOCT Ha HCITUTHBAHE HAIKPUTUIHE EKCTPAKTE.

PedepeHTHH aHTHOMOTHK CTPENTOMHUIIMH j€ JIEJI0BA0 MHXHUOUTOPHO Y MHTEpPBAILY
0,05-0,3 mg/ml u Gakrepunuano y omncery 0,1-0,5 mg/ml, amnmuumiaua UHXUOUTOPHO Y
orncery 0,3-0,8 mg/ml u 6akrepununo y omncery 0,5-1,25 mg/ml, 1 TUMOJI HHXUOUTOPHO Y

orcery 0,025-0,1 mg/ml u 6axrepunmno y oncery 0,05-0,1 mg/ml.
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Tabena 4.4.1: Munumanna waxuOutopra (MIC mg/ml) u OGakrepunmana kouueHrpaimja (MBC

mg/ml) ekctpakara u erapckux ysba Thymus serpyllum ua cojeBe bakTepuja

I'pam nosumusne baxmepuje I'pam nHecamusne baxkmepuje
NE 5 2
CojeBu | @ ~ ~ O ~ — 2
: g & w 3 § s § = S| g B o= =)
22 88 @ S5 s |SaR| 22 | <59
O — O (o o ™ N a =T 4
0w | Q o < = 2 E 2 2 a S
28| 86,9228 c38P |58 (8588|988 SES
= g < 30 o O 20 Q= = 0
Iocrynax "|TE|S83SHSEHEs0 |[SF | 32F| 888 ESE
TexHuKa S2|SELFL3EZ2 |52 88X | T8RS 5L
HKE FR1 MiC 0,038 0,075 0,075 0,2 0,075 0,2 0,075 0,05
MBC 0,075 0,15 0,15 0,3 0,15 0,3 0,15 0,075
HKE 30 MPa MiC 0,045 0,045 0,045 0,18 0,0675 - - -
MBC 0,09 0,09 0,09 0,36 0,09 - - -
HKE FR2 MmiIC 0,1 0,1 0,075 0,15 0,1 0,2 0,075 0,075
MBC 0,15 0,15 0,15 0,3 0,15 0,3 0,15 0,15
Soxhlet EtOH | MIC 0,075 0,1 0,038 0,2 0,038 0,2 0,075 0,1
70 % MBC 0,15 0,15 0,15 0,3 0,15 0,3 0,15 0,15
Soxhlet n- | MIC 0,075 0,1 0,075 0,15 0,1 0,15 0,1 0,075
XEKCaH ma | MBC 0,15 0,15 0,15 0,3 0,15 0,3 0,15 0,15
EtOH 70 %
CII-130 (ul) | MIC 0,028 0,15 0,019 0,1 0,028 0,078 0,019 0,019
eTapcko  yIbe
p=0.988 g/cm3 MBC 0,039 0,3 0,039 0,15 0,039 0,15 0,039 0,039
Tumon (> 99 % | MIC 0,025 0,025 0,025 0,1 0,1 0,1 0,05 0,05
quctohe) MBC 0,05 0,05 0,05 0,1 0,15 0,15 0,1 0,1
Crpenromunun | MIC 0,1 0,2 0,05 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2
(ici) MBC 0,2 0,3 0,1 0,3 0,3 0,3 0,5 0,3
AMIUIMIuH MIC 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,8 0,4 0,3
(ici) MBC 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 1,25 0,8 0,5

HankpuTudHu eKCTpakTH Cy HCHOJBMIIM WM aHTU(YHTAIHYy aKTHBHOCT Ha CBe
TECTUpaHe TJbMBE W JEJIOBAIM Cy HWHXHOUTOpHO y wmHTepBany 0,017-0,15 mg/ml u
¢byurumuaHo y omcery 0,075-0,3 mg/ml. HajocetssuBuje ribuBe cy Aspergillus ochraceus,
Trichoderma viride nok je Hajpe3ucTEeHTHHja TJbUBA HA UCIIUTHBAHE HAAKPUTHYHE EKCTPAKTE
Aspergillus fumigatus (MFC = 0,3 mg/ml). bosby aHTH(YyHTaTHY aKTHBHOCT je MOKa3ao
nHankputuanu excrpakt HKE FR1. T'seuBe Aspergillus ochraceus u Trichoderma viride cy
nokasaie Behy ocerspuBocT Ha Haakputnuau ekcrpakt HKE FR1 (MFC = 0,035 mg/ml) y
onnocy Ha Haakputudnau exctpakT HKE FR2 (MFC = 0,15 u 0,075 mg/ml pecneKTUBHO).
I'seuse Penicillium ochrochloron u Penicillium verrucosum var. cyclopium cy moka3zane Behy
ocersbuBocT Ha Hajgkputnunu ekcrpakr HKE FR1 (MFC = 0,075 mg/ml) y oxHocy Ha
Hankputuanu ekctpakt HKE FR2 (MFC = 0,3 mg/ml).

PedepeHTHH aHTUMHMKOTHK KE€TOKOHA30J j€ JIeI0Ba0 MHXHOUTOPHO y uHTEpBany 0,2-

2,5 mg/ml u pynrummano y oncery 0,5-3 mg/ml, 6udonaszon naxudurtopro 0,1-0,2 mg/ml u
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¢yuarumuaao 0,2-0,3 mg/ml, u TuMon wuuxuburopuo y omncery 0,01-0,025 mg/ml u

byurunuaHo y oncery 0,01-0,5 mg/ml.

Tabena 4.4.2 : Munumanua uaxuouropaa (MIC mg/ml) u pyrruumana konuenrpamuja (MFC mg/ml)

eKCTpaKaTa M eTapckux yJjea Thymus serpyllum na mukpomunere

Tecmupane MUKpomuyeme

. -
CojeBu o _ § —_ — g g
w Slak |28 X |8 gleedl 59358y
e B -_—
225 ¢d g5 | O |5 8235223 83
289 8| 8|83 |202/%3338|384~ =
Hocrymax “I8EE E F |SE |82 <§( c2E|SceEH o §
TCXHHKA 25U <S |« |28 e/ 858/ 2894 8¢
HKE FR1 MIC | 015 | 0035 | 0017 | 0075 | 0,017 0035 | 0,035 0,04
MFC | 030 | 0,075 | 0035 | 015 0,035 0.15 0075 | 0,075
HKE 30 MPa | MIC - - - - - - - -
MFC - - - - - - _
HKE FR2 MIC | 015 | 0,075 | 0075 | 0075 | 0,035 0,075 0.15 0.15
MFC | 030 | 015 | 015 0.15 0,075 0.15 03 03
Soxhlet EtOH | MIC | 015 | 0075 | 0,075 | 0,5 0,075 0,15 0.15 0.15
70 % MFC | 03 015 | 0,15 03 0.15 03 03 03
Soxhlet  n- | MIC | 015 | 015 | 015 0.15 0,075 0,075 03 03
XCKCaH I1a MEC
E1OH 70 % 07 03 03 03 0.15 03 0.7 0.7
CII-130 MIC | 0,0195 | 0,0195 | 0,0195 | 0,039 | 0,039 0039 | 0,039 | 0,0195
CTAPCKO  yibe
p=0.988 g/cm™ "MEC | 0,039 | 0039 | 0078 | 0,078 0,078 0078 | 0,078 | 0,039
Tanon MIC | 0,025 | 001 | 0,01 0,01 0,01 00125 | 0025 | 00125
yuctohe > 99
% MFC | 050 | 001 | 002 0,02 0,01 0025 | 0025 | 0,025
Sngonason || 015 01 0.15 0.15 0.15 0.2 0.2 0.2
T I'™MFC | 02 0.2 0.2 0.2 0.2 0.25 0.25 03
eroxommon | M| 02 05 25 0.2 25 0.2 15 15
T I"'™MFC 0,5 1,0 3,0 0,5 2,5 0,5 2.0 2.0

ETaHONIHU eKCTPaKT je eI0Bao Ha cBe OaKTepHjCKe COjeBe HHXUOUTOPHO Y UHTEPBATY
0,038-0,2 mg/ml wu Oakrepunmano y omcery 0,15-0,3 mg/ml.  Eranonnu
eKCTPaKT/IpeTpeTMaH ca N-XEKCaHOM j€ JIeJI0Ba0 Ha CBe 0AaKTEpPHjCKE COjeBe MHXUOUTOPHO Y
uatepBany 0,075-0,15 mg/ml u Gakrepurnmano y omcery 0,15-0,3 mg/ml. Bakrepuje cy
MOKa3aje HMCTy OCETJPMBOCT Ha OBa JBa EKCTpakTa jaoOujeHa y amaparypa mo Soxhlet-y.
HajocerspuBuje Oaktepuje cy Omne Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Micrococcus
flavus, Escherichia coli, Salmonella typhimurium u Enterobacter cloacae (MBC = 0,15
mg/ml), a Hajpe3ucrenTHHje Oaktepuje cy Owmie Listeria monocytogenes u Pseudomonas

aeruginosa (MBC = 0,3 mg/ml).
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ETaHOJIHM eKCTpaKT je MCHOJbMO M aHTU(YHTaJIHy aKTUBHOCT Ha CBE TECTHpAHE
IJbHBE | JIET0BA0 je mHXuoutopHo y untepsary 0,075-0,15 mg/ml u ¢pynrummaso y oncery
0,15-0,3 mg/ml. ETaHO/IHU eKCTpaKT/mpeTpeTMaH ca N-XeKCaHOM je NeJI0Bao0 Ha CBE
TeCTUpaHe TJbMBEe MHXHOMTOpHO y uHTepBany 0,075-0,3 mg/ml u ¢ynruumano y omcery
0,15-0,7 mg/ml. Bospy aHTH(YHTaIHY aKTUBHOCT j€ MOKA3a0 €TaHOJHU EKCTPakT. | JhuBe
Aspergillus  fumigatus, Aspergillus ochraceus, Aspergillus versicolor, Penicillium
ochrochloron u Penicillium verrucosum var. cyclopium cy mnokasane Behy oceT/bHBOCT Ha
eranonau  exctpakr (MFC = 0,15-0,3 mg/ml) y oaHocy Ha €TaHOJIHU

eKCTpakT/mpeTpeTMad ca n-xekcanoM (MFC = 0,3-0,7 mg/ml).

ETapcko ysbe je nenoBaigo Ha cBe 0akTEpHjCKE COjeB€ MHXUOWTOPHO y HMHTEpBAILY
0,019-0,15 mg/ml u Oakrepunuano y omcery 0,039-0,3 mg/ml. 3aGenexena je Beha
aHTHOaKTepujcka akTUBHOCT Ha ['paM-HeratuBHe OakTepuje, HAjjOCET/HUBUJU OAKTEPHU)CKU
cojeBu cy Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella typhimurium
u Enterobacter cloacae (MBC = 0,039 mg/ml), a Hajpe3ucteHTHHja OakTepHja Ha
UCIIUTHUBAHO eTapcko yibe omna je Micrococcus flavus (MBC = 0,3 mg/ml).

ETtapcko yme je AenoBano Ha CBE TECTUPAHE IJbUBE WHXHOWTOPHO Yy HHTEpBAILY
0,0195-0,039 mg/ml wu ¢yarumuaao y oncery 0,039-0,078 mg/ml. Pedepentnu
AHTUMHUKOTHK KETOHA30J] je JenoBao WHXHOWTOpHO y wuHTepBany 0,2-2,5 mg/ml u
¢ynrunuaHo y omcery 0,5-3 mg/ml, a 6udonazon unxuburopno 0,1-0,2 mg/ml wu
¢byurumaHo 0,2-0,3 mg/ml. Pepepentau Tumon urctohe > 99% je nenoBao HHXHOUTOPHO y
unrepsany 0,01-0,025 mg/ml u ¢pynarunmano y oncery 0,01-0,5 mg/ml. Pesynratu noka3yjy
M3pakeHy aHTU(QYHTATHY aKTHBHOCT €TapCKOT yJba Ha CBE TECTHpPAHE TJbHBE y OJHOCY Ha
KOMEpIIMjaJIHe AHTUMHKOTHKE KETOKOHa30n u OudonHazon. HajocerspuBuje T1ibUBE CYy
Aspergillus fumigatus, Aspergillus versicolor u Penicillium verrucosum var. cyclopium (MFC
= 0,039 mg/ml), a 3arum Aspergillus ochraceus, Aspergillus niger, Trichoderma viride,
Penicillium funiculosum u Penicillium ochrochloron (MFC = 0,078 mg/ml).

HcnutuBaHO €TapcKo yJbe M EKCTPaKTH MajKMHE IylIHIe Cy ToKa3alud Ooby
AHTUMUKPOOHY aKTHBHOCT Yy OJIHOCY Ha KOMEpLHUjalHE AaHTHUOMOTHKE CTPENTOMHIMH U
aMIIAIWIMH W KoMeprjanHe ¢yHrunuae OudoHa30J1 M KETOKOHA301 KopuimheHe Kao
KOHTpOJIa Ha CKOpPO CBe TecTupaHe Oakrepujcke cojeBe, I'pam (+) m I'pam (-), u ribuBe.

Takohe ncnUTUBAaHO €TAapCKO yJbe je Moka3ayo 00Jby aHTUMHUKPOOHY aKTHBHOCT OJI TUMOJA
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KopHUIINEeHOT Kao KOHTPOJIA, JOK Cy €KCTPaKTH MUMajH ci1a0ujy aHTUMUKPOOHY aKTUBHOCT OJ1

THMOJIA.

