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3AXBAJTHULIA

Toxom pama Ha CB0OjO] TOKTOPCKO] AWCEPTALM]H 300T J€IMHCTBEHE TEME M HAUMHA MPUCTYTIA
y o0paau MMao caM BENIHMKY 4YacT Ja capaljyjem ca JpyAuMa M3 pa3IUuUTUX 00JacTH HayKe
CTpYKe.

N3y3eTHy 3axBaJlHOCT [JyryjeM MOM IIOLITOBAaHOM MeEHTOpy U Impodecopy bprxuru
‘Bophesuh, Ha Benukoj momohu, cyrectujama y pany, pasyMeBamy U CTAIHO] MOAPIILH.

HeusmepHo ce 3axBajbyjeM MOM IOIITOBAHOM MEHTOpY JoueHTy Anekcannpy llerposuhy,
Ha WJIEjU 3a OBY JOKTOPCKY JMCEpTalHjy KOja je HacTaja HaKOH Haller IpBOr pa3roBopa Kao U
U3y3€THO] capajlibi, aHAJIM3U pe3yJITaTa U NOJAPUIIHM Kajia roJ] je To 6110 noTpeGHo.

Benuky 3axBasiHOCT AyryjeM u nomrtoBaHoM npodecopy VMpany CtaHnkoBuhy Ha HEroBUM
cyrectvjama, pa3ymeBamy U O€3rpaHUYHO]j MOJPILIIHU Y CBAKOM TPEHYTKY.

[Tocebny 3axBamHocT ayryjem mpodecopkn Biatku Bajc koja je cBojum cyrectujama
HeceOMYHO TMOMOria W OMOryhumia aa ce NpUMEHH HajcaBpeMeHHja IOCTyNHA aHaJUuTHKa Y
EKCTICPUMEHTAIIHOM Pajly Y OKBHPY OBe nucepTaiuje. Takohe, BeTuKy 3aXBajHOCT IyTyjeM Jp SCi
Mapujaru JKuBkoBuh u Mactep xemuyapy Munany JankoBuhy KOju Ccy MU TIOMOTIH Yy
EKCTICPUMEHTATHOM JIeJTy B 00paIu pe3yirara.

3axBayiHOCT nyTyjeM u Ap sci Anekcanapu Konwh - Puctuh Ha HeceOnuHuUM cyrecTHjama
BE3aHUM 3a eKCllepUMeHTamHu paja. Takohe ce 3axBajbyjeM M HAayyHOM CaBETHHUKY TatjaHH
CranojkoBuh u uctpaxuBauy capagnuky Hahu I'posnnuh 3a momoh TokoM excneprMeHTalTHOT
pana. IlocebHO ce 3axBajbyjeM HaydyHOM caBeTHUKY Becnu Bacuh u HayyHOM capaJHUKY
bpanucnaBy HacracujeBuhy Ha BpeAHUM caBeTHMa TOKOM oOpajie pe3yJTaTa.

Benuky 3axBamHocT ayryjeM M BaHpeaHoM mnpodecopy [Janujenn Kpceruh, HayuHOM
capaaHuky Mupjauu YomoBuh u nouenty bpanuciaaBu Menuh Ha u3y3eTHO] capalibd TOKOM
3ajeIHHYKOT €KCIIEPUMEHTAIHOT pajia U CyrecTujama.

3axBasbyjeM ce BUHapHuju [laHajoToBuh U BIIaCHUKY MHXKEHEPY MpexpamOeHe TEXHOJIOTH]e
Bnaaumupy ITanajoroBuhy Ha momohu 1 caBeTHMa TOKOM ITPOU3BO/IHE Y30paka BONHUX BUHA.

HajHoBuja HayuyHa nocturayha ce He MOTy 3aMHUCIUTH 0€3 CTaTUCTHUYKE oOpaje rmojaraka
I7ic BEIUKY 3aXBAJIHOCT 3a peIllaBamke HEjacHoha W HEMO3HAHWIA W3 OBE OO0JacTH IyTryjeM
BaHpeaHOM npodecopy Jenenu Bekuh u maructpy matemaruke Jlanujenu MunenkoBuh.

Jla oBa JOKTOpCKa AucepTalyja Kao Je0 CBETCKOI Hay4yHOr Oyara Oyze joul JOCTyNHHja
3acIy’KHU Cy MOjH TIpHjaTesbu U Kojere u3 CpOuje u 1esor cBeTa KOju Cy Ca)keTak mpeBenu Ha 10
pa3IMYUTHUX CBETCKUX je3uka. Tako ce 3axBJbyjeM MOM NpujaTesby mpodecopy pycKor jesuka u
KibokeBHOCTH Hukonmu JluBamm 3a mpeBoj Ha pPYyCKM W MTAJIMjaHCKH jE3WK, Kojerama W3
IBajuapcke Jlnoneny Bunynesy (Lionel Vidoudez) n ®nopujany Capkapy (Florian Sarkar) 3a
npeBoa Ha (ppaHIlyCKM M HEMayku je3uK, kojerd u mpujatesby u3 llmanwmje Ilabmy Maptujy
Annpecy (Pablo Marti Andrés) 3a mpeBoj Ha INMAaHCKHU je3WK, KOJerW W mpujaresby JlopeHcy
Kcasujepy (Lawrence Xavier) u3z bpasuia 3a npeBo Ha mopTyraicku. Takole 3aXBaIHOCT IyTyjeM
U KoJierama M Inpujaresbuma ca jJaynekor uctoka u to Tomujy Ueny (Tommy Chen) u3 Kuneckor
Tajmeja 3a mpeBon Ha MaHmapuHckd, npodecopy Jommty 3amamujy (Yoshito Zamami) wu
npodecopku Kajoxo Takenu (Kayoko Takeda) 3a mpeBoj Ha jamaHCKH je3UK U JOKTOPY METUIIMHE
Kuwm Jorrcoy (Kim Youngsoo) u3 Pemmy6nuke Kopeje 3a mpeBo1 Ha KOpejCKH je3UK.



3axBajbyjeM ce CBMMa KOjU Cy Ha JMPEKTaH U WHAMPEKTaH HAYMH JONPUHENN Jla ce OBa
JIOKTOPCKa AUCEpTaIHja ypaiau.

Takohe, moce6HO ce 3axBajbyjeM MOjOj TMOPOJMIIM HAa CTPIUbEHY, MOMONHM W TOAPIIIU
TOKOM JIEMTUX U TEIIKUX TPEeHyTaKa, 300r yera uM nocsehyjem oBy TOKTOPCKY AMCEPTAIIH]Y.

AKO JKenuIl Ja Te MO HeueMy 3alaMTe WIM HalHIIK HEIITO BPEAHO YWTamka WK Ypaad HEIlTo
BPE/IHO NMHCAA.
benyamun OpeHkinH



INOJIM®EHOJIHU CACTAB U AHTUOKCUIATUBHA CBOJCTBA BORHUX BUHA "
BUXO0B YTUIAJ HA EH3UMCKE CUCTEME IN VITRO

CAXETAK

Bohna BMHa wucruTHBaHa y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE TUCEpTallMje IMPOU3BENCHA CYy O]
ayTOXTOHHUX M YCHEIIHO HHTPOYKOBAaHUX COpPTH Boha, yrimaBHOM, nopekiiom u3 Cpouje.

VY npousBoamH BUHA KopuinheHo je 600myacTo (apoHuja, OOPOBHUIA, MaJIWHA, KYIHHA),
jarognyactO (jarojaa), KOIITUYaBO (BUIIKA, TPEIIHa, IIJbHBA, OpecKaB, Kajcuja) U jabydacto Bohe
(jabyka). Jlata BuHaA a00HMjeHAa Cy KOHTPOJIMCAHMM TOCTYIKOM MHUKPOBHHH(HUKAIHM]E - YUCTa
KyJiTypa onaropapajyher kBacua jogara je Ja ce 3amodyHe amkoXonHo Bpeme. Cem tora mehep u
eH3uMCcKH Tnpenapat riauko3uaasa (EINY) nonatu cy y mojioBHHY y30paka Mpe moveTka aTKOXOTHOT
BpeHA.

[IpaheHo je Kako MOCTYNMaK MPOU3BOJAKE IMOMEHYTHX BONHMX BHHA YTHYE Ha HHHXOB
XEMH]jCKH cacTaB (MOJU(EHOIN) U OMOJIOMIKY aKTUBHOCT (AHTHOKCHIATUBHH MOTEHIIMja)l U aHTH Ol-
TIIyKO3uIa3Hy akTHBHOCT). [lopex Tora oapeheHu cy M OCHOBHM MapMeTpu KBaJMTETa BONHHUX
BUHA.

JlobujeHn excriepuMEeHTaIHu Toanu yka3yjy na nonarak mehepa u EINI (mojeguHavno n
3ajelH0) JMOBOOM A0 TmoBehama cangpkaja, Kako KBaHTH(PUKOBAHMX MOJU(EHONa, Tako U
AHTHOKCHUJIATUBHOT TMOTEHIMjana y3opaka BohHux BuHa. Ca Jpyre crpaHe, ynoTpeda pa3induThX
KBacalla HHje YCJIOBWJIA CTAaTHCTUYKH 3HA4ajHy pas3nuky. [lo caapkajy KBaHTH(HKOBAHUX
nojaudeHosia UCTaKiIa Cy ce BUHA 07 OOpOBHHIIC W apOHHje. Y30pIM BHHA O] APOHUjE U BHIIIHC
Npemadliii Cy IO Ccajapkajy YKymHUX monudeHona. bojby aHTH o-TIIyKO3WAa3HYy aKTHBHOCT
nokasaia cy BuHa ca gogatkom mehepa u EIll'-a. Kao HajakTUBHUJM UCTAKIM Cy c€ Y30pLHU BHHA
on OopoBHHIle u aponuje, usMely ocramor, 300r caapxkaja XJoporeHe, KapewHCKE U
MPOTOKATEXYUHCKE KHUCENHHE. MOJIeKyJIapHOM JIOKHHT CTyAHjOM TIOTBpheHa je mata Owuo-
aKTUBHOCT oJabpaHux mnojeauHayHux monudenona. KonayHo, ucra rpyma y3opaka BuHa (ca
nonatkom mehepa u EINl), akTuBHpana je eH3uMe aHTHOKCHUIATHBHE 3alUTUTE. Y30pLU BHHA O]
KylHHE 1 OOpPOBHUIIE HajBUILE Cy aKTUBUPAIH JaTe €H3UMe, 0K C€ BUHO OJ apOHHje UCTAKIIO IO
CTETIeHY CHIDKEHbA JIUMHTHE TEPOKCHIAIIH]E.

CBeyKynmHO IOCMAaTpaHo, JaTa BHHA MOTYy C€ IOCMaTpaTH Kao TMOTEHIMjaTHO HOBA
GbyHKIIMOHATHA HAMUPHIIA.

Kwyune peyu: BoOhHO BUHO, TONM()EHOJIN, aHTHOKCHIATUBHOCT, aHTH 0-TJTYKO3W/Ia3Ha aKTHBHOCT,
€H3UMHU aHTHOKCHIATUBHE 3aITUTE

Hayuna obnacm: MenuuuHcke HayKe

Yowca nayuna oonacm: bpomatonoruja



PHENOLIC PROFILE AND ANTIOXIDANT PROPERTIES OF FRUIT WINES AND
THEIR INFLUENCE ON ENZYMATIC SYSTEMS IN VITRO

ABSTRACT

Fruit wines analyzed in this doctoral dissertation were produced from autochthonous and
successfully introduced fruit species mainly originating from Serbia.

For wine production were used berry (black chokeberry, blueberry, raspberry, blackberry,
strawberry), drupe (cherry, sweet cherry, plum, peach, apricot) and pome (apple) fruit. The wines
were obtained by the controlled process of microvinification - pure culture of selected yeasts was
added to start alcoholic fermentation. Beside it in the half of the samples before the start of the
fermentation were added sugar and enzymatic preparation glycosidase (EPG).

It was followed in which way the production process of the above mentioned fruit wines
influence on chemical composition (polyphenols) and biological activity (antioxidant potential and
anti a-glucosidase activity). Beside it the basic parameters of the wine quality have also been
determined.

Obtained experimental data indicated that the addition of sugar and EPG (individually and
together) lead to the increased content of quantified polyphenols and antioxidant potential of fruit
wine samples. The usage of different yeasts did not show any significant statistical difference. By
the content of quantified polyphenols blueberry and black chokeberry wines were highlighted. The
wine samples of black chokeberry and cherry can be emphasized by the total phenolic content.
Better anti a-glucosidase activity have shown wines with addition of sugar and EPG. The most
active were blueberry and black chokeberry wine samples due to its content of chlorogenic, caffeic
and protocatehuic acids. Molecular docking study confirmed bioactivity of selected polyphenols.
Finally, the same group of wine samples (with sugar and EPG addition) activated the enzymes of
antioxidant protection. Blackberry and blueberry wine samples activated the most of those
enzymes, while black chokeberry wine stood out by the lowering of lipid peroxidation degree.

Overall fruit wines can be observed as a potential new functional food.

Key words: fruit wine, polyphenols, antioxidant, anti a-glucosidase activity, enzymes of antioxidant
protection

Academic Expertise: Medical science

Field of Academic Expertise: Bromatology



COCTAB IOJIM®EHOJIA U AHTUOKCUJIATUBHBIE CBOMCTBA ®PYKTOBBIX
BUH U UX BJIUSAHUE HA ®EPMEHTHBIE CUCTEMBI IN VITRO

PE3IOME

@OpyKTOBBIE BHHA, MPOAHATU3UPOBAHHbIE B OSTOH JOKTOPCKOH aMccepTanuu, ObLIH
IPOU3BENICHBI U3 aBTOXTOHHBIX M YCIEIIHO BHEJIPEHHBIX COPTOB ()PYKTOB, B OCHOBHOM U3 CepOuu.

B mnpousBoacTBe BHHA OBUIM HCHOJB30BAaHbI SITOABI (YEPHOIUIOAHAS psAOMHA, YEpHHKa,
MaJIMHa, eXEeBUKa, KIIyOHUKa), GPYKTbI C KOCTOUKOW (BUIIHS, YEPEILIHS, CIIUBA, IEPCUK, ADPUKOC) U
CeMEUKOBbIe (g10104HbIX) (PpykThl. BuHa ObUIM TOMy4YeHBI MyTEM KOHTPOJIMPYEMOTrO Ipolecca
MUKPOBUHU(QHUKAIMU - 4YHMCTasg KyJbTypa OTOOpPHBIX JpoxoKel Obula no0aBiieHa Ui Hadaia
QJIKOroJIbHOM (pepmenTanmu. [ToMrMO 3TOro B MOJIOBHHY 00pa3loB nepes HadaioM (epMeHTaluu
nobasisa caxap u pepMeHTHBIN penapat rmko3uaasy (EPG).

OTcnexnBanock, Kak MpoLEcC MPOU3BO/ICTBA BBIICYOMSHYTHIX (PYKTOBBIX BUH BIUSET HA
XUMHUUYECKHH coCTaB (MOIUPEHOIbI) U OMOJIOTHYECKYI0 AKTUBHOCTD (AHTHOKCHIAHTHBINA MMOTEHIINAI
U aHTHU-TJIIOKO3MJa3Hasi aKTUBHOCTh). Kpome Toro, ObLIM OIpeneneHbl OCHOBHBIE HapaMeTphl
KayecTBa BUHA.

[TonyyeHHble SKCHIEpUMEHTAIbHbBIE JaHHbIE MMOKa3anu, 4To qobasinenue caxapa u EPG (mmo
OTJIEIbHOCTH W BMECTE) MPHUBOJUT K YBEIUYECHUIO COJEP’KAHUS KOJMYECTBEHHO BBIPAKEHHBIX
NOJU(EHOJIOB M aHTHOKCHUAAHTHOIO MOTEHIMajga o0pa3noB (pyKToBeIX BHH. lcmonb3oBaHue
pPa3HBIX JPOXKEH HE TMOKa3ajo KaKOW-TMOO CYIIECTBEHHOM CTAaTHCTHYECKOW pa3Huibl. [lo
COJICPKAHUIO  KOJMYECTBEHHO BBIPAKECHHBIX TMOJIM(EHOTOB  BBLACISUIUCH YEPHUYHBIE U
yepHOIUIoAHble BHHA. OOpasupbl BUHA W3 YEPHOIUIOAHOM psAOMHBI M BHIIHU MOTYT OBITh
NOJUEPKHYTHl OOIIMM cojiepkaHueM (eHosoB. Jlydiryro aHTH-O-TIIOKO3UIa3HYI0 aKTHMBHOCTD
MoKazayim BUHa ¢ joOaBieHueM caxapa u EPG. Haunbonee akTuBHBIMU ObUTH OOpa3Ilhl €KEBUKU U
YepHUKH M3-3a COJEpXKaHUS B HHUX XJIOPOTEHOBOM, KO(EHHONH U MPOTOKATEXOHHON KHCIIOT.
MonexysipHOe JOK-HCCIIeIOBaHNE TOATBEPIUIO0 OMOAKTUBHOCTH BBIOpaHHBIX ToindeHosoB. B
KOHIIE KOHIIOB, Ta k€ rpymnmna oOpa3uoB BHHa (¢ noOamienuem caxapa u EPG) axtuBupoBana
(bepMeHTbl aHTHOKCHJIAHTHOW 3amuThl. OOpaslbl BUH W3 €XKEBUKM U UYEPHUKU AKTHBHPOBAIIU
OOJNBIIMHCTBO 3TUX (PEPMEHTOB, B TO BpeMs Kak UYEPHOE UYEPHOIUIOJHOE BHHO BBIAEISIIOCH
CHI)KEHHUEM CTETeHH MEePEKUCHOTO OKUCICHUSI JTUTH/IOB.

B 1memom ¢pykroBele BHMHAa MOIYT pacCMaTpUBaThCsl KaK MOTEHIMAJIbHBIE HOBBIE
(byHKIMOHAIbHBIE TPOAYKTHI TUTAHUS.

Knioueswvie cnosa: GpyKkTOoBOE BHHO, MOTU(PEHONBI, aHTHOKCUIAHT, aHTH-0-TIFOKO3U/1a3Has
AKTUBHOCTb, (PEpMEHTHI aHTHOKCHIAHTHON 3aIUTHI.

Axademuyeckas sxcnepmu3a: MEAUIIMHCKIE HAYKU

Obnacmuv akademuyeckotl sxcnepmu3sol: bpomaToorus



PROFIL PHENOLIQUE ET PROPRIETES ANTIOXYDANTES DES VINS DE FRUITS ET
LEUR INFLUENCE SUR LES SYSTEMES ENZYMATIQUES IN VITRO

RESUME

Les vins de fruits utilisés dans cette dissertation doctorale ont été produits a partir d’espéces
de fruits autochtones introduites de maniére réussie et étant surtout originaires de Serbie.

Des baies (aronia, fraise, framboise, myrtille, et mdre), de la pulpe (cerise, cerise douce,
prune, péche et abricot) et des pommes ont été utilisées pour la production de vin. Les vins ont été
obtenus grace a un procédé contr6lé de micro-vinification — une culture pure de levures
sélectionnées a été ajoutée pour commencer la fermentation alcoolique. En aparté, du sucre et une
préparation enzymatique de glycosidase (EPG) ont été ajoutés a la moitié des échantillons.

La maniere dont le procédé de production des vins de fruits susmentionnés influence la
composition chimique (polyphénols) et I’activité biologique (par potentiel antioxydant, et activité
de I’anti- a glucosidase) a été étudié. De plus les parametres de base de la qualité du vin ont aussi
été déterminés.

Les données expérimentales obtenues indiquent que 1’addition de sucre et d’EPG (de
maniére indépendante et ensemble) montrent une augmentation du contenu des polyphénols
quantifiés et du potentiel antioxydant dans les échantillons de vin de fruit. L’utilisation de
différentes levures n’a pas démontré de différence statistiquement significative. La myrtille et
’aronia ont été mises en avant, grace a la quantification du contenu en mis en avant. Une meilleure
activité de I’anti a-glucosidase a été détectée dans les vins ou il y a eu addition de sucre et d’EPG.
Les échantillons les plus actifs étaient ceux du vin de myrtille et d’aronia, du a leur contenu en
acides chlorogénique, caféique et protocatechuique. Une étude d’arrimage moléculaire a confirmé
la bioactivité des polyphénols sélectionnés. Finalement le méme groupe d’échantillons de vins
(avec addition de sucre et d’EPG) a activé les enzymes de protection anti-oxydante. Les
échantillons de vin de myrtille et de mare ont activés la plus part de ces enzymes, tandis que le vin
d’aronia ressortait de par son abaissement du degré de peroxydation lipidique.

De maniére genérale, les vins de fruits peuvent étre considérés comme un potentiel de
nouvelle nourriture fonctionnelle.

Mots clés: vin de fruit, polyphénols, antioxydant, activité de 1’anti a-glucosidase, enzymes de
protection anti-oxydante.

Expertise Académique: Science médicale

Champ d’expertise académique: Bromatologie



PHENOLISCHES PROFIL UND ANTIOXIDIERENDE EIGENSCHAFTEN VON
FRUCHTWEINEN UND IHR EINFLUSS AUF ENZYMATISCHE SYSTEME IN VITRO

SYNOPSIS

In dieser Dissertation wurden Fruchtweine analysiert, welche aus der Produktion
einheimischer underfolgreich etablierter Obstbauern der Region Serbien stammen.

Fir die Weinherstellung wurden verwendet Beeren (Aroniabeeren, Heidelbeere, Himbeere,
Brombeere, Erdbeere), Steinobst (Kirsche, Wildkirsche, Pflaume, Pfirsich, Aprikose) und Kernobst
(Apfel). Die Weine wurden in Kleinkeltereien produziert, wobei die Vergarung zu Alkohol durch
die Zugabe von Reinzuchthefen erfolgte. Zusétzlich wurde in der Hélfte der Proben vor der Géarung
Zucker und eine enzymatische Enzymatische-Glucosidase-Zubereitung (EGZ) hinzugefigt.

Es wurde untersucht, wie die Herstellungsprozesse der oben genannten Fruchtweine die
chemische Zusammensetzung (Polyphenole) und die biologische Aktivitat (antioxidatives Potential
und Anti-a-Glucosidase-Aktivitat) beeinflussen. Zudem wurden auch Grundparameter der
Weinqualitat bestimmt..

Die gewonnenen experimentellen Daten legen nahe, dass der Zusatz von Zucker und EGZ
(sowohl einzeln als auch kombiniert) den Gehalt quantifizierter Polyphenole und das antioxidative
Potential der Fruchtweinproben erhoht. Der Gebrauch unterschiedlicher Hefen zeigte keinen
statistisch signifikanten Unterschied. Gemessen am Gehalt quantifizierter Polyphenole, sind Heidel-
und Aroniabeere besonders hervorzuheben. Aroniabeere und Kirsche zeichneten sich durch den
hdchsten Gehalt an Gesamtpolyphenolen aus. Eine hohere Anti-a-Glucosidase-Aktivitat konnte in
den Weinen mit zugesetztem Zucker und EGZ gezeigt werden. Die hdchste Aktivitit zeigten
Brombeer- und Heidelbeerwein wegen ihres Gehalts an Chlorogen-, Kaffee- und
Protocatechusdure. Untersuchungen des molekularen Dockings bestatigte die Bioaktivitat
ausgewadhlter Polyphenole. Die gleiche Gruppe von Weinproben (mit Zucker- und EGZ-Zusatz)
aktivierte Enzyme mit oxidativer Schutzfunktion. Brombeer- und Heidelbeerweinproben aktivierten
diese Enzyme am starksten, wéhrend Aroniabeerenwein sich durch die Reduktion der
Lipidperoxidation auszeichnete.

Zusammenfassend bieten Fruchtweite ein Potential als neues Functional Food..

Suchbegriffe: Wein, Fruchtwein, Antioxidanz, Anti-a-Glucosidase-Aktivitat, Antioxadative
Enzyme

Bereich: Medizinische Wissenschaften

Fachgebiet: Bromatologie



PERFIL FENOLICO Y PROPIEDADES ANTIOXIDANTES DE LOS VINOS DE FRUTAS
Y SU INFLUENCIA EN LOS SISTEMAS ENZIMATICOS IN VITRO

RESUMEN

Los vinos de frutas analizados en esta tesis doctoral se produjeron a partir de frutos
procedentes de cultivos autoctonos y cultivos introducidos con éxito en Serbia.

Para la produccién de vino se utilizaron (aronia negra, arandano, frambuesa, mora, fresa),
drupaceas (cereza, cereza dulce, ciruela, durazno, albaricoque) y frutas de pepita (manzana). Los
vinos se obtuvieron por un proceso controlado denominado microvinificacién, consistente en la
adicion de cultivos puros seleccionados de levaduras para iniciar el proceso de fermentacion
alcohdlica. Asimismo, se afiadio azUcar y glucosidasa en la mitad de las muestras antes del inicio de
la fermentacion.

Se estudié cémo el proceso de produccidn de los vinos de frutas mencionados anteriormente
influye en su composicion quimica (polifenoles) y actividad bioldgica (potencial antioxidante y
actividad anti-a glucosidasa). Ademas, también se determinaron parametros basicos de calidad del
vino.

Los datos experimentales obtenidos indican que la adicion de azucar y glucosidasa
(individualmente y juntos) conduce a un mayor contenido de polifenoles cuantificados en las
muestras, asi como a un aumento del potencial antioxidante de los vinos de frutas. El uso de
diferentes levaduras no mostro ninguna diferencia estadistica significativa. Los vinos de arandano y
aronia negra destacaron por su contenido en polifenoles. Los vinos de aronia negra y cereza se
resaltaron por el contenido fenolico total. Aquellos vinos en cuya elaboracion se adiciono azucar y
glucosidasa fueron los que presentaron mejor actividad anti-a glucosidasa. En este aspecto, los
vinos que presentaron mejor actividad anti-o glucosidasa fueron los de mora y arandanos debido a
su alto contenido en acido clorogénico, cafeico y protocatéquico. Se confirmo la actividad biolégica
de ciertos polifenoles seleccionados mediante estudios de acoplamiento molecular. Finalmente, los
vinos de frutas a los que se les afiadi6 glucosa y glucosidasa activaron las enzimas antioxidantes.
Las muestras de vino que produjeron una mayor activacion de dichas enzimas fueron los vinos de
mora y arandanos, mientras que el vino de aronia negra destac6 por su capacidad de disminuir el
grado de peroxidacion lipidica.

En general, los vinos de frutas pueden ser considerados como un potencial nuevo alimento
funcional.

Palabras clave: vino de frutas, polifenoles, antioxidante, actividad anti-a-glucosidasa, enzimas
antioxidantes
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PROFILO FENOLICO E PROPRIETA ANTIOSSIDANTI DEI VINI DI FRUTTA E LORO
INFLUENZA SUI SISTEMI ENZIMATICI IN VITRO

ASTRATTO

I vini di frutta analizzati in questa tesi di dottorato sono stati prodotti dalle autoctone e con
sucesso introdotte varieta’ di frutta principalmente di origine serba.

Nella produzione del vino erano usate bacche (aronia nera, mirtillo, lampone, mora,
fragola), drupa (ciliegia, prugna, pesca, albicocca) e pomacee (mela). | vini sono stati ottenuti dal
processo controllato di microvinificazione: ci é stata aggiunta la coltura pura di lieviti selezionati
per iniziare la fermentazione alcolica. Inoltre zucchero e 1’allestimento enzimatico glicosidasi
(EPG) sono stati aggiunti in una meta dei campioni prima dell'inizio della fermentazione.

Cosi e stato seguito in quale modo il processo di produzione dei vini di frutta
soprannominati ha un affetto sulla loro composizione chimica (polifenoli) e l'attivita biologica
(potenziale antiossidante e attivita anti-a glucosidasi). Inoltre sono stati determinati i parametri di
base della qualita del vino.

| dati sperimentali ottenuti hanno indicato che I'aggiunta di zucchero ed EPG
(individualmente e insieme) porta ad un aumento del contenuto sia di polifenoli quantificati che alla
potenziale antiossidante dei campioni di vino di frutta. L'uso di lieviti diversi non ha mostrato
alcuna differenza statistica significativa. Dal contenuto di polifenoli quantificati si distinguono i
vini di mirtillo e di aronia nera. I campioni di vino di aronia nera e ciliegia sono preceduti dal
contenuto fenolico totale. I vini con I’aggiunta di zucchero ed EPG hanno mostrato una migliore
attivita anti-a della glucosidasi. I piu attivi sono stati i campioni di vino di mora e mirtillo a causa
del suo contenuto di acidi clorogenico, caffeico e protocatohuico. Lo studio di docking molecolare
ha confermato la bioattivita di polifenoli selezionati. Infine, lo stesso gruppo di campioni di vino
(con I’aggiunta di zucchero e EPG) ha attivato gli enzimi di protezione antiossidante. I campioni di
vino di mora e mirtillo hanno attivato la maggior parte di quegli enzimi, mentre il vino di aronia
nera si é distinto per I'abbassamento del grado di perossidazione lipidica.

Tutto sommato, i vini di frutta possono essere considerati un potenziale nuovo alimento
funzionale.

Parole chiavi: vino di frutta, polifenoli, antiossidante, attivita anti-o glucosidasi, enzimi di
protezione antiossidante
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PERFIL FENOLICO E PROPRIEDADES ANTIOXIDANTES DE VINHOS DE FRUTAE
SUA INFLUENCIA EM SISTEMAS ENZIMATICOS IN VITRO

RESUMO

Vinhos de frutas analisados nesta dissertacdo de doutorado foram produzidos de forma
autoctone e sucessivelmente introduzidos em cultivos de frutas em sua maioria originada da Sérvia.

Para a producéo do vinho foram utilizadas frutas de baga (mirtilo, mirtilo negro, framboesa,
amora, morango), drupa (cereja, doce de cereja, ameixa, péssego, damasco) e pomo (macgd). Os
vinhos foram obtidos pelo processo controlado de microvinificacdo e foi adicionado cultura pura de
leveduras selecionadas para iniciar a fermentacdo alcodlica. Além disto, na metade das amostras
antes do inicio da fermentacdo, foram adicionados acUcar e preparacdo enzimatica glicosidade
(PEG).

Foi seguido como o processo de producdo dos vinhos de frutas acima mencionados,
influenciando na composigdo quimica (polifendis) e na atividade bioldgica (potencial antioxidante e
atividade anti o glicosidase). Além disso, também foram determinados parametros basicos da
qualidade do vinho.

Os dados experimentais obtidos indicaram a adicdo de acucar e PEG (individualmente e em
conjunto), levaram ao aumento do conteudo de polifendis quantificados e ao potencial antioxidante
das amostras de vinho de frutas. O uso de leveduras diferentes ndo mostrou diferenca estatistica
significativa. Pelo contelido de polifendis quantificados, foram destacados os vinhos de mirtilo e
arbnia. As amostras de vinho de ardnia e cereja podem ser enfatizadas pelo contetdo fendlico total.
Melhor atividade anti o glicosidase mostrou-se em vinhos com adi¢do de agucar e PEG. As que
apresentaram maior atividade foram as amostras de vinho de amora e mirtilo, devido ao seu teor de
acidos clorogénico, cafeico e protocatehuico. O estudo de acoplamento molecular confirmou a
bioatividade de polifendis selecionados. Finalmente, 0 mesmo grupo de amostras de vinho (com
adicdo de agucar e PEG) ativou as enzimas de protecdo antioxidante. Amostras de amora e vinho de
mirtilo ativaram a maioria dessas enzimas, enquanto o vinho de arbénia se destacou pela diminuicao
do grau de peroxidacdo lipidica.

De modo geral vinhos de frutas podem ser observados como um potencial novo alimento
funcional.

Palavras-chave: vinho de frutas, polifendis, antioxidante, atividade anti a glicosidase, enzimas de
protecdo antioxidante
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1. YBOJ

Hcropuja BUHA je y BeoMa TECHO] BE3H ca JbYJICKOM IUBUIM3anujoM. Kao kynryposomku
(eHOMEH BHHO je MMajio BaKHO MECTO TOKOM Hcropuje. OBOMe y MPUIIOT W€ U YMI-EHHIA Ja je
TEXHOJIOTHja TIpepajie rpoxha u Boha y BUHO jedaH O] HajCTapHjuX MOCTyIaka KOju JbYIU JaHacC
kopucrte. Y EBporu u A3uju rajeme rpoxkhe u mpou3BOIka BUHA CY MOPEKIIOM ca TutannHe KaBkas
(obnactu manammux apxkasa Jepmenuje u I'pysuje), rae cy 3a0eeKeHd TParoBi 0 BUHOTPAIapCKoj
npou3Boamy jour ox 6000 rogune m.H.e. (McGovern, 2003). ITopen oBora u y Crapom Erunty, y
nomman Hwta u Cymepuju cy jom y 3. MHJIGHHjYMY I1.H.€. TPOU3BOAWIIA BUHO. Y MHAMjH, jenanH of
HajcTapujux cauyBaHUX TekcToBa Yapka Camxura n3 1500. roguHe m.H.e. TOBOPH O 3Ha4ajy BUHA Y
CBaKOJIHEBHO] MCXPaHH, TJIe YaK MCTUYE KAaKO BUHO TMO3UTHUBHO YTHYE HA JbYICKH OPraHU3aM TaKO
IITO OTKJIaEkha yMOP, JIaje CHary W eHeprujy, anu u ctBapa ocehaj 3amoBossctBa (Grivetti, 1991). On
JlaBHMHA Cy ce BohHa BMHA MPOU3BOJIAIIA HCTOBPEMEHO ca oHMMa o] rpoxha. Kopumheme rpoxha
WIX HEKOT JIpyror Boha 3a MpOM3BO/bY BMHA 3aBHCUJIO j€ OJ MHOTO YMHHWIIAIA, IIE ce MOCeOHO
UCTHYY TeOTrpad)CKH MMOJIOKAj ¥ OHJAIIGY KIIMMATCKH YCIIOBH.

