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Pesynratu mpukasaHu y OBOj JOKTOPCKOj AMCEPTALUjH Cy
NO0OMjeHN y OKBHPY MCTpakuBama Ha mpojekty MM 46009
Koje (QuHaHCMpa MMHHUCTapCTBO NPOCBETE, HAaykKe U
TEXHOJIOUIKOT pa3Boja PemyOmuke CpoOuje.

Kenum na ce 3axBasiuM cBOM MEHTOpY, npod. n1p Pagomupy
Manbamy, Ha YKa3aHOM IOBEpemY, YIOXKEHOM TpYyAy,
CTPYYHHM CaBE€TMMa, pa3roBOpMMa W MOMONM KOjy MH je
IPY>XKHO TOKOM JTOKTOPCKHMX CTyAM]ja, KAa0 U TOKOM HU3paje H
nucama OBE JIOKTOpPCKe aucepTaunuje. Bemmko XxBama 3a
yBolheme y cBeT Hayke!

3axBasbyjem ce nipod. ap EBu JloHuap Ha neTalbHOM YHUTARY
aMcepTanyje, T€ jaCHUM M KOPHUCHHMM CaBeTHMa KOjU Ce
OJTHOCE Ha MHUCame JOKTOpara.

IMpod. np Cmacenuju MwunaHoBuh XBaja Ha KPUTHIKOM
YUTamky IUCepTaldje M IMOMONM NPWIMKOM YOOJIHuYaBamba

IIpHUKa3a pe3yJiTara.

ITpod. np JapocmaBu IBapu-I'ajuh u mpod. ap Mupu
[TomoBuh xBama Ha J0OpOHAMEpPHUM U  KOPUCHHUM
cyrecTHjama Be3aHHM 3a IMMCaHU MaTepHjall.

Hou. np JoBanu I'paxosan u gou. ap Cuexanu Kpasuh ce
3axBaJjbyjeM Ha moMohum mpWIMKOM  U3pajae  jena
eKCIIeprMeHaTa M CTaTHCTUYKO] 0Opagy eKCIepUMEHTATHUX
pe3ynaTara.

Texuuukum capaanuiuma, Cysanun AxbhenkoBuh um Mapky
I{BeTunhy, xBana Ha MOMOhM U PEHECEHOM MCKYCTBY, KOJH Cy
MU OJIAKIIAIN €KCIIEPUMEHTAIHU Pajl.

Mojoj nopoauuu, oy Casu, majun Musienu u Opary Pactky,
XBaJIa Ha TOJPIIIU U MOMONhM KOjy Cy MU MPYKWIH, a Koja
MM j€ YBEK HEOIXO/Ha.



,Marepuja je cTBOpeHa U3 MPBOOUTHE U BjeUHE eHepruje Kojy 3HaMo kao CBjeTsocT.
3acjana je u 1mojaBuiIe Cy ce 3BHUje3/e, IIaHETe, YOBJeK M CBE IITO j€ Ha 3eMJbU U Y
YuuBep3ymy. Marepuja je u3pa3z 0eckoHauHUX BHI0Ba CBjeTIIOCTH; 3aTO j& CHEepruja
crapuja ox we. [locroje yetnpu 3akona Ctapama. [IpBu je na je u3Bop cBeray
HETO0jaMHOM, LIPHOj YECTHIIM KOjy YM HE MOXKE 3aMHUCIIUTH, HUTH MaTeMaTHKa
U3MjepUTH; Y Ty YECTHUILy CTAaHE IHjeIn CBeMup. J[pyTu 3aKoH je mupeme Tame, Koja
je mpaBa npupoja CBjeTyIocTH, U3 HEMOJaMHOT M HeH Npeodpaxaj y cBjemio. Tpehu
3aKOH je moTpeda CBjeTIIOCTH Ja oCTaHe MaTepHja. UeTBPTH 3aKOH IJlacH: HeMa

MOYETKa HU Kpaja; TPU MPETXOJAHA 3aKOHA OJIYBU]jEK TPajy U CTBApaIbE j€ BjeUHO.”

Huxoua Tecaa
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JIoKTOpCKa aucepranuja Jacmuna Burtac, IWILI. MHXK.

YBOJ

TpennoBu y TpoOM3BOAKBM XpaHE Cy TakBU Ja OCHM IITO C€ HHCHUM
KOH3YMHpPambeM YHOCE HYTpPHjeHTH y oOpraHuzaMm, oHa o0e30ehyje W mo3uTHBHE
3npaBcTBeHe edekre. [lomynapHocT depMEeHTHCAaHUX MIICYHUX MPOHM3BOJIA pacTe He
camMoO 300T HHMXOBOI MPUBIAYHOI YKyca, HEro M 300" MHOTMX YTBpheHHX
3[paBCTBEHUX MpeaHOCTH. HecmopHo je na pa3HOBpcaH XEMHjCKH CacTaB OBHX
IPOM3BOJIA, HEKUMA O] IbUX J1aje AaHTUOKCUIATUBHY aKTUBHOCT. XpOHUYHA 000JbEHha
KOja Cy MOBe3aHa ca CTPECOM Cy y MopacTy, a KOH3yMHUpame oAronapajyhux obmuka
AHTHOKCHJIaHATa je BaXXKHO 3a CIpeYaBame TajbUX JEereHepaTHBHUX e(dekaTa OBHX

00JIECTH.

KomOyxa wnm uajHa TJbMBa je IO3HAaTa LIMPOM CBETAa Kao TJbHMBA 3a
JTYTOBEYHOCT, pycKa, KHHECKa, jallaHCKa WM MHIUjCKa YajHa ripuBa. Ha3uB komOyxa
je ca pamekor uctoka, a natupa u3 400. romuHe mpe HoBe epe. KombOyxa je
acolyjanyja BHIIE BpcTa KBacana U Oakrepuja cupheTHe KHCETMHE, CIOCOOHa 1a
METa0OJHIIE HA PA3IMYUTUM cyricTpaTuMa. OcuM TPpaJUIMOHATHHUX MOJIOra 3a PacT
KoMOyXxe, Kao IITO Cy I[PHU U 3€JIEHH 4aj 3acial)eHn caxapo3oM, oHa (pepMEHTHIIE U
Ha KOKa-KOJIM, UBY, Ka(u, eKCTPaKTy TonuHamMOypa, MelacH, a Takole 1 Ha OMIbHUM
eKCTpakTuMa. bpojHa Mo3UTHBHA CBOjCTBAa HAaNMHUTKa OJf KOMOYXe Cy Be3aHa 3a H-EHY
TpaJUIMOHANHY mpuMeHy. HoBa ucCTpaxuBama IOHOCE MEIUIMHCKE JI0Ka3e o
NO3UTUBHUM (PU3HOJIOMIKUM JejcTBUMa KoMOyxe. Pramcku 4aj, HaHa, KONpHBAa U
MajurHa TyIIUIa cnajaajy y 1o0po mo3Hare OuWJbKe, YMjU €KCTPAaKTH MOKa3yjy MHOTa
NO3UTHBHA (PM3HOJIONIKA JICjCTBA HA JbYJICKU Ooprann3aM. ExcriepuMeHTH Cy mokasanu
Jla ce KoMOyXa yCIeIHO KyATHBHUIIIE U Ha 3acial)eHuM eKCTpakTHMa OBUX JIEKOBUTHX
Ouspaka. [lperxomHa WMCTpakuBama Cy yTBpAWIa Ja (epMEHTAIMjoM KOMOyxe Ha
MJIEKY HacTaje MpPOHM3BOJ, KOjH je MpeMa CBOJUM (U3NYKO-XEMHUJCKUM U CEH30PHUM
KapakTepHCcTUKaMa HajCIUYHU]U KePUpy U JOTypTy.

VY oBOM HCTpakuBamy je KoMOyXa KyJITHBHCAaHa Ha €KCTPAKTHMa PTAHCKOT
Yaja, HaHEe, KONPUBE M MajunHe Aymmue 3aciaheHum ca 7% caxapose. Hamumm on
KoMOyXe 100MjeH! Ha HaBEJCHUM EKCTPaKTUMa Cy J1ajbe KOpUIINeHN Ka0 MHOKYJYyMHU
3a (pepmenTanujy mieka ca 0,8; 1,6 u 2,8% mieune mactu, Ha TeMmnepaTtypama oxa 37,
40 n 43°C.

VY3umajyhu y 003up IITETHOCT JenoBama CIO0OJHUX pajuKajga U 3HAYaj
AaHTUOKCH/AHaTa, IMJb OBE IHCEpTaldje je OHO HCTpaKMBAame AHTHOKCHUIATHUBHE
AKTHBHOCTH Pa3IMYUTHX (PEPMEHTHCAHMX MICYHHX MPOU3BOJAa NOOMjeHHMX momohy
KOMOyXe, M TO NpBEHCTBEHO mpahemeM CIOCOOHOCTH Be3WBamba CI000IHUX
paauKana, Kako BeoMa PEaKTUBHHUX XHUAPOKCH-paTUKalla, TAKO U Mambe PEaKTHBHHUX,
crabmwinux 1,1-nupenun-2-nukpunxuapasun (DPPH) panukana. Ocum  Tora,
onpeheHn cy ¥ HEKM OJ] cacTojaka MpOM3BOAA 3a KOje ce 3Ha Ja HMajy
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AHTUOKCHUJIATUBHO JEJIOBamE, MPH YeMY je aKIeHaT CTaBJbeH Ha BUTaMuH lle, kao u
nonuHe3acuhene MacHe kucenuHe. OnTHUMM3AIMjOM TemIreparype ¢epMeHTalyje,
cajZipikaja MJIEYHE MAacTH IIOJIa3HOT MJIEKa, BPCTE€ MHOKYyJIyMa KomOyxe, Kao u
pENIeBaHTHUX CacTOjaka MPOM3BOJA, YTBpH)EHU Cy ONTHUMAIHHU YCIIOBH 3a T0OHjame
HajKBAIUTETHUjET (PEPMEHTHUCAHOT MIIEYHOT IPOM3BOJAA O] KOMOyXe ca acrekra

AHTHOKCHUAATUBHC aKTUBHOCTH.
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2. OMIITHU JEO

2.1. CJIOBOJHHU PAINKAJIN

CnoboHr paguKall je CBaKd aTOM HWJIM MOJICKYJ, CIOCOOaH J1a HE3aBHCHO
MOCTOjJH, KOjU TIOCeAyje jedaH WM BHIIE HECIMApEHUX eJEKTpOoHa (EJIEKTPOHU
CaMOCTAJTHO 3ay3WMajy aTOMCKY WJIM MOJIeKyJcKy opburtany) (1). Crnobomuu
paauKany Cy CrocOOHH Jia pearyjy ca CBaKuM MOJIEKYJIOM ca KOJUM J0l)y y KOHTAaKT.
JenHoMm kana ce pagukanu popMupajy OHHM WK pearyjy ca IpyruM paJuKaioM WA ca
HEKUM JPYTUM MOJICKYJIOM, DPa3IMYMTUM HHTEpaKiujama. AKO ce CpeTHy [Ba
paaukana, OHM MOTy KOMOWHOBAaTH CBOj HECIApEHU EJIEKTPOH ¢opmupajyhu
KOBaJIGCHTHY Be3y. MehyTtum, BehmHa Mosiekysna koja ce Hala3W in vivo HeMma
paZMKaJICKH KapakTep. Y OBOM CIIy4ajy paJHMKall MOXE TOHHUPATH CBOj HECIIAPCHU
€JIEKTPOH JIPYTOM MOJICKYJy, HJIM My MOXKE y3€TH jeJaH €JIEKTPOH, YAME MEHa CBOj
pasuKaiICKH KapakTep. Y HWcTo Bpeme (opMHpaH je HOBU pajuKail. JemaH paaukal
CTBapa JAPYTH paauKall IITO BOAU Ka JaHYAHO] peakuuju (2).

Cno6oHY paiMKail Cy U €CEHIIMjalTHU U IITETHH 3a aepoOHe henuje (2).

Y Ouonomikoj cpeauHu CI000AHM paJUKaIH C€ TPOAYKY]y Y MalluM
KOJMYMHAMa TOKOM OCHOBHMX OHMOXEMHJCKHMX Tporieca y hemumju: mporec
okcugatuBHe  dochopwianyje 'y ~MUTOXOHApHWjamMa, TIPOIEC  OKCHIATHBHE
XUIPOKCUIIANjE Y MHUKPO30OMHMAa, TIPOIEC ayTOOKCHAALHUje Pa3IHYUTHX MaJuX
MOJICKYJIa, HTPOU3BOJU KaTAJIUTHUYKE peaKuI/Ije HCKUX CH3MMaA, MOpOoUeC JIUIUAHC
NEepOKCHUIAIMje He3acHNeHWX MacHUX KHCEIHHA, T€ PEaKIrje OKCHIO-PeNyKIHje Y
NPHUCYCTBY MeTaja ca IMPOMEHJBMBOM BaJieHIIOM. Peakmmje y KojuMa YYECTBYjY
CJI000/THU paliKalH Cy CAaCTaBHHU JICO CBHX XHBOTHHX Ipoleca. CTBapame paguKaia
MOke OUTH BEOMa KOPUCHO, HIIP. y mporiecy ¢arouurose (3).

TepMuH ,,peakTUBHE KHCEOHHMKOBE BpcTe™ (SHTJI. reactive oxygen species,
ROS) ce omHocu Ha HU3 MeTa0OIUTa W3BEIACHHX W3 MOJeKyla kuceoHHka (O»).
PeakTHBHE KHCEOHMKOBE BpCTE, Kao INTO Cy cymnepokcup aHjoH pamukainr (Oy7),
BosioHuKk nepokcun (H2O), xumapokcu pamukan (‘OH), azor()-oxcun (NO),
nepokcuuntpur (OONO), cunrtetn kuceonuk ('O,) ¥ JIHITHAHHA TEPOKCHIN
(LOOH), cBe Bume u3a3mBajy paszauuute OonectH Jbynu (2, 4). OHH JNako MOTy
NPOM3BECTH CIIO0OHE paauKaie W/Wiu nu3a3Batu okcumatuBHO omTeheme. Takobe,
MIOCTOj€ U PEaKTHBHU a30T, XJIOp, TBOXkNe, 6akap M cyMmmnop. 3ajeITHIYKN Ha3HB 32 CBE
BUX je peakTHBHE BpcTe (eHri. reactive species, RS). Cmaka Bpcra mocemyje

COTICTBEHH THI XEMH]jCKe peakTuBHOCTH (1).

ROS, kao wm3pa3uTo pEakTHBHH WHTEPMEIHUjEPU TOBOJAE 10 OKCHIATHBHOT

omrehema hemuja m TkmBa. CBakM THUN MOJEKyJa Moxke Outu omteheH oBHUM
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nporiecoM. TokcHYHM e(QEeKTH Cy NPUCYTHH YBEK Yy HEaleKBAaTHO] PAaBHOTEKHU
CTBapama M YyKiIamama OBHUX mpoxaykarta (3). CrmoOomuHu pagukanud pearyjy ca
OMOMOJIEKYJIMMa U Y3pOKYjy MmoBpeny henuja, Te BUXOBY CMPT. 3a BbUX CEe cMaTpa Ja
Cy TIJIaBHUM Y3pOK KBapewa U YXKErJOCTH XpaHe, HApOYUTO OHEe Oorare
noJimHe3acuheHuM Mactuma (5).

Pesynratu OpojHUX HCTpa)kMBamba Cy MOKA3aJIH J1a CII000IHN paJuKalId UMajy
3Ha4YajHy yJIOTy y XyMaHOj MaTojoruju. Y OpOjHUM TMATOJOUIKUM YyCIOBHMA
cI000/IHM paJMKaIM ce€ MOTY WHTCH3MBHHjE€ CTBapaTH, IUTO 3a IOCIEAMIy HMa
HACTaHaK OKCHJATHUBHOI cTpeca M omrehewme TKuBa. Y cTamuMa ca noehaHom
NPOM3BOJIILOM KHCEOHHMKOBHX M JPYTHMX pajauKana (XWUIOKCHja, XHUIIEPOKCH]a,
jom3yjyhe 3paueme), WIM CMAakbCHUM yKJIamameM padukana (CHIKEHa
KOHIIEHTpallMja IIIyTaThuoHa y henuju, MyTanuje CynepoKCua TUcCMyTase), ClI000aHI
pasuKaaM MOTY H3a3BaTé BeJHKe natodusuoiomike npomene. Edextu cnodomnux
paaukana cy pa3opHH, jep JlaH4aHa peakuuja omoryhasa fa jenan ciioO00IHU paguKal
M3a30Be MpoMeHe Ha xusbagama modekyina u omrerd JJHK, PHK, enzume u nununne
KOMITOHeHTe OuomeMOpaHa, rmpe Hero mTo Oyne mHakTuBUpaH. ClIo00AHN pauKain
CTyNajy y peakiyjy JUMUIHe epOKCUIalrje Ipyu YeMy ce Be3yjy 3a IojnHe3acuhene
mMacHe KkucenuHe (ocdonmunuaa henwjcke MemOpaHe, IITO BOIU Yy MakKpo U
mukpoornreheme TkuBa (3). OKCHUIATUBHU CTpec je 030MJbHAa HEpaBHOTEka M3Mehy
ctBapama ROS u aHTHOKCHIAaTHBHE 3aIITUTE, KOja Uae y MpaBily crBapama ROS, n
M3a3uBa MPEeKOMEPHO OKcHAaTuBHO omtehemwe (1). OkcuaaTuBHY CTpEC, Tj. CI000THU
pajvKagM, UMajy 3HadajHy YJIOry Yy MaTOreHe3HW IMPEeKO CTO 000JbeHa, IMOYEB OJ
ylIKyca HW3a3BaHOT CTpPECOM, IPEeKO peyMaTOMJHOI  apTpUTHCa, KaHIEepa,
apTepuoCKIIepo3e, MajlapHje, XeMOpParuyHor IIOKa, cTe4eHe MMyHozaedulujeHuyje,
na JIo HeypoJiereHepaTUBHUX OOJIECTH U MpoLieca CTapemha.

22. AHTUOKCUJAHTHU

AHTHOKCHIAHT j€ MOJIEKYJ KOjU IITUTH OHOJIOUIKY METY OJl OKCHIIATHBHOT
omrehemwa (1). CioboaHN paguKain Cy BEOMa peakKTUBHU, I1a Cy aepoOHU OpraHU3MU
pa3BWIM CHa)KaH €H3MMCKU M HECH3MMCKH aHTHOKCHJATUBHU 3aIITHTHU CHCTEM 3a
CIpevaBame CTBapama M XBaTamke CI000IHUX paaukaia. ExcnepumenTanse in vitro n
in vivo CTyaMje, Kao W EMUAEMHUOJIONIKE CTy/AHje, YKa3yjy Ha OOpHYTYy KOpeJamujy
u3Mmel)y 030MJbHOCTH 0O0JIECTHM WHAYKOBAaHUX OKCHIATUBHUM CTPECOM M HHBOA
aHTHOKCHJIaHaTa, yKa3yjyhu Ha BepoBaTHOhy Ja aHTHOKCHJIATUBHU CTaTyC MOXKe
OuTH OUTaH 3a JbYJICKU opraHuzam (2).

OpnbpaHa 0O OKCHIATUBHOT CTpeca, KOJ JbYJH, CE CACTOjU OJ] CH3UMCKUX
AHTHUOKCHAaHaTa W AaHTHUOKCHUIATHBHUX BHTaMHWHA. Ensumcku AHTUOKCHUAAHTHU

YKJbYUY]y CYHEpPOKCHIl AWCMYTa3y, TIIyTaTHOH MEPOKCHIA3y M Karamasy, JIOK He-
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€H3UMCKHM aHTHOKCHJIAHTHU YKJbyuyjy BuTamuue E u lle, kaporeHouze, moaudeHone u
MUKPOHYTpHjeHTe (CeieH, Oakap U IMHK) Ka0 cacTaBHE KOMIIOHEHTE METaJIONPOTCHH
enzuma (6).

[Tocroju Benuku OpoOj MPUPOIHUX M CHHTETCKUX aHTHOKcHIaHarta. [IpupoaHu
AQHTUOKCHUJIAHTH 00yXBaTajy Majleé aHTHOKCUAATUBHE MOJIEKYJie (HIIp. BATAMUHU), Kao
IITO je O-TOKO(epos, aCKOPOMHCKAa KUCETNHA, KapOTCHOUIH, KoeH3uM Q, MokpahHa
KHCEJIMHA, BUTAMUH A, MEJIATOHWH W aMUHOWHAONH, a O (U3UOJOUIKOT W/WIN
(dapmakoyomkor 3Hayaja Ccy W TNONU(PEHONH, KOjU ce Hajmaze y OWJbHUM
AQHTUOKCHJIAHTHMA M O-JTUIIOMYHA KucennHa. CHHTETCKM aHTHOKCUAAHTH 00yXBaTajy,
u3Mel)y ocranor, aepuBaTe NPUPOAHHUX AHTHOKCHAAHATa (HIp. AaHaJO3U O-
Toko(epona) u GpeHonne anTnokcunante (2). HajyoOuuajenuje TpeHyTHO KopuitheHn
AHTHOKCHJIAHTH Cy OYyTWJIOBaHU XHApoKcHaHwm3oin (eHrin. butylated hydroxyanisole,
BHA), OyrtunoBanu xwuapokcutonyeH (eHri. butylated hydroxytoluene, BHT),
nporun ranat (eHra. propyl gallate, PG) u terc-OyTunxuapoxuHOH (EHIN. fert-
butylhydroquinone, TBHQ). Mebhytum, 3a muUX ce CyMma Ja Cy OJIrOBOPHH 3a
omrteheme jeTpe U KapIMHOreHe3y J1ab0opaTOpHjCKUX KUBOTHIbA. C TOra Cy MOXKeJbHU
pa3Boj U ynorpeda epeKTUBHUjUX aHTHOKCUAAHATa IPUPOTHOT ropekia (7).

Opranuzam ce 60pu MPOTUB CIOOOJHHX pajMKaja MHOTHM MEXaHHU3MHMA,
mel)y kojuma cy chnpeuaBame HWHHLMpama JaHYaHEe peakidje, Be3UBambE joHA
Ipea3Hor MeTajla KOju MMa YJIOTY KaTajlu3aTopa, pacmajl MEepOKCHa, CIpedaBame
KOHTHHYHMPAHOT OAy3MMarba BOJIOHMKA, PEIYKIIMOHHN KalalUuTeT U XBaTamke paJuKaia
(7). MejcTBO AHTHOKCHAATUBHUX C€H3MMa j€ JOMYyHEHO MajuM MOJIEKyJIuMa
AaHTUOKCH/AHATa, OJf KOJUX HEKM HCKJbYYMBO JI0Ja3e IyTeM HCXpaHe (HIIp.
BuTaMHUHHN). OBU May MOJIEKYJIM aHTHOKCHJIaHATa Cy MPUCYTHH EKCTpalelyJapHO U
MHTpALENyJIapHO, U YKJbY4yjy acCKOPOWHCKY KHCEIHHY, TNIyTaTHOH M TOKO(epoIe.
WHTpanenynapHe KOHIIEHTpalWje OBUX jEAMIEHa MOTYy OHWTH 3HATHE, Tj. Y
MIJTIMOJIAPHOM OTICETY, M 32 aCKOpOaT | 3a TITyTaTHOH (8).

AHTI/IOKCI/II[aTI/IBHI/I AoJalnu HUCXPAaHU HIIM XpaHa borarta AHTHOKCHJaHTHMaA
MOTY C€ KOpUCTUTHU [1a IOMOTHY JbYJACKOM OPraHU3MYy Yy CMambUBaABY OKCUIAATHBHOT
omrehema n3a3BaHor oI CTpaHC CJ'IO60,Z[HI/IX paavKalia 1 aKTUBHOI' KHCCOHHUKaA (7)

Knuanukn — exkcnepuMeHTH Yy KojuMma cy KopumheHH ,HyTPUTHBHH
AQHTUOKCU/IAaHTH M3 XpaHe, kao mTo cy Butamuuu lle u E, manu cy pesynrare xoju
HHCY TOKa3ajdu Kopenamnujy m3Mel)y cagpaja OBUX BUTaMHHA M QHTHOKCHIATHUBHE
aktuBHOcTH. IlocToje nBa mMoryha oOjammema 3a OBy mojaBy. JeqHo je na ocrane
HEMo3HaTe KOMIIOHEHTe, Mpe Hero OBH J00pO TO3HAaTH ,,HyTPUTUBHH'
AQHTHOKCHUIaHTH, TaKohe Jemyjy Kao aHTUOKCUIAHTH y XPaHU M BbUXOBA aKTUBHOCT i1
Vivo MOKe OMTH jaya O aHTHOKCHJAaTUBHE aKTUBHOCTH HaBeJICHUX BHUTaMHHA. [lopen
TOra, TIOWITO TIIOCTOj€é CTOTHHE AHTUOKCHUAATHUBHHUX jeIUmbema Yy BehuHH
npexpaMOCHUX MPO3BOAA, YKYITHH aHTHOKCHIATHBHHU KalalUTET JaTe XpaHe MOXKe
OWTH WMHTETPHCAHO JICjCTBO pPAa3UYUTHX jEAWICEHAa YMECTO KalaluTeTa CBaKOT
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NOjJeIMHAYHOT jeUbeha. Y IMJbY TayHe MPOLEHEe YKYIMHOI aHTHOKCHUIATHBHOT
KamamureTa XpaHe U WeHuX edekara Ha yHampeheme 31apaBiba, Mopa ce y 003up
y3eTH Moryha MHTepaKiHja KOMIIOHEHATa Y BbUXOBOM JONPUHOCY aHTHOKCHIATUBHO)]

akTUBHOCTH (9).

XpaHa ca aHTHOKCHAATUBHUM CBOJCTBMMa U CacTOjUMMa je BaXKHA
KOMIIOHEHTa TMpexpaMOeHe WHAyCTpUje. Y TPONILIOCTH, AHTUOKCUAAHTH CYy
NPBEHCTBEHO KOPHUIINEHW y KOHTPOJM OKCHUIAIMje W yCIOpaBamy KBapema, alld
JaHaC c€ MHOTH O] ’lbX KOpHCTe 300T HAaBOJHUX 3ApaBCTBEHUX morogHoctH (10).

WHTeH3uBHO Cy M3y4yaBaHe pa3inyuTe (PUTOXEMHKAIUje U IbUXOBH €PEeKTH Ha
3[[paBJbe, HAPOUUTO Cy30HMjame JelioBamba AaKTHBHOT KHCEOHHKA MPUPOIHUM
AHTUOKCHJIAHTUMa W3 YajeBa, 3a4nMHa W Owsba. busbke u3 damunuje Lamiaceae cy
IIMPOKO TMpOyYaBaHE KAo MPUPOIHHM W3BOPU AHTHOKCHAAHATa 300T CBOI' BHCOKOT
canprkaja nonudenona (11).

3amTuTa KOjy Bohe u moBphe 06e30ehyje y 6opbu ca Hekonmko Oonectu je
NpUIIUCAaHA pA3IMYUTHM AaHTUOKCHIAHTMMa: BUTamuHy lle, Buramuny E, o-
Toko(epony, B-kapoTeHy U MOMUGEHONIHUM jenumbemuMa. Hekonmko crynuja je
nokasaio Ja (heHOJHA jeANIbEha PEAYKY]Y in Vitro OKCHIAIH]Y JIMIIONPOTEHHA Malie
TYCTHHE U TO HApOUYMUTO (PEHOJIM ca BUILECTPYKHM XUAPOKCUIHHMM IpyrnaMa KOju Cy
reHepaiHO Haje(hUKaCHUjU y MPEBEHIUJU OKCUIAIMje UMK U JTUIONPOTenHA MaJe
TYCTHHE, W THME, TNOCIEIAUYHO, aTepOTeHe3e. YCTAaHOBJHEHO je OOHaBJbAEE O-
ToKO(epoIa y JbyICKUM JIMIOMPOTEHHUMA MaJie TYCTHHE y NMPUCYCTBY KaTeXUHa 4aja,
KOje 3aBUCH O] IPUMEHECHE J103€, NaKO MHXUOUIMja OKCUIAIM]je JTUIMONPOTEenHa MaJle
TYCTHHE HHje peoyKoBaja apTepuOoCKIepoTH4YHe Jsesuje. OmmcaHa cy H JApyra
(u3mooNmKa /ejCTBa MPUPOJHUX AHTHOKCHIAHATA, Kao IITO Cy aHTHOAKTEpPH]jCKO,
AQHTUBUPYCHO, AHTUMYTAareHO, AaHTHAJEPTUjCKO W AHTUKAHIIEPOT€HO [I€jCTBO,
aKTHBHOCT yCMEpEHa Ha CIpedaBame HACTaHKAa MeTacTa3a, MHXUOWIMja arperarje
TpOMOOIIMTa, WHXMOWIMja TOpacTa KpPBHOT MPUTHCKA, aKTUBHOCT YCMEpEeHa Ka
crpeyaBary HAcTaHKa yilepa M aHTHKapHOTEHOCT. YKa3aHO je Ha YNoTpely
AaHTHUOKCH/aHaTa Kao XEMOIIPEBEHTHBHHUX areHaca, Kaja WHXUOWpajy CTBapame
CIIOOOTHUX pajiKalia, IMOMTO Cy CIO00AHN paAuKaid OAroBopHU 3a omreheme THK,
TE je M3BEICH 3aKJby4aK Jla Cy XBaTaud paJyKajia BEpPOBATHO BaXHU Yy TPEBEHIHjH
KaHuepa. Jpyre cryauje cy u3BecTuiie 0 aHTUMUKPOOHUM OCOOMHaMa NOIH(EHOIHUX
exctpakara Sempervivum tectorum (dyBapkyha), kope KpoMmupa, BAHWINHA U TEYHOT
auMa. In vivo aHTHOKCHAATUBHU TECTOBH Ca MOJU(EHOIMMA IIPBEHOT BUHA, TOKA3aIH
Cy /1a OBa jeIbCHa MOTY HMaTH KO-aHTHOKCHIATUBHY YJIOTY, CIIMYHY OHOj OIHCAaHO)]
3a ButamuH Lle u cnabuje m3pakeHy ynory mpema ButamuHy E, koju ce mosehasa
ycnen cymiaemeHtandje penonnma. MehyTum, mpookcuaaTuBHO AejcTBO (peHomna je
takohe yrBpheno. [lotpedHa cy nasba uCTpakuBama aa OM ce yCTaHOBWIIA aKTUBHOCT,
OHOPACMONI0KUBOCT U APYTa in vivo ejcTBa MPUPOJHUX aHTHOKcuAaHata (12).
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MHoru aHTHOKCUIAHTH, y3 BuUTamMuH lle, Buramun E wu kaporeHowunue,
10jaBJbyjy C€ Kao KOHCTHTyeHTH wucxpaHe. OO0jaB/beHM Cy pPaJOBHU O JaKUM
AHTUOKCUJIATUBHUM jeIHuibelbuMa npoHahenum y Bohy. Ha npumep, nmponahenu cy
AQHTUOKCHJIAHTH Ca W3pakeHOM akTuBHouihy y OoOuuama, Tpemimama, HUTPYCHMa,
KUBUjJy, CyBHUM IIJbMBaMa M MacjiMHaMa. AHTHOKCHIAHTH BUCOKE AKTUBHOCTH CY
npoHalleHn y MacnuHOBOM YyJby u BohHumM cokoBuMa (13). CseoOyxBarHa
UCTpaXKMBama Cy MOKaszaja yJory (EHOJIHHUX jelUeHha Y OKCUIATUBHOM IPOLECY
Boha. Edextn mnpepane M criIaguinTeHha Cy NPOICHEHH IpeMa IpoMeHama u
cazipkajy monudeHona y jaroau, NJbUBH, MAaCIMHOBOM YJbY, COKY OJ Tpoxha, JIyKy,
nacyJby ¥ rpauky (14).

Hekonmuko cTyamja je  aHaMM3Upalao  AaHTUOKCHJATHBHU  IMOTEHLHjall
pasnmuuutor noBpha, a HAapoOYMTO 3pHA Kakaoa, KpOMIIMpa, Mapajaaj3a, craHaha,
nanpuKe WIM MaxyHapKu, Kao mrto je Phaseolus vulgaris (macyss). Uctpaxkena je
AQHTUOKCHUJIATUBHA aKTUBHOCT MPHPOJHUX E€KCTpakaTa M KOMEpPLHUjAIHUX HPOH3BOJA
Oenor nyka u hymOupa, py3mapuHa, AMJETETCKHX CyIJIeMEHaTa, apoMa AMMa Koje
caZpke JUMepe JIMTHWHA, Kao M mojennHux nuha. Takohe cy wucTpaxuBaHu
AHTUOKCHJIAHTH OnJbaka nmpuodaniHe odIacTu U MOpcKux Tpasa (12).

Buno caapxu pasHOBpCHa TOJH(PEHONHA JeIUbCHA, IMpPU UYeMy CY
HAj3aCTyIUbCHUJU aHTOILMjaHU. YTBplEeHA je aHTHOKCHAATUBHA aKTUBHOCT 32 BUCKHU,

cake, mmaHcko BuHO n3 Kamuza (Jerez-Sherries) u mimaHcko MeHyIIaBo BUHO (cavas)
(12).

AHTHOKCUIATHBHE OCOOMHE 3€JICHOT U LPHOT Yaja Cy OOMMHO MCTPa)KUBaHE,
HOLITO OHU MoOTy 1ia cazapske 10 30% deHnomHuX jeaumema y cyBoj Matepuju. Pouboc
yaj je Takohe wucTpaxuBaH. EKCHepuMEHTH Cy yTBPAWIM  KOpenaiujy
AHTHOKCHUJIATUBHE aKTUBHOCTH Ca CaJp)KajeM YKyImHHX ()eHOJIa Yaja M JoKa3aHa je
BUIIIa aKTUBHOCT 3a 3€JICHM 4aj HEero 3a YJIOHT WM IpHHU 4aj. neHTtudukoBane cy
IJIaBHE KOMIIOHEHTE: (-)CMUTaIOKaTeXuH 3-Taliar, (-)enUuraJloKaTeXuH, (-)emuKaTeXuH
3-ranar, (-)enukaTexuH, (+)ragokaTexuH u (+)katexuH (12).

Hekn on akTUBHMX NpUHOMNA HEKHMX MEAWIMHCKUX TIPOU3BOJNA CY
nonmupeHonHa jenumbema. Tako, (uaBoHM TOCEyjy AaHTHMYyTareHy aKTUBHOCT,
(¢aBaHOHM W KCaHTOHH  TIOCENYjy  aHTHBHUPYCHY, aHTHMHUKpPOOHYy U
aHTUMH(IAMATOPHY aKTUBHOCT, a M30(JIaBOHM M KYMECTaHH KOjU HMajy BaKHO
(HU3HONIOMIKO JEjCTBO y JBYJACKOM OpraHu3My, TIIOCEIyjy aHTHOKCHIATUBHY
aKTHBHOCT. bpojHe cTynmuje wn3ydaBajy aHTHOKCHIATHBHY aKTHBHOCT EKCTpakara
Ouspa, JIEKOBUTOr Omsba M 3aunHa. [IpoydyaBaHa je aHTHOKCHIATHBHA AKTHBHOCT
KoMmoHeHara xanduje. Takohe, anTnokcuaantTu cy u hymOup, 3aunHu JOOUjeHU U3
rpuBa (pon Ganoderma), jaceHak, 3eneHu Oubep, Visnea mocanera (Ousbka Koja
npunajaa nopoaunu yajesa), Chrysanthemum (Xxpu3aHrema), Te OUjbKa Koja ce cMaTpa
»oayopaTom* pouboc uaja (Honeybush). OpaOup kioHaIHMX JTUHHMja ca BHCOKUM
caapxajeM nmonudeHona je mpoyvaBaH 3a JaBanay. bpojue crynuje cy pokycupane Ha
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cacTaB py3MapuHa yCJel HEroBOr MOTEHIUjaTHOT aHTHOKCHAATUBHOT JIejcTBa Kaja
ce MPUMEHM Ha HAKHAJHY OKCHIAIM]y YJba HIM Ha CMameme IyOuTka 0oje
kapoTeHouaa. O0jammemhe aHTHOKCHIATUBHOT MEXaHU3Ma HerOBUX KOMITOHEHATa je
takohe ypaheno (12).

[Iponemena cy © aHTHOKCHAATHUBHA jeaumema napBeha (15). Meby
pa3IMYUTUM JAeJoBMMa Ousbaka, nuiihe 3acimyXkyje NMOceOHy Maxiby; Ha IMpHMED,
numthe 3eneHor jeuma, Pelargonium sp. (mywmkatna), Thalictrum flavum, Nerium
oleander (oneannep), HEKOJUKO BpcTa BpOa, Ayn WM aBokano. Kopeme, mpekpymna
xespae, wiyta Quercus suber (xpact), kopa Fraxinus ornus (UpHU jaceH) W KIJIHIIC
MaHr nacyJjba Takolhe caapxe anTHokcuaante (16).

W3Bop aHTHOKCHIaHATa Cy W CEMEHA: MHAMjCKE ypMe (TaMapwH[a), PEIHIle
(kaHOJIEC), Cycama, jaropueBUHE, JiaHa, JyIHHYyCa, XeJbJe, CYHIIOKpeTa, Rosa
rubiginosa (Bpcta pyxe) u Gevuina avellana (4nneancka necka). AHTHOKCHIATUBHA
AKTUBHOCT j€ YCTAaHOBJbEHA U 32 )KUTAPHIIE, 32 KYKypY3HO je3rpo (12).

Taxohe, u Jpycke caapke jeqUImbCHa Ca AHTHOKCHIATHBHOM AaKTHBHOIMINY.
AKTHBHA jeIMbEHHA Cy JIETEKTOBAaHA Y JbyCKaMa KUKUPUKH]jA, MAHT 1acyJba U XeJbJE.
TokoM ekcTpakuuje yJba W3 YJbaHHUX CEMEHKH, AHTHOKCHUIATHBHA jEIHIbCHA
NPUCYTHA y JbyCKaMa MOTY OMTH MHKOPIIOpUpPAHA y yJbe, Kao IITO je CIyyaj ca yJbeM
KUKUPHKHja EKCTPaXOBaHUM M3 OOJIO)KEHHX CEMEHKH, KOje je IOCEOBaj0 BHIIY
OKCHJAaTHBHY CTaOWJIHOCT HEro yJb€ M3 OJbYIITEHHX CeMeHKH. Dpakiuja MeKdmba
noceyje BHIIY AaHTHOKCHAATUBHY aKTUBHOCT OJ OCTaIMX (pakuuja, Kao IITO je
cllydaj ca TBPAOM (IypyM) MIIEHUIIOM MM Ca OIHOM CEMEHa WHAMjCKE ypMe
(TamapuHza), ca jakoM HMHXHOMpajyhoMm akTuBHOIINY mpeMa OKCHUIAIHUjU, IPU YeMy
aKTHBHOCT y KJIMIIM HUje yCTaHOBJbeHa. Takole, y OmHM ceMeHa LIPBEHOT U LPHOT
nacyJsba Phaseolus vulgaris, mpookcugaTUBHA jeUbEHa Cy MpoHal)eHa y KIHIIU, alu
HEe U y JbycKama. YCTaHOBJbEHA je BMIIA MHXMOHUIMja rBoXheM yOp3aHe okcuaanuje
dochaTnaANIXONUH TMIO30Ma 32 AHTUOKCHAAHTE PACTBOPHE Y BOJAM M3 IIICHUIIE ca
BEJIMKMM CaJpXKajeM MEKHHba, Hero 3a papuHucaHy mnueHuiy. CroJbalimby CI0jeBU
yoOuuajeHo caapxke Behy KONWYMHY MONU(EHONHUX jeAumema, MTO je U 3a
OUEKMBATH, TIOIITO KOJ Onbaka UMajy 3alITUTHY yiory (12).

CriopesiHn TPOM3BOJM IpexpaMOeHe HHIYCTpHje Cy HHTEpPECaHTaH H3BOP
NPUPOTHUX aHTHOKcHIaHaTa. Kopa Kpommupa, KOMHHA MacliMHE, OTIaIHE BOE
dabpuka y kojuma ce mpepalyje macinuHa, cemMeHa rpoxha M KOpa HCUTHEHOT
MecHaTor Jena rpokha cy npoydaBaHM Kao je()THHHM HM3BOPH aHTHOKCHIAHATA.
VYcraHoB/beHa je mMoBehaHa aHTMOKCHJATHUBHA aKTHBHOCT Y IJIa3MH IaloBa HaKOH
opajiHe TpHMEHe eKcTpakata cemeHa rpoxha. MpeHtupukoBana cy momudeHoaHa
jenumea UCHTHCHOT MECHATOr Jena jadyke W Tpoxha, Kope M ceMeHa IuTpyca,
Kallle Imaprapene, JIMCTOBa CTapor 4aja, CHOPEIHMX MPOM3BOJA Kakaoa,
HEHCIapJbUBOT OCTAaTKa €CEHLMJaTHOI yJba IOMOpaHIE U COjUHE Menace. YJibe
MieBeHe kade Koje ce Jo0uja mpu MPOU3BOAKU MHCTAHT Kade je kopumrheHo aa Ou
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ce 100MO aHTHOKCHJIATHBHU MPOM3BOJI KOPUCTAH 32 UyBame XpaHe W CTAaOMIU3AIH]y
apome, MpH YeMy je aHTUOKCHJIATHBHA aKTMUBHOCT IOCJICANLA S-XUAPOKCUTPUTITAMHU/]

kapOokcumHux kucenuna (10-75% cyse marepuje mpoussona) (12).