Tabena 4.4.3; Munumanna OakrtepunuaHa konieHrpanuja (MBC mg/ml) excrpakara u

erapckux yjba Thymus serpyllum ua cojese 6akrepuja

Ilocmynax - mexunuka Konmpona
o [553
Coi 6 . £ E = o Q X = =
0JeBU OaKTepHja = S S T L ?; = a - N =5 =
L o LL 9 <~ - O o Al (2) §
v o 0 o ST | = 3 22 & s
X S8 S B T O O & =S 5 &
= s | 3 v 2 ©
n n
Bacillus cereus 0,075 | 0,09 0,15 0,15 0,15 0,039 0,05 0,2 0,4
Micrococcus 0,15 0,09 0,15 0,15 0,15 0,3 0,05 0,3 0,4
flavus
Staphylococcus 0,15 | 0,09 | 0,15 0,15 0,15 0,039 0,05 0,1 04
aureus
Listeria 03 | 036 | 03 0,3 0,3 0,15 0,1 0,3 0,5
monocytogene
Escherichia coli 0,15 | 0,09 | 0,15 | 0,15 0,15 0,039 0,15 0,3 0,5
aeruginosa
Enterobacter 0,15 - 0,15 0,15 0,15 0,039 0,1 0,5 0,8
cloacae
Salmonella 0,075 - 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,039 0,1 0,3 0,5
typhimurium

Etapcko yipe je nmenoBano Ha cBe TecTHpaHe OaKTepuje MUKPOOHUIIUIHO y OTICETY
0,039-0,3 mg/ml. HajocetssuBuje Gaktepuje cy Bacillus cereus u Salmonella typhimurium.
[Mornyna naxuOuMja pacrta oBux Oaktepuja mocturHyra je Ha 0,039 mg/ml erapckor yspa
majkune aymmie u 0,075 mg/ml magkputnysnor excrpakra HKE FR1.

ETapcko yJbe je menmoBalio Ha cBe TecTHpaHe TJbuBe (QyHrHmmmHo y omcery 0,039-
0,078 mg/ml. To mokasyje aa je eTapcko yJbe MajKuHE aymiuie umaao Behu edexar Ha
UCIIUTHBaHE MHUKPOMHIIETE Yy OJHOCY Ha Oakrepuje. HajoceTspbHBHje MHUKpPOMHIETE CY
Aspergillus fumigatus, Aspergillus versicolor u Penicillium verrucosum var. cyclopium.
[Toryna wHXuOMIMja pacta oBuUX IibMBa mocturuyra je Ha 0,039 mg/ml erapckor yspa

majkune gymuie u 0,075-0,3 mg/ml magkputuunor excrpakra HKE FR1. Mukpomuriere
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Aspergillus ochraceus u Trichoderma viride cy mokasaine Behy 0ceT/bHBOCT Ha HAAKPUTHYHU

exctpakt HKE FR1 (MFC = 0,035 mg/ml) y ontocy Ha erapcko yibe (MFC = 0,078 mg/ml).

Ta6ena 4.4.4; Munnmanna ¢pynruimana konuenrpamuja (MFC mg/ml) excrpakarta u eTapckux yiba

Thymus serpyllum ma MukpomuireTe

Ilocmynak - mexnuka Konmpona
CojeBn < g g % -
a9 “ o ° =
MUKpomHLeTa [ S I~ = £ g 2 3 g
L o L o} eR S g S Al < z
54 o m w - T o )
> 0 > 8 | 50| ™| £% = g
T o s < = D 2 i &
) 5 3 = F
(7p] N @)
Aspergillus 0,3 - 0,3 0,3 0,7 0,039 05 0,2 0,5
fumigatus
Aspergillus 0,075 - 0,15 0,15 0,3 0,039 0,01 0,2 1,0
versicolor
Aspergillus 0,035 - 0,15 0,15 0,3 0,078 0,02 0,2 3,0
ochraceus
Aspergillus niger 0,15 - 0,15 0,3 0,3 0,078 0,02 0,2 0,5
Trichoderma 0,035 - 0,075 | 0,15 0,15 0,078 0,01 0,2 2,5
viride
Penicillium 0,15 - 0,15 0,3 0,3 0,078 0,025 0,25 0,5
funiculosum
P.ochrochloron 0,075 - 0,3 0,3 0,7 0,078 0,025 0,25 2,0
P.verrucosum Vvar. | 0,075 - 0,3 0,3 0,7 0,039 0,025 0,3 2,0
cyclopium

VY nutepatypu je o0jaBibeH Behu O6poj paoBa 0 aHTUMUKPOOHO] aKTUBHOCTH €TapCKOT
yJba MajKUHE AYIIHIE, JOK y HAyYHO] JUTEPATypH HE IMOCTOje MOJAN O aHTUMHUKPOOHO]
aKTUBHOCTH eKcTpakara MajkuHe aymmie nooujennx merogom HK-CO,. Takohe He moctoje
00jaBJbEHH pE3YJITaTH O AHTUMUKPOOHO] aKTHMBHOCTH ETAHOJIHOI EKCTPAaKTa M N-XeKCaH
eKCTpaKTa MajKMHE AYIIHUIIE.

JlobujeHn pe3yaTaTd Cy |y CarJIaCHOCTH ca JIMTEparypHUM TMoJaluMa o
AHTUMHKPOOHO] aKTMBHOCTH €TapCKOT yJba M eKCTpakara Mmajkune aymmuie (Tabena 4.4.5 u
TaGena 4.4.6). Erapcko ysbe je MCIoJbua0 00Jbe OAKTEPUIIMIAHO JEjCTBO HA CBE TECTHPAHE
Oaktepuje u3y3eB Ha Oaktepujy Micrococcus flavus koja je mokasana Behy oceT/bHMBOCT Ha
Haakputnuau ekctpakt HKE 30 MPa (Tabena 4.4.6). HajcHaxHujy aHTHQYHTaIHY

aktuBHOCT Ha ripuBe Aspergillus ochraceus, Trichoderma viride u P.ochrochloron ox cBux
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eKCTpaKaTa U eTapcKux yJba je ucrnosbuo HaakputudHu ekctpakt HKE FR1. Etapcko yibe je

UCTOJBUIIO0 00Jbe (DYHTHIIMIHO JEjCTBO HA CBE ocTane Tectupane ribuse (Tabena 4.4.6).

Jlocanamima HCTpaKMBama Cy IMOKa3ala Ja je TJIaBHH HOcWjal aHTHOAKTepHjCcKe

aKTUBHOCTH y €TAapCKOM YyJby MajkuHe aymuie Tumoil. OBO HaM cyrepulle jaa rjaBHE

KOMIIOHGHTE €TapCKUX YyJba NPWINYHO 100po pediektyjy Ouodusndke u OHOIOIIKE

KapaKTCpUCTUKE YJba W Ja HUHTCH3UTCT aHTI/IMI/IKp06HOI‘ ACJIOBamba YyJba 3aBUCH O[

KOHIICHTpALlKja IIIaBHUX KOMIIOHEHATA.

Op cBuUX eKCTpakaTa M €TapCKUX yjba, HaAKpUTHUHU ekcTpakT FRI1 je caapxao

HajBuile TuMona (29,36%). Haj3acrymibeHuje jequmenhe Y HAIKpUTUIHOM eKcTpakty FR2 je

takohe 6uo tumon (16,46%). Caaprxkaj TuMoina y etapckoM yiby pooujeHom y CII-130 6uo je

7,26%, y erapckoM ysby nodujenom y Clevenger-y 9,62%, y etanonaom exctpakty 0,46%, y

N-xekcaH ekcTpakty 1,23%, y eTaHOIHOM eKCTpakTy/mpeTpeTrMmaH ca N-xexcaHoM 0,44%, u'y

HagKkpuTuuHOM ekctpakty 30 MPa 5,69%.

Tabena 4.4.5; EMOupHujcko HCTpaKMBamke W JIMTEPATypHHU IMpEryiel] aHTUMHKPOOHE aKTUBHOCTH

eTapckor yiba Thymus serpyllum

T'1aBHe

Erapcko y/be Mertona AHTHMHKpPOOHA akTHBHOCT, (MIC
U TIOPEKJI0 Aodujama mg/ml, MBC, mg/ml) Komnonerre y Jlureparypa
€TaPCKOM YJbY
MIC: 0,019-0,15
MBC: 0,039-0,3
5 Bacillus subtilis (MIC = 0,028 mg/ml),
& Micrococcus flavus (MIC = 0,15
= mg/ml), Staphylococcus aureus (MIC
g = 0,019 mg/ml), Listeria | trans-nerolidol
T o monocytogenes (MIC = 0,1 mg/ml), | (24,2%),
= 9 Escherichia coli (MIC = 0,028 mg/ml), | germakren D
T. serpyllum 2 [:': Pseudomonas aeruginosa (MIC = | (16,02%), timol | Pesynraru
Cpbuja =0 0,078 mg/ml), Enterobacter cloacae | (7,26%), 0- | ucTpaxnBama
- (MIC = 0,019 mg/ml), Salmonella | kadinen (3,73%),
2= typhimurium (MIC = 0,019 mg/ml) -bisabolen
sg k) I'msuse: MIC: 0,0195-0,039 (3,33%)
= £ MFC: 0,039-0,078
=) Aspergillus fumigatus, A. versicolor,
E A. ochraceus wu Penicillium
5 verrucosum var. cyclopium (MIC =
) 0,0195 mg/ml), A. niger, Trichoderma
= viride, P. funiculosum wu P.
ochrochloron (MIC = 0,039 mg/ml),
T. serpyllum Hectunanuja MIC: 0,09-0,17 Henosnar Rahman, M. u
ITakucTan BogoMm -Dean- | MBC: 0,09-0,17 XEMHJCKHU CacTaB Gyl, S., 2003.
Stark amaparypa | Bacillus megaterium (MIC = 0,115
mg/ml), B. subtilis (MIC = 0,15
mg/ml), Lactobacillus acidophilus

(MIC = 0,155 mg/ml), Micrococcus
leuteus (MIC = 0,09 mg/ml),
Staphylococcus albus (MIC = 0,11
mg/ml), S. aureus (MIC = 0,17
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mg/ml), Vibrio cholera (MIC = 0,115
mg/ml), Escherichia coli (MIC = 0,09
mg/ml), Salmonella typhi (MIC =
0,135 mg/ml), Shigella ferrarie (MIC

= 0,17 mg/ml)
KapBaKpoJI
T. serpyllum Alternaria alternata, Aspergillus niger, | (15,8%), p-
Essential Oil | dectunanuja Penicillium digitatum, Staphylococcus | mumene (14,7%),
University BOJIOM - | aureus u Salmonella enteritidis (MIC | tumon (12,6%) u | Kloucek, P. u
(Charlestown, | Clevenger = 0,25 mg/ml), Pseudomonas | repanuon (10,5%) | cap., 2012
IN, USA) aeruginosa (6uo0 pe3UCTEHTaH Ha
JICjCTBO €TApCKOT yJha)
T. serpyllum Komeprjamso Aspergillus  ochraceus (MIC = | Hemo3suat Coxouufi-
XpBarcka €TapcKo yibe | 0,000625 mg/ml), A. carbonarius | xemujcku cactas Muxanak, /1. u
Kemika (MIC = 0,00125 mg/ml), A. niger cap., 2013.
(Xpsarcka) (MIC =0,0025 mg/ml)