[Moctynuuma yKJby4eHUM y HpPOHM3BOJY BHHA J100Mja Ce Kpajibu MPOU3BOJ KOJU HMa
JIOIaTHY BPEAHOCT y OJTHOCY Ha MOYEeTHH. BWHO mokasyje MmoTeHIMjajgHa TepaneyTcKka CBOjCTBa,
YyeMmy JONPUHOCE MPUPOJHA aKTHBHA jEHIbEHA KAo LITO Ccy MHOoiIM(EHOoIu, aau U Apyra Koja
MOKa3yjy TO3UTHBaH edekar Ha 31paBibe. Bohe m mpomsBoam on mera y OamaHCHpaHO] H
Pa3HOBPCHO] MCXpPaHM MMajy BaKHO MECTO TaKO Ja je MOTpeOHO Ja ce KOH3YMHUPAJy DPEIOBHO.
VYupaso 300r oBora, BUHO OWUJIO J1a je MPOU3BeAEHO o]l rpoxkha miu 6mio kor npyror Boha, 3ay3uma
BaXXHO MecTo y ucxpanu. Konnuune npyror Boha (koje Huje rpoxkhe) mpou3BeACHOT Y pa3BUjeHUM
JIp’kaBama W Jp)KaBaMa y pa3Bojy pacTy cBake roauHe. CpOuja 3Ha4ajHO JONMPUHOCH CBETCKUM M
€BPOIICKMM CTAaTHCTHKaMa Be3aHUM 3a Npou3BoAmy Boha. Tome y mpuior uae mojarak ga je
Cpbuja y BpXy Kao €BpPOTICKHA U CBETCKHU MPOM3BONHau MajMHE W KYIHWHE, ajli ¥ KOIITHYaBOT Boha
kao mro je nubuBa (Strik et al., 2007). Haj3nauajuuje ap>kaBe cBeTa npousBohaum Boha cy KuHa,
Wnnuja, bpasun, CAJl, Uranuja, Mekcuko, Ywie, JyxxHoadppuuka PemyOnmka u Hosu 3enana
(Clarke et al., 2011). Tanac ce 3HaTHO BHIIE, y OJHOCY Ha rpokhe mpousBese apyror Boha kao ImTo
cy jabyke, komTu4aBo Bohe (Tpelime, BUIIKE, OpeckBe, NIJbUMBE), jaromudacto Bohe (jarome),
arpymu (IoMopaHile, MaHJapuHe), aji ¥ TPOICKO Bohe Kao IITO Cy MaHro, anaHac u 6anane. Jleo
T€ BEJWKE MPOM3BE/ICHEe KOIWYMHE Boha, KOju HHUje Tpoxhe, ce KOPUCTH Kao CUPOBO Y UCXPaHH, a
ocTartak ce mpepalyje. Jenan ox mpousBoja KOju ce TUM MyTeM Jo0uja je M BOhHO BHHO, KOj€ IO
CBOJUM HYTPUTHBHUM OCOOMHaMa U caaprkajy MPUPOJHUX aKTUBHUX JEUH-CHa YOIILTE HE 3a0CTaje
3a OHMMa MPOU3BEJIEHUM OJ1 TpoXKha.

[TocTtynak mpou3Bo/ke BONHHMX BHHA C€ HE pasiiMKyje OJ OHOra KOju ce NMpUMEmYyje 3a
MIPOU3BOIKbY BHHA 071 Oesior u LpHOT rpoxkha. BohHo BUHO ce neduHHIIE Kao MPOU3BOJ KOjHU ce
n00Mja alKOXOJHHM BpemeM BONHOT cOKa WM KOHIEHTpOBaHe BOhHE Kaimie y3 TpUMEHY
TEXHOJIOIIKMX TOCTyIaka 3a Mpou3BoAlmY BHHA. On BOhHMX BHHA ce JaHac y CBETy HajBUIIE
MIPOM3BOIU CUACP WU BUHO O] jaOyKe.

CaBpemeHa npou3Bo/mha BONHUX BUHA, JaHAC je BeoMa pa3BHjeHa. Tome HajOosbe cBemoue
cnenehe Opojke rue je ox 2004. ronune mpousBoAma ca 22,4 Munujapae JuTapa mopacia Ha 24
mundjapae nurapa y 2009. rogunau. EBpomna ce uctuye ka0 KOHTHMHEHT KOjU j€ yjeIHO W HajBehu
notpomay BohHUX BUHA U TO ca 15,8 mMunujapau nurapa (Iok yudectByje y 70% yKyInHe CBETCKe
npousBonme), CeBepHa U Jy:kHa AMepuka yudecTByjy ca 4,6 Munmjapau, A0k Asuja cBera ca 1,1
Muivjapay Jiurapa. Y EBponu ce morpomu oko 14 Muiujapau auTapa cujaepa TOAMIIbE, KOje
npomsBee npeko 180 3BannyHMX mpom3Bohaua cunepa u BohHux BuHa (Association of the Cider
and Fruit Wine Industry of the European Union, 2010). [Tocneamux roguHa 100ap CBETCKU H
€BPOIICKH TOJIOXKaj Hallle JIpkaBe, Kao mpousBohaua Boha, je ytunao ma ce y CpOuju pasBuje u
MPOM3BOHa BONHUX BHHA.

[IpousBonma BONHHUX BHHA j€ JaHAC paIIUpEHa I10 LIEJIOM CBETY, I'/Ie je BeoMa HHTEPECaHTHO
ncrahu Jyxny AMepuky u A3Wjy MO3HATE MO BEIMKOM OpOjy pasIWyuTHX BONHHMX BpCTa KoOje Cy
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WCKJbYYMBO BE3aHE 3a TE JIEJIOBE CBETAa, a KOPUCTE C€ 3a MPOU3BO/HY BHHA. YTIPaBO OBE OHMIbHE
BpCTE, KaKO CBEXE Tako U mpepaljeHe y BUIy coka u BOhHOT BHHa, 300T CBOT MPUjaTHOT YKyca, alld
Y BHCOKOT caJjpkaja BUTAMHHA, MUHEpala U IPYyTUX HYTpPHjeHATa UMajy BaXKHO MECTO Y MCXpaHH.
Jom jexgan pasior 300r yera je BUHO M3y3€THO O0raT U3BOp HYTpHjE€HATA je U YMIbEHUIIA J]a CE BUHO
He pectwiuine. 300T Tora ce TepMOJIA0WITHA JeIUbEeHha Kao IITO Cy MOIUGEHONIH, KOjU MOoKa3yjy
3Ha4yajHe MO3UTUBHE 3JIpaBCTBEHE e(eKTe, HEe pasiaxy, y OJHOCY Ha JKECTOKa aJIKoXoyiHa muha.
(Joshi et al., 1999). YnpaBo ymepeHO KOH3yMHpamke BUHA, OMIIO aa je ox rpoxha minm Boha, Moke
Jla 3alITUTH JbYJICKM OpraHu3aM oJf MOTyhHOCTH 3a HacTaHaK MHOIMX XPOHMYHHMX HE3apa3HHX
0oJleCTH Kao WITO Cy KapAMOBAacKyJiapHE OO0JIECTH, KapIMHOM, MOXXIaHM ynap, aujaderec,
XMUIIEpPTEH3Hja, MENTHYKU yIKyc U KameH y OyOpery (Jindal, 1990; Joshi et al., 1999; Stockley,
2011). 30or cBuX TMO3WTUBHUX edexaTa KOH3YMHUpAmE€ OBHUX BHHA Kao MOTEHIMjaTHUX
¢dbyHKIIMOHATHUX HamupHHIA noctaje cBe uemthe (Heinonen et al., 1998; Negi and Dey, 2009;
Scalbert et al., 2005).

[IpousBonma BOhHUX BHMHA je JeJMHCTBEHA Ca MYJTUAMCUUIUIMHPHOTL acIeKTa, jep y cebu
o0jenumyje 3Hamba U BEIITUHE U3 (PU3HKE, XeMHU]je U OMOTEXHOJIOTH]€e, KOja Cy IPaKTUYHO YCMEpeHa
Ha pelaBame npobiemMa 1 Jo0Hjame MTo 00Jber Kpajmher Ipou3Bo/a.



2. OMIITHU JEO

2.1. BOhHA BUHA

Buno je namupuuna npema Codex Alimentarius-y xKoju uCTHYe J1a je HAMHPHUIIA CBE ILTO
JbyIu Tpepaljeno, moaymnpepal)eHo U CHPOBO KOH3YMHpajy, a Ty ce yopajajy u nuha (Burlingame,
2008). ITopen Tora Benuku HaydHuiy, mehy kojuma ce nmoceoHo uctuue Jlyj [Tacrep, cmaTpanu cy
Jla je BUHO Haj3JpaBHje W HajuMCcTHje NMuhe Ha CBETYy, T€ ra jé M YeCTO HA3MBAO XEMH]CKOM
CUM(OHH]OM.

BuHO je mpom3BOJ HAcTAao MOTIIYHUM WM ACTUMHYHUM aJKOXOJNHHM BpPEHEM CBEXKET
rpoxbha, mupe (coka ox rpoxha) uiam kibyka (M3MyJbaHOT rpoxia) copTH BHHOBE JI03€ uHje je
rajeme 103BosbeH0 y PenyOnuim Cpouju (IIpaBriiHUK O KBAJIUTETY W APYTHUM 3aXTEBHMMA 3a BUHO,
Cayx0enun rnacauk PC, 26/2015, 2015) unu Hekor apyror Boha kao 1mTo cy ja0yka, LIIbHBA,
OpeckBa, Kajcuja, jaroja, MajuHa, OOpoBHULA U apoHHUja. 3y3eB MCTaKHYTOI CBako Jpyro Bohe
MOXKE€ C€ KOPUCTHTU 3a MPOU3BOIY BUHA. AJIKOXOJHO Bpeme WM (epMEHTaldja je CI0XKEH
OMOXEMH]CKHU TIPOIIEC y KOjeM ce, TMOJ IeJCTBOM €H3uMa henuvja kBacua, u3 mehepa nodujajy eTun
asnikoxoun (etanoin), CO, Kao IJaBHM M HU3 APYTUX MPOU3BOJA KOje CBPCTaBaMoO y MpHMapHE U
CEKyH/IapHe HYCIIpOM3BOJIe Bpewa. BohHa BuHa cy (epMenTHCaHu npous3Boau Boha KOju ce MOry
100MTH 01 OMJIO KOT IJ10Ja Boha YMjH COK MOJJIEKE aIKOXOJIHOM BPEHY.

[Topen Tora mTo je HAMEHEHO YXKHUBaWky, BUHO, OMIIO Ja je ped 0 OHOME TPOU3BEICHOM O]
rpoxkha uiam Omino Kor Jnpyror Boha, rmoka3yje MO3WTHBHE YTHIaje Ha JbYJICKA OpraHM3aM ILITO je
OWI0 U MpeaMeT MpoydaBamka MHOTHX ayTopa. Jeman oa ¢peHoMeHa Koju TO OTBphyje, a OaHOCH ce
Ha BUHO on rpoxba je u ¢panmycku napagokc (Gronbaek et al., 1995; Klatsky and Armstrong,
1993). BuHo je 6orat u3Bop MuHepana, Buramuna (ButamuH 1| u Butamunu b rpyne - b1, By, b12),
BOhHUX KHcenMHA U (EHONHUX jelubeba. Pasior 3a To je YnmbeHMIA Ja c€ BUHO HE JEeCTHIIUIIE
Kao Jpyra ajkoxoyiHa nuha npu yemMy ce TepMOJaOWIHM HYTPUJEHTH YHUINTaBajy. TOKOM
MIPOM3BO/IK-€¢ BUHA BEJMKHU OpOj OMOaKTHUBHUX jelMib-eha ce ociobalha u3 Boha y eTaHOJIHO - BOJCHU
pacTBOp umMMe OHa MocTajy 0osbe OmomckopuctibuBa (Shahidi, 2009). Tlo3utuBaH 3apaBCTBEHH
yTHLAj BUHA HA JbYJCKM OpraHH3aM je€ BE3aH U 3a YMIEHMILY J1a €TaHOJI MOKa3yje aHTUMUKPOOHU
edekart, 10K cy (eHOHA JeIMEha Ta Koja Cy OATOBOPHA 3a aHTHUOKCHIATUBHE ocoOuHE BUHA. U3
OBE€ IpyIle jenmbemha MOoCeOHO ce UCTUYE Pe3BEepaTpoil YMjU Cy caApikaj U OMOJIONIKA aKTUBHOCT
npoy4aBanu y BuHuMa oj rpoxha (Nijveldt et al., 2001). Behuna Buna, 6uo na cy o rpoxha wiu
HEeKor Japyror Boha ce mpou3Boje Ja Oyay HerasupaHa, LITO HMje CIIydaj ca OHHMMa Koja Cy
MeHyIlIaBa U Koja uMajy oApeheHy KoIMuuHy yribeH Auokcuna. [Ipema meroBom caapixkajy BUHA ce
nene Ha mupHa (mputucak y Oomm Ha 20°C mo 0,5 bara) m menymiaBa. Beoma je mHTEpecaHTO
o0jacHUTH TojaM cuuep, koju ce y Benukoj bputanuju n ®paniyckoj aepuHuIle Kao BUHO O]
jabyke wium (hepeMHTHCAHU COK 011 jaOyke. Ca npyre ctpane okeana, y CAJl-y, cunep ce nedunuiie
Kao (epeMHTUCAaHU WU HeepeMHTHCAHH COK of jadyke Koju Moxke aa Oyne Oe3 mnmu ao 1,5%
ankoxona. Takohe, Moxe na campxku u oa 5 1o 8% ankoxona. Buno on jabyke caapxu mpexo 8%
ajKoxoJja, a Moxke aa oyne u 1o 14%. Copte Boha cy, Takohe, OUTHE Tako Ja ¥ MOPE]T Tora IITO Ce
CUIep MOe MPOU3BECTH O] OMIIO KOje copTe jabyke MOCToje UMak OHE KOje Ce UCTHUY 10 BUCOKOM
caapkajy mehepa w monudeHonda W Koje Aajy HajoospH Kpajmu mpoms3Boi. I[lopem cuaepa y
®paHIyckoj ce mpou3BoIU BONHO BUHO 0J1 KpyIIKe Koje ce 30Be “’poire’” (Belitz, 1987). Heka Boha
Kao ITO cy jaOyKe, BUIILE, IJBMBE, OPECKBE, KajcHje, jaroae U 0006m4acTO Bohe ce 3HaTHO denrhe
KOPHCTE y TIPOU3BOHM BUHA M TO YaK y pasnuyutuM JenoBuma ceera (Joshi, 2009). Pemy6Onuka
Kopeja numa ayry Tpaauiujy mpousBoime BuHaA o1 kynuHe u nubuBe (Cho et al., 2013; Kang et al.,
2008). Untepecanro je ucrahu ga MOCTOje M MEIMIMHCKA BUHA KOja cagpke y ceOM HEKOJIHKO
JIEKOBUTHX OMJbaKa M MOKa3yjy 3[paBCTBEHH edeKar, 4ecTo Cy CIATKOT yKyca u caupxke on 18 mo
20% ankoxoua (Joshi, 2009).



[Moctymak BuHH(HKaNMje YKIbyUyje BEIMKHA Opoj OMOXEMHUJCKUX peakirja Koje ce 0/IBHjajy
3axBasbyjylin €H3MMHMa pa3lIMYUTHX KBacala ¥ TO Ha MPBOM MecTy M3 poxa Saccharomyces
cerevisiae xoju uMmajy TJIaBHY YJI0Ty TOKOM aikoxojHor Bpewma (Moreno-Arribas and Polo, 2005).
[MpousBoama BHHA Of rpokha je jemaH MOCTyNak KOjH jé TOKOM BEKOBa JO JIaHAC JOBEICH 0
CaBpIICHCTBA, IOTOTOBO y IpKaBama I'Jie TO IMa BaXKHY YJIOTY Y IPYIITBEHOM MTPOU3BOIY.

[IpousBonma BOhHUX BHHA je Y OCHOBM MCTa Kao U oHUX on rpoxha (Joshi, 2009). ITopen
TOra IocToje CrneuupUYHOCTH Yy MPOM3BOAKBU BONHMX BHMHA, a TO Cy.: Jia jé BeOMa TEUIKO Y
nopehemy ca rpoxhem excrpaxoBaru mehepe u apyre Marepuje U3 I0A0Ba HEKMX BONKU U J1a COK
nobujeH oa BehmHe BOhku MMa HHM3aK caapikaj mehepa, a BUCOK caapikaj KHCelInHa y opehemy ca
rpoxhem (Swami et al., 2014; Joshi, 2009).

2.2. BORE KAO CMPOBHHA 3A [TPOU3BO/IBY BUHA

2.2.1. YcnoBu Koju yTUYY Ha rajee KBaIUTETHOT Boha

[Tocmatpajyhu BOhHO BMHO Kao KpajiU MPOU3BOJ, HAjIpe je moTpeOHO uctahu CHUpPOBHHY
ol koje ce oHO mpousBoay, Bohe. Ilog BoheM ce moapa3zymeBajy IUIOAOBU Pa3IUYUTUX BPCTU
Bohaka ymMepeHO TOIIOT, CYNTPOIICKOT W TPOIICKOT MOJPYYHja Ka0 U CAMOHUKIIMX BUIICTOIHUIIEHIX
JpBEHACTUX OMJbaka Koje ce KOPHUCTE Y UCXPaHU y CHPOBOM CTamy. 3a J00Hjame KBATUTETHOT U
3/paBcTBEHO Oe30eaHor BohHOr BHHA OMTHO je Ja ce KOpUCTH Bohe Koje je, Takole, KBaJIUTETHO.
Ha Bohe ytuuy ¢akropu cpeauHe y Kojoj pacte, ajld U OHM KOjU Cy BE3aHHM 3a camy OMIBKY.
®dakTopy CpeIuHE MO3HATH Cy MoJ (PaHIyCKUM TIOJMOM, mepoap, KOju NePUHUIIE YTHIIA]
3eMJBUINTA, COpPTE, MOJUIOre Ha KOjy ce KajleMu OuJbKa, MUKpPOKIMME U JbYACKOr (hakTopa Ha
OWbKy. YTHIa) 3eMJbUIITa Ha KBaJUTET Boha, Ma caMHM TUM U BUHA j€ HAjBAXHUJU Yy CTapuUM
BohmalMa Koju HeMajy HaBOAMaBame, Beh KOIMYMHA BOJIE M MHHepala Koje Ouspka aobuja
3aBHCce O] Tuma nojajore. Bohapcke kynType Koje ycneBajy y CyBUM KJIMMAaTCKHM 30Hama UMajy
notpely 3a HaBOJAWABI-EM Kall 10 Kall yuMe ce o0e30el)yje TOBOJbHO Biare, a Kpo3 MCTy HeKal
MOTy Ja ce o0e30ene u MuHepanHe marepuje. Kimuma je, takohe, ouran ¢dakrop. Tako pasnuka
n3mel)y n1HeBHE U HOhHE TemmepaTtype, CyHUEBO 3payere, BIaKHOCT Ba3yXa U Ba3lyIlHA CTPYjarmba
Cmanajy y OHO INTO CTBapa TAaKO3BaHYy MaKpPOKIUMY, JOK Ha MHUKPOKIUMY MOXeE Ja yTHUYe
HETIOCPEeTHO yTpaBJbalbe M CaM HAauWH Ha Koju ce OpuHe o Bohmaky. Ha mpBom mecty Ty je
HajBakHUje ucTahm Kopuiiheme BemTaykor hyOpuBa Koje MOXKE Yy BEIHMKOj MEpH Jla yTUYe Ha
npuHOoC U KBanuteT Boha (Strik et al., 2007).

Canpikaj HyTpHjeHaTa y BOhy 3aBHICH OJ] 3p€JIOCTH U HAa4HMHA y3rajama. [IpBo mTo yrude Ha
KBaMTeT Boha jecTe TemmepaTypa CpeluHe, JOK HEKH O] OCTaluX YTHIaja IOJpa3yMeBajy
KOJIMYHMHY TTaJJaBUHA, OCYHUYAaHOCT, BIQXKHOCT Ba3yXa, BeTap, 3eMJbHUIITE, aJli U KOMOWHAIIN]Y CBUX
BUX. Pa3nmuut HauwH rajema, Takohe, yrude Ha cacTaB Boha, rma Tako M KOpUIIheme BEeIITayKor
hyOpuBa yTHue Ha 3peliocT U TO MOCEOHO Ha cajpikaj mehepa KOju je BeoMma OWTaH 3a calpikaj
eTaHoja y BHHY. UumeHHIIa Koja oxpabpyje mpou3Bohaue BONHHX BHHA je Ja j€ TOIUINbA
npou3Boama Boha 1996. ronmune y cBery Omna 469 MuIMOHAa TOHA W HAcTaBJba Jla pacTe CBake
roauHe y mpoceky 3a 1,6% (Barbosa-Canovas et al., 2003). Ha ocHoBy m3rieaa miogoBa Bohe ce
MOJKE MOJCIIUTH Ha OoOuvacto (0OpoBHUIIA), jaroanyacTo (jaroja), KOMTHIABO (Tpellba, Kajcuja),
jabyuacto (jaOyka, KpyIlIKa), je3rpacto (opax, JICUIHHUK), UTpyce (JIMMyH, TOMOpPaHIja), er30THYHO
(Oanane, MaHTO) U JTUHHE.

2.2.2. bobuyacTo 1 jarogudacto Bohe

Bob6uuacro u jaroguuacto Bohe 4rHE MHOT€ CAMOHUKIIE U rajeHe Ouibke. Tako y oBy rpymy
crajajy KymnuHe, OOpoBHHIIE, MalluHe, pubu3se, jaroae... Pox Vaccinium (y kora crama 60poBHHUIA)
yuHA Tipeko 100 BpPCTH JIMCTOMAJHUX M 3MM3EJICHHUX JKOYHACTHX OMJbaKa M HHUCKOT JPBEHACTOT
pactuma. Heke on Tux Omipaka Cy M O BEIMKOT €KOHOMCKOT 3Haudaja y oapeheHuM nenoBuma
cera (CeBepHa AMepuKka) rie ce OOpoBHHIIE, puOM3JIe U OpyCHUIIE MPOM3BO/IC HA 3EMJBHIITY KOje
HHUje MHOTO IIJIOJTHO M Koje O 6e3 oBuX KynTypa 6mio Hekopumrhero (Jackson and Looney, 1999).

4



Pox Rubus uune manune koje cnanajy y noapon ldaeobatus koju ce pasnukyje o1 KylnHHA Ydju je
noapona Eubatus. EBporicka manuna nma Ha3uB Rubus idaeus u xao jenna ox 400 BpCTH y OKBUPY
pona moxe na ce Halje y Behunm eBporckux apxkaBa kao u'y CesepHoj Amepunn. Tome y mpuior
uae u ynmweHunna na je Cpbuja Bogehu eBporicku u Mely meT cBETCKMX Npou3Bohaya oBor Boha
Beoma Bucokor kBamutera (Strik et al., 2007; FAO, 2012). Jaroga je Bohe Koje je HIMPOKO
3aCTYIUBEHO y YMEPEHOM M KOHTHHEHTAJHOM KJIMMATCKOM I10jacy M ymnorpeOsbaBa ce uemhe Kao
cupoBa Hero npepalhena. [Ipoussoama jaroge y Cpouju je 6mra 30 106 t (FAO, 2017). IMoroana je
3a IPOU3BO/IbY BUHA.

2.2.3. JaGyka

Jabyka, Malus domestica, Borkh., je Bohe koje ce raju y Behiem nenmy cBera ca ymepeHOM
KIIUMOM, JIOK C€ y CYNTPOIICKOM KJIMMAaTCKOM I0jacy Taju y npeaenuma Behe HagMopcke BHCHHE.
OcHoOBHa je cupOBHHA 32 IPOU3BOABKY cuiaepa. [loctoje moceOHe copre jabyka oa Kojux ce qoduja
cuzep, alu y HeKMM JpXkaBama je Moryhe na ce oH mpou3Beae O] MeIlaBUHAa COPTH, Tj. OHHMX
HaMEHCHUX 3a CHJICP U OHUX COPTH HAMEHEHHMX 33 KOH3yMHupame. Jabyka je npyra Haj3HavajHHja
Bohka no mpousBoamu y CpOuju M Kao TakBa ydecTBYje Yy YKYIHOj Mpou3Boamu Boha ca 19%.
[IpousBonma jabyka y Cpouju je 2017 rogune mpema 3BaHUYHAM moganuma omna 378 644 t, mro
CpOujy cBpcraBa y rpyny ox 20 Bomehux cBerckux mpomsBohaua (FAO, 2017). VYmpaso
MIPOU3BOJGM JIONPUHOCE TIOTOJHM TPUPOAH YCIOBH, alld M IOpPEA TOra MPOCEYaH MPUHOC IO
CTaHOBHHMKY j€ Hu3aK. Pazjor 3a To je Taj WTO BUIIE O] MOJIOBHHE 3acaja je y OpACKO-TNIaHMHCKUM
npefeMMa, TIe C€ raje ayTOXTOHE COpTe KOje MMajy pPa3IM4uTy POJHOCT U KBanuTeT. OBaj
npobnem je mpemnoszHaT y CpOuju u pemaBa ce yBohemeM HOBHUX BHCOKOKBAIMTETHHX COPTHU
OTIOPHUX Ha CTpPEC W TOJM3ameM CaBPEMEHHX 3acala ca HaBOAMmaBameM udnMe ce moBehasa
MIPUHOC.

2.2.4. Bumma

Bummsa, Prunus cerasus, je Bohe kora kapakTepuilie YKyC KOJH j€ KHUCEIHJH HETO KOJ
Tpemama. Y CpOuju ce BUIlIbA raju y NpeAIUIaHMHCKUM KpajeBuMa ca O0jJaruM Harubom, Hajuenrhe
OpjEHTUCAHUX WUCTOYHO M JYTOMCTOYHO, W HA 3eMJBUINTY yMEpPEHE BIAXKHOCT. Bullka ce Kopuctu
cupoBa, anu Behu aeo npomsseneH y CpOuju ce nmpepaau. 3a MpoU3BOkHY BUHA BHIIHA j& BEOMa
3axBajHa, jep Jaje Kpajiu MPOU3BOJ KOjU MMa M3Yy3eTHO Jjemy apoMy. CpOuja je ImecTd CBETCKH
npon3oBhau Bumme U TO ca 91 659t ce manazu ucnpen CAJl-a (FAO, 2017).

2.2.5. Tpemma

Tpemma, Prunus avium, je Bohe koje ce KOH3yMupa CBeke, alud U y npepal)eHOM 00Ky
(xommoTu u 7emMoBH). [Topekiio oBor Boha ce Bedyje 3a miaHuHy KaBkas u cpefmbu UCTOK. Tpermba
ce BeoMa Op30 MPOIIMpHIIa CBETOM 3axBajbyjyhu nTHIIaMa KOjuMa Cy TUIOJJOBH OMJIM BEOMa YKYCHHU
ma je u 300r Tora Tpelma goomia HasuB Prunus avium. Y Cpbuju ce raju y OpJJOBUTHM KpajeBUMa
y yCIIOBUMa KOjU OJr0Bapajy BHITamMa. 3a pa3lIuKy O] BUIIbE, POU3BOKA Tpelime y Cpouju je
3HATHO HWKa 1 u3Hocwia je 27 323t (FAO, 2017).

2.2.6. lllsbuBa

[IsuBa, Prunus domestica, je Bohe Koje ce pa3iukyje o Apyror KOMTHYaBOT Boha Kao IITO
cy OpeckBe, Tpellkhe U BHUIIbHE MPeMa U3IIIeAy MynoJbka. YKyC IUBMBE MOXe Ja OyJe clalak Win
TrOpaK W 3aBHCH O] CTeleHa 3penocTH. Bohe je BeomMa COYHO M MOXKE J1a Ce jelie CBEXe WU
npepaheno y pem u ankoxonHo nuhe. Il5buBa je Haj3HAauajHUje BOhe y MOJHOIIPHUBPETHO]
npomsBou Cpowuje rae ca 330 582 t 06e36ehyje Hamoj 3emipu Tpehe MecTo Ha CBETY U TO HCIIPE]T
JjaKUX MOJFONPHUBPETHUX JApikaBa kao wto cy Ymie, Typcka, Upan, Utamuja u CAZl (FAO, 2017).
Behu neo npomnssenene mupuBe y CpOuju ce CyIH WM KOPUCTH 33 IPOU3BOJIEBY PaKHje.



2.2.7. bpecka

Bpecksa, Prunus persica, je aucTonaaHo APBO KOje BOIHU MOPEKIIO U3 CEBEPO-3amaIHoT Jeiia
Kune rre je mpBu myT mouena Aa ce raju. Jlaje jecTUBM COYHM TUIOJ KOjU je BeoMma IOTOaH 3a
npepany y BuHo. KuHa je mpBu CBETCKM Mpou3Bohay oBor Boha, a y Tome je mpatu u Muauja.
bpeckBa nmma mame KHCEIWHAa HETO APYro KOIITHYaBO Bohe (IJbMBAa M KajcHja), alldi BHCOKH
caapaj MEKTHHA W JPYIruUX IMojMcaxapuja INTO 3axTeBa JOJaTaKk BoJAe Ja OW BUHO OWIO
MPUXBATJBUBO U ca ceH3opHe crpane (Joshi et al., 2005). CpbOuja uma KIUMaTCcKe yCIIOBE KOjU CY
BEOMa IOTOJHH 3a y3rajame OBOr Boha M TO moceOHO Ha majuHama ayx JlyHaBa HeZalneKko Of
I'pouike. ITpousBoama oBor Boha y Harioj 3emsbH je uznocuita 80 578t (FAO, 2017).

2.2.8. Kajcuja

Kajcuja, Prunus armeniaca, je 6uspka K0joj je mMoTpeOHO XJIaJHO BpeMe, J1a je 3allTUTH
TOKOM BETeTaTUBHOT MUpOBama. CyBO U CyHYaHO BpeMe je MoTpeOHo y mposehe, ainu TOIIo JIeTo je
OuTHO 3a pacT U pas3Boj. Temmeprype npeko 38°C HemoBOJbHO YTHUy Ha OMJBKY. 300r cBOT
KapakTepUCTHUYHOT yKyca M MHpHCa KajcHje Cy BeoMa no0pa CHpPOBHHA 32 MPOHM3BOIY BUHA.
Kmumarcku ycnosu y Cpbuju Ha maguHama ayx peke /lyHaB Henaneko of I'porke o6e30ehyjy
MOTOJIHE YCJIOBE 3a y3rajame Kajchje W Ao0Hujame Iuioja Beoma no0por kBaimrtera. [IponsBoama
kajcuje y CpOuju je uznocuna 41 320t rae je Hajsehu neo xopuiheH 3a 100Mjame COKOBA, [JIEMOBa
¥ KOMIIOTa, JIOK Ce 3a MPOM3BOIibY BUHA HAXKAIOCT PETKO KopHcTH y Hainoj 3emibr (FAO, 2017).

2.3. [IOJIN®EHOJIHA JEAUBEBA Y BORHHUM BUHUMA

JlurepaTypHU TOJAIM WCTUYY Ja Tpoke W BHHO MPOU3BEIACHO OJl Hera NpeACTaBIbajy
no0pe M3BOpe TPUPOTHHX AKTUBHHX jelUbEHha KOja MOTY TOKa3aTH MPOMOTHBHH edekar Ha
3npasibe. [lopen rpoxha u meroBux mpou3Boja Koju ce Beh ayro mpoyuanajy, octajiao Bohe u TO Ha
npBOM MecTy 0oOuuacTo (apoHuja, OOpOBHHMIA, KyNUHA, I[pHA pUOM3JIa) UMa CIMYaH, Ma YaK U
BUINM cajpkaj noiaudeHonnux jenumema (Thilakarathna and Rupasinghe, 2012). Bo6uyacto Bohe
npejacTaBiba OOTaT M3BOP MPHPOJHHUX AKTUBHUX jEAHI-CHA KOja MOTY Jla C€ YHECY CBaKOJHEBHOM
UCXpPaHOM M KOja TOKa3yjy jaKo aHTHOKCHIATHBHO JejcTBO. Heka on Haj3HayajHMjUX Tpymna
jenumema cy (eHoaHe kucenuHe, duaBoHouaM, ctuinbern u kaporeHouaum (Kaur and Kapoor,
2008; Vinson et al., 2001). I'mexano ca TEXHOJOIIKE TaYKe MOTU(EHOIHA jeINbCHa, TaKohe, yTHUIY
M Ha OpraHoJICITHYKE OCOOMHE BHHA Kao ImTo ¢y 0o0ja, ykyc u ropunHa (Rupasinghe and Clegg,
2007). Canprkaj monmpeHOIHUX jeIMbCHha Y BONHUM BHHUMA 3aBHCH O] Pa3IHYUTUX (DakTopa Kao
mTo cy Bpcra Boha, Ty)KHHA Malepanuje, KIMMaTcKe MPUINKe, Teorpad)CKi yTUIIjU, TPAHCIIOPT U
gyyBame Boha. [locTtymkom Bpema coka moOujeHor u3 OoOmuactor Boha moBehaBa ce caapikaj
noMU(EHONMHUX jeInbEeha, jep J0JNa3u J0 HUXOBE EKCTPakifje W3 YBPCTUX JeloBa OHIBbKE
(mokosxwure u cemenke) (Su and Chien, 2007), tako ma ce moBehaBajy aHTHOKCHIATHBHE OCOOHMHE
BONHOT BHMHA U HETOB MOTEHIIMjATHYU TTOBOJbAH yTHIIA] Ha 3apaBibe (Martin and Matar, 2005). Heke
oIl Kiaca TMONMH(EHOTHUX jequmbera Koja ce Mory Hahum y BuHMMa ox OGoOuvacrtor Boha cy
(brnaBononu, QrnaBaH-3-omu U (QEHONHE KHUCEIHMHE, KOJU CBH 3ajeJHO CBOJUM CHHEPTUCHUTUYKUM
JIeTIOBabEM JIOTIPUHOCE aHTHOKCHJATHBHO] aKTUBHOCTU ¥ MTO3UTHBHOM (DM3HMOJIOMIKOM YTHUIIA]y Ha
opranuzam (Lehtonen et al., 1999).

[Tocroju Benmuky Opoj HAyYHUX JTOKa3a KOjH yKa3yjy /la akTUBHA jeIUb-erha U3 BONHUX BUHA
uMajy TO3UTHBAH YTHIA] HA JbYACKH OpPTaHM3aM W Jia JONPHHOCE TPEBEHIM]H JETCHEPATHBHUX
mporeca KOju c€ jaBJbajy KOJ JbyIHd TOKOM CTapema, HeOaJaHCHpaHE HCXPaHE, OKCHIATHBHOT
cTpeca M HEKHMX HacieHux Oonectu. BohHo BMHO ce Moxke mpou3BecTH oJ OMio Kor Boha, ma ce
TaKO Kao J00pe CUpOBUHE HCTUYYy OoOMuacTo (MajWHa, KymHHA ¥ OOPOBHHIA) W jaroJd4acTto
(jaroma) Bohe W mokKaszanM cy ce Kao BeoMma 3axBalHU 3a mpepany. BohnHa BuHa ma um onHa
MpoM3Be/IcHa 01 OoOMYacTOr Boha cacToje ce HajBUIIE Of BOJE, amkoxouna, mehepa, opraHckux
KHCENIMHA, OK jelaH BeoMa Malld JIe0 YMHE BHIIM aJIKOXOJH, €CTPH U MOJH(EHOIHA jeHbemha
(Johnson and Gonzalez de Mejia, 2011).