HcTpaxkuBama Cy rmokasana Jia je CliopeIHd IPOU3BOJI IPU IIpepaau napaaaj3a
MOTEHIWjaTHA W3BOp XuApopmiHux aHTHOKcuaaHata (17). Cryauje ykazyjy na ce
EKCTPAaKTH HCUTHCHOT MECHATOI Jiela IIBeKJIE MOTY cMarpaTtd JOoOpUM H3BOPOM
OPUPOIAHUX JEOUEbCHA, HAPOYUTO (PEHONHMX KucenmuHa W OeralMjaHuHa, ca
3Ha4ajHOM aHTHOKCHJATUBHOM aKTHBHOIINY, KOja MOXe OWTH NPHUIHCAHA BUCOKOM

NPOIICHTY IVIABHUX KOHCTUTYyEHATa WK CUHEepruju mely oBuM kommnoHeHTama (18).

OckynHa TuTeparypa je Be3aHa 3a CTyIdje ca CIIOPEHUM MPOU3BOIMMA HEKOT
JpyTor MOpeKia, CeM OHUX OMJBHOT, Kao LITO je Ha IMpuUMep OTHax Jbycke pauumha.
Hpyra jenumema, Kao MTO je AUMNENTU] KapHO3WH (P-amaHwi-L-XucTuauH), cy
noKa3aja AaHTUOKCHJATHBHM ToTeHIMjan. [IpoTewHu, XuapoiauzaTH MpOTEHHa,
pPacTBOpHHU MENTHAN €NacTHHA, MPOTEHHU PACTBOPHU Y BOJIU U [-JIAaKTOTIOOYIHH
TPETUpaH TPHUTUCKOM Cy Takol)e aHTHOKCHIATHUBHM areHcH. EceHiujanHa yiba,
KOIYTOBaHE JIMHOJCHCKE KHCETHMHE U (HOoCcHONUNMUAN MOCEenyjy aHTHUOKCHIATHBHY
aKTUBHOCT. [-KapOTE€H MaJIMHHOT yJba M KAallCAaulMH, OJrOBOPAH 3a OINOPO J€jCTBO
sbytux (eHrn. hot chilli) manpuka, cy antmokcumantu. IlpomsBoam Majnapaose
peakiuje cy Takol)e aHTHOKCHIATUBHU areHcH. JloOujame MpUpOAHUX MPOU3BOJA Ca
AHTHOKCHJIATUBHOM aKTHBHOIINY W3 CEeMeHa, 3pHa W/WIKM KIula je Takohe moryhe.

Heku Mukpoopranusmu Mory aa npousBojie aHTHOKcuaaHTe (12).

Hekonuko crtyauja ce 0aBu aHTHOKCHIATUBHOM aKTUBHOIINY BE3aHUX
(eHOMHMX jeAMIeHha, BE3aHUX 3a JIMCHWH WiM apaOuHOKcHiaHe. Ibuxosa
AHTHOKCHJIATUBHA aKTUBHOCT Y jeUMY U CNajy je Ba myTa Beha o1l oHe Kojy mocenyjy
cnobogHa ¢eHonmHa jenumera. MehyTum, mojenuHe CTyauje Ccy yCTaHOBWIIE Ja
AQHTUOKCH/IaTHBHA aKTUBHOCT KOpE IIMTPyca M EKCTpakaTa CeMeHa HHUje AMPEKTHO
Be3aHa 3a cJ1000/1Ha WK Be3aHa (peHosHa jenumema (12).

MohHO J€jcTBO aHTHMOKCHAAHATa Yy CIpedYaBalmy MpPEBPEMEHE JIUIHIHE
OKCHJAllMje XpaHE yKa3yje Ja UCTa jelUIbema, KaJa ce KOH3yMHpajy Yy JHEBHO]
UCXpaHHW, MOTY OTKPHUTH AaHTHOKCHIATHBHE e(eKTe y JbYIACKOM OpraHu3My, KOju
ycnopaBajy crapeme. C Tora, MpeTrnocTaB/beHO je Aa Cy aHTUOKCHJAHTU KOPUCHH Y
OPEeBEHIMH  paznuuuTux Oojectu. [leTasbHHje XeMHJCKO U (PU3UOIOIIKO
UCTpaXXHMBAakE AaHTHOKCHIAaHATa MOKaszyje, MehyTuM, na ekcTpamomanuja in vitro
nojaTtaka y in vivo TOHAIllalke MOXE Ja JoBene 10 3a0imyae. YHUCTHHY, TakBa
npoleaypa He y3uma y o03up HeyckiaheHoct uszmely Behune in vitro monena (Ha
npumep, henujcke Kyntype) u in vivo cuctema. Ha mpumep, $U3MONIOMIKK 3HAYaj
NPOOKCHJIATUBHE W OCTAIMX (U3UOJIOIIKAX AKTHBHOCTH aHTHOKCHIAaHaTa Cy Yy
BEIIMKO] MEpHM TOTIEHEHe. 3alpaBo, CYNPOTHO aHTHOKCUAATUBHO] XHWIIOTE3H,
KJIMHUYKE CTYy/IMje KOje UCTPaXKyjy 3paBCTBEHE IMIOTOJHOCTH aHTUOKCHIaHAaTa KOjU Ce
YHOCE UCXPAaHOM Cy yKa3aJle Ha BHIIE [TOMEIIaHe WM HEeraTUBHE pesynrare. MHore
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KJIMHUYKE CTyJIUje HHUCY Yy3ele y OO3Mp KHHETHYKY W JUHAMHUYKY HPUPOLY
AQHTUOKCHJIaHATa KOjU Ce€ YHOce XpaHoM. Jlajhe, OKCHJATUBHH CTpeC je He camo
Hen3zOexkaH gorahaj y 3apaBoj JbyICKOoj hemuju, Beh je W oaroBopaH 3a
(GyHKIMOHHCAE BHUTATHUX META0OIMYKUX IMpoleca, Kao INTO je€ WHHUIMjaluja
Jdyderma WMHCYJIMHA M TPOHM3BOJA EPUTPONOMETHHA (XOPMOH KOjU peryJuiie
IPOM3BO/IIbY LIPBEHUX KPBHUX 3pHAIA). Y CBETIy CKOpPAIIBUX (PU3HONIOIIKUX CTyI1ja
YHHU C€ MPENOpPYWHHBHJUM OJIp)KaBabE JICTMKATHE PEJOKC paBHOTEXE henmuja Hero
OMeTame aHTHOKCHJIATUBHE XOMEOCTa3e HE(PU3HONOIMKUM, IPEKOMEPHUM €30I €HUM

YHOCOM aHTHOKCUaHaTa Koj 3apaBux by (1, 10, 19).

Wzy3eTHO je BakHO Ja mpexpamOeHa MHAyCTpHja Oyle CBECHa HampeTKa y
OBOM TI0JbYy, T€ Jla HayKa MpPEJCTaBU MpexpaMOEHO] MHIYCTPUjU CBE 3aKJbyuyke IO
KOjHX je JIoluIa, Ha OTBOpPEH M jacaH HauuH (10).

2.3. KOMBYXA

KoMOyxa (HamuTak o KOMOyxXe) je TpaJuIMOHATHO OCBexkaBajyhe muhe u
nomohHo nexkoBuUTO cpenctBo. [lpunmpema ce, yrimaBHOM, y KyhHO] paauHOCTH
dbepmenTanjom 3acial)eHOr IPHOT WM 3€JeHOr 4Yaja, Kopuctehum cuMOUOTCKY
acolyjamujy KBacama u 6akrepuja cuphete kucenune. [Ipon3Boama OBOT HAIMUTKA |
3aCTyIJbeHA M Ha MHAYCTPUJCKOM HHBOY, IITO 3a MOCIEAMILY UM I0jaBy Pa3InIUTUX
KOMEpIIMjaTHUX TMpou3Boja oj komoOyxe. Kao mpomsBox depmenrammje mobuja ce
HalMTaK KOjU j€ ClaTKacT, Hakuceo W Ojaro rasupaH. lberoBa kon3zymamnmuja je
3acTyIJbE€Ha LIMPOM CBeTa, anu Hajumie y Hapomnoj PenyOmuim Kunu, Jamany,
Pycuju, Hemaukoj, Aycrpuju, Aycrpamuju u CjemumennM AmepudkuM JlprkaBama
(CAJl). Hanutky ce mpummcyje HH3 TMO3UTHBHUX 3/pPaBCTBEHUX edekara, Koju,

MGI)YTI/IM, HUCY JOBOJbHO KIIMHUYKHU UCIIUTAHH.

Kom0yxa ce 1mo mpBHM NyT y UCTOPUJCKUM CIHCHMA MOMHUILE Yy MEPUOAY OKO
400 romuHe m.H.e., Kajga je mwome Kopejcku Jiekap KomOy snedno cromaune terooe
jamaHCKOT 1apa, a Takohe n y ciucuma u3 220. ToauHe 1.H.€., KaJa jy jé KOH3yMUPao
KWHECKH MMIIEPATOp, Kao JIeK 32 OECMPTHOCT, 32 BpeMe BiIaJaBUHE AWHACTHje TCHH.
TproBaukum myTeBuUMa nocrena je g0 Pycuje, Ucroune wu 3ananne EBpome, kao u
CesepHe Adpuke.

[To3nata je MO HU30M pA3IMYUTHX HA3UBa, NPU YEeMy Cy KOJ Hac
HajpacipoCTpameHuju KOMOyXa nin yajHa ribuBa (20).
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2.3.1. MukpoOHOJIOIIKH €ACTAaB M KYJITHBalHja KOMOyXxe

Komb0yxa je acomujanuja HEKOIWKO KBacana (pomoBu Schizosaccharomyces,
Saccharomycodes, Saccharomyces, Zygosaccharomyces, Candida, Pichia, Kloeckera,
Brettanomyces u Torulopsis) u OGaktepuja cupherne xucenune (Gluconacetobacter
xylinus (panuju HazuB Acetobacter xylinum), Acetobacter xylinoides, Bacterium
gluconicum, Acetobacter aceti, Acetobacter  pasteurianus) (21-23).
MHUKpPOOHOJIONIKKY CcacTaB 3aBHCH Of reorpadckor mopekia KyType, OIHOCHO
yTHLaja TuBJbUX cojeBa (20).

YoOuuajeHu cyrncTpar 3a KyJITHBaIMjy KoMOyXe je IPHU WM 3eJIeHH 4aj (JIaT.
Camelia sinensis) 3acmalleH caxapo3oM, ofgHocHO Oemum 1mehepom. Yaj 3a
MHKpPOOpPTraHU3Me KOMOYXe INpeICcTaB/ba U3BOP a30Ta M MHUHEpPAHMX MaTepHja, 0K
caxapo3a Ipe/ICTaBJba U3BOP YIJbEHUKA.

KyntuBanmja koMOyxe ce oOjJBHja Ha COOHO] TemImepaTypu y aepoOHUM
yCIIOBMMA, @ MHOKYJIAIKja CyTcTpaTa ce M3BOAH BIAKHOM HIIA CYBOM KEJIATHHO3HOM
OIMHOM WX (PePMEHTATUBHOM TeUHOIINY U3 MpeTXoiHe (epMEHTAlIH]e.

Tokom ¢depmeHTanmje, Ha MOBPIIMHH KYyJTHBAIlMOHE TEYHOCTH KOMOyxa
CTBapa, MPETXOJHO TOMEHYTY, 0ell0-OpaoHKacTy IEeNyJO3HY >XEJIATHHO3HY OITHY-
HaBJIaKy, KOJy Ha NOBpIIMHU ojapxkaBajy mexypuhu CO,, yriaBHOM HacTajor
pasrpagmom miehepa y npucyctBy kBacana (ciuka 1). Ha temmneparypu ox 20-30°C
OHa ce KOHTHHYUpPaHO YMHOaBa. Ha mo4eTky ce mmpu mpeko 1esie MOBpIINHE Yaja,
a 3aTuM 3aaebspaBa (24). Tpajame pepmeHTalMje NPUIMKOM MPUIPEME HAMUTKA O]
KOMOyxe Ha LpHOM 4ajy obuuHo je m3mely 7 um 10 maHa, MOK ce MpOIyKEHOM
KyJITUBAlMjOM J100Mja MPOU3BOJA CiWYaH jaOykoBoM M BHHCKOM cuphery. CacraB
oBOr HamuTKa unHe Imehepu (cnobogHa riIyko3a, (GpyKTO3a U caxaposa), OpraHCKe
KucennHe  (cupheTHa, INIyKypOHCKa, TJIyKOHCKa, L-mieuyna), eraHon, 14
aMHHOKHUCEJIMHA, BATAMUHU PacTBOPHU y BOAM, BUTaMuH E y TparoBuma, MuHepanu,
AHTUMHUKPOOHE CYTICTAHIIE U HEKU XUIPOIUTHUKH eH3umu (21, 25-27).

Cnuka 1: KyntuBanuja komOyxe
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KomOyxa ce Moke KyJITUBHCATH U HA JPYTUM CYICTPaTUMa, Kao IITO Cy MHUBO,
KOKa-Koja, Kada, JaKTo3a, riykos3a, (pykros3a, IpHO BUHO, 0€JI0 BHHO, AJTKOXOJIHO
cuphe, BUHCKO cuphe, eKCTpakT TomMHamMOypa, Melaca, MJEKO, PTAambCKU 4aj,
eXHMHallea, MEHTa, aJli Cy ce Kao HajOooJbU MOKaszanu 3acial)eHu LpHHU U 3€JICHH 4aj.
HoBuja uctpakuBama ykasyjy Aa ce KOMOyxa MOXE YCIENIHO KyJITUBUCATH Ha
cypyTku cupa (28) u miuexy (29-32), npu uemy ce 100mjajy ¢pepMEeHTHCAHN MIICUYHU

HaIuIu.

2.3.2. ®u3n0/01IKO Ae10Bamb-e KOMOyXxe

CBojcTBa HamuTKa O] KOMOyXe Cy c€ yBEK Be3MBaja 3a TPaIULHUOHAIHY
NpUMEHY U TBPJKE CAMUX KOPHUCHHUKA. TeK y MOCIeqmhe BpeMe jaBbajy ce J0Ka3u O
HOrOJJTHOCTHMA IPUMEHE OBOT HAITUTKA, KOJU Cy pe3yJITaT HayYHUX UCTPaKUBamba.

[Toctoje OpojHM pagOBH KOjU YKa3yjy Ha JICKOBHTAa CBOJCTBAa HAIUTKa O]
koMOyxe. Hajpanuja cuctemaTusanyja oBux noaaraka natupa u3 1914. ronune (33).
CwMmaTpa ce a HalmuTaK o1 KoMOyxe moMaxe Ko OpOjHUX 37paBCTBEHUX Teroda, kao
IITO Cy: TIJIaBoOOJba, XEMOPOWAM, AaTePOCKIepo3a, apTPUTHC, META0OINYKU
nopemehaju, nujabeTec, HEcaHWIa, CTpPeC, T0ja3HOCT, TyOUTaK KoOce, CTapeme,
XUMEepTeH31ja, TCopUja3a, MHUKPOOHOIONIKEe HHQEKIUje, OClad/beH WMYHOJIOUIKU
cucteMm, kaHrep u Apyru. I[loctoju mamu Opoj HayuyHUX CTyAHMja Koje MOTBPhyjy
HaBeJIeHa JIEKOBHTAa CBOjcTBa KoMOyxe, a m3BeneHe cy y Pycuju, IlIBajmapckoj,
Hemaukoj u Xonanauju (21).

KoMmOyxa mMoke ga Oyme KOpuCHa y CMamemy HUBoa mehepa y KpBU U
yHanpehemy koMmrmukanuja aujadereca (34).

VY nopehewy ca npaEM 4dajem, komOyxa uMa Behu TMOTEHIM]al Y TIPEBEHIIN]H
aKyTHE XelaTo-TOKCHYHOCTH H3a3BaHe aduiaTOKCMHOM b, kon anOWHO marosa.
Moryhe je ma MexaHu3am 3amTHTE jeTpe, 00e30ehen mpumeHomM KoMOyxe, YKIbydyje
OJIaKIIaBamk-€ aHTHOKCUJIATUBHUX U JAeToKcU(uKyjyhux mporeca y jerpu. OBaj edekar
ce  TpUNNCYyje  BUIIMM  KOHIEHTpalnHWjamMa  TIyKYpOHCKE  KHCEIMHE U
ouotpancopmMucaHUX MPOU3BOJA HaCTAIUX TOKOM depmenTaruje (35). YBpheno je
Ja KoMmMOyxXa TperHadyje OKCHAATUBHUM CTPECOM Y3pOKOBaHy amomnToly Y
XEMaToIMTHMa JIa00PaTOPHjCKUX MHIIIEBA, BEPOBATHO YCJIE CBOj€ aHTHOKCHUIATHBHE
AKTUBHOCTH W (YHKIIMOHHCAEM ITyTCBHMa 3aBUCHHM OJI MUTOXOHJIPH]ja, T€ MOXKE
OWTH TIOTOAHA y CllydajeBUMa OOJIECTH jeTpe, 3a KOje C€ 3Ha Ja OKCUJATUBHH CTpPEC
urpa KJby4Hy yiory (24). Takohe, komOyxa uma moTeHIMjal Aa o00JbINa ferc-0yTHIT
xuaponepokcuaom (eHri. tert-butyl hydroperoxide, TBHP) y3pokoBaHO OKCHIaTHBHO
omreheme U cMpT henuja y xemaTonuTuMa Ja0OpPaTOPUJCKUX MHINEBa, €(HUKACHHU]E
o camor npHor 4aja (36). KomOyxa cMmamyje MUTOTOKCUYHOCT KOJI aJOMHO MUIIIEBA
y3pOKOBaHy ()€HOJIOM U H-EHa 3allITUTHA yJIora 3aBHCH O] IpUMemeHe 03¢ (37).
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KoM0yxa mMa moTeHIMjasl 3a aHTHOKCHAATUBHY akTUBHOCT (38-40), xao u
AKTUBHOCT 3a MOOOJhIIAmke CTakha UMYHOT CHUCTEMa, IITO je 3aKJbYyYeHO Ha OCHOBY
eKCIIeprMeHaTa CIPOBEICHUX Ha aTOWHO MallOBUMa, KOJI KOJUX je OKCHJATUBHU CTPEC
6uo y3pokosan mpumerom Cro' (41).

Y Benuko] Mepu je TOTBPHEHO AaHTUMHUKPOOHO [I€jCTBO KOMOYyXe.
AHTUMHUKpOOHa aKTUBHOCT je yTBpheHa mpema cienehum  Oakrepujama:
Staphylococcus aureus, Agrobacterium tumefaciens, Helicobacter pylori, Escherichia
coli, Bacillus cereus, Salmonella typhimurium, Shigella sonnei, Aeromonas
hydrophila, Yersinia enterolitica, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter cloacae,
Staphylococcus epidermis, Campylobacter jejuni, Salmonella enteritidis n Listeria
monocytogenes (25, 42-45). KomOyxa KyJnTHBUCaHa Ha eKCTpakTUma Lippia
citriodora n Foeniculum vulgare nokasyje 3HayajHy aHTUMUKPOOHY aKTMBHOCT IIpeMa
HEKUM MaTOTeHUM OaKTepHjaMa U BeJTMKoM Opojy kinmHuukux Candida Bpcta (46).

Ha ocHOBY OnMOXeMHjCKHX KapaKTepHCTHUKAa KOMOyXe KyJITHBHCAHE Ha I[PHOM
Yajy, HeHa OCYyIIEHA IIeNyJI03Ha OMHA MOXKE Jla c€ KOPUCTH Yy (opMmyramnujaMa 3a
IPOM3BOJIbY XpaHE 3a )KUBOTHIE. Takohe, MoXke J1a ce KOPUCTU Kao OMOCOpOEHT u
MmaTepHjan 3a makoBame XxpaHe (47). Llemyno3na omHa koMOyxe, Koja c€ TOKOM
(depMeHTanMje cTBapa, a He KOPUCTHU ce y HOBOj hepmeHTanmju, Beh oxbairyje, Mmoxe
Jla ce KOPUCTH Kao CacTOjak y MCXpaHU nuinha Koju ce y3rajajy paiau MpOU3BOAHE
Mmeca (48). Hajehu mpuHOC OakTepHjcKe IIENYJIO3HE OIMHE jeé MOCTHUTHYT ca 9%
caxapose (49).

[Tocroje pamoBu KOju yKaszyjy Ha TOKCHUYHOCT TPAJAMILMOHAIHUX IPOU3BOIA
dbepmeHTanuje KoMOyxe Ha L[PHOM 4Yajy 3acialleHOM caxapo3oM, alld C€ OHU OJIHOCE
Ha W30JI0BaHE CIy4yajeBe, KOjU YKJbYydyjy Beoma Manu O6poj ocoba (IBe 10 YETHUPH).
TokcuuHOCT NOOMjeHUX MPOM3BOJA je yriIaBHOM Owmia Be3aHa 3a Heonarorapajyhu
HAYMH MpunpemMe komoyxe (41).

2.4. AHTUOKCUIATUBHA AKTUBHOCT
TPAAUIIUMOHAJIHOI' HAIIUTKA TOBUJEHOI'
IHOMORY KOMBYXE

TpaguMoHAaTHM HaMUTaK JOOWjeH TMoMohy KOMOyXe je TIPOM3BOJ
dbepMeHTanje KoMOyXe Ha I[PHOM WX 3€JICHOM 4ajy 3aciial)eHOM caxapo3oMm.

[IpBu pe3ynTaT HCTpaKWBamkba AHTUOKCUJATHBHE AKTHBHOCTH HAIMTKa
nobujenor momohy komOyxe oOyxBaTiiv ¢y nipaheme criocoOHOCTH TpaHchopMalrje
u crabwim3amuje crmobomrmx pamukana (50). 3akpydeHO je Jga  y3pouu
AHTUOKCUJIATUBHE AaKTUBHOCTH TPAJAMUIIMOHATHOT HAMWUTKa JOOHJEHOr MoMohy

KOMOyxe MoOry OwtH [ABOjaku. JemaH y3pok je yTunaj (HIaBOHOUIHHX
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AQHTUOKCHJIaHATa, KOjU MOTHYY U3 LIPHOT U 3€JICHOT Yaja, a MPUMaajy MoJu(peHOIHUM
KOMIIOHeHTama. Y HajBehoj MepH, y IPHOM 4Yajy, 3acTyIUbeHU Cy TeadaBUH U
TeapyOHWTHUH, a y 3€JICHOM KaTeXWHU: (-)-eMUKATEeXUH, (-)-eMUKaTeXnH-3-Tanar,
(-)-ermranokarexud U (-)-emuranokarexuH-3-ranar (51). [pyru y3pok aHTHOKCHIATHBHE
aKTUBHOCTH HAamWTKa JOOMjeHOr momMohy KoMOyxe je cHHTe3a MeTaloJHuTa, KOju
UMajy aHTHOKCHUIATHBHA CBOjCTBa, KaJa Cy CAMOCTaJHM, WM Kaja Cy Je0 HEKOT
cucremMa. HajBaxuuju wMetaGomutu ¢QepmenTtanmje komoOyxe cy Buramud Lle,

BUTaMHWHU Bz n B6, IMypHUHU U IUPUMUJIUHHA, KaTalla3a U HCKC OPraHCKC KHUCCIINHC.

Hpuu u 3eneHu 4aj moceayjy aHTHOKCHIATUBHY aKTHBHOCT. McTpakeHa je u
NOTEHIIMjaJJHO BUILIA AHTUOKCHJATHBHA AKTHUBHOCT HAaNUTaka MOOMjeHHX IOMONy

KOMOYX€ y OJTHOCY Ha LIPHH, OJHOCHO 3€JIeHU 4aj, Kao ciene nmpode (39-40).

HctpakuBana je CIOCOOHOCT XBarama CIOOOJHUX pajHKala HamUTKa
nobujeHor nmomohy komOyxe mpahemem nejctBa Ha xuapokcu u DPPH panukane,
CYNEPOKCH/I paJuKal W aHTU-JIMOUAHY T[EPOKCHAALH]Y, TOKOM (EepMEHTAIMOHOT
nepuona ox 18 mana. Ha oBaj nHaumH je yTtBphena Be3za wusmelly BpemeHa
depMeHTaLIMje W AHTHOKCHUIATHBHE AaKTUBHOCTH KoMOyxe. HMcrpaxuBame je
o0yxBaTHJIO M Mepeme BpeaHoctu pH, kao u oapehuBame yKynmHHX (DeHOTHHX
jenumema. McnutuBanu Hanmuuu o KoMOyxe cy IoOMjeHH KyITHBAalHMjoM KoMOyxe
Ha IPHOM 4ajy, 3€JeHOM 4ajy M CIIOpPEJHOM IPOM3BONY KOjU ce nao0uja mpu
pou3BOIkHH Yaja (39).

HcnutuBame peaykumone Mohu je yka3aio Ha AudepeHLrjalIHy criocoOHOCT
cBa TpH HamuTka. HajBuiy BpeIHOCT je MMao MPOU3BOJ JOOHjeH KyJITHUBAIM]OM
KOMOYXe Ha 3€JICHOM 4ajy, eTHaecTor faHa ¢pepmenranuje. TokoM pepmeHTanmoHor
neprosa je M0Ja3uiao 0 MopacTa W IMaja peayKuuoHe MOhH, KOJ CBHX HCITUTaHUX
y30paka.

Cagpxaj yKynmHUX (EHOJNHUX jeAMIEHa j€ MOCTENEHO PacTao ca BPEMEHOM
dbepmeHTanyje, MmMTO ce objallmaBa pasrpagmkbOM CIOKEHHUX MonudeHona y Maie
MOJIEKYJIe YHME JI0JIa3u J0 NOopacTa YKyNHUX (EeHONMHuX jeaumema. Moryhe je na mo
pasrpajme J10Nla3u ycliell NIejCTBa eH3uMa ocio0oheHHX TOKoM (epMeHTaluje Of
cTpaHe O6akTepuja u kBacana (39).

Crnocobnoct xBarama DPPH u cynepokcun pagukana je pacia TOKOM
nepuoaa (hepMeHTaluje, y cliydajy cBa Tpu HamuTka. HajBuimy cmocoOHOCT XBaTamba
DPPH u xuzapokcu paaukaina, Kao M HajBHILY aHTU-JIMOUIHY HEpOKCHIALM]y U
Haju3pakeHHje JEjCTBO Ha PEIyKIUMOHy Moh ToKa3ao je HamuTak Jo0ujeH
KYJITUBAIjOM KOMOyX€e Ha 3eJIeHOM 4ajy. YTBpheHa je 3HauajHa Kopenauuja usmehy
caapxaja (EHONHUX jeAnmema M crnocobHocTH xBaTama DPPH u cymepokcun
paauKana y ciaydajy HamuTka JOOMjeHOT KyITHBAIFjoM KOMOyXe Ha I[PHOM 4ajy, Kao
U yTUIlaja Ha pelyKIHOHY Moh 3a cBa Tpu HanmuTKa. [IoCcTOju BUCOK HMBO KOpenaluje
u3Melly (GEeHONHUX jenumemha M CIIOCOOHOCTH XBaTama CYNEPOKCHI pajuKaa
HanUTKa A0OHjeHOT KyJTHBAIjOM KOMOyXe Ha CIOPETHOM IIPOU3BOIY KOjU Ce
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no6uja mpu mpou3BoAmU Yaja. CrocoOHOCT XBaTamba XHIPOKCH pajKala ¥ aHTH-
JUMUAHA TEPOKCHAAllMja CBa TPH HANHUTKAa Cy ONAIM Ha Kpajy (epMEeHTAIMOHOT
nepuoJia, MaKko je J0JIa3uiao o mopacta TokoM (epmentanmje. Kopenammja usmely
(eHONMHUX jeubeha U CIOCOOHOCTH XBaTamkba XUIAPOKCH paJuKaia U aHTU-JTUIHIHE
nepokcunanuje nuje yrephena (39).

3aKkJby4aKk MPETXOJHO OINMCAHOT HCTpaKUBama j€ Ja HaluTak Jo0ujeH
noMohy koMOyxe KyJITUBHCAHE Ha LIPHOM M 3eJIeHOM 4ajy (yoOWuajeHH CYIICTpaT) U
CIOPETHOM IPOU3BOAY NPU MPOU3BOAKU Yaja (AITEPHATHUBHHU CYICTpAT) MOCEdyje
BUCOKY aHTHOKCHJATHBHY aKTHBHOCT. TokoM (epMeHTalMje je IOUuIo IO mopacrta
AQHTHOKCHUJIATUBHE AaKTUBHOCTH, YWja BPETHOCT 3aBUCH OJ] BpeMeHa (epMeHTaluje,
CYIICTpaTa 3a KyJITUBaIlMjy U MUKpOoOpranusama komoyxe. Merabonuti koMOyxe cy u
OpraHCKe KHCEJIMHE, YWju CaJpkaj pacTe ca AYKMHOM Tpajama (epMeHTaiuje, Te
Tpeba BOAMTM padyyHa O TOME Ja HamHUTaK, yciex CcTBapama Behe KOoIM4YMHE
OpPTraHCKUX KHCETNHA, MOXKE MTOCTATH IITETaH 3a AUPEKTHY KoH3yManujy (39).

Pesynratn ucTpakuBama yTHIaja cTaprep KyJaType KomOyxe Ha
AHTUOKCHJIATUBHY AaKTHBHOCT TPAIUIIMOHATHOT HAMWUTKAa JOOWjeHOr ToMohy
koMOyxe, oOyxBaTuiu cy npaheme aKTHUBHOCTU CTapTep KyJTypa Ha XHIPOKCH U
DPPH pagukane (AAon u AApppn) (40). JlokamHa HaThBHa KOMOyXa caap:ku
HajMamke TMEeT BpCTa KBacana: Saccharomycodes ludwigii, Saccharomyces cerevisiae,
Saccharomyces bisporus, Torulopsis sp. u Zygosaccharomyces sp. (52). [Ipumapna
OakTepuja KOMOyxe mpumnaaa Bpctama ponaa Acetobacter (23, 53-54).

Kao craprep kynaType cy KopumiheHa Tpu pa3inuuTa HWHOKYIyMa:
(epMeHTalMOHa TEYHOCT HAaTUBHE JoKaimHe komOyxe (KoHTpona) u craprep KyiuType
caunmbere on uzonara (CK1 u CK2).

Ocum mepewa AA'on U AAppph, ipaheHa je u BpenHoct pH, kao u caapxkaj
ButamuHa lle, by, yKynmHuX KucenuHa u TUMyHCKe kuceiune (40).

VYrBpheno je na ce npumernom CK1 u CK2 nobuja mpousBoa Koju mocenyje
AQHTUOKCH/IATHBHY aKTUBHOCT. PaHuWja mcTpakuBama cy Iokaszaja Ja ce MPUMEHOM
HaTUBHE KOMOyXe 100Mja MpOM3BOJA Ca aHTHOKCHIATUBHHM KapaKTepHCTHKaMa, 0e3
003upa Ha reorpadcko nmopekio kynrype (39, 50).

AHTHOKCHIATHBHA aKTUBHOCT, AA'on, HAIIMTaKa JOOHUjeHUX moMohy koMOyxe
b >
Ha XUJIPOKCHU pajiMKalle je MpuKa3aHa Ha CIIHIHN 2.

3HavajaH nopacT AA'on je 3a0esie)KeH MPUMEHOM CBE TPH CTapTep KyJIType
HAaKOH TPHU JaHa (hepMeHTalHuje, a MpoceyHa BpeHoCT je u3Hocuia 47,70% (cnuka 3).
Hakon Ttpu mana depmentanmje, ma cBe a0 Kpaja (epmeHTanmje, yodeH je ciabd
nopact AA'og. Moxke ce 3ak/byydTH Ja Cy jeIumbema HacTajna (epMEHTAlNjoM
KOMOyxe HuMalla 3HauajaH yTHIA] Ha mpukazaHe pesynrare. [lopehemem AAon
y30paKa T0O0MjeHUX Ha PAa3IMYUTUM CYIICTpaTUMa, IPUMEHOM UCTE CTapTep KyJIType,
YOYEHO je J1a je MmpocedyHa BpemHOCT AA'op BHIIA 32 y30pKe J00WjeHe Ha 3eJICHOM
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Yajy. YOUeHO je Ja je Ha CYICTpaTy ca IpHUM dYajeM HajBuIIa mpoceyHa AA'on
nobujena npumeHom CKI1, nok je HajBuma mpocedyHa AA‘om Ha cymncrpary ca

3eJIeHUM 4ajeM jo0ujeHa npumenoMm KoHrtpore.
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Crnuka 2: AA’'opy HammUTaKka 100MjeHuX moMohy komOyxe epMeHTAIjOM Ha:
a) LPHOM u4ajy; 0) 3eJICHOM Yajy
[Topehemem Toka MpomMeHe aHTHOKCUATUBHUX aKTUBHOCTH, AA'oy 1 AApppy,
MOJK€ C€ 3aKJbyUYUTH Ja Cy y HOTIYHOCTH pa3iIuyuTe. JeauHa CIMYHOCT je Ouo

3HaYajaH TMopacT HAaKOH Tpu aaHa (epmeHtanuje. 3a AApppy j€ TO y TPOCEKY
n3Hocuiio 48,70%, HaKOH yera je Jara aHTHOKCHUJIATHBHA aKTUBHOCT KOHTHHYAJITHO

omajana Jo kpaja ¢pepmeHTanuje (cimka 3).
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Crnuxka 3: AApppy HamTUTaKa A00HjeHUX TOMOhy KoMOyxe (pepMeHTaIHjoM Ha:
a) IPHOM 4Yajy; 0) 3eJICHOM Yajy

[TocToje mM3BeCHE CIMYHOCTH M3Mel)y aHTHOKCHUAATHBHUX aKTUBHOCTH, AA oy
u AApppy (cuke 2 u 3). Kog 06a Tunma aHTHOKCHIaTUBHE AaKTHBHOCTH, HAjBHIIIC
BpeaHoctu cy gocturnyTte ca CK1 Ha mpHOM 4ajy kao cymnctpary. depMeHTanmjom
HaTuBHE KOMOyxe (KoHTposa) HajBuUIIIE BpETHOCTH aHTHOKCHUIATUBHE aKTUBHOCTHU CY
NOCTUTHYTE Ha  3€JeHOM 4ajy Kao cymcrpary. Hajumxke — BpeaHocTu
AHTHOKCUJIATUBHUX aKTHBHOCTH, Ha 00a cyricTpara, cy nmocturayre nmpumeHom CK2.
Tume je 3asbydeHo ga craprep kyiarypa CK2 Huje mpemnopyusprBa 3a TPOU3BOIKY
HaIyTaka J100MjeHuX moMohy komOyxe.

HcrpaxknBame aHTHOKCHUIATUBHE AKTUBHOCTH TPAJWIIMOHAIHUX HAIHMTaKa
nobujeHux nmomohy komOyxe ykaszano je Ha cieache (40):

> [Ipumena pa3aMuUTUX CcTapTep KyiaTypa KoMmOyXe JOBOAM 10 HacTaHKa
Pa3IUYUTHUX AHTUOKCUAATUBHUX aKTUBHOCTH Ha I[PHOM U 3€JICHOM 4ajy;

> Hajpumre Bpeanoctu AA'oy 1 AApppy Ha IIPHOM 4Yajy Cy A00H]j€HE MPUMEHOM
CKI1, ok cy Ha 3eleHOM 4Yajy HajBHUIIEC BPETHOCTH AHTHOKCHUIATHBHHX
aKTUBHOCTH MOCTUTHYTE TTpuMeHoM Kontpone. Hajamke Bpennoctn AA'oy 1
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AApppy cy no6ujene npumenoM CK2 miTo HaBeJeHH CTapTep HE Mpernopydyje
3a aJby ynorpeoy;

> BpenHocTy aHTHOKCHUIATHBHUX aKTUBHOCTU Cy y KOpENalUju ca caapikKajeM
YKYIIHUX KHACeIuHa U ButaMuHa Lle.

2.5. JEKOBHUTO BUJBE

On apeBHUX BpeMeHa, OMJbKE W 3a4MHU Cy JIOJIaBaHH PAa3IMYUTUM THUIIOBHMA
XpaHe paau yHampehema apoMe W CEH30pHHX ocoOuHa. JlaHac je HapouyuTo
NOITyJIapaH KOHIICTIT XpaHe KOju KOMOWHYje HYTPUTHUBHE M MEIHUITMHCKE ITOTOTHOCTH,
OJTHOCHO KOHIIENT (pyHKIIMOHAIHE XpaHe. MHOTra MpUpOHA jeIUbEHha N30JI0BaHa U3
OuJbaka Cy mokasasa IUPOKH CIIeKTap OMOIOMIKHX aKTHBHOCTH.

Pramcku waj, HaHa, KONMpWBA W MajurHa AYIIWIA WMy IyTY HCTOPH]Y
OHMJBHOT JIeKa ¥ XPaHJbUBOT JI0JIaTKA Y UCXPAHHU.

2.5.1. Pramckn 4aj

Pramcku waj (OpecwHa, Bpujecak) mnpumnaaa peay Lamiales, mopoaumm
Lamiaceae, pony Satureia m Bpctu Satureia montana L. (55). Bumeromummsu je
3uM3enieHn monykOyH, 20-30 cm BuCHHE, KOjU HacTamyje O€3BOJHE, CyHUYaHE WU
cTeHOBUTE oOyacTu. buibka mMa pasrpaHaTe CTaOJbHUKE, IPBEHACTE Yy OCHOBH, Ca
CjajHMM, TaMHO-3eJIeHUM JmirheM, Koje je OKOo jeaHor mHYa (2,54 cm) IyXuHE,
HACIIPaMHO IOCTAaBJbEHO M JIAHIIETACTOI OOJIMKA KOjH Ce IIMpH Ha BpXoBUMa. benn
Wi 0Jie[0 po3e-JbyOMUYacTH IBETOBU PACTy Y KpajlbHM IIUJBIIMMA, JTBOYCHHU Cy ca
JbyOMUYacCTUM MeCTHMa Ha JOoWmUM BpxoBuMa (ciuka 4). [lepuon nBerama je on jyna
no centemOpa. Ilnox ce cacroju o 4 Mama yBpcTa fena. PrambCkil 4aj je ayTOXTOHU
3a Jyxny EBpomy, Hapounto Cpeno3emibe, a Hanasu ce mmpom EBpome, Pycuje u
Typcke (56-57).

Cnuka 4: Pramcku uaj
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Bpio je apomarnyHa, KyJanHapcka OMJbKa M BEKOBMMa C€ KOPUCTH Kao 3a4MH
3a XpaHy, Te Kao cacTojak yajHUX MemaBuHa. KopucTu ce y MeIuTepaHCKo] KyXUEbH,
YIJIaBHOM Kao 3a4HH 32 MECO U puldy U y apOMaTHYHUM JI0/1alluMa 3a cy1e, kodacurie,
KOH3EPBHUCAHO MECO M 3auMibeHe coceBe. HbeH apomaTnyHu MHUpHUC oa0Hja IITETHE
MHCEKTe, a MPHBJIAYM TYeJIe U JApYyre OmpaliuBaye, TE je 3aTO PTAHCKU 4aj jeHa O]l
HajOOJBMX MEIOHOCHHMX Ouspaka. Mea of PTamCKOT Yaja je TPaAMLUOHAIHU JIeK Y
Tepanuju oponxutuca (56-57).

Pramcku uaj mocemyje OHOJIOIIKA CBOjCTBA KOja Cy Be3aHa 3a IPHUCYCTBO
IJIABHUX XEMHUJCKUX jeUIbCHha €TapCKOr yJba: THMOJ M KapBakpoid. [lopex mux,
NPUCYTHE CYy W MHOTe Jpyre OHOJIOUIKM aKTHBHE KOMIIOHEHTE, O/ KOjUX MHOTe
1OCeyjy AaHTHOKCHUAATUBHY aKTUBHOCT, Kao INTO Cy: p-IIUMEH, Y-TEPIHHEH Y
€TapCKOM YJby, TpPUTEpICHH, (PIAaBOHOMIM U po3MapuHCKa KucenuHa. llena Ouspka,
€TapCKO YJb€ M EKCTPAKTH Ce€ KOPHUCTE y TPAJAUIMOHAIHO] MEIUIMHU 300T CBOjUX
aKTUBHOCTH Ha Bapeme, HaJuMame, Te Kao adpoausujak, 6akrepuuua U (QpyHTUIUI.
Hekonmuko ayTtopa je moka3alo aHTUMHKPOOHY aKTHBHOCT €TapCKOT YJba WU
eKCTpakaTa PTamkCKOT Yaja Ha IpaM-NIO3UTHBHE U I'paM-HEraTHBHE OakTepuje, Kao u
JIejCTBO MPOTHUB IPOJIHMBA, AHTUOKCUJATHBHY aKTUBHOCT, T€ AHTUMIPOIU(PEPATHUBHY
aKTUBHOCT Ha JbyJCKe epurpoieykemujcke K562 henuje, na Hela (enurenommnu
KapuuHoMm uepBukca), HT-29 (amenokaprmaom nebenmor mnpeBa) u  MCF-7
(amenokapuuHoMm nojke) hemujcke mmHuje. Ilopex Tora, mgokasaHe cy U
aHTuxoiuHectepazHe u aHtu-HIV-1 ocoOune pramckor yaja (56). HcTtpaxuBama
yKa3yjy Ha MoryhHocT kopumihema eKcTpakara pPTamCKOr Yaja y Jieuermy IpepaHe
ejakynanuje (57).