Tabena 4.4.5 (macraBak); Emmupujcko wHCTpakuBambe W JUTEPATypHH Nperiiel aHTUMHKPOOHE

aKTHBHOCTHU eTapckor yjba Thymus serpyllum

LA YA Merona AdTumukpooHa akrusuocr, (MIC mg/ml, e
yJbe " . KoMInoHeHTe y | Jlureparypa
nodujama MBC, mg/ml)
MOPEKJIO0 €TapCKOM YJbY
MIC: 0,00156-0,00625
MBC: 0,003125-0,0125
T. Hectumanmja | Proteus  mirabilis, Escherichia coli u | Hemosnar Jlesuh, J. u
serpyllum | Bogom — | Salmonella choleraesuis (MIC = 0, 00156 | xemujcku cacras | cap., 2011.
Cpbuja Clevenger mg/ml),
Staphylococcus aureus (MIC = 0, 003125
mg/ml), Enterococcus faecalis (MIC = 0, 00625
mg/ml)
MIC: 0,0025-0,005
. MBC: 0,005-0,01
> Streptococcus mutans (MIC = 0, 005 mg/ml),
o Streptococcus salivarius (MIC = 0, 0025
E mg/ml), Streptococcus sanguinis (MIC = 0,
&) 00625 mg/ml), Streptococcus pyogenes (MIC = | tumon Hukomuh, M.
s 0, 0025 mg/ml), Entere-coccus feacalis (MIC = | (56,02%), u cap., 2014.
T. = 0, 0025 mg/ml), Pseudomonas aeruginosa | kapBakpo
serpyllum 2 (MIC = 0, 005 mg/ml), Lactobacillus | (14,00%) u p-
Cpbuja < acidophilus  (MIC = 0, 005 mg/ml), | uumes (6,2%)
g Staphylococcus aureus (MIC = 0, 0025 mg/ml)
S MIC: 0,001-0,002
= MFC: 0,002-0,004
3 Candida albicans ATCC10231 (MIC = 0, 002
= mg/ml, Candida tropicalis ATCC 750 (MIC =
0, 001 mg/ml)
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Tabena 4.4.6; EMOUPHUjCKO HUCTPaKUBAKE W JINTEPATYPHU MpETrie]] aHTUMHKPOOHE aKTHBHOCTH

excTpakaTa Thymus serpyllum

Excrpakr n Metona AuTumukpodHa akrusnocr, (MIC mg/ml, MBC, ORI
q KoMIIOHeHTe y | JIuTeparypa
MOPeKJI0 nodujama mg/ml)
€TapPCKOM YJbY
MIC: 0,038-0,2; MBC: 0,075-0,3
Bacillus subtilis (MIC = 0,038 -0,1 mg/ml),
Micrococcus flavus (MIC = 0,045-0,1 mg/ml),
Staphylococcus aureus  (MIC = 0,045-0,075
mg/ml), Listeria monocytogenes (MIC = 0,15-0,2
mg/ml), Escherichia coli (MIC = 0,0675-0,1
mg/ml), Pseudomonas aeruginosa (MIC = 0,2
mg/ml), Enterobacter cloacae (MIC = 0,075 | tumon
T. serpyllum Hanxpurian | mg/ml), Salmonella typhimurium (MIC = 0,05- | (5,69-29,36%),
Haoxpumuun | a 0,075 mg/ml) HOHAKOCaH Pesynraru
u excmpaxmu | excrpakuuja | I'muse: MIC: 0,017-0,15; MFC: 0,075-0,3 (14,64-18,21%), | ucrpausama
HKE  FR1, | nomohy CO, | Aspergillus fumigatus (MIC = 0,15 mg/ml), A. | YTpPUaKOHTaH
HKE  FR2, Versicolor (MIC = 0,035 -0,075 mg/ml), A. | (10.45-13,47%),
HKE 30 MPa Ochraceus (MIC = 0,017 —0,075 mg/ml), A. Niger | trans-¢urou
Cpbuja (MIC = 0,075 mg/ml), Trichoderma viride (MIC = | (6.81-7.82%),
0,017 —0,035 mg/ml), Penicillium verrucosum var. | T
Cyclopium (MIC = 0,04 -0,15 mg/ml), P. | Xekealcranoat
Funiculosum (MIC = 0,035 -0,075 mg/ml), P. (4,61-5,7%)
ochrochloron (MIC = 0,035 -0,15 mg/ml)
MIC: 0,038-0,2; MBC: 0,15-0,3
Bacillus  subtilis (MIC = 0,075 mg/ml),
Micrococcus flavus (MIC = 0,1 mg/ml),
Staphylococcus aureus  (MIC = 0,038-0,075 | nonakocan
T. serpyllum | Anaparypa mg/ml), Listeria monocytogenes (MIC = 0,15-0,2 | (15,46-20,05%), Pesynraru
Emanonnu no Soxhlet-y | mg/ml), Escherichia coli (MIC = 0,038-0,1 | yrpuakoHTaH MCTPAXKHBAKSA
excmpakm  u mg/ml), Pseudomonas aeruginosa (MIC = 0,15- | (16,36-17,55%),
Emanonnu 0,2 mg/ml), Enterobacter cloacae (MIC = 0,075 | TpaHc-uron
excmpaxkm/np 0,1 mg/ml), Salmonella typhimurium (MIC = | (2.34-7,74%),
empemman ca 0,075-0,1 mg/ml) T~
N-xexcamom Ieuse: MIC: 0,075-0,3 XEKca/icKanoat
Cp6uja MFC: 0,15-0,7 iij;;igf;;/a";
Aspergillus fumigatus (MIC = 0,15 mg/ml), A.
Versicolor (MIC = 0,075 -0,15 mg/ml), A. (0,09-20,34%)
Ochraceus (MIC = 0,075 —-0,15 mg/ml), A. Niger
(MIC = 0,15 mg/ml), Trichoderma viride (MIC =
0,075 mg/ml), Penicillium verrucosum var.
Cyclopium (MIC = 0,15 -0,3 mg/ml), P.
Funiculosum (MIC = 0,075 -0,15 mg/ml), P.
ochrochloron (MIC = 0,15 -0,3 mg/ml),
MIC: 1,56-12,56
Staphylococcus aureus (MIC = 1,56 mg/ml),
Staphylococcus epidermidis (MIC = 1,56 mg/ml),
Klebsiella pneumonia (MIC = 3,120 mg/ml), | Hemo3uar Wani, A. u
T. serpyllum | Anaparypa Pseudomonas aeruginosa (MIC = 3,12 mg/ml), | xemujcku cactaB | cap., 2013.
MeTaHoIH! no Soxhlet-y | Proteus vulgaris (MIC = 3,12 mg/ml), Bacillus
€KCTPaKT subtilus (MIC = 6,25 mg/ml), Shigella dyssenteriae

(MIC = 6,250 mg/ml), Salmonella typhi (MIC =
12,56 mg/ml), Escherichia coli (MIC = 12,560
mg/ml)

140




4.5. Marematnuko MmojaenoBame npouneca HKE u3 majkune nymmune u

TUMHjaHA

MareMaTHUKl MOJENIU Cy C€ pa3BUjaJId YHNOpENo ca IpolecuMa HaJKpUTHUYHHUX
exctpakija. Hajuenrhe kopumihenu momen (Sovova, H. 1994a) ce 3acHMBa Ha KOHIICTITY
pa3opeHnx W HETakHyTHX henMja ca 1Ba mepuojaa eKCTpakiHje - MPBU 3aBHCHU Of (a3He
paBHOTEXE, a Apyru o audysuje yHyrap dectuna. IIpeaHoct oBor Mozaena Ha Makpo HUBOY
Mpe/ICTaB/ba YHHECHUIIA /1A je IPUMEHJbUB Ha OUJIO KOjy BPCTy OMJBHOT MaTepujaia, Kao U Ha
HA/IKPUTHYHY €KCTPAKLHUjy W €TapCcKUX M MacHUX yJba. Ha muxpo HUBOY je mpencTaBibeH
MOJIeJI 32CHOBAH Ha XUIIOTE3H Ja O MpOIeC eKCTPaKIfje aKTUBHIX KOMIIOHEHATa (€TapcKor
yJba) Tpebaso J1a 3aBUCH O] BPCTe Jare cekpennone crpykrype (JKwxosuh, U. u cap., 2005).

Jla O6u ce mnpouec HAIKPUTHUYHE EKCTPAKLKje MOrao OIUCaTH MaTeMaTHYKUM
jeIHaYMHaMa, HEOIMXOJHO j€ YCBOJUTH HEKOJMKO TWPETIIOCTaBKH, OJf KOJUX Cy HEKe
KapakTepuCTUYHe 3a BehuHy mocrojehux mosena:

O CHCTeM je u3oTepMaH, u3o0apan u ocooune yribeHuk(I1V)-okcuaa cy KOHCTaHTHE,

o mporok yribeHHK(IV)-okcHaa je KOHCTaHTaH y3 aKCHjallHO Mellame Y
EKCTPaKTOpYy,

O AaKTHUBHE KOMITOHEHTE (ETapCKO yJbe) Ce Hala3d y CEKPeIHOHWM KaHaJhuMa MU
anpOKCUMHUpPAHE CY jeTHOM ICEYAOKOMIIOHEHTOM, HITP. TUMOJIOM,

O CEKpPELMOHHU KaHaJM Cy OTBOPEHHU ca 00e CTpaHe MpeITPEeTMaHOM (MJIIEBEHEeM), Na
ce
yribeHuk(IV)-oken pactBapa y yspy moBehaBajyhul My 3ampeMuHy, MITO JOBOJIU
70 Imypema yba (y/ba ca pactBopeHuM yribeHHK(IV)-okcumom) W3 KaHama u
CTOJHHOT KBaIlleHha YECTHIIA,

O CBE YecTHulle Cy chepryuHe U MOJjeJHAKO MTOKBAIICHE,

o mponazak yribeHUK(IV)-okcuaa ¥ HeroBo pacTBapame y yJbaHo] (a3u yHyTap
KaHaJla Cy TPEHYTHU TMpPOIECH KOjH C€ JEIaBajy y TOKY IOCTH3ama paIHOT
NPUTHUCKA Y CUCTEMY IIpe caMe eKCTpakKIyje,

O Yy IPBOM INEPHOAY J10JIa3U J0 €KCTpakiyje yiba Koje 00aBHja 4eCTHIle, TaKo Ja je

mporiec TUMUTHPaH AUdy3ujoM Kpo3 (M oko yibaHe dase.
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4.5.1. Kuneruka u mareMatuuko mojenoBame HKE majkune nymmuime u TamMujana

Ha coumm 4.5.1.1 npukazane cy ekcrpakunuone kpuBe 3a HKE majkune nymuie u
THMUjaHa, Ka0 U KpUBe OOMjeHE MPUMEHOM MaTteMaTtudkor mozeina (Sovova, H. 1994a) wHa
eKCIIepUMEHTAIHE pe3yiTare, JOK Cy BpPEJHOCTH Iapamerapa Mojeja: ONTHMH30BaHE
BPEIHOCTH KoeHIIHjeHTa MpeHoca Mace Kpo3 uBpety (Basy (Ks), koedunmjenTa nmperoca mace
(xf), paBHOTE)KHE pacTBOpspHBOCcTH ekctpakta y HK CO; (Yyr) u ymena dpakumja Texe
JOCTYITHOT PacTBOpKa y MJICBCHEM HEPa3opeHOM TKHUBY (Xi) I0OMjeHe MaTeMaTHYKUM

MojienoBameM 1o mozenny CoBoe npukasase cy y tadenu 4.5.1.1.

[Ipumena matemaTtnukor mojena CoBoBe Jaja je O4eKHMBAHO J0Ope pe3ynrare mpu
CHUMYJIAIIMjH EKCIEPUMEHTAIHUX pe3yiTara, JOK Cy BpEIHOCTH IapaMerapa Mojena y
OYCKMBAaHMM OKBHpPHMA Yy OJHOCY Ha BPEIHOCTH HCTHX Iapamerapa MpPUCYTHE y HaydHO]

JTUTEpaTypHu.

Tabema 4.5.1.1 ; Bpeanoctu napamerapa monaena CoBoBe

Excrpaktn | Ilputncak | Temmnepatypa IIporok, 1nd ki -10° 108 Py
MPa a¢ qCO,-10* (kg/s) e 10 m/s k10" mis Rl

FR1 10 1,45 2.5 2.4 25.5 3.2
FR2 30 0,67 3.0 3.0 2.8
HKE-30 30 40 0,67 4.0 0-36 4.5 8.0
Tumujan 30 1,14 1.05 5.96 1.4 7.0

Youspupo je ga exkcriepumenTd FR2 m HKE-30 nmajy uspakeHo pa3inuuuTe Kpajme
IPUHOCE, MaKO Cy M3BEJICHN IO/ ICTUM YCIOBUMa MPUTHCKA U TemriepaTtype. Pasior 3a oBo je
y TOME IITO je OMJbHM MaTepujan 3a ekcnepuMeHT FR2 Beh mpomao ekcrpakiujy Ha 10 MPa

IIPU YEMY CYy U3 Hera eKCTpaxoBaHe ~JaKile” KOMIIOHEHTE KOje UNHE eTapCKO YIbeE.

BpenHoctu pacTBOP/EMBOCTH €KCTPAKTa y HAIKPUTHYHOM yribeH muokcuay (Yr) cy
penatuBHO Onmcke nako cy ekcriepumentd FR2 m HKE-30 u3Benenu Ha mputucky ox 30
MPa, a FR1 na 10 MPa. OBakaB pe3ynTar UIlak HHj€ HEOYEKUBAH C 003UPOM Ja EeKCTPAKT Ha
30 MPa yuHe yriiaBHOM ’Texe” KOMIIOHEHTE, Tj. OHEe ca BehoM MOJIEKYyJICKOM MacoM, 4uja je
PacTBpPOJBUBOCT JIOCTA Mamka y OJHOCY Ha PACTBOPJHUBOCT “NIAKMIMX KOMIIOHEHTH KOj€ CYy Y
BehnHH mpucyTHe y ekcTpakty nobujeHom Ha 10 MPa. Takohe, memro Beha BpemHOCT

pactBopsbuBocTH 3a ekcnepumenT HKE-30 y omnocy Ha FR2 wmoxe ce oOjacHutn
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MpUCYCTBOM “‘Nakmux’ KOMIOHEHTH Yy ekcTtpakty HKE-30, nmok ‘“nakme” KOMIOHEHTE

n30cTajy u3 ekcrpakra FR2 ¢ 003upoM aa cy mpeTxoHo UCHpIlJbeHe y ekcriepumenty FR1.
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Cnuka 4.5.1.1; Pesynaratu npumeHe mMatemaTuukor mojena CoBoBe (®- €KCIEPUMEHT; —
mozen Sovove,1994a) magkputnyHe ekctpakiyje mMajkune aymune a) FR1; 6) FR2; ) HKE-

30 u 1) TUMHjaHA

Pa3znuka kon BpenHocTH KoeduIlMjeHTa MpeHoca Mace Kf NOTUYE MAambHUM JEJI0M U3
pas3iMKe y cacTaBy €KCTpaKTa, IITO yTUYe Ha BPEAHOCTH OMHApHOI KoeHIMjeHTa Tudysuje
3a cucreM ekcTpakT/HK-CO,, a Behum nenom u3 pasnuke y macenom npotoky HK-CO; kpo3
exkcrpaktop. Behu nporok y ekciepumenty FR1 yruue Ha Behy Op3uny crpyjama HK-CO»,

mTO yTU4e Ha Behy BpeaHOCT KoeuIjeHTa IPeHoca Mace K.
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Koedummjent nmpenoca Mace Kpo3 4eCTUIly OMJBHOT MaTepHjasia Ks OUEKHBAHO je BehH
3a eKCTpaKIvjy u3BpiIeHy Ha nputucky ox 10 MPa, ¢ 063upom 1a Ha TOM IPUTUCKY EKCTPAKT
yrHe y HajBehoj MepH “Jakiine” KOMIIOHEHTE YHje “TIPpOTHLAmbe” KPo3 OMJBHU MaTepujall Teue
ca MHOTO Mam€ OTIOpa y OJIHOCY Ha “Texe* KOMIIOHEHTEe Koje BehuM neiaoM cauumbanajy

eKCTpakKT Ha nMpuTucky oa 30MPa.