[omudenonu mpencrapibajy Hajeehy rpyry NpHUPOIHUX jeAWBEHa Koja ce Mory Hahu y
xpanu. Paznor 3a To je unmbeHuna ga cy To MHOroOpOjHa jeIUbEha, a HICHTU(UKOBAHO UX je Yak
8000 u To y paznmuuntum OusbHEM BpcTama (Wang et al., 2011; Yao et al., 2004). ¥V Bohy ce Hanasze
y TIOKOXXHUIIM U CEeMEHKM, Tako Ja je y BOhy ca TaMHOM IOKOXKHIIOM HHXOB CaJpiKaj BHIIH.
CTpyKTypa OBUX jeIUI-EHa j€ pa3InyKTa [1a TAKO OHU MOT'Y Jia UMajy Y OCHOBU HEKa jeJHOCTaBHHU]a
JeIMIbema Kao ITO je XUAPOKCHOEH30€eBa KUCEeIMHA U XUIPOKCUIIMMeTHa KucennHa. [lonudenonu
UMajy U CJIOXKEHHU]Y CTPYKTYpy Ila c€ MOTy CcacTojaTH U3 TPH IIECTOUYIAHA MPCTEHA LITO je Cyuaj
Ko ¢uaBoHOMAA. YIPaBO MpeMa CTPYKTYpH MOJU(PEHONHA jeIUbEeHha C€ MOTY MOJCIUTH IpeMa
Opojy IIeCTOWIaHUX MPCTCHOBA, &M U Y 3aBUCHOCTH O] CTPYKTYPHHX eJIeMeHaTa KOjU Cy BE3aHHU 3a
Te MpcTeHoBe. Tako ce of MoJM(pEHOIHUX jelUbeha M0 CaApKajy y BONHMM BHHUMA MOCEOHO
uctuay (enosne kucenune u ¢puasonouau (Wang et al., 2011; Yao et al., 2004).

2.3.1. ®eHoNHE KUCETUHE

Behuna ¢genonHux KucenuHa y XpaHu OMJBHOT MOpEKJIa Cy JAepUBAaTH XUAPOKCUOEH30€BE U
xuapokcuimerne kuceianne (Ciamka 1). deHonHe kucenuHe Mory ja ce Hahy y ciobGomHOM
o0nuKy y Bohy, aim Mory na Oyay W BesaHe 3a apyre ouomonekyne (mehepe). Tako nepusar
XUJIPOKCUOEH30€Be KUCEINHE, TajHa KUCEJIMHA, Ce YeCTO MOXke Hahu Be3aHa 3a MoJjekylie 1mehepa
€CTapCKUM Be3aMma.

OH

HO
COOH

coon (1) Ri—OH;R,~OH  Ri 7 (2) Ri—OH

Ciuka 1. CtpykTypa qepuBaTa XuapokcuOeH3oese (ranHa kucenuna (1)) u XuapokcHuMeTHe
(xaenHcka kucenuHa (2)) KucenuHe.

JlepuBaTl  XWAPOKCUIIMMETHE  KHUCENIMHE Cy  3acCTyIUbHHjU  HEro  JIepUBaTH
XHJPOKCUOCH30€BE KHCEIMHE, a O]l HUX Ce HajBHINEe HCTHYY KadeuwHcKa, p-KyMapHHCKa,
xJoporeHa, u cuHanuHcka kucennHa (Camke 1 m 2). OBe KuCETMHE TOCTOje Y Pa3IMYUTUM
KOIbYTOBaHUM OOJMIIMMA, TJIe je TOKOM Mallepanudje u3 TMOKOXKHIIE W CeMeHa IIoJoBa Boha 3a
BpeMe aJIKOXOJIHOT Bpema, BUXOB CI000aH OOJIMK cadyBaH o]l XeMHjckux peakiuja (Shahidi and
Naczk, 1995). borat u3BOp OBHX jelUICHA Cy MOCEOHO, OOPOBHMIIA U apOHHja KOje Ce UCTUIY
3HaYajHUM caapxajeM xioporene (Zheng and Wang, 2003), p-kymapuncke (Hakkinen et al., 1999a)
u kadeuncke kucenune (Macheix et al. 1990). ITopen 606muacTor Boha ca TaMHOM MOKOXHIIOM,
jarona je, takohe, mobap M3BOp MPETXOAHO McTakHyTHX (eHonHux kucenanHa (Guerrero-Chavez et
al., 2015; Mandave et al., 2014; Mattila et al., 2006), mok je y jabyum mponaljeHa xjgoporeHa
kucenuna (Awad and de Jager, 2000). KomrruaBo Bohe ca TaMHOM MOKOXHIIOM Kao MITO je
BHUIIIbA, TPEIIHa U IIJbUBA caapike AepuBaTe xuapokcuiumerne kucenuue (Cendres et al., 2012;
Jakobek et al., 2009; Milala et al., 2013; Xiao et al., 2015). BaxHo je ucrahu na u komrnyaBo Bohe
ca CBETJIOM ITOKOXHIIOM, Kao IITO Cy OpeckBa M KajcHja caapske xsioporeny (Carbone et al., 2018;
Khumalo et al., 2017; Liu et al., 2018), xadeuncky (Igual et al., 2012; Khumalo et al., 2017) u p-
KymapuHCKy kucenuny (Fan et al., 2018).

Hexn ox  wHajuemhux  gepuBaTa  XUAPOKCHMOCH30€BE€  KHCEIMHE Cy  rajHa,
P-XUAPOKCHOCH30€Ba, MPOTOKATEXYUHCKA, BaHIJIMHCKA U cHpHHTUHCKA KucennHa (Ciauke 1 u 3)
(Shahidi and Naczk, 1995). ®denonHe kucenrHe Kao 1 BehuHa ocTanux MoIU(PEHOTHUX jeINBCHA
Ce PETKO jaBJbajy y CII000HOM OOJIMKY, i Y€CTO Cy NMPUCYTHE KA0 €CTPU U TIIMKo3uau. Takohe,
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OH

OH

(1) )

OH

Hz0C COHj

(3)

OH

Cauka 2. Ctpykrype p-kymaputcke (1), xinoporene (2) u cuHanuHcKe kucenuse (3).

MoOry aa Oyay ¥y pacTBOpHOM OOJIMKY BE3aHE 3a OpraHCKe KUCEIMHE, alld M HEPaCTBOPHOM BE3aHE
3a KOMMoHeHTe henujckor 3una. Bohe n To moceOHO 600MYACTO M MPOU3BOIN O] H-eTra Kao IITO je
BONHO BHHO TpejcTaBibajy Oorat u3Bop (enomnux kucenmHa (Hakkinen et al., 1999a; Tomas-
Barberan and Clifford, 2000). Caapyaj nepuBaTa XHAPOKCHOEH30€BE KHCEIHMHE y OMJbKama je
HU3aK ca U3y3eTKOM y 0o0u4yacToM U jaroamdactoMm Bohy. Tako ManuHa ¥ jarojga ¥ IpOU3BOAU OJ1
oBor Boha cajpke p-XuJIpOKCHOCH30€BY, MPOTOKaTexXyuHCKy U ranny kucenuny (El Gharras, 2009;
Guerrero-Chavez et al., 2015). TI'anmna kucenWHa 3ajeIHO Ca CBOjUM IPYTHM jeIUE-EHHMa HMa
BaXXHY YJIOTY Y HACTaHKy XujapoconyomnHux tanuHa (Macheix et al., 1990). Jlumepusanujom u
OKCHJAIIMjOM TaJlHE KHCEJIMHE HAaCcTaje jelJaH BEJIUKH MOJEKYJ, JWIAKTOH XEKCaXUIPOKCH
TudEeHUYHE KUCEINHE, a TO j€ eJIArMHCKA KUCEIMHA YHjH je CcajpiKaj 3Ha4yajaH y KYIMHHUA U jaroju
(Tarkben et al., 2010) (Cauka 3). EnaruHcka KHcedWHa MMa YJIOTY y HAcTaHKY ellarMTaHHHA.
Canpixaj nepuBaTa XuAPOKCHOEH30€BE KHCEIHHE y KOITUYaBOM Bohy je HMXH Hero y 6o0udactoMm
U jaroguyactoM. Tako Cy jenumbema U3 oBe rpyrne GpeHOTHUX KHuceluHa npoHaljeHa y Burimu (de
Pascual-Teresa et al., 2000), tpemsu (Martini et al., 2017; Xiao et al., 2015), nususu (Kaulmann et
al., 2014; Khallouki et al., 2012), 6pecksu (Liu et al., 2018) u kajcuju (Fan et al., 2018; Igual et al.,
2012).

2.3.2. ®naBoHOU U

®dnaBoHOMIN TPENCTaBIbajy TPYIY jelUbECHA IUPOKO PACIPOCTPambEHY Yy OMJEHOM CBETY.
Kana ce mornmema yHazan, ¢iaBoHOMOM Cy OWJIM MO3HATH IO CBOM ITO3UTHBHOM 3][PaBCTBEHOM
edekTy jorr TokoM 50-uX roanHa MpoIuIor Beka. Tama cy 0w mo3natu u kao Buramud I1 (Shahidi
and Naczk, 1995).

Jo cana je orkpuBeHo oko 4000 oBHX jeWE-CHA M OHA Cy Ha MPBOM MECTY OATOBOpHA 3a
00jy OmspHHX oprana (IIBETOBa, IJIOJIOBA W JHCTOBa). Hekn on Haj3HAYjHUjUX aHTHOKCHIAHACA U
OMOJIONIKYM aKTUBHHX jEeJIMIbEHha Ce Hajlaze y OBOj rpynu. IbrmxoBa aHTHOKCHIATUBHA aKTHUBOCT j€
npyraurja mehy paznuuuTiM ()IaBOHOMIMMA M 3aBHCH O] CTPYKTYPHHX OCOOMHA Kao MITO je
TJIMKO3UJIAIMja IPCTeHa Koju ux uarpal)yje. @GnaBoHOUIN Cy arJuKOHH, alld OBa jeANbEHA MOCTOje
YIJIaBHOM Y OOJIMKY TJIMKO3U[Ia M allMITIUKO3UAa (MAJIOHUITIIMKO3KIa) Y BONY M MTPOU3BOAUMA O]
wera. [Ipema cTpykTypu (1aBOHOMIM C€ MOTY IOJACNUTH y IIECT TPyHa U TO y 3aBUCHOCTH OJI
OKCHJAIIMOHOT CTamba MMPAHCKOT NpcTeHa. Tako nmocToje ¢praBoHOH, (iaBaHOHH, (IIaBaHOJH,
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o OH H OH o OH COOH

oH o H3CO OCHj

OH OH oH OH

(1) (2) OH ©) (4)
O OH

HO

(5)

Cauka 3. CtpykType p-xunpokcudensoese (1), mporokarexynHcke (2), BaHuIuHCKe (3),
CUpUHTHHCKE (4) U enaruHcke kuceiauHe (5).

OH

(G1aBOHM, aHTONMjaHH, JOK H30(DJIaBOHW 3a Pa3UKy O]l MPETXOJHO HMCTAKHYTHUX jeWHU C€ He
Hanase y Bohy (Harborne, 1988).

dnaBaHOHU ce Hajla3ze y BONy, MOCeOHO KOIITHYABOM TJIE je HUXOB CapiKaj 3HATHO BUIIN
Hero y 6o0uyacToM W jarogudyactoM Bohy. Y Tpemimu U OpeckBU ce M3 OBE TpyIMe jeANmbeba
noceOHo ucrnye HapunrenuH (Campbell and Padilla-Zakour, 2013; Martini et al., 2017) (Cauka
4).

OH

HO o W

OH (e}

Cauka 4. CTpyKkTypa HapUHT€HHUHA.

Hajsnauajuuju mnpeactaBHunn rpyrne (ruaBaHona Cy jeAWmbema Koja MOTY Ja WMajy
MOHOMEpHY CTPYKTYpYy Kao KaTeXHH U BberoB enumMep enukatexuH (Camka 5), am U oTuroMepHy
Kao IITO Cy NPOAHTOIMjaHUJMHUM W KOHJCH30BAaHM TAaHWHU. | 'allOKaTeXWH W eMHraJOKaTeXUH
caJpiKe joIl jenHy XuApPOKCWIHY rpymy y npcreny |l (Camka 5). Karexun ce Hanas3u HajBuUIIe y
nokoxuiy Boha. @raBaHOIM Kao IITO Cy KaTeXWH M €MHUKATEXUH Cy jeIUbEmha Koja ce UCTHUY Y
BUHUMa O] Tpokha, anu u mope]] Tora CTyAuja Koja je UCIIUTHBAJIa IBbUXOB Ca/ipikaj je ToKaszaja aa
cy oHa mpHcyTHa u y BuHMMa ox Boha (del Alamo et al., 2004; Mudnic et al., 2012). Mehy
600MYyacTUM W jarogMyacTUM BoheM Kao M3BOp KaTeXMHA M eMUKaTeXWHa ce MCcThdYe OOpOBHMIIA,
kynuaa u ManuHa (Arts et al., 2000a; de Pascual-Teresa et al., 2000). Ox komrrrnyaBor Boha oBa
jenumema cy npucyTHa y Butmu (de Pascual-Teresa et al., 2000), tpemmu (Martini et al., 2017) u
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nueuBu (Will and Dietrich, 2006). OBa nBa jeaumema cy npoHaliena u y apyra asa Boha u3 oBe
rpyre, cBeTiuje mokoxuile, opecksu u kajcuju (Campbell and Padilla-Zakour, 2013; Igual et al.,
2012; Khumalo et al., 2017; Liu et al., 2018). Baxxto je ucrahu u ’UX0OBO IMIPUCYCTBO Y jaOyIH KOja
npejcTaBiba Hajuenihu U3BOp KaTeXWHa M enukatexuHa y ucxpanu (Arts et al., 2000a). ITopeaehu
(dnaBaHoe ca ApyruM (plaBOHOUIMMA OBA jeAMICHA CE PA3JIMKY]y IO TOME HITO C€ y XpaHU He
Hayasze y o0nuky riaukosuaa. O0ojeHo Bohe caap:ku JiBa OCHOBHA THUIIA MPOAHTOLMJAaHUINHA U TO
oHe u3rpaleHe oz 1Be BpCTe jeIMHUIA, KATEXUHCKUX (IIPOLMJaHUUHH) U APYTHU 01 a3eTEeXUHCKUX
(nponienapronuaunn) (Arts et al., 2000a, 2000b).

OH OH
HO o -
OH OH
"oy
) oH (2)
OH OH
OH OH
HO o -
oH OH
lll""/OH
3 (4)

Cumka 5. Ctpykrype karexuna (1), enukatexuna (2), ramokarexuna (3) u enuranokarexuna (4).

@naBOHM MPEICTaBIbA]y BEIMKY HOATPYIy (ruaBoHOHMIA TJe ce Mory ucrahu moceOHO

alMTeHUH | JIyTEOJMH Kao Hajpacnpoctpamennju (Camka 6) (Valant-Vetschera and Wallenweber,
2006).

OH
OH

HO o HO o
OH

OH 0o (1) OH o (2)

Cuauka 6. Ctpyktype anureduna (1) u myreonnna (2).

OBa jenumema HHMCY OTKpUBeHa y OoOuyacToM Bohy, JIOK jé HMXOBO NPHUCYCTBO IOKA3aHO Yy
jabyum, nubMBH, Kajcuju, OpeckBu u jaroau (Cao et al., 2010). ¥ nmpupoaHuM U3BOpHMa OBH
(h1aBOHU MOCTOj€ Y TIIMKO3UIHOM OOJIMKY, @ BEOMa PETKO CI000THOM.

@daBOHONM Cy MOATPYNA y KOjOj Ce MCTUYY KBEPLUETHH M KeMIipepoa KOju Cy IIUPOKO
MPUCYTHU y OMJbHOM cBeTy. HajOoraTuju u3BOp OBUX jequmemha Cy Bohe M MPOU3BOIU OJ Hhera
(Valant - Vetschera and Wallenweber, 2006). Mcxpanom ce ynpaBo u Hajuenihie YHOCE Y JbYJICKH
opranzaMm KemIdepon, KBEpUETHH U ieroB riuko3ua pytud (Cimka 7). Jlobap u3BOp OBHX
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jemumema o 6oOmdacTor Boha cy apoHmja, OOPOBHHIIA W MajMHA JIOK O]l jaroJUYacTor jaroja
(Guerrero-Chavez et al., 2015; Héakkinen et al., 1999b; Mandave et al., 2014). OBa jequmema cy
OTKPUBEHA M Y Pa3IMYMTOM KOIITHYaBOM BONy Kao IITO je BHIIKA, TPEIIkha, Kajchja U OpeckBa

(Campbell and Padilla-Zakour, 2013; Cendres et al., 2012; Justesen et al., 1998; Martini et al.,
2017).

OH OH

OH

OH OH

OH 0 (1) OH 0 (2)

HO

W

", o o

",
Ho)ij"’OH

. (©)
Cuauka 7. Ctpykrype kemndepoia (1), kBepueruna (2) u pyruna (3).

Ol
I

Ol

AHTOIMjaHU TpeACTaB/bajy MOATPYIY jeAMIbEHa KOoja je OJIrOBOpHA 3a pa3nuuute 0oje
J10/10Ba Boha ¥ TO Ha MPBOM MeCTy 000MYACTOT, au U jadyKe, BUIIEHE U TPEITHhe. YTIIABHOM Ce Y
NPUPOJH jaBJbajy y BUAY TJIMKO3HMIA, a 300T CBOjeé HECTAOMIIHOCTH PETKO Cy Y YHUCTOM OOJIHKY.
Heku ox Haj3acTyIUbeHUjUX aHTOLMjaHa Yy BONy Cy MENaproHUJWH, LHUjaHU]IUH, AeIGUHUANH,

MIEOHUIMH, eTyHUIUH U ManBuauH (Cianka 8).
OH

OH OH OH
O S i D)
HO O o\ ] HO O o\ ] O N o
s = F
OH OH OH
OH

1) ) . 3)

OCHs OCH; OCH;q

OH OH OH

| O e L)
HO 0. O\ on O X OCH;3
- F

OH

(4) (5) ©6)

Cauka 8. Ctpyktype nenaprouuausa (1), nujanuauna (2), nendunuanza (3), neoHUIuHa
(4), nerynununa (5) u ManBuauHa (6).
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Onu cy nponalienu y 6o6ugactom (Jurikova et al., 2017; Latti et al., 2008; Mazza, 2005; Mecocci
et al., 2014; Routray and Orsat, 2011), jaroguuactom (Mullen et al., 2008), komrtuyaBom Bohy
(Blando et al., 2004; Usenik et al., 2009) kao u y jabyuu (Mazza and Velioglu, 1992).

2.4. BUOCUTE3A TTOJIM®EHOJIHUX JEANBEHA Y BUJbBKAMA

[Honudenonu, ka0 U MHoOra Apyra npupoiHa OHUOJIONIKM AaKTHBHA je/lMIbEHha U3 OHibaka
HACTajy y ILMJbY 3alITHTE OMJbKE 0/ OOJIECTH, MHCEKaTa M IJbUBHIA. BUOCHHTE3a U J1ENOHOBaHbE
OBUX JElIMIEHa KOja MpPEACTaBiba)y CEKyHIapHE MeTaboJIuTe MoKe Ja OyJe KOHTpOJIHMCaHa
€HJIOT€HO, TOKOM pacTa U pa3Boja OMJBHOT OpraHW3Ma WM Off CTpaHe yTHlaja (pakTopa CroJballbhe
CpeaMHE Kao IITO Cy CBETJIOCT, TeMmreparypa u omreheme oubHor TkuBa (Strack, 1997).

@deHnMaTaHUH KOJU C€ CHUHTETHUIE y BUIIMM OWIbKaMa je IMpeKypcop 3a CUHTe3y BehuHe
(heHONHUX jeInbeha. XUAPOKCUIIUMETHE KUCEJIMHE U TO ECTPHU ca KOGH3UMOM A Cy BEOMa YECTH Y
CTPYKTYpHU (EHOJIHUX jeIUECHa KAao IITO Cy aMUAM, JIMTHAHU, (DJIaBOHOMIM U KOHJCH30BAHU
taHuHu (Macheix et al., 1990). buocunTe3a noaupeHOTHUX jeoUEmEHA CE MOXKE BPILIUTH Y
MeTa0OMMYKOM NyTy (PEeHWIaJaHUH-XUIAPOKCHULIIMHAMAT KOjU ce JAeduHUIIe Kao TIJIaBHU
dbenunmpormanougun  metabonmmzam.  OH  ykibyuyje  peakumjy  JI-penwnananmna @ ca
XUAPOKCUIIMMETHUM KHCEIMHAMa U BUXOBUM aKTUBHUM obnuuuMma (Strack, 1997). Enzumu koju
YyUYECTBY]y Y OBOM METa0OJMYKOM MyTy cy (eHwnamanuH amonujym sumjasza (PAL), mpanuc-
nuHamar-4-monookcurenasza (CA4H) u xuapokcuiimHamar koesum A nurasza (4CL). Yopaso oa
TpPU €H3UMa Cy HEOIXoJiHa 3a OrMocuHTe3y nonaudeHonHux jeaumema (Macheix et al. 1990, Strack
1997). Tako OuOCHTE3a HEKMX O] JepuBaTa XHUJIPOKCHUIIMMETHE KHCEJIWHE U p-KyMapHHCKE
KHCEJIMHE TIOApa3yMeBa JBa TUIA PeaKifja U TO XUAPOKCHIIANN]Y W METHIAIH]y. YBoheme npyre
XUJIPOKCUIIHE TPyNe Yy CTPYKTYpPY p-KyMapHHCKE KHUCEIHHE je KaTaJu30BaHO MOHO(EHO] MOHO
OKCHUTE€HA3aMa IITO 3a pe3yJiTaT MMa HacTaHaKk KadenHCKe KucenuHe. MeTuianujoM KaeuHCKe
KHCeIMHE HacTaje (epylMHCKa KHCeNIMHA Koja je 3ajelH0 ca p-KyMapHHCKOM KHCEJIMHOM
MPEeKypcop 3a HAcTaHaK JIMTHAHA, MTO je KaTanu3oBaHo O-merwinTtpaHcdepasama (Camka 9)
(Macheix et al., 1990; Strack 1997).

OH OH
PAL CA4H 4CL
— s —
NH; e R A

COOH COOH COOH COSCoA
¢deHHIATAHHH IIHMETHA KHCETTHHA ~ p-KyMAapHHCKA KHCETHHA P-KYMAapOHT KOSH3HM A
M OH
OH
OH OCH;
COMT
THTHAHH S ——» JIHTHAaHH
COOH COOH

Ka()eHHCKA KHCeTHHA (hepyIHHCKA KHCeTHHA

Camka 9. [Tyt 6mocunTe3e (heHOTHUX KUCEIMHA U JIMTHAHA.
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Kadenncka kwcenuHa je cyOCTpaT 3a HACTaHAaK BeoMa peTKE S5 XUAPOKCHU(DEpYTHHCKE
KHCEJIMHE U3 KOje HacTaje O-MeTUIIallijOM CUHAIMHCKA KUCEITUHA. 33 Pa3JIMKy O IPETXOIHE IPyIie
jeNMmbeha, TOCTOjJH HEKOJIMKO MeTa0OJMMYKUX IyTeBa OWOCHHTE3e IMOjeIMHAYHUX JepHBaTa
XHJIPOKCUOCH30€BE KHCEIMHE Y 3aBUCHOCTH OJ1 OMJbKE Y K0joj ce Hamaze. OBa jeumbemha MOTy Jia
HACTaHy M3 IMIMKUMHHCKE KHCEJIMHE U TO U3 JIEXUAPOIIMKUMHUHCKE IITO j€ TJIaBHU IYT 32 CHHTE3Y
ranHe kucenuHe (Haddock et al., 1982; Strack, 1997). Hekanma nepuBaTH XUAPOKCHOCH30€BE
KHACCIIMHE MOTY HACTaTH U pasrpaamoM (uaBoHouaa. XuIpOKCHIANMja W METHIIAIH]ja
XHJPOKCUOCH30€BUX KHCEIIMHA C€ JellaBa Ha WCTM HAYMH Kao M y METabOIMYKOM IyTy
GbeHmnamanuHa W xXuapocuuuMmetHux kucenuna (Strack, 1997). Ilomaum o mexaHH3My U O
CH3MMHUMa YKJbYYCHUM Yy OHOCHMHTE3y XHAPOKCHOEH30€BE KHCEIMHE M HEHHX JepHBara Cy
OTrpaHUYEHU U TO NMOCEOHO Yy Bohy.
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CuHreza monudeHosia CIOKEHUje CTPYKType Kao ITO ¢y (IaBOHOWIM TMOJapa3yMeBa
KOHJICH30Babhe TPU MOJICKYJla MalOHHJI KoeH3uMa A ca p-kymapoun koeHsumoM A (Coamka 10).
En3uM koju karanusyje oBy peakiujy je xamkon cuHreraza (CHS) (Harborne, 1988). Cnencha
peakiuja je crepeocnenupuyHa U30MepH3alMja KaTalu30BaHa XaJIKOH H30Mepa3oM IpU 4YeMy
HacTajy (aBaHOHU (HapuHreHuH). draBaHoOHW y OmocuTe3n MOry 1a najy ¢iaBoHE (alMUreHUH)
win u3oiaaBone (renuctenH). HapeaHum eH3UM Koju KaTajnu3yje KOHBEP3W]y HApUHIECHHHA Y
JTUXUIPOKEMITEPOIT M EPUOTUKTHOIIA Y IUXUIPOKBEPIICTHH je (hi1aBoHOH-3-xuapokcuiasa (Britsch
and Grisebach, 1985). ®dnaBonon cuHTETa3a MPEeBOAM AWXHIAPOKEMIpEpPOT Yy KeMOQepon u
TUXUIpoKBepLeTuH y kBepueTuH (Spribille and Forkmann, 1984). luxunpodnaBoHonu mory aa ce
yKJby4e Y IpyTd MeTaOOJIMYKH ITyT NpU YeMy HacTajy antouujanu (Strack, 1997).

2.5. YHOC TIOJIM®EHOJIA BOREM 1 BORHMM BUHNMA

Bohe u npousBoau o mwera cy 6oraT U3BOp aKTHUBHUX jeIUICHA, 1A TAKO HBUXOB YHOC Y
konmuuuHU on 400 mo 500 § mHEBHO MOXE 3HAYajHO @ JOMPHUHECE MO3UTHBHOM YTHUIA]y Ha
Jpysicku opranuszam (Jaganath, 2008). PegoBuu yHoc 5 10 7 mopiuja cBexxer Boha kao u JiBe yarie
LIPBEHOT BUHA THEBHO MOJXeE, Takolhe, MO3UTUBHO Ja yTUUYe Ha JbyACcKu opranu3am (German, 1997).
AHTHOKCHIaTUBHE OCOOMHE Boha M HMXOBHMX NPOU3BOJAA MOTUYY O BEIHKOI Opoja MPUPOTHUX
jenumbema Tae ce mocedHo uctuuy heHosHe kucenune, GpuaBonouau u antormjarnu (Wang, 2003)

YHoc (rmaBoHOMIA HCXpAaHOM je Beoma OWTaH, Ma je TO U OMO MpeaMeT CTyauja Koje cy
uMase 3a LUuJb Ja UCTaKHY KOjeé Cy TO HaMHMpHHUIE KOjUMa UX CBaKOJHEBHO yHOocuMo. Tako je
UMHTEepecaHTo McrtahM mojaTtke M3 XoJaHIUje KOjU yKa3yjy Ha yHOC (haBOHOJA KBEpIETHHA,
Kemrdeposia 1 MUpHIeTHHA. [ 1aBHU U3BOPHU OBUX OMJIOIIKM aKTUBHUX jeU-CHha ¢y Omin Bohe u
nuha (Hertog et al., 1992b, 1993b). Canunm pe3ynrati 3a caapikaj KBEpIETHHA Ka0 Y XOJIAaH/ICKO]
cryauju ¢y mobujenn u 3a Jlancky (Justesen et al., 1998). IIpoceuan campikaj kBepuerruHa y Bohy je
n3Hono oko 15 mg/kg, ocum 3a jabyke rae je HEroB cajapikaj OMO y 3aBUCHOCTH O] COpPTE Y
untepBaiy ox 21-72 mg/kg. Canpixaj kBepueTrHa y 6o6udacrom Bohy (0opoBHUIIA, IpHA pUOH3Ta,
OpycHuIa), upHoM Tpoxly, jadyuu u kajcuju je 6uo Bumm ox 20 mg/kg. Caapxaj MUpPHUIIETHHA Y
XOJIAHJICKO] CTyIHju je 6uo ucron iuMuta nereknuje (<1 mg/kg), TOK maHCKa CTynuja MCTUYe
OpycHuIly Kao BeoMa 100ap u3Bop oBOr jenumema (230 mg/kg) (Hertog et al., 1992a; Justesen et
al., 1998). Mehy nwuhuma moceOHO ce MCTHYE IPBEHO BHHO KA0 M3BOP KBEPIIETHHA YHjH j€ CaIPIKaj
ouo y unTepBany ox 4 1o 16 mg/L, nok je y coky oz rpoxkha 3HatHo mamu 7 10 9 mg/L ( Hertog et
al., 1993b). Monmauwm u3 /laHcke WCTHUY Ja je MPOCEYaH caapaj MUPHUIIETHHA W KBepueTHHa y 21
y30pKy IipBeHOT BUHA u3HOCHO o 8 10 10 mg/L, mok je y apyroj cTyauju Koja je o0yxBaTuia 4aK
65 y3opaka BuHa caapkaj 6uo ox 6 mo 40 mg/L (Justesen et al., 1998; McDonald et al., 1998).
[Momaru 3 XonaHauje UCTHYY Ja je poceuaH THEBHH YHOC (1aBoHONa OWo OKO 23 mg JHEBHO.
Mehy oBHM jequmemHMa ce€ TOCeOHO HWCTHYE KBEPIETHH Koju ydecTByje ca dak 70% 'y
[IEJIOKYITHOM yHOCY, Kemrdepoin ca 17% u mupuietus ca cera 6% (Hertog et al., 1992b, 19923,
1993b). XomaHACKK HAYYHWIIM CYy YHOPEIWIHA MpocedaH YHOC (IaBOHOWIA KOjH CE Pa3iIuKyje y
OJIHOCY Ha reorpad)CKu IOJIOXKa] IITO je mokazaHo y cryauju Cenmam npxasa. HajHuku yHOC
(dnaBoHouaa je 6mo y ®UHCKO] U TO Yy UHTEpBAIY oA 2,6 10 9,6 mg THEBHO IITO j€ 3aBUCHIIO O]
nena apxase. Hajsuim yHoc je 6o y Janany ca yak 68,2 mg THEBHO I/ je TIaBHU U3BOp OHO 4aj.
Cnmuan mojaTax je 100ujeH U 3a HeKe eBporicke apkase (Xomanauja u Bennka bpurtanmja), ok cy
y ®uHckoj, Jyrocnasuju, I'pukoj u CA/l-y rnaBuu u3Bop ¢iaBoHouaa u3 Boha ouie jadyke (Hertog
et al., 1995). Takohe, moryhe je ox eBporckux apxapa ucrtahu JIaHCKY ca MPOCEYHUM THEBHUM
yHOCOM (h1aBoOHOHMIA O 28 mg JHEBHO, JOK OJ BaHEBpOICKuX ce y bpasuny ynece wak 70,5 mg
THEBHO. Pa3zior 3a Tako BUCOKY BPEIHOCT je YMECHHUIA Ja ce y bpasuiy cBexe u npepaherno Bohe
KopucTe Beoma dyecto y ucxpanu (Arabbi et al., 2004; Lugast and Hovari, 2000).