2.5.2. Hauna

Hana (merBuma, mnuTomMa HaHa) mnpumana pexy Lamiales, moponuiu
Lamiaceae, pony Mentha u Bpctu Mentha piperita L. (58). OHa je BHIIIETOIUIITHHA
TpaBacta Omsbka, 30 mo 90 cm ayrauka. tbeHu nucTOBM M CcTabi0 Cy IPBEHKACTH.
JlucroBu pacty y HacopaMHHM MapoBUMa U HHXOBE CTA0JbUKE Cy KBaJpaTHOT
obnuka. MBuie nucroBa cy rpy0e, a MOBpIIMHA UM je TajacacTa M TaMHO3EJICHA.
[IBeToBH cy JbyOMYACTH W CaKyIlbajy c€ ca MBHUIA rpaHa (ciuka 5). busbka Bomm
BlIakHA W TamHa Mecta (59). Hana mma crmocoOHOCT mpuiarohaBama pa3IndyuTUM
KJIUMATCKUM YCJIOBMMa M Ha pa3jMYUTOM 3E€MJBUINTY, NIOK j€ yMepeHa KiuMma
MOTO/IHH]a 32 y3rajarkbe HaHe BIUCOKOT kBaymTeTa (60).
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Cnuka 5: Hana

Etapcko ysbe Hane canpxu oko 0,32 no 4% wucnapseuBor yisea, 25 1o 62%
meHTtona, 13 no 40% menrtona, 1 nmo 4% meropman u 0 mo 25% mumonena (59).
KapakrepucTniHa jeinmema Cy TEPIeHH NPUCYTHH Yy €TapckoM yiby. Mehytuwm,
OTMHMCaHO je Takohe HekonuKo (uiaBoHOWa, yriiaBHOM (JIaBOHH | (DIIaBaHOHU,
MPUCYTHH WM Y TIUKO3UAHO] (GOPMH MU Kao ciaobomaHu arinukoHu. Kama ce HaHa
kopuct y dopmu uHby3uje, camo ce 21% OpUTrHHAIHOT €TapcKOT yJha HaJIa3H y
4ajy, TOK je 75% mnommpeHONHuX jenumema ekcTpaxoBaHo. OB monmudeHOMH y
BCJ'II/IKOj MCpU MOTYy 6I/ITI/I OATOBOPHH 3a aHTUOKCHUAATUBHY AKTUBHOCT OBOT' OMJBbHOT
Yaja, MOIITO Ce MHOTra OMOJIOIIKA CBOjCTBA caja Nonesbyjy (eHommuma (yriaBHOM
PO3MapHHCKOj KUCENMHH U raBoHOMANMA) (61).

Hana je Ombka K0ja ce KyJITHBUIIIE 32 €KCTPAKIIH]y €TApCKOT YJba, a Y BEIUKO]
MEpH CE€ KOPUCTH Kao 3a4WH y HEKOJIWKO MpexpamMOeHUX MPOM3BOAA, 300T CBOjHX
apoMaTtu3yjyhux kapakrepuctuka (Oe3ankoxoiHa muha, clamoiesl, CIaTKUIIH, TyMe

3a JKBaKame, KOJIauHl, MECO, OMJbHE MEIIaBUHE).

Jluct HaHe ce KOPUCTH Yy TPaIWIMOHAIHO] MEIUIIMHHA Kao CIA3MOIUTHK,
aHTHOAKTePUjCKA areHc W TOKperad kenydane cekperuje (61). Hama moxe na
IIOMOTHE TIpH TYOUTKY amneTuTa, yoOrduajeHoj mpexiiaan, Kalby/OpOHXUTHUCY, YIaIn
CHHYyCa, TPO3HMIIM, MyYHHHH U moBpahamy. OHa mocenyje aHTUUH(IAMATOpHY WU
aHTU(yHraNHy akTUBHOCT. HaHWHO yJbe je emKacHO MPOTHB AJIEPTHjCKUX peakiyja
tuna I. Takohe, moxe moBehatu cexpenujy Kyuu u3 xkydHe kece. Kaga ce nmpumemyje
MOBPIITUHCKH, JIeNTyje Ka0 aHTHHPUTAHT M aHAJTETHK, ca criocoOHomhy na peaykyje
0011 u moBeha poTOK KpBH Y oAroBapajyhoj odbmactu. EATepryHO npemMa3zaHo HAHHMHO
yJb€ MOXe OUTH TIOTOJIHO 3a JbYJEe Ca CHHIPOMOM HpHUTHpaHOT IpeBa. Yaj ox HaHE je
TpaJuIMOHATHA Tepanuja 3a aedje rpueBe. Mehytum, Hana Tpeba na ce KOPUCTH
OTIPE3HO KOJI Jetie 300T CBOjUX cropeaHux edekara, kao mto je anepruja (59).
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2.5.3. KonpuBa

Konpusa npunana peny Urticales, mopoauiu Urticaceae, poxy Urtica u Bpctu
Urtica dioica L. (62). Bumeroguuma je Oujbka K0joj oJroBapa Jia pacTe y HIKUM
obiacTuma ca OOTaTHM 3EMJBHIITEM M PEAaTUBHO BUCOKOM KOHIIEHTPAILIMjOM BIIare.
Ona je yoOuuajeHH KOpOB. busbka KONpHuBE je NpeKpUBEHA MHOIOOpPOJHHM MalluM
JutaduiiaMa Tma 0oJjbe, Koje ce Hajla3ze Ha CTaOJbHLM M HA JI0HOj CTPaHU JINCTOBA
(cnuka 6) (63).

Cnuxka 6: Konpusa

Pane Omoxemujcke aHanm3e KONPHBE Cy OTKPHJIEC BHCOKY KOHIIEHTpAILHUjy
MpaBJjb¢ KHCEIHMHE Yy HCHUM JuladuiiamMa. MelyTuMm, I0Ka3aHO je MpHCYCTBO
XHCTaMUHA, CEPOTOHMHA M aleTWIXOJMHA Yy TEYHOCTH KONpHBE. MexaHHu3aM
JIeNOBamka KOIMpHBE MoOXKe OuTH u Ouoxemujcku M MmexaHumdku (63). Kompusa je
Oorata muHepanuMma (Hapouuto rBoxhem), BuTamuHOM lle u mpoBuTamMmHOM A
(aHTHOKCHIATUBHU BUTaMuHM). JINCTOBM KOmpHBE Cy 100ap HM3BOp E€CEHIIMjAITHUX
AMHMHOKHCEIIMHA, YTJbEHUX XHUJIpaTa, MACHUX KUCEIHHA U U30JeKTuHA (64).

KompuBa ce kopuctu 3a mpumpemy 4aja, cymne u octajie xpaHe (63). Mmaau
CKyBaHM JIUCTOBHM MOTY C€ CYIIUTH paju ymnorpeOe y 3umckoMm mnepuomy. Cama
KOMpHUBA je BPJIO XpaHJbMBa U JIako cBapsbBa. OHa je 1o0ap MpUpOIHH U jepTUH
U3BOP 3€JICHOT MUTMEeHTa (XJIopoduiia), KOju ce KOPUCTU Kao areHC 3a 3eJIeHO 00jeme
(E140) y xpanu u nexoBuma (64).

MenuiuHcKka ynoTpeba OuJbKe TpOM3HIA3U M3 HBEHUX aHTUHH(IAMATOPHUX
cBojcraBa. Kopuctu ce y jeuemy apTpuTHca, 001a y OCHOBH Tallla, Pa3TUYATHX
0oJi0Ba 3r77000Ba M XpOHUYHOT OoJia y KojeHy (63). 3a KOpeH KONpHBE j& TTOKa3aHO
na uMa OmaroTBopHHM edekar Ha yBehane xue3ne mpocrtaTe. ExcTpakTu KompuBe
CTpevaBajy HACTaHAaK HEKOJUKO IUTOKMHA Kao W (OpMHUpame EWKOCAHOMIA Y
CTUMYJHCaHUM nepudepHuM KpBHUM henmujama. AKTHBHAa KOMIIOHEHTa Ha3BaHa Fi,
U3 eKCTpakaTa KOIpHBE, y3pOKOBaja je edekar cMameha HUBoa Iehepa y kpBu (64).
KompuBa ce KOpHUCTH 3a JeueHhe CTOMAayHHX Teroda, MmpexyaZe W Kaluba, Kao U y
ciyuajy uHCypuimjenije jerpe. OHa moceayje akyTHH JUYPETCKH, HATPUYPETCKH U
XUTIOTCH3WBHHU e(eKar, KapAuoBacKyIapHe e(exTe, Te CTUMYJIHUIIE MpoHQepanujy
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JbYJICKAX JUM(OLINUTA U HEMa XMIIOTIMKeMHUjcKy aktuBHOCT (7). KompuBa je yect
y3pOK KOHTaKTHE ypTukapuje (63).

2.5.4. MajuuHa aymuna

Majunna aymmna (TuMmyc) npunajna peny Lamiales, mopoauuun Lamiaceae,
pony Thymus v Bpctu Thymus serpyllum L. (65). Pactipoctpamena je y EBpoaszuju, a
JIOMUHAHTHA je y ceBepHOj U cpeawoj EBpomu. Tpasacra je Ouibka, IpBEeHacTa y
OCHOBH, [TOCTaBJbEHA JEJIMMHUYHO JIUIIEM HaJ0JI€e, IJbOCHATHUX JINCTOBA, IMHEAPHHUX 10
SJIMNTHYHUX, UMa BeOMa KpaTKy cTabJbUKy, T€ je LWIMjapHa y OcHOBM. L[Bact je
yobuuajeHo oOnmka riase. KpyHuna je spyOuuacTa, yaliuia IBeTa 3BOHACTa ca
TrOpHUM 3yOHMMa JyraykuM KOJIMKO M LIMPOKUM, yOOMYajeHO LuiIujapHa (CiMka 7)
(66).

Cnuka 7: MajunHa nymuna

KBanurer MajumHe aymuie je oOMYHO ojapeheH caapkajeM eTapcKor yJiba,
KOje yoOMYajeHO caJlp)KH BHIIIE KapBakpoia Hero Tumosna. OHa Takohe caapku MHOTe
AHTHOKCUJIATUBHE KOMIIOHCHTE, OJHUromMepe KaeMHCKEe KHCEIMHE, (IABOHOUIHE
TIIMKO3H]Ie, IEpUBATEe XUAPOKUHOHA, TeprieHouae, oudenmie u octaine (11).

bwbka majunHe nymuie win obpaljeHH MPOU3BOIU MOTY Jia c€ KOPHCTE y
KyJIMHApCTBY W/WIJIM TIpepay XpaHe Kao 3ace0aH 3aUMH WM Y cacTaBy CMeEIIe 3a4lHa,
€CEeHLIMjAIHOT yJba, yJbaHE CMOJE WIM JAPYTUX MeIIaBUHa Mpou3Bojaa. MajunHa
JyUINIIA je Hallljla TpUMeHy y OpojHUM mpexpamMOeHHM MPOU3BOJAMMa: MuhuMa, CUpy,
pubwH, Mecy, MpelMBUMa 3a cajary, CoOCeBUMa, MOBphy, jenuMa ca jajuMa, IUBJhaud U
KUBUHU, cyramMa M Meny. YoOuuajeHo, 300T CBOjUX CEH30PHHMX KapaKTEpUCTHKA,
MajunHa OyIIMLIA HHUje TOroJHa 3a KOHAWUTOpCcKe mpousBone. Kopuctu ce kao
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KOH3EpPBAHC 3a MpexpaMOeHe Mpou3Boje. EceHlMjamHo yJbe MajurHe IyIIUIE je
cacTojak MHOTHUX KO3METHYKHX mpenapata (66).

MajuynHa Aymuna ce TPAAWIMOHAIHO MPUMEHkYje, OpaaHO 32 CUMITOMATCKO
Jeyemhe TaCTPOMHTECTHHATHUX CMETHM W Kaluba. IbeHM CHasMOJIMTHYKH U
AHTUMUKPOOHM e(EeKTH ce KOpHUCTe Y Jedewy Oonectu Oponxuja. IloBpmMHCKH ce
npuMemyje paad OJaKilamka CUMITOMa YyoOWdajeHe TMpexiaae, Kao INTO je
3aIyIIEHOCT HOCa M y TEYHOCTHMAa 3a MCIUpame ycTra y opainHoj xurujeHu (11).
Taxole, nocenyje u aHTUMH(IAMATOPHY ¥ aHTHOKCUAATUBHY aKTUBHOCT (66).

2.6. PDEPMEHTUCAHU MJIEYHHA ITPOU3BO/IN

Mieko (cnuka 8) je oA JaBHMHA KOPUITNEHO Y MUCXpaHH 300T CBOj€ BHCOKE
HYTPUTHUBHE BPETHOCTH. 3Ha ce Ja cy ra Konsymupanu crapu Cymepru u Erumhanu,
a IIPBU MHCAaHM MOJAIH O MPOU3BOAKU (PepMEHTHCAHOT MileKa Hal)eHU Cy KO cTapux
I'pka m Pumsbana. WHaycTpujcka peBoNylMja j€ yTUIaJla Ha Harjio moBehame
MOTPOITKE MJICKa 3axBajbyjyhW TpOIIMPEHOM acCOPTUMAaHy Hajpa3IuIUTHjUX
nmpou3Boja o1 mieka (67).

Cnuka 8: Mieko

Mieko je HyTpUTHBHO BHCOKO BpEIHAa XpaHa, jep caJpXKd T'OTOBO CBE
€Heprercke, rpaJuBHE M 3alITUTHE MaTepuje, y TAKBOM KBAaHTUTATUBHOM OJIHOCY Jia
JbYJICKA OpraHu3aM MOXe ONTHUMAJIHO J1a X HUCKOPUCTH. MIJEKO NMPOCEYHO CaApKU
88% Bome u 12% cyBe marepuje, KOjy YMHE NPOTEHHH, YIJbEHUXUIPATH, MacTH,
MHUHEpaJlHe MaTepuje, BUTAMUHU WU TParoBu MeTaja, €H3UMM M JApYyre CYICTaHIIE.
CacTaB Miieka Bapupa y 3aBUCHOCTH OJ] pace, MepHoja JakTaluje, TOAULIbEr 100a,
UCXpaHe, 3[JpaBCTBEHOI CTamba )KUBOTHUIbE U p. Y Tabenu 1 je gaT mpoceuHu cajpikaj
OCHOBHMX KOMITOHEHATa MJIEKa.
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Tabena 1: CacraB kpaBsber mieka (67)

KOMITOHEHTa canpia) y 100g
Cpelliba BPEIHOCT oricer
BOJA 87,5¢g 87,0-88,0g
MIPOTEUHU 3,13¢g 3,04-3,22¢
MacT 3,76g 3,64-3,88¢g
YIJbCHUXUIPATH 4,84¢ 4,76-4,92¢
MUHEpaJTHE MaTepH]je 0,80g 0,70-0,97¢g

Kao mTo ce u3 Tabene 1 BUAM, MIIEKO Y CBOjUM KOMITOHEHTama CaJpKH CBE
OuoreHe eneMeHTe, a y 100poj Mepu U GaKkTope pacta, T€ je Beoma MoroJaH CymncTpar
3a (pepMEeHTANH]y TOAATKOM Pa3IMUUTUX TPOU3BOJIHUX MUKpoopranusama (67).

depMeHTHCAaHH MJICYHU TPOW3BOIMU Cy MPHUCYTHU Ha CBMM KOHTHHEHTHMA, a
Ha3WBU TPOU3BOJAA, KA0 M Hajuemhe BpCTe OakTepwja MIIEUHE KHCEJIHMHE KOje CY
ynoTpeOJbeHe 3a BUXOBY (PepMEHTaIH]y, YKa3y]y Ha BEJIMKE MUTPAIlHje JbYJICKE pace
TOKOM BHIlle MujieHHjyMa (68). Paznmo3u 3a ¢pepmeHTarujy miieka cy OpojHH H, HaKO je
npuMapHa (QyHKIMja IPOIYKUTH POK Tpajamka MIIEKY, IPyre MPEeaHOCTH, Kao IITO CY
no0oJbIIake yKyca Mileka, moBehame CBapJBMBOCTH MPOW3BOAA W IMPOU3BOJHA
IIUPOKOT CIIEKTpa Mpou3BoAa (01 jorypTa J0 KOHIIEHTPOBAHOT jOoTypTa M cHUpa), HE
Tpeba MPEeBUICTH.

Hcropujcku mperyien mopekia (GepMEHTUCAHWX MIICYHHMX Mpou3Boja (HIP.
jorypt, kedup, KyMHC, KHCEIO MJIEKO) IOKa3yje Ja OHU JaTUpajy W3 pPaHuX
nuBmin3anyja, oko 10000 rommna mpe Xpucra, Kaja c€ HAYMH JKUBOTA JbYIU
IIPOMEHHUO O] CaKyIJbama XpaHe Ka IpOu3BOAHH XpaHe. OBa mpomeHa je Takohe
YKJbyuMJIia IPUIIUTOMJbABamkE KpaBe, OBIle, Ko3e, Ouka u kKamuie. ['puku ucropuyap
Xeponor (485-425 roawHe TIpe HOBE €pe) TOBOPHM O oOcBexaBajyhem mmhy
MPOM3BEIICHOM Off KOOWJber MJleKa, Koje je Owno momynapHo wmehy I'erckum
IJIEMEHUMA.

Iupox pacmoH ayTOXTOHHMX (EPMEHTHCAHUX MIIEYHHX MPOU3BOJA CE
TPaIUIIMOHAITHO POM3BOIM Y PYPATHUM MOJIPYyYjUMa IIUPOM CBeTa, M BehrHa OBUX
MpOM3BOJa C€ OCjama MPBEHCTBEHO HAa CIIOHTaHy (epMeHTanujy, 300r MpUCyCTBa
ayTOXTOHE MHKpoduiope (yriiaBHOM OakTepuja MIIEYHE KHUCEIMHE) Yy MIIEKY.
MehyTuMm, y a3ujcCKuM cTemnama, Ha IpuMep, MoceOHe MOCY/ 1€ HAalpaBJheHE 01 KOBCKE
KOXe, KOje caapKe MUKPOOPraHU3Me YKJby4yjyhu KBacIie U3 MPeTX0IHE MPOU3BOIHE
cepuje WU CE30HE, KOPHCTE CE€ TOKOM IPOM3BOC TPATUIMOHAIHOT KyMHCA, U
MPOU3BOA CE OClIama Ja KOHTEjHEepH Wi mocyhe obe3bene MOYEeTHH WHOKYIYM
craptep opranu3ama. OBakaB MOCTYIAK je MIHUPOKO PACIPOCTPAHCH.

OcuM TOra, MOXE C€ TPETIOCTAaBUTH Ja €BOJylHja OWIO KOje BpCTe
dbepmeHTaIrje 3aBUCH OJ1 KIIMMATCKUX YCJIOBa y PETHjH, TAKO Ja JOK Cy TepMOpUITHE
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MIIEYHO-KHUCeTe pepMeHTaIje JOMUHAHTHE y TOIUTUM M CyNITPOIICKUM 3eMJbaMa 300T

MOBOJBHMX YCIIOBA pacTa MiIedHUX Kyntypa (40-45°C), me3odpunne pepmeHTaimje cy

HOIyJIapHUje Y XJaJHUjUM KIMMAaTCKUM YycioBuMma, kao mTo je CeepHa EBpoma.

Hanac ce pepMeHTHCAHN MIIEYHH MPOU3BOJMU J100M]jajy Y KOHTPOJIHUCAHUM YCIOBHMA

MPUMEHOM CEJICKIIMOHUPAHUX CTapTep KyaTypa (69).

[Ipema BpcTH KOpHIIheHOT cTapTepa W IIaBHUM MeTaboiMTHMa (HIIp. BpCTa

OpPTraHCKUX KHCEJIMHAa W TPOU3BEICHAa KapOOHWIHA jelUbeHha, MPUCYCTBO YIJHEH-

JMOKCUA Yy Tey W/WIM MPOU3BOAKA €TaHoIa) (PepPMEHTHCAHU MIIEYHH TPOU3BOIU CE€

MOTY TOJICJIUTH Ha MPOU3BOJIE Y KOjUMa je 3acTyrbeHa (69):

>

Muneuyna ¢epmentanmja: (a) Me3opwiHuM THN (KyJTHBHCaHa MiiaheHuIa,
filmjo6lk, tidtmjolk u langofil), (6) Tepmodumuu Tun (jorypr, Oyrapcka
miahenuna, 3abamu, naxu), (B) TEpaneyTCKH WIM TPOOMOTCKUA THUI
(auuaopuIHO  MIIEKO, Yakult®, ABT, Onka®, VIﬁt®, Actimel®, LC);
IPOM3BOJIU Y OBOj TPYyIIH YMHE JalieKo HajBehu Opoj, MO3HAT Yy LIEJIOM CBETY;

KBacuu-mnedna gpepmenranuja: kepup, KyMuc, aluio(puIHO KBacal-MJIeKo;
[Inecuu-mneuna gpepmenranyja: viili.

WNako HHMje uHTErpHcaHa y JaTy nojeny, GepMEeHTHCAHU MIIEYHH MPOU3BOAU

Ce MOTY IOJICJIUTH M HAa OCHOBY CBOJUX (PU3MUYKUX KapaKTEPUCTUKA.

2.6.1. Craprep KyaType

HIupok crnekrap MUKpoOopraHu3ama je KopuilheH y NpUnpeMH XpaHe W nuha

XujbajaMa TOJMHA, W TJaBHE (QYHKIHMjEe MHUKPOOHHMX CTapTep KyJATypa MOTY ce

cymuparu kao (69):

>

OMOJIOIIKO KOH3EpBHCAmkE MPOM3BOJA yciea depMeHTalje, Koja pe3ynryje
MPOTy’KEHUM POKOM yroTpeOe U 3paBCTBEHOM Oe30eaHomhy;

Mpou3BOAka OaKTEPHONMHA KOJU MOTY WMaTH TOTCHIHjal MpexXpaMOeHOT
KOH3EepBaHCa,

nmoOOJbIIalke CEH30PHUX CBOjCTaBa IMpou3Boja (HMOp. 300T MPOU3BOIHE
OpPTraHCKUX KHCEIHHA, KapOOHWIHHX jeIUIeHha M JICIUMUYHE XHIPOJIH3E
MPOTEUHA W/ WA MACTH);

Mo00JBIIIAKkE PEOJIOMIKUX CBOjCTaBa (DEPMEHTUCAHUX MIJICUHHUX MPOU3BOJA (Tj.
BHCKO3UTETA U UBpCTOhE);

JIOTIPHHOC TJETeTCKAM/(pyHKITMOHATTHUM/HY TPUTUBHEM  CBOJCTBUMA (hDePMEHTHUCAHOT
MJIEKa, Kao0 y CIIy4ajy MpUMEHEe MPOOMOTCKUX MUKPOOPTraHN3aMa.
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VY rpynu MUKpoOpranmusama Koju ce KOpHCTEe Kao cTapTep KyIaType, pa3iuKyjy
ce TpaJuIMOHAIHE W HE-TPaJWIMOHATIHE CTapTep KyJIType, Y YMjU cacTaB ylase

OakTepHje, KBacCIH, IUIECHU UM KOMOMHAIH]e.

Tpaguumonanne  OakTepuje MJEYHE KHCEIMHE Cy IJIaBHA TIpyma
MHUKpOOpTraHu3amMa Koja ce€ YCIEIIHO KOPHCTH JeCeTHHaMa TOJMHa 3a MPOU3BOIY
(depMeHTHCAHOT MJIEKa U OB MUKPOOPTaHMW3MHU Npunanajy pogosuma Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus n Streptococcus. Ha ocHoBy Mopdonoruje
Mory OUTH KJIacu(UKOBAHM Kao KOKE W HITanmuhy, a mpeMa ONTUMAJIHUM YCJIOBHMA
pacra, oJieJbeHU Cy Ha Me30(HiIHe U TepMO(UITHE cTapTep KyJIType KOje MOTY pacTH
Ha 20-30°C unu 37-45°C, pecieKTUBHO.

He-tpanunmonanny Mukpodiaopy uYMHE MHOre OakTepujcke BpcTe Koje
npunanajy poxpoBuma Lactobacillus, Bifidobacterium w  Enterococcus. OBu
MHKpPOOPTaHU3MH C€ KOPHUCTEC y MPOM3BOABU (PEPMEHTHCAHOT MJIEKa W JPYTUX
MIICYHUX TPOM3BOJA 300T M3PaXKEHUX 3JIPABCTBCHUX MOTOAHOCTH 3a IOTpOIIAYE.
Wnak, HeKe He-TpaIuIMOHAIHE BPCTE JaKToOAIMiIa M KBacala ce uemhe KOpucre y
NPOM3BOAKY  (DEepMEHTHUCAHOT MJICKa paiH JONPHHOCA HOBOj apoOMH y OBHM
POM3BOJIUMA, & TUIIMYAH IpUMep je Kedup.

YKynaH MUKpOOHH CIIEKTap cojeBa U BpcTa (HIIp. OakTepuje MieuyHe KHCETHHE
U KBaclu), KOjU Cy HWACHTH(PHKOBAHU y KeQUPHHM 3pHMMA OJf CTpaHE MHOTHX
UCTpakuBaya Cy OpOjHH, a caMO HEKH O]l BHUX Cy KOMEpIHMjaHO JOCTYyMHHU. JenHa
IUIeCaH e KOPHCTU Yy MPOU3BOIHH (PEPMEHTHCAHUX MIIEYHHMX NMPOU3BoAa y PHHCKO]
(amp. viili), a mo3Harta je kao Geotrichum candidum (69).

2.6.2. Jorypt

[upom cBera ce Mory Hahu pa3inMUUTH THUMOBU (PEPMEHTHUCAHUX MIICUHUX
MPOU3BOA, Kao IITO Cy JOTYPT, alluA0(PUITHO MIIEKO, CBEXKHU CHp, MiIaheHuI1a, KUCEI0
MJIEKO, Kedup, KyMHC, JIaCH, KUCeJIa MMaBIaKka ¥ MHOTH Apyru. Hajmomymapuauju mehy
dbepMeHTHCAaHUM MJICYHHM IPOW3BOJMMA, Y CBETy M KOJl HAaC, CBAKaKO j& jOTryprT.
[Ipema MHUIIJbEHY MHOTHX, JOTYPT j€ Off CBUX (DEPMEHTHCAHUX MJICYHHX MPOU3BOJIA
ujeanad TMOCPEIHUK 3a (DYHKIIMOHAIHE TOJAaTKe W 300T CBOjUX MHOTHUX MO3UTHBHHUX
CBOjCTaBa IOMPUHOCH MOTPOITHY MIeUHHX Mpou3Boza (70).

Huje mo3naTo xana je, mo npBu myT, GepMeHTHCAHO MIIEKO (jorypT) (ciuka 9)
O0wio kKoH3ymupaHo. depMeHTHCAHO MJIEKO je€ TMpereda cupa, KOJjU j€ HacTao
OTIIPUIIMKE Y BpEeMe Kaja Cy KHUBOTHEE KOj€ Najy MJIEKO Ouie 1o MpBH YT
npunuromsbene, 8000-10000 ronuna npe Xpucra. BepoBame y 3ApaBCTBEHE aCIEKTe
jorypTa je BeKOBHMa OelekeHO y MHoruM muBuiansanujama. Cryauje Mimje Mnmaa
MeuHHUKOBa O BE3U KOH3yMHpama (EpMEHTHUCAHOI MJIeKa U JYTOBEYHOCTH CYy
npu3HaTte. MEUHUKOB HUje OMO MPBH KOJU j€ TPOMOBHCA0 (PEPMEHTHUCAHO MJIEKO, Kao
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ITO je jorypT. XHIOKpaT, y YETBPTOM BeKy mpe Xpwucra, y neny ,llpumena
XUTHjeHCKUX Mepa M Mepa HCXpaHe™, je TOBOPHO O 3HadajHOCTU jorypra. JleGeH,
depmentucano mieko Cpeamer McToka, ciomume ce y kibu3u o Jooy (10:10), 1520
roauHa npe pohema Xpucta. Y Uuauju, Jbyau Cy KOH3YMHUPAIH jOTYpPT IO UMEHY
Jlaxy XWJbajJaMa TojAvHa. 3HauajHa KOJMYMHA MJIeKa Koja ce mpousBene y Wuamju
KOM3yMHpa ce kao jorypt. Jlacu, 3amehepeHu jOrypTHM HamUTaK, MapliaMeHT Yy
[lynyaby, nmpoBunmuju y CeBepHoj MHauju mporiacuo je ApkaBHUM mnuhem. Y
pa3IMYUTUM 3eMJbama, (DEPMEHTHCAHO MJIEKO C€ Ha3WBa pa3IMYUTHM UMEHHMA. Y
3eMJbaMa y pasBojy, jOTYPT je MIIEYHU NPOU3BOJ KOjH CE€ Y BEIMKO] MEpU MPOU3BOAN
y kyhHOj paauHOCTH.

Cnuxka 9: Jorypt
Jorypr je wmmeduHum mpous3BoA  J00WjeH  (epMEHTaUUjoM  MIIeKa
KapaKTePUCTUYHOM  OaKTEepHUjCKOM  KYyIATYpOM,  MELIaBHHOM  Streptococcus
thermophilus w Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (cmuka 10). Opa

MUKpodIIopa 3a CBOj MeTabO0IM3aM KOPHCTH JAKTO3Y, KOja C€ MPEKO HU3A jeTUHEHha
TpaHncopmuie 10 mieune kucenune (70).

Cnuxka 10: JorypTHa craprep KyaTypa

HoBa wuctpaxuBama yka3yjy Ja ce MpUMEHOM Oudumodaktepuja Koje
npousBoJie  ersomoiucaxapuzae (eHra.  exopolysaccharides, EPS) nob6wujajy
HUCKOMACHH jOTYpPTH KOJ KOJUX j€ CHHEpE3UC pelyKOBaH, JOK je YBpcToha jorypra
nosehana. EPS Oudunodakrepuja crynajy y MHTEpaKIM]y ca MPOTEHMHUMa MIIEKA.
VY1Bphena je u MoryhHOocT KOMOMHOBaWka UCIIUTUBAHUX cojeBa OudugodakTepuja ca
TPaJANUIIIOHAITHOM jJOTYPTHOM cTapTep KyaTtypoM. [Tobosbiane cy peosomke U ocTaie
¢duznuke ocobrHe HUCKoMacHor joryprta (71).
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2.6.2.1. HyrpuTuBHA BPEIHOCT jOrypTa

Bpennoct miieka U BeroBUX NpoM3BoOJa je 0JaBHO mo3HaTa. [Ipumep je ommc
Obehane 3emsbe Kao 3eMibe ,,y KOjoj TeKy miieko u men ‘. HyTputuBHa BpenHocT
jorypra 3aBHCHM OJ CaJp)kaja KOMIIOHEHaTa y IIOJA3HOM MIIEKY, TEXHOJIOLIKOT
NOCTyIKa (IpUMeHa ynTpaduiTpanyje), A0oJaTka KOMIOHeHaTa 3a nosehame cyBe
MaTepHje U apoMaTUYHMX J0/aTaka. JorypT uMa BUIIly HYTPUTHUBHY T'yCTHHY, 13-20%
CyBe MaTepHje Mjeka, y nmopehemy ca miaexom rue usHocu 12,3%.

depMeHTUCAaHN MIICYHH POU3BOIU CaJPiKE TOTOBO CBE EHEPreTCKe, TPaJIMBHE
U 3alITUTHE MaTepHje, Y OJHOCY Y KOjeM HX OpPraHHM3aM YOBEKa MOXKE ONTHMAIHO
uckopuctutu. CeM TOra, OBU MPOU3BOAM MMa]y BEIIUKY IHJETETCKY BPEIHOCT KOja ce
orjiena y mpoMEmEeHO) KOJOUIHO] CTPYKTYpU MAacTH M IPOTEHHA y OJTHOCY Ha MIIEKO,
IITO je TOCIEANIIA AejCTBa MJICUHE KUCEINHE, TAKO J1a UX JbYJICKH OpraHH3aM MHOTO

nakiie uckopuihasa (72).

Kako je Beh peueHo, meraboinuyka aKTHBHOCT CTapTep KyJITypa H3a3HBa
OpojHe mpoMeHe y MiieKy ToOKoM (epmenTanuje. KonnmunHa nakrose ce cMamu 3a 20
1o 30% ycnen TpanchopManje y miieuHy kucenuny. Caapxkaj MiIeUHE KUCEIHHE Y
jorypty, Hactaine epMeHTanujoM nakrose, uznocu 0,85 no 0,95% y 6maro xucenom
jorypty, ogrocHo 0,95 no 1,2% y jorypty u3paxeHe kucemnoctu. EH3umu 6aktepuja
MIIeYHe KucenuHe o0e30elyjy Oospy amcopriyjy kaszemHa. Behumna Jjpynu koja He
MOXE J1a KOH3yMHpa MJIEKO 300T ajepruje Ha MpPOTEHMHE WM JIAKTO3y, KOH3yMHpa
JOTYpT ¥ Ha Taj HaYMH 00e30elyje paBHOTEKY MUKPOQIIOpE Y UHTECTUHAIIHOM TPAKTY
(70).

KoHneHTpamnyja BUTaMiHa pacTBOPJHHBHX y MacTUMa je y IUPEKTHOj BE3M ca
cajip’kajeM MacTu y Mpou3Boay. Y TOKy ¢epMmeHTauuje ButamMMHU A u [le octajy
yIJIaBHOM CadyBaHH, JIOK C€ Y BUCOKOM IporueHTy pasrpal)yjy Butamunu Lle, Bs 1 Bi,.
['yOurak BurammHa bj; y (epMEHTHCAaHUM MICYHMM MPOM3BOJMMA CE MOXKeE
penykoBaTu KopuitheweM Oaktepuja u3 poaa Leuconostoc wnm Propionibacterium
shermanii. Y TOKy (epMeHTallje ce CMamyje CajJp)kaj MAHTOTEHCKE KHCEIMHE U
BuTamMuHa b, a moBehasa ce canpikaj xonunHa. Konuenrpanuja ¢onHe kucenmse y
jorypty je noehana ckopo 100%. [ToBehame cagprkaja ¢poaHe KMCEIMHE U XOIHMHA je
HoCJIeUIa BUXOBE CUHTE3€ O] CTpaHe CTapTep KyJType, a HapouuTo Streptococcus
thermophilus (73).

Y Toky mnpous3BoAme (EPMEHTHCAHUX MIIEYHHX MPOU3BOJA MHUHEpaIHE
Marepuje 0CTajy rOTOBO HempoMemeHe. Kao 1 Mieko, OBU MPOU3BOIY Cy CHPOMAIITHA
reoxkheM u jomom, a Ooratu cy coiauma Kaimnujyma, conuma (ochopHe U JTHUMYHCKE
KHCEJINHE, Kao U APYTUX KUCeNHuHa. Jorypt je nobap u3Bop kanuujyma. [Ipenopyyeno
je la ce MJIEKO M jorypT KOH3YMHpajy ca XpaHOM OOraTroM OKcalaTHMa, Kao IITO CY
cnanah u cojunu npousBoau. McxpaHa mpou3BoArMa OOraTUM KajllljyMOM CMambyje
ypHUHapHEe OKcajaTe U MoMaxke y MmpeBeHnuju 0yopeskHor kamenna (70).
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2.6.2.2. DyHKIMOHAJIHE KAPAKTEPUCTUKE jOTypTa

Hayka o ucxpanu uzae oJf KOHIENTa ,,aJeKBaTHA HCXpaHa™ Ka KOHIICTTY
,OIITUMaJTHA MCXpaHa“ W Taj MpOLEC je J0BEO 0 pa3Boja HOBHX MpexpamOeHHX
MPOM3BOJIA, KOJH UMajy TIOTEHIHjalI MOO0JbIIamha MEHTATHOT ¥ (PU3UYKOT OJlarocTama
U KOju Takohe cMamyjy pu3uk ox Oonectu. IIpousBon ce cmarpa (yHKIMOHATHOM
XpaHOM, aKO MOpe] HYTPUTUBHE BPEIHOCTH CAIPKH KOMIIOHEHTE KOje MO3UTHUBHO
Jienyjy Ha 37paBCTBEHO, (HU3UYKO U TICUXHYKO CTame JbYJACKOT OpraHu3Ma.
OyHKIMOHANIHA XpaHa je 300T Tora MO3WIMOHUpaHA M3HAJ TPAJAUIMOHAIHE XpaHe.
Konnent ¢pynkunonanie xpane je Hactao y Jamany, 1980-ux roguna. @yHKIHMOHATHA
XpaHa joIl HHje 3aKOHCKH nepuHucana y EBponu.

VY ofjammemy Teopuje ,,JlyroBedroct 6e3 crapema‘, 1908. rogune MeuyHKOB
je u3Heo na OakTepHje MIICUHE KHCEIMHE y KUCEIIOM MIIEKY 3aMemyjy OakTepuje Koje
NPOU3BOJE TOKCHHE, uMMe yHampelyjy 3apaBike. Onm Tama, OpojHe cTyamje o
yInoTpeOr MIIEYHHMX KYyJITypa y XpaHH Cy HacTaBJbeHE Kpo3 BekoBe. BepoBaTHO
HajcTapvja TO3HaTa (YHKLIMOHAJIHA XpaHa Cy pa3He BpcTe (QepMEeHTHCAHUX
npousBoja (68).

Crnenehe kapakTepuCTUKE M KOMIIOHEHTE HEKMX MJICUHUX MPOM3BOJA YKa3yjy
Ha cBOjcTBa (hyHKIMOHaNHE XpaHe (70):

» VY (epMEeHTHCAaHMM MIICYHUM MPOM3BOJAMMA OaKTepHje MIICYHE KHCEIHMHE
TOKOM (hepMEeHTalMje IMpeTBapajy Ie0 JAKTO3¢ y MIICUYHY KHCEIUHY, Koja
HETraTHBHO JIeNlyje Ha HeMoXKeJbHe OaKTepuje y AUTeCTUBHOM TPAKTY, U3BOD je
SHepruje, TOCIeNlyje JTyYeHmhe IMISCTHBHUX COKOBA, OJAKIIaBa HU3TPaliby
MpOTEerHAa U MO0OoJbIIaBa Mpelia3 U Be3uBambe Kaiiujyma, ocdopa u rBoxha y
Temy.

» Mueko 1 MIIeUHU NPOU3BOM CY TJIAaBHU U3BOP KallMjyma y Xxpanu. Kox seyau
KOjU KOH3YMHpajy BHIIE MJICYHHX IPOU3BOJA TOKOM HajMame IBaHACCT
HeZlesba, IOpacTe YHOC Kaliujyma, MarHesujyma, ¢ocdopa, kanujyma,
THaMuHa, pubodaBuHa, ButamuHa Jle u ButamuHa Lle.

» MieyHa MacT CaJIp>kKU BEJIMKH yJIe0 KPAaTKOJaHYaHUX MACHHX KHCEIHHA KOje
ce O6p30 okcuyjy, cHab/IeBajy OpraHMU3aM €CeHIMjaTHUM MacCHUM KHCeInHaMa
U y MacTHMa pacTBOPHUM BHTamuHUMa (BuTamuuu A, [le, E u Ka). Jlunonna
KHCEJIMHA M KO YTOBaHa JIMHOJIHA KHCEIIMHA UMajy 3alITUTHY YIIOTY Y Pa3Bojy
HEKHX OOJIECTH caBpeMEHOr 100a, Kao IITO Cy KapIuOBacKylIapHe 0OJecTH U
KapLUHOM.

» Jlakro3a je 3Ha4ajaH M3BOP €HEpruje M IOCIeEIyje JeIOBamhE TUTCCTUBHOT
TpakTa, T€ moBehaBa crOCOOHOCT Be3uBama (ocdopa U Kamiujyma, nmosehasa
arcopnuyjy Kaiiujyma u BuTamuHa /Jle.
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» CaBpeMeHa HCTpaKHBamba TOBOPE O TOME Jla MIICYHHM MPOU3BOIU HUMAjy
3alITUTHY YJIOTY Y HacTajamky KaHIlepa Ae0esor mpeBa. Y MeXaHu3aM 3allTUTe
Cy YKJby4eHH KamnujyM, BuTamuH Jle, OakTtepuje MIIe4HE KHCEIUHE,

KOBbYTIOBaHa JIMHOJIHA KUCCIIMHA U OMOaKTUBHU IICTITUAN.

Jorypr y paHamme BpeMe IOCTaje HAayuMH 3a yBohewme MNpoOHoTHKa W
npedHoTHKa, 3a KOje ce Bepyje JAa Mpyxajy [I00po 31IpaBibe OAPIKABAHEM
OanmaHcHpaHe U 3/IpaBe cToMauHe MUKpoduiope. YTBpheHu Cy aHTUMUKPOOHU eheKTn
jorypTa W3 3aHaTCKE MPOU3BOHE (EPMEHTUCAHOT CMOKBOM TipeMa Escherichia coli
ATCC 35218, Micrococcus luteus ATCC 9341, Staphylococcus aureus ATCC 25923,
Staphylococcus epidermidis ATCC 12228, Bacillus thrungiensis, Bacillus cereus
ATCC 11778 and Proteus sp., IOK aKTHUBHOCT Ha MCIHUTUBAaHE KBacle
(Saccharomyces cerevisiae ATCC 9763, Candida glabata, Candida trophicalis) nunje
nokasana (74).