Bpennoctu ymema Ttexe poctynHe (dasze, X, Takohe uMajy peasHe OAHOCE 3a
npuMemeHe yciose. Hajseha BpennocT gobujena je 3a excriepumenT HKE-30 u tTumujan, qox
Cy 3a ocTaja JiBa eKCIIEpUMEHTa JOOMjeHe 3HATHO Makhe BPEAHOCTH. Pasior je y ToMe 1mTo ce
y excniepumenty FR1, na 10 MPa, ekcTpaxyjy KOMIOHEHTE €TapcKOr yJba KOje ce Haja3e Ha
MOBPIIMHK OWJBHOT MaTepHjaja y CEKpPEIHOHUM CTpyKTypama Koje “mymnajy* mpu
NpeaTpEeTMaHy OMJBHOT MaTepHjajia U MpHU H3Jiarakby BUCOKHM IMPUTHCIIMMA, & IMapaJIeIHO Ce
EKCTpaxyje u JIe0 “TeXHX " KOMIIOHCHTH YHjU YJIEO j€, MOCICINIHO, MAU H Y CKCIICPUMEHTY

FR2.
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S. 3AKVbYYAK

Ha ocHoBy pe3ynTara uCTpakMBama 3aKJbY4lM C€ OJHOCE Ha JOOHjame eTapcKor
yJba M KCTpaKaTa U3 MajKHHE JYIIUIE PA3TUYUTHM TeXHUKaMa JACCTHIIAIN]e U eKCTPaKIuje,
MaTeMaTHUYKOT MOJICIIOBamka Ipolieca HAJKPUTUYHE EKCTPaKIWje MajKuHe IyIIHie U
tumujana ca  yrubeHHK(IV)-OKCHIOM W yImOpeAHy aHaau3y XEMHjCKOI  cacTaBa,

AHTHOKCHJIAaTHUBHOI' U aHTI/IMI/IKpO6HOF ,I[ejCTBa €TapCKor' yJjba M CKCTpaKara H3 MajKHHe

D13%000%01 (K

5.1. XeMujcKH cacTaB eTApCKHX yJba M €KCTPaKaTa

5.1.1 OcrBapeH nmpUHOC €TapCKOr yJba mpuUMeHOM aectuianmonor ypehaja CI1-130
usnocwuo je 0,08 mac. %, 10k je mpumeHom amaparype o Clevenger-y nodujenu
IpUHOC eTapckor yiba uzHocuo 0,1 mac. %.

5.1.2 TlpuHOcH eKcTpakaTa MajKMHE AyluIe I00ujeHux ekcrpakuujoMm mo Soxhlet-y
ounu cy 17,74 mac. % (xopucrehu 70% eranon), 1,84 mac. % (xopuctehu n-
xekcaH) u 17,6 mac. % (mpeaTpeTMaH N-XEKCaHOM Ia HAKOH TOra eKCTpakiuja
ca 70% eraHoIOM).

5.1.3 IlpuHOCH HAIKPUTUYHHUX €KCTpakaTa MajkuHe Aymmue ounu cy: 0,579 mac. %
(ppakmmja 1 mzomosana wa 10 MPa u 40 °C), 0,367 mac. % (ppakumja 2
u3osioBana Ha 30 MPa u 40 °C), 0,934 mac. % (u3omoBan Ha 30 MPa u 40 °C).
[TpuHOC HAAKPUTUYHOT eKCcTpakTa TuMHjaHa (n3om0Ban Ha 10 MPa u 40 °C) 6uo
je 0,916 mac. %.

5.1.4 Haj3actynsbeHuje KOMIIOHEHTE y €TapCKOM YyJbYy MajKHHE IYLIUIE T00Uj€HOM Y
CII-130 owmne cy: trans-Hepomumon (24,2%), repmakpen [ (16,0%), Ttumoin
(7,3%), 6-xagunen (3,7%) u B-6ucadonen (3,3%) mro unHu 36MpHO 54,5% o
YKYIHO 65 UAeHTH(PUKOBAHUX KOMIIOHEHTH.

5.1.5 Haj3acrynibeHuje KOMIOHEHTE Y €TapCKOM YJby MajKUHE QYIIHIE 100UjeHOM Y
Clevenger-y oune cy: trans-aeponmumon (19,79%), repmakpen I (18,48%),
tumon (9,62%), B-oucadonen (5,1%), o-xagunen (4,72%) u P-kapuoduicH
(3,25%) mro uwmaM 30MpHO 60,96% on yKymHO 79 HICHTH(HUKOBAHHX

KOMIIOHCHTH.
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5.1.6

5.1.7

5.18

5.1.9

5.1.10

5.1.11

5.1.12

5.1.13

Hajzacrymmennje komnonente y EtOH 70% excrpakTy MajkuHe Iymiuie Ouie
cy: terpakocanan (20,34%), yrpuakontan (17,55%), HoHakocan (15,46%),
TeTpakocat (6,67%), erun-xekcanekanoar (4,1%) u tpanc-duron (2,34%) mro
YiHH 30UpHO 66,46% ox yKynHO 73 uaeHTu(UKOBaHE KOMIIOHEHTE.
Haj3actynsbeHnje KOMIIOHEHTE Y N-XeKCaH eKCTPAaKTy MajKUHE TyLIUIe Ouie cy:
HoHakocaH (27,17%), yrpuakontan (18,88%), ermn-xekcamekanoat (6,38%),
tetpakocanan (5,09%) u tpanc-puron (4,03%) mro unHu 36upHO 61,55% on
YKYIHO 64 uaeHTHu(PUKOBaHE KOMIIOHEHTE.

Haj3zacrymipennje komnonente y n-xekcan /EtOH exkcTpakty MajkuHe aymiuiie
owmne cy: HonakocaH (20,05%), yrpuakontan (16,36%), eTmi-XekcajeKaHOAT
(10,82%) u Tpanc-puton (7,74%) mro yunu 30upHO 54,97% on ykymHo 85
UICHTU(PUKOBAHUX KOMIIOHEHTH.

Haj3actymibeHuje KOMIOHEHTE y HaIKpUTHYHOM ekcTpakty FR1 wmajkune
nymine Oune cy: tumon (29,36%), Honakocan (18,21%), yrpuakoHTaH
(10,45%), tpanc-duron (6,81%) u ermn-xekcauekanoar (4,61%) mrTo YuHU
30upHO 69,44% on ykynHO 64 nneHTU(UKOBaHE KOMIIOHEHTE.

Haj3acTynsbeHuje KOMIIOHEHTE Yy HaJKpUTUYHOM eKcTpakTy FR2 wmajkune
nymuane Oune cy: tumon (16,46%), Honakocan (14,64%), yTpuakoHTaH
(13,47%), Terpakocanan (12,25%), tpanc-duron (7,35%) wu erun-
xekcanekaHoat (5,45%), mTo uymHH 30MpHO 69,62% ox ykynHo 80
UJACHTU(PUKOBAHUX KOMIIOHEHTH.

Haj3zacrymibennje komnonenTe y HaakputuuHoMm ekcrpakty HKE 30 majkune
nymuiie oune cy: HoHakocaH (17,58%), yrpuakontan (12,07%), TeTpakocaHar
(10,52%), Tparc-duroin (7,82%), etnmn-xekcaaekanoar (5,7%) u Tumodn (5,69%),
mto yuHH 30upHO 59,38% o7 ykynHO 70 AEHTUPUKOBAHUX KOMIIOHEHTH.

On cBUX eKCTpakaTa W eTapCcKHX yiba, HAAKpUTHUHU ekcTpakT FR1 je campikao
HajBUIIE MOHOTEpIeHCKuX jemumema (30,36%) mnpe cBera w3 rpyme
okcumoBanux MoHoTeprneHa (30,24%), ca TUMOJIOM Kao JIOMHUHAHTHOM
komroneHTOM (29,36%). Haj3acTynibeHuje jeAMmBEHE Yy HAIAKPUTUYHOM
excTpakTy FR2 je Takol)e Ono MOHOTEpHIEHCKH ankoxoi — TumMod (16,46%).
Canpxxaj Tumona y erapckoMm yiby nobujenom y CII-130 6uo je 7,26%, y
etTapckoM yiby aobujeHom y Clevenger-y 9,62%, y eTaHOTHOM EKCTpPaKTy
0,46%, y n-xexcan excTpakty 1,23%, y eTaHOIHOM eKCTpaKkTy/IpeTpeTMaH ca n-

xekcaHoM 0,44%, u y HankputuaHoM ekctpakty 30 MPa 5,69%.
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5.1.14 Pe3ynTaTu Cy MoKa3ajM Ja €Tapcko yibe MajkuHe aymmuie nooujeHo y CII-130 u
erapcko  ybe gobujeno 'y Clevenger-y wumajy Hajpehu caapxkaj
CECKBUTEPIICHCKUX KOMIIOHEHTH, [OK j€ IbUXOB CaApKaj] Yy EKCTpaKTHMa
nobujernM momohy excrpaknuje mo Soxhlet-y u HaIKpUTHYHOM €KCTPAKIIHjOM
OMO 3HATHO HUXKHU.

5.1.15 Kiaca MOHOTEpIICHCKUX YIJhOBOJOHHKA je OWia Haj3aCTyIJbEHU]A Y €TapCKOM
yiby nooujenom y CII-130 (9,76%) u y erapckom yiby nodujernom y Clevenger-y
(6,7%), IOK je BUXOB Ca/ipKaj y €KCTpaKTHUMa AOOMjeHUM MOMONY eKCTpaKIyje
o Soxhlet-y u HaAKPUTHYHOM EKCTPAKIMjOM OHO 3aHEMapJbUB.

5.1.16 Kiaca qurepricHa HHje OMIIa IPUCYTHA Y €TapckoM yiby pooujeHom y CII1-130, y
eTapckoM yiby nooujenom y Clevenger-y campikaj je 6uo 3anemapsbus (0,19%),
JIOK je caJipKaj y eKCTpakTuma aooujeHuM nomohy excrpakuuje no Soxhlet-y u
HAJKPUTUYHOM €KCTpaKkLrjoMm Ouo y omcery 2,94-9,23%.

5.1.17 Kunaca TputeprieHa HHje OniIa MPUCYTHA Y €TApCKOM YJbY MajKHHE JYIIUIIE, TOK
je campkaj y eKcTpakThMa JoOujeHHM ToMmohy ekctpakmuje mo Soxhlet-y u
Ha/IKpUTHYHOM eKCTpakuujoM 6uo y omncery 0,77-3,59%.

5.1.18 I'maBHa KapakTepUCTHKA €KCTpakaTra JoOujeHMX moMohy eKcTpakiuje I10
Soxhlet-y u momohy HaaKpUTHYHE EKCTpaKIlMje je MPETeKHa 3acCTYIIbEHOCT
(Buze o 50%) HeTepreHCKUX aln(aTUYHUX jeAubemha (IPEeTeXKHO N-aJKaHu):
HOHAKOCaH, yTPUAKOHTaH U TeTPAKOCaH.

5.1.19 JIBaHaecT jenumema je OMIIO 3aCTYIJBEHO Y CBUM Y30pLIMMa €TapCKUX yjba U
eKCTpakaTa MajKUHe TYIIHIE JO0UjeHUX Pa3IMUUTUM TeXHUKaMa JeCTUIAlN]je U
eKCTpakije: OOpPHEON M THMOJI M3 TpyIe OKCHIAOBaHUX MOHOTEpIeHa; trans-
HEPOJIUO, KapuopHUIICH OKCUJ, Oo-KaauHoi u repmakpa-4(15),5,10(14)-rpuen-
1-o0-onm M3 Tpyne OKCHIOBAHUX CECKBHTEPIIEHA; KapBakpols, [-OoypOoneH, -
kapuopuieH, [-OucaboineH, trans—kajsamMeHeH W O-KaJWHEH W3 TpyIe

CCCKBUTCPIICHCKUX YIJbOBOJOHHUKA.