VYHOC (EHOMHUX KHCENHHA U TO JEPUBTA XUAPOKCHIIMMETHE U XUIPOKCUOCH30€BE KUCEITNHE
je ucnutuBan y Hemaukoj (Radtke et al., 1998). Pesynratu ctyauje Koja je mpaTtuia yHOC OBHX
jenumema y MYIIIKO] M )KCHCKO] TIOIyJIallijy MCTaKIIa je J1a je Ipocevan YHOC 222 mg ITHEBHO, aJiH
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Jla TIOCTOj€ BeoMa Pa3IMIUTH WHTEPBAIM 332 YHOC TOjeIMHAYHHX jeaumbera. Hajznadjauja mely
BUMa je Omna kadenHcka kucennnaa ca 206 mg THEBHO W enarMHcka ca 5,2 mg nHeBHO. Paznmka
n3mely mososa je, Takole, MocTojana ma Tako )KeHe yHOce BUIe Kad)enHCKe KHCEeTuHE U TO 229 mg
JTHEBHO JOK MyIIKapiy yHoce 179 mg nHeHo. Kada je 6una uzBop uak 92% yHere kadenHCKe
KHCeNnuHe J0K je Bohe O0mno m3Bop 59% p-kymapuncke kucenuue (Radtke et al., 1998). Taxko ce
Bohe MoOke cMaTpaTH JA0OpUM H3BOPOM JIepHBATa XHJIPOKCUIIMMETHE KHUCEIMHE U TO Ka(euHCKe,
bepyuHCKe, p-KyMapuHCKe, CHHanmuHCKe u xsoporene (Meyer et al., 1998a). ¥V Hekum
clly4ajeBHMa XJIOpPOTeHa KUCEIMHA je YaK U HajJOMUHATHHja y OHOCY Ha CBE JPyre MpeACTaBHUKE
u3 oBe rpyne jenumema (Robards et al., 1999). /lepuBatu xunpokcruOeH30eBe KHCEINHE Kao IITO CY
P-XUIPOKCHOCH30€Ba, NMPOTOKATEXYWHCKA, BAHWIMHCKA M CHPHHIHHCKA Cy, Takohe, NMpHCyTHH
(Torres et al., 1987). Iloka3Ha je pa3nuka y OHMOJIOIIKOj aKTHBHOCTH Mel)y pasnuvuTiM copTama
jarona, a OHe cy ce mokasaje kao oorat u3Bop genonnux kucenauna (Guerrero-Chavez et al., 2015;
Xu et al., 2014). Ilopen Tora mTO je HCTaKHyTO nga OoOmuacTo Bohe HMMa Beoma J00pe
AHTHOKCHIATUBHE OCOOMHE, Ha cMe ce 3amoctaBuTd HU kKomrtuuaBo Bohe (Khumalo et al., 2017;
Martini et al., 2017). Jenna nporieHa ucTHYe A2 yKyNaH JHEBHH YHOC TOu(EHONa YMHE IePUBATH
XHJIPOKCUIIMIMETHE KUCEIMHE U TO ca jenqHoM tpehuHoM u ¢uiaBoHouau ca ase Tpehune (Manach et
al., 2004). Tlonmupenonun w3 Boha u apyrux Owsbaka Cy rpyla jeIuibelma Koja 3aJ0BOJhaBAjy
KpUTEpHjyME Be3aHe 3a NpeOMOTHKE TaKo Ja OBa jelUmbeHha Mopajy OWUTH 3acTyIUbeHa Yy
cBakogHeHBHOj ucxpanu (Gibson et al., 2017)

2.6. EH3MUMU AHTUOKCUJATUBHE 3ALUTUTE U JIMTTMIHA TEPOKCUAALINIJA

Paznuuutu cnospamimby (GakTopu Kao IITO Cy paaujaluja, TPOBamkE TEIIKUM METaluMa U
IPYTHM OTPOBHMa MOTY Ja Oyay OKHJauu 3a HEKOHTPOJHMCAHH HACTaHaK CIOOOJHHMX pajuKaia.
Kana HacTtaHy, cio0OMHM paJWKamyd Cy BeOMa pEaKTUBHH W TIOKPETJBMBH M Kao TaKBH
HENPOMEEHH IpoJiaze kpo3 henujcky MmemOpaHny, rie Mory ja omrere Ouomonekyine. [lopen Tora
IITO pearyjy ca mHuMa CI00OTHU paJWKaIl MOTY Jla aKTHBHPAjy U PEIOKC OCETJHHBE CUTHAIHE
MyTeBE KOJHU MOTY Jia UMajy pa3lIMuuTe HEraTuBHE e(eKTe aKTHBHpAmEM IEJOT HH3a JAaHYaAHHX
peaknuja. Cro0oMHN paauKamu HAcTajy y (DU3MOJIOMIKMM MpoliecuMa 300rT dera je To obOaBe3aH
MPEIyCIOB )KUBOTA. 300T TOTa je TOKOM €BOJYTHBHOT pa3Boja YCIOCTABJbCH 3AIITUTHU CHUCTEM.
CBHU aHTHOKCHJIAHCH y OPTaHM3MYy YOBEKa Cy 3a TO OJTOBOPHU M 33j€HO YMHE aHTHOKCHUIATUBHU
cucreM. OBaj cucteM je Beoma Op3 y HEyTpalucamy MOJIEKYJa OJ KOjUX MOTY Ja HacTaHy
CIOOOJHU paJMKAId Ka0 W CaMHUX CIOOOJHUX paJuKalia KOju JOBOJE 10 JIAaHYaHE peakidje
HacTaHKa UCTHX TakBuX jemurberba (Halliwell, 1990). YnpaBo eH3uMH aHTHOKCHIATHBHE 3aIlTHTE
Cy HEKa OJ] MHOTOOpOJHHX jelHICHha KOja YHHE Taj CHUCTEeM. TpH Haj3HA4YajHUja €H3UMA CY
CYIIEpPOKCHJI TUCMYyTa3a, KaTaja3a U TIyTaTHOH TepoKcHIa3a Koju 00e30elyjy xomeocrasy ynmMe ce
cnpeuaBa omreheme henuja cnoboguum pagukanuma (Ighodaro and Akinloye, 2017). V3 mux
MHTEpECaHTHO je ucTahu U MpPOTeHHE Kao IITO Cy TpaHCchepuH KOju Be3yje joHe MeTaja u
IepyJIoIIa3MUH KOjH Be3yje W Xenmpa rBokhe m Oakap 4MMe ce CMamyje CTBapame CII000IHHX
pamukana (Halliwell, 1988).

Kana je crBapame CI00OHHMX paavKalia y OKBHUPY (PU3HOJIOIIKOT HUBOA T0jadyaHO YCIE.
pasHUX yTHIAja, aKTHBHPA]y CE€ NPETXOMHO IMOMEHYTH CH3MMCKH, i W HEKH HECH3UMCKH
(mujeTapHU) aHTHOKCHJAHCU Kao IITO Cy BUTAMHUHH, (DJIaBOHOMIH, KOSH3MM Q W MHOTH ApYrH
(Halliwell, 1990). OBa mnopena je HampaB/beHa HA OCHOBY IIPHPOAE M HAayWHA JICJIOBarbha
aHTHOKCHUJIaHAaca, TAE MpPBY JIMHU]Y AHTHOKCHJATHUBHE 3alITHTE OIHOCHO JIMHHU]Y (pOHTAa YHHE
€H3UMCKH aHTHOKCHUIaHCU. HeeH3UMCKH, OJTHOCHO JMjeTapHU aHTUOKCHIAHCH MPEIICTaBIba]y APYTY
JVHH]Y 0JI0paHe.

Cynepokcun mucmyTtasza (SOD) (EC 1.15.1.1) je meranoeH3uM KoOju je NPUCYTaH y CBUM
eykapuotckuM henujama u Ha3uBa ce jour enzumom mianoctu (Ighodaro and Akinloye, 2017).
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OBaj eH3UM Karamusyje AUCMYTalMjy cymnepokcuanux paaumkana (O ) y BOJOHHK
nepokcu (H202) u O, npu yemy ce jenan monekyn O, ~ okcuauiie y O, a apyru peaykyje y H,O;

20, +2H"— H,0,+ 0,

Kox eykapmoTckumx opranuzama ykJbydyjyhnm © JbyJe TNPHCYTHA Cy TPH H30CH3MMCKA
obmuka SOD u to Gakap muuk 3aBucHa SOD (Cu Zn-SOD), manran 3aBucaa SOD (Mn-SOD) u
exctpanenyinapaa SOD (EC-SOD) (Halliwell, 1990).

I'en ogoroBopan 3a cunresy Cu Zn-SOD koj yoBeka ce Hayiazu Ha 21 mapy xpomozoma
yuMe ce W o0jalrmaBa TOpPACT AKTUBHOCTHM OBOI €H3MMa y JlayHOBOM CHHIpPOMY KOjU C€
KapakTepuIle XpoOMO30MCKOM abepanujoM — TpuzoMujoM xpomoszoma (Kurobe et al., 1990). Osgaj
M30€H3MM C€ Haja3u y CBUM henujama M TO HajBHILE y HHUXOBOM IIMTOCOJYy ca MOjeIUHAYHUM
aKTUBHOCTHMA Yy JIM3030MHMa, IEPOKCH30MHUMA, jeApy, MNpocTopy u3Mely crosbalime U
yHyTpallllbe MeMOpaHe MuUTOXoHIpuja. CTpyKTypHE OJUIMKE Kao M MEXaHHW3aM JejcTBa OBOT
M30€H3MMa Ccy HajOoJbe MPOyYeHU Ha €H3UMY U3 roBehUux U JbYJICKUX EPUTPOLIHTA. Ensum je xomo-
JMMep, W3 JBe CyOjeMHILE TIe cBaKa cajpu 1o jenan jon Cu?* u Zn**. AktuBHHM neHTap eH3MMA
yuHe joHn Cu KOju cy ca alloeH3MMOM IOBE3aHU MPEKO a30Ta UMUAA30JI0BE TPyIe XUCTUMHA. JOHN
Zn TOBE3aHW Cy Ca a30THMa HMHAA30JI0BE TPYINe XHCTHAWHA M Ca KapOOKCHIIHOM TPYIOM
acmaprara (Geller and Winge, 1982). Karanutuuka akTUBHOCT eH3MMa Be3aHa je 3a Cu g0k Zn
cTabuiamn3yje NpocTopHy KoOHpopMalujy eHzuma. ['yOuTak karaauTuuke akTUBHOCTHU C€ jaBJba Kaja
ce Cu 0/1BOjH 0J1 allO€H3MMa U TIOHOBO €€ yCNOCTaBJba goaaTkoM Cu, anu He U JIpyrux KarjoHa. Y
npucyctBy H>O; momasu 1o nHaKTHBAIMje €eH3MMa TIPU YeMy ce OHa Ipe JemaBa kaaa cy Bume pH
BpeHocTr. OBaj MeXaHm3aM oapasyMesa peaykimjy Cu®" y Cu* ca H,O,, peaxumjy Cu* ca HyOz 1
nacranak OH Koju je 0AroBOpaH 3a OKCHJALM]y W pasrpajiby ocTaraka XMCTHIAWHA OMTHHX 3a
KaTaJIUTUUKY aKTUBHOCT €H3UMA.

Nzoensumckn o6k, Mn-SOD mopen eykapuoTCKMX OpraHuM3amMa, caapke Oakrepuje H
JPYTH MPOKapUOTCKH opraHu3mu. ['en xymane Mn-SOD ce Hanma3u Ha IIECTOM Mapy XpoMo30Ma.
HajBume ce Hama3um y MaTpuKCy MHUTOXOHJApHja, JOK C€ CHHTETHIIE Yy LUTOCONY OJaKie ce
curHaaHuM nentugoM yrnyhyje y mutoxonapuje (Ishikawa et al., 1987). Hanasu ce y o0muky
TeTpamepa U TJIaBHY yJIOTy UMa y audepeHnujanuju hemuje u 3amTuTi o1 miayhHe HHTOKCHKAIIH]je
ycnen xunepokcuje. OBaj n3oeH3uM ce 3a paznuky o1 Cu Zn-SOD He nHxubupa nujaHuIuMa, aiu
j€ OCeTJhbHB Ha JIejCTBO XJopodopma W eraHojia KOjuMa ce MOTHyHo jaeHarypuiie. Kama ce Mn
OJIBOjM U3 XOJIOCH3WMa eH3uM Tyom KatamuTwuky aktuBHOCT (Kurobe et al., 1990). IIperxoaHo
noMmeHyTa qBa m3oen3uma, Cu Zn-SOD u Mn-SOD ce BeoMa J1ako HHAKTHBHPA]y TJIMKO3HIIAIH]jOM
IITO je moceOHo u3pakeHo y aujaberec menutycy (Arai et al., 1987).

N3oensumcku o6k, EC-SOD, je Ha3Ban Tako mTo ce Hanasu y mehyhemjckom mpocropy
U eKcTpallelyslapHOj] TeYHOCTH (Tia3Ma, jJumda, CMHOBHjaJHa TEYHOCT, JHUKBOp, acuuT). OBaj
M30CH3UM IIOKa3yje BETUKM apUHHUTET TpeMa TIMKO3aMUHOTJIIMKaHUMa M TO Ha TMPBOM MECTY
xenapuHy. ['en 3a xymany EC-SOD ce nanasu Ha 4 mapy xpomosoma. (Hendrickson et al., 1990).
CacToju ce ox yeTHpH CyOjeTMHHIIE UCTE CTPYKTYypE I/ie aKTUBHH LEHTap eH3uMma uuHe joHu Cu.
[Ipema cBojoj cTpykTypH je raukonporenH. EC-SOD Moke HeeH3UMCKH J1a pearyje ca TITyKO30M.
3a pasmuky ox Cu Zn-SOD kon koje mmko3wiandja y aujaberec MENHUTYCy IOBOIHM [0
nnaktuBanuje, Ha EC-SOD ne ytuue. Heke on henuja koje HajBUIlIE CHHTETHINY OBaj W30€H3UM
jecy ¢ubpobnactu, riujanne hemuje, makpodaru, XoHIApoIMTH U eHaotente hemwje (Oury et al.,
1996). Ha reHcky ekcmpecujy yTHUYy HUTOKHHH TAe ce uHTepdepoH y moBehaBa, a dakrop
tymopcke Hekpose o (TNF o) cmamyje. V mopehewy ca Cu Zn-SOD mnosehano mnpucycTBO
okcupanaca He uHaykyje EC-SOD. Ilopen tora mro o6e36ehyje y opranusmy QHU3HUOIOLIKY
KOHIIETPAIHjy CYIEPOKCHIHOT paJuKaia mbeHa Haj3HavajHuja yiora je y 3amtuta a30t1(l1)-oxcuaa
(NO), xoju ce cTBapa y engorennum henujama (Stralin and Marklund, 1994).
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Cynepokcuaau aHjoH Moxke na pearyje ca NO mnpu dyeMy HacTaje TOKCHUYHH
nepokcuauTputHE ajoH (ONOO):

NO + O,  — ONOO"~

Hactanu nepoKCMHUTPUTHU aHjOH je HecTaOMjaH M KaJja NPHUMHU BOJOHHKOB JOH Y INPHUCYCTBY
MeTalla IPOMEHJFUBOT OKCHJIAMOHOI CTama pasliake ce Ha XHAPOKCHIHM pamukain u azor(lV)-
OKCHJ:

ONOO +H" — OH + NO,

VmpaBo peakiujom mmehy NO wuw O ~, NO r1ybu CBOjy aKTHBHOCT, [OK je
MEPOKCHHUTPUTHU AaHJOH BEOMa jaK OKCHUJAHC KOjU JOBOAM JI0 MHOTHX MaTO(U3UOIOIMIKUX
nporeca. Koa ¢usnonomkux BpegHoctd PH, MEpOKCHMHUTPUT je Yy OOJIMKY NEPOKCUHUTPUTHE
KHCEJIMHE. YIIPaBO OBO JEUI-CHE Yy 3UAY KPBHOI CyJa JONPHUHOCH JIUIHUAHO) MEPOKCUAALM]U U
omrehewy MemOpane. Azot(Il)-okcun je BakaH AUIaTaTop KOjU (DU3MOJIOUIKM HACTaje y KPBHUM
CyloBUMa TrJe HHXuUOMpa nponudepannjy BacKyJIapHUX TIJIATKUX MUIIMha M arperamujy
TpombonuTa. Ha oBaj HauMH OH MOKa3yje aHTHATeporeHe ocoOuHe, Ma ryourtak akTuBHOCTH NO
MMa BaXKHY YJIOTYy Y paHoM pa3Bojy arepockiepose (Laurindo et al., 1991). EC-SOD wtutu NO
KOJU MMa BaXHY YJIOIY Yy 3alUTUTH OpraHM3Ma OJ HacTaHKa aTepoCKIepo3e U APYrHMX Kapauo-
BacKyJapHUX OOJleCTM U cmaTpa ce HajMONHMJUM aHTHOKCHUIAHCOM KOra CTBapa JbYJICKU
opranuzam. HajBaxuuje je ucrtahu na je NO Bazoaunatatop Koju AOBOJMU /IO pelakcaluje, 0K je
O, ~ Ba30KOHCTPUKTOD T1a HHX0Ba MelycobHa peakiuja qoBoAM A0 omrehema TKMBA M HacTaHKa
OH' paaukana. Kao ¢usnosnomnika peakiiyja oBa HHTepaKiija y4ecTBYyje y peryjialunju BacKyJapHOT
TOHyca KpBHUX cyaoBa. bananc usmely O, ~ u NO perymume EC-SOD, Tako mro kaja ce noseha
IEeHA aKTUBHOCT Opske ce ykimama O,  u omnaxe ce genoBambe NO (Rajagopalan et al., 1996).
Kana je cmamena aktuHoct EC-SOD mnosehasa ce xonnenTparuja O,  mro yop3asa pasrpaimby
NO u HacTajame MePOKCHHUTPUTA KOjH JTOBOAM 10 omTehema TKuBa.

I'nyrarnon nepokcumasza (GSH-Px) (EC 1.11.1.9.) je TeTpamMepHH €H3UM 32 YHjy aKTHBHOCT
je HeomxomaH ceneH (S€) y akTHBHOM ILIEHTPY eH3MMa. [JIyTaTHOH IepoKcHaasa 3ajeflHO0 ca
KaTaJ30M yuecTByje y oTkiamamy HyOy. ¥V peakuuju ca BOJOHHK NEPOKCHIIOM PEAyKOBaHH OOJIUK
rnytatnona (GSH) npenasu y okcumoBanu (GSSG) u Hactaje Boaa (Ighodaro and Akinloye, 2017):

2GSH + H,0, — GSSG + H,O

3a peakuujy penykuuje H>O» 10 Boe U OpraHCKUX XUIPOMEPOKCHUIA Y alIKOXO0J, Kao JTIOHOP
€JIEKTPOHA CIY>XH PEIYyKOBaHU TIIyTaTHOH. AKTHUBHOIINY TJyTaTHOH peAyKTa3e BPIIU CE CTaJIHA
pereHepaiiyja peAyKoBaHOT INIyTaTHOHA!

NADPH" + H"+ GSSG — NADP + 2GSH

CBe TIyTaTHOH MEPOKCHAa3e KaTalu3yjy IPETXOAHO UCTaKHYTy peakuujy. Tako mocroje Se
3aBHCHE TJIYTaTHOH TEpPOKCHIa3e y Koje crmangajy KiacuyHa, (ocdonumuy 3aBUCHA TIIyTaTHOH
MEepOKCHAa3a M TIIyTaTHOH INepoKcHuaasa miasme. [lepokcuaasHy akTHBHOCT MOKasyjy M €H3UMH
KOju HE caapxe Se W To Cy: S€ He3aBUCHA TIIyTaTHOH IEPOKCHIa3a y jeTpHu W Se He3aBUCHA
TJIyTaTHOH TEPOKCHIa3a KpBHE m1a3Me. OBe IIIyTaTHOH NMEPOKCHIa3e UMajy MambH ahUHUTET IpemMa
H,0,, anmu 6osbe peaykyjy oprancke xuaponepokcuse (Stadtman, 1991).

Krnacuyna Se 3aBUCHA TITyTaTHOH MEPOKCH/a3a CBOjy aKTUBHOCT HE MOKa3yje y jeapy, 0K je
y IIATOCOJIy ¥ MUTOXOHJIpHjaMa HeHa aKTHBHOCT BeoMma BUcOKa. [lomTo oBaj ensum paznaxe HpO»
KOJjU Yy TPHUCYCTBY MeTajla WHUIMpA JHUMUIHY MEPOKCHIAIMj)y, BeoMma je OUTaH y WHXHOWULUjU
MOYETHOT CTaJMjyMa TEepOoKCUAanyvje aunuaa henmjckux mMeMOpaHa TMOKpeHyTOor Iu(y3HOMITHUM
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H,0,. MHakTuBanmmja u okcuaaTuBHA MOIU(UKAIHja ce JIeTIaBajy oJl cTpaHe okcuaanca u 1o HyO»
JIOK peayKyjyhu areHcu 4yBajy eH3uMm o nHaktuBanuje (Arnao et al., 1990).

®dochonunua-3aBUcHA TITyTaTHOH MIEPOKCHAa3a peaykyje Gochoaumnumane XuaponepoKcuie
Kao M XOJIECTepOoN Xuaporepokcuae y hemmjckoj MmemeOpanu in Situ, 6e3 mpeTxoqHOr neroBama
dbochonmunaze A2. EH3UM ydYecTByje Yy peakIHju ABOCIEKTPOHCKE pPEAYKIUje JTUIUIHUX
XMIpONEepOKCcHIa A0 oaromapajyher ankoxoja MacHe KHCEIMHE KOjU ce ucena y3 mnomoh
¢dbochonunaze A2, a Hactaau u30QochoNUNN BE3UBAKHEM allMil OCTaTKa MpeBoau y ¢ochonumnus
(Ursini and Bindoli, 1987). Takohe, peaykyje U OKcuaHMCaHE MHTEpMeaujepe XoliecTeposa. 300r
xuapoobHuX ocoOuHa mma Behu apuHuTET 3a henujcky MemOpaHy rie pearyje ca JUIUIHUM
xuaponepokcuauma. Enzum nocenyje Behn apuHUTET 3a peayKUMjy OPraHCKUX XHUAPONEPOKCUAA
(;muHOMEMN XUIponepokcuan) y onHocy Ha HoO; (Brigelius-Flohe et al., 1994).

I'mytaTHoH nepokcuaase mia3Me KoJi Jbylu Cy TeTpaMepH KOju ce cacToje oJ] cy0jeauHuna
ucte crpykrype. EpurpornurHa Se 3aBuCHa TIIyTaTHOH MEPOKCHIa3a MOKasyje Behy aKTHBHOCT KOJ
*eHa Hero koj Mmyikapara (Guemouri et al., 1991).

CBojy mepokcHJla3Hy aKTHMBHOCT Se He3aBHCHA IIyTaTHOH MEpPOKCHAa3a MOKasyje y JeTpu
Il Ce HaJla3e eH3UMHU KOjU He cajipike Se.

Karanaza (CAT) (EC 1.11.1.6) je jeman ox HajpacrlpOCTPamCHHJUX C€H3UMA Y TPUPOJIH.
OcHoBHa yJjora karanase jecte pasrpaiama HoO; koju je mreran 3a henujy u 300r Tora ce y3 nomoh
OBOI' €H3MMa pasiiake Ha Boay M MoJiekysicku kuceonuk (Ighodaro and Akinloye, 2017). Bucoka
aKTHBHOCT OBOT €H3MMa je T0ceOHO MCTaKHyTa y jeTpu U epuTpounTMa. Y henujckum opranenama
Karaja3a ce HaJla3W HajBUIIC y TEPOKCH30MHUMAa M MHUTOXOHJIpHjamMa, TOK Yy EpPHUTPOIUTHMA
aKTHBHOCT OBOT eH3uMa je HajBeha y murocomy (Halliwell, 1990):

2H,0; ———» 2H,0 + O,

Karanasa je mo cB0joj CTpyKTypH €H3MM KOjU C€ CacTOju U3 YETUPU UCTE CyOjeaMHUIE.
Tokom uyBama Ha HHCKHUM TeMIepaTypama Joja3d 10 TyOMTKa akTHBHOCTH €H3WMa YCIe[
mucoudjanvje Ha cyOjemunune. OBaj eH3UM He Tmocenyje wu3oeHsume. I[lpu  BHCOKHM
koHIeHTpanujama HyO,, oBaj eH3uM je mpucyTaH y henujama y BUCOKOM HUBOY, TJe Ta pasrpalyje
(Goth, 1987). CmameHa akTHBHOT KaTajia3e ce jaBJba KOJ KapIIMHOMa, TOKOM pereHepaiiije TKUBa,
HEYXpameHOCTH, aHemuje U y JlayHoBoM cuHapomy. Kama ce eH3UM TIIIHMKO3MIIyje KaTaJIuTHUKa
aKTUBHOCT CE CMamyje IITO je ciy4aj y aujaderecy. [lopacT akTHBHOCTH OBOT €H3UMa Yy CEpyMy ce
jaBiba koj omrehema jerpe, MulnhHe TucTpoduje, HeOHATAIHE CETce, aKyTHOT TTaHKPEaTUTHCA |
xemonutuuke anemuje (Yan and Harding, 1997).

JlunnaHa TepokcHuaanMja je okcuaaTuBHO omTeheme Koje 3axBara hemmjcke memOpane,
JIMIIOTIPOTENHE ¥ JIPYT'e MOJICKYJe KOjU CaapiKe JUMHIE y YCJIOBUMA IOCTOjaha OKCHIATHBHOT
ctpeca. Hajuemhu cymcrpar 3a OKCHIATHMBHU Hamaja Cy JUOUAM henwjcke MeMOpaHe W TO
dochomumuan, rIMKOIMIUAN U XoJecTepos. Kana ce mokpeHe peakiiyja MepoKCUaaIije HacTaBba
Ce ayTOKATAIMTUYKH M FECH Kpajlbll YTHIA] CE€ OCTBAapyje KpO3 CTPYKTYPHO-(YHKIHOHATHY
npomeny cyncrpata (Halliwell and Gutteridge, 1984). OBo je jenna ox Hajuemhux peakiuja y Kojoj
YUYECTBYJy CIIOOOIHU paJMKalld W MPEICTaBJba CaMO jelaH O] pe3yiTaTa OKCHIATHBHOT CTpeca
MPUCYTHOT y henuju Kaja ce jaBjba HEPABHOTEkKA Y CTBAPAkY M YKIAKkamby CIO00JIHUX paIuKaa.

[Iponiec numuaHE TEPOKCHAAIMjE Yy KOHTPOJMCAHUM YCIOBHMa MEHa HPOIYCTJBHBOCT
henmujcke MeMOpaHe M yTHUYE HAa WHTCH3MTET METa0oM3Ma MEMOPAaHCKUX JIMMUAA U MPOTCHHA,
omoryhaBa KOHTpOJIy CHUHTE3€ €HUKO3aHOWJa, KOHTpoy hemujcke mponudeparyje W HHHIHPAHE
hemujckor onymupama. Kama Hema xomeocraze mel)y mpookcumaHcMMa W aHTHOKCHJIAHCHMA
jaBipajy ce mretHH edektu oor mporeca (Korsmeyer et al., 1995). Behu cremen nunmmgHe
NepoKcHIaIyje je mpoHaleH y apreporeHe3u, UCXeMHjCKUM olTehemMa, KaHIIEPOTeHE3U U Y JOII
Bume ox 100 maromomkux crama. OBaj MPOIEC jecTe YMpaBO jeaH Of HEMOCPEIHHX Y3poKa
ocHoBe Oosiectd. CaM CTENeH JUMHIHE MEPOKCHIAIU]e 3aBUCH O]l MOTYNHOCTH TMOTITYHOT WJIA
JIeTUMUYHOT OTKIIamarma omrehema ITO 3aBUCH OJf aHTHOKCHAATUBHUX M TPOOKCHIATUBHUX
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ycnoBa cpeaune (Steinberg and Witztum, 1990; Traystman et al., 1991; Weitzman and Gordon,
1990).

Kao kxpajmu mpou3BoJ OBE peakiivje HacTaje MaJOHHIHAIACXUI WU MaJIOH-TUAIICXH]T
(MDA). Annexuau u to Hapounto MDA Mmory na pearyjy ca aMHHO rpynama MpOTE€HHa Iie Kao
pe3yJITaT OBe peaxiffje HacTajy MHTEPMOJICKYJICKE YHaKpCHE Be3e. JIMMUIHOM MepoKCHAalnjoM ce
CMamyje CEeJeKTHBHA IPOMYCT/BUBOCT OMONIOIIKUX MeMOpaHa. 30or Tora je mojadyaHa
MIPOITYCTJBUBOCT JETHOBAJICHTHUX M JBOBAJICHTUX JOHA M J0Ja3u JI0 MHAKTUBalLMje MEMOpaHCKUX
ensuma. Kaja ce nmaHIM MacHUX KHCENMHA IIE€Najy Ha aJJexXuae M KpaTKOoJaHYaHe HCHapJbuBe
YIJbOBOJIOHUKE TyOu ce oOmmk memOpana (hemmje u henujckux opranena). YmpaBo omtehema
JIU3030MCKUX MeMeOpaHa J0BoJie 10 ociobahama XUIPOIUTHUKUX €H3UMa Koju omrehyjy hemujy
(Kim and Akera, 1987).

JleTokcuKalnMja JUMUIHUX HEepOKCHJA MOJpa3yMeBa MHCELame OKCHUAATUBHO H3MEHECHE
He3zacuheHe MacHe KHMCEIMHE WM alIkoXoJja KOju HacTaje peayKLUHjoM JUMUIHUX XUIPOIIEpOKCHIa
u nonopaske nocrojehux omrehema. EH3uMu koju ydecTyjy Cy KjacM4yHa INIyTaTHOH MEPOKCHAA3A,
(docodonumu XUAPOIIEPOKCH I TITyTaTHOH MIEepOKcHIa3a u Se HezaBucHa rirytatuoH C TpaHcdepasza
tun o (Ursini and Bindoli, 1987). ¥ nBoenekTpoHCKO] peayKUHjH JUIMUAHUX XUJIPOIEPOKCUAA Y
onropapjyhe aikoxose y4ecTByjy Se 3aBUCHU CH3UMU.

2.7. TIOBUTUBAH YTULIAJ BORHUX BUHA HA 3/IPABJBE

[Topen Tora mTo ce HAYMH HUCXpaHE Pa3lMKyje IIMPOM CBETA, MOCTOJH jE€IHA CIMYHOCT
BE3aHa 3a MCXPaHy y CaBPEMHOM JPYIITBY, a TO j& YNI-CHHIIA JIa CE CBE BUIIC YHOCH HAMHPHHIIA
KOje MMajy BHCOK TVIMKEMHJjCKH HHIEKC. YTPaBO OBAKaB HAYUH HMCXPAHE M JOMPHHOCH Pa3BoOjy
XpoHWYHMX He3apasHux Oonectu (TOrronen et al.,, 2010). IlojaBa MmeTaboNMYKOr CHUHIpPOMA
MpeACTaB/ba OCHOBY 3a pa3Boj AujabeTeC MENHWTyca THI JIBa M KapIuOBacKyJapHuX Oosiectu. bpoj
obojienux oJ OBHX OojecTu mocieamux ronuHa ce nosehasa (Bisbal et al., 2010). ITopen tora
NpEeBeHIIMja C€ MOXKE M3BPIITH OalaHCHPAaHOM HCXPAaHOM OOraToM HaMUpHHIIAMA YHMjU CACTOjIH
mokasyjy antuokcuaatuBae ocobune (Herrera et al., 2009).

AHTHOKCHU/IATHBHA jeIHEHha MOTY JIa U3BPIIE IPEBEHIIN]Y pa3Boja BEIUKOT Opoja boectn
u nopemehaja, ykbyuyjyhu cpuane mpobiaeme u kaprmaom (Dufresne and Farnworth, 2001).
AHTHOKCHIaHCH Mely Kojuma ce 1moceOHO MCTUIY MOMU(EHOTHA jeIUbeha UMajy BaXKHY YJIOTY Y
3alITHTH O cia00oaaux paaukaia (Shukitt-Hale et al., 2008):

oo
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-H* -H_+
-e -e

OH OH P o

AKXTHBHA jeMbeha U3 KOIITHIA Tpoxki)a, IpOLMjaHNANHY ce KOPUCTE Y AOAAIIMMA HCXPaHU
KOjU Cce TNpUMEY]y Y3 KOHBEHIMjalHy Tepanujy KoJ Mpobdiema ca HUPKYJIalHMjoM Kao IITO je
MylLame Karmwiapa 1 MUKpoaHTrruonaTtija perute. [Iponnjannauam aemyjy Kao aHTHOKCHAAHCH U TO
y IUIa3MH, CMamyjy arperaiujy TpoMOOLMTa, ald U IITUTE 3apaBe henmuje ol yTHIlaja TOKCHHA U
kapuuHorenux jenumema (Flamini and Traldi, 2010). Mcxpana HamupHHIlamMa Koje cy Oorate
noJau(EHOTHUM jeIM-CHhMa je TTOBE3aHa Ca CMAmbEeHhEM PH3HMKA 32 T0jaBy cpuaHux Oomectd. To
Ce BUJIM U3 YHCHHIC Ja (DEHOJHA jeIWIbCHa YCIIOpaBajy pPa3BOj aTepOCKIEPO3e 3aMTHTOM
numnonporenHa Hucke ryctude (LDL) ox okcumarmje (Sun et al., 2011a). Hekonuko cryauja je
MoKa3aJyio Ja cy BohHa BUHA O0OTaT M3BOP MOJH(EHONHUX jeUb-EHha KOjU MMajy aHTHOKCHIATHBHE

19



0coOMHE M 3HAYajHO CMambyjy PH3HMK O] pa3Boja KapauoBackymapHux Oosectu (Heinonen et al.,
1998; Negi and Dey, 2009; Scalbert et al., 2005). Buna ox 606u4actor Boha cy mo3Hara kao 100pu
“xaraun” cnobomanux pamukana (Heinonen et al., 1998; Pinhero and Paliyath, 2001).
[Monudenonna jeaumema U3 OOPOBHUIIE C€ MOTY MOTEHIIMjATHO KOPUCTUTH Y JieUehy He3apazHUX
OostecTH, IOK BHHO O] BUIIIHE MMOKa3yje n00pe aHTHOKcuaatuBHe ocobune (Johnson et al., 2011;
Yoo et al., 2010). butHo je ucrahu na TokoMm mpepaze Boha y BHHO jenmumema Koja MOKazyjy
MO3UTUBAH 3[PABCTBEHH €(eKaT Cy O4YyBHAa U IMpesia3e y Kpajibu MPOM3BOJ Tj. BONHO BHHO
(Czyzowska and Pogorzelski, 2002).
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3. MUJBEBU UCTPAKUNBAIbHA

JluTeparypHu momanM ykasyjy Ha pa3IMuuTe Pe3ysITare Be3aHe 3a caapkaj U OMOJIOIIKY
aKTUBHOCT NMOJIM(EHOIHUX jeluberba y BOhHUM BUHMMA. OOjanimene 3a OBaKBY Pa3HOBPCHOCT
pe3yJiTara JISKU Y YMECHUIIM JIa CacTaB U Cajpkaj NOTH(EHOIHUX jeUmbCHha H AHTHOKCHIATHBHE
ocoOWHE BHMHA YIpPaBO 3aBUCE O BpCTe M copre KopuimheHor Boha, ald U NPUMEHEHOT
TEXHOJIOIIKOT MOCTYIKa TOKOM TPOHM3BOE. YIIPaBo 300r TOora MOCTaB/BEHH Cy TJIABHH IHJbCBH
UCTPaXKMBama CIPOBEICHH TOKOM HHM3a €KCIIEpUMEeHaTa Ha y30pIiMa BOhHUX BUHA.