ExcniepuMeHTH y MCXpaHH, ca JbyJMMa U MaloBUMa, Cy MOKa3ald Aa jorypT
KOjH CaJp>H JKUBY MHUKpO(IOpPY MOKe OMTH KOH3yMHpaH O] CTpaHE MHIMBHUAYya 32
Koje je yTBpeHO /1a Cy HeToJepaHTHE Ha JIakTo3y. McTpakuBama Cy mokas3ana Ja ce
aKTUBHOCT JIakTa3e (P-ranakro3uaase) jorypTHe KyJIType HacTaB/ba Y HHTECTHHATIHOM
TPaKTy M HAKOH IITO je KyJITypa JU3UpaHa, U HacTaBiba Aa pasrpalyje maktoszy. Oa
AKTUBHOCT MOXe OUTH JIeTEeKTOBaHa y JBAHAECCTONATAYHOM I[PEBY U KPajHEM WIIEyMYy
HAKOH KOH3yMallje joTypTa KOjU caJip>Ku KuBe MUKpoopranusme (70).

VY nuTepaTypu je yka3zaHO Ha OpojHE 3ApaBCTBEHE MOTOJHOCTH KOje Cy
JI0JIeJbeHE JOTYPTYy Y OJHOCY Ha pa3iuyuTe OOJECTH: KOJHUTUC, KOHCTUIAIH]a,
pa3IMuUTe BPCTE NPOJIMBA, CTOMAayHa KHCEJOCT, TaCTPOCHTEPUTHC, JIOIIE Bapeme,
UHTOKCHKaIja (OakTepujcKu TOKCHHH), Jujaberec, XHUIEpPXOJecTepolieMu)a,
nopemehaju OyOpera u Oeimruke, HETOJNEpaHIMja Ha JIAaKTO3y, mopemehaju jeTpe u
Ky4dd, TOja3HOCT, mopeMehaju Ha KOXH, TyOepKyno3a, BarHHMTUC W UHQEKIHje
YPUHApHOT TpakTa, NpPEBEHIMja KaHIEpa W TPEBEHIMja W TpPeTMaH TacTPHUTHUCA
uzazBaHor Helicobacter pylori n cunnpoma uputupasor mnpesa (70).

Jlobpo je mosHaTo na je Streptococcus thermophilus HeTonepaHTaH Ha
KUCENIOCT W Ja he camMo HekoiauKo henmuja oBe BpCTE NPEXUBETH MPOJa3aK Kpo3
ctomak. Yax je u 3a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, xoju je cnocoban na
ce O/IyNpe KUCEIOCTH Y MHOTO BeheM CTeneHy Majio BepoBaTHO jaa he pohm y npesa y
KHUBOM cTamy. OTIOpPHOCT OBHMX HCTUX OakTepuja MpeMa >Ky4HUM COJIUMA,
yKJbydyjyhu HaTpujyMm TaypoxojaT U TJIMKOJAT, je Takohe ciaba, nako cy oapeheHu
cojeBu Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus WMIIAHTUpaHU Yy LpeBa
7abopaTtopujckux —TmanoBa. [loclenuyHO, TeHepalHW KOHCEH3yC je Ja HH
Streptococcus thermophilus wu Lactobacillus delbrueckii subp. bulgaricus ne

NPEXHUBIbABA]Y IUT€CTUBHU MPOLIEC KO JbYIH.

JlaHac cy Ha TPXKHUILUTY JAOCTYIHHM (epMEHTHCAHU MIIEYHH MPOU3BOJIHU KOJU CY
HaMEHEHU LUBHUM TpyllamMa HOoTpollaya, Kao IITO Cy Jela, afoJlecLUeHTH, cTapuje
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ocobe, Kao U MPOU3BOM KOJU CY CTPUKTHO HAMEH-EHH JKEHCKO] MOIyJIauju. Jeman ox
HajU3paXCHUJUX TPEHIOBA y MPOU3BOAKBU (PEPMEHTHCAHMX MIICYHHUX IMPOU3BOJAA je
NPOIIUPEHE aCOpPTUMaHa T3B. ,,IOTOJHUX" MPOMU3BOJA KOjU MOTY Jia NPEICTaBIbajy
11e0 OOpOK, a OJJIMKYje MX JIakoha pyKoBama YMMe ce IITeIU U CHEepruja U BpeMe
(75).

2.6.3. Kegup

depMeHTHCAaHM MIIEYHM TIPOM3BOJM, KOjU Cy TPOM3BEICHU NPUMEHOM
onpehenux cojeBa OakTepuja MIIEYHE KHCEIHMHE M KBacala Cy KJIacu()UKOBaHU Kao
XeTepo (epMeHTaluje, a HeKH THITUYHU NPUMEpH Cy Kedup ¥ CpOJHH TPOU3BOJIH,
KyMHC U auuao¢puiHo-kBacall Mieko. CeH30pHa CBOJCTBA Cy PE3YATaT MPOU3BOMHE
MJICYHE KHUCEJIHMHE, YTJbCH-AMOKCH[A, ANKOXOjla M JPYTUX jeAUbCHma apoMe KOjH
HacTajy TOKoM (pepmeHTalroHe ¢asze mieka. OcuM Tora, OBH NMPOU3BOAM Cy Takohe
NO3HATH Kao AJIKOXOJHM MIIeYHM Hamuuy. MelhyTum, Tauna mukpodopa OBHX
Npou3Bo/ia HHje N0Opo AehmHICaHA jep 3aBUCH OJ1 MOPEKIIa cTapTep KyIAType, yClIoBa
pacra, mpepaje MIJIeKa ¥ BPCTe MJIEKa KOje ce KOPUCTH (Ha NMpHMep KpaBibe, Ko3je,
oBuuje) (69).

depMeHTUCAaHN MIJIEYHU MPOW3BOJM OBOT THMA Cy HACTalM Yy LIEHTPAIHO]
Asuju, usmely Kaskaza u MoHronuje, u BpJio Cy MOMyJIapHU Y MHOTUM 3eMJbaMa
(3emspe OuBmier CCCP-a, [Tosscka, Yemka, CrnoBauka, Mahapcka, byrapcka u Heke
CKaHJMHaBCKe 3eMJbe). Mlako MHOre on THX (epMeHTalrja YKIbyuyjy CHerupuuHy
MUKpO]IIOpY, MOCTOjU 3HATAH CTENEH CIMYHOCTH y OJHOCY Ha TEXHOJIOIIKE acIeKTe,
a Ty Cy M pa3lUKe y BPCTH MJIEKa KOje C€ KOPHCTH Kao MEAHjyM 3a pacT.
TpamunmoHnanHa Tpou3BoAKa Kedupa ©  KymHca JlaHac je  JOXKMBela
KOMEpIjaTu3ainjy y HWHIAYCTPUJCKUM yciioBuUMa. [lomymapHOCT —alKOXOITHHX
MJICYHMX HallWTaka je TMoMoryia mnoBehamky HHUXOBE IOTPOIIKE, Kao u Takohe
IIPOMOBHCakY BUXOBOT yIile[a Kao Mpou3BoJa 100pux 3a 31paBJibe.

[Ipema xaBkackoj jereHau, Myxamen (oko 570-632. roguHe HOBE €pe) je aao
MyxamenoBa 3pHa (Takohe mo3HaTa Kao TJbHUBE) 3aj€HO Ca TajHUM PELENTOM 3a
kepup craHoBHuMMa peruje. Jlakne, kebup je jemaH OJ HajCTapUHX
dbepMEeHTHCAaHUX MJICUHHUX HalUTaka, a TEXHOJOTHja TMPOM3BOAKE M KOPUIINEHE
cnenuU9IHEe CTapTep KYJITYpE Pa3BHIM Cy ce Kpo3 BeKoBe. HberoBo mopexiio Moxe ce
npatuTi Haszan a0 KaBkasa rae je Tpou3BeneH TpPaAWIMOHATHHM MeTolama y
Bpechama o0 JXKMBOTHIbCKE KOXKE, WIH y XpacTOBUM OadyBamMa WM 3€MJbAHUM
nocynama. [lomTo cy ce oBe mocyae CTaaHO KOPHCTHIE (Tj. HAKOH IITO je jelHa
KoJau4rHa Kedupa Omima KOH3yMHUpaHa, OJaBaHA j€ HOBA CEpHja CBEXKET MIIEKa),
MHUKPOOPTaHU3MH Cy OWJIM CKJIOHHM (popMHUpamy TaHKOT CJi0ja, a KacHHje Ipyla Ha
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noBpmMHU 1ocyxa. OBaj mpouec Qopmupama MuKpoOHOr ¢dunama je Ouo
NOTHOMOTHYT TOIUIMM ycioBuMa Kaskasa (69).

Kedup (cnmuka 11) je mo3HaT um Kao ,,MJICYHU I[IAMMamall’, ,[IaMIamball
KYJITUBUCAHUX MJICYHHUX Mpou3Boga“ u ,,jorypt 21. Beka“. Tokom 1990-ux xedup je
NPUBYKA0 MHTEPEC UCTPAXUBaya, eJI0M 300T CBOjUX MPOOUOTUYKUX CBOjCTaBA.

Cmuka 11: Kedup

Kepupna 3pHa ™Mory OWTH TpoOW3BEICHA TPAIUIMOHATHUM HAYHHOM
pykoBama MiekoM. Kopucre ce Bpehuie on ko3je koxe (kamamurera 4 L), koje ce
Ollepy y BHWIIE HaBpara, CTCPUIIHOM BOJOM, U HAlyHE MACTEPU30BAHUM MIICKOM H
uHTecTHHATHOM (briopom oBre. Jlpxke ce Ha 24-26°C TokoM 48 dacoBa u myhkajy
cBakmx car BpemeHa. Kama je mieko koarymucano, 75% ¢epMeHTaTa je 3aMEeHEeHO
CB&XKMM MJICKOM, W OB3j IIOCTymaK ce ToHaBjka 12 Henesma. IloctymnHo,
TIOJIMCAXaPUIHU CJI0j CE TOjaBJbyje Ha MOBpIUHU Koke. CJ0j ce ca KOXe yKIama
ACeNTUYHO W TMpomlarupa y MacTepH30BaHOM KpaBJbEM MIIEKY TJe Cy ce 3pHa
dopmupana (0,3-2,0 cm y nmpedHuKy), U A0Aaje CE HEKOJIUKO MyTa CBEKEM KpPaBIJHEM
MIIEKY.

Kedupna 3pra (cmmka 12) kapakrtepumie QopMHpame HelpaBHIIHE,
IpecaBUjeHe WIM HEpaBHE MOBPIIMHE, a CBOJUM OOJIMKOM M 00jOM JIM4Ye Ha I[BETOBE
Kapduona. 3pHa cy enacTHyHa M OeJie WK TeK XyTe 00je, U NMajy KapaKTepHCTUYaH
MUPHC.

Cnuka 12: Kedupna craprep Kynrypa
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CyBa marepuja cBexxer 3pHa uszHocu 10-16%, a cacroju ce ox oxo 30%
npotenHa u 25-50% yribeHux xuapaTta. XeMUjCKU cacTaB KepUPHHUX 3pHA MOPEKIOM
u3 Pycuje u Byrapcke unnu oko 90% Bnare, 3,2% npotenna, 0,3% macrtu, 5,8% He-
MPOTEUHCKOT pacTBOpJpUBOT azota u 0,7% mnenena. CinyHe BpeIHOCTH Cy TIpoHaleHe
y 3pHuMa nopexsiom u3 llIBeacke, nok cy 3pHa noOujeHa u3 nomahuHcTaBa y
Aprentunu caapxasana 83% Binare, 9-10% nonucaxapuna u 4,5% nporenna. 3pHa
Cy HampaBJ/b€Ha OJl KOHIJIOMepaTa MHUKpOOHMX henuja M HUXOBHUX MeETadoJHTa,
KOaryJuCaHuX MJICUHUX MpOTeMHAa MW YIJbeHUX xujaparta. llocienmu ykibydyjy
pa3uynTe MyKO3HE CYIICTaHIIe KOje MPou3Boje OakTepuje, yriaaBHOM MOJIHCaXapuan
KOjH cy mo3Hatu kao kepupan. [loBpmuHa kedupHUX 3pHA OOraTo je KOJIOHM30BaHA
OakTepHjamMa M KBacIMMa, KOjU Cy YIJIaBHOM ayTOJM3HMpajyh THUII KOjU HE MOXKeE
npohu Kpo3 mMaTpuily KepupaHa.

Kedupna 3pHa nMajy KOMIUIEKCaH MHKPOOHOJIOIIKM cacTaB M 4uMHE HX 83-
90% OaxTepuje mieuHe kucenuHe, kBaciu 10-17%, 6akrepuje cupheTHe KucenuHe U
HeKe TulecHH. bakTtepuje mieuHe KucenuHe y KepupHMM 3pHuUMa uuHe cienehu
MUKpoopranusMmu: Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactobacillus spp., Streptococcus
thermophilus w Leuconostoc spp. YTBpheHo je na ce Lactococcus spp. Hama3u Ha
NOBPIIMHU Ke(PUPHUX 3pHA, JOK Cy JIAKTOOALMIM W KBACUU MPUCYTHU y AYyOJbUM
cJI0jeBMMa 3pHa. Y Ke(UPHOM 3pHY Cy IPUCYTHE MHOTE BpcTe kBacaua: Kl/yveromyces
marxianus var. lactis, Saccharomyces cerevisiae, Candida inconspicua n Candida
maris. YTBpheHo je mpucycTBo kBacua Klyveromyces spp. (hepMeHTHIIIE JTAKTO3Y) Y
NpoM3BOLYy KojeM naje cnenuduyHy apomy. MehyTtum, mo3Haro je na BehuHa
NPUCYTHHX KBacalma He pasnaxe saktoly. Ksacaun Saccharomyces turiscensis
(M30510BaH M3 pa3IMYUTHX KePHUPHUX 3pHA) MMa CIIOCOOHOCT pasrpaiame D-riykose,
D-ranakro3e u caxapose, anu He U nakto3e. Hajuenrhe npucytHe Gakrepuje cuphetHe
KUCETMHEe y KeQUpHUM 3pHUMa cy Acetobacter aceti u Acetobacter rasens.
[TpucyctBo mecHu Geotrichum candidum Hema 3HayajaH yTHULA) HA KBAJUTET
POU3BOJIA.

Yaeo Mukpoopranuszama MpuCyTHUX y Kepupy Moxke outu 80% J1akTOKOKa,
ykibyuyjyhu Leuconostoc spp., 10-15% xBacana u 5-10% nakrobaruia, 10K kepupHa
3pHa cagpxke 65-80% makrobanmma, 10-15% xBacama u 5-25% makTOKOKa,
ykibyuyjyhu Leuconostoc spp. depMmeHTaldja Ha BHUIIUM TemrepaTypama he
YHAIIpeIUTH pacT JakToOauuia, Aok he ce Opoj JIaKTOKOKAa M KBacalla CMamUTH.
VYTBpheHo je na je Ha MpoMeHe y MUKPOOHO) MOMyJalnju Npou3Boa Takohe yTuiao
THUI NIPUMEHEHOT MHOKYJIyMa (HIIp. KedupHa 3pHa y OAHOCY Ha (hepMeHTaT craprep
kynarype). [lonmynauuje Lactococcus lactis subsp. lactis n Streptococcus thermophilus
uMajy TeHIeHUujy na ce nosehajy on 52-65% y kedupHom 3pHy, no 79-86% y
OpOM3BOy, a Jakrobamwin ce cMmamwe 3a 13-23%. VYr1Bpheno je ma cy
XOMO(EpMEHTATUBHU JIAKTOOAIMIN JOMUHAHTHU MHUKPOOPTaHU3MHU KOjU YHMHE OKO
90% mnakrobamia, a xerepodepmeHTaTuBHU JakTobaunnu (Lactobacillus kefir n
Lactobacillus parakefir, ~10%) cy Mamwa mnomynauuja 3pHa. MuHuManad Opoj oA
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1x10° hemmja/g Tpeba na Oyae mpucyTaH y KedMPHOM 3pHY Kako OH Ce MOCTHIIE
XKeJbEHEe CEH30pHE ocobmHe mpou3Boaa. Mehyrtum, Kluyveromyces spp. ¢y TpajHO
OPUCYTHU Y KepUpHOM 3pHY M TPOU3BOAY, aild Opoj AOMHUHAHTHHUX JIAKTO3a
HEeTaTUBHHUX KBacala MPUCYTHHX y KeQUPHOM 3pHY MMa TCHICHIM]Y IpaMaTHIHOT
CMameha y IPOU3BOY HaIlpaBJbeHOM Momohy kedupHe craprep KyiaType. Ako cy K.
marxianus spp. u Candida kefir npucyTHu y Ke(UpHOM 3pHY, OHU UMa]y TE€HACHIIH]Y
MUTpalyje y HTHOKYJIMCAaHO MJIEKO U JoMuHamuje y kedupy (~80-100%), anu ako oBe
BpCTE KBacala HUCY IPUCYTHE, JIJAKTO3a-HETaTUBHE BpcTe (Saccharomyces unisporus)
he mocraTu TOMUHAHTHE, a yKyIaH Opoj kBacama ce cMamyje (69).

HctpaxkuBama mokasyjy na je moryhe u3BecTH (hepMEHTalMjy MIIeKa opaxa
kepupHuM 3pHMMa. Ha KBanmuTeT mpoM3BOJa M3PAXEH YTHLA] HMa BpeMe
depmeHTanmje, 3atuM TeMIieparypa (epMmeHTalnuje, KOHLEHTpalja caxapo3e |
BeIMYMHA HHOKynTyma (76). YtBphena je MoryhHOCT NpoM3BOAmE HamMTaka
NPUXBATJbUBUX CEH30pPHUX OCOOMHA (epMEHTaljakoM Kakao-myine KehupHUM

3pHUMA. J[0OMjeHN HaUTaK je aIKoXoJHOT Kapakrepa (77).

2.6.3.1. HyrpuTtnBHa BpeaHoCT Kedupa

Xewmujcku cactaB kedupa oapehyje meropy HyTpUTHUBHY BpeIHOCT. TuUnmuyHa
aHanmu3a cactasa kedupa pesynryje caapxajem ox 3,0-3,4% mporenna, 1,5% mactu u
2,0-3,5% naktoze (HakoH QepMmeHTanyje). MehyTuMm, caapkaj MICUYHE KHCEIHHE
Moxke na Oyme y omcery ox 0,6-1,0 mL/100mL, a HuBO amkoxona Moxke OWUTH
0,0-0,1 g/100mL y xedupy mobujeHOM epMEeHTATOM CTapTep KyIType, WU
0,03-1,8 g/100mL y xedupy no6ujeHOM mpruMeHoM kedupHux 3pHa (78).

YTBpheHo je na canapikaj BUTaMHMHA y Keupy NpPOU3BEJCHOM y3 MPHUMEHY
Ke(hUpHUX 3pHA pa3IMYUTHX BpcTa mieka pacrte 3a 20% u to: Tuamud (b;) y kedupy
u3 oBumjer mieka; mupuaokcuH (beg) y kedupy u3 oBumjer, Ko3jer u KOOUIbEr MIICKa;
¢onHa KUCenMHA — y CBUM BpcTama Kedupa, OCHM OHOT TPOU3BEACHOT M3 KOOMJbET
MJICKa; caJp’kaj OpOTaTHE KUCEIHMHE je peIyKOBaH y CBHM IpOHM3BOJMMa Kedupa
TokOM (epmeHTanmje. YTBpheHO je Aa ce NMPUMEHOM MEXaHW4YKuX BHOpauuja u
WHjEKTOBAamkEM aTMOC(HEPCKOT KUCEOHHWKA y MEIHjyM 3a PacT TOKOM (epMeHTaIuje
kepupHum 3pHuMa, moBehaBa OuocunHTe3a pubodnasuHa (by) U ackopOMHCKE
kucenuHe (ButamuH Lle) y mopehemy ca koHTporHUM y30pKOoM (69).
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2.6.3.2. DyHKIMOHAJIHE KapPAKTEePHCTUKe Kedupa

Kedupna 3pHa umajy cneunpuuny cTpykrypy u Ouonomky ¢yskuujy. Kamga
Ce 3pHa 3acejy y MIJIEKO, OHa pacTy W Ipeaajy CBojeé 0COOMHE HapeaHOj TeHepaluju
(renepanujama) HOBOoopMHpaHuX 3pHA. Hamaibe, Mukpodopa kepupHHX 3pHa je
U3y3€THO CTa0MJIHA M 3aJp)kKaBa CBOjy aKTHMBHOCT TOJMHAMA, aKO j€ cadyyBaHa W
UHKyOupana moj oxarosapajyhum ycimoBuma. Mukpoduopa KepupHHX 3pHa je
MHKOPIIOpHpaHa y MaTpHKC MpOoTerHa M nojiucaxapuaa. [lo3Haro je na Heke BpcTe
Oaktepuja miedHe KucenuHe mnpoaykyjy EPS koju gompuHOce TeKCTypH 3pHa U
depmentara. EPS mpousBenen on crpaHe KehUpHHX MHKpOOpPraHM3ama je IMO3HAT
noj HasuBoM Kedupan. OH je pacTBOpPJBMB Yy BOAM W YMHU Ta pasrpaHaTé
[IIyKOTaJIaKTaH KOjU CalIpKu jeaHake koinumumHe D-rmykose u D-ramakroze. 3a
ke(upaH je yTBpheHo a mocenyje aHTHKaHIEPOreHy akTUBHOCT (79).

AnTHOAKTEpUjCKa aKTUBHOCT Kedupa je yCTaHOBJbEHA OJf CTpaHEe MHOTHUX
uctpaxkuBaya. OcuM TOra, Keup ce KOPUCTH 3a JIeuewme TyOepKylio3e, KaHIepa,
nopemehaja TaCTpOMHTECTHHAIHOT TpakTa ¥ HU3a Apyrux oonectu. [lorognu edexrn
Ha Jby/ie, IOBE3aHH ca MOTPOIIHOM Kedupa u/uim 3pHa, yKIbYUyjy:

» 1o0oJblIake Bapemha MPOTEMHA MJICKa, XHUIPOJIH3a JIAKTO3€E, JICUCHE TEIIKUX

LPEBHUX MH(EKIHja
» aHTHTYMOPCKA aKTUBHOCT

» HEKU MHUKPOOPTaHU3MH Kedupa MOTy Be3aTH MyTareHe CyICTaHIe, Kao IITO

Cy UHOO0JI U UMHUIA30J1

» xebup ¥ cHUHTOMHjETUH JNOOHMjeH W3 JIMnuaa Kepupa MOy CTUMYIUCATH
UMYHH CHCTEM MJIQJINX, alld HE M CTapHX IaroBa

Nnak, Hema J0BOJPHO HayYHHUX JIOKa3a KOju OM MOTBPMIIM CBE OBE XHIIOTE3E
WIM TeparneyTcKka CBOjCTBa, M JOII MHOTO KIMHUYKUX CTyAHja je MOTpeOHO 3a
NOTKPEIUbHBAE TAKBUX TBPIH. J{ujeTeTcka cBojcTBa Kedupa cy, AeiIoM, OBE3aHa
ca pasrpaambOM NPOTEHHA, TOIITO MPOTEOJUTHYKA AaKTUBHOCT OakTepuja MICYHE
KUCENIMHE W KBacalla OJIaKIlaBa CTBapame HUCKO-MOJEKYJApHUX MEeNTUAa W
amuHoKkucenuHa. Cazip)kaj OBUX CYICTaHIM y Ke(QHUpy je BHUIIM HEro y jorypTy
IPOU3BEJICHOM O] HCTE BpcTe Miteka (69).
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3. MATEPUJAJI U METOIE PAJTA

3.1. MUVIEKO

3a mpousBoaKY (HEPMEHTHCAHUX MIICYHHMX IPOM3BOAA Y JA0OPATOPUjCKUM
yClIoBUMa KOpHUIIheHO je MacTepu30BaHO, XOMOTE€HHU30BaHO KpaBJjbe miieko ca 0,8
(M0,8), 1,6 (M1,6) u 2,8% (M2,8) mneune mactu, npousBohaua AJ] Umnek beorparn,
orpanak HoBocazacka miiekapa Hosu Cap.

Mneko ca 2,8 u 1,6% MieuHe MacTH je KOMEpLHjaTHO KpaBJbe MIIEKO
KyIUBEHO Y TMPOJIaBHUIIM MpexpamMOeHUX MpPOU3BOJa, J0K je mieko ca 0,8% mieuHe
MacTH no0ujeHo MemamweM mieka ca 1,6 u 0,05% wmieuyHe Mactu, y jeJHAKUM
3anpeMUHCKUM ofHocuma. Mieko ca 0,05% mieune mactu je 100HjeHO OJ CTpaHe
AJl Umnex beorpan, orpanak HoBocaacka muekapa Hosu Can.

3.2. ”THOKYJYM KOMBYXE

[Tpunukom u3bopa craprep KyJAType, HAKOH MPEIMMHUHAPHUX HCTPaKMBamba,
3a nasbM panx je omabpana KonTpomna, 300T jeaHOCTaBHHjer HauMHA A00Mjama, y
OJTHOCY Ha cTapTep Kyatypy Gopmupany ox nzonata (40).

UYetupu pa3ivuuTa HHOKYJyMa KOMOyXxe cy KopuuiheHa Kao crapTrep KyJIType
3a (epmenTanmjy muieka. Kao mosasHu MHOKYJIyM KOpHIINEH je TpaauLUOHAIHU
HamUTaK OJ KOMOyXe KyJTHBHUCAaHE Ha LPHOM 4ajy, 4Hja je aHTHOKCHJAaTHBHA
AaKTUBHOCT y MPETXOAHMM HCTpaxkuBamuMma yTBpheHa (40). bakrepuje cupherne
KUCETIMHE TpUNajajy pony Acetobacter, TOK je MO NMHUTamy KBacala yCTaHOBJHEHO
npucyctBo Saccharomycodes ludwigii, Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces

bisporus, Torulopsis sp. u Zygosaccharomyces sp. (52).

HNuoxynym xomOyxe je JOoOWjeH CeIMOJHEBHOM KyJITHBAIMjOM KOMOyXe Ha
cymcTpaty ca caxapo3oM (kpucrtan mehep), konuentpauuje 70 g/L, y3 nomatak
OWJBHOT Yaja (pTamkCKU 4aj, HaHA, KOMPUBA U MajYlHA AYIINIA), Y KOJIUYUHU 01 2,25
g/L. Kyntuanuja je u3BeaeHa Ha 25°C. busbHM 4YajeBU Cy KyIUbE€HU y pUHQY3H, Y
IpOJAaBHUIM ,,3/1paBe XpaHe®, a Kpucran mehep y mpomaBHULM mpexpamOeHuX
IPOU3BOJIA.

HNuoxynym koMmOyxe je mpurnpemibeH Ha cienehu HaumH (cimka 13): y 1 L
KJby4alle YeCMEHCKe Boje nonaro je 70 g caxapose, 2,25 g oaroBapajyher OuspbHOT
yaja ¥ OCTaBJHEHO j€ Ja MpoKJbyua 3ajeqHo. Yaj je oxialeH Ha coOHy TemmepaTypy,
npoueheH y crakieHy Terny, a 3atuMm je poxato 100 mL oxrosapajyher nHokymyma
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u3 nperxoane depmentanuje, ogHocHo 10% depmenrannone teuyHoctu. CrakieHa
TerJa je MpeKpruBeHa TKAHUHOM IIPOITYCHOM 32 Ba3IyX.

JloOMjeHn WHOKYJIyMH Cy, Y 3aBHCHOCTM O]l 4aja Ha KoMe je KoMOyxa
KynTuBHCcaHa, o3HadeHu ca PU (ox pramckor vaja), HU (ox nane), KU (ox xompuse)
u M/IU (ox majunHe AyIiuie).

YE€CMCHCKa BOJa

,

TEPMUYKH TPETMaH
(100°C, 1 mun)

,

caxaposa (70 g/L) ——— > Mcellake
oumnu uaj (2,25 g/L) (100°C)

'

TEPMHUUYKH TPETMaH
(100°C)

,

xaheme
(25+2°C)

bunTpupame

,

kombyxa kynmueucana ~—— (HepMeHTaIHja
na ypuom uajy (10%, v/v) (25+2°C, 7 nana)

NHOKVYJIVYM KOMBYXE

Crnuxka 13: [Ilema npou3Boame HHOKYJIyMa KoMOyxe

3.3. NIPON3BOAIBA PEPMEHTUCAHUX MJIEYHUX
IHPOU3BOJA

depMeHTHCAaHM MIICYHH TIPOWM3BOAM Cy noOujeHHm Ha ciuenaehu HaumH
(cnuka 14): y 500 mL mneka (0,8, 1,6 u 2,8% mieyne macTu) 1oaare cy craprep
kyarype (PU, HU, KU, M/IN) Ha temnepatypama 37, 40 u 43°C, y KOJUYUHU O]
10%, omrocHo 50 mL. @epmenranuja je mpahena no mocruzama pH=4,5, a Hajay*)Ke
17 dacoBa, HakoH Yera je MiIeyHH ren oxiaheH Ha Temmepatypy ox 8°C u
XOMOTEHH30BaH MHKCEPOM.
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[IpouzBoau nobujenn momohy komOyxe cy, y 3aBUCHOCTH O] 4aja Ha KOME je
koMOyXa KyJITHBHCaHa, cajgpXkaja MJIEYHE MacTh MieKa KopumtheHor 3a

depMmeHTaLMjy U TeMIiepatype GpepMeHTalyje, O3HauYeHH ca:
= P2,8-37, P2,8-40, P2,8-43, P1,6-37, P1,6-40, P1,6-43, P0,8-37, P0,8-40, P0,8-43;

= H2,8-37, H2,8-40, H2,8-43, HI1,6-37, H1,6-40, H1,6-43, HO0,8-37, HO,8-40,
HO0,8-43;

» K2,8-37, K2,8-40, K2,8-43, K1,6-37, K1,6-40, K1,6-43, K0,8-37, K0,8-40, K0,8-43;

» M2,8-37, MJ12,8-40, M/12,8-43, MI1,6-37, M/I1,6-40, M11,6-43, MJ10,8-37,
MJ10,8-40, M/10,8-43.

MacTepU30BaHO, XOMOT€HH30BaHO Mieko (2,8, 1,6, onnocHo 0,8% MieuHe MacTH)

!

3arpeBame (37, 40, ogaocHo 43°C)

!

unokyrayuja —ppepmentanuja (no pH 4,5, wim Hajayxke 17 yacosa)
PU, HU, KU, M/[1 l

xmaheme (+8°C)

l

MEIIAKBE MUKCEPOM

!

cxknaaumrerne (+4°C)

OEPMEHTUCAHUN MJIEYHU ITPOU3BON

Crnuka 14: llema noctynka npou3BoAme (PepMEHTHCAHUX MIIEYHHX MPOU3BOA

3.4. AHAJ/IN3A HHOKYJTYMA KOMBYXE

AHanuza KBaJUTeTa HHOKYJIyMa KOMOyxe KopumheHHX 3a MpPOHU3BOIIbY
(depMeHTHCAaHNX MJIEYHHX NPOM3BOJA je OoO0yxBaTWja aHanu3e: BpeaHocT pH, cysa
matepHja u nerneo (80).

VYxynan Opoj GakTepuja y y3opLuMa MHOKYyJIyMa je oapeheH MeTonoM koja
oOyxBaTa oapehuBame Opoja henmja OakTepuja Ha OCHOBY CHEKTPO(OTOMETPH)CKOT
Mepema arcopbannuje Ha 600 nm, onHOCHO MepemeM MyTHohe (81), 10K je yKymaH
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0poj kBacama ozapeheH METOZOM Koja je 3acHOBaHA Ha JUPEKTHOM Opojamy henuja
kBacana y HojoayepoBoj komopu (82).

3.5. AHAJIN3A MJIEKA U PEPMEHTUCAHUX MJIEYHUX
ITPOU3BOJA

AHnanm3a KBaluTeTa MJeKa W (EpPMEHTHCAaHUX MJICYHUX IPOU3BOAA
oOyxBaTuia je cTaHIap/IHe aHaiau3e: BpeaHocT pH, kucenoct, cyBa Marepuja, mermeo,
MJIEYHA MacCT, YKYITHHA MPOTEHHH | JlakTo3a (80).

[Topen Tora, ypaheHne cy u ananmse:

Anmuoxcuoamuena axmusHocm Ha DPPH (AApppn) (2,2-nmudenun-1-
NUKpUIXUApa3uwi) paaukaie je onpehena cnekrpodoromerpujcku. DPPH pagukanu
pearyjy ca aHTHOKCHJIAQTHBHHUM jEUICHEM, KOje MOXKE Ja JOHHpa BOJIOHHUK. 3a
pa3MKy oj CI000JHHMX paJuKaia KOjU HacTajy XeMHJCKOM PEaKlMjoM, Kao HITO CY
CYNIEpPOKCH/ pajivKajl WU Xuapokcu paaukain, DPPH peakmuja uma mpegHocT, 3aTo
IITO HeMa MOTyhHOCTH 3a J07jaTHE KOMILUTHKAIMje, Kao IITO je XeIHpame MeTana u
uHxuOuIMja ensuma. Penykuuja opranckor, ctabunnor DPPH panukana ce yrBphyje
npahemeM cMamema arcopOaHIMje Ha KapaKTepUCTUYHO] TaJacHO] Iy>KUHH 32 BpeMe
peakuuje (83). Tokom peakimuje, mpoMeHe y 0oju ce OABHjajy O TaMHO-JbyOudacrte
70 CBeTIO-kyTe. Y cBOjoj panukaickoj ¢opmu, DPPH abcopOyje Ha TanacHo]
OyXUHUA o1 515-517 nm, anu HaKOH peAyKLHUje O CTpaHE aHTHOKCHUIAHTA MU HEKe
paaukaicke BpcTe, abcopmuja Hectaje (84). AncopbaHiyja, y IPUMEHEHO] METOM,
MepeHa je Ha 515 nm. AHTHOKCHIATMBHAa aKTUBHOCT j€ MpPHUKa3aHa Kao MpPOIEHAT
uaxuoduimje (85).

Anmuoxcuoamusna axmusrHocm Ha ‘OH (AA'on) (XHAPOKCH) paguKane je
onpeheHa cnekrpodoToMeTpujcKU. XHUAPOKCH pPaJUKal HacTaje Kao MPOHU3BOJ
®entonose peakmuje (Fe’™ pearyje ca BOJOHHMK-IIEPOKCHIOM, Y NPUCYCTBY CTHIICH-
nuaMuH-TeTpacuphetHe  kucenuue).  PopmupaHM — paaukan — pearyje  ca
JIEOKCUPUO030M, TIPU YeMy Kao MPOM3BO/J] pPeakliije HacTaje MaJOHAMAIJEXU], KOjU
ca THOOapOUTYpHOM KHCEIHMHOM Tpaau PYKUYACTO jeAumeme. ArncopOaHiuja ce
mepu Ha 520 nm. Kao kouTpona je xopumhen 96% eraHona. AHTHOKCHIATHBHA
aKTUBHOCT j€ MpHUKa3aHa Kao mpoleHatT nuxuoumuje (86).

Oopehusarve sumamuna Lle je ypaheno npumenom HPLC cucrema Agilent
1100 (USA). Kopumihena je C-8 xosnona, tumensuja 150 x 4,6 mm u npeyHuka 5 pm.
Kao mob6unna ¢asza xopumhen je amonujym-auerar (0,1 mol/L, pH=5,1). Cge
xemukanuje cy 6mie HPLC crenena uncrohe. ITpoTok je 6uo 0,4 mL/min. 3anpemuna
netsbe je Omna 20 pul. Buramun Lle je nerexktoBan DAD gerektopom Ha 254 nm.
Hakon mro je Butamun lle ekcrpaxoBan kopumrhewmeMm pactBopa 3% m-docdopue
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kucenuHe y 8% cuphetnoj kucenunu, y3opuu 3a HPLC ananuzy cy npunpemibeHd
dunTpupameM Kpo3 XUAPOPUIHN MeMOpaHCKU (puaTep, Yuju je MpeyHHK mopa Ouo
0,45 pum. Canprkaj Butamuna Lle je m3paxen y mg/L (87).

Hoenmudghuxayuja u oopehusarwe macnux Kucenuna je ypaheHo kopumrhemem
racHe xpomatorpaguje ca MaCeHOM CIIEKTpoMeTpHjoM (eHri. gas chromatography-
mass spectrometry, GC-MS). Meroga o0yxBara €KCTpakl{jy MacTH M3 Y30paka,
OPUIIPEMY METUJI-eCTapa MaCHHMX KHCEIMHA W aHAJIW3y METHJI-ecTapa MacHHX
KHUCeNMHa, Koja ce u3Boam mnpumeHoM GC-MS. Ananmza MeTHI-ecTapa MacHHX
kucennHa je u3BeraeHa Ha Hewlett-Packard (HP) 5890 racnmom xpomarorpady
BezaHoM 3a HP 5971A macenu cnektpomerap. Kopumrhena je kammmapHa KoJoHA
Supelco fused silica SP-2560 (100 m x 0,25 mm; yHyTpamsu npednuk, 0,20 pm).
Temmneparypa umekropa je 6mna 230°C, ca split oqnocom 1:40. I'ac HOcau je O6uo
XeJTHjyM, 0K je KOHCTaHTaH MPoToK m3Hocko 0,58 cm’/min. IToderHa TemmepaTypa je
uzHocwia 100°C, opxana je 5 muH u oBehaBana 3a 6°C/min 10 Kpajie TemmepaType
on 240°C. KopumiheH je MaceHH CHEKTpOMETap ca JOHCKMM H3BOPOM KOjU pajad Ha
NPUHIUITY jJOHM3ALMje EJNEKTPOHUMA, JIOK je TeMIeparypa KBaJpymoia H3HOCHIA
180°C. Ilpukymbame mojgaraka je u3BeneHO scan HaunmHOM (omcer 50-400 m/z).
Pesynratu caapkaja MacHMX KHCENIHMHA Cy MCKa3aHM Kao pEJIaTHBHHU IPOLEHAT,

NOjeIMHAYHUX MAaCHUX KHCEJIMHA Y YKYITHUM MacHUM KucenuHama (88).

Kox ¢epmenTucanux MiedyHUX MPOU3BOJNA, KBAIUTET j€ YTBphUBaH H

onpehuBameM cuHepesuca cypyTke (89) u cnocodHocTr BesuBama Boje (CBB) (90).

Cenzopna ananuza nobujeHux (GpepMEHTHUCAHMX MIIEYHUX IMPOU3BOJA, HAKOH
npou3BOamke, ypahena je metogom mnertobamHor 6ox cuctema (91) u ommcHOM
meTtonoM. [Ipu onemuBamy je kopuirheHn 6010BHU pacnioH of 1 mo 5. O63upom na
perpe3eHTaTUBHA CBOjCTBAa MPOM3BOAA HEMajy WCTH YTHIAj HAa KBAJIUTET, 32 CBAKO
onabpaHo CBOjcTBO KkBanuTeTa je oapeheH koedpuuujeHt BaxkHoctu (KB) momohy
KOjer je BplIeHa KOopekiuja (MHOXEHmEeM) naTe oueHe. McnutuBanu mnapamerpu
KBAJINTETA Ca JOJCJbeHHM KOe(pHUIMjeHTHMa BAXHOCTH Cy OOyXBaTwim cliexaehe:
usrnen-1, 6oja-2, konsucrenyja-4, mupuc-3, ykyc-10. KoeduiujeHtn BaxXxHOCTH Cy
n3abpaHu mpeMa yTHIa]y TOjeIUHUX CBOjCTaBa Ha KBAJIUTET, a N30alaHCUPAHU TaKO
na ykynas 36up usHocu 20. CaOupameM MOjeAMHAYHUX KOPUIOBaHUX OIlEHA J00Mja
Ce jJeIMHCTBEH KOMIUICKCHH IOKa3aTesb KOjH OfpakaBa YKyIaH CEH30PHHU KBaJIHUTET
KOjU Cce M3pakaBa Kao MpoIIeHaT o]l MaKkcuMainHo Moryher kBanurera (92).

3.6. ObPAJIA PE3YJITATA AHAJIM3E

Y OBOM HCTpaKMBamy, CBU EKCIEPHUMEHTH Cy IIOHOBJBEHHM TpHU IIyTa H

MpUKa3aHe Cy Cpemhe BPEAHOCTH JOOU]CHUX pe3yTara.
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Pesynratn ananmsze WHOKyJIymMa, MIeKa U (EPMEHTUCAHMX MIICYHUX
npou3BoJa MoO0HjeHHu 3a BpenHocT pH, kucenoct, cyBy marepHjy, NENeo, MICUHY
MacT, yKyIHE MPOTEeHHE, JaKTO3y, CHHEPE3HC, CIOCOOHOCT BE3MBamka BOAEC M MacHE
KHCEJINHE Cy CTaTUCTHYKU oOpaljenu mpumenom mporpama Microsoft Office Excel
2003.

3.7. OHTUMHU3ALINJA AHTUOKCUJATUBHE AKTUBHOCTH
PEPMEHTUCAHUX MUIEYHHUX ITPOU3BOJA JOBUJEHUX
IHOMORY KOMBYXE

Metona oa3uBHe noBpiinHe (GyHKIHje (eHrI. response surface methodology,
RSM) je 30upka MaTeMaTHYKHX ¥ CTATUCTUYKUX TEXHUKAa Koja je MIUPOKO
NpUMEHkEHa Yy TpexpaMOeHO] WHIYCTPHjU 3a yTBphHUBame J1€jCTBAa HEKOJIUKO
MIPOMEHJBMBUX M ONITUMH3AIIN]Y yCIIOBA MTPOU3BOAHOT Tiporieca (93).