5.6. AHTMOKCHIATHBHH MOTEHIUjaJI €TAPCKUX y/ba H EKCTPaKaTa

5.6.1. Etapcko ys/pe MajKMHE OYIIMIE j€ HCIOJHHIIO 3HA4YajHO AHTHOKCHIATHBHO

JIJCTBO, CHAXKHHM]E O] O] CHHTETCKUX aHTHOKcuaanaca BHT u BHA.
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5.6.2.

5.6.3.

5.6.4.

5.6.5.

Ha ocnoy DPPH panmukan merome pemocien on Hajjaue n0 Hajcimabuje
AHTHOKCHU/IATUBHE aKTHBHOCTU €TapCKOT yJba U €KCTpaKaTa MajKUHE MYIINLE
ouo je: erapcko yibe nodujero ypehajem CII-130 > erapcko ysbe 100HjeHO y
amaparypu mo Clevenger-y > BHA > eraHomHH €KCTpakT > €TaHOJHH
eKCTpakT/mpeTpeT™Man ca N-xekcaHom > BHT > mamkputwunm exkcrpakt 30
MPa > n-xexcaH-eKCTpakT > HAAKPUTHYHH eKCTpakT FR1 > HagkpuTHyHU
excrpakt FR2.

3a cBe eKCTpakTe W erapcka yiba oxpeheH je In VItro aHTHOKCHIAHTHH
kanarurer y ogHocy Ha DPPH panukai. 1Csy Bpeasoctu 6mie cy: 0,503 pl/ml
3a eTapcko yibe nobujero ypehajem CII-130; 0,6355 pl/ml 3a erapcko yibe
nobujero y anaparypu o Clevenger-y; 0,9777 pug/ml 3a BHA; 2,941 pg/ml 3a
eraHoHU ekctpakT; 3,000 pg/ml 3a eraHONHW eKCTpaKT/peTpeTMaH ca N-
xekcanom; 5,582 pg/ml 3a BHT; 417,3 ug/ml 3a Hagkputnudu exctpakt 30
MPa; 439,4 pg/ml 3a n-xekcan-exctpakt, 459,4 pg/ml 3a HagkpuTHYHU
excrpakt FR1 u 506,8 pg/ml 3a nankputuunu exctpakt FR2.

O63upom Ha n0o0OHMjeHe pe3yiTare BEpOBAaTHO AHTHOKCHIATHBHA AKTUBHOCT
€TapCKOT yJba MajKWHE AYIIWIE Ce HE MOXKE MPHUITMCATH CaMO JOMHHAHTHUM
KOMIIOHEHTaMa THMOJIY M KapBaKpOJy Kao IITO UCTHYY JPYTHd UCTPAKUBAYH.
VY HamieM ciy4ajy ce BepoBaTHO paau o cuHeprusmy usmely Beher Opoja
KOMIIOHEHTH TPUCYTHHX Y €TapCKOM YJby y MamuM KoidumduHama (65
KOMITOHEHTH).

I'maBHe KOMIIOHEHTE y UCIUTUBAHOM €TapCKOM YJby OMJIe Cy trans-HEpOIHUI0I
u repmakpeH Jl. bynyha uctpaxuBama 6u Tpebano yCMEpUTH Ha UCTTUTHBAE
AHTHOKCHU/IaTHBHE aKTUBHOCTH trans-HepoJuaoia u repmakpeHa Jl kako Ou ce
YTBPJIMO HHUXOB JONPUHOC M3Y3€THO jaKO] aHTHOKCHIATUBHO] CIIOCOOHOCTH

€TapCKor yJba T0OOMjEeHOT MOCTYNKOM BoJie U BojieHe nape ypehajem CII-130.

5.7. AHTUMHKPOOHO /1€jCTBO €TAPCKHUX Y/ba U eKCTPaKaTa

5.7.1.

ETapcko y/be W eKCTpaKTU MajKkhHe [JylIWle Ccy TM[oKasaad 60Jby
AaHTUMHUKPOOHY aKTHUBHOCT y OJHOCY Ha KOMEpLHjalHEe AaHTHOMOTHKE
CTPENTOMHUIIMH M aMOUIWINH W KoMeplujaaHe ¢GyHrunuae OudoHa3zon u

KETOKOHA30JI KOpHIIheHe Ka0 KOHTPOJIa Ha CKOPO CBE TECTHpaHE OaKTepHjcKe
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5.7.2.

5.7.3.

5.7.4.

cojeBe, I'pam (+) m I'pam (-), u rspuBe. Etapcko yibe je mokaszayio 00Jby
AHTUMHUKPOOHY aKTUBHOCT OJf THMOJIa KOPHIINEHOT Kao KOHTPOJIA, JOK Cy
EKCTPAKTH UMaJH C1a0Hjy aHTUMUKPOOHY aKTHBHOCT OJ1 TUMOJIA.

ETapcko y/be je nenoBasio Ha cBe OaKTEpHjCKE COjeBE WHXUOUTOPHO Y
untepany 0,019-0,15 mg/ml u 6akrepunuano y omncery 0,039-0,3 mg/ml.
3abenexxena je Beha aHTHOaKTepHjcKa aKTUBHOCT Ha [ 'paM-HeratuBHE
Oaktepuje, HajjoceT/bUBHjU Oaktepujcku cojeBu cy Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella typhimurium wu
Enterobacter cloacae (MBC = 0,039 mg/ml), a Hajpe3ucTeHTHHja OakTepHja
Ha UCIIMTUBAHO eTapcko yibe ouia je Micrococcus flavus (MBC = 0,3 mg/ml).
Etapcko yibe je ucrnospmio 00sbe OAKTEPUIMIHO JICjCTBO HA CBE TECTHPAHE
Oaktepuje m3y3eB Ha Oaktepujy Micrococcus flavus koja je mokasama Behy
oceTJbUBOCT Ha HaakpuTHaHH ekcTpakT HKE 30 MPa.

HafiKpUTUYHU €eKCTpakTU Cy [eloBaid Ha CBe OakTepujcKe cojeBe
naxubutopHo y wuurtepBary 0,038-0,2 mg/ml u Oakrepuruano y omcery
0,075-0,3 mg/ml. Bakrepuje Salmonella typhimurium u Bacillus cereus cy
nokasane Behy ocembuBocT Ha Hagkputuunu ekcrpakt HKE FR1(MBC =
0,075 mg/ml) y ognocy Ha Haakputuynu excrpakt HKE FR2 (MBC = 0,15
mg/ml). baktepuje Escherichia coli, Staphylococcus aureus u Micrococcus
flavus cy nokasane Behy ocerspruBocT Ha Haakputuunu excrpakt HKE 30 MPa
(MBC = 0,09 mg/ml) y onnocy Ha HagkputnuHe ekctpakte HKE FR1 u HKE
FR2 (MBC = 0,15 mg/ml). Listeria monocytogenes u Pseudomonas
aeruginosa (MBC = 0,3 mg/ml), moka3sane cy HajBehy pe3HCTEHTHOCT Ha
UCIIUTHBAHE HAJKPUTUYHE EKCTPAKTE.

ETaHonmHM eKCTpakT je JenoBao Ha CBE OAKTEpUjCKE COjeBE WHXHOUTOPHO Y
uatepBany 0,038-0,2 mg/ml u Gakrepurnmmno y omcery 0,15-0,3 mg/ml.
ETaHomHM ekcTpakT/mpeTpeTMaH ca N-XEeKCaHOM je JeloBa0 Ha CBe
Oaktepujcke cojeBe HHXHOMTOpHO y wuHTepBary 0,075-0,15 mg/ml un
OaktepunuaHo y omcery 0,15-0,3 mg/ml. HajocersbuBuje Oaktepuje cy Ouie
Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Micrococcus flavus, Escherichia coli,
Salmonella typhimurium u Enterobacter cloacae (MBC = 0,15 mg/ml), a
Hajpe3ucTeHTHH]je OakTepuje cy omie Listeria monocytogenes u Pseudomonas

aeruginosa (MBC = 0,3 mg/ml).
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5.7.5.

5.7.6.

5.7.7.

5.7.8.

PedepeHTHH aHTHOMOTHK CTPENTOMUIIMH j€ JCJIOBAa0 HMHXHOUTOPHO Y
untepany 0,05-0,3 mg/ml u Oakrepuuuano y omcery 0,1-0,5 mg/ml,
aMOUIWIMH HuHXuOUTOpHO y oncery 0,3-0,8 mg/ml u GakTepunnHo y omcery
0,5-1,25 mg/ml, u tumon uuxubutopHo y omcery 0,025-0,1 mg/ml u
6akrepununo y omcery 0,05-0,1 mg/ml.

ETapcko yibe je nenoBaio Ha CBE TECTHpPaHE IJbHBE HHXHOUTOPHO Y HHTEPBAITY
0,0195-0,039 mg/ml u dyurumuano y omcery 0,039-0,078 mg/ml.
Pesynratu mokasyjy u3pakeHy aHTHU(YHTAJIHY aKTHBHOCT €TapCKOr yJba Ha
CBE TECTHpAHE IJbUBE Y OJTHOCY Ha KOMEPIHjaJIHE aHTUMUKOTHKE KETOKOHA30JT
u 6udonaszon. HajocemspuBuje ribuBe cy Aspergillus fumigatus, Aspergillus
versicolor u Penicillium verrucosum var. cyclopium (MFC = 0,039 mg/ml), a
satum  Aspergillus ochraceus, Aspergillus niger, Trichoderma viride,
Penicillium funiculosum u Penicillium ochrochloron (MFC = 0,078 mg/ml).
HajkpuTHYHU EKCTPaKTH Cy HCIOJBHIN aHTU(YHTallHy aKTHBHOCT Ha CBE
TECTUPAHE TJbUBE W JEJIOBaIM Cy WHXuOuTOopHO y umHTepBany 0,017-0,15
mg/ml u ¢yurummaao y omcery 0,075-0,3 mg/ml. Bosby anTHyHTaIHY
aKTUBHOCT je moka3ao HajakputuuHu ekcrpakt HKE FRI1. HajocetrssuBuje
ripuBe cy Aspergillus ochraceus, Trichoderma viride mok je Hajpe3ucTeHTHHja
rJbMBa Ha UCIIMTHBaHE HaakpuTHuHe ekcrpakre Aspergillus fumigatus (MFC =
0,3 mg/ml). I'seuBe Aspergillus ochraceus u Trichoderma viride cy mokasaie
Behy ocersbuBoct Ha Haakputnyau ekcrpakt HKE FR1 (MFC = 0,035 mg/ml)
y ongHocy Ha Haakputuunu ekctpakt HKE FR2 (MFC = 0,15 u 0,075 mg/ml
pecriektuBHO). Takohe, mukpomuriete Aspergillus ochraceus u Trichoderma
viride cy mnokasane Behy ocersbuBocT Ha Hamkputuunu ekctpakt HKE FR1
(MFC = 0,035 mg/ml) y omnocy Ha erapcko ysbe (MFC = 0,078 mg/ml).
I'seuse Penicillium ochrochloron u Penicillium verrucosum var. cyclopium cy
nokasasne Behy ocersbuBocT Ha Haakputudau excrpakt HKE FR1 (MFC =
0,075 mg/ml) y omxocy na wHagkputnunu excrpakt HKE FR2 (MFC = 0,3
mg/ml).

ETaHOJIHM eKCTPaKT je UCTIOJbHO aHTH(YHTATHY aKTUBHOCT Ha CBE TECTUPaHE
IJbMBE U JenoBao je uHxuoutopHo y wuHTepBany 0,075-0,15 mg/ml u
¢byarumuaao y oncery 0,15-0,3 mg/ml. ETaHO/IHK eKcTpaKT/npeTpeTMaH

ca N-XeKCaHOM je JeJoBa0 Ha CBE TECTHpAHE IJbHBE WHXHOHTOPHO Yy
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5.8.

untepany 0,075-0,3 mg/ml u ¢ynrumuaao y omcery 0,15-0,7 mg/ml.
I'seuBe Aspergillus fumigatus, Aspergillus ochraceus, Aspergillus versicolor,
Penicillium ochrochloron wu Penicillium verrucosum var. cyclopium cy
nokasase Behy ocetsbuBoCcT Ha etanosiHu ekcrpakt (MFC = 0,15-0,3 mg/ml)
y OAHOCY Ha €TaHOJIHU eKCTpaKT/mpeTpeTMaH ca n-xekcaHoM (MFC =
0,3-0,7 mg/ml).

5.7.9. PedepeHTHH aHTUMUKOTUK KETOHA30JI j& JIEIIOBA0 MHXUOUTOPHO y MHTEPBATY
0,2-2,5 mg/ml u ¢yurumuano y omcery 0,5-3 mg/ml, a Oudonazon
uaxubutopuo 0,1-0,2 mg/ml u dyurumuano 0,2-0,3 mg/ml. Pedepentau
tuMout uncrohe > 99% je nmemoBao muaxuOuropHo y mHTepBamy 0,01-0,025
mg/ml u pyurummaHo y oncery 0,01-0,5 mg/ml.

5.7.10. Hajcuaxxuujy anTudyHramHy akTuBHOCT Ha ribuBe Aspergillus ochraceus,
Trichoderma viride u P.ochrochloron ox cBux ekcrpakara u €TapcKuX yJba je
ucnospro HagkputruHu ekctpakT HKE FR1. Etapcko yibe je ucnospuino 6ospe
(GYHTUIUIHO J€jCTBO HA CBE OCTAlle TECTHPAHE TJbUBE.