[{uspeBH HCTpaXKHBamba KOjU Cy TIOCTABJLEHU Y OKBUPY OBE JOKTOPCKE JAMUCEpTaIje ¢y Onmm
cienehu:

e [IpousBomama BUHA O]l COPTH BOha KOje Cy ayTOXTOHE WJIHM YCIICIIHO HHTPOIYKOBaHE BPCTE,
a y3rajane cy y CpOuju 1 OKOTHHM 00JIacTUMa,

e VrBphuBame yTHIIaja KBacalla TOKOM KOHTPOJIUCAaHE MHUKPOBUHU(HKAIMje Ha
KBAaHTUTATHBHU CACTaB MOJIU(EHOTHHX jeIUHEHha U IbIXOB aHTHOKCUIATUBHY TTOTSHIIN]aT;

e VrBphuBame yTHullaja AoAaTka iehepa W TIIMKO3UIOIUTUYKOr €H3MMCKOI Iperapara Ipe
MOYETKa BPEHa TOKOM IOCTYIKAa KOHTPOJUCAHE MHUKPOBHHU(UKALMjE, HA KBAHTUTATUBHH
cacTaB NOJU(DEHOIHUX jeANEHa U BbUXOB AHTUOKCUJATUBHU MOTEHLIM]al;

e OppehuBame OCHOBHUX MapaMeTapa KBaJUTeTa BONHUX BUHA,

e ['pynucame (knacupukoBame) BONHUX BHHA HA OCHOBY HAj3aCTYIIJBEHHJUX MOJIU(PEHOTHUX
J[D1171:35: XN

e lcnutuame, in VItro, aHTH o-TJIyKO3MJa3HE aKTUBHOCTH Juoduian3ara BONHUX BUHA
MPOU3BEICHUX PA3IMYUTUM TEXHOJIOIIKUM MOCTYIINMA,;

o I/ICHI/ITI/IBaH:e, in Vitro, AKTUBHOCTH €H3MMa aHTUOKCHAATHBHC 3alITUTC U CTCIICHA JIMIIUJIHC
HepOKCI/I,I[aHI/Ije Y HU30JIOBAHUM CHHAIITO30MHMaA HU3JI0OKCHUM J'II/IO(bI/IJ'II/I?»aTI/IMa BOohHUX BHUHA
MMPOU3BCACHUX PAZJIMYUTUM TCXHOJOMIKUM MMOCTyHNIUMA.
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4. MATEPUNJAJI N1 METOJIE
4.1. Y30PLIU BORA

Bohe oz kora je nmpou3BeneHO BUHO NMPHUKYIJBEHO je O]l MOJbOIPUBPEIHUX Tpou3Bohaya u3
pazmuuutux peruoHa. Kopumrhene cy cienehe Bpcre 6o0uvactor u jarogudacror Boha: KymuHa
(Rubus sp., Rosaceae) copra uauancka OectpHa M3 okojuHe bojHuka, mamuHa (Rubus idaeus,
Rosaceae) copra mekep u3 okonnHe BasbeBa, aponmja (Aronia melanocarpa Heynh., Rosaceae)
copra BUKHHT ca ruianuHa Pyanuk u CyBobop, 6opoBauua (Vaccinium myrtilus, Ericaceae) copra
onykopn ca mianuHa Pyaauk u Jlypmutop u jaroma (Fragaria X ananassa, Rosaceae) copra acua
u3 okonnHe BasbeBa. KomruuaBo Bohe koje je kopumheHo 3a mpou3BoAmY BUHA OMIIo je cienehe:
tpemimba (Prunus avium, Rosaceae) copra Oypaar u3 okonune I'porike, nubuBa (Prunus domestica,
Rosaceae) copra uayancka pojaHa w3 okonuHe BasbeBa, Buinma (Prunus cerasus L., Rosaceae)
copTe IIyMaauHKa W 4YauyaHCKU PyOWH u3 okoiuHe I'porke, Opecksa (Prunus persica, Rosaceae)
copta puta ctap u3 okonune ['porke u kajcuja (Prunus armeniaca, Rosaceae) copra keukemeTcka
pyxa u3 okonune ['pouke. Buno je npousseneno u ox jadyke (Malus domestica, Borkh., Rosaceae)
copte joHarona u3 okoiuHe ['pouxe. HaBeneno Bohe je 6uno ¢gurocanutapHo ucnpasuo 100% -
6e3 Tpynux 1wiogoBa. Oaroeapajyhu Baydepu 3a HaBEIEHO Bohe ce 4yBajy Ha dapmaieyTckom
¢bakynrery, YHuBepsurera y beorpany.

4.2. MUKPOBUHUOUKAILIMIA

BohHo BuHO mpousBeneHo je ox Boha mocTynmkoM MuKpoBUHH(UKanMje (eKxcrepuMmeHt 1)
(Cakar et al., 2016, 2019). ITpe TouYeTKa aIKOXOJIHOT BpeHwa CBO KOITHYaBo Bohe mpepaljeHo je Ha
nBa HauuHa. [IpBM HauMH Mojpa3yMeBao je Ja ce KOUITUIE YKJIOHE IMpe HEero IITO C€ W3BPIIU
JIe3UHTETpaIja Boha y by n100HMjamka BONHOT KJbyKa, JOK j€ APYTH HaYWH MOJIPa3yMeBao Jia ce
Bohe Jie3uHTerpuIle 3ajeJHO ca KOLITHIIaMa Koje, IPH TOMe, HUCY u3jIoMibeHe. [la 6u ce cripeuno
pacT HexeJbeHe MHUKpodIope TOKOM BpeHma, Y KJbYK JIOOMjeH OJ KOIITHYaBOT, jaroJW4acTor,
6o0uyacTor u jabydacror Boha monat je xamujym-metaducynpur (K,S;0s) y kommunnu o 10 g Ha
100 kg xipyka. HakoH Tora, momaTa je 4yucTa KyiTypa CEeeKIIMOHHCAHOT BHHCKOT KBacma Lievito
Secco (Enartis, Italy) pox S. cerevisiae y xommunau 20 g/100 kg BohHor kipyka. Ha oBaj HaunH 6e3
mehepa npousBezieHa je KoHTpoaa. [Ipyra rpyna y okBUpY eKcriepuMeHTa 1 y MUKpOBHHU(DUKALIU]H
noJipasyMeBalia jeé UCTH MOCTYIAK KOjU je MPETXOIHO ONMCAaH, Y3 JI0JlaTaK caxapose y KIJbYK Ipe
MoveTKa Bpema. Tako ce moBehaBa ykymaH canpkaj mehepa y kibyky a0 20,5° Brix. [lomarak oBe
kKonmunHe miehepa mpe Bpewma MMao je 3a nuib Ja ce mocturHe 12% VIV ankoxona y Kpajmem
MPOU3BOTY. AJIKOXOJHO BPEHE CBAKOT BONHOT KJbyKa CIIPOBeAEHO je Ha TeMieparypu 20°C TokoM
7 no 10 nana y cymoBuMa ca pigeage (moramame) cucTeMoM. TOKOM Bpemwa KJbYK je TOTalaH JBa
IyTa TOKOM CBakor jaaHa. Kana je Bpeme 3aBpIICHO MIJIaJ0 BUHO OBOJEHO j€ OJ1 YBPCTOT Jeia 0e3
npecoBama - caMoTOK. HakoH Mecer] 1JaHa BUHO je IPETOYeHO J1a OU ce YKOIHHO TaJIorT, ITO j€ OIeT
MMOHOBJHEHO HapeJaHOr Mecena. BuHa mpom3BeneHa Ha OBaj HAa4MH Owiia Cy CTaOWMIM30BaHa H
IIpUIpeMJbeHa 3a aHanu3y. UyBaHa cy Ha XJ1aJHOM MecTy Ha temueparypu of 8°C no 12°C Tokom
HapeJHMX LIECT MECEIH, a HAKOH TOT BpeMEHa ypal)eHe cy cBe aHau3e.

Jlpyra mMukpoBuHH(]HKanMja (€KCHEpUMEHT 2) je mojapa3dyMmeBaja KOpHUIIhewme apoHuje,
GopoBHHUIIE, KyNHHe, ManuHe, Bulime U jadyke (Cakar et al., 2018a). ExcriepuMeHT je moje/beH Ha
7iBa Jiena rne je y oba cimydaja Bohe nesmHTerpucaHo na ce noduje kibyk. Hakon Tora moxar je
K2S,0s5 y xommunan on 10 g Ha 100 kg xipyka. [IpBu 1eo je moapa3zymeBao KOHTpoITy 0e3 Jo/aTka
mehepa. Canpikaj mehepa je onpehen y BohHOM KibyKy M u3pakeH je y °Brix. Kipyky koju je
N00MjeH Ha UCTU HaYuH Kao y MPBOM eIy €KCIIEPUMEHTa, Y IPyroM JAely eKCIIepUMEHTa J0jarT je
mehep y KonuunHM J1a Ou ce BeroB yKyIHH cajpxaj nmosehao no 20,5°Brix. ITopen nperxonHa iBa
Jiena eKCIepruMeHTa y CBaKOM OJ1 FbUX OWjia Cy CIpOBENICHa, Takohe, joIlr ABa Jiejla eKCIIePUMEHTa.
[lpBu je moapasymeBao molaTak €H3UMCKOr rimkosuponutuukor npenpara (EII) Enartis Zym
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(Enartis, Italy) y xomuuunu ox 2 g Ha 100 Kg BohHOT KJbyKa, JIOK Y APYrOM €H3uM HHje gojaat. 06a
KJbyKa ca U 0e3 JoJaTKa MIMKO3UJOIUTUYKOT €H3UMCKOTI IMpenapara MOABPTHYTH Cy aKOXOJIHOM
Bpemy y3 momoh BuHCKHX KBacara Lievito Secco (Enartis, Italy) u ICV D254 (Lallemand, Canada)
poxa S. cerevisiae y xomuuuau on 20 g Ha 100 kg Bohnor kibyka. KomrtuyaBo Bohe (BHIIbA)
npepah)eHo je Ha UCTH HA4YWH, NMPU YEMy Cy IOCTOjalie JBE TpyIe y3opaka jeaHa ca, a apyra 0e3
KOIITHUIIA Y KJbYKY TOKOM aJIKOXOJIHOT Bpema. KomTuiie cy octaBibeHe, jep ce cMarpajio jaa he tu
y30pIH OMTH O0raTHjU MOMU(GEHOIHUM jeUBEIbUMA YCIIe ] €KCTPAKIIN]€ UCTUX U3 KOIITUIIE TOKOM
QJIKOXOJIHOT BpEeHa y TAaHKOBHMaA ca pigeage (IoTaname) CUCTEMOM. AJIKOXOJIHO Bpemhe 00aBJbEHO
je Ha Temneparypu 20°C tokom 7 no 10 mana, mpu 4emy je KJbYK MOTallaH JBa IyTa CBaKOT JaHa.
3aBpILIETKOM Bpema CBaKO BONHO BHHO 0JIBOjEHO je oJ uBpcTor aena (komuue). Tamor je, Takole,
YKJIOHCH MIpeTaKameM (JIBa MyTa), a BUHA Cy YyBaHa HAPEIHUX IIECT MECEIM Ha TEMIEepaTypH Ol
8°C no 12°C, nakoH uyera cy obaBsbeHe oAroBapajyhe ananuse. Buna y ekcriepumentuma 1 u 2 cy
npou3Be/ieHa y BuHapuju Bunosura u3 beorpana.

4.3. CTAHOAPIU, PACTBAPAYU 1 XEMUICKU PEATEHCHU

Kopumhene xemukanuje Owie Cy aHaTUTHYKOT cTeneHa uwucrtohe. Cranmapan
noau(eHONHNX jeaumema (Kemrdepos, CHHANMHCKA KHCENWHA, TajHa KHUCEIIMHA, XJOpOreHa
KHCEJIMHA, BAaHWIMHCKA KHCENWHA, KaQeMHCKa KUCENMHA, p-KyMapHWHCKa KUCEIMHA, eIMHKATeXHH,
MPOTOKATEXyMHCKA KHCEJIHMHA, p-XUIPOKCHMOEH30€Ba KHCEIMHA, KAaTeXUH, PYTHH, €JaruHcKa
KHCEIIMHA, KBEPIETUH, HApUHIeHWH) HabaBibeHH cy ox Sigma Aldrich (Steinheim, Germany).
Octanu peareHcu kao mrto cy 2,2-pudenmn-l-nukpunxuapasun (DPPH), 2,4,6-tpunupuani-s-
tpuasun (TPTZ) u Folin—Ciocalteu pearenc, Takohe, cy HabaBsbenu oj Sigma Aldrich (Steinheim,
Germany). PactBapaum mertaHoxn, auneroHutpwi, mumeruicyidokcun (DMSO) kao u mpaBiba
kucenuHa HabaBibeHU cy oA Merck (Darmstadt, Germany). o-Tayko3uaaza (MHOGUIN30BaHU Mpax
eH3UMCKe akTuBHOCTH >10 jenmmHHMIIa/mg mpoTewHa), MOpPEKIOM M3 KBacma Saccharomyces
cerevisiae, p-uutrpodenun o-D-riykonupano3ua u akapbo3a cy HaOaBibeHH o7 Sigma Aldrich
(Steinheim, Germany). I'myraTHOH-peayKTaza IMOPEKIOM H3 KBacia S. Cerevisiae (eH3MMCKe
aktuBHOCTH 205 jenmHuma/mg mpoTtenHa), penykoBanu raytaTioH (GSH), ermneH-nuamMuHTETpa
cupherna xucenuna (EDTA), enuHedpun (aapeHalWH), HUKOTHHAMHJ aJCHUH TUHYKICOTH]
(NADH), penykoBanu HUKOTHHaMuA aaeHuH nuHykieotua (NADPH), TnoGapburypHa kucennHa,
roeehu cepym anbymun, SOD kut HabaBibeHu cy oxa Sigma Aldrich (Steinheim, Germany).
Konauno, narpujym nuxuaporeH Qocdar, Hatpujym xuaporeH ¢docdar, HaTpujym KapOoHAT,
caxaposa, XJOpOBOJOHMYHA KucenuHa W 1-OyraHonm HaOaBibeHH cy on Merck (Darmstadt,
Germany).

4.4. KOPMIII'REHA OITPEMA

4.4.1. CnektpodoToMeTpujcKa Mepermha

Crekrpodoromerpujcka mMepema ypahena cy Ha UV-VIS crnekrpodoromerpy Evolution
300, Thermo Scientific (Waltham, MA, USA) y kBapiiHOj KHBETH Ca CBETJIOCHHM IyTeM 1 cm.
Kopumrhen je u ELISA uyurau Multiskan EX, Thermo Scientific (Waltham, MA, USA).

4.4.2. Teuna xpomaTorpaduja ynrpasenarke Mohu pasasajama (UHPLC)

Mepewa y okBUpy TeuHe xpomarorpaduje ypahena cy Ha Waters Acquity Ultra
Performance H-Class System (Waters, Milford, MA, USA) cnperHytiM ca TpOCTPYKHUM
KBaJpUIIOJTHUM MaceHuM crekrpomerpoM Acquity TQD (Waters, Milford, MA, USA) — cuctem
UPLC-TQ-MS/MS. Jlatu ypehaj onpemiben je kBatepueprnom mymmom (Waters Quaternary Solvent
Manager), umexkropom (Waters Sample Manager - FTN (Flow Through Needle)) u ¢potoanoaaum
nerekropom (Waters 2998 PDA). PaznBajame je cripoBeneHo Ha koimonn ZORBAX Eclipse XDB
C1g auMensuja 5 um, 150 mmx4,6 mm, a HaKOH YBpcTO-TeuHe eKcTpakije (SPE) u Ha kooHu AC-
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quity UPLC BEH C;g aumensuja 1,7 um, 150 mmx2,1 mm. [Iporpam IntelliStart (Waters, Milford,
MA, USA; 2005) xopumtheH je 3a KOHTpOJIy CUCTeMa JIOK je 3a oOpaqy mojaraka KopuurheH
nporpam MassLynx 4,1 (Waters, Milford, MA, USA; 2005).

4.4.3. JInopmnmzanuja
JInodunmzanyja je ypahena na naboparopujckom nrodumuzaropy Christ Alpha 1-2/LD plus
(Osterode am Harz, Germany).

4.4.4. Lentpudyrupame
Hentpudyrupano je na ypehajuma: Sorvall unentpudyra (Fisher Scientific, USA) u
ynrpateHrpudyra Beckman L7-55 (Beckman Instruments, USA).

4.4.5. Ocraina nabopaTopujcka ornpemMa

3a Mepewme Mace kopuinheHe cy aHanuTuuka Bara Capropujyc M TEXHHYKa Bara
Capropujyc. Ilopen Tora, xopumhen je pH-merap pH/mV/°C pH 212 (Hanna Instruments,
Woonsocket, RI, USA), pedppakromerap PAL-87S (Atago, Tokyo, Japan) u aururamau mepau
rycture ankoxoja (DMA 35 (Anton Paar, Graz, Austria)). bugectunoBana Boja je nmoOujeHa y3
nomoh cucrema Ultrapure Water System Arium pro UV Sartorius (Gottingen, Germany).
Kopumihenn cy memOpancku ¢uirepu Premium Syringe Filters (Captiva) Regenerated Cellulose
(0,45 pm, 15 mm) Agilent Technologies (Santa Clara, CA, USA).

4.5. OAPEBPUBAKBE OU3NYKO XEMUNICKUX ITAPAMETAPA BORHUX BUHA

4.5.1. Canprxaj yKyIHUX KUCETTUHA TUTPALH]OM

Mepeme canpkaja yKymHUX KUCEJTMHA y BUHY ypaleHo je TuTparjom ca pactBopom NaOH
koHueHtpauuje 0,25 M, y3 kopumheme QeHondranenHa kao HHIUKATOpa 3aBpIIHE Tauyke
tutpauyje u pH-merpa (Boulton, 1980). denondranenH je unaukarop 6e300jaH y Kucemnoj u ciabdo
0a3Ho0j cpeaunu, Aok Ha pH 8,2 mpenasu y pyxuuacty 60jy. 3anpemuna ox 20 mL BohHor BuHa
TUTPUpPAHA j€ pacTBOPOM HATPHjyM-XuApokcuaa KoHmeHtpauuje 0,25 M y mnpucycrtBy
¢denondranenHa ka0 MHAMKATOpA, ca TMOjaBOM pykKM4yacTe 00je Kao 3aBpIlHE Tayke TUTpallHje.
Jlobujenu pe3ynraT u3paxeH je y rpaMuMa jadydHe KUCeIUHE Y JJUTPY BUHA U U3padyHaT je mpema
JEIHAYNHU:

Canpikaj ykynuux kucenuna (g/L) = 67,04 x M(NaOH) x (6p. mL NaOH/6p. mL y3opka)

4.5.2. pH Bpeanoct
VY y3opumma BohHmx BuHa pH BpemHOCT onpeheHa je AMPEKTHO, MOTEHIMOMETPH)CKHM
MepewmeM, y3 nomoh pH-metpa (OIV 2015).

4.5.3. KonmruuHa ci000HOT CyMIIop JHOKCHIA

Konnuuna cnoboanor SO, oapehena je y BUHY AUPEKTHOM TUTPALIUjOM C€a jOJOM, IPU YeMy
ce I, penykyje, a SO, okcuayje (Tanner and Brunner, 1979). V y3opak Bohuor Buna ox 50 mL
nonaje ce 10 mL HySO4 (1:4) u 3 mL 1 % pacrtBopa ckpoba. Tako moOujeHa cMmelia ce THTpUpa
pacTBOopoM jona kouteHTparuje 0,01 M, no mojaBe TamMHO m1aBe 00je Koja Mopa J1a OyJie mocTojaHa
30 cexkynmu. YTpomak pacTBopa joia 3a THpauujy je y mlL u o3HayaBa ce ca N. Pesynrar ce
u3pakaBa y mg cinoboaHor SO,/nutpy BUHA U T00UjEH je peMa jeTHaunHU:

Konuuuna cnodoauor SO, (mg/L) =n x 12,8
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4.5.4. Konnuuna ykymnHe cyBe marepuje (mehepa)

OnpehuBame KoJIMUUHE YKYNHE CyBe MaTepuje je ypaheHo y BOhHOM KibyKy Ipe U mocie
3aBpIIETKA BpeHa. 3a Ty CBpXY je kopumrheH pedpakromerap u JOOHWjCHH pe3ysTaT Mepema je
uspaxen y °Brix (OIV 2015).

4.5.5. Canpixkaja ankoxoia

Canpikaj ankoxosa y BOhHUM BUHUMa ojipel)eH je y AecTuiaTy BUHA y3 oMoh JTururamHor
neHsuTromerpa. Pesynrar je uzpaxen y vol. % u no0ujeH je u3pauyHaBameM, Kopulthemem Tabena
20°C/20°C. [edununie ce kao KOJWYMHA €TaHOJ]A M3paKEHa Yy JIUTpUMa Koja ce Hanasu y 1 hL
BuHa Ha Temmeparypu og 20°C. (OIV, 2015).

4.6. [IPUTIPEMA Y30PKA

4.6.1. Merona FRAP
[Ipe ananuze, y30piu BHHA Cy MPOMYIITEHHW KpO3 MeMOpaHcku dunrep u duiarpar je
KopuiheH J1ajbe 3a aHAIU3Y.

4.6.2. Autu-DPPH paankancka akTHBHOCT

[Ipe ananu3ze y30puu BUHA IPOIYIITEHH CY KpO3 MeMOpaHCKH QriITep U pa30iakeHn BOJIOM
TaKo Jla HHXOBE KOoHIeTpauuje Oyny y uHrepsaiay ox 1:25 no 1:140, 36or nuHeapHOCTH H3MeDy
arcopOaHIId ¥ KOHIICHTpaIKja. Y30pIK BUHA 32 KOj€ C€ MPETIOCTaB/balio na he mokazaTtu cnadbujy
aHTHOKCHUJIATUBHY aKTUBHOCT pa30iakeHu cy y unrepnany 4:1 no 1:1 (BuHo:BOz2).

4.6.3. Canpkaj ykynuux nomudenona (merona mo FOLIN-CIOCALTEU)
[Ipe ananu3e y3opuu BohHOT BHHA MpOodUATPUPaHU CYy Kpo3 MeMeOpaHCKu (urrep.

4.6.4. Teuno uBpcra excrpakiyja (SPE)

[Tpumena Teuno uBpcTe excrpakiuje (SPE) uma 3a 1usb 1a CMarby yTUIA] OCTATUX jeTUbCHba
KOja yllaze y cactaB y30pka 3a oapehuBame canpikaja monmudeHONTHHX jeanmbema. 300T Tora cy
kopunithene kacere (kerpuym) Oasis HLB 6CC 200 mg (Kaéhkdnen et al., 2001). Haxon
MpomylITama y30pka Kpo3 meMmOpaHcku ¢unrep, nmpumemena je SPE mpema meromm aytopa
(Ferreiro-Gonzalez et al., 2014) y3 oxroeapajyhe wmoaudukamnuje. KoHauIIMOHHpame U
exkBIIIMOpanyja kerpuna ypahena je ca mo 5 mL meraHona u nejorn3oBane Boje. Hakon Tora 5 mL
y30pka yHeTo je y kerpuil. [Ipame je cpoBeneHo ca 5 mL 5% meranona y /1€jOHM30BaHO] BOIM.
Hcnupame je ypaheno ca 6 x 1 mL 0,1% wmpaBibe kucenune y Metanony. HakoH mpomacka Kpo3
KETpPHIJI, CBAKH O] y30pakKa je ynapeH /1o cyBa ¥ IOHOBO pacTBopeH y 1 mL 0,2% mpaBibe KHCETHHE
y JIeJOHU30BaHO] BOIH.

4.6.5. JInopmnmmzanuja

JInodunuszanuja je ypaheHa Ha nabopaTopujckoM ITuoPUIN3aTOPY TOKOM 9 h Ha mpUTHCKY
ox 0,30 mbar u temneparypu —55°C. JlnopunuzoBanu y3opuu BHHa 4yyBaHu cy Ha —20°C u
aHAJIM3MPAaHU Cy Yy HapemHHX 5 maHa. 3a oxapehuBame aKTUBHOCTH €H3MMa aHTHOKCHIATHBHE
3alITHTE U cajapkaja manoH-auanaexuaa (MDA) nuodunnuzatd Cy pacTBOPEHH Y JCCTHUIIOBAHO]
BO/U, onMepaBameM 60 mg u pactBapamem y 600 plL Bone.
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4.7. OJPEBUBABE XEMUJCKOI' CACTABA U BUOJIOIIKE AKTUBHOCTHU
BORHUX BUHA

4.7.1. AHTHOKCUIaTUBHA aKTUBHOCT - MmeTona FRAP

OpnpehuBame aHTHOKCUAATUBHE aKTUBHOCTH y30paka crpoBeieHo je merogoM FRAP (Ferric
Reducing Activity of Plasma) (Benzie and Strain, 1996), a pesynratu cy uspaxenn y mmol/L Fe?*,
Csu y3o0puu oapelheHu Cy y TPUILTUKATY.

4.7.2. Autu-DPPH paaukancka akTuBHOCT

AHTHpanuKaicKa aKTUBHOCT BONHMX BuHa npaheHa je xopuinhemeM CTaOWIHOT paauKaia
2,2-mudenni-1-mukpunxuapasuiaa (DPPH) (Blois, 1958; Gorjanovi¢ et al., 2010). OBa merona
IpUMEHEHA je Jla MOKaXe CIIOCOOHOCT XBaTama CI000JHHMX pajuKaja O]l CTpaHe aHAJM3UpPAHUX
y30opaka BohHOr BuHa. Pesynratu cy npukasaHu kao uHxuOMIMoOHa KoHueHTpauuja ICsp koja
IPEJCTaBba KOJUYMHY AaHTHOKCHJAHCAa Koja je mnoTpedHa aa cHU3M KoHleHTpauujy DPPH
pamukana 3a 50%. CBaku y30pak je NMpUIpPEMIbEH y 5 pa3diiakema y TpUIUIHKATy. BpeaHoctu 3a
ICs0 cy noOHjeHe Ha OCHOBY 3aBUCHOCTH NPOLIEHTa MHXUOUIMje Y OAHOCY Ha KOHUeHTpauujy 1% =
f(c). Ilpouenar unxoOunuje DPPH panukana je uzpauyHaT npema jeiHaYuHU:

I(%) =100 x (Acnene npobe — Ay3op1<a)/ Acnene npobe

rle j€ Acnene npose 04MTaHa anicopdbania DPPH ca BomgoM, Aysopca 04nTaHa ancopoanna DPPH nakon
peakuuje ca y3opkoM BohHor BuHA. PesynrtaTtu cy u3paxeHH kKao peuumnpodHa BpeaHocT (%) u
MOMHOkeHHU cy ca 100.

4.7.3. Cagpxkaj ykynuux nonudenona (merona mo FOLIN-CIOCALTEU)

Canpxkaj ykynaux nonudenona (TPC, enen. Total Phenolic Content) y y3opuuma Bohuux
BuHa ojpehen je meromom mo Folin—Ciocalteu xopumihemeM ranHe KHCENIMHE Kao CTaHIapia
(Woraratphoka et al., 2007). V3opak je pazbnaxen nectuimoBaHoM Bogom 20 myrta. CBU y30puu
aHAJIM3HMPAHU Cy Yy TpUIUIKaTy. Pe3ynrar je m3paken y mg/L exBuBaieHara ranHe kuceiaune (mg

GAE/L).
4.7 4. Tlomudenoaau npodui

4.7.4.1. Cucrem UPLC-TQ-MS/MS (excniepument 1 u 2)

VY npB0oj METOIM MPUMEHEHO] Y eKCIIEPUMEHTY | y30pIH Cy NMPOIYIITEHN KPO3 MEMOPAHCKH
¢untep Premium Syringe, ma je HakoH Tora onapehuBaH cajpkaj omaOpaHuX MOIM(EHOTHUX
jemumema cuctemoM UPLC-TQ-MS/MS (Godevac et al., 2009). TemnepaTypa KOJIOHE OJprKaBaHa
je Ha 25°C, mok je mporok mobmine (ase 6uo 0,7 mL/mMunyTy. MobOuiHa ¢asza cacrojana ce of
0,2% pactBOpa MpaBJbe KHCEITWHE Yy [ICJOHM30BAHO] BOOM (pacTBapad A) W aleTOHHTPHIIA
(pactBapau b). OnHOC BHUXOBHX 3alpeMUHa TOKOM pas3fBajama 6uo je cienehu: ox 5 no 16% 3a
pactBapauy b tokom npBux 20 munyTta, 3aTM 10 40% pactBapada b Hapeanux 8 munyta, 1o 70%
pactBapaua b HapenHux 4 munyTa u 3atuM 10 98% pactBapaua b Hapenna 4 munyrta. PactBpau b
OJIp’)KaBaH je y MpoieHTty oa 98% Hapennux 9 muHyTa, 3aTHM je 000peH Ha 5% Tokom 1 MuHyTA.
PactBapau b oapxaBaH je y mpoueHty on 5% HapeqHuX 9 MUHYTa y [HJbY PEKOHAMIIMOHUPAHA
kojoHne. MmwekroBana 3anmpemuna omna je 10 b, ¢oroauoaHu geTekTop Mepuo je arcopOaHily y
unrepBany o 190 no 600 nm.

WNnentudukanyja noandeHOIHUX jeInbemha CIpoBeeHa je yrnopehuBameM peTeHIIMOHNX
BpemeHa (tr), UV mMakcumyMa (Amax) ¥ MaceHUX CIieKTapa MoJdH()EHONHUX jeIuibeba CTaHaapaa U
y3opaka. OnpehuBame canpikaja cBake KOMIIOHEHTE ypal)eHO je METOIOM CIIOJbAIllFher CTaHaapaa
yOanuBameM J00MjeHEe MOBPIIMHE WCIOJA MUKA y30paka BONHMX BHHA Yy KaJlHOpallMOHE KpPUBE
cTaHfapAa. MeTaHOTHH pacTBOpU CTaHAapAa MOJU(PEHONHUX jEIUbCHha HANpaBbEHH Cy Y
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koHIrentpanujama ox 0,0001, 0,001, 0,01, 0,1 u 1 mg/mL, 1 HBEKTOBaHU Cy Y CUCTEM 3a aHAIIU3Y.
Ha ocnoBy moBpuinHa ucrnon nukoBa ctanaapaa (Ciamka 11) noOujeHe Cy BpeAHOCTH Koje Cy
KopuitheHe 3a KOHCTpyHCame KalnOpalioHe KpHBE 3a CTaHAapAe MONU(PEHOIHHUX jeIUbEHha.
VYcnoBu 3a oapehuBame cajpkaja NOIUPEHONTHUX jeiUbeha 00yXBAaTHIIN CY JOHU3ALMOHU PEKUM,
HaIlOH Ha KOHYCY, KOIU3HOoHy eHeprujy u MRM (cneunduyne npexypcop npoAyKT) mpesa3e Koju
Cy JOOMjeHH UWIEKTOBAIEM METAHOJIHX pacTBOpa MOJU(PEHOIHUX jelUEeHha Y MAaceHU
ciektpomerap kopuiihemem mporpama IntelliStart (Tabema 1). VYciaoBu 3a  enekTpocrpe]
jonmzanujy (ECJ) on cTtpane joHckor u3Bopa cy Ownu cienehu: kamumapHa Bontaxa 3,5 kV,
BOJITaXKa Ha eKcTpakTopy 3 V, Temmeparypa Ha uzBopy 150°C, temneparypa pacmanama 450°C u
npotok raca 900 L/h. Kao rac Ha konycy xopuuihe je a3ot. CieKTpu Cy CHUMJbEHU Y TO3UTHBHOM
U HeratuBHoM pexumy pana [M+H]+ u [M-H]- kao poauresbcku joHH, TOKOM KOJH3HjE Ca
aproHoM J100MjeHH cy BUXO0BHU Ipou3Boau jouu. [Iporpam MassLynx V4,1 kopumtheH je 3a oOpany
1 no0ujame pe3yaTarTa.

VY J1pyroj MeTroaM MNPUMEHEHO] Yy eKCIEePUMEHTY 2 Y30pUM Cy HpPOMyLITEHH Kpo3
MemOpancku ¢uiarep Premium Syringe, 3aTiM je mpUMemeHa TEYHO YBPCTa SKCTPaKIMja y30pKa
(SPE) na je onna oxpehuBan canpikaj n3abpaHux nonupeHonHux jeaumema cucteMom UPLC-TQ-
MS/MS. Tokom aHanm3e TemIeparypa KoysoHe oap:kaBaHa je Ha 40°C, mpotok moOuiHe (dase je
ouo 0,4 mL/MunyTY, IOK je umekToBaHa 3anpeMuHa Omina 1 ul. MoOuHa daza cactojana ce ox
0,2 % MpaBsbe KHCEIWHE Y JICJOHM30BaHO] BOoaM (pacTBapad A) W aneToHuTpmia (pactBapad b).
OnHOC BHUXOBUX 3allpeMHHAa TOKOM pa3zaBajama 0uo je cienehu: 95% pactBapau A toxom 0,5
munyTa, 50% pacTtBapad A TOKOM HapeIHHUX 8 MUHyTa (JIMHEapHa MPOMEHA Yy cajp)kajy MOOWITHE
¢aze), u 95% pactBapay A TOKOM HapeaHa 2 MUHYTa.

Wnentudukanyja nonu@eHoIHNX jeIUbeba CIpoBeAeHa je yrnopehuBameM pPeTeHLHOHUX
BpeMeHa (tr) ¥ MaceHUX creKkTapa NoMu(EeHONHUX jelubea cTanaapaa u yzopaka (Cauke 12 u
13). V oBoj metoau Huje kopuiihern UV geTekTop, jep je MaceHU JIETEKTOP MHOTO MPEIU3HHUjH, M
300r Tora Hu UV MakcuMyMH HUCY KOpHIITheHH 3a uAeHTUGHUKAIM]Y (Amax). OnpehuBame cagpxaja
ypal)eHo je MEeTOI0M CHOJhAIIbEr CTaHAapAa U NPUIPEMIbEHH CYy METAaHOJIHHM PAacTBOPH CTaHAApAa
y HCTHUM KOHIIEHTpauujamMa Kao M y MnperxogHoj meroau. KopumrheHun cy 3a KOHCTpYKLH]Y
KamuOpallmoHe KpUBE HAa OCHOBY Koje je oapehuBaH cajpikaj MOMH(PCHOTHUX JeAUbEHa Y
y3opuuMa. Kao u ko npBe metoze kopuiitheH je nmporpam IntelliStart Ha ocHOBY kora cy nobujeHu
yciioBH 3a ojapehuBame canpikaja monupeHoTHUX jeaumbena (Tadeaa 2). YeaoBu 3a elekTpocipe]
joumsanujy (ECJ) onm cTtpaHe joHCKOTr m3Bopa cy Owinu cienehu: kammiapHa Bontaxka 4 KV,
temrneparypa Ha u3Bopy 150°C, remneparypa pacnagama 450°C u mpotok raca 650 L/h. Kao rac na
KoHycy KopuutheH je a30T. CeKTpU Cy CHUMJbEHHM y MO3UTHBHOM M HETaTUBHOM PEXHUMY paja
[M+H]+ u [M—H]- kao poauTesbCKu jOHM TOKOM KOJH3Hje Ca aproHOM JOOWjeHH Cy HHUXOBH
npousBoau jonu. [Iporpam MassLynx V4.1 kopumiheH je 3a o0pany u go0ujame pesynrara.
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Cauxa 11. MaceHu xpomaTorpamu cTaHjaap/a nojinpeHoIHUX jeubeba (EKCIePUMEHT 1).
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Cauka 12. Macenu xpoMaTorpamu cTaHaap/ia moneHOTHUX jeIubCha (EKCIIEPUMEHT 2).
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Cauka 13. MaceHnu xpomMaTorpamu cTasaap/a rmoymeHOTHUX jeTUmbeha (EKCTIEPUMEHT 2).
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Tabena 1. YcnoBu 3a uaeHTUGUKAIM]Y ¥ KBaHTU(DUKAIIN]y TOJU(PEHIOHUX jeaumbemna (MeToaa 1).