Pesynratu cy cratuctuuku oOpaheHM aHAJIM30M BapHjaHCE TPH CTETCHY

3Hauajuoctd  0=0,05. AneKBaTHOCT Mojena je TMpoIeHheHa KOePHUIINJCHTOM
nerepmunaumje (R?) u p-spegromhy Mozena. 3a omuc on3usHe byHkmuje Y (AApppr,
AA opn, canpxaj [IMK u canpxaj Buramuna Lle) oaroapa nmoamHOMHH MOJAEI IPYroT
CTeTeHa:
Y=b,+ Y bX,+D biX:+> b, XX, 1]
rne by mpencraBiba OJceyak, b; MpeAcTaBba JMHEAPHU KOSHUIM]EHT, b; KBaJApaTHU
xoeuiujeHT u b; xoepunujeHT uHTepakuuje. [IpoMeHBUBE U BUXOBU OINCE3H CY:
Xi-muegna mact (0,80, 1,60 u 2,80%) u X,-temnepatypa ¢epMeHTaIuje (37-43°C,
uHTepBan BpemHocTH 3 C).

Cratuctuuka M rpaduyuka aHanM3a MojaTaka Ccy H3BEAEHE KOpHUIIhemeM
nporpama Statistica 9.1 (StatSoft, USA) (STATISTICA, 2010) (94). YHomemeMm
ol3uMBa Kao (yHKIHje aBa (akTopa AONUIO ce A0 TpadUUKUX MOJaTaka OJ3MBHHX
nopirHa. ['paduuku nmogamnu cy reHeprcanu KopuinhemeM UCTOT codTBepa.

3a oxapehuBame ONTUMATHUX BPEIHOCTH MPOIECHUX MPOMEHJBUBUX
NpUMEHkEeHa je MeToaa kesbeHe (Tpaxene) dynkmuje (Design-Expert 7.1.6, 2002)
(95).
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4. PE3YJIITATU U JUCKYCHUJA

4.1. KAPAKTEPUCTHUKE MJIEKA

VYV Ttabenu 2 cy mpuka3zaHe (PU3NYKO-XEMH]CKE KApaKTEPUCTHUKE M XEMH]CKU
cactaB MiIeKa KOpUIIThEHOT 3a MPOU3BOIKY (DepMEHTHCAHNX MJIICUHUX TIPOU3BO/IA.

TabGena 2: ®U3MUKO-XEMHU]CKE KapaKTEPUCTUKE U XEMH]JCKHU CacTaB MJIEKa

KapaKTepucTHuKa y30pak Wieka
M2.8 M1,6 MO0,8

BpeaHoct pH 6,68+0,02 | 6,59+0,01 | 6,45+0,03
kucenoct (°SH) 6,20+0,03 | 6,40+0,05 | 6,33+0,04
cysa marepuja (%) | 11,72+0,04 | 10,50+0,02 | 9,92+0,01
rrerreo (%) 0,71+0,02 | 0,72+0,03 | 0,72+0,05
mieuHa Mact (%) 2,80+0,01 | 1,60+0,02 | 0,804+0,03
npotennd (%) 3,35+0,02 | 3,37+0,02 | 3,31+0,03
nakto3a (%) 4,45+0,05 | 4,45+0,02 | 4,29+0,03

Pesynratu npexacraBibeHH y Tabenu 2, a KOjU ce OJHOCE Ha MIIEYHY MacT H
NpOTEeHHE, YKa3yjy Jla CBU Y30pIM MJEKa HCIyHaBajy YCJIOBE JaTe y TPEHYTHO
akTyesHoM I[IpaBUIHMKY O KBaJUTETy IpPOM3BOJA O MJIEKa U cTaprep Kyarypa (y
nasbeM Tekcty IIpaBuiHuk), y okBupy 3axTeBa KBanuTeTa, wiaH 10 u uwian 11 (96).

[Topactom cazaprkaja MeyHe MacTH y30paka, pacTe U Capikaj CyBe MaTepHje.
Canpxkaj memnena CBUX y30paka je OMO HPUOIM)KHO MCTH M y TPOCEKY je M3HOCHO
0,72%. CacTaB miieka je moJyl0kaH KOHCTaHTHUM IIPOMEHaMa 3aBHCHO OJ] Ha pUMep
y3roja, CTpaTeruje Xpamema, Kao 1 JpKama Kpasa, (ase JlakTaluje U TOAUIIBEr 100a
(97). Bpennoct pH, kucenoct, canpikaj cyBe MaTepuje, nemneia M JIAKTO3€ y3opaka
MJIeKa Cy y CKIIaay ca iuteparypHuM nonanuma (30, 32, 67).

4.2. KAPAKTEPUCTUKE HHOKYJYMA KOMBYXE

VY Tabenu 3 cy mare KapakTEpUCTUKE HMHOKYyJymMa KoMOyXxe KopulIheHux 3a
dbepMeHTaIujy Miieka, OTHOCHO J00Hjame (pepMEHTHCAHNX MIICYHUX ITPOU3BO/IA.
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TaGemna 3: KapakrepucTuke HHOKyJIyMa KOMOyXxe

KapaKTePUCTHKA - ysopakél;oxynyMz;:;IOMﬁyxe I
BpeaHoct pH 4,13+0,03 | 3,22+0,05 | 2,85+0,04 | 3,38+0,05
cyBa matepuja (%) 7,12+0,04 | 6,78+0,03 | 6,13+0,05 | 6,63+0,03
nereo (%) 0,01+0,04 | 0,02+0,04 | 0,02+0,03 | 0,01+0,05
yKyman 6poj KBacaua 2,00x10° | 1,45x10° | 3,80x10° | 3,15x10°
(6poj henuja/mL cyncTpara)
yKyman 6poj baxrepuja 320x10° | 1,87x10° | 4,61x10° | 6,69x10°
(6poj henuja/mL cyncTpara)

Ha ocHoBy pe3ynrata no6ujenux 3a Bpennoct pH (Tabena 3) Moxke ce younTtu
na je HajHmwky BpenHoct pH (2,85) umao y3opak KU, a najsumy (4,13) yzopak PU.
Bpennoct pH y3opka HU je usnocuna 3,22, nok je pH yzopka MJIU 6uo 3,38.
Hagenene pasnuke y Bpequoctu pH y3opaka cy mocienuna pa3indure MeTadoIndKe
AKTUBHOCTH KOMOYyXe KyJITHBHCaHE Ha oAroBapajyhum OMbHUM dYajeBUMa, OJTHOCHO
pa3iHKe Y XeMHjCKOM cacTaBy KopuITheHuX OMJbHUX YajeBa.

Hajsumy BpenHocT caapkaja cyBe marepuje (7,12%) je umao y3opak PU, a
HajHUXKY (6,13%) y3opak KU. Cagpxaj cyBe marepuje y3zopka HU je uzHocuna
6,78%, ok je y y3opky M/IM HaBenena BpegHocT Ouna 6,63%. Caapikaj nemnena cBUX
y30paka WHOKyJTymMa KOMOyxe je OHO MpUONMKHO UCTH U Y MPOCEKY j€ M3HOCHO
0,015% (taGena 3). Pesynratu nobujeHu 3a caap:kaj CyBe MaTepuje U Iemena y
CKJIaay Cy ca pe3yiTaTuMa KapaKTepUCTUYHHMM 3a BEJIUKU Opoj J1abopaTOpHjCKHX
IIOHAaBJbaka 3a 0Baj THII y30paKka, OJJHOCHO y CKJIaay Cy ca J00poM JabopaTopHjcKoM
npakcoM (eHri. good laboratory practice, GLP).

[Mpema pesynTatuma mpuKa3aHuM y Tabenu 3, a KOjU Ce OJHOCE Ha yKyHaH
Opoj kBacala u yKkymnaH Opoj 6aktepuja, BUIU ce 1a je Hajeehu Opoj kBacana yTBpheH
y y3opky KU (3,80x10° henuja/mL cyncrpara). Hajsehu 6poj GakTepuja je oapehen y
y3opky MJIU (6,69x10° henuja/mL cyncrpara). Hajmamu 6poj kBacara u GakTepuja
je y y3opky HU u usnocu 1,45x10° hennja xBacana/mL cyrcrpara, ogrocHo 1,87x10°
henuja Oakrepuja/mL cynctpaTta. ¥ cBuUM y3opuuma je 6poj Oakrepuja Behu y ogHocy
Ha Opoj kBacama. Y mnopehemy ca OpojeM MHUKpOOpraHM3ama, YCTaHOBJBEHHUM Y
NpeTXoqHOM HcTpaxuBamy (40), MOke ce 3aK/by4yuTH Ja je Opoj KBacama u 0poj
6akrepuja Hemro BumM. Ocum Tora, u3 pesyinrara pH u O6poja Mukpoopranuzama
(rabema 3) ce mpumehyje nma je mertabonm3am KoMOyXe MPHUIUKOM MpUIIPEME
WHOKYJIyMa OMO 3Ha4ajHO MHTCH3WBHH]U Ha CYIICTpaTHMa ca 4ajeM O KOIPHUBE U
MajurHe AYIIUIIE.
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4.3. IPOMEHE BPEJHOCTH pH TOKOM
PEPMEHTAIINJE MJIEKA

Tok ¢depmenTanmje Mieka, y TMNPOU3BOAKBU (HEPMEHTHCAHUX MIICUYHHX
npousBoJa 1o0ujeHnx nomohy komOyxe, peCTaBJbEH je Ha cnukama 15-18.

[Iponec pepmenTanmje je 3aycTaB/beH HAKOH JJoCcTU3ama Bpeanoctu pH ox 4,5
Wi Hajayke 1o 17 vacoBa Tpajama. Bpennoct pH ox 4,5 je xapakrepucTudHa 3a
3ayCcTaBjbarbe (PepMEHTaIMje y TEXHOJOUIKOM IIPOLeCy NpPOM3BOIIBE jOTypTa U
kepupa. Ha oBoj Bpemnoctu pH je ¢dopmupaH TpOAMMEH3MOHATHH MHPOTEUHCKU
MaTpukc, ogHocHo mieunu ren (70). Bpeme ox 17 wacoBa je ogabpaHo 300T TeXHO-
€KOHOMCKE HEHCIIATUBOCTH Ipolieca KOju Ou Tpajao ayske, 01 OBOT BpEMEHa.

JoOujenu pesynraru (ciuke 15-18) moka3zyjy na je y ciydajy MpOU3BOIHE
y3opaka P2,8-37, P2,8-40, P0,8-37, P0,8-40, H2,8-37, H0,8-37, K2,8-37, K0,8-37,
M/12,8-37 u MJ10,8-37 mporiec depMeHTalije 3aycTaB/beH HaKoH 17 gacosa, jep ce
Huje opmupao ren. Bpeanoctu pH y3opaka cy y ToM TpeHYTyKy u3Hocuie 5,52,
5,00, 4,94, 4,68, 5,08, 4,85, 4,66, 4,96, 4,81 u 4,79, penoMm. CBU NpeTXOAHO HABEIACHU
y30pIU Cy HEMOTIYHO ()epPMEHTHUCAHU MIICYHH MIPOU3BOJIM, aHAIHM3a OBUX y30pakKa je
ypaheHa, amu pe3yiTaTd HUCY MPUKA3aHH y JaJbeM TEKCTy, HUTH Cy JAeTaJbHUje

JAUCKYTOBAHHU.
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Cnuka 15: Tok ¢epMeHTanMje MiIeKa y POU3BOAKBN (PEPMEHTUCAHUX MIICUHUX
npou3BoJa 100ujeHnx nomohy komMOyxe KyJTHBHCAHE Ha PTAlCKOM 4ajy,
Ha Temmepatypu 37, 40 u 43°C: a) M2,8; 6) M1,6; B) M0,8
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Cnuka 16: Tok ¢epMeHTanMje MIIeKa y TPOU3BOABN (PEPMEHTUCAHUX MIICUHUX

npou3BoJa 100ujeHnx nomohy komOyxe KyJITHBHCAaHE Ha 4ajy Off HaHe,
Ha Temnepatypu 37, 40 u 43°C: a) M2,8; 6) M1,6; B) M0,8
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Cnuka 17: Tok ¢epMeHTanMje MIIeKa Yy TPOU3BOABN (PEPMEHTUCAHUX MIICUHUX

npou3BoJia 100ujeHnx nomohy komMOyxe KyATHBHCAaHE Ha 4ajy OJ KOIpPUBE,
Ha Temmnepatypu 37, 40 u 43°C: a) M2,8; 6) M1,6; B) M0,8
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Crnuka 18: Tok ¢pepmenTarmje Miaeka y Iporu3BO b (PEPMEHTHCAHUX MIICIYHUX

pou3Boja 100MjeHNX MoMohy KOMOyXe KyJITUBHCAHE Ha Yajy O/ MajulHE TyIIHIIC,
Ha temriepatypu 37, 40 u 43°C: a) M2,8; 6) M1,6; B) MO0,8
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TokoBu QepMeHTanje NpUKa3aHU Ha ciaukama 15-18 ykasyjy ma cy
npeBacxonHO Hajkpahe Oune ¢epmenrtamuje u3BeneHe Ha 43°C, Ge3 o03mpa Ha
KopuITheHH WHOKYJIYM W Caapraj MJIEYHE MAacTH ToJa3HOr Mieka. M3yserak cy
y3opuu HO,8-40, K2,8-40, M/12,8-40 u M/10,8-40 unje cy dpepmenranuje 6une opxe
3a 6 (cnuka 16B), 2 yaca 10mun (cnmka 17a), 40 onHocHo 5 muH (cnuka 18a, B), y
oJHOCY Ha oaroBapajyhe nmpousBojae nodujene Ha 43°C.

Kana ce mocmarpa yTuiaj MjedHe MacTH, jacHO je Ja cy, 0e3 o03upa Ha
UHOKYJIYM M TeMmmepaTypy, Hajopxke ¢epmentauuje M1,6 (ciuke 15-18, mox 0).
I'pyna npousBona nobujena xopumheweM PU u HU wa 43°C, te K1 nHa 40°C je
uMaina Tok ¢epMeHTauuje Koju je 6uo Opxu y ciaydajy M2,8 (cmuke 15-17, mox a)
Hero MO,8 (ciuke 15-17, mox B). Kana ce paau o mpou3Boamu y3opaka nogarkom HU
u M/IU na 40°C, Te KW u M/IU na 43°C dpepmentanuje MO,8 (cnuke 16-18, mox B)
cy 6une kpahe on pepmenranuja M2,8 (ciuke 16-18, mox a).

®epmenranyje yzopaka P1,6-37, H1,6-37, K1,6-37 u M11,6-37 cy Tpajane 13
yacoBa 35 muH ,13 yacoBa 50 muH, 13 yacoBa 35 mMun u 13 yacoBa 20 MuH, peaOM.
Hajkpaha je 6mna ¢epmenrtammja yzopka H1,6-43 (9 uacoBa 45 muH), a Hajayxa
y3opaka K2,8-43 u M/12,8-43 (14 uacosa 40 Mun).

[Iponiec depmentanuje noOHjeHUX (EPMEHTHCAHUX MIICYHHUX IPOHM3BOJA,
KajJla ce mocMmarpa yTHIAj MPUMEHEHOI MHOKYJIyMa Ha OCHOBY IPOCEYHOT BpeMEHa
Tpajama, ykasyje Ha cienehe: HajOpike cy wu3BeneHe (epMeHTauuje MPUMEHOM
PU (11 vacoBa 40 mun), 3atum cnene ¢pepmentrauuje HM (12 gacosa 10 mun), Te
depmenranuje uzenene kopumhemem KU (12 gacosa 29 mun) u MIU (12 yacosa
46 muH) (cuke 15-18).

OO6muk kpuBe TOKa (epMmeHTanuje y3opaka koju cy apocturau pH 4,5 je
CHUTMOMJIAJIaH ¥ KapaKTepUCTUYaH 3a (PepMEHTAIN]y OBOT THIa mpou3Boa (29-30).

JyxuHa npou3Bomke y3opaka no0ujeHnx nomohy nonatka 10% uHOKyIyma
KoMOyXe KyJITHBHCAaHE Ha LIpHOM 4ajy, u3 mieka ca 0,9% (32) u u3 mueka ca 0,9 u
2,2% (30) mneune mactu, Ha Temmneparypu of 42°C, usHocwie cy 11, ogHocHo 9
yacoBa, peaoM. [IpomsBoama M3BeleHa y OBOM HCTpaXKHBamy, Koja OM ce Moria
YIOPEOUTH ca MPETXOJHO HaBEJIECHUM JIMTEPATypHUM IOJAIMMAa, jeCTEe OHAa U3BEICHA
Ha 43°C, npumeHoM mieka ca 0,8% miieune mactu. [lyxuHa ¢pepMeHTaLuje y3opaka
P0,8-43, H0,8-43, K0,8-43 u M/10,8-43 je uznocuna 11 gacosa 45 muH, 11 gacosa 35
MuH, 11 gacoBa 45 muH u 11 yacoBa 55 MuH.

Hyxe Bpeme QepMeHTanuje y ciydajy gobujama (pepMEHTUCAHUX MIICUHUX
npousBosa nmoMohy komOyxe KyJITHBHCAHE Ha YajeBUMa O] JIGKOBHTOT OWsba, Y
OJIHOCY Ha MPou3Bojie JoOrjeHe moMohy KoMOyxe KyITHBUCAHE Ha LIPHOM 4ajy, MOKe
ce MPHUIUCATH XEMH]CKOM CacTaBy 4YajeBa KOpHIIhEHHMX 3a MPOU3BOJAKY MHOKYIyMa
koMOyxe. J[oOpo cy Mmo3HATH aHTUMHKPOOHH e(QEeKTH CBUX JIEKOBHTHX OHJbaka
KOpHIIheHNX y OBOM HCTpaxuBamy. [IpucycTBo TeprieHa, (aaBoHOMIA W IPyrUX
jenumema y OUJbHUM 4YajeBUMa je MOIJIO J]a MMa yTHIIa] Ha MUKPOOpTraHU3Me KOjU Cy
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OJITOBOPHHM 3a Tmpolec (epMeHTauuje npu aobujamy (QEepMEHTHCAHMX MIICYHHX
npousBoza (11, 56, 61, 63, 69-70). Moryhu pasnor BpemeHCcKH Kpahux ¢pepMeHTanyja
MJIEKa W3BEJCHMX JI0IATKOM KOMOyXe KyJITHBHCAHE Ha IIPHOM 4Yajy je U MUHEpaJHU

cacTaB I[PHOT 4aja.

4.4. DU3NYKO-XEMUNJCKE KAPAKTEPUCTHUKE U
XEMHNJCKHU CACTAB ®PEPMEHTUCAHUX MJIEYHUX
MNPOU3BOJA JOBUJEHUX IOMOKY KOMBYXE

VYV tabenama 4-7 cy nare (QU3HUKO-XEMHU]JCKE KapaKTEPUCTUKE M XEMH]CKU
cactaB (pepMEHTHCAaHUX MJICYHUX MMPOU3BOJIa JOOH]EHUX ToMohy KOMOyXe.

Bpennoctu pH y3opaka P2,8-43, P1,6-37, P1,6-40, P1,6-43, P0,8-43, H2,8-40,
H2,8-43, H1,6-37, H1,6-40, H1,6-43, H0,8-40, H0,8-43, K2,8-40, K2,8-43, K1,6-37,
K1,6-40, K1,6-43, K0,8-40, K0,8-43, M/12,8-40, M/12,8-43, M/11,6-37, M/11,6-40,
M/I1,6-43, M/10,8-40 u M/10,8-43 xoje uzHoce 4,45, 4,52, 4,39, 4,20, 4,39, 4,51,
4,45, 4,56, 4,41, 4,22, 4,20, 4,37, 4,55, 4,52, 4,49, 4,29, 4,27, 4,18, 4,35, 4,53, 4,45,
4,50, 4,23, 4,20, 4,23 u 4,36, penom, yka3yjy Na OHH 3aJ0BOJbaBajy 3axTeBe
kBanureta nate y [lpaBumauky (96), a koju ce ogHoce Ha jorypT (wiad 14) u xedup
(unan 17) (tabene 4-7).

Kucenoct dhepmeHTHCAaHUX MIICUHHX TTPOU3BOAA je Ouna y pacrony ox 28,20
(M12,8-43) (tabena 7) mo 38,00°SH (K0,8-43) (Tabemna 6).

Hajsumry xucenmoct cy mmanu mpousBoau aoowjern u3z MO,8, Ha HajBHIIO]
temneparypu (epmenranuje, a oHa je u3Hocwia ox 36,60 (P0,8-43 u HO,8-43)
(tabene 4-5) no 38,00°SH (KO0,8-43) (Tabena 6). Ilopact TemrepaType TOBOAH 10
mopacTa KHCEJIOCTH KOJ CBUX Tpou3Boia, y3 u3yserak K1,6-40 um K1,6-43 uymja
kucenoct uzHocu 32,80, omnocHo 31,00°SH (tabena 6), u y3zopaka MJ/[2,8-40 u
M/12,8-43 gwmja je kucenoct 33,00, oqHocHo 28,20°SH (Tabena 7).

CHmxeme MJICYHE MacTU JIOBOJU JI0 MOpacTa KHUCEIOCTH, KOJ CBE YETHUPH
rpyrne mpou3Boja, ¢ THM ITo npousBomu P2,8-43 u P1,6-43 umajy mucty Kucemoct
(29,80°SH) (Tabena 4).

WHokynymM HHje mMoOKa3ao 3HAYajaH YTUIA] HA KHCEJIOCT M TIPOCEYHE
BpeaHOCTH, 0e3 003Mpa Ha TeMIepaTypy U MJedHy mact, cy Oowie ox 31,63 (HU)
(tabena 5) mo 32,20°SH (KH) (tabena 6).

[Topact Temmeparype je IOBEO JO TopacTa CyBEe MarepHuje MpOoU3BOJa
nobujenux pogarkom HU u MJIU u3 M2,8 u MO0,8, e npumenom K1 u3 M2,8 u PU
u3 M1,6. Tpenn je 6wo cynpoTaH y Ciiy4ajy npousBojia qooujeHux kopumhemem KU
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u3 MO0,8. CyBa MaTepuja je omajia mopacToM TeMIepaType, C THM IITO je HajHIKa
BPEIHOCT U3MepeHa y npousBoauma gooujernm Ha 40°C, nomarkom HU, KW u MJIU.

TaGena 4: @U3NUKO-XEMHjCKE KAPAKTEPUCTHKE U XEMH]CKHU cacTaB (pepMEHTUCAHUX

MJIEYHHX TPOU3BOAA JOOHjEHUX MOMONhY KOMOYXe KyJITUBHUCAHE Ha PTakHCKOM 4ajy

y3opak (pepMeHTHCAHOT MJIEYHOT MPOU3BOAA
KapaKTepuCTHKA
P2,8-43 P1,6-37 P1,6-40 P1,6-43 P0,8-43
BpenHocT pH 4,45+0,03 | 4,52+0,03 | 4,39+0,03 | 4,20+0,03 | 4,39+0,04
kucenoct (°SH) 29,80+0,03 | 29,904+0,06 | 30,80+0,06 | 29,80+0,04 | 35,60+0,03
cysa matepuja (%) | 11,42+0,03 | 10,24+0,05 | 10,43+0,03 | 10,53+0,03 | 9,88+0,04
nerneo (%) 0,62+0,04 | 0,67+0,03 | 0,67+0,05 | 0,66+0,04 | 0,69+0,05
mtedra mact (%) 2,64+0,03 | 1,54+0,03 | 1,54+0,04 | 1,54+0,03 | 0,66+0,03
npoteunu (%) 2,46+0,07 | 2,53+0,06 | 2,43+0,07 | 2,51+0,08 | 2,52+0,07
nakto3a (%) 3,41£0,09 | 3,77+0,07 | 3,73+£0,08 | 3,63+0,07 | 3,65+0,06

CyBa marepHja je omajana ca CHIDKCHEM MIICYHE MACTH IOJIA3HOT MJIeKa, W
Ouna je HajBHILIa y y3opunMa aooujenum uz M2,8. Kperana ce y oncery ox 10,89%
(M[2,8-40) no 11,60% (M/12,8-43) (Tabena 7).

Hajumxy cyBy Matepujy je umao npoussoa H1,6-40 (9,56%) (Tabena 5), mto
ra YMHH U3y3€TKOM Y OJTHOCY Ha IPETXOIHO OIHMCAaHY 3aBUCHOCT.

Kama ce mocmatpajy cpeame BpeIHOCTH CyBe Marepuje, He y3umajyhm y
003up Temmeparypy U MJEYHy MacT, Beh caMo yTWIlaj MHOKyJymMa, jacHO je J1a ce
Bpennoctu kpehy ox 10,23% (HU) (tabena 5) mo 10,50% (PU) (tabena 4) u na
WHOKYJIYM HEMa yTHIIa] HA CyBY MaTepHjy.

Pesynratn mpukaszanu y Ttabenmama 4-7 yka3zyjy Ja Ha caapiKaj Terena,
NPOTEWHA ¥ JIAKTO3€ CBUX (PEPMEHTHCAHUX MIICYHUX MPOU3BO/A YTHUIA] HHj€ UMAO HU
jemaH on ucnHTaHMX (paKTOpa: MIIeYHA MAacT, TEMIIEpaTypa W WHOKYJIyM. BpemHoct
nenena ce kperana ox 0,61% (H2,8-43) no 0,69% (P0,8-43, HO,8-43 u MJ10,8-43),
nporeuna ox 2,35% (H1,6-40) mo 2,78% (K0,8-40 u MJ10,8-40), a makro3ze ox 3,37%
(H2,8-43) no 4,06% (KO0,8-40).

Pesynratn koju ce omgHOCE Ha caapkaj MIICYHE MAaCTH JOOWjeHUX
MPOW3BOJa, NMPHUKa3aHu y Tabemama 4-7, yka3yjy Ja je HeHa BPEIHOCT 3aBHCHIIA
jeaMHO OJ caapkaja MIIEYHE MAacTH KOpHIIheHOT MJjeka. MiedHa MacT y3opaka
npousBeaeHnx n3 M2,8 je m3nocuna 2,64%, MiedHa MacT y30paka MpOU3BEACHUX U3
M1,6 je m3Hocmma 1,54%, MoK je MiedHa MacT y3opaka mpousBeneHux u3 MO,8
n3nocuia 0,66%.

Ha ocHOBY CBUX NpEeTXOAHO H3JIOKEHHMX pe3yJiTara, y3umajyhu y o03up
Cpelhe BPEIHOCTH HCITUTAHUX KapaKTEPHCTHUKA, MOXKE C€ 3aKJbYUHUTH Ja je KUCEIOCT
N00MjeHNX MPOU3BOAA 3HAYAJHO BUIIA y OJHOCY Ha KHCEJIOCT MJIEKA, Kao IOCIEeIUIIA
JieNioBakba MHOKyJIyMa komOyxe. CyBa marepHja u merneo (pepMEHTHCAHMX MIICYHUX

51



JIoKTOpCKa aucepranuja Jacmuna Burtac, IWILI. MHXK.

NPOM3BOJIA j€ HE3HATHO HWXKM y OJIHOCY Ha BPEIHOCTH AoOujeHe 3a mieko. Canpikaj
MJIEYHE MacTH je Takol)e OO HIDKM y OHOCY Ha Cajipikaj MIICYHE MAacTH MJIEKa, U Y
CIIy4ajy y30paka mpousBefeHnx u3 M2,8 pasznuka uznocu 5,71%, 3a y3opke noOujeHe
u3 M1,6 ona uznocu 3,75%, 10k je y ciydajy npou3Bojaa nooujenux uz M0,8 paznuka
3Ha4ajHa u uzHocu 17,50%. Canprkaj npoTenHa je HHXKH y IPOU3BOIUMA Y OJTHOCY Ha
MJIEKO 3a 0KO 22,39%, ITOK je calpikaj JaKTo3e HIKH 3a oko 13,95%.

Pesynratu oBOT HCTpaKuBama, KOjU C€ OJHOCE Ha MPOU3BOJE N0OHjeHE U3
mieka ca 0,8% miiedne macTtH, Ha Temneparypu ¢pepmenTtanuje ox 43°C, nobujenu 3a
KHCEJIOCT, Tereo, MPOTEeUHe M JIaKTO3y, Y Kopenauuju cy ca aurepatypoMm (30), a
OJTHOCE ce Ha Mpou3Boje Aodujene u3 mieka 0,9% miieyHe MacTH, Ha TeMIIepaTypu
on 42°C. Canpikaj cyBe MaTepuje U MJIEYHE MACTH je HEIITO HWXU y mopehemy ca
auteparypHuM nogauuma (30, 32). Canprkaj mpoTerHa je HIDKU Y OJHOCY Ha MOJaTKe
npyrux ayropa (32).
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TaGena 5: @U3NUKO-XEMH]CKE KApAaKTEPUCTUKE U XEMHJCKHU cacTaB (pepMEHTHCAHUX MIICYHUX ITPOM3BO/a 10OMjeHuX moMohy KoMOyXxe KyJITUBUCAHE

Ha 4Yajy O] HaHe

KapaKTepUCTHKA

y30pak ¢epMeHTHCAHOT MJIEYHOT MPOU3BO/IA

H2,8-40 H2,8-43 H1,6-37 H1,6-40 H1,6-43 HO0,8-40 H0,8-43
BpeaHocT pH 4,51+0,02 | 4,45+0,03 | 4,56+0,04 | 4,41+0,02 | 4,22+0,02 | 4,20+0,03 | 4,37+0,02
kucenoct (°SH) 30,80+0,05 | 32,00+0,06 | 27,00+0,04 | 30,40+0,03 | 30,80+0,02 | 34,80+0,04 | 35,60+0,03
cyBa marepuja (%) 11,17+0,03 | 11,49+0,05 | 9,86+0,06 | 9,56+0,05 | 10,11+0,04 | 9,69+0,04 | 9,74+0,04
nierieo (%) 0,67+0,05 | 0,61£0,04 | 0,67+0,09 | 0,67+0,06 | 0,66+£0,05 | 0,67+0,02 | 0,69+0,03
miedHa macT (%) 2,64+0,04 | 2,64+0,03 | 1,54+0,05 | 1,54+0,02 | 1,54+0,06 | 0,66+0,04 | 0,66+0,07
npoteunu (%) 2,42+0,07 | 2,66+0,04 | 2,54+0,05 | 2,35+0,04 | 2,46+0,02 | 2,74+0,08 | 2,66+0,04
nakto3a (%) 3,73+0,07 | 3,37+£0,02 | 3,69+0,07 | 3,85+0,06 | 3,87+0,04 | 3,97+0,05 | 3,89+0,04
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TaGena 6: PU3NUKO-XEMH]CKE KapaKTEPUCTUKE U XEMHJCKHU cacTaB (pepMEHTUCAHUX MIIEYHUX ITPOM3BO/a 10OMjeHuX moMohy KoMOyXxe KyJITUBUCAHE

Ha 4ajy O]l KOTIpHBE

y30pak (pepMEHTHCAHOT MJIEYHOT MPOU3BOIA
KapaKTepuCTHKA

K2,8-40 K2,8-43 K1,6-37 K1,6-40 K1,6-43 KO0,8-40 K0,8-43
BpeaHocT pH 4,55+0,04 | 4,52+0,05 | 4,49+0,05 | 4,29+0,04 | 4,27+0,05 | 4,18+0,04 | 4,35+0,05
kucenoct (°SH) 28,404+0,05 | 28,80+0,04 | 30,40+0,04 | 32,80+0,07 | 31,00+0,06 | 36,00+0,05 | 38,00+0,04
cyBa marepuja (%) | 11,07+0,04 | 11,31+0,05 | 10,33+0,08 | 10,11+£0,07 | 10,20+0,04 | 9,77+0,06 | 9,74+0,07
niereo (%) 0,67+0,06 | 0,63+£0,08 | 0,65+0,09 | 0,66+0,05 | 0,67+£0,04 | 0,65+0,06 | 0,67+0,04
mieuHa mact (%) 2,64+0,05 | 2,64+0,04 | 1,54+0,04 | 1,54+0,04 | 1,54+0,05 | 0,66+0,06 | 0,66+0,04
npoteun (%) 2,74+0,04 | 2,54+0,04 | 2,42+0,11 | 2,50+0,09 | 2,55+0,10 | 2,78+0,05 | 2,60+0,07
nakto3a (%) 3,96+0,09 | 3,86+0,08 | 3,91+0,05 | 3,98+0,04 | 3,85+0,04 | 4,06+0,07 | 3,89+0,04
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Tabena 7: ®u3nuKo-xeMHjcKe KapaKTepPUCTUKE M XEMH]CKH cacTaB (pepMEHTHCAaHNX MIIEYHUX POU3BO/IA T0OMjeHNX TOMOhy KOMOyXe KyJITUBHCaHE
Ha 4Yajy O]l MajunHe TYIIHIIe

y30pak (epMeHTHCAHOT MJIEYHOT MPOU3BOIA

KapaKTepUuCTHKA

M/12,8-40 | M/12,8-43 | MI1,6-37 | M11,6-40 | M/11,6-43 | M/10,8-40 | M10,8-43
BpeaHocT pH 4,53+0,04 | 4,45+0,04 | 4,50+0,04 | 4,23+0,04 | 4,20+0,04 | 4,23+0,04 | 4,36+0,04
kucenoct (°SH) 33,00+0,06 | 28,20+0,04 | 28,60+0,04 | 31,80+0,07 | 32,20+0,04 | 34,20+0,04 | 36,40+0,06
cyBa marepuja (%) | 10,89+0,04 | 11,60+£0,05 | 10,31+0,06 | 9,96+0,05 | 10,10+£0,04 | 9,73+0,04 | 9,79+0,04
nierieo (%) 0,68+0,04 | 0,62+0,06 | 0,67+0,09 | 0,68+0,07 | 0,66+£0,05 | 0,67+0,04 | 0,69+0,08
miedHa mact (%) 2,64+0,04 | 2,64+0,04 | 1,54+0,05 | 1,54+0,05 | 1,54+0,05 | 0,66+0,05 | 0,66+0,06
npoteunu (%) 2,74+£0,09 | 2,42+0,05 | 2,60+0,04 | 2,46+0,07 | 2,60+£0,06 | 2,78+0,09 | 2,58+0,04
nakto3a (%) 3,50+0,07 | 3,63+£0,05 | 3,85+0,09 | 3,89+0,06 | 3,89+0,04 | 3,99+0,05 | 3,83+0,04
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Hwke BpenHocTH  (QU3MUKO-XEMHjCKMX Tapamerapa yTBphene 3a
(depMeHTHCAHE MIIEYHE TPOM3BOJE, a y mopehemy ca MIEKOM, MOTY ce MPHUIIHCATH
pasbnaxemy jep ce mieko MHOKyaupa ca 10% ¢epmeHTanmone TeuHocTH KoMOyXxe,
Kao M caMoOM Tmpoliecy (pepMeHTaluje, OHOCHO METaboNIU3My NpPOTEHHA, YTJbEHUX

Xyapara 1 MJICHHC MacCTH.

4.5. DUBNYKE KAPAKTEPUCTUKE ®EPMEHTUCAHHUX
MJUIEYHUX ITPOU3BOJA JOBUJEHUX IIOMORY KOMBYXE

Ou3nuke KapakTepucTuke (cmocoOHOocT Be3mBama Bojge (CBB) wu
CUHEpE3NC) Cy BpPJIO 3HAUajHE 3a KBaJUTET ()EPMEHTHCAHUX MIICYHHUX IMPOU3BOJA.
Baxxne cy 3a mWEroBy OJPXKUBOCT TOKOM I[E€pUOJA CKIAIUINTEHA, KAa0 U 3a

NPUXBATIBUBOCT O] CTPaHE Kpajber MOTpoIaya.

Ha CBB HajBume ytuuyy (U3MYKO-XEMHUJCKH MapaMEeTpu KOjU TUPEKTHO
yTU4Y Ha MPOTEHHE U 0COOMHE MOBPIIMHE HUXOBUX Mojekyia. CBB He 3aBucu camo
O]l BEJIMYMHE IOpa M Kamujiapa HEro M OJf HaeJeKTpUcama MOJIEKyJa MPOTeHHA
(xunpooOHUX MHTEpaKIMja, BOMIOHUYHHUX Be3a, S-S Be3a, KHCEINHa, 06a3a u IBHUTEP
jona, Ban nep BancoBux cuna). Ha mpoTenne yTudy u joHCKe BPCTE, JOHCKA jauMHA
pactBopa, pH, Temneparypa u BpeMe MOTPEOHO 3a MOCTU3AE PABHOTEKE CHUCTEMA
npotenn/Bona. CyncTaHile Majae MOJEKYyJICKe Mace (JaKTo3a W MHHEpAIHE COJIN)
takohe umajy 3Hayajan ytuuaj Ha CBB Hekux mnporenna. CBB mnoruue on
Pa3IMYUTHUX YCIIOCTABJbEHUX YMPEKEHUX CTPYKTypa NMPOTEHHA, KOjeé MMOOMIN3Y)Y
Boxty (98). Bumie BpenHoct CBB yka3yjy Ha 6054 KBJIUTET IPOU3BOJA.

Cunepe3uc cypyTKe je CHOHTaHa KOHTpakuuja QopmupaHor reipa 0e3
NpUMEHE OMJIO KaKBE CIIOJbAIIbE CHIIC W BE3aH je 32 HECTaOMIHOCT MpEkKe Treia
pe3ynryjyhu ryOMTKOM CHOCOOHOCTHM Ja ykionu cBy cypyTky (99). Tokom
CHHEpe3uca, CypyTKa IpoJia3d Kpo3 MPOTEMHCKH MAaTpHKC, MITO ce oOjamrmbaBa
HapcujeBuM 3akoHOM. IlepmeaOMIHOCT rena ¥MMa 3HayajaH YTHIAQ) HA MHTCH3HTET
cuHepesuca. [lepmeabuitHOCT pacTe TOKOM Koarynanuje. [latu mapamerap 3aBHCH O
HEKOJIMKO (paKTopa, Kao INTO Cy CTENEeH YMpPEXKEHOCTH Tpylla, KOHIIEHTpaluja
KazemHa W Temneparypa. [losehamem pH u KOHIEHTpanMje Ka3eMHa oOmajaa
NepMeadMITHOCT U CHHEPE3HUC, TOK rmoBehame TeMneparype u3a3uBa CyrnpoTaH edekar
(100). Beha xonmnumHa u3ABOjeHE CYpPYTKe je pe3ynTaT (Gopmupama clabux Be3a y
INPOTEMHCKOM MAaTPUKCY MpH YeMmy ce JJo0uja HEXOMOreH W HEeTUIHYaH Tell
dbepmeHTrcaHor MieyHOT pou3Boaa (92).

Ha cnukama 19-22 cy mnpuxazanu CBB u cunepesuc ¢epmeHTHCAHHX
MJIEUYHUX MPOU3BOJIa JOOHjeHIX TOMOhy KOMOyXe.
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Cnuka 19: CBB u cunepesnc pepMEeHTHCAaHUX MIICYHUX MPOU3BO/IA JOOH]CHUX
nomMohy KoMOyxe KyJTUBHCAaHE Ha PTamCKOM 4ajy
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Crnuka 20: CBB u cunepesuc ¢pepMeHTHCAaHUX MIICYHUX MTPOU3BOJIA T00UjEHIX
noMohy koMOyxe KyJITUBHCAHE Ha 4ajy O] HaHe

[Topactom Temmnepatype pepmeHTaryje 1o1nuio je 1o nopacra BpenHocta CBB
U CHHEpe3Hca, Koja y3opaka nooujenux poxatkom PU u HU (cnuke 19 u 20). Mcra
3aBUCHOCT ce youaBa nopehemem CBB y3opaka K2,8-40 u K2,8-43 (cnuka 21), kao u
y3opaka MJ12,8-40 u M/12,8-43, Te y3opaka M/10,8-40 u M10,8-43 (cnuka 22), mrto
ce MOXxe npumnucaTi 00Jb0j MHTEPaKIHjH MpOoTEeHMHa U (hopMupamy oaronapajyhux
Be3a, Ha BUIIUM Temneparypama. CBB y3opaka K1,6-37, K1,6-40 u K1,6-43, kao u
K0,8-40 u K0,8-43 je mokaszayia TpeHJ Oomajama OBE BPEIHOCTH, y CIyd4ajy mopacrta
temneparype (ciuka 21). IIpomsBoau nobujenu xopumthewem MU u3z M1,6 cy
umanu Hajsuiry BpenHoct CBB na temneparypu 40°C, a HajHIKY Ha TeMmIiepaTtypu
43°C (cnuka 22).

Ha CBB yrtumaj je umao u caapkaj MIIEYHE MacTh MIIeKa M3 Kora cy

NPOM3BOJIH 100UjEHH.
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Crnuka 21: CBB u cunepesnc pepMEHTHCAaHUX MIICUYHUX MPOU3BO/Ia JOOH]CHUX
nmomohy KoMOyxe KyJITUBHCAaHE Ha 4ajy 07 KOTIPUBE
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Cnuka 22: CBB u cunepe3uc ¢pepMeHTHCAaHUX MIICYHUX MTPOU3BOJIA T00UjEHIX
noMohy koMOyxe KyJITUBHCAHE Ha 4ajy OJ] MajYlHe AyIINLE

[Ipoceune BpenHocTH ykasdyjy na je Hajpum CBB Ouo kox mpousBoja
nobujennx u3 M2,8. Kana ce pagu o rpynu mpousBoja aodujeHux nogarkom PU
(cmuka 19), CBB je onao cHMXemeM caipikaja MIeUHe MacTH, 10K je KOJ OCTajie TpH
rpyne Npou3BOAa OBaj TPEHJ OHO CyHmpoTaH (CHIDKEHEM MIIEYHE MAacTH MIIEKa,
nouuio je no nopacra CBB) (cnuke 20-22).