Monen CoBoBe k0ju je KopulllheH y aHaJW3M KUHETUKE HAJKPUTHYHE EKCTPAaKIIH]je
MajKUHE JyIIWIe W THUMHJaHa, JT00pO OMHCYje EKCIIEpUMEHTAIHE pe3yiTare.
[ToMeHyTH MaTEeMaTHYKH MOJET MOXE Ce€ YCIEINIHO KOPUCTHTH 3a onpelhuBame
mapaMerapa KojuMa ce ONHCYje pacTBOPJBMBOCT €KCTpakaTa M MPEHOC Mace y
HaAKpUTUYHOM (Iyuay W 4BpCToj (a3u Ha pa3iMuuTUM YCIOBHMa (TPUTHCAK,
Temreparype, ryctuHa yribeHuUK(IV)-okcuma, BelWYMHA YECTHIIA, MPOTOK
HagkputuaHor yribeHuk(I1V)-okcuma, uta.). [Ipumena maremaruukor mozena CoBoBe
Jlana je OYeKUBaHO J00pe pe3yiTare Mpyu CUMYJIAllijy eKCIIEPUMEHTATHUX pe3yTara,
JOK Cy BpPETHOCTH MMapameTrapa Mojelia y OYEKHBAHMM OKBHpPHUMAa y OJIHOCY Ha

BPEIHOCTH MCTHX MTapameTapa MPUCYTHE Y HAYYHO] JTUTEPATYPH.
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7. IPUJIO3HU

7.1. Ilpuaor 1

TaGena Op. 7.1.1: EkciepumenTtanuu nofanu (BpeMe eKCTpakiiyje, IOTPOIlba pacTBapayda u
NpUHOC eKkcTpakTa) nodujenu ypehajem 3a HKE — Thymus serpyllum L. mox ycnosuma NKE
FR1 Thymus serpyllum

t (min) At YAt AmCO, m () Am Am/mbm | AmCO,/mbm
9) (%)
11.35-11.42 7 7 50 134,03 | 0,072 0,144 0,998
11.44-11.52 8 15 100 134,06 | 0,110 0,219 1,995
11.54-11.59 5 20 150 134?,11 0,158 0,315 2,993
12.01-12.07 6 26 200 134(13,14 0,189 0,377 3,991
12.09-12.14 5 31 250 131,16 0,203 0,405 4,988
12.15-12.20 5 36 300 13:,18 0,228 0,455 5,986
12.21-12.34 13 49 400 134(15,23 0,273 0,545 7,981
12.36-12.46 10 59 500 13:,24 0,284 0,567 9,977
12.54-13.04 10 69 600 132,24 0,290 0,579 11,972
mbm =50,117 g P=10 MPa m?i:133,958 g me=69 mg
mCO, =76,400 kg t=40 °C d~0,4 mm

Tabena Op. 7.1.2: EkcriepuMeHTaIHN TIOJIAIH (BpeMe eKCTPaKITHje, MOTPOIIkha pacTBapavya
U NpHHOC eKcTpakTa) nooujenu ypehajem 3a HKE — Thymus serpyllum L. mox ycnoBuma

NKE FR2 Thymus serpyllum

t (min) At YAt AmCO, m (g) Am Am/mbm | AmCO,/mbm
(9) (%)

13.18-13.28 10 10 50 78,630 | 0,054 0,108 0,998
13.30-13.42 12 22 100 78,650 | 0,074 0,148 1,995
13.45-13.54 9 31 150 78,662 | 0,086 0,172 2,993
13.55-14.14 19 50 200 78,689 | 0,113 0,225 3,991
14.15-14.43 28 78 300 78,719 | 0,143 0,285 5,986
14.46-15.16 30 108 400 78,741 | 0,165 0,329 7,981
15.17-15.44 27 135 500 78,755 | 0,178 0,357 9,977
15.45-15.55 10 145 600 78,760 | 0,184 0,367 11,972

me=72 mg
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TaGemna Op. 7.1.3: EkciepuMeHTaIHu oAanu (BpeMe eKCTpaKIMje, MOTPOIlkha pacTBapaya 1
npuHOC ekcTpakTa) nobujern ypehajem 3a HKE — Thymus serpyllum L. mox ycmosuma NKE

30 MPa (neprekidna) Thymus serpyllum

t (min) At YAt AmCO, m () Am Am/mbm | AmCO2/mbm
(9) (%)
10.44-10.51 7 7 50 134,05 | 0,102 0,199 0,974
10.55-11.07 12 19 100 132,10 0,150 0,292 1,949
11.11-11.21 10 29 150 131(1),13 0,188 0,366 2,923
11.21-11.35 14 43 200 131?,21 0,268 0,522 3,898
11.39-12.02 23 66 300 13226 0,318 0,620 5,847
12.03-12.30 27 93 400 1351;,35 0,401 0,781 7,796
12.32-12.58 26 119 500 132,39 0,447 0,871 9,744
13.00-13.26 26 145 600 131,42 0,471 0,918 11,694
13.27-13.43 16 161 650 1342,42 0,479 0,934 12,668
mbm =51,316 g P=30 MPa ma=133,95 g me=716 mg
mCO, =74,600 kg t=40 °C d~0,4 mm
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7.2. Ilpuaor 2

Tabena 7.2.1: 36upnHa Tabena

XEMHJCKOTI' cacTaBa €TapCcKOT yjba M EKcTpakara Thymus

serpyllum L.
N Jemmsera SP-130 | Cleven. | M= | NKE I nkes0 | S| soxnh | SO KIE
% m/m % m/m % m/m % m/m % m/m % m/m % m/m % m/m KIE
20 | Borneol 0,56 0,53 0,09 0,10 0,16 0,64 0,09 0,26 1159,6
31 | Thymol 7,26 9,62 29,36 16,46 5,69 0,44 1,23 0,49 1303,9
32 | Carvacrol 0,61 0,66 0,12 0,11 0,16 1,13 0,11 0,69 1313,3
37 | B-Bourbonene 0,87 1,02 0,08 0,11 0,15 0,27 0,10 0,23 1371,4
40 | p-Caryophyllene 2,76 3,25 0,28 0,33 0,47 0,12 0,09 0,18 1408,3
56 | B-Bisabolene 3,33 5,10 0,53 0,57 0,89 0,21 0,35 0,06 1501,0
57 | trans-Calamenene 0,97 1,07 0,19 0,17 0,14 0,95 0,30 0,84 1510,4
58 | 3-Cadinene 3,73 4,72 0,52 0,45 0,56 0,13 0,28 0,19 1512,9
64 | trans-Nerolidol 24,20 19,79 1,72 2,59 3,04 1,94 1,12 1,15 1560,5
65 | Caryophyllene oxide 1,12 0,97 0,09 0,11 0,16 0,13 0,11 0,10 1569,6
77 | a-Cadinol 2,45 1,53 0,16 0,13 0,19 0,22 0,12 0,10 1643,6
79 tGrinnrf‘i‘g_’"(f(l‘c’)'S'lo(l“)' 1,54 076 | 015| 022| 028 0,27 040 | 007 | 16813
34 | Terpinyl acetate 1,01 1,00 0,09 0,07 0,12 1,26 1,01 1343,9
50 | Germacrene D 16,02 18,48 1,01 2,35 2,58 0,64 0,27 1472,0
67 | Viridiflorol 0,61 0,81 0,11 0,09 0,08 0,16 0,03 1577,8
78 | Helifolenol A 0,37 0,25 0,08 0,11 0,04 0,15 0,04 1674,7
85 | Hexahydrofarnesyl acetone 0,90 0,45 0,28 0,51 0,47 0,77 0,20 1848,3
94 | Oleic acid 0,19 1,08 0,53 0,63 1,81 0,97 0,65 2108,1
27 | Linalool acetate 0,14 0,26 0,30 0,55 0,12 0,22 1255,4
80 | Oplopanone 0,08 0,16 0,17 0,88 0,16 0,67 1733,1
81 | (2E,6E)-Farnesol 0,11 0,11 0,09 0,30 0,13 0,20 1751,7
82 | 8a-11-Elemodiol 0,20 0,22 0,24 0,33 0,30 0,17 1754,7
84 | Neophytadiene, Isomer Il 0,18 0,25 0,20 0,93 0,54 0,52 1840,4
86 | Hexadecanol 0,10 0,19 0,19 0,19 0,20 0,07 1853,5
87 | Neophytadiene isomer* 0,11 0,14 0,15 0,42 0,23 0,08 1865,4
90 | Ethyl hexadecanoate 4,61 5,45 5,70 10,82 6,38 4,12 1999,1
91 | Manool 0,19 0,21 0,09 0,24 0,14 0,36 2044,1
93 | Methyl oleate 0,40 0,26 0,15 0,07 1,71 0,04 2103,1
95 | trans-Phytol 6,81 7,35 7,82 7,74 4,03 2,34 2119,6
99 | 3-Methyltetracosane 0,85 0,26 0,63 0,32 0,92 0,29 2466,3
101 | 3-Ethyltetracosane 0,91 0,34 0,75 0,30 0,74 0,88 2578,6
103 | Tetracosanal 0,20 12,25 10,52 0,09 5,09 20,34 2637,4
105 | n.i.=not identified 0,17 0,40 0,44 0,39 0,34 0,30 2680,1
107 | Heptacosane 2,80 0,87 2,26 2,06 3,07 0,82 27144
109 | 3-Methylheptacosane 1,70 0,39 1,41 0,56 1,71 0,19 2785,9
110 | Octacosane 0,84 0,37 0,79 1,29 0,96 0,90 2812,5
111 | Squalene 2,04 0,73 1,70 0,42 0,79 0,21 2835,5
112 | 1-Hexacosanol 0,70 1,69 1,10 0,02 3,04 0,48 2847,6
113 | 3-Methyloctacosane 0,58 1,05 1,65 0,82 0,86 0,33 2873,1
114 | 2-Methyloctacosane 0,46 0,48 0,99 0,79 0,45 0,29 2883,3
115 | Nonacosane 18,21 14,64 17,58 20,05 27,17 15,46 2922,8
118 | 3-Methylnonacosane 1,70 0,43 2,23 0,99 1,67 0,24 2981,7
119 | Triacontane 1,42 1,52 3,15 1,68 2,06 3,80 3005,6
120 | 1-Heptacosanol 0,46 1,66 1,01 0,17 2,00 0,10 3041,2
121 | 3-Methyltriacontane 0,59 0,16 0,80 0,59 0,66 0,29 3061,8
123 | Untriacontane 10,45 13,47 12,07 16,36 18,88 17,55 3104,4
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125 | a-Tocopherolquinone 0,14 0,34 0,71 0,16 0,20 1,94 3131,7
126 | 3-Methylhentriacontane 0,19 0,52 0,65 0,56 0,66 0,63 3171,3
127 | Dotriacontane 1,09 0,72 0,79 0,07 0,47 0,51 3202,3
129 | B-Sitosterol 0,87 0,33 0,72 0,90 1,02 0,57 3296,4
130 | Tritriacontane 1,57 3,72 2,26 2,76 2,42 2,23 3332,2
10 | p-Cymene 2,11 1,89 0,12 0,08 0,14 1018,8
15 | cis-Thujone 1,89 1,51 0,12 0,10 0,16 1099,8
28 | Geraniol 1,42 2,11 0,16 0,15 0,24 1263,0
38 | B-Cubebene 0,64 1,05 0,08 0,14 0,25 1379,2
39 | B-Elemene 0,71 0,61 0,07 0,11 0,12 1382,0
42 | B-Gurjunene 0,16 0,08 0,30 0,10 0,25 1426,4
48 | (E)-B-Farnesene 2,28 2,74 0,22 0,32 0,38 1457,7
54 | Bicyclogermacrene 0,63 0,77 0,12 0,05 0,03 1487,1
61 | cis-Sesquisabinene hydrate 0,29 0,36 0,05 0,18 0,12 1536,9
70 | B-Oplopenone 0,39 0,32 0,03 0,10 0,08 | 1596,5
76 | Ledene oxide II* 0,34 0,08 0,05 0,13 0,08 1640,7
88 | 1-Nonadecene 0,09 0,12 0,24 0,11 0,13 1878,9
92 | Methyl linoleate 0,35 0,30 0,12 0,03 0,24 2095,6
96 | Tricosane 0,08 0,11 0,07 0,22 0,04 2302,7
102 | Hexacosane 0,15 0,09 0,33 0,12 0,19 2603,7
104 | 3-Methylhexacosane 0,36 0,09 0,26 0,10 0,37 2670,5
106 | n.i.=not identified 0,18 0,11 0,74 0,12 0,20 2688,1
116 | n.i.=not identified 0,18 0,16 0,18 0,11 0,14 2940,3
122 | 2-Methyltriacontane* 0,19 0,26 0,32 0,25 0,32 3071,3
124 | o-Tocopherol (vitamin E) 0,26 0,45 0,62 0,46 0,15 31175
12 | 1,8-Cineole 1,38 0,89 0,08 0,05 1022,7
14 | y-Terpinene 1,48 1,13 0,09 0,31 1052,4
18 | a-Campholenal 0,24 0,10 0,83 0,87 1124,9
19 | Camphor 0,99 0,64 0,08 1,92 1134,1
22 | Terpinen-4-ol 0,40 0,30 2,53 1,68 | 11724
23 | o-Terpineol 0,52 0,37 1,07 0,86 | 1187,9
24 | Thymol methyl ether 0,29 0,24 1,84 1,70 1232,9
26 | Thymoquinone 0,43 0,21 0,41 0,36 1246,7
36 | a-Copaene 0,27 0,43 1,40 1,03 1363,8
46 | a-Humulene 0,40 0,44 0,06 0,10 1439,8
47 | allo-Aromadendrene 0,34 0,51 0,06 0,07 1453,6
49 | y-Muurolene 0,54 0,14 0,12 0,05 1466,0
51 | B-Selinene 0,17 0,08 0,13 0,30 1478,5
60 | a-Cadinene 0,21 0,30 0,03 0,07 1525,8
66 | Thujopsan-2-a-ol 0,34 0,04 0,10 0,02 1575,0
74 | epi-a-Cadinol (t-Cadinol) 1,47 1,20 0,09 0,08 1630,0
75 | a-Muurolol (Torreyol) 0,57 0,43 0,05 0,18 1636,1
g3 | S fcetyramophat (10 00| 010 0,54 015 | 18175
89 | Methyl palmitate 0,10 0,17 0,01 0,99 1930,4
98 | Docosanal 0,16 0,12 0,05 0,14 2430,6
108 | n.i.=not identified 0,19 0,09 0,14 0,16 27245
117 | n.i.=not identified 0,25 0,19 0,07 0,20 2948,4
128 | Stigmasterol 0,20 0,16 0,05 0,11 3223,8
4 | B-Pinene 0,67 0,46 0,07 974,0
25 | Carvacrol methyl ether 0,49 0,46 0,09 1242,8
35 | a-Ylangene 0,11 0,54 0,55 1360,5
41 | B-Copaene 0,42 0,50 0,05 14155
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52 | ar-Curcumene 0,16 0,22 0,28 1480,6
53 | epi-Bicyclosesquiphellandrene 0,22 0,28 0,11 1481,2
55 | a-Muurolene 0,52 0,74 0,05 1489,8
63 | a-Calacorene 0,21 0,19 0,04 1552,5
97 | Tetracosane 1,30 0,52 6,67 2402,2
100 | Pentacosane 0,04 0,11 0,06 2504,8
1 | a-Pinene 0,51 0,33 924,9
2 | Camphene 0,35 0,21 938,0
3 | Sabinene 0,21 0,13 973,1
5 | 1-Octen-3-ol 0,24 0,14 985,7
6 | Myrcene 1,64 0,94 989,8
7 | 3-Octanol 0,24 0,17 1002,1
9 | o-Terpinene 0,21 0,20 1011,1
11 | Limonene 1,03 0,53 1021,8
13 | trans-B-Ocimene 1,55 0,80 1047,1
16 | Linalool 0,72 0,38 1102,6
17 | trans-Thujone 0,21 0,17 1115,0
21 | Menthol 0,26 0,09 1170,3
29 | Geranial 0,50 0,24 12747
30 | Bornyl acetate 0,27 0,14 1279,1
33 | a-Cubebene 0,12 0,07 1341,2
43 | 6,9-Guaiadiene 0,11 0,13 1432,2
44 | cis-Muurola-3,5-diene 0,24 0,15 1434,0
59 | Methyl dodecanoate 0,16 0,05 1523,8
62 | Elemol 0,29 0,20 1543,1
68 | pB-Copaen-4-a-ol 0,24 0,17 1583,4
69 | Humulene epoxide Il 0,46 0,32 1594,7
71 | 1,10-di-epi-Cubenol 0,43 0,44 1602,2
72 | n.i.=not identified 0,22 0,19 1615,7
73 | n.i.=not identified 0,21 0,15 1619,3
8 | a-Phellandrene 0,09 1009,1
45 | trans-Muurola-3,5-diene 0,10 1437,0
YKynHo => 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Bpoj jeanmerba => 67 81 68 82 75 90 69 76
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7.3. Hpuior 3 : AncopbaHiie pacTBOpa OYUTaBaHE CY CIEKTPOPOTOMETPUJCKH Ha
515-517 nm (uurauy mukporioga Multiscan Spectrum, Thermo Corporation)