JoHM3amuoOHI Hamon Ha  Koausunona
omm¢enoano jenumene Mouekycka Maca pexum Tpeaas KOHYCY eHepruja R
hopmyJa ECJ MRM V) (&V) (MuHYyTH)

Enmkarexun C15H1406 290 + 291—139 26 16 20,30
KCMH(i)CpOII C15H100s 286 + 287—153 56 36 31,52
CuHanHCKa KUCelInHa C11H1205 224 + 225—175 12 14 25,37
I'anHa KucenuHa C7H¢O5 170 - 169—125 30 20 4,74
[IpoTokaTexynHCKa KUCEeITUHA C7/HgO4 154 - 153—109 30 20 9,18
p-XuapokcuOeH30eBa KHCEINHA C7He0O5 138 - 137—93 30 20 14,30
Karexun C15H14056 290 + 291—139 26 20 15,82
XJoporeHa KucearmHa C16H1509 354 + 355—163 20 12 15,62
BanunnHcka kucennHa CgHgO4 168 + 169—93 26 14 17,16
Kadenncka kucennna CyHgO,4 180 - 179—135 30 20 18,04
p-KymapuHcka kucennHa CyHg03 164 + 165—91 22 22 23,86
PYTI/IH C27H30015 610 = 609—301 60 20 25,08
Enaruncka xucenuna C14HeOg 302 + 303—89 50 56 25,51
Hapunrennn C15H1,05 272 + 273—153 24 24 31,32
KgepiieTun C15H1007 302 - 301—151 30 20 29,93

ECJ — Enextpocnpej jonusaruja
MRM - Criertuduunu npenas npekypcop IpoIyKT
tr — PeTeHnmono Bpeme
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Ta6ena 2. YcioBu 3a uaeHTUDHUKAIM]Y U KBaHTU(UKAILM]Y TOTHU(PEHIOHUX jeAnbena (MeToa 2).

JOHM3aUOHH Hamon Ha  Koau3uona
IHoaudenoaHo jenumeme Mouekyacka Maca pexuM Mpeaas KOHYCY eHepruja R
dopmyna ECJ MRM V) (&V) (MuHyTH)

Enmkarexun C15H1406 290 + 291—139 26 16 4,49
CuHanMHCKa KUCeJInHa C11H1,05 224 + 225—175 12 14 5,47
I'anHa kucennHa C7HeOs5 170 - 169—125 30 20 1,68
[IpoTokarexymHCKa KACETMHA C7sHgO, 154 - 153—109 30 20 2,94
p-XuapokcuOeH30eBa KHCEIMHA C;HeO3 138 - 137—93 30 20 3,85
Karexun C15H1406 290 + 291—139 26 20 3,96
XJoporeHa KucelInHa C16H1809 354 + 355—163 20 12 3,93
BaHwnmHcka KucejnHa CgHgO4 168 + 169—93 26 14 4,34
Kadeunncka kucennna CoHgO4 180 - 179—135 30 20 4,27
p-KymapuHncka kucenuna CoHgO3 164 + 165—91 22 22 5,07
Enaruacka kuceiamuHa C14HgOs 302 + 303—89 50 56 7,06

ECJ — Enekrpocripej joHn3amnmja

MRM — Crnennduanu npenas npexkypcop mpoayKT

tr — Perenumono Bpeme
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4.7.4.2. JluneapHa perpecuona ananusa, tumMutu aetekuuje (LOD) u mumutu
kBantuukarmje (LOQ) 3a nzabpana monudeHoIHa jenmbemba (eKCepuMeHT 1 1 2)

JInHeapHOM pErpecUOHOM aHAM30M JO00WjeHe Cy KamuOpalmoHe KpuBe 3a wu3abpaHe
CTaHJape NOIU(EHOTHUX jeaumbeha y OKBUPY ekcrepuMeHTa 1. JluneapHocT je noOujeHa Ha
OCHOBY aHaJM3€ IIEeCT CTAaHJAPJHHUX pAcTBOpAa MOJU(PECHONHUX jEeAWbEHha IPaBBEHUX Y
Tpuruukary. J{oOMjeHn cy monmanu JHMHEapHOr oricera, HaruO mpase (a), oxacedak npase (D) u
KBaJpaT BpexHOCTH Koeuuujenta kopenaunje (R?) (Tabena 3). Jlobujere cy 106pe BPEAHOCTH 3a
R®koje cy 6une y nurepsany o 0,9920 10 0,9996. OceT/HHBOCT METOJE j& IPOLEH-EHA TAKO LITO je
onpehen mumut nereknuje (LOD) u nmumut kBantudukanuje (LOQ) 3a cBako KBaHTU(UKOBAHO
jenumeme y Metoau. BpeaHocTu 3a oBa J1Ba mojaTrka Ccy HM3padyHaTe Ha OCHOBY JIMHEApHUX
perpecronux npasux. MuTepsan 3a BpearHoctu LOD je 6uo ox 0,02 no 1,55 pg/mL mok je 3a LOQ
6uo oz 0,06 no 5,16 ng/mL. YnpaBo nomro cy BpeAHOCTH 32 OBa J[Ba apameTpa Ouiie HUCKEe MOXKe
ce jacHo ucrtahu na je oBa Merona Ouja OCETJbUBA U JIa C€ MOXE KOPUCTUTU 3a KBAaHTHUTATHUBHY
aHaIu3y MOJU(PEHOIHUX jeIUbEeha BONHUX BUHA.

Ta6ena 3. Bpennoctu 3a noparake JimHeapHe perpecuone ananuze, LOD u LOQ (excnepumenr 1).

JInneapun
LOD LOQ
Jenumeme orncer a b R?
(ug/mL) (Mg/mL) (Mg/mL)
EnMKaTexuH 4,00-200,00 191,03 154,29 0,9996 0,02 0,06
Kemnbepon 1,00-10,00 134,20 124632  0,9940 0,30 0,85
CunanmHcia 0,10-5,00 383,26 116,22 0,9992 0,03 0,09
KHCCJIIMHa
Tanma 1,00-150,00 51,93 694,66 0,9960 0,14 0,46
KHCCJIINHaA
TporoxarexymHcia 10,00-100,00 82,94  1850,92 0,9922 0,45 1,50
KHCCIINHaA
p-Xugpokenbensoesa g 50 10 40,73 252,88 0,9986 0,045 0,15
KHCCIIMHA
Kartexun 0,50-50,00 164,48 259,89 0,9992 0,054 0,18
Xuoporena 50,00-600,00 611,81 3907,68  0,9970 1,55 5,16
KHUCCJINHA
Banmmicia 0,80-20,00 263,09 132835  0,9958 0,15 0,52
KHCCJIIMHa
Kagenncka 0,40-80,00 205,82 3492,90  0,9944 0,099 0,33
KHCCJIIMHa
p-Kymapuncka 0,80-50,00 238,85 282768  0,9966 0,18 0,62
KHCCJIINHa
Pytun 1,00-50,00 852 310,99 0,9962 0,066 0,22
Enarnncka 0,50-200,00 11,61 239,00 0,9990 0,051 0,17
KHCCIIMHA
Hapurrennn 0,10-10,00 94407 604,13 0,9984 0,03 0,095
KBepuetH 1,00-100,00 4458 882,07 0,9920 0,12 0,42

a - Haru6 mpage; b - oxceuak npaee; jeaHaunHa npaBey =a X + b

JIuHeapHOM perpecMoHOM aHaIu30M J00ujeHe cy KanuOpaluoHe KpHBe 3a H3abpaHe
cTaHgap/ie MoJU(EHOTHUX JeUbEeha U Y eKcriepuMeHTy 2. JIuHeapHOCT je 1oOMjeHa Ha OCHOBY
aHaJIM3e IIECT CTaHJApJHUX pacTBOpa MOMH(PEHOTHUX jEeAUE-CHA MPABJbEHUX Y TPUIUIHKATY.
Jlobujenu Cy mojaiy JHHEApPHOT orcera, Haruo mpase (a), oacedak mpase (D) u kBaapar BpeaHOCTH
koepuumjenta kopenaruje (R?) (Tabeaa 4). JoGujere cy no6pe BpeaHocts 3a R% koje cy 6une y
unatepBaiy ox 0,9894 no 0,9998. OceTsLMBOCT METO/IE j€ MPOIICHEeHa TaKO MITO je oapeheHH TUMUT
nerekuuje (LOD) m numur xBantudukanuje (LOQ) 3a cBako KBaHTH(PHUKOBAHO jEIUICHE Y
MeToau. BpemHocTn 3a oBa nBa ToJaTKa Cy M3padyHaTe Ha OCHOBY JIMHEAPHUX PErPEeCHOHUX
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npaBux. Muatepsan 3a Bpeanoctu LOD je 6uo ox 0,02 o 0,37 pg/mL goxk je 3a LOQ 6uo ox 0,05
10 0,94 pg/mL. Yrpaso momro ¢y BpeAHOCTH 3a OBa JiBa mapaMeTpa Ouiie 3HATHO HHCKE MOXE Ce
jacHO mcrahm na je oBa MeToja OWia OCeT/hMBA M Ja Ce MOXE KOPUCTHTH 32 KBAaHTHTATUBHY
aHaIu3y MOoJU(PEHONIHUX jeIUbeha BONHUX BUHA.

Ta6ena 4. Bpennoctu 3a noparake JimHeapHe perpecuone ananuze, LOD u LOQ (excniepumenr 2).

Jluneapnu orcer 2 LOD LOQ
Jenumeme (ug/mL) a b R (ng/mL) (ng/mL)
Enukatexun 0,1-100,00 165,93 16,99 09998 0,03 0.07
CuHanuHCKa 1,00-100,00 1,25 -2,29 0,9962 0,37 0,92
KHUCCIIMHa
Tanza 0,1-300,00 5463  -239 09998 0,02 0.05
KHUCCIIMHa
ITpoTokaTexynHcKa 10,00-1000,00 86,15 31,94 0,9998 0,12 0,32
KHUCCIIMHa
p-Xunpokcubensoesa 1,00-200,00 103,27 75,07 0,9998 0,25 0,68
KHCCJIIMHA
Katexun 1,00-100,00 163,61 113,07 0,9992 0,22 0,48
Xnoporera 100-100000 12347 47,46 09996 0,09 0.19
KHUCCIINHA
BanmnHCcKa 1,00-200,00 3,08 -3,03 0,9994 0,32 0,94
KHUCCIIMHA
Kageuncka 1,00-300,00 311,72 153,14 0,9998 0,092 0,25
KHUCCIIMHA
p-KyMapI/IHCKa 1,00-100,00 28,70 -12,68 0,9986 0,15 0,41
KHCeMHa
Enaruncka 1,00-200,00 88,92 234,99 0,9894 0,29 0,79
KHCCJIMHA

a - Haruo mpage; b - oxceuak npaee; jeaHaynHa npaBe y =a X + b

4.7.5. AHTH 0-TJIyKO3UJa3Ha aKTUBHOCT

Kon muodunmzoBanux y3opaka BONHMX BHHA j€ WCIUTHBaHA CIIOCOOHOCT aHTH O-
rnyko3ugasHe aktuBHoctd (McCue et al,, 2005). Oxo 0,4 jemuuume/mL o-riyko3umase je
pacTtBopeHo y dochaTHOM mydepy (HaTpujyMm-auxuaporer gocdar, HaTpujyM-xuaporeH docdar)
koHnenrpauuje 0,1 M u pH 6,8. HHO%}HHI/BOBaHH y30pIIH PACTBOPEHH CYy Y AUMETHI-CYI(POKCUIY
(DMSO) y xonnentpanuju ox 5x10™ g/mL. Tako noOujeHH pacTBOPH Jajbe Cy pa30iakhBaHU
dbocharanm mydepom 0,1 M (pH 6,8), Tako 1a KOHIIEHTpaIHja KOJl CBaKOT y30pka y OyHapuhuma
Ha TUI0YM Oyje y WHTEpBaIy O] 8x10® no 1x107 g/mL. ¥V cBaku OyHapuh momato je mo 50 plL
pactBopa y3opka mwiu 10% DMSO koju je xopumrhen kao ciema nmpo6a. Hakon momatka 50 pL
pacTBopa eH3zuMa y OyHapuhe ca y3oplimMa OJHOCHO cjiernoM mpoOoMm ypaljeHa je uHKyOaiuja Ha
37°C tokoMm 15 min. 3atum je 50 pL cymcrparta pactBOpa, p-HUTpodenun o-D-rmykonupanosuna
(PNP-G y docdarnom mydepy, 1,5 mg/mL), nogaro y cBaku Oynapuh. Anicopbaniia je MepeHa Ha
TaslacHOj AykuHU 405 nm, HaKOH yera je y3opak nHKyoupan Ha 37°C TokoM 5 min, a 3aTUM je OTeT
n3MepeHa ancopOanna. Pasnuka arncopbanmm AA je moOujeHa 3a CBe y30pKe Kao | 3a cliemy mpooy.
Kao no3utnBHa KOHTpOJa KopuiheHa je akap0o3a.

AHTH 0O-TITyKO3WJla3Ha aKTUBHOCT CTaHIapAa MOMU(EHONHUX jeAumbema olipeheHa je Ha
UCTH HAuMH Kao W y3opaka. Cranmapau cy pactBopenn y DMSO u nobujena je moueTHa
koHieHTpanuja 50 mmol/L, a kacHuje cy cTaHmapau pa3z0iIakuBaHU 10 UCTHX KOHIIEHTpAIMja Kao
u y3opuu. OnpehuBama Ko y30paka u cranaapaa paheHa cy y TpUIUIMKATY.
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4.7.6. [TapameTpu OKCHIATHBHOT CTpeca

4.7.6.1. U30n0Bame CUHANITO30Ma U3 MO3ra MamoBa

VY ekcnepuMeHTHMa cy KopumtheHu My»Kjanu mnanoBa coja Wistar ctapoctu 90 nana.
XKusotume cy rajeHe y BuBapujymMy MenuuuHckor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpaay noa
CTaHJapHUM J1a0OpaTOPUjCKUM yciaoBUMa (Temneparypa ol 22°C u BeITauKo OCBETheme 011 7-19
caTH) U UMaJie cy cja000/1aH IPUCTYN XPAHU U BOJIH.

Mo3roBu mnaioBa H30JIOBAaHU Cy HAKOH JKPTBOBamba JXKMBOTHHA JIEKAIIUTOBAKEM IHOMOhy
rusbotuHe (Hardvard Apparatus) y jyrapwsum yacoBuma. M3070BaHM LieAM MO3TOBU Cy MCTIHPaHHU, a
3atuM xomorenusoBanu y 10 mL xnanne mydepucane 0,32 M caxapose, pH 7,4 nomohy crakieHor
xoMmoreHuszepa ca TedimoHckuM kiunoM. Kimm je npuuBpmihen Ha MOTOp, JTOK je Op3uHa
xoMmorenusanuje 6mna 900 rpm ca aBajeceT 3aBeciaja TY4KoM. XOMOT€HH30Babe TKUBA, KA0 U CBE
octasie ¢aze TOKOM Hu30J0oBama, pane ce Ha Jeny (4°C). [JobujeHm xXomoreHaT TKHUBa
ueHtpudyrupad je 10 munyra Ha 1000xg y nentpudyru Sorvall, yume ce Tanoxe jeapa.
CynepnatanTt ce ommmje, a Taior ucnepe ca 10 mL xmamgne mydepucane 0,32 M caxapose u
HeHTpudyrupa Ha uctu HaunH. CynepHaTaHTH, KOJU caJip’Ke CUHANTO30Me (IIPEeCHHANTHYKe HEPBHE
3aBpuIeTKe), crnoje ce u ueHtpudyrupajy 20 munyrta Ha 10000xg (ynrpauentpudyra) Ha 4°C.
JloObujeHn Tajor mnpejncTaB/ba HENpedMIIheHy CHHANTO30MajHy (paklujy y Ko0joj ce Hajase
CUHANTO30MH, MUTOXOHJpUje U MeMOpaHncku gparmentu (Cohen et al., 1977; Vasi¢ et al., 1999).
Tanor Henpeunmhennx cuHanro3oMa pecycrenayje ce y 3 mL nydepucane 0,32 M caxapose.

N3aBojeHn cMHANTO30MU JTOOMjEHU W3 MO3Tra IMaroBa OWIN Cy W3JI0KEHU MPOOKCHUIAHCY -
BOJIOHHK TEPOKCHUY KOJH j€ I0BEO 10 OKCUIATUBHOT cTpeca. HakoH Tora Tpetupanu cy y3opuuma
mnodunu3ara BOhHUX BHHA YHWja je TpHUIpeMa omucaHa y noriaBiby 4.6. [Ipahena je akTuBHOCT
AHTUOKCUJIATUBHMX €H3MMa U TO CYINEPOKCHJ JUCMYyTa3e, INIyTaTHOH IMEpOKCHAa3e M KaTaslase.
[lopen eH3uMa aHTHOKCHIATHBHE 3amTHTE NpaheH je W CTeNeH JWIUAHE TNEepOKCHIaluje y
CHHAIITO30MHUMa, U TO Ha OCHOBY cajpskaja manoH-auangexuaa (MDA).

4.7.6.2. TpeTMaH cMHaNTO30Ma

JInodpwmnmzoBaHu y30piu BONHMX BHHA PACTBOPEHH Cy Y JECTUIOBAHO] BOAM U JOJATH Cy
cuHanrtozomuma. KoHneHTpanuja pactBopa n1o0ujeHa je Tako Aa ce JMo(GUIN30BaHu y30pak J00po
pacTBOpH y JIECTHWIIOBAHO] BoaU. [IpenmuMuHapHU eKCIIepUMEHTH MoKaszanu ¢y na je 60 mg mobpo
pactBopsbuBO y 600 uL nectunoBaHe Boje, MITO je KOJHMYMHA y30pKa KOjOM ce J0OHja ONTHMATHA
KOHIIETpallja pacTBopa Tuo(riin3ara BUHA KOJU CY IPUMEHEHU Y EKCIIEPUMEHTY .

Kontpomna ce cacrojama oxg 900 puL cycnensmje cunanrozoma u 100 UL gectunoBane Boe.
Kontpona ca BogonHuk mnepokcuaoMm (koHtpoiaatH,0O;) je caapxama 900 pL cycnenswuje
cHUHanTo3oMa Koja je Tpetupana ca 50 PL pacTBOpa BOJOHHK-TIEpOKCHAA KOHIeHTaruje 8§ mMM
KOJUM j€ eKCIEpUMEHTAITHO HM3a3BaH OKCHJIATHBHH cTpec W noxaro je 50 pul nectuinoBaHe Boje
(Gao et al., 2001). Ananuza ce cactojana ox 900 pL cycreHsuje CHHANTO30Ma KOja je TpeTupaHa ca
50 pL pactBopa BOmOHHK-TIepokcHaa KoHmeHtanuje 8 MM um 50 plL nwodwimsara BuHA
pacTBOPEHOT y NECTHJIOBaHO] Boau. KOHTposia W aHaim3a Cy 3arpeBaHe Ha BOJCHOM KYIATHITY
tokoM 1 cara Ha 37°C. Tako mpurnpemMsbeHe KOHTPOJIA U aHAJIM3a YyBaHE Cy Ha TEMIEPATypH O]

—70°C, 3a oapehuBame aKTMBHOCTH aHTHOKCUJATUBHUX €H3MMa M CajJpikaja MaJOH-IUAIACXUaa
(MDA).

4.7.6.3. Karanaza (CAT)

AKTHBHOCT KaTaja3e je MepeHa METOIOM Koja mpatu pasrpaiamy HpO, (Beutler, 1984).
Banpemuna ox 50 pl cycmeHswje cuMHANTO30Ma je jgojata y KBapiHy KuBeTy (Ha COOHO]
TeMIlepaTypu), y kojoj ce Hamazwio 2,98 mL 50 mM docdranor nydpepa y 0,4 mM EDTA.
EnsnMcka peaknuja mounme gogarkom 30 pul 3% HyO,. [Ipahena je mpomeHa, OTHOCHO CMambCHE
BpPEIHOCTH arcopOanile, ycien ensumcke aerpananuje H,O,, Ha 240 nm, Tokom 3-5 MuHyTa.
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AKTHUBHOCT KaTayaze u3paxeHa je kao U/mg mpoteuwHa. Jenumuuma enzumcke axtuBHOCTH (U)
nepunuie ce kao 1 umol yrpomenor HoOp/min.

4.7.6.4. I'nyratuon nepokcunasa (GPx)

Mepemwe aktuBHocTH GPX je ypaleHo Tako 1ITO je MpBO MPUIPEMIbEHA PEAKIMOHA CMellla
Koja caznpxu (jenHa mepa): 8,9 ml ¢pocharnor mydepa pH 7 (50 mM NaH,PO4 + 0,40 mM EDTA),
50 uL 200 mM GSH, 1 mg B-NADPH u 100 pL 100 jemuauna/mL riyTaTHOH penyKTase u3
nekapckor ksacua (S. cerevisiae). YV kBapuHy KuBeTy (coOHa TemmepaTypa) goxaro je 3 mL
peakmuone cmemnre u 0,3 mL y3opka cunantozoma. Kusera je ybaueHa y ciekTpooTMeTap U y 1oj
je 3amouera eH3MMcka peakuuja goaatkom 50 uL 0,042% HO; rne je na A = 240 nm noGujena
arnicop6anma y uarepsaiy on 0,52 no 0,56. ITax BpeaHoctu ancop6anie (A = 340 nm) npahen je Ha
15 cexynau y Toky 4-5 MHUHyTa Tj. A0 HpecTaHka npomeHe. AkTuBHocT GPx um3pakeHa je kao
AA/Munyt/mg nporeuna (Wendel, 1980).

4.7.6.5. Cynepokcua qucmyTtaza (SOD)

AxtuBHOCT yKymHe (TotanHe) SOD mepena je npema metoau ayropa Mucpe u @punosnya
(Misra and Fridovich, 1972). Cycnensuja cunanto3oma 3anpemute o 10-30 uL gomara je y 3 mL
0,5 M EDTA-natpujym kap6onatHor mydepa, pH 10,2. EH3uMcka peakigja 3anoyera je J0JaTKOM
100 puL appenanuna (30 mM y 0,1 M HCI) noxk je aktuBHOCT MepeHa Ha 480 nm TokoM 4 MUHYTAa.
Jenna jenunnna (U) SOD nedunuine ce kao KOIWYMHA €H3UMa KOja MHXHOUpa Op3uHy OKcHUJaluje
aapenanuna 3a 50%. AKTUBHOCT eH3UMa u3paxkeHa je kao U/mg nporeuHa.

4.7.6.6. Canprkaj manon-auanaexuaa (MDA)

OnpehuBame caapxkaja MDA y y3opruMa cuHanto3omMa ypaheHo je MeToiom ca
THOOapOouTypHOM KrcenunoM (Aruoma et al., 1989). V zanpemuny ox 500 uL y3opka goaaro je 500
pL 25% HCI u 500 pL 1% Ttuobapbutypue kucenune y 50 mM NaOH. Cmema je 3arpeBana 10
MHUHYTa Ha KJbY4aJoOM BOJICHOM KyTaTHIy, a 3aTUM oxyaleHa 1o coOHe Temmnepatype. Jonato je 3
mL 1-O6yTtaHona 3a eKcTpakiujy U MmpomemaHo Ha BopTekcy 30 cekyHAu. 3a YCIENIHO OJBajame
¢daza nenrpudyrupame je ypaheno 10 munyra Ha 2000xg y nentpudyru Sorvall. Campxkaj MDA
onpehen je crnekTpooTOMETPHjCKUM MepemeM arncopbanile oprancke Qasze (ropwmu cioj) Ha 532
nm. Crerra mpo6a caapxkana je S0 mM NaOH ymecto THOOapOUTYpHE KHCETUHE U MPUTIPEMaHa je
3a cBaKkW y3opak rnocebHo. Bpennoctu cagpkaja MDA u3paxene cy kao nmol MDA/mg npoteunna,
a oapeheHe cy Ha OCHOBY H3MEpEHE BPEIHOCTH amncopOaHIle W MOJAPHOT AarcOpPIIHOHOT
koeduijenta popmupanor komruiekca MDA-Tno0apOuTypHa KUCETMHA.

4.7.6.7. KoHueHnTpanyja npoTenHa

Konnenrpanuja mporemna onpeheHa je mo MeToau aytopa MapkBena M capagHHKa
(Markwell et al., 1978), a npeacrasiba MoaudukoBany Metoay ayropa Jlopuja (Lowry et al., 1951).
3a oxpehuBame KoHIEHTpanuje mporenHa kopumheno je 10 YL y3opka y kxoju je momato 890 pL
BoJie. Ciiena mpo0a caaprkaia je Bogy ymecTo y3opka. 3atum je gogaro 0,1 mL 1M NaOH, a nHakox
10 munyta m 2 mL pearenca xoju cagpxku 4% CuSO; m cmemy 2% Na,COs, 0,16% Na, K-
taptapara (C4HsKNaOg) u 1% SDS y omnocy 1:100. ITocne 15 munyrta momaro je 0,3 mL Folin—
Ciocalteu pearenca, mpeTxomaHO pa3biakeHOT ca BoaoM y onxHocy l:1. Amcopbanma pactBopa
TaMHO TU1aBe 0oje MepeHa je HakoH 30-45 munyTta Ha 750 nm. KoHIieHTpaiyja npoTenHa O4nTaHa
je W3 CcTaHAapAHE KpHBE, Ha OCHOBY BpEIHOCTH H3MepeHe arcopbanie. CraHmapaHa KpuBa
MIPEJCTaBJba JIMHEAPHY 3aBUCHOCT U3MEPEHUX arcopbaHiy Ha 750 nm oj1 Mo3HATUX KOHIEHTpaluja
roseher cepym anbymuHa.
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4.7.7. MonexynapHu TOKUHT

Kpucranue crpykrype o-rimykosunaze (PDB ID: 2ZEQ) nobujene cy u3 banke momaTka
nporenHa (Protein Data Bank). /IBomuMeH3HOHAIHE CTPYKTYpe jeIUbEHha HAIPTaHE Cy y3 TOMoh
nporpama ChemDraw 7 (Cambridge Soft, Cambridge, Massachusetts, USA) u mnpeGauene cy y
TPOJIUMEH3HOHANIHE CTpyKType y3 nomoh mporpama Chem3D 7 (Cambridge Soft, Cambridge,
Massachusetts, USA). CTpykType eH3UMa U JIMTaHa/la KOju ce Be3yjy Cy MpuIpeMibeHe y3 moMoh
Autodock amara, 10K cy JOKMHI mpepadyHaBama u3BeaeHa momohy mporpama Autodock Vina.
BesuBame akap0o3e kao ciene npode ypalheHo je Ha 11esIoM MPOTeHHy J1a OU ce mpoHaluia Be3yjyha
MecTa. CBa U3padyHaBama 00aBJbeHa Cy y KOLKAcTOM mpocTopy Beiudune 40 A u koopmunarama
(X, Y u Z) unje cy Bpeanoctu, (mocMarpaHe U3 CpeIuHE KOLKAcTor mpoctopa) 7,215, 4,222 u
16,824. Bpeanoctu Besyjyhux eHepruja mspaxenux y kcal/mol kopuinhene cy 3a mpukasuBame
NOOMjeHUX pe3yiTara JOKUHT CTyAH]e.

4.8. CTATUCTHUYKA OBPAJIA PE3YJITATA

Craructnuka ananmsza ypahena je y mporpamy SPSS Statistic V22.0 (IBM, Chicago, IL,
USA; 2014), y kome je ypaheH CTaTUCTHUYKH TECT YIMAPCHHX y30paka M jeaHo(akTopcka u
nBodakropcka ANOVA ca TakujeBuM moct xok TectoM (enen. Tukey post hoc test), kao u ananuza
rnaBaux kommnoneHara PCA (ewen. Principal Component Analysis), u xujepapxujcka Kiactep
anaimmza HCA (enen. Hierarchical Cluster Analysis). Jluneapna perpecrona ananmsa je ypahena y
nporpamy Origin Pro 8 (OriginLab, Northampton, MA, USA,; 2008).
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5. PE3YJITATU N JTUCKYCHJA
5.1. PU3NYKO-XEMUICKU TTAPAMETPY BORHUX BUHA

Bohna BuHaA ka0 W cBa ajKoxoJjiHA Muha, MpoJiaze KPo3 MOCTYIAaK BPEma U MPEACTABIbA]Y
JeIHY CIIO)KEHY CMEIIy BEIMKOT Opoja jeanmbema. Jenumbemha MOTy J1a BOAe MOPEKIIo 13 Boha, Mory
HACTaTH Kao MPOM3BOJI BPEHa, aJld MOTY Jia OyJy M MOPEKJIOM W3 KBacala KOju Cy OATOBOPHU 3a
Bpeme. Bohe canpxu W3BECHY KOMUYMHY jeUCHAa KOja y HEH3MEHEHOM OOJIMKY TUPEKTHO
npena3e y BONHO BHMHO, JIOK APYTH A0 Moaiiexe oapeheHuM OmoxeMujcKuM TpaHcdopMaiujama
TOKOM aJIKOXOJHOT Bpema. TOKOM OjieaBama U ca3peBama BONHOT BHHA HAaKOH (amvpama,
MOTY HacTaTu, Takohe, pasnuuuta jeaumemna (Polaskova et al., 2008). Behuna cnydajeBa ykasyje na
jenumema A00MjeHa U3 MPETXOAHO MOMEHYTHX IOCTyINaka BOJe 10 Tora jJa ce Aoduje jeman
MIPOM3BO/ JIOOPUX CEH30PHHUX KapaKTEPHCTHKA Kao IITO j¢ BohHO BMHO. Hekama, HaxamocT, MOXKe
na nohe Mo HacTaHKa jeIMIbelhba Koja MOTY Jia JOBEAy A0 KBapema BHHA, IITO YTHYE Ha IMOjaBy
HEINpPUJaTHOT yKyca U MUpPHCA.

UumeHnlle yKazyje Ja YNPKOC MPOU3BOAMH M IMOTPOIIHM BONHMX BHHA HE IOCTOJU
3aKOHOJABHO-TIPAaBHA peryJiaTUBAa y CMHUCIYy aHAJIWTHKE W OJpehuBama MHUXOBUX XEMH]jCKUX
napamerapa KBaJIMTETa y HalIoj 3eMJbU. Tako ce 4ecTo 3a BOhHA BUHA MPUMEHY)y MPABHIHULHU O
XEMHJCKO] aHaJIM3M KOjU ce oJlHOce Ha BWHA oj rpoxha. [lopex cera tora, renepanHo rienajyhu
BohHAa BMHA WIIAaK HUCY 3alOCTaBJ/bEHA, Ma TAaKO 3aKOHCKU MPOMHCH BE3aHU 3a OBE MPOHM3BOJEC
mocroje y Ayctpuju - Austrian Wine Act (2009), Bpasuiy (2009), Hosom 3enmanay - MAF (2011),
Benukoj bputanuju - WSTA (2015) u CAJ] - CFR (2015). Takohe, uctuuy ce M MpOMHUCH
no3HaTHju oy akpoauMoM AICV (2014) koje je mano EBporicko ypyxkeme 3a IPOU3BOImBY CHIepa
u BohHux BuHA. Pe3ynTatu oBe aucepraija MOTY JaTH MOTSHIMjalHU JOMPUHOC u3paau Oyayher
[IpaBwiHMKa O KBAJIMTETYy W JPYTUM 3aXTeBHMa 32 BONHO BHHO KOjH TPEHYTHO HE IOCTOJU Y
PenyGmuuu CpOuju.

5.1.1. YkynHe kucenune

OpnpehuBame yKynmHUX KHCeIMHA Y BOhHUM BUHMMAa TUTPAIMjOM je MeTo/la Koja je Ipey3era
u3 onpehuBama HCTOT MapameTpa, ald y BUHHUMA O] Tpoxha, y Kojuma je cajapikaj YKyIMHHX
KHCeJNWHA Y uHTepBany ox 7 10 9,5 g/L. (OIV, 2015). BpennocTn 3a yKymHU caapikaj TUTPAOUITHUX
kucenuHa y ekcriepumenty 1 (Tabese 5—7) cy Oune y untepBany ox 4,14 mo 13,80 g/L BuHna.
Hajumxu canpkaj je 6uo y BuHy of jaOyke, JIOK je HajBUIIM caapxaj OWo y BHUHY O] MajHHE.
Excnepument 2 (Tabene 8 u 9), y okBupy Kora je y MUKpOBMHU(HUKAIMjH KOpHUIIheH KBacall
Lievito Secco, je 1ao caapikaj yKYIMHHX THTPAOMIHUX KUcearHa y y3opuuma ox 4,81 mo 13,80 g/L
BuHa. HajHmwku cazapkaj je 6uo y BuUHY o7 jaOyke, JOK je HajBUIIM OO y BUHY OJ MallMHE.
Excnepumenrt 2 (Ta6esae 10 u 11) y okBupy Kora je y MukpoBuHubuKauju kopumihen ksacar ICV
D254, je nao cagpxaj yKymHMX TUTPaOWJIHUX KHCEIMHA y y3opuuma ox 4,75 mo 13,11 g/L Buna.
Hajamwxku canpikaj je 6no y BUHY 071 jaOyKe, JIOK j€ HajBUIIIM OUO Yy BUHY OJ] MaJIMHE.