Hajumry CBB je umao ysopak P2,8-43 (62,56%), a wajumxy P0,8-43
(33,50%) (cnuka 19).

V3umajyhu y o03up camMo yTHI@] JOJATOr HMHOKYJIyMma, nocMarpajyhu
Cpelmbe BpPEAHOCTH, BUAM ce na cy Hajsumry CBB umanu npousBomu aobujeHn
npumeHoM KW (49,26%), MIAN (47,95%), PU (45,32%), te¢ HU (44,87%)
(cmuke 19-22).

Kox y3opaka pobujenux y3 gomarak PH, mopact Temmeparype
depMeHTaLIMje je JOBEO 0 mopacTa CHHepe3uca, IITO je y CKIaay ca JUTepaTypom
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(100). ¥ mpeoctane Tpu rpyme mpousBoga (mpousBeaene kopunthewem HU, KU u
M/IN) temnepatypa pepMeHTaIuje Huje MoKa3ana yTUlaj Ha OBY KapaKTEPUCTHUKY.

Kama ce mocmarpajy pe3ydaTatd CHUHEpe3uca CypyTke J00MjeHuX
(depMeHTHCAaHNX MIIEYHHMX MPOU3BOJA BUIM C€ Ja C€ BPEIHOCTH Kpehy y MHTepBaiy
on 29,00 (P2,8-43) (ciuka 19) mo 35,00 mL (H1,6-37) (cnuka 20). Ha ocHOBy
NOOHMjeHHX pe3ylTaTa ce MOKE 3aKJbYYUTH J]a CBU MCIUTAHH MapaMeTpu (MHOKYIYM
koMOyxe, cajapkaj MJEYHe MacTh MJeKa M Temreparypa (epMeHTaluje) Hemajy
U3pAKEH YTHIIA] HA OBY KapaKTEPUCTHUKY .

Bpennoctu CBB u cunepesuca npousBona nooujennx na 43°C uz M0,8 cy y
KOpeJaluju ca BPeIHOCTUMA OBUX KapaKTEPUCTUKA TOOMjEHUX O]l CTpaHE IMOjeIMHUX
ayrtopa (30), 3a mpousBoe nodujene Ha 42°C u3 mieka ca 0,9% miieune macTtu.

4.6. CEH30PHA OHEHA ®PEPMEHTUCAHUX MJIEYHUX
IMPON3BOJA IOBUJEHUX IIOMORY KOMBYXE

Ha cnukama 23-26 cy npukasaHu pe3yiTaTH CEH30pHE OlleHe (hepMEHTHCAHUX
MJIEYHMX MPOU3BOAA JOOHMjEHUX MOMOhy KoMOyxe.

YKYIIHa ceH30pHA oueHa (%)

Cnuka 23: VKynHA ceH30pHA OIleHa (pepMEHTHCAHUX MIICYHUX MTPOU3BOIa JIOOHMjCHUX
noMmohy koMOyxe KyJITUBHCAHE Ha PTAFCKOM 4ajy
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YKYIIHa ceH30pHA oneHa (%)

Crnuka 24: YKymHa ceH30pHa OlleHa (PepMEHTHCAaHNX MJICYHUX MPOU3BO/Ia JOOH]CHUX
nomMohy KoMOyxe KyJATHBHCAaHE Ha 4ajy O] HaHE

YKyIHa ceH30pHa oueHa (%)

Cnuka 25: YKyInHa CeH30pHa olieHa (pepMEHTUCAHUX MJICUHUX MPOM3BOJa 100M)jeHUX
nomMohy KoMOyxe KyJITUBUCAHE Ha 4ajy O]l KOIIPUBE
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YKyIHa ceH30pHa oueHa (%)

M12,8-40
100

Crnuka 26: YKymHa ceH30pHa OlleHa (PepMEHTHCAaHUX MJICYHUX IMPOU3BO/Ia JOOH]CHHUX
nmomohy KoMOyxe KyJATUBHCAaHE Ha 4ajy OJ] MajYrHE TyIITUIIE

[Topact Temneparype ¢depMeHTalrje je AOBEO 10 BUIIUX CEH30PHHUX OIICHA
npousBoAa aodujenux nomarkom PU, HU u MU (ciuke 23-24, 26), te KU
(cnuka 25), anu camo kana je kopuiiheno M1,6. ¥V ciydajy M2,8 ceH3opHa olieHa ce
pazmukoBana 3a 10% u wusnocuna je 80 (K2,8-40), omnocHo 70% (K2,8-43).
[Tpomzsoau KO0,8-40 u K0,8-43 cy mmaim MCTy CEH30pHY OILICHY, KOja jé M3HOCHIIA
60% (cnuxa 25). Paznor Bucoke orene y3opka K2,8-37 nexu y yumeHUIM JAa je
BpenHocT pH y TpeHyTKy 3aycTaBibama ¢epMmeHTaruje nHocuna 4,66. Y mporecy
pou3BoAke jorypra, y pH maTEepBany 5,3-4,6, monasu 10 mpomMeHa Koje BOJAE Ka
arperainyju Ka3eMHCKUX MHMIIeNIa TIPU YeMy MapTUKYyJe MmocTajy Behe oj HaTHBHHX
munena (92). Bpenqnoct pH npu obGaBsamy cen3opHe oreHe je m3Hocwiaa 4,60. Ha
NPETXOHO HaBeAeHO) BpeaHocTu pH y3opak ce mMoxke cMmarpatu (epMEHTHCAHUM
MJIEYHUM HPOU3BOIOM.

Canpxaj MJIEYHE MAcTH je MMAao YTHIIQ] Ha CEH30pHY OIICHY W IPOCEUYHE
BPEIHOCTH YKa3yjy Jia Cy ca HCHUM CMamCHEeM Y30pIM OWUITH JIONIHje OLCHCHH, C
THM IIITO Cy HajHIKE CEH30PHE OIICHE MMaJld MPOM3BOIU nobujeHu n3 M1,6, y cBe
YETHUPH TPyTIe TPOU3BOIA.

Hajumy ykymHy ceH30pHY OIleHy je wumao y3opak P2.8-43 (100%)
(crmuka 23), a Hajumky npoussoau H1,6-37 u HO,8-40 (40%) (cnuka 24).

V3umajyhu y 003up yTulla] MHOKyJaMma, a TocMarpajyhu cpenmy BpPEaHOCT
CEH30pHE OIleHe, 3aKjbyuyje c€ Ja Cy Haj00/be CEH30pPHO OICHECHH Y30pIHU
npoussenenu npumenom PU (80,00%) (ciuka 23), 3atum M/IU (76,11%) (cnuka 26),
KN (71,67%) (cnuka 25), AOK cy HajJIoOlIMje OLECHEHH IMPOU3BOAU JTOOUjEHU
npumenoM HU (63,89%) (ciuka 24).

3a BehuHy Mpomn3Bo/a, KOjU Cy T00PO OICHEHH, j& KapaKTEPUCTUYHO J1a UMA]y
Oyar ykyc, TUNMA4YHY O0jy, 0€3 H31IBOjeHE CYpyTKe, apoMy OWJbHOT 4Yaja W Ja
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noncehajy Ha kepup mnm jorypr. Moxnaa je BHIIE ONpaBAaHO TOPEIUTH OBE
npousBoJie ca kedupoMm, ysumajyhu y o0G3up craprep Koju caipxu U Oakrepuje u
kBacie. C Tora, paaud ce O MPOU3BOAMMA KOjH Cy IO TUIY (epMeHTaluje CIUYHU
kepupy (xerepodepMmeHTalja), a 1Moceayjy CBOJCTBEHE CEH30pHE KapaKTEpHCTUKE
300r KOMOyXa-cTapTepa ca JEKOBUTUM OUIBEM.

4.7. MACHE KUCEJIMHE MJIEKA 1 ®PEPMEHTUCAHHUX
MJUIEYHUX ITPOU3BOJA JOBUJEHUX IOMORY KOMBYXE

Jlunune mnexa unHu 98% Ttpurnuuepua, A0k npeoctanux 2% uynHEe Maie
KOJIMYMHE CIIOO0OJHMX MAcCHUX KHCEIWHA, MOHO- M JUTrIuuepunu, ¢ochonumumm u
creponu 1 yriboBogouunu (101). I'maBHe MacHe KHCETWHE Y MIIEYHO] MAacTH YHHE
(97):

e 3acuhene (OyTepHa, KalpoOHCKA, KallpHHA, KalpUHCKA, JIAypUHCKA,
MUPHUCTUHCKA, MAJIMUTUHCKA U CTEApPUHCKA)

e He3zacuheHe (0JIEMHCKA, JTMHOJIHA, JIMHOJIEHCKA U apaXUJIO0HCKa)

VY rtabenmu 8 cy mpuKkazaHe MacHE KUCeluHe ojpeleHe MpUMEHOM MeToje
onucane y [lornasspy 3.5.
Tabena 8: Mache kucenuHe ooyxsahene onpehBameM y OBOM HCTPAKUBADY

03HAaKa 03HAKAa
MacHe HA3MB MacHe Ha3MB
KHCeJINHe KHCeJINHe
C4:0 OyTepHa Clé6:1 MaJIMUTOJICUHCKA
C6:0 KaIpOHCKa C17:0 MaprapuHcKa
C8:0 KaIrpuiIHa C17:0i M30-MaprapuHCcKa
C10:0 KalpHUHCKa C17:0a AHTU-U30-MaprapuHcKa
C11:0 YHJEKaHCKa™ C17:1 XelnTageKeHcka™®
C12:0 JJaypUHCKa C18:0 CTE€apUHCKA
C13:0 TpUJCKaHCcKa™ C18:1 OJIEMHCKA
C14:0 MHUPHCTHHCKA C18:1t° elanaMHCKa
C14:0i" M30-MUPUCTUHCKA Cl18:1c" OJICUHCKA
Cl4:1 MHUPHUCTOJIEHHCKA C18:2 JMHOJIHA
C15:0 IeHTageKkancka™ C18:2t JIMHOJI-EJIAaUIUHCKA
C15:01 n30-IIeHTaieKaHcKa™® C18:2¢c JINHOJIHA
C15:0a° aHTH-n30-neHranekancka* | C18:3 JINHOJICHCKA
C15:1 IeHTageKeHcKa™ C20:0 apaxuHCKa
C16:0 MaJIMUTHHCKA C20:1 raJIoJICHHCKA
C16:01 M30-MAJIMUTHHCKA C22:0 OeXeHCKa
* m30
6 AHTHU-U30

* TpaHc u3oMep
" 1Hc u30Mep
*1aTH Ha3MBM CE OJHOCE Ha CHCTEMAaTCKe Has3MBe, JIOK CBU OCTAIM IPEICTaBJbajy TPUBHjaHE

(yoOnuajeHe) Ha3MBE MaCHUX KHCEITHHA
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4.7.1. Cagp:kaj MacHMX KHCEJTHHA MJIeKA

Ha crumm 27 je mpukasaH calpikaj MaCHUX KHCEIMHA Mileka KopuirheHor 3a
POU3BOJBY (PEPMEHTHUCAHUX MIIEYHUX MTPOU3BOJA.

a)
35.00
30.00
=
2 2500 |
P
=
g 2000 - o M2.8
= B M1,6
15.00 1
z 0 Mo,8
& 10.00 -
=
5.00
S e e e e e s s ca-oocegae s
T2 IT I L2l SR 6% 6
©PP00C000g5 ;005000000 so 00
MaCHa KHCeJIMHa
0)
O3MK BEMMK OIIMK O HMK
80.00
:
60.00 -
2
E 4000 . _
§ 20.00 - =
2
0.00
M2,8 M1,6 MO,8
y3opuu

Cnuka 27: Caap:kaj MaCHUX KHCEJIMHA MJIEKA: a) M0jeIMHAYHEe MAacHE KHCEIHHE;
0) yKyITHEe MacHe KHCEJIHHE

Ha ocHoBy pesyartata natux Ha ciauuy 27a, MOXKE c€ BHUIETH Ja Cy Y
HajBehoj Mepu, y CBUM y3opuuMa MJeKa, 3acTyIJb€HE NaJIMUTHHCKA (IpocedaH
caapxaj 27,93%), onenncka (mpocedan canpxkaj 20,81%), MupucTuHCcKa (TIpocedaH
canpxkaj 13,55%) u creapuncka (mpoceuan caapxaj 13,10%) kucenuna. Canpixkaj
MHUPUCTHHCKE M MAJIMUTHHCKE KHCEJIHMHE pacTe OMNMaJameM cajpaja MICYHE MacTu
y3opaka Mieka. CreapuHCKa M OJIEMHCKa KHCEJIMHA Takohe pacTy omajgameM
cajiprkaja MJIeYHEe MacTH y3opaka, uzyzeB M0,8, koa kora je cajpixaj OBUX KHCEIHHA
6uo Hwku. CBe ocTalie KMCEIMHE Cy 3aCTYIJbEHE Y 3HATHO Mam0j MEPU Y OJHOCY Ha
NPETXO/IHO HaBEJCHE MacHe KucenuHe, ucnop 5%.
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Pesynratu mnpenctaBjbeHH Ha ciuiy 270 yKasdyjy Ha BUIIM CaApKaj
3acuhennx macHux kucenuHa (3MK) (mpoceuan caapxkaj 68,07%) y oaHocy Ha
Hezacuhene (HMK) (mpoceuan cangpxaj 31,93%), npu uemy je caapkaj 3MK pactao
oTajiamkbeM cajipikaja MIICYHE MacTu y3opaka mieka, 1ok cy HMK omnanane cHmxemem
cajipkaja MIICYHE MAcTH y30paka mieka. Monone3acuhene macue kucennae (MMK)
(mpoceuan caapikaj 27,74%) Cy 3HauajHO BHIIIE y OMHOCY Ha Ca[pikaj MOJMHe3acMheHux
macHux kucenuHa (IIMK) (mpoceuan caapxaj 4,18%).

Tpenn canpkaja mojeiMHAuYHUX M YKYIHHUX MAacHHX KHCEJIMHA MJIEKa je y
ckiaay ca aureparypom (97, 102).

Paznuuure cryauje (103-105) cy nokazane na cy 3MK ca mannuma ayxuHe
C12:0-C16:0 areporene, cTeapiHCKa KUCEIIMHA j€ HEyTpayHa, 10K ojerHcka U [IMK
uMajy edekaT CHIKaBamba HHMBOAa MacTd. HajBUIIM cajapkaj aTeporeHMX MacHHX
KucennHa je uMao y3opak MO,8 (49,48%), 3atum y3opak M1,6 (44,74%), nok je
HajJHIKY Ca/Ipkaj 3acTyIUbeH y y30pKy M2.8 (41,30%). Onenncka kucenuHa je ouna
HajBHILIA y y30pKy M1,6 (23,87%) , 3aTtum y y3opky M2,8 (21,41%), 1ok je HajHIDKA
ouna y y3opky MO0,8 (17,15%). JIunomHa KucCeNWHA je omajana CHUKEHEM caapikaja
MJIEYHE MAcTH y30pakKa, U HajBHIIIa je ouma y y3opky M2,8 (4,87%) (ciuka 27a).

30up canpkaja kpaTkosaH4aHuX MacHuX kucenuHa (C4:0-C10:0) je G6umo
HajBUIIK y y30pky MO,8 (7,45%), a Hajumwku y y3opky M1,6 (4,47%). HaBenene
KHCEJIMHE Cy Haj3acTyIUbeHUje y Yy30pky M2,8 (5,56%). Bbyrtepna, kampoHcka,
KalpujiHa W KalmpuHCKAa MacHa KHCEIMHAa Cy JIaKO CBapJbUBE, a HUCY aTEpOTreHE.
Pasrpanate MacHe KHCEIMHE, W30MEpPH KAapaKTEepPUCTHMYHH 33 MIIEKO U MIICUHE
npousBoje (HajpehuM gemnom ce cTBapajy y Oypary mpexuBapa), a IpUCYyTHU y MalluM
KOHILIEHTpauyjama, cy oune y omcery on 0,90 (M1,6) mo 2,35% (M2,8), nok je
cajip>kaj HaBelleHUX kucennHa y3zopka MO,8 je usHocuo 2,00%. HaBenenu nzomepu
NpeCTaBbajy 30Up MeT pa3IMuUTHX KHCcearHa: u30 ¥ aHTuu30 C15, u30 u aHTH-U30
C17 n uzo Cl6.

Ha ocHoBy moparaka o yTHLAjy pa3iWYUTHX MacCHHX KHCEIMHA Ha
KOHLICHTPALN]y CEPYMCKOI XOJIECTEpOJia M KOHIEHTPAIM]y JHUIIONPOTEHHA BEIHKE
T'YCTHHE, Ka0 W JIMIIONPOTENHA Maje T'yCTHHE, YCBOjeH je aTepOreHH MHICKC (EHTJI.
atherogenic index, Al), kao WuWHAMKATOp pHU3UKA JHUMOHAA Yy HUCXpaHH Ha
KapauoBackyinapHe Ooinectu. Al je 30up xonuentpamuja C12:0, C16:0 u 4xC14:0,
nonesbeH koHueHTpanujom ykynHux HMK (106). Ha ocHoBy oBe jenHaumHe, cBe
HMK, 6e3 063upa Ha Opoj BHUXOBUX JIBOCTPYKUX Be3a, MOJIOXKA] UM KOH(DUTYpaIH]y,
CMaTpajy ce jenHako e(pUKaCHUM Yy CMambeHhy PU3HKA 33 aTepOTreHOCT, MPBEHCTBEHO
300T HemocTaTKa MOy3AaHuX HWH(opMmanuja Kojuma OW ce JoIenuiIu oAromapajyhu
KOe(DUIMjEeHTH TOjeIMHAYHUM KHCEIMHaMa. ATEpOoreHH HHICKC y30paka MIeKa je
pactao ca mopacToM cajpikaja MiedyHe MacTu U u3Hocuo 2,16 (M2,8), 2,51 (M1,6) u
3,69 (MO,8), mITO je U OYEKUBAHO.

64



JIoKTOpCKa aucepranuja Jacmuna Burtac, IWILI. MHXK.

[TpeTxoaHO U3I0KEHU PE3YITAaTH JaCHO MOKa3yjy Aa caapikaj MICUYHE MAcTH
y30paka MJeKa uMa yTHIaj Ha cajpiKaj UCIIMTAaHMX MAaCHUX KHUCEIMHA KUCeMHA, Kao

Y Ha BPEJHOCT aTepOreHOr UHAEKCa.

4.7.2. Canp:xaj nojeTMHAYHUX MACHUX KHCEJTUHA (DePMEHTHCAHUX
MJICYHHMX NIPOU3BOAa 100MjeHux nomohy komOyxe

Ha cnukama 28-31 je mpukazaH caapikaj MOjeIMHAYHUX MAaCHUX KHCEIIMHA
dbepMeHTHCAaHUX MJICUHHUX TIPOU3BO/IA TOOHMjeHUX MoMohy KoMOyXe.

Pesynratn mpencraBjbeHn Ha cimkama 28-31 ykasyjy Ja Cy y CBUM
dbepMeHTHCAaHUM  MJIEYHMM  [POM3BOJMMA  JIOMHHAHTHE  MAacHEe  KHCEJUHE
NaJIMUTHUHCKA, OJIEMHCKA, MUPHCTUHCKA MU cTeapuHcka. Caapikaj OCTalUX MacHHX
KHCEJIMHA je OMO0 3HaYajHO HUXKH, U NI0jeIMHAYHE BPEAHOCTH ¢y ucnoj 5%.

CmamemeM cajapikaja MIIEUHE MAacTH, MocMmaTpajyhu cpenme BpeaHOCTH,
JIonuto je A0 moBehama NAIMUTHHCKE W MHPHUCTUHCKE KHCEIWHE, KOJI Tpyra
npousBoaa nooujenux gogatkom HU, K1 u MJIW. Tpenn je 6uo cynporaH, y ciiy4ajy
NaJIMUTHHCKE KucennHe koj PU mpowsBoma, a HajBUINM calpikaj MHPHUCTHHCKE
kucenune je 6uo y P1,6 (13,08%) (cnuxka 286), nok ce kox P2,8 u P0,8 Huje 3nauajuo
pasnukoBao u uzHocuo je 12,91 onnocuno 12,06% (cnuxa 28a). C16:0 je y oncery oa
25,92 (P0,8 u M/12,8) (ciuke 28a, 31a) no 29,21% (M/0,8) (ciuxa 318), a C14:0 ox
12,06 (P0,8) (cnuka 28a) no 14,69% (KO0,8) (cnuka 30B).

VY cBe yeTupw rpyrne NpoW3BOJa, OJEHMHCKA KHUCEIMHA je Haj3acTyIJheHH]a
(mpoceyHo TIeAaHo) y mpou3BoauMa nobujernM u3 M1,6, u uznocu ox 22,34 (H1,6)
(cnuka 296) mo 23,09% (M1,6) (cnuka 316). Mctu TpeHn Baku U 3a CTEAPUHCKY
KHCEIIMHY, 3a npou3Boje aobujene nomarkom PU, KU u MJIU, a BpeaHoctu cy y
pacnony ox 13,51 (K1,6) (cmuka 300) mo 13,68% (HO,8) (cnmmka 29B). Campikaj
OJICMHCKE KUCEIMHE ce, y MPOM3BOIUMA J00MjeHUM ToMohy KoMOyxe KyJITHBHCAaHE
Ha pTambCKOM Yajy W 4Yajy ox Hane u3 M2,8 u M0,8, He pa3nukyje 3Ha4ajHO U U3HOCH:
20,29 u 20,47% 3a P2,8 u P0,8 (cnuka 28a), oqnocHo 19,99 u 18,56% 3a H2,8 (cnuka
29a) u HO,8 (cmuka 29B), pemom. Kama ce paau o mpousBoauMa J0O0HjCHIM JT0IaTKOM
KW u M/IY, npeTxoHO HaBeeHA pa3iinKa je 3HauajHuja u caapxkaju u3Hoce: 20,58 u
16,43% 3a K2,8 (cnuka 30a) u K0,8 (ciuka 30B), ogHocno 20,60 u 17,43 3a M/12,8
(cnuka 31a) u MJ10,8 (ciuka 31B), peaom.
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Cruka 28: Cagpxaj mojeIMHaYHUXMACHUX KUCETHMHA (DEPMEHTHUCAHUX MICUYHHX

pou3BoJia 100ujeHnx nomohy koMOyxe KyJITHBHCAaHE HAa PTAalCKOM 4ajy U3:
a) M2,8 u M0,8, na 43°C; 6) M1,6, na 37, 40 u 43°C

CreapuHcKka KHCENIHMHA c€ y Yy3opuuma jgobujeHuM mnomohy komOyxe

KyJITUBUCAaHE Ha PTambCKOM 4Yajy M 4ajy MajunHe aymmne u3 M2,8 u MO,8, He

pas3nukyje y 3HaTHHjoj Mepu U u3Hocu 12,83 u 12,64% 3a P2,8 u P0,8 (cnuka 28a), Te
12,89 u 11,57 3a M/12,8 (cnuka 31a) u M10,8 (cnuka 31B). 3a mpousBoje no0ujeHe
IPUMEHOM KOMOYXe KyJITUBHCAHE Ha 4ajy O]l KOIIPHUBE OBa pa3jHKa je U3pakeHuja u
caapxaju uzHoce 13,39 (K2,8) (cimuka 30a) u 11,12% (KO0,8) (cnmuka 30B). 3a y3opke
npousBeneHe y3 momarak HU creapuncka kucenuHa je y pacmony ox 13,25 (M1,6)
1013,77% (MO0,8) (cnuka 296-B).
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npousBoJa 100ujeHnx nomohy komMOyxe KyJATHBHCAHE Ha Yajy OJ HaHe

Ha Temmepatypu 37, 40 u 43°C: a) M2,8; 6) M1,6; B) M0,8
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npou3BoJia 100ujeHnx nomohy komOyxe KyJITHBHCAHE Ha 4ajy Of KOIPUBE
Ha Temmepatypu 37, 40 u 43°C: a) M2,8; 6) M1,6; B) M0,8
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Cnuxka 31: Cagpikaj mojeIMHAYHUX MAaCHHUX KUCEITMHA (DePMEHTHCAHUX MIICYHHIX

pou3BoJia 100ujeHnx nomohy komMOyxe KyJTHBHCAHE Ha 4ajy OJf MajYlHe AYIINLE

Ha Temmepatypu 37, 40 u 43°C: a) M2,8; 6) M1,6; B) M0,8
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Temmneparypa epMeHTanyje je UMana yTUIla) Ha caapKaj UCIIMTAaHUX MAaCHHUX
kucenuna. [lopenehu mpomssome P1,6-37, P1,6-40 u P1,6-43, H2,8-40 u H2,8-43,
H1,6-37, H1,6-40 u H1,6-43, re M/12,8-40 u M/12,8-43, jacan je TpeHHI mopacra
caJip>kaja MUPUCTUHCKE KUCEITMHE MOBHUIICHeM Temreparype (ciuke 280, 29a-6, 31a).
CymnpoTHa 3aBHCHOCT ce youaBa rnocmarpajyhu npoussoae H0,8-40 u HO,8-43, K2,8-
40 un K2,8-43, K0,8-40 u K0,8-43, e M/10,8-40 u M10,8-43 (cnuke 298, 30a, 30-31,
nox B). Kana ce riena mupuctuncka kucenuna npoussona K1,6-37, K1,6-40, K1,6-43
u MJ11,6-37, M11,6-40 u M/]1,6-43 (cnuke 30-31, mox 6), Bumu ce na je Ha 40°C
ICHA BPETHOCT HajHIDKA, OJHOCHO HajBuma. HajHmwku caapxkaj je 6uo 12,04%
(K2,8-43), a majsummu 15,03% (KO0,8-40).

[ManMuTHHCKA KHCENMUMHA je TOpacTOM TeMIepaType onana, Kaja ce
nocmarpajy yzopuu HO,8-40 u HO,8-43, K2,8-40 u K2,8-43, K0,8-40 u K0,8-43, Te
M0,8-40 u MJ0,8-43 (ciuke 298, 30a, 30-31B). CynpoTan TpeHI Baku 3a
npousBoae H2,8-40 u H2,8-43, xao u M/12,8-40 u M/I2,8-43 (cnuke 29a, 31a).
Canpxaj oBe KucenuHe je y ciaydajy y3opaka P1,6-37, P1,6-40 u P1,6-43, H1,6-37,
H1,6-40 u H1,6-43, K1,6-37, K1,6-40 u K1,6-43, e M/11,6-37, M11,6-40 u M/I1,6-
43 (cnuxe 28-310), 6uo najeumm Ha 40°C. Kperana ce y oncery on 24,74 (K2,8-43)
1o 31,04% (HO,8-40).

CreapuHCKa KHCENMHA j€ IOpacToM TeMIlepaType pacia, nparehu meH
canpkaj y mpoumsBoauma H2,8-40 u H2,8-43, K2,8-40 u K2,8-43, kao u K0,8-40 u
KO0,8-43 (cnuke 29a, 30a, 30B). Y3opuu HO,8-40 u H0,8-43, K1,6-37, K1,6-40 u K1,6-
43, M/12,8-40 u M12,8-43, e M/10,8-40 u M/10,8-43 (cnuke 298, 300, 31a) umajy
ca/ip)kaj CTeapHHCKE KMCEIMHE KOjH je mopacToM Temnepatype onao. Kana ce rienajy
y3opuu P1,6-37, P1,6-40 u P1,6-43 (cnuka 286), Te H1,6-37, H1,6-40 u H1,6-43
(cmuka 290) BuAM ce Ja je HajHIKU MPOLICHAT OBE KUCEIMHE Y IPOU3BOAY J00HjEHOM
Ha 40°C, a xaga ce paau o y3opuuma M/[1,6-37, MJ[1,6-40 u M/[1,6-43 (cnuka 316),
jJacHO je Ja TeMmepaType HHMje MMaja yTHLaja U MPOCEYHa BPEIHOCT CTEAPUHCKE
kucenuHe uzHocu 13,55%. Hajumxka je y y3opky KO0,8-40 (10,71%) (couxa 30B), a
HajBuUIIa KoJ y3opka P1,6-43 (14,05%) (cnuka 28).

Oneuncka kucenuna y npousBoauma Ko0,8-40 u K0,8-43, M/12,8-40 u M/12,8-
43 (cnuke 308, 31a) je omana mopactoM Temneparype. CynpoTaH TpeH[ je yOueH y
y3opuuma H2.8-40 u H2,8-43, H0,8-40 u H0,8-43, K2,8-40 u K2,8-43, e M/10,8-40
u M/10,8-43 (cnuke 29a, 298, 30a, 31B). Hajuuxa Bpeanoct, nopehemem mponsBoaa
nobujenux ponatkom PU, HU, KW u MINU u3 M1,6 je 6una na 40°C. OneuHcka
KuceanHa (EepMEHTHCAaHUX MICYHHMX Mpou3BoAa je Owuna y pacnony ox 16,30
(K0,8-43) (cnuka 30B) no 23,49% (M/11,6-43) (cnuka 316).

Kopunrhenn HHOKYJTyM HHUje UMAO YTHIIA] Ha MOjeIUHAYHE MAacHE KHCEIHHE U
NPOCEYHH Ca/PIKaju, Kaja ce M3y3Me yTHIIA] MJICYHE MacTH U TeMIIepaType, cy OWin
cnenehu: mupuctuncka ox 12,84 (PU) no 13,39% (KU), manmutuncka ox 26,63 (PN)
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no 27,70% (HW), creapuncka ox 12,67 (MAN) no 13,47% (HU) u onemnHcka
kucenuna ox 19,80 (KN) no 21,27% (PU) (cnuke 28-31).

ATeporeHe KUCENUHE Cy y HajMamb0j MEPH 3acTyIUbeHe y npousBoay K2,8-43,
a y Hajeehoj y K0,8-40. Hajsehu caapikaj 1akocBapJbUBUX MacHUX KHCEIHMHA je OUO Y
npousBony KO0,8-43 (11,03%), a mwajumxum y K2,8-43 (3,05%). Kucenune
KapaKTepUCTUYHE 3a MpexuBape cy Owie y omcery ox 0,98 (K1,6-43) nmo 3,0%
(HO,8-43).

Pesynratu ananuze cajapikaja MacHHX KHCEIMHA JOOMjeHHX (hepMEHTHCAHUX
MJIEYHHMX TPOU3BOA Cy Y CKiIany ca pesynratuma Wnuanh, 2010 (92), kaga ce pagu o
cajip’kajy TMAJIMUTHHCKE KHCENIMHE, KOja je Haj3acTyIUbCHHja Y CBHUM Y30pIHMA.
3aBUCHO OJ Y30pKa, CaAp)Kaju HABEJCHE KHUCEIMHE Cy WCTH WU CY OJCTylama
He3HaTHa. OjcTynama ce MOry 00jacHHTH YMECHUIIOM Ja je Y pajay ca KOjuUM je
ypaheno nopeheme n00ujeHNX pe3ynTara, Kao MoJIa3HU CYICTpaT KOPUIINEHO MIIEKO
ca 0,9, ogHocHo 2,2% MiledHe MacTH, JIOK jeé Ka0 MHOKYJIyM KopuinheHa komOyxa
KyJITUBHCAHA Ha L[PHOM 4ajy.

4.7.3. Caap:xaj yKynmHMX MACHUX KHCeJIMHA (pepMEeHTHUCAHUX MJIEYHUX
npousBoja 1oo6ujenux nomohy komoyxe

Ha cnukama 32-35 je mpukazaH caapaj YKYMHUX MAacHHX KHCEJIMHA
(dbepMeHTHCAaHNX MJICUHHUX TIPOU3BO/IA TOOH]jeHUX MoMOohy KoMOyXe.

Ha ocHoBy pe3ynTarta npenctaBbeHUX Ha ciimkama 32-35, MOoXe ce BUJIETH Ja
Cy, Y CBUM (pepMEHTHCAaHMM MJICYHHM IPOU3BOAMMA, Haj3acTyrubeHuje 3MK, a 3a
wuma cinene MMK u [IMK, uuju 36up ynan HMK.
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Cnuka 32: Caapxaj yKyITHUX MAaCHUX KHCETHHA ()ePMEHTHCAHUX MICUYHHX
pou3BoJia 100ujeHnX moMohy koMOyXxe KyJITHBHCAHE Ha PTAlCKOM 4ajy U3:
a) M2,8 u M0,8, Ha 43°C; 6) M1,6, na 37, 40 u 43°C

Cpenmwe BpeAHOCTH YKYIMHHMX MAaCHUX KHCENIMHA yKasyjy Jia je CMambemeM
cajZipkaja MJICYHE MACTH IIOJIa3HOT CYIICTpaTa y TPyl MpOM3BOJA J10OWjEeHHX
nonatkoMm PU (cimka 32), HU (cnuka 33) u KU (cnuka 34) gomwto go mopacra 3MK.
Hajsume 3MK y npousBoauma nobujerum y3 nogarak M/IU (ciouxka 35) je ogpeheno
y oamm u3 MO,8 (73,57%), nok ce y y3opumma u3 M2,8 u M1,6 Hucy 3Ha4ajHO
pasnukoBaie U uzHocuie cy 65,81, onnocHo 65,56%. 3MK cy uznocuiie on 64,74
(M2,8 y3 nogarak K1) (cnuka 34a) no 75,44% (MO,8 y3 nogatak KN) (cnuka 348).

72



JIoKTOpCKa aucepranuja Jacmuna Burtac, IWILI. MHXK.

a)
E3MK BEMMK ONOMK OHMK
80,00
=
<
5 60,00
=
2
= 40,00 | _
= 25 E3
=
S 20,00
«<
s
0,00
H2,8-40 H2,8-43
y30pIu
0)
@ 3MK B MMK OMMK O HMK
80.00 -
=
<
5 60.00
=
2
= 40.00 -
=
=
g 20.00
]
s
0.00 -
H1,6-37 H1,6-40 H1,6-43
y30opuu
B)
E3MK BEMMK ONOMK OHMK
80,00
=
<
5 60,00
=
2
= 40,00 |
= e
= x
S 20,00
«<
s
0,00
HO0,8-40 H0,8-43
y30pIu

Cnuka 33: Cagpxaj yKyIHUX MAaCHUX KUCEJTUHA (DePMEHTHUCAHUX MICYHHUX
npou3BoJa 1006ujeHnx nomohy KoMOyxe KyJITHBHCAHE HA Yajy O] HaHe
Ha Temnepatypu 37, 40 u 43°C: a) M2,8; 6) M1,6; B) M0,8
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Cnuka 34: Cagpxaj yKyIIHUX MAaCHUX KUCEJTHMHA (DePMEHTHUCAHUX MICYHHUX
pou3Boja 106ujeHnx nomohy KomMOyxe KyITHUBHCAHE Ha Yajy O] KOTPUBE

Ha Temnepatypu 37, 40 u 43°C: a) M2,8; 6) M1,6; B) M0,8
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Cnuka 35: Cagpxaj yKyIHUX MAaCHUX KUCETUMHA (DePMEHTHUCAHUX MICYHHUX

npou3Boja 106ujeHnx nomohy KkoMOyxe KyJITHBHCAHE HA Yajy O] MajulHe AYLIUIIe
Ha Temnepatypu 37, 40 u 43°C: a) M2,8; 6) M1,6; B) M0,8
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Tpenn cagpxaja HMK je cymnporan mperxonHo ommcaHoM caapxkajy 3MK,
OJTHOCHO CMAamECHEM MJICUHE MacTu Aoia3u o cMamema HMK y rpynu npoussona
nobujennx nomatkom HUW m KU. VY3zopuwm npoumssenenu nomatkom PU cy umanum
HajBumy BpenHoct HMK y cioywajy M1,6 (34,07%) (cimkxa 326), m0K ce oBa
BpenHOCT mpousBoga u3 M2,8 u M0,8 HHje 3HAYajHO pa3iIMKOBala W WU3HOCWIA je
32,25, omnocHo 33,00% (cnuka 326). Hajmamwe HMK y npousBoauma nqo0ujeHuM y3
nonatak MJIU je ompeheno y omum uz MO0,8 (26,57%) (cnuka 35B), HOK ce y
y3opuma u3 M2,8 u M1,6 Hucy 3HadajHO pasiaukoBaje U uzHocuie cy 34,19 (ciuka
35a), omnocuo 34,44% (cnuka 356). HMK cy Oune y pacnony ox 24,56 (MO0,8 y3
nonarak KN) (cnuka 34B) no 35,26% (M2,8 y3 nonarak KN) (cnuka 34a).

Kox cBe uermpu rpyme mnpousBona, HajBumu canpxkaj MMK je 6mo y
y3opuuma mnpousBeneHuM u3 M1,6, a kperao ce ox 22,10 (MO0,8 y3 momarak KI)
(cmuka 34B) mo 30,13% (M1,6 y3 momarak PU) (cnuka 326). [IMK cy cmamemem
cajiprkaja MJIeUHE MAcTH omaje, y ciaydajy npousBojaa apodujeHux nonatkom HU, KU
u MJIU, noxk je Hajumxka Bpeanoct [IMK y rpynu mpousBoga JoOHjeHHUX JT0AATKOK
PU O6una y cnyuajy M1,6 (3,98%) (cnuka 326). [IMK depmeHTHCAHHX MIIEYHHX
npousBoja cy Oune y pacrnony 2,46 (MO0,8 y3 nomarak KW) (cnuka 34B) no 6,37%
(M2,8 y3 nogarak K1) (cnuka 34a).

[Topacrom Temmepatype pomwio je o mopacta 3MK, kama ce mocmatpajy
npousBoan H2,8-40 u H2,8-43, K0,8-40 u K0,8-43, e MJ12,8-40 u M12,8-43 (cnuke
33a, 348, 35a). CympoTHa 3aBUCHOCT Baxku y ciydajy npoussoga H0,8-40 u HO,8-43,
K2,8-40 u K2,8-43, xao u M/10,8-40 u M/10,8-43 (ciuke 338, 34a, 358). [IpousBoau
nooujenn nogatkom PU, HU, KN u M/IU na 40°C cy umanu HajBumu cajapxaj 3MK.
Hajmame 3MK je ompeheno y y3opky K2,8-43 (63,81%) (cnuka 34a), a HajBuIIM y
npousBoay K0,8-43 (75,78%) (cnuka 34B).

HMK cy umane cymporaH TpeHHI KpeTama caapikaja y omHocy Ha 3MK,
OJIHOCHO TOpacT TeMmmeparype je aoBeo a0 cmamwema HMK y3opaka H2,8-40 u
H2,8-43, K0,8-40 u K0,8-43, re M/[2,8-40 u M]12,8-43 (cnuke 33a, 34 u 35a). [o
nopacTa cajpixkaja je gouuio kon npoussoaa H0,8-40 u HO,8-43, K2,8-40 u K2,8-43,
kao u MJ10,8-40 u M/10,8-43 (cnuke 338, 34a, 358). [IpousBoau 1o0ujeHN 1OIaTKOM
PU, HU, K1 u M/IU na 40°C cy umanu Hajumxku caapxaj HMK. Hajumka BpenHoct
HMK je Ouna y K0,8-43 (24,22%) (cnuka 34B), a Hajuma y K2,8-43 (36,19%)
(cnuka 34a).

[Topenehu y3opke H2,8-40 u H2,8-43 (cmuka 33a), xkao u MJI2,8-40 u
M/12,8-43 (cnuka 35a) Buau ce aa nopactoM temieparype MMK u [IMK (kao u xon
npousboga K0,8-40 u KO0,8-43 (cnuka 348), e M/10,8-40 u M/10,8-43 (cnuxa 358)
omana. HaBegenu tpena je cymporan ko npoussoaa P1,6-40 u P1,6-43, H0,8-40 u
HO0,8-43, K2,8-40 u K2,8-43, re M/10,8-40 u M/10,8-43 (cnuke 3206, 338, 34a, 35B),
OJTHOCHO TmopacTtoM Temieparype caapxkaj MMK pacre. Canpxaj MMK y3opaka
K0,8-40 u KO0,8-43 je Omma momjennaka u usHocuia je 22,08, omgHocHo 22,12%
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(cmuka 34B). Bpeqnoct MMK je y okBupy npousBoaa nooujenux u3z M1,6 nogatkom
PU, HU, KW u MJIN 6una najumxka Ha 40°C. MMK ce kperao y omcery on 22,08
(K0,8-40) (cnuka 348) no 30,65% (P1,6-43) (couka 32). IIMK y3opaka H0,8-40 u
HO0,8-43, K2,8-40 u K2,8-43, K1,6-37, K1,6-40 u K1,6-43 (ciuke 33B, 34a, 340)
[OpacToM TEeMIIepaType pacTe, JOK je y Ciydajy Mpou3Bojaa jaobujeHux u3z M1,6
nonatkoMm PU oBaj Tpern cynpotas. [Ipoussoau nooujern Ha 40°C xopunthesem HU
u MJIU u3 M1,6 cy umanu vajmamwe [IMK. IIpouenat IIMK je 6uo y oncery oz 2,10
(K0,8-43) (cnuka 348) no 6,40% (M12,8-43) (cnuka 35a).

[IpuMemeHr HMHOKYJIYM je UMao YTHIA] Ha cajpXkaj YKYIMHHX MAacHHUX
kucenuHa. IIpoceune BpenHocTH, He y3umajyhu y o003up MiedHy MacT U
Temreparypy, ykasyjy aa je 3MK mpousBoga nobujenux nomatkom PU m3HOCHO
66,89%, nox je 3MK mpeoctanie Tpu rpymne mpousBoaa 6uo y omcery on 68,14 (HN)
1o 68,90% (KIM). HMK ce kperao ox 31,10 (KN) no 33,11% (PU). Bpennoct HMK
npousBoga nobujenux momatkom HU u MU je 6mo 31,86, omnocHo 31,73%.
Canpxxaj MMK je 6uo ox 26,85 (K1) oo 28,55% (PN).