Cpoc Crad BHT
ug/ml | ug/ml A (515 nm) Asr Akor Asr-Akor | (%)
1 2000 | 66,67 | 0,055 | 0,059 | 0,053 | 0,056 | 0,049 0,006 96,40
2 1000 | 33,33 | 0,055 | 0,062 | 0,056 | 0,058 | 0,046 0,012 93,04
3 500 16,67 | 0,084 | 0,085 | 0,087 | 0,085 | 0,045 0,040 77,44
4 250 833 | 0,116 | 0,213 | 0,116 | 0,115 | 0,046 0,069 61,37
5 125 4,17 | 0,142 | 0,147 | 0,150 | 0,146 | 0,045 0,102 43,12
6 62,5 2,08 | 0,175 | 0,478 | 0,172 | 0,175 | 0,042 0,133 25,84
7 15,625 | 0,52 | 0,196 | 0,202 | 0,198 | 0,199 | 0,043 0,156 12,92
kontrol
a 0,216 0,215 0,216 0,217 | 0,216 | 0,037 0,179 5.582 ug/ml
z:< 7 IC,,= 0.9777 pg/ml
N IC,;= 5.582 ug/ml jz : /
' ’ “ 3grad (u;()/ml) * " " 1 Cr:d (ug/ml) ’ )
Cpoc | Crad BHA
ug/ml | ug/ml A (515 nm) Asr Akor Asr-Akor | (%)
1 124 4,13 | 0,097 | 0,065 | 0,063 | 0,075 | 0,050 0,025 87,21
2 62 2,07 | 0,095 | 0,098 | 0,090 | 0,094 | 0,045 0,049 75,00
3 31 1,03 | 0,165 | 0,147 | 0,140 | 0,151 | 0,046 0,105 46,92
4 15,5 052 | 0,169 | 0,174 | 0,172 | 0,172 | 0,046 0,126 36,22
5 7,75 0,26 | 0,191 | 0,193 | 0,197 | 0,194 | 0,043 0,151 23,51
6 3,88 0,13 | 0,204 | 0,215 | 0,213 | 0,211 | 0,046 0,165 16,30
7 1,938 0,06 | 0,208 | 0,221 | 0,229 | 0,219 | 0,045 0,174 11,50
kontrol
a 0,233 0,228 0,236 0,241 | 0,234 | 0,037 0,197 0.9777 pg/ml
Cpoc Crad Ekstrakt 1
mg/ml ug/ml A (515 nm Asr Akor Asr-Akor | (%)
50 1666,7 0,110 0,102 0,106 0,106 0,069 0,038 76,22
10 333,3 0,160 0,160 0,150 0,157 0,056 0,101 43,41
5 166,7 0,183 0,179 0,175 0,179 0,048 0,130 26,77
2,5 83,33 0,200 0,195 0,188 0,195 0,046 0,148 16,67
1,25 41,67 0,210 0,213 0,200 0,208 0,044 0,164 7,94
0,625 20,83 0,209 0,212 0,220 0,213 0,043 0,171 4,15
0,313 10,42 0,217 0,219 0,209 0,215 0,044 0,171 4,20
0,156 5,208 0,216 0,219 0,220 0,218 0,043 0,176 1,33
kontrola 0,227 0,220 0,216 0,221 0,043 0,178 IC50 =439.4 |
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ug/ml