OcHOBHE KHCEJIWHE Koje ce Haimase y Bohy cy jaOyuyna u numyHcka (Camka 14), mok cy
ocTaJie IPUCYTHE y 3HATHO HUXKO] KoauuuHU. CaJprkaj U BpcTa NIPUCYTHUX KHCEIMHA C€ Pa3IUuKy]y
on Boha 10 Boha. TokoM Bpema BONHOT KJbyKa HacTajy HEKe HOBE KMCEIIMHE Kao MITO cy cupheTHa,
MJIeYHa, MPOMUOHCKa, hunmbaphua u OyTtepHa kucenuHa (Camka 14). Heke o1 OBHX KHCEIWHA,
HETNOBOJBHO YTHYY Ha CEH30pHU KBAJIMUTET BHMHA, TaKO Ja jé MOTPeOHO Mpeay3eTH MpPEeBEHTHBHE
Mepe Ja ce oHe He nojase. [IpucycTBo kucenuHa y BuHy u pH BpenHoCT ¢y Ba napaMeTpa Koju cy
OJITOBOPHH 3a yKyc, 00jy, CTaOWIHOCT U ca3peBame BuHa (Boulton, 1980; Milovanovic et al., 2019).
Paznor 300r kora ce canpikaj YKYIMHHUX KHUCeTuHa oapelhyje je Taj mTo ce Tako MoKasyje KOJIUKO je
KHCEeJIMHA TPUCYTHO Yy BUHY, 0e3 003upa Ha TO OJ KOT je Boha oHO mpousBeneHo. lIpucyctBo
KHCEJIMHA Y BUHY j€ OMTHO, Jep OHE IITUTE BUHO OJ1 KBapeHa.
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VYKynHe KHCEJIMHE HMMajy YTHId] Ha KOJIWMYuHY ciobogHor SO, KOjU HITHTH BUHO O
MHUKpOOHOJIOIIKOI KBapewa. OppehuBame cajapikaja KHCEIMHAa y COKOBMMa 0j Boha, BOhHHMM
BUHUMA M BHHHAMA O] Tpokha ce BpIIU ¥ 300T oApehuBama KBaIUTETa U HICHTHTETA IIPOU3BOIA Ca
IJbEM CIIpeuaBama eBeHTyanHor dancudukosama (Ehling and Cole, 2011). Kon BohHux BuHa 3a
pas3nuKy o]l BHMHA Of Tpoxha, caapikaj YKyIHHUX KHCEIMHA Ce M3pakaBa y OIHOCY Ha jaOydHy
kucenuny. Tako ce JMMyHCKa KHCEIMHA HCTHYE y LUTPycHMa, JOK je jaOydyHa KHCEIHHA
HajIOMUHaHTHH]ja y OpeckBH, jaOyiwm u uusuBH (Flores et al., 2012). Canpikaj kucenuHa U3paxeH y
OJIHOCY Ha jaOyuyHy KHCEIMHY Yy BONHMM BHHHMa 3aBUCH O] Boha o]l KOra je NMpou3BeJeHO Ma je
Tako y BuHy ox Ooposuuie 2,8 g/L, kynuue 3,5 g/L (Johnson and Gonzalez de Mejia, 2011),
manune 1,5 g/l (Ryan and Dupont, 1973), jabyxke 6,2 g/L u Bumme 6,82 g/L (Martin et al., 1971).

butHO je pa3rpaHUYuTH 1Ba TEPMUHA M TO YKYITHY KHCEJIOCT M KHCEJIHHE Koje ce oapelyjy
tutpanujom. IIpBu TepmMuH ce nepuHMIIE Kao yKynaH Opoj MPOTOHA CBUX OPraHCKUX KHCEIHHA
KOje Cy NMpPUCYTHE y BHHY Kao HeaucocoBaHe. [Ipyrm TepMHH ce OJHOCH Ha KHCEJIWHE Koje ce
onpel)yjy TUTpanjoM U 3aBHCH O]l Opoja JMCOCOBAHUX MPOTOHA M3 OPraHCKHX KUCENIMHA KOJU CY
HEyTpaJIMCaHU jaKOM 0a30M TOKOM THUTpamuje. BpegHocT koja ce moOuje 3a caapikaj KHUCeIuHa
TUTPALM]OM je YBEK Marba HEro yKyIlHa KHCeJIOoCT. YIpaBo caapraj KUCEeIHHa ojpeleH TuTpariyjom
ce MHOro Jlakmie oapehyje Hero ykyImHa KHCEIOCT ma ce 300r Tora KOPHCTH Kao IapameTap
KBaJIUTeTa, OWIIO J1a Cy y UTamy BUHA oj rposkha wim Boha (Boulton, 1980; OIV 2015).
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Camka 14. CtpykType KUcelnrHa MPUCYTHUX Y BOhHUM BUHMMA: TuMyHcKa (1), jaOydHa (2),
cupherna (3), mueuna (4), npornroncka (5), hunmmbapna (6) u 6yrepna (7).

(7)

5.1.2. pH Bpegnoct
Bpennoctu 3a pH y excriepumenty 1 (Tabene 5—7) cy 6ue y unrepsaiy ox 2,85 no 4,10.
Hajamxka pH BpegHocT je Ouia y BHHY O] MaJIMHE M OOpOBHHIIE, JIOK j€ HajBHUIIA 3a0eyexeHa y
BuHy o1 OpeckBe. Excriepument 2 (Tabemne 8 m 9), y okBupy Kora je y MHKPOBHHU(DHKALU]H
kopunthen kBacaiy Lievito Secco, je nao pH Bpeanoctu y y3opuuma ox 2,81 no 3,66. Hajamka pH
BPEIHOCT je Ouiia y BUHY OJ] KyNHHE, JIOK je HajBHILIA Oujia y BUHY of apoHuje. Exciepument 2
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(Tabene 10 m 11) y oxBupy Kora je y mukpoBuHupukanuju xopuihen kBacan ICV D254, je nao
pH BpeanocTu y yzopuuma oz 2,76 mo 3,80. Hajumxka pH BpeaHocT je Ouna y BUHY OJ1 KYTIUHE JJOK
je HajBumia Owia y BHHY OJ BHIIbe. Bpeanoct pH mpencraBiba HeraTHBaH JOrapuTam
KOHIIETpalyje BOJOHUKOBUX JOHA, TaKo Ja HIke pH BpeaHOCTH yKa3yjy Ha KUCENHjy, 0K BHIIE HA
6a3nujy cpeauny. Huxa pH BpeaHocT y BUHY yKka3yje Ha Behy yKyInHY KMCEJIOCT BUHA TaKo Ja je y
BUHUMa of rpoxha ona y unrtepsainy 2,8 no 4 (Ribéreau-Gayon et al., 2006). Ko Bohnux Buna pH
BpPEAHOCTH MOTY Ja OyJy pa3jMuyuTe U 3aBHUCe O]l Boha 0J Kora je Mpou3BEAECHO, TAaKO J1a BUHO O]1
upue nubuBe umMa pH 2,7 (Okigbo, 2003), ox 6anane pH 3,3 (Akubor et al., 2003), 6opoBuure pH
3,3-4,3 (Santos et al., 2016) nok je y Buny ox ananaca pH 3,7 (Chanprasartsuk et al., 2012). Kaza je
pH Bpennoct xox BuHa Bumia oj 3,6 HecrabuimHOCT BMHA je Beha, nok Hike pH BpeaHocTu
nomnpuHoce 00Jp0] cTabminHOCTH. To je 300r Tora, jep ce crnpedyaBa KBapewme U pa3Boj OakTepuja u
nosehaBa komuuuHa cinobonHor SO,. Bpennoct pH yrtnue u Ha 60jy, MHpPHC M yKyC BUHA
(Ribéreau-Gayon et al., 2006).

5.1.3. Konmmumna cymmop(IV)-okcumaa (SO2)

Cnobonnu SO; je oHAj KOjU HHje Be3aH 3a OmoMoisekyine npucytHe y Buny (OIV 2015).
Bpennoctu 3a cno6oman SO, y excriepumenty 1 (Tabesne 5—7) cy 6wie y uaTepBaiy ox 7,36 1o
25,59 mg/L. Hajumxa BpeaHocT je Omiia y BUHY O]l Kajcuje, 10K je HajBHILIA 3a0efeXeHa y BUHY O]
mammHe. Excniepument 2 (TaGene 8 m 9), y oxBupy Kora je y MHUKpOBHHH(HKANUjU KOpHUIITheH
kBacail Lievito Secco, moka3ao je BpenHocTH 3a cinodoaan SO,y y3opiuma ox 8,23 mo 21,00 mg/L.
Hajamxka BpemnHocT je Owia y BUHY O MajlWHE, JOK j€ HajBUIIA Owia y BHUHY Off apoHH]E.
Excriepument 2 (Ta6esne 10 u 11) y okBupy Kora je y MUKpOBHHHpUKaHjU KopuinheH kBacaiy ICV
D254, Bpennoctu 3a cnoboman SO, y y3opruma cy owmne ox 6,88 no 26,14 mg/L. Hajamka
BpPEIHOCT je Ouja y BHHY OJl BHIIEE, JOK je HajBuIla Owia y BUHY of aponuje. JloOujenu
pesynratu ykasyjy na je BesuBame SO, 3a OMOMOIIEKyJie Y BHHMMA OJ pa3nudutor Boha OwIo
Jpyravrje, ma CaMHM THM U KOJIM4rHa ciio0oHoT SO7 .

Canpxaj crmobomnor SO, je onpeheH M y CBHX MET KOHIETpalMja MATPUKC pacTBOpa
(Tadema 12). Marpukc pacTtBopu cy HampaBibeHH y uHTepBany o 1 mo 7g/hL K;S;0s. Ogaj
WHTEpBAJ je m3abpaH 300T Tora IITO C€ HAa Ta) HAUMH 00yXBaTa caapkaj cinodbogror SO, y MaTpUKC
pacTBopuMa, y OJHOCY Ha y30pke BONHOT BHHA Te je OH OMO HajHUXH, all U y OHOME TJe je
cnobogan SO, Owo Hajumm. [{uk oBora je Omo ma ce mpukaxke nomnpuHoc SOy YKYIHO]
AQHTHOKCHUJIATUBHOCTH BHHA, IIITO j€ MOCTUTHYTO KopenaiujoM ca metogom FRAP.

Cymmop(IV)-okcun je Hajuenthu aHTHOKCHAAHC KOjU C€ KOPUCTH Y TPOU3BOBH XpaHE U
nuha. Tokom mpousBoame BuHa yinora SO, je Aa cipedd pacT HeXeJbeHHX KBacala u OakTepuja
KOje MOTy Jia JIOBeIy JI0 KBapema BHHA M Jo0Mjama MpOW3BOJAA KOjH MMa HENpHjaTaH YKyC U
mupuc (Oliveira et al., 2011). Ha mouetky ce nomaje kanujym meradbucyadur (K;S;0s) y Bohuu
KJBYK TIpE TOYETKa aJKOXOJIHOT BpEHa, TJe KAaCHHje TOKOM CaMOT Bpema JI0Jla3u 10 HACTaHKa
cinobomuor SO,. Kao antnokcumanc SOz ¥Ma yiory aa CHpevd OKCHIAIM])y W MHOTE€ €H3UMCKE
peakImje y TOKy KOjux Moxke na nohe 10 Tammema BuHa. [lopen cnpedaBama pa3Boja HEKEILEHUX
6akrepuja SO, je 1 U3BOP cyMITopa KOjHU je BeoMa OUTaH 3a pacT Kyitypa S. Cerevisiae koje moBoje
710 KOHTPOJIMCAHOT Bpema. 300T CBUX MO3UTHBHUX e(ekara Koje mokaszyje SOy, lerora KoJnduHa
KOja ce Hajla3u y BHHY j€ BaKaH MapaMeTap KBAJIHUTETa KOjH je peryyucaH npaBuiHunuMa. [Ipema
[MpaBUIIHUKY O KBAJUTETY M APYIMM 3axTeBuMa 3a BUHO, CiyxOenu rinacauk PC, 26/2015 (2015)
yKynHu caapxaj SOz 300T 31paBCTBEHMX pasjiora jé OrpaHUuYeH 3aBUCHO OJ TUMa BuHa Ha 250
mg/L. OGe30eheme ayropoyHOr KBaJIUTETa BUHA TOKOM YyBama IMOCTHXKE ce mpucyctBoM SO;
3axBasjbyjyhu xemujckoj paBHOTexHu wusMely, cymmnopacte kucenune - HySOs; u xumporen
cyadurHor jona - HSO3 , Ha kojy yruuy pH u temnepatypa. Cymmnop(IV)-okcua Moxe 1a ce Bexe
3a pa3nuuUTe OWMOMOJIEKYJIe Y BUHY Ia C€ TaKO MOXXE CMamHTH HEroBa aKTHBHOCT IpeMa
MHUKPOOpPraHM3MHUMa M 300T Tora je OWTHO JOAATH ra y KOJMYMHHU Koja he nemoBatu mpoTHB
MHUKPOOpTraHH3aMa.
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Tabena 5. Pu3nuko-xeMujcKa CBOjCTBA y30paKka BHHA 0] 000nuvacTor,

jaroguvactor Boha u jabyke (ekcrepumeHt 1).

pro R SR
(g jabyune kucesmne /L) (mg/L)
Mannna — mehep 3,16+0,01 13,46+0,12 20,48+1,43
Manuna + mehep 2,85+0,01 13,80+0,11 25,59+1,37
Kynuua — mrehep 2,87+0,01 8,28+0,09 10,24+0,77
Kynuna + mehep 2,94+0,02 7,45+0,09 12,80+1,05
BopoBHuia — wehep 2,86+0,02 6,76+0,08 10,24+0,87
BopoBHuia + mehep 2,85+0,01 7,94+0,11 12,80+1,17
Aponnja — mrehep 3,66+0,02 9,32+0,09 12,80+0,92
ApoHuja + mehep 3,53+0,01 10,35+0,07 15,35+1,47
Jarona — mehep 3,24+0,13 9,55+0,40 7,69+0,54
Jarona + mehep 3,40+0,11 8,91+0,38 11,34+0,97
JaGyka — mrehep 3,38+0,02 4,97+0,08 12,80+1,21
Jabyka + mehep 3,79+0,02 4,14+0,06 15,35+1,35
—0e3;+ca
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Ta6esa 6. Pu3nUKO-XEeMHUjCKa CBOjCTBA y30paka BUHA OJ1 IIJBUBE,
TPEIIHE U BUIIBE (EKCIIEPUMEHT 1).

Bpera Bpera pH Capgpxaj THTPaOHIHHX Caobognu
Boha BUHU(UKALMje BPETHOCT Kmeeana S0,
(g jadyune kucesaune /L) (mg/L)
Ilbusa le”;g;a 3,31+0,15 10,55+0,52 9,41+0,82
Ulsnea le“;gsa 3,50+0,16 9,55:+0,42 12,27+1,17
IImuea __K‘L’Hilgga 3,46+0,20 10,78+0,51 11,46+1,38
Ilbmsa +_“E$;Z‘ga 3,6740,17 9,46£0,45 13,031,27
Tpemma ffuuégga 3,5740,15 7,12+0,36 12,03+1,08
Tpemma ffuuéggga 3,54+0,13 6,85:0,31 9,93+0,83
Tpemma __‘“I)H“;Z‘Sa 3,45+0,14 6,95+0,36 14,94+1,25
Tpemma +_‘“L)H“£Z‘;a 3,670,17 6,98+0,31 9,18+0,71
Bumma oA 3344002 8,140,09 17,51+1,53
+ mehep
Bumma SO 3 4440,01 7,9420,07 15,35+1,31
+ mehep
Buuma f‘fﬂ”;g;a 3,43+0,01 6,90+0,08 15,35+1,25
Bumma +f?ﬂ”;}§2§a 3,45+0,01 6,900,09 20,48+1,71
—0e3;+ca

Tabena 7. PU3nUKO-XEeMHjCKa CBOJCTBA y30paka BUHA 0J1 OpECKBE U

Kajcuje (eKcrepumMeHt 1).

Bpera Bpera oH Cappixaj THTPaAOHIHUX Cnobonnu
Boha BUHH(UKANMje BpeIHOCT Kuceana SO,
1 pe (g jabyune kucenune /L) (mg/L)

Bpecksa ffunéé‘gga 3,9510,16 6,50+0,31 11,11+0,92
Bpecksa f;“;gga 3,9040,17 6,45+0,30 11,74+1,17
Bpecksa __Kfuné;g;‘a 3,87+0,15 6,68+0,34 9,10%0,75
Bpecksa +_KEJ”;;‘§;‘3 4,1020,20 6,15+0,33 13,13+1,27
Kajewja fful‘;;g;‘a 3,7240,12 7,71+0,35 9,09+0,73
Kajcwja fﬁl“;g;a 3,8410,16 7,95+0,41 11,84+1,57
Kajcuja __"31”;;233 3,8310,15 7,5510,38 7,36£0,57
Kajcuja +_“31“;;§;‘a 3,91+0,18 8,25+0,40 11,27+1,15
—0e3;tca
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Ta6ena 8. ®u3nuko-xeMHjcKa CBOjCTBa y30paKka BHHA o] 6o0nvacTor
Boha kBacair Lievito Secco (ekcriepuMeHT 2).

Cappixaj THTPaAOMIHUX Cnobonnu

Bpcra Bpcra pH
Boha BHHHQUKALMje BPEAHOCT KHceuiHa S0,
e per (g jabyune xkucemune /L) (mg/L)
Maiuna cHuM 3,15+0,02 13,80+0,19 9,11+0,72
+ mehep
Maruta * ensum 3,00+0,01 13,46+0,18 8,23+0,52
+ mehep
Manusa :;E‘el‘; 3,26+0,01 13,46+0,21 18,69+1,23
Mamma * f;;?; 3,30£0,01 12,770,14 14,50+1,37
Kyrnuna - cruM 2,90+0,01 7,45+0,08 12,90+1,17
+ mehep
Kymnusa TN 2912002 9,32+0,14 14,69+1,31
miehep
Kynusa - fuf‘h“el‘; 2,81%0,02 8,28+0,10 14,14+1,25
Kymita * Ieﬂ‘fhi“; 2,83+0,02 8,1420,11 13,2141,22
BoposHuLa N 5;3}_1“61‘; 2,85+0,01 7,9420,10 16,52+1,43
BoposHuia M Ifl‘;g 2,91+0,02 7,73+0,10 10,28+0,85
Boposhia - f;g‘e“; 2,86+0,02 6,76+0,07 15,85+1,47
Boposnuna M ;};ﬁ; 2,86+0,01 7,25+0,11 12,50+1,17
ApoHuja ;fn‘fhi“; 3,66:0,02 10,70+0,09 18,38+1,51
AponHja N ;‘;g 3,650,02 9,32+0,12 17,66+1,48
Apounja B ;};ﬁ; 3,60+0,01 10,00+0,12 20,78+1,89
Aponuja * Leu}fh?; 3,610,02 10,35+0,14 21,0041,97
—0e3;+ca
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Ta6ena 9. ®U3NUKO-XEMHjCKa CBOjCTBA y30paKka BUHA O] BUILLE U jaOyKe
kBacail Lievito SeCcCo (ekcrepumMeHT 2).

Bpcra
Boha

Bpcra
BHHH(UKaNMje

pH
BPEIHOCT

Caap:kaj THTPpAOMITHMX
KHCeJIHHA
(g jabyune kucenune /L)

Ciao0oann
SO,
(mg/L)

Bumma

Bumma

Bumma

Brumma

Bumma

Bumma

Bumma

Bumma

JaGyxa
JaGyxa
Jabyka

Jabyka

— €H3UM
+ mehep
— KOILITHIIA
+ E€H3UM
+ mehep
— KOLITHIIA
— €H3UM
— mehep
— KOILUTHILIA
+ €eH3UM
— mehep
— KOIIITHUIIA
— €H3UM
+ mehep
+ KomITuia
+ E€H3UM
+ mehep
+ KOLITHUIIA
— €H3UM
— mehep
+ KO1ITHULA
+ €H3UM
— mehep
+ KO1ITHULA
— €H3UM
+ mehep
+ €H3uM
+ mehep
— €H3UM
— mehep
+ €H3UM
— mehep

3,34+0,01

3,34+0,02

3,43+0,02

3,20+0,02

3,44+0,02

3,55+0,01

3,45+0,02

3,45+0,02

3,27+0,02
3,32+0,01
3,25+0,02

3,30+0,02

8,14+0,09

7,25%0,10

6,90+0,07

8,63+0,12

7,94+0,13

7,94+0,12

6,90+0,09

6,90+0,12

5,12+0,13
5,25+0,12
4,81+0,09

4,90+0,12

13,52+1,25

14,66+1,38

15,71+1,45

11,78+1,31

13,30+1,31

14,11+1,32

16,52+1,57

14,50+1,27

13,15+1,15
13,82+1,25
12,32+1,21

12,55+1,15

—0e3;+ca
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Ta6ena 10. duznuko-xeMujcka CBOjCTBA y30paKa BUHA 07 000MIacTor
Boha kBacai ICV D254 (ekciepumeHT 2).

Canpskaj Tutpadunnux ~ Ciaodoxun

il:};T; Bnm?q?:;:unje Bpelz::on Kuceana S0
(g jadyune xkucesmume /L) (mg/L)
Mamusa N fHH;?; 3,08+0,01 12,08+0,17 10,14+0,87
Mamna i ;;;‘Z“If 2,98+0,02 10,00+0,14 8,73+0,75
Maymna B ;IH;L“; 3,1240,02 13,11+0,21 13,0041,17
Mamna M EEZ“; 3,20+0,01 10,90+0,15 19,02+1,81
Kynuna N EES; 2,8620,02 6,62+0,09 18,59+1,73
Kynuna : ;*;‘g; 2,90+0,02 6,7620,10 13,19+1,37
Kynuna B EEZ“; 2,81+0,02 6,76+0,07 12,83+1,18
Kymuua M 51?1;?; 2,76+0,02 6,42+0,08 14,88+1,41
BoposHHuIa N I‘J’IH;PE; 2,91+0,01 7,18+0,09 14,42+1,38
Boposuua : ;’;g 2,84+0,01 7,59+0,11 14,16+1,27
BoposHua B fHH;i“; 2,94+0,02 6,55+0,08 16,66+1,52
BoposHuua M f;%“e“; 2,90+0,02 8,28+0,12 16,14+1,54
Aponnja N thf; 3,45+0,01 9,32+0,13 24,00+1,88
Aponnja : ;;é;?; 3,57+0,02 9,66+0,12 20,04+1,73
Aponnja B f;%“e“; 3,55+0,01 9,32+0,12 26,14+1,97
ApoHuja M z;ﬁ“; 3,5310,02 8,97+0,12 20,90+1,77
—0e3;tca
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Ta6ena 11. duznyko-xeMujcKka CBOjCTBA Y30paKa BUHA O/ BUIIKHE U jaOyKe
kBacail ICV D254 (ekciepumeHT 2).

Canp:kaj turpaduianux  Ciodoanu
KHCEeJIHHA SO,
(g jabyune kucemune /L) (mg/L)

Bpcra Bpcra pH
Boha BHHHpUKALMje  BpPeIHOCT

Bumma

Bumma

Bumma

Bumma

Bumma

Bumma

Bumma

Bumma

Jabyxka
Jabyka
Jabyka

Jabyxka

— €H3UM
+ mehep
— KOILTHIIA
+ EH3UM
+ mehep
— KOILTHIIA
— €H3UM
— mehep
— KOIITHIIA
+ eH3UM
— mehep
— KOILITHIIA
— €H3UM
+ mehep
+ KOIITHUIIa
+ EH3UM
+ mehep
+ KOIITHUIIA
— €H3UM
— mehep
+ KOoLITHIIA
+ eH3UM
— mehep
+ KOIITHUILIA
— €H3UM
+ mehep
+ €H3UM
+ mehep
— CH3UM
— mehep
+ €H3UM
— mehep

3,53 +0,01

3,31 +0,01

3,80 0,02

3,37 0,02

3,29 +0,01

3,59 +0,02

3,46 0,02

3,33 0,02

3,31 +0,01
3,27 0,02
3,41 0,02

3,35 +0,02

8,69+0,10

8,63+0,11

5,60+0,08

8,90+0,13

7,04+0,09

6,55+0,09

7,80+0,08

6,55+0,08

5,20+0,09
5,31+0,09
4,88+0,08

4,75+0,08

15,19+1,42

15,14+1,44

6,88+0,57

18,90+1,53

13,54+1,28

13,26+1,25

15,16+1,45

9,45+0,83

13,27+1,22
13,61+1,33
12,86+1,05

13,15+0,90

—0e3;+ca

Tabena 12. Cagpxaj cnmobogaor SO, y

MaTPUKC PaCTBOPHMA.

Konuentpanuja K;,S,05 Crao0oanu
Y MaTpPUKC pacTBOPUMA SO,
(9/hL) (mg/L)

1,00 12,80
2,00 17,92
3,00 25,60
5,00 35,84
7,00 43,52




5.1.4. Komnumaa ykymHe cyBe Matepuja (mehepa)

Bpennoctu 3a canpikaj yKynHe cyBe Matepuje y BohHOM KibyKy y ekcriepumenty 1 (Tabene
13—15) cy 6umne y untepBany ox 10,10 go 20,30 °Brix. Hajumwka BpeaHocT je Ouia y BUHY Of
apoHHuje, oK je HajBHIIa 3a0enexxeHa y BuHy of jaroae. Kox ekcnepumenta 2 (Tabeme 16 u 17), y
OKBHUpY Kora je y MUKpoBuHH(GUKauuju kopuitheH kBacai Lievito Secco, BpeIHOCTH 3a caapikaj
cyBe MaTepuje y BohHOM KibyKy cy Omne ox 11,50 no 18,83 °Brix. Hajumxka BpenHoct je Ouna y
BHHY O] apOHH]€, JIOK je HajBHIIa Ouia, Takohe, y BuHy on aponuje. Exciepument 2 (Tabese 18 n
19) y oxBupy kora je y MukpoBuHudukanuju kopuuthen kBacan ICV D254, je nao BpeaHocTu 3a
caapikaj cyBe mMarepuje y BohHom kibyky oa 11,94 mo 19,21 °Brix. Hajumxka BpemHocT je Ouna y
BUHY OJ1 apOHH]j€ JIOK je HajBuUIla Ouia y BUHY of 6opoBHHLE. OnpehuBame KOTMUUHE YKYIIHE CYBe
Marepuje - mehepa je ypaheHo, y BOhHOM KJbYKY, ca IIUJbEM Jia C€ MPEIBUIN KOJUKHU he mporeHaT
aJIKOXO0JIa OUTH Y BUHY HaKOH Kpaja Bpema. 300r Tora je oBo oJpehuBame BeoMa OUTHO, jep yIpaBo
AJIKOXOJI MPEJICTaBJhba KJbYYHH pacTBapad KOjU HACTaje MPUPOJHHUM ITyTEM y BUHY U OJTOBOPAH ]€
32 eKCTPaKUM]y MOIM(EHOTHUX jeAUIbeha KOja ce Hajlaze y YBpPCTOM Jieny Boha (IOKOXHLIM U
komtuin). [lopen cera oBora caapskaj mehepa, a caMUM TUM M alTKOXOJIa Y KPajibeM MPOU3BOTY j€
OutaH, jep Cy OHM BaXHM 3a JIYroTpajHy CTaOMJIHOCT M 4YyBame€ BHMHA O]l KBapewma. TOKOM
MPOM3BO€ BONHMX BHHA Y CBHM EKCIIEpUMEHTHMA je pedpakToMeTpujcku oapeheH campikaj
mehepa y BohHoM kibyKy. HakoH Tora je y 3aBUCHOCTH 07 caap:kaja miehepa y BONHOM KJbYKY Y
MOJIOBHHY KOJIMYMHE JI0J]aTa caxapo3a ca IUJbeM JIa C€ TIOCTUTHE Capikaj ajikoxoJia y BUuHy o1 12%
v/v, 10K y Apyry MOJOBUHY caxapo3a HHje nonara. Bpemnoct ox 12% VIV 3a canpikaj ankoxona je
n3abpaHa, jep je TO MPoCceUHa BPEHOCT 3a Ca/APKaj aTKOXoja Y BHHUMA O] Tpoxha.

5.1.5. Cagpxaj amkoxona

BpenHoctu 3a caapikaj ankoxosa y BohHuM BuHHMa y ekcriepumenty 1 (Tabese 13—15) cy
6une y uarepBany ox 5,51 mo 11,70% v/v. Hajumka BpenHocT je Omia y BUHY O] apoHH]€, JIOK je
HajBHIIa 3abenexeHa y BuHy on jarome. Excriepument 2 (Tadesne 16 u 17), y okBHpY Kora je y
MUKpoBUHHUUKaNMjKU KopuiheH kBacar Lievito Secco, je a0 BpeIHOCTH 3a Ccaapikaj alKoxola y
BohuuMm BuHUMa 011 6,61 110 11,11% V/v. Hajumka BpeaHoCT je Ouiia y BUHY 0J1 apoHHje Oe3 miehepa
Y €H31Ma, JIOK je HajBHIa Ouia, Takohe, y BUHY 011 apoHuje ca mehepom u easumom. ExcriepumenT
2 (Tabene 18 m 19) y okBupy Kora je y MukpoBuHH(UKanuju kopuinhen kBacar ICV D254, je
MMoKa3a0 BPEIHOCTH 3a cajapikaj ankoxosa y Bohnum BuHuHMa ox 6,87 mo 11,31% v/v. Hajumxka
BPEIHOCT je Omiia y BUHY O]l apOHHj€ JIOK je HajBUIlIa Omiia y BUHY 0]l OOPOBHHIIE.

Canpikaj anmkoxona y BHHUMA j€ MapameTap KOjH JUPEKTHO TPOW3WIa3d M3 cajpikaja
mehepa y Bohy 1 KolM4MHE caxapo3e Koja ce Jojaje y BOhHU KJbyK Tpe MmoueTKa Bpewa. Bumm
caapxkaj mehepa he goBecTy 10 BHIET caipkaja alKoxoJia y BUHAMA. T0 je yrpaBo U MMOKa3aHo y
y30pIMMa TJIe je Y CBUM MHKPOBHHH(HKAILIMjaMa y KOjiMa je JojiaTa caxapo3a Ipe MoYeTKa Bpema,
cajpaj eTaHoJia OMO BUIIM Yy OJTHOCY Ha MCTe MUKpOBHHH(UKaIUje O6e3 momare caxapose. Bumm
caJipkaj alkoxoJja je UMao 3a I1Jb J1a M000JbIIa eKCTPAKIIH]Y MONU(EHONHUX jeAHbemha U3 BOhHOT
KJbyKa TOKOM Bpema. Caapikaj ankoxoia 3aBUCH OJ KOJIMYMHE €TAaHOJla, jep je€ YNpaBO OH
HAjJIOMHUHAHTHHjH alKOX0J y BHHY. [lopea eraHona y BHHCKOM JeCTWIATy y KoMe ce oxapebhyje
caapxkaj ankoxoyia Mory ce Hahm u ectpu etanoina (OIV, 2015). Komuunaa ankoxona y BohHOM
BUHY 3aBHCH O]l TEXHOJIOTH]j€ KOja ce MpUMemyje y MPOU3BOIKU U Hajuemhe je y HHTepBaly of 5
no 15%. Bohe koje ce kKopuCTH 3a MPOW3BOAKBY BHHA HeMa JOBOJHHO Iichepa y mopehemy ca
rpoxxhem nma Ou ce mocTurao 3a7oBOJbaBajyhn HUBO alKoOXoJia, Ma ce 3aro Iehep nomaje mpe
nmoyeTka Bpema. [lomamy 3a nmporeHar ankoxona y BOhHUM BUHHMA Cy je[aH OJ1 PETKUX MapaMerapa
KOju ce Moke HahW y TpaBWIHMIIMMA O BONHMM BHHUMA IIHPOM cBeTa. Tako je y Benukoj
bpuranuju caapkaj ankoxona on 4 no 22% viv (WSTA, 2015), CA/l-y mame on 14% viv (CFR,
2015) u bpasuny ox 4 mo 14% v/v (Brasil, 2009). EBporicko yapyxeme 3a MPOH3BOBY cuaepa u
BONHUX BHHA je JajI0 BPEJAHOCTHU 3a cajapikaj ankoxoia on 1,2 go 14% viv (AICV, 2014). Caapixkaj
eTaHoJIa y BHHHAMA OJ KymuHE W OopoBHuile je 6wo ox 9 g0 12% v/v (Johnson and Gonzalez de
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Mejia, 2011), y Buny ox nubuBe o 6 10 13,5% v/v (Bhardwaj and Joshi, 2009) u y BHHY 0/ BHIITEbE
on 10 mo 13% v/v (Niu et al., 2012). Heko Bohe, kao mro cy jabyke, kafa ce npepal)yjy y BUHO
3axTeBajy jJojaaTak mehepa 3a MocTH3ame HUBOA alkoxoia o 5% V/V, 1ITo je mpoceyHa BPeIHOCT y
eBpPOIICKUM BHHHUMA, 10 BUCOKUX 15% V/V xoju xapakrepuiie BuHa u3 PenmyoOnuke Kopeje (Lee et
al., 2013), 1ok je BHHO 01 OpeckBe uMao caapikaj ainkoxona 8,1% v/v (Davidovié et al., 2013).

Bumm caapkaj ankoxana mo 16% V/V u Bucoka kucenoct BuHa pH 2,9 mory na cnpeue
pa3Boj OAKTEPHjCKUX TMOMyJIalnja, TOK KOJI OHUX BHMHA TJIC j€ CaApIKaj aJKOXoJa 3HaTHO HWKU U pH
BpeAHOCT M3HaM 3,7 Moxe nohu 7o pas3Boja Oaktepuja. JemHo ol pemiewma 3a 0Baj mpolieM je u
YyyBamk€ TAaKBUX BHHA Ha TeMmIiieparypu HWxkoj ox 15°C yume ce 3HaTHO cMamyje MoryhHoct 3a
pa3Boj Oakrepuja (Bartowsky, 2009).

Ta6ena 13. duznuko-xeMujcka CBOjCTBA Y30paKa BUHA O
6o6uuacror, jaronuyacTor Boha u jabyke
(exciepuMeHT 1).

BT T e WY ey aasasorsy
(° Brix) (% VIV)
Manuna — mehep 14,30+0,30 7,91+0,06
Manuna + mehep 16,50+0,30 % 9,43+0,07*
Kynuna — mehep 13,90+0,40 7,63+0,08
Kynnma + mehep 18,50+0,20%" 10,47+0,06%
Boposnuia — mehep 14,30+0,40 7,88+0,09
BoposHuia + mehiep 19,00+0,30* 10,82+0,08*"
ApoHnja — mehep 10,10+0,30 5,51+0,09
ApoHunja + mehiep 11,50+0,30* 6,19+0,08*
Jaroma — mehep 16,02+0,32 8,61+0,17
Jarona + mehep 20,30+0.40*" 11,70+0,22%
JaGyxka — mehep 13,50+0,30 7,36+0,05
Jabyka + mehep 16,00+0,30" 9,17+0,09"

® - CTATUCTUYKHM 3HAYajHa pa3iiuKa y OJHOCY Ha y30pak 0e3 JojaTka
mehepa, * p<0,05.
—0e3;tca
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Ta6esna 14. du3nuko-xeMHjcKa CBOjCTBA y30paka BUHA O]

IIJbUBE, TPEILHE U BUIIKHE (EKCIIEPUMEHT 1).