Wnokynym Huje ytumao Ha caapxaj [IMK u cpeame BpenHocTu cy oOuie y
pacnony ox 4,04 (HN) no 4,56% (PN).

Hajumwxku arteporenu mHzaekc je mmao mpowusBoj K2,8-43 (2,12), a Hajumm
K0,8-40 (3,79).

[Topehemem pe3ynrata 10OUjeHUX 3a caapiKaj MACHUX KUCEJHMHA, 32 MIIEKO U
onroeapajyhe QepmenTucane wmiieyHe TMPOU3BOJE, BHIUM C€ Ja Cy CcaapKaju
MOjeIMHAYHUX W YKYIMHUX MAaCHUX KHCEIMHA TakBH Ja yKa3zyjy JHa IMpolec
dbepmeHTanje Moxke Ja OBEAE IO HUXKEr caapiaja y MPOU3BOJAMMA Yy OJIHOCY Ha
MiIeko (mocieaniia kKaraboanu3Ma MIIEYHE MacTH), OHOCHO J0 BHUIIIET cajapikaja, HITO
MOke OWTH TIOCTENMIIa CHUHTE3€ MACHUX KHcelInHa (y3umajyhu y o03up mpoceuHe
Bpennoctu: oneuHcke, MMK, TIMK, omnocro HMK, kon mpousBoja moOujeHHX
nonatkoMm PU; creapuncke 1 MMK koa npousBona no6ujenux gogatkom HU; 3MK u
[IMK kox npousBona go6ujenux gogatkom KW u M/IN) Tokom gpepmenTarmje.

4.8. AHTUOKCUIATUBHA AKTUBHOCT ®PEPMEHTUCAHUX
MJUIEYHUX ITPOU3BOJA JOBUJEHUX IIOMORY KOMBYXE

AHTHOKCHIATUBHA  aKTHBHOCT  (JEPMEHTHCAHMX MJICYHHX [POHM3BOAA
nobujenux momohy komOyxe je oapehena mpaheweM AApppn M AA.op. Canpikaj
[IMK u Butamuna lle je Takohe ytBphen, momrTo ce pagu o AOOPO IMO3HATUM
aHTHOKcuAaHTHMa. JloOWjeHn pe3ydTaTH Cy HCKa3aHH Kao pas3iuka BPEIHOCTH
U3MEpEeHNX 3a (epMEHTHCAHE MIICYHE MPOM3BOJEC M OAroBapajyhe MIIeKo, OZHOCHO
CYIICTpaT.
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Mornekyn 1,1-audennn-2-mukpri-xuapasuwit (o, o-IupeHI-B-MIKpIIXUIpasul,
DPPH’) (cimka 36) je crabuiaH cao0OJHH paguKail 300T CBOjCTBA JEJOKaIH3aIH]je

CJIIOOO/HOT €NIEKTpOHAa MPEKO MOJIeKyJla Kao IIeJMHe, Tako Ja He JOoJIa3d JO
JUMEpHU3aIrje MOJEKysa, ITOo je ciy4aj ca BehnHOM Apyrux ClIo0OJHHMX paauKaia

(107).
N_r_%}mz
O -

Cnuxka 36: Monexyn DPPH

DPPH' je cuHTeTCKH MPOW3BOI, KOjH j€ y IIUPOKOj YIOTPEOHW 3a Mepeme
e(pMKaCHOCTH aHTHOKCHIaHaTa. PenaTuBHa CTaOMITHOCT OBOT pajyKala, OCETJBUBOCT
¥ TEXHHYKA jeTHOCTABHOCT M3BOheha aHan3e Cy pa3iio3u MOIYIapHOCTH HABEICHOT
KosiopumeTtpujckor tecta (108).

Xuzapoken paaukan (ciauka 37) je BHCOKO pEakTHBaH, ca IEHTPHUpPAHUM
KHCCOHMKOM M HalaJja CBE MOJIEKYJIE Y JbYICKOM OpraHU3My, a IpUIaja paJukaiuMa
ca cnobogHuM krceoHHKoM (oxygen free radicals, OFRs), koju cy Haj3Ha4ajHUjU 3a
OMOJIOIIKA U CPOJHA 110Jba, U Mpumazaajy rpynu ROS.

H—O-
Cnuka 37: Monekyn ‘OH

Takolhe, XuapOKCH paguKaiyd c€ MOTY CTBOPHUTH Y JbYACKOM OpTraHU3MY.

Omrehewa 10 kojux noBoau cy: omreheme JHK, nmununna nepokcunanmja,
OKCHJIAIMja MPOTEeNHA U omTeheme octanmux Ouomonmmepa (2, 109). BbbuxoB kpartak
KHBOTHH Bek (yobmuajeno 10° cexymmu y hemujn) i BHCOKA PEaKTHBHOCT OMETajy
BUXOBY AUPEKTHY AeTekiujy (110).

[IMK umajy jennHCTBEHE CTPYKTYpHE M (QyHKIHMOHAIHE Kapakrepuctuke. OHe
Ce pa3dIuKyjy mpema JBeMa IIaBHUM (QyHKIHjama. [IpBa ¢QyHKIHMja ce OMHOCH Ha
BUXOBY VIIOTY Y pEryjlHcamy apXUTeKType, IWHaMuKe, ¢a3e TpaH3UIHje U
NPOMYCTJ/PUBOCTH MeMOpaHa ¥ MOIyJalfje TOHAIlamka IPOTEHMHA BE3aHUX 3a
MeMOpaHy Kao mTo cy pernentopu, ATP-a3e, TpaHCIOPTHH TPOTCHHH W JOHCKH
kaHamu. Jlpyra ¢ynkmuja IIMK, kao mpexypcopa pas3iumyuTHX MeTadoIHTa
(pocTariaHauHK, JIGYKOTPUEHU W XHUJIAPOKCH MacHE KHCEIMHE) je peryiaruja
KpUTHIHHUX Ononomkux ¢pynknmja (111).

Emmnemuonomke cryauje cy TOKasale Ja KOH3yMHpame pHOJbET Yiba,
oorator ®-3 [IMK, cmamyje pu3MK OJl KapAWOBACKYJapHUX OOJECTH KO JbYIIH.
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I[IMK wuckasyjy cBoj morogaH e¢dekaT Ha KapAHOBAcKyJapHy (QYHKUH]Yy Kpo3
CMambelhe KOHIEHTpalMje IUla3Ma TPHALMITIMLIEPOIa U WHXUOUIIMOM MPOU3BOIHE

cnoboauux paaukana (112).

I[IMK y3pokyjy mnoBehame HHBOa XOJECTepOia M JHUIONPOTEHHA BEJIHKE
ryctuae (high density lipoproteins, HDL) u Tume wumajy mnorogan edexar Ha
KapauoBackyinapHe Oonectu. [lopen Tora, oHe cy HpeKypcopy OHMOJONUIKK aKTUBHHX
jenumema-enkocanonsa (113).

Taxobhe, [IMK cy yoOnuuajeHu KOHCTUTYeHTH MileKka. IHTepecaHTHO je MepuTH
canpkaj [IMK ¢depMmeHTHCAaHUX MIIEYHHX TPOM3BOJA J00MjeHUX Momohy komOyxe
300T BUXOBE yJIOre y CTa0MIM3aIUjH CII000IHUX paJuKala, Koja IUPEKTHO yTHYE Ha
AQHTUOKCUJIATUBHY aKTUBHOCT. Y OBOM HCTpaXXHBamy je opelheH yKymaH caapikaj
I[IMK, xoju mpezacraBiba 30up cIOOOJHMX MAacCHHX KHCEIMHA U MAaCHUX KHCEIHHA
UHKOpHiopupaHux y tpurimnepuae. Kopuunrtheno miexo ca 2,8, 1,6 u 0,8% wmieune
mactu canpxku 0,14, 0,04 u 0,02 g/100g TIMK, penom. ['maBHU pasior mpucycTBa
[IMK y ¢depMeHTHCAaHUM MIIEYHMM NPOU3BOAMMA JTOOHjeHUM IOMONy KOMOyXe JIeKH
y UYMICHULMU Ja Cy OHE KOHCTHTYEHTH MIIEKa, IITO jé W HAaBEIEHO y NMPETXOTHOM
TekcTy. Mehytum, caapxaj [IMK Hmje O6mo uctu y Mieky ¥ (epMEHTHCAHUM
MJICUHUM TpOU3BOAMMA JoOWjeHuM momohy kKomMOyxe IITO yKasyje Ja
¢depMmenTanmonHu nporec yruue Ha caapxaj [IMK.

Buramun Ile je aHTHOKCHIAHT pacTBOpaH y BOIHU, KOjU Jiedyje Kao
HECH3MMCKH aHTHOKCHUIAHT, IpeKuaameM naHdane peakuje (114). Jlako ce okcumyje
0 o0nHKa CI00OMHOT pajuKana, CEeMHISCXHIPOACKOPOWHCKE KHCEIWHE, Koja je
penatuBHO crabunHa. [lasba okcuaanyja cTBapa JUKETOTITYKOHCKY KHCEIHMHY Koja
HUje Ouonomky akTuBHA (115).

AHTHOKCHIATUBHA aKTUBHOCT BHTamuHa lle je mpoy3pokoBaHa akohom
ryOWTKa ENEKTPOHA, IUTO I'a YHMHU BP0 €(QUKACHUM y OHOJIOIIKAM CHCTEMHMA.
[TomiTo je JOHOp eeKTpOHa, OH CIIY>XKU Kao penykyjyhu arenc 3a mMHore ROS, a3zoTHe
U THon paaukane. lltutu jenumema y BOAEHHM cpeauHama henmja W TKHBA, a y
JMITUIHOj CPEAMHY OHA Jelyje Ka0 CHHEPTHCT (-TOKO(EPOIy U JOMPUHOCH CMAbEHY
JMITUIHUX TOKO(QEPOKCUIT paJfKaja y3 UICTOBPEMEHY pereHepaIujy o-Tokodepoia Ha
henujckum MemOpanama (8, 114-116). Mehytum, y mpucyctBy croOOAHHMX joHa
rBoxkha, MO>Ke IPOU3BECTH OIacHe Gepo joHe, MPECyaHE KaTaIu3aTope OKCHIATUBHOT
omrehema. Cryauje mokasyjy na, 6ap mox yoOMuYajeHUM YCJIOBUMA Y OPraHU3MY, Y
KOjUMa je TBOXKe NPONMUCHO OJBOjEHO Yy pe3epBHE M TPAHCIIOPTHE IPOTEUHE,
ButamuH lle uma yncry antnokcugatuBHy pynkuujy (115).

JlokazaHo je na je pu3MK KaHIlepa jeAmaka, MaHkpeaca W miyha HIKHA KoOf
JbYyIM ca JOBOJbHUM yHocoM BuTamuHa lle. Henmocrarak Burammua lle moropmasa
ateporeHesy xkuBotuwma (115). Cmamyjyhm oxcunatuBHo omrtehewme JHK un
henujckux memOpaHa U cMmamyjyhu MyTalMje TeHa, Toka3aHo je na BuTamuH lle
IITUTH OJ] Pa3IMYUTUX BPCTa MOBpEAa Heolia3Me, YKIbydyjyhn OKCHAaTHBHU CTpec
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(114, 116). Buramun lle cnpeuaBa dopmupame N-HUTPO30 jeIUEHEHA, CYNCTAHIU
KOje M3a3MBajy KaHIep, a MOTHYy OJl HUTpaTa M HUTPUTA KOju ce Mmory Hahu y
KOH3EpBUCAaHOM Mecy M HekuM nujahuM Boaama. 3ajenHo ca BUTaMHMHOM E u
koersumMoM Q10, o6e30ehyje 3HauajHy aHTHOKCHUIATHBHY 3alUTUTYy 3a henujcke
memOpane (115).

Buramun lle je jeman of Haj3HAYajHUJUX NPUPOAHUX AHTHOKCHIAHATA.
YoOuuajeHn je npou3BoJ MeTabonmu3mMa KomMOyXe TpaJWIHMOHAIHUX KoMOyxa
HamuTaka JOOMjeHUX Ha LPHOM M 3eieHoM 4ajy (26, 40). Y 0BOM HCTpaKuBamy,
ButamuH lle je omabpaH 3a MpoleHy AaHTHOKCHIATHUBHE AKTUBHOCTH 3aTO INTO j€
MeTabonuT KoMmOyxa ¢epmentanuje. IIperxogHa ucTpaxuBama Cy IOKasana Ja je
koMOyxa crocoOHa 3a OMOCHHTE3y OBOI' BUTAMHMHA TOKOM (pepMEHTalMje Ha MIIEKY
OPUMEHOM cTapTepa 1o0ujeHHX (epMeHTanujoM KomOyxe Ha 3acialjeHoM LpHOM
yajy (87). HompuHoc koMOyxa ¢epMeHTaluje aHTHOKCHJATHBHO] aKTUBHOCTH je
npaheH aHanu3oM BuTamuHa Lle.

Bpennoctu AApppn, AAon, kao u caapxkaj [IMK u Butammnaa lle y
UCIIUTHBAHUM Y30pIHMa, TPUKA3aHU Cy y Tabenu 9.
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Tabena 9: AApppn, AA.on, canpxkaj [IMK u Butamuna Lle 3a pepmenTucane miaeune

npou3BoJie 100ujeHe MoMohy KOMOyXe KyJITUBHUCAHE Ha PTambCKOM 4ajy,

4ajy OJ HaHe, KONPUBE U MajYrHE AYIINLE

e | Adurn (0| Aon00) | otk ) | P
P0,8-43 2533+0,01 | -3,15+0,03 | 1,35£0,01 | 19,6651+0,05
P1,6-37 30,35+0,05 | 0,20£0,02 | 0,76+0,01 | 30,2456+0,06
P1,6-40 23,67+0,06 | -1,47+0,01 | 0,29+0,04 | 20,2534+0,04
P1,6-43 28,77+0,02 | -1,1240,04 | 0,76+0,03 | 16,9292+0,05
P2,8-43 25,73+0,01 | 4,50+0,04 | 1,45+0,02 | 16,2409+0,03
H0,8-40 13,30£0,04 | -2,66+0,02 | 0,86+0,04 | 38,9925+0,04
H0,8-43 11,86+0,05 | -3,35+0,05 | 1,27+0,06 | 14,5099+0,06
H1,6-37 26,54+0,01 | 1,35+0,05 | 1,20£0,06 | 18,3947+0,04
H1,6-40 24,84+0,03 | -0,60+0,04 | -0,13+0,03 | 47,0024+0,03
H1,6-43 16,55+0,01 | -1,48+0,03 | 0,82+0,01 | 12,1017+0,03
H2,8-40 2,49+0,04 | 2,4140,01 | 0,14+0,01 | 24,7379+0,04
H2,8-43 2,94+0,01 | 4,0240,02 | 0,59+0,02 | 12,0035+0,05
KO0,8-40 21,1540,04 | -2,59+0,03 | 0,61+0,03 | 30,2065+0,04
K0,8-43 9,48+0,04 | -3,51+0,05 | -0,10+0,04 | 18,3373+0,03
K1,6-37 8,35+0,02 | 1,79+0,02 | -0,24+0,04 | 47,3351+0,02
K1,6-40 16,7140,03 | -0,51+0,04 | 0,44+0,03 | 36,1018+0,03
K1,6-43 5,87+0,05 | -0,7£0,04 | 0,94+0,02 | 35,4959+0,03
K2,8-40 17,61£0,01 | 2,99+0,01 | 1,28+0,01 | 20,4050+0,04
K2,8-43 7,64+0,01 | 5,0040,01 | 1,78+0,05 | 16,9208+0,03
M/10,8-40 18,51+£0,02 | -2,63+0,03 | 0,71£0,05 | 25,0192+0,03
MJ10,8-43 33,63+0,03 | -3,11+0,02 | 0,69+0,02 | 20,5248+0,04
M/I1,6-37 19,60+0,04 | 1,90+0,02 | 0,55+0,04 | 12,6133+0,02
M/11,6-40 1,3640,01 | -0,95+0,04 | 0,52+0,03 | 13,6729+0,04
M/I1,6-43 20,07+0,03 | -0,32+0,03 | 0,86+0,03 | 12,3577+0,03
M/12,8-40 1,6640,01 | 3,66+0,01 | 1,09+0,02 | 21,1098+0,04
M/I2,8-43 12,19+0,02 | 5,12+0,01 | 1,56+0,01 | 15,2185+0,04

Ha ocHOBy BpemHocTH TmpukazaHux y Tabenu 9 Buam ce pa je 1o
Haj3HAYajHUJUX MpoMeHa Jouuio kKo AApppy W BUuTamuHa lle, n oHE Ccy m3paxkeHuje
3a BPEAHOCTH TMPOHU3BOJA NOOMjeHWX TMOMOhy HWHOKyJIyMa ca PTamCKUM 4YajeM U
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HaHOM. Ha OCHOBY IpeTX0JHO HaBEACHOT, MOXKE CE 3aKJby4uTH J1a BuTamuH lle uma
Behu ytunaj Ha AApppy.

OnTumMus aunj a, OAHOCHO CTaTUCTHYKaA aHaJIi3a, AHTHOKCHUIATHUBHC

aKTUBHOCTH je ypal)eHa Ha OCHOBY BpEAHOCTH NPUKa3aHUX y Tabenu 9.

4.8.1. CTaTHCTHYKA AaHAJIN32 AHTHOKCHIATHBHE aKTHBHOCTH
(pepMeHTHCAHUX MJICYHHMX MPOM3BO/Aa A100UjeHNX MoOMOohy KomOyxe
KYJTHBHCAHE HA PTalbCKOM 4ajy

Pesynratu cratuctuuke amamusze 3a AApppy, AAop, campxkaj [IMK wu
ButamuHa lle QepMeHTHCAaHMX MIICUHUX MPOH3BOJAA JOOHjeHUX IMOMOhy KOMOyxe
KyJITHBHCAaHE Ha PTAamkbCKOM 4ajy cy npenctaBibeHu y Tabemu 10. Koedurnujentn y
tabenu 10 ce ogHOCE HA HCTIMTaHE TIPOMEHJBHBE.

Pesynratn ananmse BapujaHce 3a oma0paHe OA3MBE Cy TMPEICTABIBCHU Y
Tabemn 11. PemaTHBHO BHCOKE BpeIHOCTH Koeduumjenta nerepmuHanmje (RY),
no0MjeHe 3a CBe OJ3UBE, YKa3yjy Ha J00po clarame eKCIIepUMEHTAITHHX T0J[aTaka ca
jennaunHOM [1]. CBM MOJIMHOMHHM MOJENIM MCIUTAHU 3a onabpaHe OJ3MBE Cy OWiIn
3HAuYajHU NPU HHUBOY 3HaudajHoctu 95%. F-BpemHoct monena 68,14656, 35,73508,
9,331435 u 60,09839 3a AApppy, AA.on, canpxkaj [IMK u Buramuua lle, pemowm,
yKazyje Ja cy MOJIeJIM 3HayajHu 3a 0JabpaHe OJ3UBE.

Koedunujent nerepmunanuje 3a om3uB AApppy Y GEPMEHTHCAHUM MIICUHUM
pou3BOIMMa TOOUjeHMM TToMohy KoMOyXe KyJITHBHCAHE Ha PTAalCKOM 4ajy U3HOCH
u3Hocu 0,956 u ykasyje Ha BHCOKY Kopenaiujy n3Mel)y eKCriepuMeHTaIHO 1001jeHIX
U mpenBuheHHX BPEAHOCTH, Tj. na Mame oa 4,4% Bapujanuja HE MOXKe OUTH
o0jammeHo mogenom. ITo ce THYe 3HAYaJHOCTH MOJMHOMHHX KoeduiujeHara,
IbUXOBE P-BPEIHOCTH IMOKa3yjy Ja jeé HajBaXHUjU JMHEApHH edeKaT TemIeparypa
¢depmentanuje. Cem oBor, kBagpatHu epexTd miiedne mactd (MM) u temmneparype
¢depmenTanuje cy Takohe 3HauajHu Ha HUBOY 0,05.

Edextn MM u Temmneparype QepmeHrtanuje Ha AApppy Cy NPUKa3aHU Ha
cunu 38a. JacHO je ma moOujeH:n Mojen mpenasula HajBHIE BPEIHOCTH AApppy 32
canpxxaj MM y omncery of 1,4-2,2% u Temnieparypy dhepmentanuje ox 43°C (117).
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TaGena 10: Koedunujentu perpecrone jeqHaYNHE MOJICIOBAaHHUX OJ3UBa (PEPMEHTHCAHUX MJICYHUX MTPOU3BO/IA J0OHMjeHNX ToMohy komOyxe

KyJITUBUCAHE Ha PTAECKOM 4ajy

(epMeHTHCAHH MJIEYHH NPOU3BOIM 100HjeHN MoMohy KoMOyXxe KyJITHBHCAHE HA PTAHCKOM 4ajy
eeter AApppy (%) AA.on (%) IIMK (%) ButamuH Le (mg/L)
KOC(QUIHjEHT | p-BPEIHOCT | KOGUIM]EHT | P-BPETHOCT | KOS(UIM]EHT | P-BPEIHOCT | KOSPHIIMJEHT | P-BPEAHOCT
oJIceuaK
bo 1737,739 0,0266" 184,4424 0,0532° 170,0604 0,0277* -335,789 0,53466
JTUHEapHU
b, 7,912 0,7658 -18,4581 0,0121* -0,7467 0,7771 -11,162 0,71048
b, -86,676 0,0268" -8,5768 0,0632° -8,5328 0,0275° 20,310 0,45957
KBaJ[paTHU
b -8,764 0,0397° 0,4132 0,3231 0,1236 0,6542 2,313 0,47337
b2 1,077 0,0271° 0,0967 0,0800° 0,1072 0,0267" -0,276 0,42502
WHTEpaKIuja
b1z 0,577 0,3786 0,4853 0,0084" 0,0083 0,8906 0,014 0,98341

*EdexTt cy cTaTMCTHYKH 3HauajuH, o, = 0,05
Edextu cy craructuuku 3Hauajau, o = 0,10
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TaGena 11: Ananuza Bapujance (ANOVA) mojenoBaHux oA3uBa PepMEHTHCAHUX MIICYHUX MTPOU3BO/IA 100MjeHnX moMohy komOyxe

KyJITHBHUCAHE Ha PTAECKOM 4ajy

ITopekno
On3uB Pesnnyan Monpen 5
F-Bpennocr | p-Bpennoct | R
DF SS MS DF SS MS
AApppu (%) 3,000000 | 34,356 | 11,4522 | 6,000000 | 4682,554 | 780,4257 | 68,14656 0,002696 | 0,956
AA.on (%) 3,000000 | 0,66919 | 0,223064 | 6,000000 | 47,82721 | 7,971201 | 35,73508 0,006975 | 0,993
IIMK (%) 3,000000 | 0,339533 | 0,113178 | 6,000000 | 6,336667 | 1,056111 | 9,331435 0,047171 | 0,926
putamuH Ie (mg/L) | 3,000000 | 43,630 | 14,5435 | 6,000000 | 5244,230 | 874,0383 | 60,09839 0,003247 | 0,912

DF — crenen cnobone, SS — cyma kBagpara, MS — cpeama BpeIHOCT KBajpaTa
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Crnuka 38: Edbextn MM u temniepatype pepmenrtanuje Ha AApppy (), AA.on (0),
caapxkaj [IMK (B) u Butamuna Lle (T) 3a pepMeHTHCaHE MIIEUHE TPOU3BOIE 100M]eHE
nomohy KoMOyxe KyJITUBHCAaHE Ha PTabCKOM 4ajy

Koedumujent nerepmunanuje 3a om3uB AA.oy y PepMEHTHCAHMM MIICUHUM
pou3BOAMMAa JOO0HJEHUM MMOMOhy KoMOyXe KyJITUBHCAHE Ha PTakbCKOM 4ajy W3HOCU
0,993, mTo yka3yje Ha BUCOKY Kopemaiujy u3Mmel)y eKCrepuMeHTATHO JOO0HJeHUX U
npensuhennx BpeaHoctH. Camo 0,7% Bapujauuja HEe MOXKe OHTH 00jalIBbEHO
MOJCJIOM. 3HAYajHOCT TOJMHOMHUX Koe(puIlMjeHaTa, Ha OCHOBY p-BPEAHOCTH,
MoKasyje Ja Cy Haj3HavYajHUju GakTopu Koju yTuuy Ha AA .oy muHeapau daktop MM
u uHTepakiyja usmehy MM u temmniepatype depmentanuje. [lo3suTuBHa HHTEpAKITH]ja
n3mehy nBe He3aBHuCHE npomeHsbuBe (Tabena 10) ykasyje Ha CHHEPTHCTHYKH edekar
MM u temneparype dhepmenrtanuje Ha AA.oy. Cem oBor, W JTUHEAPHU U KBAApPaTHU
edexTu Temmneparype hepMeHTanuje cy 3Hadajau Ha HUBOY 0,10. EdbexkTn He3aBHCHUX
NpOMEHJbUBUX Ha AAop Y (pepMEHTHCAaHMM MIJICYHHUM MPOM3BOIMMA IOOH)CHUM

noMmohy KoMOyxe KyJITHBHCaHE Ha PTAalCKOM 4ajy Cy NMpHKa3aHu Ha ciuiu 380. U3
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NPUKa3aHUX pe3yJsiTaTa OYMITIETHO je 1a AA.on pacTe ca mopactom caapxkaja MM Ha
CBUM TeMIepatypama (epmenranuje. Ha Hikum cagpxkajuma MM AA.op onaaa Ha
BUIIIMM BpeIHOCTUMa Temnepatype ¢epmenranuje. Ca apyre cTpaHe, Ha BUIIUM
BpeIHOCTHMA cazipkaja MM ca mopacrom Temnepatype hepmeHTanuje, AA.op pacre.
Jobujenn monen npeasuha Hajuiry BpenHocT AA.op 3a caapxkaj MM y oncery on
2,4-2,8% u temneparypy ¢epmenranuje usmely 41,5 u 43°C.

3a om3uB koju ce omgHocu Ha caapxkaj [IMK y depmeHTHCcaHMM MIIEYHUM
Opou3BOIMMa JOOMjeHMM TIOMOhy KOoMOyXe KyJITHBHCAaHE Ha pTambCKOM 4ajy,
yTBpheHo je nma xoedumujeHT nerepmuHanuje nznocu 0,926 mro ykasyje na 7,4%
Bapujalja He Moxe Outu ofjammeHo wmogenoM. Mehy monMHOMHEUM
KoeulMjeHTMa 3HadajaH edekar (M JUHeapHH U KBajapaTHu) Ha HuUBOY 0,05 mma
temneparypa ¢epmentauuje. Edextn HezaBucHux mnpomenspuBux Ha [IMK y
(depMeHTHCAaHNM MJIEYHHM MPOM3BOIMMA JOOHjeHUM nomohy KomMOyxe KyJITHBHCAHE
Ha PTambCKOM 4Yajy Cy NpHuKa3zaHu Ha ciaunu 38B. M3 oBUX pesynTara je jacHO Ja
nobujenn mozen mnpensuba HajBuine BpenHoctd caapxkaja [IMK na temmeparypu
depmenranuje on 43°C u cagpxkajy MM y oncery 2,4-2,8%.

3a canpkaj BuTamuHa lle y (epMeHTHCaHUM MIICYHUM TPOU3BOAMMA
nobujeHnM momohy KoMmOyxe KyJITHBHCaHE Ha PTamkbCKOM 4ajy, yTBpheHo je na
koepuiujeHT nerepmuHanyje usHocu 0,912, te na mame on 8,8% Bapujammja He
Moxe OuTtH objammeHo mozaenoM. Edexktu MM u temmeparype (epMmeHTanmje Ha
canpkaj BuTamuHa lle y ¢epMeHTHCaHUM MIICYHUM TMPOU3BOJMMA JOOHMjCHUM
noMmohy komMOyxe KyJITHBHCAaHE Ha PTAHCKOM 4Yajy Cy MpHKa3aHUH Ha ciaumu 38T.
HajBumie BpegHOCTH OBOT 0/13MBa Cy TpenBUl)eHe Ha HajHIKUM BpenHocTHMa MM u
temneparype hepmenranuje (117).

4.8.2. CTaTHCTHYKA AaHAJN32 AHTHOKCUIATHBHE AKTUBHOCTH
(hepMeHTHCAHUX MJIEYHHMX NIPOU3BOAA 100MjeHnX noMohy komOyxe
KYJTHBHCAHe HA Yajy 0/ HaHe

CratucTiuka aHanm3a pesyirara aoowjeHux 3a AApppy, AAon, caapxkaj
I[IMK u Butammna lle ¢epMeHTHCAaHMX MIJIEYHHMX NPOM3BOJAA JOOMjEeHUX MOMONy
KoMOyXe KyJITHBHCAHE Ha 4ajy OJ HaHe Cy Npe/CTaB/beH! y Tabenu 12 u mpuka3aHu
KOe(HIIMjEHTH Ce OJHOCE Ha UCIIUTaHE TPOMEHIbUBE.
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TaGena 12: Koedunujentu perpecone jeHaYNHE MOJICIOBAaHUX OJ3UBa PEPMEHTHCAHUX MJICYHUX MTPOU3BO/IA J0OHjeHNX ToMohy komOyxe

KyJITHBHCAHE Ha 4Yajy OJ HaHe

(pepMeHTHCAHH MJIEYHHU NPOU3BOIM 100HjeHN MoMohy KoMOyxe KyJITHBHCAHE HA Yajy O/l HAHe
eeter AApppy (%) AA.on (%) IIMK (%) ButamuH Le (mg/L)
KOC(QUIHjEHT | p-BPEIHOCT | KOGUIM]EHT | P-BPETHOCT | KOS(UIM]EHT | P-BPEIHOCT | KOSPHIIMJEHT | P-BPEAHOCT
oJIceuaK
bo 442,0425 0,44160 103,4566 0,42963 150,8427 0,00798" -3692,54 0,03859°
JTUHEapHU
b, 67,8976 0,09713° -19,5728 0,05652° -2,2989 0,188868 42,66 0,52541
by -22,0782 0,44195 -4,3150 0,50263 -7,3518 0,00857" 185,86 0,03793"
KBaJ[paTHU
b1 -11,0174 0,03328" -0,1507 0,83628 0,3972 0,06619° -4,10 0,55277
b2 0,2700 0,45037 0,0404 0,60892 0,0907 0,00885" -2,32 0,03792°
WHTEpaKIuja
b1z -0,7863 0,31752 0,5589 0,03333° 0,0124 0,71904 -0,74 0,62776

*EdexTt cy cTaTMCTHYKH 3HauajuH, o, = 0,05
Edextu cy craructuuku 3Hauajau, o = 0,10
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Pesynratu ananuze BapujaHce 3a ogaOpaHe of3uBe Cy jgatu y Tabemm 13.
PeaTHBHO BHCOKE BPEIHOCTH KoeduImjeHTa gerepmunammje (R%), mobujene 3a cBe
OJI3MBE yKa3yjy Ha 0OpO ciiarame eKCIepUMEHTATHUX TMoJIaTaka ca jeqHadnHoM [1].
CBH MCNIUTaHW TOJMHOMHHM MOJIENIN Cy OWJIM 3HAYajHU NPH HUBOY 3HAYAJHOCTH O]
95%. F-Bpennoct monena on 27,50159, 8,739033, 41,40793 u 13,91380 3a AApppw,
AA on, cagpxaj [IMK u Buramuna lLle, penom, ykasyje na cy Monenu 3a ogabpane
0JI31BE 3HAYajHHU.

Koedunujent nerepmuHainuje koju ce ogHocu Ha AApppy (hepMEHTHCAHUX
MJIEYHHMX TpPOU3BOJa 100MjeHHX MomMohy KOoMOyxe KyJITUBHUCAHE Ha 4Yajy O] HaHe
uznocu 0,958. Hasemena BpemHocT ymyhyje Ha BHCOKY Kopenanujy wusMehy
EKCIEPUMEHTAIHO JTOOUjeHUX U MpeABH)eHUX BPEIHOCTH M 3HAUM Ja Mame o1 4,2%
Bapujalja HEe MOXKe OUTH 00jalIlbeHo MOZENOM. 3HA4ajHOCT MOJMHOMHHX
Koe(HlMjeHaTa, Ha OCHOBY HUXOBUX pP-BpPEIHOCTH, yKadyje na je Ha HuBoy 0,05
HajBaXXHUjU (akTtop KBajpaTHH edekar cagpxkaja MM. Jluneapuu edekar ucre
HEe3aBUCHE INpOMEHJbUBE je 3HauajaH Ha HuBOY 0,10. Edextu MM u Temmeparype
depmenTanuje Ha AApppy Cy NMpHUKa3zaHU Ha ciaumu 39a. Moxe ce 3akJbyydTH Ja
no0ujeHn MoJien npenBula mopact BpeHOCTH AApppy TOKOM CMambeba TeMIepaType
¢depmenTanuje Ha cBuUM caapxkajuma MM. Mnak, HajBuine BpeaHOCTH AApppy Cy
npensuhene Ha Temmepatypu dpepmentanuje ox 37°C u canpxkajy MM y oncery 1,4-
2,2%.

[MoromHoct crnarama Monena 3a om3uB AA.op (PEpPMEHTHCAHUX MIICUYHUX
npou3BoJa 1o0ujeHnx nomMohy komMOyxe Ky/ITHBHUCAHE HA Yajy O]l HaHE je MPOBEpeHa
onpehuBameM koedulljeHTa AeTepMHUHAIIMje 3a KOju je yTBpheHo ma uzHocu 0,972,
HITO 3HA4U Ja Mame oA 2,8% Bapujanuja He Moke OUTH ojarmeHo mozaenom. Kana
ce paJM O 3HAYajHOCTH MOJIMHOMHHUX Koe(duIMjeHaTa, BUXOBE P-BPEAHOCTH yKazyjy
JIa je Haj3HayajHHju QakTop Koju yThue Ha AA.op uHTepakuuja usmeh)y MM u
temneparype ¢epmenTtauuje. Ilo3uTMBHa uHTepakiuja wu3Mel)y [Be HeE3aBUCHE
npoMenspuBe (Tabena 12) ykasyje Ha cuHepructuuku epekar MM u TemmepaType
depmentanuje Ha AA on. JIuneapuu egexat MM je 3Hauajan Ha HUBOY 0,10. Edextn
HE3aBHCHHX TNPOMEHBMBUX Ha AA.op (PEpMEHTHCAHMX MIICYHHX [POHM3BOAA
noOujeHux MoMohy KoMOyxe KyJTHBCaHE Ha 4ajy OJ HaHe Cy MpPUKa3aHH Ha CIHIU
396 u yka3dyjy na AA.ong pacte ca mopactom caapxaja MM Ha cBUM TemrmepaTypama
depmenrtanuje. Ha Hikum caapxajuma MM, AA.og onazia Ha BUIIMM BPEIHOCTUMA
Temmeparype hepmeHTanmje.
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TaGena 13: Ananuza Bapujance (ANOVA) mojennoBaHux oA3uBa (pepMEHTHCAHUX MIICYHUX MTPOU3BO/IA 100MjeHnX moMohy komOyxe

KyJITHBHCAHE Ha Yajy OJ HaHe

ITopekno
On3uB Pesnnyan Monpen 5
F-Bpennocr | p-Bpennoct | R
DF SS MS DF SS MS
AApppu (%) 3,000000 | 47,281 15,7603 | 6,000000 | 2600,606 | 433,4343 | 27,50159 0,010217 | 0,958
AA.on (%) 3,000000 | 2,44297 | 0,814322 | 6,000000 | 42,69833 | 7,116389 | 8,739033 0,051572 | 0,972
IIMK (%) 3,000000 | 0,107511 | 0,035837 | 6,000000 | 8,903589 | 1,483932 | 41,40793 0,005620 | 0,980
putamuH Le (mg/L) | 3,000000 | 206,914 | 68,9714 | 6,000000 | 5757,926 | 959,6543 | 13,91380 0,027104 | 0,912

DF — crenen cnobone, SS — cyma kBagpara, MS — cpeama BpeIHOCT KBajpaTa
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Cnuxa 39: Epextu MM u temneparype dhepmenranuje Ha AApppy (2), AA.on (0),
caapxaj [IMK (B) u Butamuna lle (1) 3a hepmeHTHCAaHE MIIEUHE TIPOU3BOIC TOOH]jEHE
noMohy koMOyxe KyJITUBHCAHE Ha 4ajy O] HaHe

Ca gpyre crpaHe, Ha BUIIMM caapkajuma MM ca mopacToM Temmeparype
depmentanuje, AAon y HaBeleHHUM mpou3BoauMa Takohe pacte. [latu moxmen
npeasuha HajBumry BpeaHocT AA.omp 3a canpxkaj MM y oncery on 2,4-2,8% u
temneparypu Qepmenrtanuje usmely 41,5 u 43°C u oBU pe3ynaTaTd OArOBapajy
pesyiTraTuMa KOjU Cce OJHOCe Ha (epMEeHTHCaHEe MIICUYHE IPOU3BOJAE 00MjeHe
IpUMEHOM KOMOYyXe KYJITHBHCAHE HA PTAaHCKOM 4ajy.

OmuB koju ce oxHocu Ha cagpxkaj [IMK ¢depmenTHCaHUX MIIEYHHX
npousBoja A0OMjeHHX momohy komOyxe KyJITHBHCAaHE HA Yajy OJf HaHE HUMa
KoeuuUjeHT aerepMmuHanyje Koju uzHocu 0,980 mro ykasyje ma camo 2,0%
BapHWjalyja He MoOxe Outh objammeHo MonenoM. Mel)y  mOIMHOMHUM
KoeuurjeHTHMa 3HayajHu epektr Ha HuBoYy 0,05 cy nuHeapHH M KBaApaTHU eeKTu
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temneparype ¢pepmentanuje. Cem mbux, kBaapatHu epekar MM je 3HauajaH Ha HUBOY
0,10.

Edextn He3aBucHuUX mnpoMeHpMBUX Ha caapxkaj I[IMK ¢epmentucanux
MJIEYHHMX TPOU3BOJA 100MjeHHX moMohy KOMOyXe KyJITHBUCAHE Ha 4ajy Off HaHE Cy
npuka3zanu Ha ciuiu 39B. M3 pesynrara ce BUAU Na H0OWjeHH Mojel IpeaBubha
HajBume BpenHoctu caapxkaja [IMK mpu MM on 0,8% wu Temmeparypu
depmenranuje ox 37-38°C.

3a 0/131B KOjU C€ OJIHOCHU Ha caJpikaj ButamuHa Lle ¢pepMeHTHCAaHNX MIICUYHHX
npou3BoJa 100ujeHnXx nomMohy KoMOyxe KyJITHBHCAHE Ha 4ajy O] HaHE, YCTAaHOBJLEHO
je na xoeduuujeHT nerepmuHanuje u3Hocu 0,912, mro ykasyje aa mame ox 8,8%
Bapujalja He MoOXe OuTH objammbeHo MojenoM. lloMMHOMHHM Koe(UIMjeHTH
NokKaszyjy Aa cy 3HavyajHu edextu Ha HuUBOY 0,05 nuHeapHHM M KBaapaTHU e(eKTH
temneparype (epmenranuje. EdexkTH He3aBHUCHHX TNPOMEHJPUBUX Ha CaJpKaj
ButamuHa lle (epMeHTHCaHMX MIJEYHHX Mpou3Boja 100MjeHHX momMohy KomOyxe
KyJITUBUCaHE Ha 4ajy oa HaHe cy aatu Ha Commm 39r. HajBume BpenHocTH
onabpaHOT OJ3WBa Cy MnpeaBuleHe 3a TemmepaTypy (pepMeHTaluje y omcery on 39-
41°C. U3Ban paror omcera Mozen npenBuha HIDKU cafapikaj BuTamuHa Lle nmpu cBum
BpeIHOCTHMA capkaja MM.

4.8.3. CTaTHCTHYKA AaHAJIN32 AHTHOKCHIATHBHE AaKTHBHOCTH
(pepMeHTHCAHNX MJICYHHMX MPOM3BO/Aa A100UjeHNX MoMOohy KomOyxe
KYJTHBHCAHE HA Yajy 0/ KONPUBe

Pesynratu cratuctuuke anamm3e 3a AApppy, AAon, cagpxkaj [IMK u
BuTamuHa lle (epMeHTHCaHMX MIJIEYHHX NpoH3BoJa 100MjeHHX momMohy KomOyxe
KyJITUBHCAHE Ha 4ajy OJ KOIpPHUBE Cy NpelcTaBibeHn y Tadbenu 14. Koepunmjentu y
tabenu 14 ce ogHOCE HAa UCTIUTAHE MIPOMEHIBHBE.