Cpoc Crad Ekstrakt 2
mg/ml ug/ml A (515 nm Asr Akor Asr-Akor | (%)
2 66,67 0,059 0,062 0,060 0,060 0,053 0,007 95,62
1 33,33 0,056 0,058 0,059 0,058 0,050 0,008 95,37
0,5 16,67 0,054 0,057 0,055 0,056 0,046 0,010 94,10
0,25 8,33 0,054 0,073 0,132 0,086 0,045 0,041 75,74
0,125 4,167 0,101 0,127 0,131 0,120 0,043 0,076 55,28
0,063 2,083 0,144 0,169 0,167 0,160 0,044 0,116 31,92
0,031 1,042 0,176 0,190 0,190 0,185 0,043 0,143 16,57
IC50 = 3.637
kontrola 0,208 0,212 0,218 0,213 0,042 0,171 ug/ml
Cpoc Crad Ekstrakt 3
mg/ml ug/ml A (515 nm Asr Akor Asr-Akor | (%)
2 66,67 0,059 0,059 0,060 0,059 0,050 0,009 94,79
1 33,33 0,057 0,066 0,061 0,061 0,048 0,014 92,42
0,5 16,67 0,068 0,055 0,059 0,061 0,046 0,015 91,70
0,25 8,33 0,063 0,095 0,081 0,080 0,048 0,032 82,08
0,125 4,167 0,125 0,148 0,146 0,140 0,071 0,069 61,68
0,063 2,083 0,168 0,178 0,177 0,174 0,084 0,091 49,33
0,031 1,042 0,188 0,198 0,195 0,194 0,043 0,151 15,64
IC50 = 2.323
kontrola 0,220 0,220 0,224 0,221 0,042 0,179 ug/ml
Cpoc Crad Ekstrakt 4
mg/ml ug/ml A (515 nm Asr Akor Asr-Akor | (%)
10 2000 0,073 0,073 0,052 0,021 86,71
10 1333 0,081 0,081 0,083 0,082 0,049 0,033 79,32
10 666,7 0,111 0,114 0,112 0,112 0,046 0,066 58,02
10 333,3 0,145 0,135 0,141 0,140 0,043 0,097 43,06
5 166,7 0,160 0,162 0,171 0,165 0,044 0,121 29,40
2,5 83,33 0,169 0,176 0,179 0,175 0,044 0,130 23,84
1,25 41,67 0,191 0,189 0,191 0,190 0,045 0,145 14,95
0,625 20,83 0,176 0,198 0,200 0,191 0,044 0,147 14,12
0,313 10,42 0,170 0,206 0,209 0,195 0,046 0,149 12,69
0,156 5,208 0,155 0,209 0,224 0,196 0,044 0,152 11,00
IC50 =459.4
kontrola 0,211 0,215 0,219 0,215 0,044 0,171 ug/ml
Cpoc Crad Ekstrakt 5
mg/ml ug/ml A (515 nm Asr Akor Asr-Akor | (%)
50 1666,7 | 0,068 0,063 0,065 0,065 0,057 0,008 94,86
25 833,3 0,075 0,083 0,075 0,078 0,053 0,025 84,07
10 333,3 0,116 0,127 0,128 0,124 0,048 0,076 46,74
5 166,7 0,161 0,163 0,163 0,162 0,045 0,117 17,58
25 83,33 0,192 0,188 0,182 0,188 0,044 0,144 -1,19
1,25 41,67 0,193 0,196 0,194 0,194 0,043 0,151 -6,56
0,625 20,83 0,204 0,206 0,205 0,205 0,042 0,163 -14,93
0,313 10,42 0,211 0,211 0,192 0,205 0,043 0,162 -13,75
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0,156 5,208 0,210 0,219 0,210 0,213 0,044 0,169 -19,28
IC50 =417.3
kontrola 0,200 0,219 0,139 0,186 0,044 0,142 ug/ml
Cpoc Crad Ekstrakt 6
mg/ml ug/ml A (515 nm Asr Akor Asr-Akor | (%)
50 1666,7 | 0,076 0,080 | 0,091 0,082 0,059 0,023 85,32
25 833,3 0,106 0,108 0,103 0,106 0,052 0,054 65,73
10 333,3 0,141 0,146 0,146 0,144 | 0,050 0,094 38,22
5 166,7 0,174 0,176 0,172 0,174 | 0,047 0,127 16,12
25 83,33 0,189 0,191 0,195 0,192 0,057 0,135 11,02
1,25 41,67 0,201 0,198 0,204 | 0,201 0,044 0,157 -3,34
0,625 20,83 0,214 0,192 0,207 0,205 0,043 0,162 -6,33
0,313 10,42 0,213 0,180 | 0,214 | 0,203 0,047 0,155 -2,10
0,156 5,208 0,215 0,227 0,218 0,220 0,043 0,177 -16,44
IC50 = 506.8
kontrola 0,215 0,158 0,219 0,197 0,045 0,152 ug/ml
Cpoc Crad Ekstrakt 7
mg/ml ug/ml A (515 nm Asr Akor Asr-Akor | (%)
10 333,33 | 0,079 0,095 0,094 0,089 0,055 0,035 78,01
5 166,67 | 0,127 0,140 0,139 0,135 0,053 0,083 47,75
2 66,67 0,157 0,152 0,142 0,150 0,045 0,105 38,87
1 33,33 0,207 0,199 0,196 0,201 0,043 0,158 8,39
0,5 16,67 0,216 0,208 0,208 0,210 0,046 0,165 4,20
0,25 8,33 0,220 0,211 0,211 0,214 0,042 0,172 -0,07
0,125 4,167 0,159 0,162 0,156 0,159 0,042 0,117 32,15
0,063 2,083 0,212 0,210 0,225 0,216 0,043 0,173 -0,80
0,031 1,042 0,222 0,210 0,213 0,215 0,043 0,172 -0,06
IC50 = 146.5
kontrola 0,221 0,211 0,212 0,215 0,043 0,172 ug/ml
Cpoc Crad Ekstrakt 8
mg/ml ug/ml A (515 nm Asr Akor Asr-Akor | (%)
2 66,67 0,056 0,070 0,064 0,063 0,050 0,013 92,57
1 33,33 0,053 0,054 0,053 0,053 0,052 0,002 98,87
0,5 16,67 0,062 0,054 0,056 0,057 0,050 0,007 95,76
0,25 8,33 0,054 0,059 0,065 0,059 0,042 0,017 90,42
0,125 4,167 0,096 0,103 0,095 0,098 0,045 0,053 69,49
0,063 2,083 0,157 0,164 0,161 0,160 0,043 0,117 32,88
0,031 1,042 0,179 0,190 0,193 0,187 0,044 0,144 17,94
IC50 =2.941
kontrola 0,213 0,219 0,221 0,218 0,042 0,175 ug/ml
Cpoc Crad Ekstrakt 9
mg/ml ug/ml A (515 nm Asr Akor Asr-Akor | (%)
2 66,67 0,062 0,058 0,058 0,059 0,050 0,009 94,32
1 33,33 0,054 0,054 0,056 0,055 0,045 0,010 93,90
0,5 16,67 0,054 0,056 0,054 0,055 0,044 0,011 93,57
0,25 8,33 0,055 0,055 0,053 0,055 0,043 0,011 93,30
0,125 4,167 0,088 0,093 0,090 0,090 0,044 0,047 71,83
0,063 2,083 0,161 0,162 0,160 0,161 0,043 0,118 28,62
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0,031 1,042 0,187 0,184 0,184 0,185 0,044 0,141 14,87
IC50 = 3.000
kontrola 0,217 0,213 0,214 0,215 0,049 0,166 ug/ml
Cpoc Crad Etarsko ulje
uL/ml uL/ml A (515 nm Asr Akor Asr-Akor | (%)
100 3,333 0,059 0,068 0,059 0,062 0,045 0,017 90,69
50 1,667 0,080 0,078 0,078 0,079 0,043 0,035 80,31
25 0,833 0,112 0,117 0,107 0,112 0,045 0,067 62,59
12,5 0,417 0,174 0,127 0,142 0,148 0,043 0,104 41,97
6,25 0,208 0,170 0,162 0,154 0,162 0,044 0,118 34,44
3,13 0,104 0,189 0,183 0,187 0,186 0,043 0,143 20,32
1,56 0,052 0,205 0,196 0,197 0,199 0,043 0,156 13,12
IC50 = 0.503
kontrola 0,226 0,220 0,229 0,225 0,045 0,180 uL/ml
Cpoc Crad Ekstrakt 13
uL/ml uL/ml A (515 nm Asr Akor Asr-Akor | (%)
100 3,333 0,077 0,064 0,071 0,070 0,065 0,005 97,22
50 1,667 0,059 0,057 0,061 0,059 0,048 0,010 94,28
25 0,833 0,063 0,058 0,056 0,059 0,048 0,011 94,09
12,5 0,417 0,065 0,070 0,060 0,065 0,044 0,022 88,25
6,25 0,208 0,130 0,113 0,107 0,117 0,043 0,074 59,72
3,13 0,104 0,166 0,172 0,168 0,168 0,044 0,124 32,17
1,56 0,052 0,193 0,198 0,191 0,194 0,047 0,147 19,70
IC50 =0.168
kontrola 0,226 0,230 0,223 0,226 0,043 0,183 uL/ml
Cpoc Crad Ekstrakt 15
uL/ml uL/ml A (515 nm Asr Akor Asr-Akor | (%)
10 0,333 0,054 0,053 0,055 0,054 0,047 0,006 95,38
5 0,167 0,060 0,060 0,056 0,059 0,049 0,009 93,17
25 0,083 0,097 0,107 0,105 0,103 0,051 0,052 62,62
1,25 0,042 0,153 0,171 0,161 0,162 0,049 0,112 18,63
0,625 0,021 0,175 0,161 0,182 0,172 0,044 0,128 7,10
0,313 0,010 0,196 0,160 0,191 0,182 0,050 0,132 4,09
0,156 0,005 0,194 0,186 0,201 0,194 0,047 0,146 -6,00
IC50 = 0.070
kontrola 0,157 0,170 0,214 0,180 0,042 0,138 uL/ml
Cpoc Crad Ekstrakt 11
uL/ml uL/ml A (515 nm Asr Akor Asr-Akor | (%)
1000 100 0,164 0,153 0,166 0,161 0,043 0,118 31,41
500 50 0,192 0,187 0,188 0,189 0,043 0,146 14,96
250 25 0,194 0,199 0,197 0,197 0,042 0,155 10,06
125 12,5 0,227 0,200 0,206 0,211 0,042 0,169 151
62,5 6,25 0,202 0,199 0,202 0,201 0,043 0,158 8,21
kontrola 0,219 0,207 0,217 0,215 0,043 0,172
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Cpoc Crad Ekstrakt 12
uL/ml uL/ml A (515 nm Asr Akor Asr-Akor | (%)
1000 100 0,157 0,162 0,163 0,161 0,047 0,114 30,21
500 50 0,192 0,186 0,187 0,188 0,042 0,146 10,45
250 25 0,193 0,194 0,203 0,197 0,043 0,154 5,44
125 12,5 0,199 0,199 0,207 0,202 0,042 0,160 1,96
62,5 6,25 0,191 0,198 0,182 0,190 0,042 0,148 8,95
kontrola 0,206 0,207 0,203 0,205 0,042 0,163
Cpoc Crad Ekstrakt 14
uL/ml uL/ml A (515 nm Asr Akor Asr-Akor | (%)
1000 100 0,176 0,179 0,184 0,179 0,046 0,134 19,36
500 50 0,198 0,196 0,195 0,197 0,045 0,152 8,32
250 25 0,201 0,201 0,200 0,201 0,046 0,155 6,86
125 12,5 0,202 0,209 0,203 0,205 0,044 0,161 2,94
62,5 6,25 0,185 0,192 0,193 0,190 0,042 0,148 10,82
kontrola 0,209 0,208 0,208 0,208 0,042 0,166

Napomena : ekstrakti 11,12 i 14 nisu aktivni pa nije bilo moguce
dobiti ICsy za njih
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KOPUUHIREHE CKPAREHHIIE

Cxkpahennua 3Haueme
BHA ByTunoBaHu XuapoKCHaHU30I
BHT ByTunoBanu XMAPOKCUTOTYEH
DMSO Jumerni-cyndokcua
DPPH 1,1-nmudeHnn-2-muKpuIxXuapasui
EtOH ETtanon
Kl Kosarc uanexc
MS Macena crieKTpoMeTpuja
CII-130 Jectunanmonu ypehaj paane 3anpemune 125 nurapa
HKE Hanxputnuna excrpakimja
FR1 Opaknwmja 1
FR2 Opakuuja 2
HKE 30 Excrpakmuja 6e3 npexuga va 30 MPa
I'pam (+) ['pam no3utuBHE OakTepuje
I'pam (-) ['pam HeraTuBHE OakTepuje
HK-CO; Haaxputnunu yriseauk(1V)-okeun
GC/FID I'acua xpomarorpaduja (ene. gas chromatography)
Ph Eur 6.0 EBporicka hapmakomneja Bep. 6.0
I1ISO MelynapoaHa opranu3anyja 3a CTaHIapaAu3ainjy
GRAS I'enepaiino 6e30eqH0 (Generally Recognized As Safe )
TBHQ Terc-OyTuiaXuapoXuHOH
PG [Iponunranar
E310-E 312 EcTpu ranne kucenuHe, rajgatu
MIC MuHMMaIHa THXMOUTOpHA KOHIIEHTpalllja
MBC MuHuManHa 6akTepuIlMIHa KOHIIEHTpaIja
MFC MunumiHa QyHTULIMIHA KOHIIEHTpaIyja
DMSO Jumeruncyndokcua
EtOH ETtanon
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8. BUOTPAOHUJA
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E-manu: biossloba@gmail.com
Oopa3oBame: MarucTap TEXHUYKHX HayKa

Noook~owhE
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(rox.) (rox.)

CreueHna JUIIJIIOMa

VYuusep3urer y HoBom Cany,
Texunuku akynrer 1979 1983

Junnomupanu npodecop
MTOJIMTEXHUKE

Yuusepsurtet y beorpany, 1985 1987
MamuHcKu GakynaTer

MaI‘I/ICTap TCXHUYKUX HAYKa

Yuausep3uter y Huiry 2013.
TexHonomku akynrer y
JleckoBiy

[pujaBibeHa TOKTOPCKA
JUcepranyja

8. IlpogecnoOHAIHO HCKYCTBO:

Opranmzaiyja ol 10
(rox.) (rox.)

OyHKkuMja

Hayuno ncrpaxuBauku

UHCTHUTYT ,,"‘Muxajno [Tynun* | 1988 2002 Boaehu uctpaxusau
beorpag
BUOCC-IIC u ocTanmn, 2002 aKTHUBHO OcHHBay ¥ BIACHUK
beorpag

9. YnancTro y npodeCHOHATHUM acouHjanuMa u Jp.:
- MehynapoaHo yapyx)eme 3a MPOMOIINjy U pa3BOj KBAHTHE METUIINHE

- CpIICKO JIEKapCKO IPYIITBO, CapagHUK

10. IpeTxoanu MpojeKTH Yy KOjUMA je 010 YUeCHHUK:

v Be3ornaqHa TeXHOJIOTHja y ipepaju miogosa kieke ((Lat. Juniperus communis),
Koaytop nenoa 3.2, 3.3 /Ypehaju u onpema 3a Npou3BOABY €TapCKUX yiba/ ;

NuoBanmonu npojekar 1.3.1212, MHTC, 1997.

v’ Pazeoj mexnHonowKux noCmynaka 3a npou3éo0mwy CUpOSUHA U Npouzeodd 3a nompeobe
Gpapmayeymcke, kozmemuuke u npexpambere unoycmpuje, 1998-2000, es. op.
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11.

12.

13.

14.

C.3.11.27.0063. [IupektHo je 6uo oarosopad 3a I1I14 : Pazsoj u onmumuzayuja
MEeXHOIOWKUX NOCMYNAKA 3d TIPOU3BOAKY (DapMaleyTCKUX CHPOBHHA.

Buoakmuenu koncmumyenmu camoHuKaux oumsarka u MoeyhHocmu wuxoea npumeHe y
Gapmayuju, kosmemuyu u npexpanu (1862), 2002-2005. JlupekTHO je OMo 3aay)eH
3a pa3B0j HOBUX IMOCTYIAKa y U30JI0Bahy OMOAKTHBHUX MOJIEKYJIa. 3aTUM j€ pajno Ha
Pa3Bojy ¥ ONTUMH3ALK]H TEXHOJIOIIKUAX MOCTYITaKa 33 HEMOCPEAHY IPOU3BOIY
(bapmaneyTCKu MOTEHIMjATHUX CUPOBHUHA

3a notpebde JI1 “Hanmnonanau napk Tapa“ peann3oBaH je KOMILIETaH IIPOrpam KOju ce
1 JIaHaC IPUMEYje, ca MH(OOPMAIIH]CKOM U TEXHOJIOIIKO — TEXHUYKOM TOJIPIIIKOM y
UJBbY JaJbibe TIpepajie OTIaga HAaKOH IIyMCKe ceue jerie u 6opa. Kpajmwu mponssos
Ouia cy erapcka yjba M KOMIIOCT, TaKO J1a je Y MOTITYHOCTH 33JJ0BOJBCH 3aXTEB 3a TK3B.
“0e30TIaTHOM TEXHOJIOTHjOM .

3a nmotpebe omnmtune L{pua TpaBa peann3oBaH u NPUMEHEH j€ KOMILIETaH Mporpam
0] Ha3WBOM : ,,"‘be3oTnanHa TexHoNorrja y Kopuinhewby CaMOHUKIIOT JIEKOBUTOT U
apomaTH4HOT Ousba (11ab) Ha nmoApy4jy Bmacunckor jesepa’.

IIpojexTn y kojuma je 6mo pykoBoauan: MHoBaunonu mpojexart - Pa3poj
TEXHOJIONIKA OPUTHHATHUX MOCTYyMaKa U Mpou3Boa OUIHHOT TTOpEKIIa 3a moTpede
dapmareyTcke 1 ko3MeTHuke uHaycrpuje. 2012/2013.

IMaTenTu u rae cy 3amTuhenu: 3aBoj 3a HHTENEKTYaIHY CBOjUHY

Cno6onan Ilerposuh, Mcnpasa o natenty Op : 51508, npu3HaT maTeHT 10/ HA3UBOM
: [MocTynak 3a nobujame OMIbHMX BarnHanerta 1o npujasu [1-2006/0394. TlateHt Baxku
10 2026 r. O6jaBibeHo y I macHuky untenexkryanse csojute 30.06.2011.

IMo3naBame je3uka: Enriecku (uura, roopu), Pycku (uura, roopu, nuiie),
®paHuycKHu (YUTa, TOBOPH)

Pan ca pauynapom: ACAD, C++, Fortran 4.0, uaterpucanu naketu MS Office,
Origin, MatLab, itd.
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