ANOVA pesynratu 3a omgaOpaHe oJ3uBe Cy MNpuKazaHu y Tabenu 15.
PenaTHBHO BHCOKE BPEIHOCTH Koeuiujenta nerepMmunammje (R>0,9), nobujene 3a
CBE 0O/I3UBE, yKa3yjy Ha J0OpO cilarame eKCIepUMEHTATHUX TOJaTaKa ca jeTHAYHHOM
[1]. F-Bpennoct moxmena on 23,87218, 13,61834, 6,859321 u 49,38151 3a AApppu,
AA on, canpxkaj I[IMK u Buramuna e, penom, mokasyje 1a cy Monenu 3a ogabpane
0JI31BE 3HA4ajHU MPHU HUBOY 3Ha4ajHOCTH 95% (Tabena 15).
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TaGena 14: Koedunujentu perpecuone jeJHAYNHE MOJICIOBAaHUX OJ3UBa (EPMEHTHCAHUX MJICYHUX MTPOU3BO/IA 10OHMjeHNX ToMohy komOyxe

KyJITUBUCAHE Ha 4ajy O] KOTIPHBE

(epMeHTHCAHH MJIEYHH NPOU3BOIM 100HjeHn MoMohy KoMOyXxe KyJITHBHCAHE HA Yajy 0/1 KONpUBe
eeter AApppy (%) AA.on (%) IIMK (%) ButamuH Le (mg/L)
KOC(QUIHjEHT | p-BPEIHOCT | KOGUIM]EHT | P-BPETHOCT | KOS(UIM]EHT | P-BPEIHOCT | KOSPHIIMJEHT | P-BPEAHOCT
oJIceuaK
bo -1209,75 0,08261° 136,2680 0,28416 -21,8609 0,70713 -34,2905 0,96179
JTUHEapHU
b, -87,02 0,04771° -19,5874 0,04629° -11,4216 0,03217° 82,0702 0,11670
b, 66,21 0,06718° -5,9883 0,33573 1,5065 0,60868 1,7987 0,95991
KBaJ[paTHU
b 5,52 0,14049 -0,3375 0,62237 0,3618 0,32944 -16,8750 0,02249*
by -0,87 0,05893° 0,0611 0,41879 -0,0231 0,53360 -0,0315 0,94383
WHTEpaKIuja
b1z 1,57 0,08558° 0,5862 0,02379° 0,2579 0,03409° -0,5559 0,56703

*EdexTt cy cTaTMCTHYKH 3HauajuH, o, = 0,05
Edextu cy craructuuku 3Hauajau, o = 0,10
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TaGena 15: Ananuza Bapujance (ANOVA) mojenoBaHux oA3uBa (pepMEHTHCAHUX MIICYHUX MTPOU3BO/IA 100MjeHnX moMohy komOyxe
KyJITUBUCAHE Ha 4ajy O] KOTIPHBE

ITopekno
On3uB Pesnnyan Monpen 5
F-Bpennocr | p-Bpennoct | R
DF SS MS DF SS MS

AApppu (%) 3,000000 | 41,993 13,9976 | 6,000000 | 2004,922 | 334,1536 | 23,87218 0,012541 | 0,954
AA.on (%) 3,000000 | 2,07644 | 0,692146 | 6,000000 | 56,55526 | 9,425877 | 13,61834 0,027934 | 0,982
IIMK (%) 3,000000 | 0,529437 | 0,176479 | 6,000000 | 7,263163 | 1,210527 | 6,859321 0,071314 | 0,934
putamuH Ie (mg/L) | 3,000000 | 82,270 27,423 | 6,000000 | 8125,270 | 1354,212 | 49,38151 0,004338 | 0,946

DF — crenen cnobone, SS — cyma kBagpara, MS — cpeama BpeIHOCT KBajpaTa
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Koedunujent nerepmuHaiuje 3a oa3uB AApppy PEPMEHTHCAHUX MIICUHUX
npousBoaa nooujeHnx momohy komOyXxe KyJITHBHCAHE Ha 4Yajy O] KOMPUBE MOKa3yje
BUCOKY KOpenanujy u3Mely eKCIepUMEHTaIHO JOOMjeHHX U  IpeaBUleHHX
BPEIHOCTH, Tj. a Mame oa 4,6% Bapujarja He MOke OUTH OOjalllFlbEeHO MOJEIOM
(trabGenma 14). p-BpenHOCTHM TOJIMHOMHHUX Koe(ulujeHaTta yka3yjy JAa je mpema
3HA4YajHOCTH HAjBAXHUjU JHHEapHU (akrop MM. JluHeapHu M KBajpaTHH edekTu
Temreparype ¢pepMeHTanuje, Kao U UHTEepaKIHja u3Mel)y He3aBUCHUX NMPOMEHIBHUBHUX
cy 3Hauajuu Ha HUBOY 0,10. Epextt MM u Temmneparype ¢gepmenrtanuje Ha AApppy
cy npukazanu Ha Ciumu 40a. Moxe ce Buaetu Aa noOujeHH Mozen mnpensubha
HajBuUIIe BpenHocTH AApppy Ha Temneparypu gepmentaryje ox 37-40°C u canpxkajy
MM vy oncery ox 0,8-1,2% (117).

(9) HOYY
fog) " VY

(%) MINLL

(18 ) o] HHNELI]

Cnuxa 40: Epextu MM u temneparype dhepmenranuje Ha AApppy (2), AA.on (0),
caapxaj [IMK (B) u Butamuna Lle (1) 3a hepmeHTHCAaHE MIIEUHE TIPOU3BOIE TOOU]jEHE
noMohy koMOyxe KyJITUBHUCAHE Ha 4ajy O] KOTIPHBE
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Koeduuujent nerepmunanuje 3a om3uB AA.op (epMEHTHCAHMX MIIEYHHX
pou3BoOJa J0OMjeHUX MoMohy KoMOyXe KyJITUBHUCAHE HA 4ajy O]l KOIPUBE NpUKa3yje
BUCOKY Kopenaiujy u3Mely eKCriepuMeHTaIHO 100MjeHUX U NpeiBul)eHuX BPeIHOCTH
(tabena 15). Camo 1,8% Bapujanmja He Moxe OuTH oOjammeHo mozenoM. Llro ce
TUYE 3HAYajHOCTH MOJMHOMHHX KOe(HIMjeHaTa, BbUXOBE P-BPEIHOCTH YKa3yjy Aa Cy
Haj3Ha4YajHUJU (HaKTOpH KOju yTHIy Ha AA.op nuHeapHu paktop MM u mHTEpakiyja
usmel)ly MM u temnieparype ¢pepmentanuje. [Ipema no3uTHBHO) HHTEpaKIju u3mely
JIBE€ HE3aBUCHE NpoMeHJpuBe (Tabena 14) mocroju cuHepructuuku edpekar MM u
temneparype pepmentanuje Ha AA.on. Edextn HezaBucHUX npoMeHIbUBUX Ha AA on
(depMeHTHCAaHNX MJIEYHHX MPOM3BOJA AOOMjeHUX MMOMOhy KoMmMOyXe KyJITHBHCAHE Ha
Yajy o] KOIpuBe Cy npukazanu Ha ciauuu 4006. M3 oBux pe3ynTara je OUMIVIEAHO /1A
AA on pacte Ha BUIIUM caap:xkajumMa MM Ha cBUM Temmeparypama (epMmeHTalmje.
Jlobujenn mozen npensuha HajBuie BpeaHocTH AA.op 3a caapxkaj MM y omcery on
2,4-2,8% u temnepatypy ¢pepmenrtanuje usmely 42 u 43°C.

3a om3uB Koju ce oxHocu Ha canpxkaj [IMK depMeHTHCaHUX MIEYHHX
npousBoja Jo0OujeHHX momMohy KomMOyXe KyJATHBHCAaHE Ha 4ajy OJ KOIPUBE,
KoeUIMjeHT JAeTepMUHAIMje ToKa3yje naa 6,6% Bapujanja HE MOXe OUTH
o0jammeHo MozenoMm (tabena 15). Mehy monmmHOMHUM KoeduUIMjeHTHMA 3HAYajaH
edpekar Ha HUBOY 0,05 nma nuHeapHu ¢akrop MM u mHTepakuuja uzmehy MM u
temneparype pepmenranuje. Edektn HezaBUCHHX MpoMEHJbUBUX Ha canapikaj [IMK
(depMeHTHCAaHNX MJICYHHX MPOM3BOJA AOOMjeHUX MMOMOhy KoMOyXe KyJITHBHUCAHE Ha
Yajy o KONpHUBE Cy npukazanu Ha ciuiu 40B. Ha BuIIMM BpenHOCTHMa cajpikaja
MM, nocMaTpaHu OJ3UB je MOOOJbLIAH ca MOpPAcTOM TeMmmepaType (epmeHTaryje.
Jo6ujenu Moxen mpeasuha HajBuie BpeaHocTH caapxkaja [IMK Ha Temmnepartypu
depmenTanuje ox 42-43°C u cagprkajy MiledHe MacTu y orcery of 2,4-2,8%.

3a ButamuH lle depmeHTHCAHMX MJIEUYHUX NpPOM3BOJA JOOMjeHMX MOMOhy
KOMOyXe KyITHBHCAHE HAa 4ajy O KONPUBE j& YCTAHOB/HEHO Ja HA OCHOBY R’
BpEIHOCTH Mame o7 5,4% Bapujanuja He MOXe OUTH O00jalllleHO MOJEIOM
(trabGema 15). Ilpema 3Ha4ajHOCTH MOJIMHOMHUX Koe(HIllMjeHaTa, jacHO je 1a je, Ha
OCHOBY HHXOBHUX P-BPEAHOCTH, HAJBAXHUjU (aAKTOp KOJjU yTHUE Ha CaapiKaj
ButamuHa Ile, kBagpatHu edekar campxkaja MM. Edexktu o6e He3aBuCHE
IPOMEHJbUBE Ha cajJpkaj BuTamuHa lle ¢epMeHTHCaHMX MIEYHMX MPOU3BOJA
noOujeHux momohy KoMOyxe KyJNTHBHCaHE Ha 4ajy OJl KOMpWBE Cy JaTH Ha CIHIHU
40r. HajBuiie BpelHOCTH OBOT 0/131Ba cy npenasulene 3a caapxkaj MM ox 1,6-2,2% u
HajHW)KE BpEAHOCTH TemrepaType ¢pepmentanyje (117).
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4.8.4. CTaTHCTHYKA aHAJIM32 AHTHOKCH/IATHBHE AKTUBHOCTH
(pepMeHTHCAHUX MJICYHHMX POM3BO/Aa A100UjeHNX MOMOhy KomMOyxe
KYJTHBHCaHe HA Yajy O MajunHe JylIuIe

Cratuctruka aHanmse 3a AApppy, AA.on, canpikaj [IMK u Butamuna lle
dbepMeHTHCAaHUX MIICYHHX IMPOU3BOJIAa NOOHjeHUX momMohy KoMOyXxe KyJITHBHCAaHE Ha
4ajy o] MajudHe AymHie je mata y Tabemu 16, a koeduIimMjeHTH ce ogHOCE Ha

HCIIUTAaHC IPOMCHJbUBE.

ANOVA pe3synratu 3a ogabpaHe OJ3WBE Cy MpeAcTaBbeHH y Tabemm 18.
Bpeanoctn R*>0,9 ykasyjy Ha m00po clarame eKCIIEPHMMEHTAIHHX MOJaTaKka ca
jennaunuoM [1]. F-Bpeanoct monena ox 42,28149, 8,270910, 33,80556 n 64,21972 3a
AApppy, AA.on, canpxaj [IMK u Butamuna lle, penom, motBphyje ga cy moaenu 3a
onabpaHe OJ[3WBE 3HAYAjHU HA HUBOY TOBeperma o1 95% (tabema 17).

Koedunujent nerepmunanmje 3a om3uB AApppy PEPMEHTHCAHUX MIICUYHHX
pou3BOJa J00UjeHNX moMohy KOMOyxe KyJITHBHCAHE HA 4Yajy OJ MajuuHe IyIIUIEe
yKa3yje Ha BUCOKY Kopeianujy u3mel)y ekcriepuMeHTaaIHo JOOMjeHUX U MpeaBUul)eHIX
BPEIHOCTH, Tj. a Mame oa 2,1% Bapujamnmja He Moke OUTH OO0jalIFlbEeHO MOJCIOM
(trabema 17). p-BpemHOCTH TOJWHOMHHX Koe(UIMjeHAaTa TOKa3yjy Ja cy, npema
3Ha4ajHoctT Ha HUBOY 0,05, 3HauajHM (QakTOpH JTMHEAPHW W KBAaApaTHH e(eKTH
Temreparype pepmenramuje, kao u uHTEpaknuja MM u Temmeparype pepmeHTarmje.
KBanpaTau edexar miuedne macty je 3Havajan Ha HuBoy 0,10. Ha crumm 41a ce Bunu
na npobujeHn Mojen npenasuha HajBUIIE BpenHOCTH AApppy Ha TeMIepaTypu
depmentanuje 43°C u cagpxajy MM 0,8%.

3a oq3uB AA.on pepMEHTHCAHMX MJICUYHUX MPOU3BOJA JAOOMjEeHUX MOMOhy
KoMOyXe KyJITHBHCAaHE Ha 4ajy OJ MajylHe AYIIMIE MOCTOjH BHUCOKAa Kopesaluja
u3Mel)y exkcriepuMeHTaaHo 1o0ujeHux U npeasulenux BpenHoctu (tabdemna 17). Camo
3,0% Bapujanmja He MOXe OWTH 00jallIbEHO MOJEIOM. P-BPEAHOCTH MOJUHOMHHUX
KoeuuMjeHaTa yKa3yjy Ja je Haj3HauajHHju ¢dakTop Koju ytuue Ha AAon
uHtepaknuja mmeh)y MM u temmeparype ¢depmentanmje. [Ipema Mo3uUTHBHO]
uHTEepakiju u3Mmel)y JBe He3aBHUCHE MpoMeHsbuBe (Tabema 16) mocTtoju
cuepructuuku edpexkar MM u temneparype Qepmenranuje Ha AA.op. JIuneapuu
dakTop MM je 3nauajan Ha HHMBOY 0,10. Edextn He3aBHCHUX NPOMEHJbUBUX Ha
AAon (QepMeHTHCAaHMX MIIEYHHUX NPOHM3BOJA JOOMjeHHX TMoMohy KomOyxe
KyJITUBUCAHE Ha 4Yajy O]l MajudMHe AYIIMLE Cy MpeacTaBjbeHHu Ha ciuim 416. U3
NPUKa3aHUX pe3ynTara je ouurienHo na AA.op pacte ca nmopactrom MM Ha cBuM
temneparypama. Ilpu HmwxkuM MM AAonp omaga Ha BUINO] TeMIEpaTypu
depMeHTanMje, aimM TNpH BUIIMM BpeaHoctumMa MM  mopacToM TeMmmeparype
depmentanuje AA. on Takohe pacte. JJoOujern mojen npensuha HajBUIE BPETHOCTH
AA on 3a caapxaj MM y omncery ox 2,4-2,8% u temneparypy ¢epmenTauuje usmehy
41,5u 43°C.
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TaGena 16: Koedunujentu perpecrone jeqHaYNHE MOJICIOBAaHUX OJ3UBa (EPMEHTHCAHUX MJICYHUX MTPOU3BO/IA 10OHUjeHNX ToMohy komOyxe

KyJITUBHCAHE Ha 4ajy OJ] MajYrHE AYIINLE

(epMeHTHCAHH MJIEYHH NPOU3BOIM 100UjeHU MoMohy KoMOyXxe KyJITHBHCAHE HA 4Yajy 0 MajunHe AyIIHIe
eeter AApppy (%) AA.on (%) IIMK (%) ButamuH Le (mg/L)
KOC(QUIHjEHT | p-BPEIHOCT | KOGUIM]EHT | P-BPETHOCT | KOS(UIM]EHT | P-BPEIHOCT | KOSPHIIMJEHT | P-BPEAHOCT

oJIceuaK
bo 3005,258 0,01045" 156,1828 0,33610 57,47428 0,12329 -141,585 0,74022
JTUHEapHU
b, 68,446 0,10499 -20,4029 0,07892° -4,84048 0,05140° 11,542 0,63864
by -152,008 0,01011* -6,9916 0,38149 -2,64003 0,14555 8,326 0,69764
KBaJ[paTHU
b 9,085 0,05993° -0,1465 0,86717 0,45903 0,06326° 10,174 0,02128"
b2 1,946 0,00942* 0,0741 0,4490 0,03111 0,16215 -0,091 0,73362
WHTEpaKIuja
b1z -2,648 0,03086" 0,5898 0,04638" 0,08399 0,09902° -1,208 0,09940°

*EdexTt cy cTaTMCTHYKH 3HauajuH, o, = 0,05
Edextu cy craructuuku 3Hauajau, o = 0,10
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TaGena 17: Ananuza Bapujance (ANOVA) mojennoBaHux oA3uBa (PepMEHTHCAHUX MIICYHUX MTPOU3BO/IA 100MjeHX moMohy KomOyxe

KyJITUBHCAHE Ha 4ajy OJ] MajYiHE AYIINLE

ITopekno
On3uB Pesnnyan Monpen 5
F-Bpennocr | p-Bpennoct | R
DF SS MS DF SS MS
AApppu (%) 3,000000 | 51,690 | 17,2301 | 6,000000 | 4371,099 | 728,5165 | 42,28149 0,005451 | 0,979
AA.on (%) 3,000000 | 3,53598 | 1,178661 | 6,000000 | 58,49162 | 9,748603 | 8,270910 0,055557 | 0,970
IIMK (%) 3,000000 | 0,138118 | 0,046039 | 6,000000 | 9,338282 | 1,556380 | 33,80556 0,007564 | 0,934
putamuH Le (mg/L) | 3,000000 | 28,688 9,5626 | 6,000000 | 3684,642 | 614,1070 | 64,21972 0,002943 | 0,956

DF — crenen cnobone, SS — cyma kBagpara, MS — cpeama BpeIHOCT KBajpaTa
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Crnuka 41: Ebextn MM u temniepatype pepmenrtanuje Ha AApppy (), AA.on (0),
canpxkaj [IMK (B) u Butamuna Lle (T) 3a pepMeHTHCaHE MIIEUHE TTPOU3BOIE 100M]eHE
nmomMohy KoMOyxe KyJATHBHCAaHE Ha 4ajy OJ] MajuYrHE TyITUIIE

OmsuB caapxkaja [IMK ¢depMeHTHCaHMX MIIEYHMX TPOM3BOJA JTOOH]CHUX
nomohy komMOyxe KyJTHBHCAHE Ha 4ajy OJf MajudHE MYIIUIE, MpeMa KoeMUIIH]eHTY
JIeTepMUHaIyje mnokasyje na 6,6% Bapujanuja He MOXe OUTH 00jallIEEHO MOJIEIOM
(Tabena 17). Mehy monmHOMHUM KoeduIilMjeHTUMa 3HaudajaH edekar Ha HuBoy 0,10
uMa JInHeapHu W kBaapaTtHu epekar MM. Edextn HE3aBHCHHX NMPOMEHJHPHBUX Ha
canpxkaj [IMK ¢depmenTHCaHUX MIIEUHUX TPOM3BOAAa M0OMjeHMX TOMOohy KoMOyxe
KyJITUBHCAaHE Ha 4ajy OJ MajuydHe IyIIWLEe Cy NMpHUKa3zaHu Ha ciauiu 418. Ouurieano
je na IIMK pacte mopactom MM Ha cBUM Temreparypama, Tako Aa J0OUjeHH MOJEI
npeasuha HajBume BpeaHoctn [IMK mnpu wHajsumoj MM  wu  Temmepatypu
dbepmenTanyje.

3a om3uB BUTamMHHA lle GepMeHTHCAaHMX MJICYHHMX MPOM3BOJA JOOHjEHUX
nomohy koMmOyxe KyJITHBHCAaHE Ha 4ajy OJ MajudHE IYIIWIIE, YCTAaHOBJHEHO j& Ha
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oCHOBY R’ BpemHocTH na Mame of 4,4% Bapujamuja He MoXe OUTH OGjaIIEHEHO
mozenoM (tabena 17). Ilpema 3Ha4ajHOCTH MOJIMHOMHUX Koe(duIjeHara, jacHo je J1a
je, Ha OCHOBY HMXOBHX pP-BpPEIHOCTH, 3Ha4ajaH edekxaT Ha HHUBOY 0,05 kBampatHu
edekat cagpxkaja MM. Uuatepakiuja usmeh)y MM u Temmneparype ¢epMmeHTanuje je
3Ha4yajHa Ha HUBOY 0,10. Edpexktn 06e He3aBHCHE MPOMEHIBUBE HA CaJlpKaj BUTAMHHA
Le ¢epmeHTHCAHNX MIIEYHUX MPOM3BOJA AOOMjeHUX MOoMOhy KOMOyXe KyJITHBUCAHE
Ha Yajy O MajunMHe QyUIHIe cy naTu Ha ciuid 41r. HajBume Bpeanoctu ogadpaHor
oJ3uBa cy npensuhene 3a caapxaj MM ox 2,6-2,8% u Temmniepatypy pepmeHranyje y
omncery ox 37-39°C.

Canpxaj ButamuHa lle (epmMeHTHCAHMX MIICUHUX HPOM3BOJA J10OWjEHHX
noMmohy KoMOyxe KyJITUBUCAHE Ha PTACKOM Yajy U 4ajy O]l MajyHHE TYILIHUIE je OKO
50% Bumm y nopehemwy ca TpaguIMOHATHUM HAITUTKOM JOOHjeHUM moMohy koMOyxe
KyJITUBUCaHE Ha 1pHOM 4Yajy (40). Canpxaj Butamuna Lle hepMeHTHCAHNX MIIEUYHHX
npou3BoJa 1o0ujeHnx nomMohy komMOyXe KyJITHBHCAHE Ha 4ajy OJl KOIPUBE U Yajy O]l
HaHEe je JI0 TPU MyTa BUIIK y mopehemy ca TpagulMOHATHUM HAIUTKOM JOOH]jeHUM

noMohy koMOyxe KyJITUBUCAHE Ha LIPHOM H 3eJIeHOM uajy (40).

4.8.5. OnTuMu3anMja NpouecHUX NPOMeH/bLUBUX

Pa3BujeHn MojenM MOTy Jla c€ KOPUCTE 3a CHMYJIAIM]y W ONTUMU3AIH]Y
NpOMEHJPUBUX (akTopa. Mertoma kejbeHe (QYHKIUjEe je jeAHa OJ HajBHIIE
KOpUIIheHUX METOJa Y HAYIIU U UHKCHEPCTBY, KOja ce MPUMEHYje 32 ONTUMU3AIIH]Y
mpoiieca ca BUIIECTPYKHM oa3uBuMa. OHa KOMOWHYje BHUIIECTPYKE OA3WBE y jelaH
0J/I3UB KOjU C€ Ha3WBa keJbeHa (pyHKIHja, n306opoM BpeaHoctu o 0 (jemaH uiau BHIIE
yCJIOBa ONTHMH3AIM]e HHUJE 3aJ0BOJHEHO) 10 1 (CBH YCIIOBH ONTUMH3AIUjE CY
3a10BoJbeHN). CBaku Off MPOIEHEHUX OJ3WBa C€ TpaHCHOPMHUIIE Yy IOjeTUHAYHY
JKEJbeHY BpPEAHOCT Koja je y omcery on O (majmommja BpemHoct) a0 1 (Hajbosba
BpenaHocTt). JloOuwjeHa xejbeHa (QyHKIHMja pPACT€ IOPACTOM BPETHOCTH KEJHEHE
dbyHKMje oaroBapajyher om3uBa. YKymHa >keJbeHa (PyHKIMja Tpolieca je jeaHaka
TEOMETPU]CKO] CpPEIWHHU TOjeIMHAYHUX >KeJbeHnX ¢yHkuuja. [Iporpam wu3uckyje
neQUHUCamhEe IUJbaHUX BPEAHOCTH MPOIIECHUX MTPOMEHJBUBUX U OJI3UBA.

Y npBoj KOMOWHAIMjU ONTHMH30BaHUX ycioBa cBa 4 om3uBa (AApppy,
AAop, canpxkaj [IMK u BurammnHa lle) cy MakcumMu3oBaHa, NIOK je y APYroM
KOMILIETY MaKkcuMm3aija ypahena camo 3a AApppy 1 AAop.

Pesynratu pasBujeHe ontuMmuzaiyje 3a (epMEHTHCAHE MJICYHE MPOM3BOJIE
nobujeHe momohy komMOyxe KyJITHBHCAHE Ha 4ajy OJf KONPUBE M PTAHCKOM 4ajy CY
npeacTaBbeHu y Tabenu 18.
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Tabena 18: OnTuMU30BaHe BPEIHOCTH MPOLIECHUX NMPOMEHJBHBHX U MpeIBUl)eHU

0JI3MBH 32 (pepMEHTHCAHE MJICUHE MPOU3BOE J0OHjeHe ToMohy KomMOyxe

KyJITUBHCAHE Ha 4ajy O] KOIIPUBE U pTambckoM dajy (117)

bepmenTucanu (epMeHTHCAHU MJIIEYHH
MJICYHH NPOU3BOIU MPOU3BOAU 100UjeHHU
NMpoMeH/bUBE .
nooujenu momohy nomohy komoyxe
U O/13UBH
KOMOYyXe KyJITHBHCAHE KYJITHBHCAHEe Ha
yCJIOB Ha 4ajy 01 KONpuBe PTAKCKOM 4ajy
YKYITHA YKYITHA
npBa ONTHMAJHA | BPEIHOCT | ONTHMAaTHA | BPEIHOCT
KOMOUWHaIMja BPEAHOCT | JKEJbEHE BpPEAHOCT KEJbCHE
dyHKuHje ¢byHkumje
MAETHA MACT 1y oncery 0,94 1,74
(o)
TeMIepaTypa y orcery 37,00 37,00
(°O
AApppn (%) | MakcumanHo 21,27 0,52 29,60 0,63
AA.on (%) MaKCHMAaJIHO 0,04 -0,18
MK (%) MaKCHMAJTHO 0,75 0,75
prramu L MaKCHMAJIHO 31,97 26,46
(mg/L)
YKYITHa YKYITHA
apyra ONTUMAJTHA | BPEJAHOCT | ONTHUMAalHA | BPEIHOCT
CJIOB
KOMOUWHaIuja Y BpPEIHOCT JKEJbEHE BpPEIHOCT JKEJbEeHE
byHKIIHjC byHKIHje
MJIeYHA MACT
OIICET 2,80 2,76
(%) y y
TeMmepaTypa
°C) y Oficery 40,95 4291
AApppy (%) | MakcumamHO 15,33 0,61 24,95 0,83
AA.on (%) | MakcuMaiHoO 3,24 4,09
IIMK (%) y Oficery 1,44 1,21
puramun Ile | - ery 20,34 16,20
(mg/L)

TokoM MakcuMmH3aIyje CBUX OJ[3UMBA, IMOCTHTHYTE Cy HHXKE BPEIHOCTH
AA.on 3a omabpanu onTuMyM BpemHOCTH MiedHe mactu oa 0,94% u 1,74% 3a
dbepMeHTHCaHe MIIEYHE MTPOU3BO/IE TOOHMjeHE TOMOhy KOMOyXe KyJITHBHCAHE Ha 4ajy
O]l KONIPHUBE W PTAKCKOM 4Yajy, PEIoM, JIOK je TeMmIeparypa 3a oba kopumrheHa
nHoKynyma Omia 37°C. Ca npyre crpaHe, y ClIy4ajy MakCUMH3aiuje caMmo AApppy U
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AAon, pe3yntatu ykazyjy na AApppy MMa HIDKE BpPEOHOCTH, JIOK j€ TOpacT
BpemHOCTH AA.op 3Ha4ajHuju (Tabena 18).

OuurnenHo je 1a je 3a oBy KOMOMHAIIM]y ONTHMAaJIHUX BPEAHOCTH (MJICUHA
mact oko 2,8% u Ttemneparypa oko 41 u 43°C) aHTHOKCHAATHBHA AaKTHBHOCT
pe3yaTaT HeKUX Apyrux merabonurta komOyxe, a He camo BuTammHa lle, momro cy
ErOBE BPEIHOCTH HKXKE 3a JPYry KOMOWHAIM]y ONTHMH30BAHUX BPEIHOCTH.
Mebhytum, 3a Bume BpenHoctu IIMK nobuja ce Gosba yKymHa BpPEIHOCT >KEJbEHE
¢dyHKLHje, ITO MOXKE Ja cyrepuile bUxoB Behu yTuiaj Ha AA y olHOCY Ha BUTaMHUH
Ile (Tabema 18).

Onrumu3anyja BPEIHOCTH TMPOIECHUX TMPOMECHJBUBUX M TpeABUl)EHHX
ol3uBa 3a (epMEeHTHCaHE MIIEYHE NpPOM3BOJE JjaobOujeHe momohy KomOyxe
KyJITUBHCAHE Ha 4ajy O] MajuylHe AyIIMLE U Yajy O] HaHe Cy JaTH y Tabenu 19.

[Tpu MakcMMM3alMjU CBHX OJ3MBA, MOCTUTHYTA j€ HEIITO HUXKA BPEIHOCT
AA on 32 o1abpaHy ONTUMYM BpPEAHOCTU MileuHe MacTH of 1,47% 3a pepmenTucane
MJIEYHE MPOU3BOE 100ujeHe moMohy KoMOyxe KyJITHBHCAaHE Ha 4ajy O]l HaHe, JIOK je
temneparypa wuszHocwia 37,47°C. Bpennoct AApppn NPETXOOHO HABEACHHUX
npou3BoJa je Omia mcra 3a 0o0a KOMIUIETa ONTHMH30BAHMX BPEIHOCTH, JIOK j& Y
cilydajy mpou3Boja J00HujeHnx nmomohy koMmOyxe KyJITHBHCAHE Ha 4ajy OJ] MajudHe
ayune BpeaHocT AApppy OWia HIMKA, 32 ONTHMAJIHY BPEJIHOCT MJICYHE MACTH O]l
2,8% u temneparypy ox 37,52°C. Bpeanoctu cagpxaja [IMK 3a o6e xomOuHanuje
ONITUMH30BAHUX BPEIHOCTH Ccy Ouie mpubimxae (Tabdena 19).
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TaGena 19: OnTumMu30BaHe BPEIHOCTH MPOLIECHUX NMPOMEHJBHBHX U IpeBUl)eHU

0JI3MBH 32 (pepMEHTHCAHE MJICUHE MPOU3BOE J0OHjeHe ToMohy KomMOyxe

KyJITUBHCAHE Ha 4yajy O]l MajuuHe JYUIHIIE U Yajy O]l HaHe

¢depmenTHCaAHU

MJICYHHU MPOU3BOAMN

(epmenTucanu

MJICYHH ITPOU3BOAU

NMPOMeH/bHBE nooujenu momohy )
nodujenn nomohy
U 0J13UBH KOMOYXe KyJITHBHCAHE
) ] KOMOyXe KyJITHBHCAHE
Ha 4Yajy o MajunHe )
yCIIOB HA 4ajy o/ HaHe
Aymmie
YKYITHA YKYITHA
npBa ONTHMAJHA | BPEAHOCT | ONTHUMAJHA | BPEIHOCT
KOMOUWHaIuja BPEIHOCT KEJbCHE BPEIHOCT KEJbCHE
¢byHKuMje ¢byHKMje
MAETHA MACT |y oncery 2.8 1,47
(o)
TeMIepaTypa y OIIcery 37,52 37,47
(°O
AApppy (%) | MakCUMaITHO 26,22 0,68 26,54 0,58
AA.on (%) | MakcuMaaHO 1,82 0,14
IIMK (%) | makcumanHO 1,11 0,93
prrramii Ile MaKCHUMaJIHO 28,20 27,03
(mg/L)
YKyITHA YKYITHa
apyra ONTUMAJTHA | BPETHOCT | ONTHMAJHA | BPEIHOCT
CJIOB
KOMOHWHaIja Y BpPEIHOCT JKeJbEeHE BpPEIHOCT JKEJbEHE
byHKIHje dbyHkIMje
MJIeYHA MACT
oricer 2,8 2,23
(%) y y
TeMmepaTypa
°C) y OIIcery 37 37
AApppy (%) | MakcuMaIHO 33,70 0,74 26,54 0,75
AA.on (%) | MakcuMaTHO 1,73 0,78
IIMK (%) y OIIcery 1,14 0,92
sutamun lle | ery 29,14 21,45
(mg/L)
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JacHo je nma je y apyroj KOMOWHAIMjU ONTHMHU30BAaHUX BPEIHOCTH BUIIIA
AApppn Y KOpenanuju ca BUIIMM caapikajeM ButamuHa lle, 3a nmpousBoae nobujeHe
noMmohy komMOyxe KyJITHBHCaHE Ha 4ajy oJ MajuuHe aymmuie. Buma BpeqHoct AA.on
3a mpousBoJie no0ujeHe moMohy komOyxe KyJATHBHCAaHE Ha 4ajy OJl HaHE HHUje Y
KOpeanuju ca caapxajeM BUTaMuHa Lle, momTo je meroBa BpeJHOCT HUXKA Y JIPYTOj
KOMOWHAIIMjU ONITUMU30BAHUX BpeIHOCTH (Tabena 19).

VY cnyuajy ucroBpeMeHe Makcumu3zaiuje AApppn 1 AA on, A0K Cy Jpyra JiBa
omsuBa (IIMK u Butamun Ile) craBibena y omcer noOMjeHMX EKCIIEPUMEHTATHHX
pesynTara, jkeJbeHa (PyHKIHMja MMa BHUIIE BPEIHOCTU Yy CIy4ajy CBHX J0OMjEeHUX
POM3BOJIA.

Moxe ce 3ak/byuuTH Ja JepUHHCAHE ONTHMAaJIHE BPEIHOCTH 3HAYajHO
BapHpajy y OKBHPY Pa3IMYUTHX KOMOHMHAIIMja ONTUMH30BAaHUX YCJIOBa. Y CIIy4ajy
UCTOBpPEMEHE MaKCMMU3allije CBUX 0Ja0paHuX OJ[3MBa jKeJbeHa (DYHKIIMja UMa HIKE
BPEIHOCTH 3a CBa YETUPHU KOpHUIIheHa HHOKYIJIyMa.
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5. 3AK/bYYAK

» Tlpumenom oaroBapajyher nmocrymnka npou3Boambe Y Ja00paTOPHjCKUM YCIOBUMA,
no0ujeHn cy (hepMEeHTHCAHU MIIEYHM MPOU3BOAM MoMohy KOMOyxe KyJTHBHCAHE
Ha yajeBuUMa oJ1 JiekoBUTOor Ousba. [lomasnu cymncrpar je 6uno mieko ca 0,8, 1,6 u
2,8% MuedHe MacTH, [JOK Cy IpouecH (epMeHTalnuje U3BEACHH Ha
temneparypama 37, 40 u 43°C. MHoKynyM KopulIheH Kao cTapTep KyiaTypa je
O0uo HamuTak O KOMOyXe KyJITHBHCAaHE Ha PTambCKOM Yajy, 4ajy OJ HaHe,
KOTPUBE M MajUMHE AYIIUIE, a 10/1aBaH je y MJeKo y Koimuuuau o1 10%.

» Tlpouec QepmeHTayje je 3ayCTaB/beH HAKOH J0OCTHU3ama BpeaHoctu pH ox 4,5
win Hajayke 17 dacoBa. DepMEHTHCAaHW MIIEYHH WPOU3BOAM CYy HajOpke
MPOM3BEACHN KOpUIIhemheM HHOKYIyMa KOMOYX€e KyJITUBUCAaHE HA PTambCKOM 4Yajy
(mpoceuno 11 ywacoBa 40 MuH), TIOK je Hajayxke Tpajaia (hepMEeHTAIMja U3BEICHA
noMohy MHOKyIymMa KOMOyXe ca MajunHOM AyIIMIOM (mpocedHo 12 uacoa 45
MHH).

» Du3NYKO-XeMHUjCKe KapaKTepUCTUKE M XEMHJCKH CcacTaB CBHX J10OMjEeHHX
(bepMeHTHCAaHUX MJICUYHHX MpPOU3BOJAA Cy Y CKiany ca I[IpaBWIHUKOM U He
pa3NMKyjy ce 3HauajHoO, IITO yKa3yje Ha yjeHaueH KBAJUTET MPOU3BO/IA.

» HajBunry yKynHy CEH30pHY OLieHYy je 100MO y30pak NMpOW3BEIEH M3 MIIeKa ca
2,8% MIieyHe MacTH J0JAaTKOM KOMOyXe KyJITHBHUCaHE Ha PTAamkCKOM 4ajy, Ha
temneparypu on 43°C (100%), a koja je pesyiaraT HpaBWIHO (opMupaHe
CTpyKType rena, yaudopmHe Oerne 60je M MUpHUCa U YKyca KapaKTEePUCTUIHHX 32
bepMeHTHCaHE MJIEUHE MPOU3BOJE JOOHMjeHe NPUMEHOM KoMOyxa-cTapTepa ca
PTaEmCKUM YajeM.

» HajHuKy BpEIHOCT aTepOreHOr MHIACKCA, KOjH je MHIUKATOP PHU3UKA JUMHIA Y
UCXpaHU Ha KapJauoBacKylapHe OosiecTd, uMao je (EepMEHTHCAHU MIICYHU
MPOM3BOJ 0OMjeH JOJAaTKOM KoMOyXe KyJITHBHCAaHE Ha 4ajy OJ KONpHBE, U3
Mmieka ca 2,8% mieune mactu, Ha Temmeparypu oxa 43°C (2,12), mro ra 4uHuU
HAjTIOTO/THUJUM 32 3[IpaBJbE JbY/IU.

> VYTBpheHa je penaTuBHA aHTHOKCHIATHBHA aKTUBHOCT JOOUjeHUX (hepMEHTHCAHUX
MJICYHUX TIPOM3BOJIA MpeMa MIIEKy Ha BEOMa PEaKTUBHE XHUAPOKCH M CTAOWIIHE
1,1-mudeHnn-2-nuKpuwi-Xuapa3uil pajukaie. YCTaHOBJBEH J€ CHHEPIHCTUYKH
epekar MIIeYHE MacTH M TeMmIeparype (epMeHTaluje Ha aHTHOKCHIATUBHY
aKTMBHOCT Ha XHUAPOKCH pajuKajie, 3a (EpMEHTHCAHE MIICYHE IPOU3BOJIE
nobujeHe momohy komMOyxe KyJTHBHCAaHE Ha PTakbCKOM 4ajy, 4ajy OJl HaHe,
KompuBe MW MajumHe aymmne. OnTtuMuzanygja mpoueca  IPOU3BOIHE
(epMEHTHCAaHNX MJICYHHX TPOW3BOJNA, VY 3aBHCHOCTH OJl TeMIeparype
(depMeHTanje, MiIeKa ca pasIMduTHM IMPOIEHTOM MIICYHE MACTH M Pa3IMIUTOT
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WHOKYyJlyMa KOMOYXe, je W3BelleHa ca IUJbeM J00Wjama IMpou3BoJa HajOOIBUX

AHTHOKCHJAaTUBHUX KApAKTCPUCTUKA.

» MopgenoBanu OI3UBM U TpelaBubama 3a caapkaj MONMHE3acCMheHMX MacHHX
KHACEIMHA W AHTHOKCUJATHUBHY AaKTHBHOCT Ha XHJPOKCH pajauKaie cy BpJIO
CIIMYHM 3a (epMEHTHCAaHEe MIICYHE IPOM3BOje [00HjeHe Mmomohy KomOyxe
KyJITUBUCAaHE Ha pPTalkbCKOM Yajy W Yajy OJ KONpPUBE, Kao0 M 3a cajpxkaj
noJMHe3acuNeHNX MAaCHUX KHCelMMHAa (EePMEHTHCAHUX MIIEYHHX MPOM3BOJA
no6ujeHnx nmomohy koMOyxe KyJITUBHUCAHE Ha 4ajy O]l MajurHe AYIIULE U Yajy Of

HaHC.

» Merona o3UBHUX MOBPIIMHA C€ MTOKa3ajia Kao oAroBapajyhu HauuH MOJENOBamba
MaTEeMaTHYKOTI MPEICTaBIbaba 32 AHTUOKCUJATUBHY aKTUBHOCT Ha 1,1-nudenun-
2-MUKPUI-XUIPA3Wl  pajivKaje, AaHTUOKCHUIATHBHE AKTUBHOCTHM Ha XHUIPOKCH
panukaie, calapikaja rnoiMHe3acMheHMX MacHUX KucenuHa W BUTamuHa Lle,
3aBHCHO OJ1 cajipKaja MJIeUYHEe MacTH U TeMIieparype ¢pepMeHTanuje u Takohe, Kao
KOPHCTaH HA4YMH 32 ONTHMHU3ALIM]y YCIIOBa MpoIeca.

» Design expert aHanusza ykasyje Ja aHTHOKCHJIAQTHBHA aKTHBHOCT MOXe OWUTH
pesynrar u ocranux MeTtabonura komOyxe, ocuM BuTamuHa lLle w

rnojanHe3acnheHNX MacHUX KHUCEIMHA.

» Pesynratu aHTHOKCHIATHBHE aKTUBHOCTH MPOW3BEACHUX HANHUTaKa OW MOTJIH Ja
ce MmpuMeHe y U300py MHOKyITymMa KoMOyxe 3a J00Hjame HOBUX (pepMEHTHCAHHUX
MJICYHUX MPOM3BO/A N3PAKCHUX aHTUOKCUIATUBHHUX CBOjCTaBa, ITO OM MOTJIO a2
¥uMa U IpakTU4Hy npuMeHy. Ha ocHOBY noOujeHe BpeIHOCTH keJbeHe (PyHKIHje
Design expert aHaIM30M © BPEIHOCTH HCIUTAHUX AHTUOKCHIATHBHUX
AKTUBHOCTH, MHOKYJIYM KOMOYyXEe ca PTalkCKUM YajeM Ce MOXE MPENOPYYHTH 3a
MIPOU3BOJIY.
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roguHe, a Cpeamy MemumuHCKy 1mkony ., JIp Pyxuna Pun™ y Combopy, cmep
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