Canp:kaj cyBe

Canp:kaj

Bpera Bpera MaTepHje y KIbyKy  aJIKOX0J1a Y BUHY
Boha BUHHUKanuje (° Brix) (% VIV)
Ilsusa fﬁf;;g;‘a 15,88+0,36" 8,53+0,23"
Ulswea fﬁl“;;lg;‘a 16,90+0,40 9,17+0,19%
1lbusa __K‘L’H“;gga 13,55+0,30 7,1740,20
Ilbua *fi’;';‘g;‘a 14,35+0,33 7,63+0,18
Tpemma fﬁl“;;g;‘a 19,57+0,40° 10,68+0,22"
Tpemma ffuf;gga 20,00+0,50"" 11,0740,25"
Tpeuma _j“L’H“;;‘g;‘a 14,72+0,35 7,8820,15
Tpemsa +_K‘L’H“;;2;‘a 15,400,40 8,280,20
Bumma @ 19,40+0,20” 10,93+0,09”
+ mwehep
Bumma | <OWTHIA 19,80+0,20%" 11,31+0,06"
+ wehep
Bumma ol 12,60+0,40 6,85:0,09
— mehep
Bumma | CONTHIA 13,3040,30 7,230,07
— mehep

% - CTaTHCTUYKK 3HaYajHA PasiuKa y OJHOCY Ha y30pak 6e3 10/1aTka

mehepa, * p<0,05.

—0e3;+ca

Ta6ena 15. duznuko-xeMujcka cBOjCTBa y30paka BUHA O]1

OpeckBe U KajcHje (eKcrepuMent 1).

Bpcra Bpcra Magzgg‘;l;a;; lc().;:;lcy anktgiiil;ﬁ;ainny
Boha BHHH(UKaALMje (¢ Brix) (% VIV)
Bpecksa - f;”;;‘;ga 18,55+0,40" 10,0740,25"
Bpecksa - f;”;g;‘a 18,85+0,45%" 10,29+0,20%"
Bpecksa __‘“L’Hf;‘g;‘a 14,80+0,40 7,89+0,18
Bpecksa +_KEIH;§;‘& 16,10+0,37 8,65+0,15
Kajcuja N f;”;g;‘a 18,15+0,45%" 9,91+0,25%"
Kajcnja * fi’i;‘;;‘a 19,26+0,48" 10,57+0,25°
Kajcuja __‘“L’Hf;‘g;‘a 13,95+0,40 7,37+0,20
Kajcuja +_‘“L’ng;‘g;‘a 15,3240,35 8,15+0,19

% - cTaTMCTHUKM 3Ha4ajHa PasiuKa y OJHOCY Ha y30pak 6e3 1o/1arka

mehepa, * p<0,05.

—0e3;+ca
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Ta6ena 16. du3nuko-xeMHjcka CBOjCTBA y30paka BUHA O
©obudactor Boha kBacair Lievito Secco (ekcriepumenT 2).

Bpera Bpera e ky aononn s oy
Boha BHHH(pUKanuje © Brix) (% VIv)
Maiusa N ;‘;ﬁ“; 16,11+0,22 9,41+0,09
Maksa M ;I;IZE 16,72+0,23 9,81£0,11

Mamna B fuf’h?; 12,83+0,11%" 7,41+0,06
Mamna M ;E?; 13,18+0,15" 7,63+0,06™
Kymnuna N ;i;‘?; 17,20+0,25 10,11+0,13
Kyrmuna M I;‘;‘g 17,57+0,18 10,3120,09
Kynuna B ;E@; 13,37+0,17% 7,77+0,09”
Kynuna M iﬁéﬁ 13,58+0,15" 7,88+0,10”
BoposHuLa N Elﬂeﬁ“; 18,31+0,16 10,80+0,09
Boposma M ;‘;ﬁg 18,64+0,26 10,95+0,15
BoposHu1ia B I‘;‘fh“e“; 14,2140,17 8,27+0,09"
BoposruIa * I‘;‘fh“e“; 14,54+0,17" 8,45+0,07""
Apounja N Eﬁg 18,54+0,28 10,92+0,09
Apounja : Ii;‘g 18,83+0,38 11,1140,13
Apounja B Ielﬁi“; 11,50+0,21%" 6,61:+0,05"
Aponnja M Ielﬁi“; 11,69+0,13"" 6,73£0,07"

& CTaTMCTHYKM 3Ha4ajHA Pa3iuKa y OJHOCY Ha y30pak 6e3 eH3uMa H ca mehepom;
® . CTATHCTHUKH 3HauajHA PA3IMKA Y OMHOCY HA Y30DAaK Ca eH3UMOM H mehepom;

* p<0,05. — 06e3 ; + ca
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Tabena 17. duznyko-xeMHjcKa CBOjCTBa y30paka BUHA O/
BHIIIEbC U jabyke kBacair Lievito Secco (ekcriepumenT 2).

Canpakaj cyse Canpikaj
MaTepHuje Y KbYKY aJIK0X0J/1a Y BUHY
(° Brix) (% viv)

Bpcra Bpcra
Boha BHHM(pUKaNHje

— CH3UM
Bummsa + mehep 17,79+0,24 10,44 +0,13
— KOIITHIIA
+ EH3UM
Bumma + mehep 18,17+0,27 10,67+0,12
— KOIITHIIA
— EH3UM
Bumma — mehep 11,82+0,17* 6,79+0,07*
— KOIITHIIA
+ €H3UM
Bumma — mehep 12,18+0,15" 7,01£0,10°"
— KOILITHIIA
— €H3UM
Bummsa + mehep 18,42+0,16 10,85+0,15
+ KoWTHUIA
+ EH3UM
Bumma + mehep 18,81+0,23 11,06+0,13
+ KomTHuna
— €H3UM
Bumima — mehep 12,43+0,12" 7,18+0,06"
+ KoLITHLIA
+ €H3UM
Bumma — mehep 12,6410,15b* 7,31i0,06b*
+ KOILUTHULA
— CH3UM
+ mehep
+ €H3UuM
+ mehep
— €H3UM
— mehep

JaOyka 16,55+0,27 9,85+0,15

Jabyxa 16,77+0,26 9,97+0,11

Jabyxa 13,57+0,25" 7,41+0,06"

+ €H3UM

13,71+0,22" 7,50+0,20%"
— mehep

Jabyka

%~ CTATHCTHYKM 3HAaYajHA pa3uKa y OJHOCY Ha y30pak 0€3 eH3MMa U ca mehepom;
Y. cratucTHukH 3HaYajHa pasJfKa y OJHOCY Ha y30paK ca CH3MMOM H IehepoM;
* p<0,05.—06e3; +ca
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Ta6ena 18. ®uznuko-xeMHjcka CBOjCTBA y30paka BUHA O
6o6mnuactor Boha kBacan ICV D254 (ekcniepumeHT 2).

Canap:kaj cyBe Canap:kaj
l;l:)chT: Bnm?q?:;z ie MaTepEje }J, ](?T,byl(y amcoxo.nlzl y :mny
1wy © Brix) (% VIv)
Manusa cHuM 15,89+0,17 9,28+0,08
+ mehep
Mausa * ensum 16,53+0,26 9,67+0,11
+ mehep

Manna B ;‘fh?; 12,61%0,16" 7,27+0,09”
Marusa M I‘L‘;“e“; 12,88+0,13"" 7,45 +0,10°"
Kyrnusa N ;‘gg; 17,40+0,24 10,20+0,09
Kyrmuna M Ii‘;;g 17,7020,19 10,430,13
Kynnna - f;;?; 13,66+0,20" 7,93+0,09"
Kymuua M fu‘*;?; 13,83+0,20"" 8,03+0,09™
BoposHuia N ;‘fg‘; 18,90+0,28 11,15+0,09
BoposHa N ;‘;g 19,2140,22 11,3120,15
BoposHuIa B SES; 14,54+0,16" 8,45+0,12%"
BopoBtiita M f;g‘e“; 14,660,14" 8,570,09""
Aponuuja N IZ‘;T; 18,66+0,22 11,02+0,13
ApoHuja : ;‘;g 19,10+0,25 11,23+0,12
Apouuja B fu‘*;?; 11,9440,10” 6,87:0,08"
ApoHuja M ;I‘;“e“; 12,07+0,17°" 6,95+0,09°"

% CTAaTMCTHYKH 3HAYajHA Pa3lMKa y OJHOCY Ha y30pak 6e3 eH3uMa u ca mehepom;
® . cTaTmCTHUKY 3HAYAjHA PA3IMKA Y OHOCY HA y30PAaK Ca eH3UMOM | mehepom;
* p<0,05. — 6e3 ; +ca
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Ta6esaa 19. duznuko-xeMHjcKa CBOjCTBA y30paKa BUHA O]
Bulme U jabyke kBacail ICV D254 (excniepumeHt 2).

Capp:kaj cyBe Cappaxaj
MaTtepHje y KIbYKy aJIK0X0J1a Y BUHY
(° Brix) (% viv)

Bpcra Bpcra
Boha BUHH(UKaLMje

— €H3UM
Bumma + mehep 17,96+0,20 10,54+0,10
— KOILUTHUIA
+ eH3UM
Bummsa + mehep 18,44+0,25 10,85+0,14
— KOLITHIIA
— H3UM
Bumima — mehep 12,04+0,14 6,93+0,08"
— KOILITUIIA
+ CH3UM
Bumma — mehep 12,32+0,17" 7,12+0,08"
— KOILUTHUIIA
— €H3UM
Bumma + mehep 18,58+0,27 10,92+0,15
+ xomrruma
+ eH3UM
Bummsa + mehep 18,95+0,18 11,18+0,11
+ KOIITHUIIA
— H3UM
Bumima — mehep 12,61+0,16™ 7,27+0,09"
+ KOIITHIIA
+ CH3UM
Bumma — wehep 12,92+0,14" 7,48+0,09""
+ xomruma
— €H3UM
+ wehep
+ ceH3uM
+ mehep
— €H3UM
— mehep
+ CH3UM
— mehep

JabOyxa 16,30+0,25 9,65+0,17

Jabyka 16,6520,29 9,85+0,15
Jabyka 13,48+0,26" 7,32+0,05"

JaGyka 13,65+0,25" 7,40+0,22"

®- CTATHCTHYKM 3HAYajHA PA3IUKa y OHOCY Ha y30pak 0e3 eH3uMa U ca mehepom;
® - cTaTHCTHMUKH 3HaYajHA PA3IMKA Y OJIHOCY Ha y30PaK ca eH3UMOM H mehepom;
* p<0,05. —6e3; +ca
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5.2. PESVJITATU AHAJIM3E CUCTEMOM UPLC-TQ-MS/MS

5.2.1. EkcniepumeHT 1 - BUHa o1 600M4acTor, jaroquvacTor Boha u jabyke

Anammzom y3opaka BohHux BuHa cuctemMom UPLC-TQ-MS/MS nobujenn pesynratu
oOpalheHn cy mapamMeTapcKMM TECTOM YIAPEHUX y30paka, y HMHTEPBAy CUTYPHOCTH oa 95%.
[TokasaHa je craTHCTHYKa 3Ha4ajHOCT 3a cBe y3opke BuHa (p < 0,05) ocum 3a jabyky (p = 0,073).
VY30puu BohHHMX BHHa IpousBeAeHU Oe3 noparka mehepa y BohHU KJbYyK Npe IOYeTKa Bpewa
nopehenu cy ca yzopuuma y koje je mehep goxar. IlpomensbuBe kopuitheHe y TecTy ymnapeHUX
y30paka Cy OwiIM pe3yiTratu u3 Tadena 3a y3opke BuHaA 0e3 u ca mehepom. Camapikaj nzabpaHux
NoJU(EHONHUX jeIMbEeHha Y BUHUMA ITPOU3BEICHUM 0] 6o0uyacTor, jaroguyacTor Boha u jadyke je
ynopehen npumenom jenHodakropcke ANOVA - e.

Mebhy Bunuma onx GobOuyactor Boha MoceOHO Cy IIMPOKO paclpocTpameHe KadeuHcka,
XJIOporeHa, ranHa u BanwinHcka kucenuna (Ta6Gema 20). Oa jenumema Jenyjy Kao HNPUPOIHH
AHTUOKCHUJIAHCH. YTIPaBO CaJp>kaj OBUX I10j€AMHAYHUX jeAUI-EHha U BUX0BA CTPYKTYypa (ci1o6oaaH
WM TJIMKO3UIHU O0JIMK) yTUYY Ha YKYITHY aHTHOKCUIATHBHOCT BONHUX BHUHA. JeJHA O] IPETXOIHO
UCTAaKHYTHX (DEHOJHUX KHCEIMHA, XJIOpPOTeHa, je OTKPUBEHAa Y 3HAaYajHUM KOJMYMHAMA Y
OopoBHHUIIaMa. Y30pIH BUHA 0]1 OOPOBHUIIE Cy 00OTAaT U3BOP XJOPOTEHE KUCEIHHE IIITO j€ y CKIIaTy
ca smteparypHuM nojarmma (Stohr and Herrmann, 1975; Zheng and Wang, 2003). ITocmatpajyhu
cajipikaj XJIOPOreHe KUCEINHE Y aHATU3UPAHUM y30pIIMa MOXKE C€ MPUMETUTH J1a j¢ OUO HajBHUIIH
y BuHMMa oj OopomHuie (390,75-474,34 ng/mlL) y oaHocy Ha ocTajia BUHa o OoOWdYacTor,
jarogmuactor Boha u jabyke (p < 0,05). ITopex TamHor 606muacTor Boha GOPOBHHUIIEC W apOHH]E
MHTEpECaHTHO je uctahu U BUHO O jaromae kao jobap usBop xioporeHe kucenune (290,32-335,25
pug/mL) mro je u morBpheHo y mureparypu (Mandave et al., 2014). XioporeHa KHcesHHa,
mehytum, Huje Omna mponaljeHa y y3opumma BHHAa O MajuHE W KynuHe. [IpucycTtBo oBor
jenumema y BUHY 07 jaOyke MPOWM3BEACHOM OJ COPTE jJOHArojj W Jpyre je MOTBpHEeHO Yy
JWTEpaTypH, HaKOH aHajM3e MPOW3BOAa 01 HaBeaeHux coptu Boha (Awad and de Jager, 2000;
Ljevar et al., 2016). YnpaBo y uCnuTUBAaHUM y30pIiiMa 01 jabyKe je cajapikaj XJIOpOTeHEe KUCEITUHE
6no Hajumwxku. [locTynmak Bpema yTHde Ha NONMM(EHONHU CacTaB BHHA MPOHM3BEICHOT Of jalOyke.
Crynmja xoja je oOyxBaruina cujaepe npoussejnere y lllmanuju mokasana je ga ce y monudeHOTHOM
cacraBy moceOHO mctuue ¢enmanponunoncka kucenuna (Madrera et al., 2006), 3a pasmuky on
XJIOPOTEHE U p-KyMapOWJIXHHUHCKE KHCEIIMHE KOje Cy OTKpPHBEHE y COKy of jabyke (Guyot et al.,
2003).

[Topen xioporeHe BUHO 0J] OOPOBHUIIE UCTAKIIO CE Ca HAJBUIIMM CaJp)KajeM P-KyMapHUHCKe
kucenune (9,75-18,43 pg/mL), (p < 0,05) umje je nmpucycTBo y oBoM Bohy morBpheHo u y OUHCKO]
(Hakkinen et al., 1999a). Kadeunncka kucenuna je, tTakohe, OTKpHBEHA y HAIIMM y30pHAMa BONHOT
BUHA IITO je y cKiaay ca nmopaiuma jorr jemde cryauje (Macheix et al. 1990). TTopeaehu caapxaj
KaenHCKe KHCeNnWHEe ca APYruM Yy30pIHMa, HAjBUIIM caapkaj OWO je TpUCyTaH y BHHY O]
6oposuuiie (39,44-55,30 pug/mL) (p < 0,05), nox ce u BuHO ox apouuje (25,37-35,30 ug/mL),
n3aBojuiIo Mehy octanuMm 000MYacTHM U jarogudacTuM BoheMm. OUHCKH HAyYHUIH TTOKA3ajH Cy Ja
je xadewHCKa KUCEIMHA TPUCYTHA y JBa mMpeTxoaHo moMeHyrta Boha (Hakkinen et al., 1999a).
VYnpaBo /1Ba OMEHyTa JepHBaTa XHIPOKCUIIIMETHE KUCENTNHE, p-KyMapuHcKa (2,83-4,16 pg/mL) u
kageunncka kucenuna (3,35-5,70 pg/mL) nponahene cy u y BuHy on jarome. Mcra momudenonHa
jeIMmbema Cy OTKpUBEHA Yy Jpyre JBE CTyIWje KOje Cy HCIUTHBAJIE aHTHOKCHIATUBHE OCOOMHE
jarome (Guerrero-Chavez et al., 2015; Mattila et al., 2006). Beoma je untepecantHo ucrahu aa je
cazpkaj p-KyMapHWHCKE KHCEIMHE OMO BWINM y BUHY OJ jaroje HEro y BHHHMMA OJI apOHHjE U
Manuse (p < 0,05). Kao u nperxonHo jeaumeme, kKahenHcka KicenuHa je€ uMaia BUIIH Caapkaj y
BUHY OJI jaroJic Hero y OHMMa MPOU3BEACHUM O] MasinHe, KynuHe u jabyke (p < 0,05). Pesynraru
CTyIuje yKa3yjy Ja caapkaj kadeuHCKe KHCEIHMHE 3aBUCH O]l M3NI0KEHOCTH OMJbKE CYHILY, jep Ha
Taj HAYMH JIOJIA3W JO0 XHIpOJH3e KaTapHe KHCEIHHE Koja je OuTHa y OMOCHHTE3M KadeuHcCke
kucenune (Price et al.,, 1994). ToxoMm Bpema eCTpU XHIPOKCHUIIMMETHE KHUCCIHHE MOTY Ja
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XHIPONN3Yjy Ha KadeMHCKYy W XWHUHCKY KHCEIHMHY, IOK IPYyTH €cTap Ha p-KyMapuWHCKy H
XMHUHCKY KucenuHy. CinobomaH oOMMK KadeHHCKE M p-KyMapWHCKE KHCEIMHE MOXKE J1a Ce J1ajbe
penykyje mo xuapokaderHcke U xuapokymapuncke kucenude (Madrera et al., 2006). Pesynratu
CTyAMj€ HarjamaBajy Ja je KademHCKa KuCeluHa MOoKasaja Hajjadye aHTUOKCUJATHBHE OCOOMHE U
Haj0oJby MHXMOMIMOHY aKTUBHOCT okcuaauuje LDL-a y mopehemy ca emarmHckoM KHCETMHOM
KOja MMa BUIE XUIPOKCHJIHHUX Ipymna. Pasnor 3a oBakaB pe3yirTaT je Taj Ja aHTUOKCHJATHUBHA
aKTUBHOCT ()JTaBOHOM/IA 3aBUCH O] HHTepakije ca nporenHuma (Laranjinha et al., 1994; Meyer et
al., 1998b).

On nepuBata xuapokcubOenszoeBe kucenune (Tadema 20), mpoTokaTexywHCKa Owia je
Haj3acTyIUbeHHja y BUHY on apoHuje (42,53-49,11 pug/mL) (p < 0,05) y onHOCy Ha cBa ocTajia BUHA
o 6o6uuacror Boha. Takohe je, moryhe ucrahu u BuHa on OOpoBHHUIIE Kao /100ap MU3BOP OBOT
jenumema (29,75-42,25 pg/mL), nok y BuHUMa o1 jaOyKe U MaJMHE NPOTOKATEXyMHCKa KUCETuHA
Huje npoHaleHa. [locmarpajyhu octana BUHa, y BUHY O]l KylIMHE Haj3acTyIJbeHHUja Ouia je rajaHa
(92,15-100,17 pg/mL) (p < 0,05), nok je p-xuapoKcHOEH30€Ba KUCEIMHA OWiIa TJIaBHA y BUHY O]
jaroge (41,05-53,44 pg/mL) (p < 0,05). Kao mro je mMpeTxoaHO HMCTAKHYTO HAjBHIIN CaapXKaj
IIPOTOKAaTEXyHMHCKE KucenuHe Ouo je y BuHMMa of aponuje. [lopemehu ca ocraium TaMHUM
O6oOunama OuTHO je mMctahm M BMHO OJ jarojae Kao no0ap M3BOp OBOTr jemumema (21,85-26,32
pg/mL), rae je cagpkaj 6uo yak BuIM Hero y KynuHH (p < 0,05). Caapkaj OBOT jeUbEHa y BUHY
ol jarojnie je 6mo meceT myrta Behu y ogHOCY Ha BaHWJIMHCKY KHCEIMHY y mctoMm Bohy (2,17-3,40
pg/mL) unju je canpikaj 6uo BumM Hero y Manunu (p < 0,05). Mnak oBako 100MjeHU MOJAIM CY Y
n00p0oj carjlaCHOCTH ca OCTajlie JIB€ CTYIHje€ KOje Cy HCTaKje MPHUCYCTBO XHUIPOKCHOCH30€BUX
kucenuna y jaromama (Guerrero-Chavez et al., 2015; Mattila et al., 2006; Ljevar et al., 2016).
Canpikaj nepuBara XUJIPOKCHOCH30€Be KHCEIMHE HUje UCTH y cBakoM Bohy. Ctymuja 6o6udacror
Boha rokasaia je Ja cy NpOTOKaTeXyHWHCKa, p-XUIAPOKCHOEH30€Ba M TalHa KUCEJIHHA NMPUCYTHE Y
canpxkajy Behem ox 100 pg/g cBexer 1uiona manuHe, nupHe pubusie u jaroge (El Gharras, 2009).
Buna ox xynune (132,97-140,20 ug/mL) u jarome (107,45-125,37 pg/mL) ucrakia cy ce mpema
canpkajy enaruHcke kucenune. Caapikaj enarnHCKe KUCEeNIMHE Y BHHY O] KynHuHe ca u 0e3 mehepa
O0uo je HajBumM y mopehemy ca ocramum aHanuzupaHuMm yszopruma (p < 0,05). Ymopaso oBu
pe3yiraTH Cy carjacHU ca ucTpaxuBamuma npyrux aytopa (Turkben et al., 2010). Enaruncka
KHCEJTMHA UCTUYE Ce Ka0 Haj3acTyIUbeHHja ()eHOJIHA KHCEIMHA U TO Y TUIOJIOBUMA MaJIMHE U jaroJe,
JIOK je y OOpOBHHMIIM W apOHUjH HeH canpxaj Ouo 3HatHo Hiku (Hakkinen et al., 1999a). 3a
pa3uKy O KyIHMHE U MaJIMHE eJarHHCKa KHUCeNMHa Huje mpoHal)eHa y BuHY of jaOyke. Emaruncka
KHCEJIMHA MOXe, Takohe, 1a ce Halhe cli000/iHa, alnu U Yy OOJIMKY OJUTOMEpPHUX MOJIEKYJla U TO ca
XHIPOCONYOHITHUM TaHWHUMA. Ta jeumema Mmo3HaTHja Cy U Kao eJaruTaHuHU, KOju ce Mory Hahu
y jaromama, mannHama u Kynunama (Manach et al., 2004). OBakBa jeumbera Be3aHa 3a TAHUHE CY
NPUCYTHA U Y CEMEHKaMa M BIIAKHACTHM JeJIOBUMa OMJEHOT TKHBA, KOja HAKOH MPECOBamba II0I0BA
OuJbaka mpenase y COK Koju KacHHje (hepMEeHTHIIEe Yy BUHO.

AHTHOKCHIATUBHA aKTHBHOCT ()EHOJIHUX KUCEIMHA UCTAKHYTa jeé BUXOBOM criocoOHomhy
na cupede okcupanujy LDL ¢pakmuje xonecreporna. YnpaBo oHe KHCEIWHE KOje ce Haiase y Bohy
Kao IITO Cy KaenHCKa, p-KyMapuHCKa W XJIOPOT'eHa Moka3yjy MOryhHOCT na uHXuOupajy in Vitro
okcumpanjy LDL ¢paknuje xomectepona kon sbyau (Meyer et al., 1998a). Haxanoct y apyroj
CTYJHjH je TIOKa3aHo Jla UCTY aKTHBHOCT eJarMHCKa KucenuHa He mokasyje (Meyer et al., 1998b).
HoBwuja ncrpaxmnBama cy UNaK UCTAKIA Ja €IarnHCKa KHUCENWHA TOKa3yje QyropovaH MO3UTHBAH
ytuiaj Ha spyacku opranusm (Koponen et al., 2007). Canpixaj oBe KHCENHHE y y30pHuMa Ouo je
BUIIM y OJHOCY Ha KBEPLUETHH M KeMI(epoJs mTo je, Takohe, NCTAaKHYTO U y jOUI jeHOj CTYAHjU
(Milivojevi¢ et al., 2011). Ilopen (eHONMHHX KHCENWHA jOIll HEKa MOJIU(EHOIHA jeIUIEHA CY
kBanTuuroBana (Tadena 21). Enukarexun (61,31-84,42 ng/mL) u xarexun (11,57-15,78 pg/mL)
Ounu cy Haj3acTylsbeHHju y BuHuMa of jarozae (p < 0,05). Enukatexun Ouo je mpucyTaH U y BUHY
o1 OOpOBHUIIE MITO j¢ Y CKJIAAy Ca JUTCPATYPHUM ITOJAIMMA aHATTN3E MOTH(PCHOTHUX JeIUBEHA Y
oBom Bohy (de Pascual-Teresa et al.,, 2000). Karexun u enukatexuH Cy, Takohe, OTKPHUBCHU
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Tadena 20. Canpikaj nzadbpanux ¢peHonHux kucenuHa (UQ/mL) y ananuzupanuM y30puuma BUHA 0] 000nyacTor, jaronquyactor Boha u jabyke

(exciepuMeHT 1).

Bpcra I'anna IIpoTroxarexynncka p_ﬁ)i I:;()p:::n Xuoporena  Bammnuncka Kademncka p-Kymapuncka Enarmacka  CuHanmHcka
BHHA KHCeJINHA KHCeJINHA KHCOIMHA KHCeJINHA KHCeJINHA KHCeJINHA KHCeJINHA KHCeJINHA KHCeJINHA
1 19,86+0,34 29,75+0.38 1,39+0,06 390,75+1,95 4,69+0,18 39,44+0,32 9,75+0,21 9,49+0,11 0,60+0,03
2 32,05+0,80 42,25+0,97 4,83+0,22 474,34+3,32 8,11+0,25 55,30+0,50 18,43+0,37 17,53+0,61 1,63+0,07
3 1,82+0,03 42,53+0,72 4,20+0,19 390,75+2,74 5,31+0,16 25,37+1,01 1,49+0,082 8,00+0,17 0,16+0,01
4 2,55+0,04 49,11+0,44 6,53+0,29 400,05+3,20 5,85+0,18 35,30+0,55 1,53+0,076 10,09+0,20 0,37+0,01
5 92,15+1,29 17,36x0,60 3,70+0,18 0 5,14+0,17 2,44+0,11 0 132,97+1,06 2,19+0,10
6 100,17+1,20 25,18+0,78 4,18+0,20 0 5,55+0,18 3,78+0,08 0 140,20+1,68 2,85+0,08
7 38,28 £0,73 0 37,13+0,92 0 1,06+0,053 1,78+0,09 0 21,82+0,65 2,65+0,11
8 55,74 1,11 0 49,89+0,99 0 1,58+0,077 2,26%0,10 3,08+0,13 33,75+1,00 2,82+0,11
9 43,21+1.28 21,85+0,95 41,05+1,88  290,32+8,22 2,17+0,11 3,35+0,16 2,83+0,12 107,45+3,20 0
10 59,72+2,72 26,32+1,45 53,44+2,32  335,25%7,33 3,40+0,17 5,70+0,28 4,16+0,18 125,37+4,11 0
11 0 0 0,95+0,03 70,7+0,781 1,16+0,05 0,50+0,01 0 0 0
12 0 0 3,76x0,09 92,38+0,92 4,22+0,13 2,80+0,05 0 0 0

1. Boposuuna — wehep; 2. bopouuua + mehep; 3. Aponuja — mehep; 4. Aponuja + mehep; 5. Kynuna — mehep; 6. Kynuna + mwehep; 7. Manuna — mehep;
8. Manuna + wehep; 9. Jarona — mehep; 10. Jarona + mehep; 11. Jabyka — mehep; 12. Jabyka + mehep.
—0e3;+ca
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Tao6ena 21. Canpixaj nzadbpanux nonueHONHUX jenumbena (UQ/ML) y aHaM3upaHuM y30piuma
BUHA 0] OoOHnyacror, jaronudactor Boha u jabyke (ekcrepruMeHT 1).

il;:aa Enuxarexun Kemndepon  Karexun Pyrun Hapunrenun  Ksepuerun
1 27,84+0,31 0 1,71+0,07 0 0,21+0,01 6,91+0,20
2 42,69+0,26 0 4,52+0,22 0 1,53+0,06 15,71+0,33
3 5,94+0,22 0 0 31,05+0,47 0,16+0,008 48,00+0,57
4 7,17+0,25 0 0 36,34+0,72 0,24+0,011 58,21+0,64
5 35,75+0,78 0 1,85+0,09 0 0,42+0,02 9,63+0,33
6 52,68+0,57 0 2,16+0,10 0 0,49+0,02 10,50+0,31
7 55,51+1,16 0 3,43+0,16 0 0,80 +0,04 8,89+0,35
8 75,91+1,89 0 4,01+0,18 0 0,96+0,05 12,63+0,50
9 61,31+2,45 4,25+0,21 11,57+0,55 11,60+0,38 0 31,12+1,15
10 84,42+3,85 7,56+0,37 15,78+0,64 14,33+0,56 0 43,95+1,42
11 22,84+ 0,38 0 1,28+0,06 0 0,12+0,004 0
12 39,47 £0,35 0 3,65+0,14 0 0,81+0,03 0

1. Boposuuna — mehep; 2. boposuuua + mehep; 3. Aponuja — mehep; 4. Aponuja + mehep; 5. Kynuna — mehep;

6. Kynuna + mehep; 7. Manuna — mehep; 8. Manuna + mehep; 9. Jarona — mehep; 10. Jarona + mehep;

11. Jabyka — miehep; 12. Jabyka + mehep. — 6e3 ; + ca



y BHHY OJI KylIMHE, MaJMHE U jaOyKe, Ma je MPUCYCTBO OBUX jSHIbCHA Y MPETXOIHO TOMEHYTOM
Bohy mokasaHo u y apyrum crynujama (Arts et al., 2000a; Joh and McGlynn, 2019). Pytun je
npoHallen camo y BHHY of aponuje u jaroge. Caapxaj pyrtuHa y BuUHY of jarome (11,60-14,33
pg/mL) 6o je HIKU y OHOCY Ha JIpyra JiBa jeUbeHha, XJIOPOTeHY KUCENIMHY U KaTeXUH LITO je,
takohe, wcraknyro y nureparypu (Mandave et al., 2014). Ananu3om y3opaka BONHHUX BHHA
MOKa3aHO je Ja cy oHa Oorar u3BOop (IaBOHOJNIA Kao IITO je KBepHeTWH. Hajpuimum caapikaj
KBepIeTHHa je npoHaheH y BuHy of aponuje (48,00-58,21 pg/mL) (p < 0,05). Jlo6ujenu pesyaraTu
Cy Yy CKJIaJy ca CTyAHjoM (PMHCKMX HayYHHMKa KOjH Cy MOKa3aJid J1a apoHHUja YIpaBO MMa HajBUIIN
caJipkaj KBEpIETHHA, 0K je IeroBO MPUCYCTBO MOKa3zaHo u 'y 6opouunu u maauau (Hékkinen et
al., 1999a). Ksepuerun npoHalieH y BUHy 0/ MaJIMHE j€ jefiaH O] TJIaBHUX (DIaBOHOJIA Y OBOM Bohy
IITO je y carilacHOCTH ca moaanuma u3 jureparype (Hakkinen et al., 1999b). JIpyro Bohe mo
caapxkajy Oouna je jarojga. YIpaBo OBaKBU Pe3yJITAaTH OJrOBapajy MpeTxXoaHO ypal)eHHM CTyIujama
Be3aHuM 3a 0Bo Bohe (Guerrero-Chavez et al., 2015; Mandave et al., 2014; Milivojevi¢ et al., 2011).
Canpikaj KBepIIETHHA BeoMa je OMTaH, jep OBO jeAHICHE MOKa3yje MO3UTUBAH YTHUIA] HA 3/IPABIbE
JbYJIM U TO KpO3 CIOCOOHOCT Aa cmpeuaBa okcuaanujy LDL dpakumje xomectepona on cTpaHe
Makpodara mro je mokasano In Vvitro. Keeprerus, anu u apyra npeTxoJHO HCTaKHYTa jeAMICHA
CIpeYaBajy CTBapame BOJOHHK IMEPOKCUIA U IITUTE 0-TOKO(PEPOIT U3 JIMIIOMPOTEHHA O] OKCHIAIIN]e
(de Whalley et al., 1990). [Topen Tora moka3aHo je J1a KBEPLETHH MOXKE Ja CIPEYH IIUTOTOKCHYHOCT
okcupoBanor LDL-a in vitro (Negre-Salvayre and Salvayre, 1992). Kemndepoi (4,25-7,56 pug/mL)
j€ jenMHO OTKPWBEH y BHWHY O] jarojie. YIpaBO MPUCYCTBO KeMrieposa je y carjacHOCTH ca
autepatypHuM mnoaauuMma (Milivojevié et al., 2011). Cangpxaj GpeHOTHUX jeUIbEeHa 3aBUCU O]1
cajpxaja mehepa y aHamu3upaHoM y30pKy. Bumm caaprxkaj mehepa mpe moueTka Bpema je 0o
OJIrOBOpaH 3a moBehaHW HHUBO aKOXOJIa Y KpajkeM Mpou3Boay-BohHoM BHHY. Kao cpenctBo 3a
EKCTPAKIMjy, aJKoXOoJl je mompuHeo moBehamy canpikaja MOTUPEHOTHUX jeTU-Cha Y BOhHUM
sunnmMa (Cakar et al., 2016).

AHTHOKCHIaTUBHA CBOjCTBA OMJbaka M OMJbHUX MPOU3BOJA 3aBUCE OJ] MHOTO Pa3IMYUTHX
OMOJIOIIKY aKTUBHUX jCIUHCHA, MOCEOHO MOTUPEHOICKUX. AHTHOKCHIAHCH Cy CYIICTAHIIE KOje CY
MPUCYTHE y HUCKUM KOHIIEHTpamnujama y OuspKkama y mopehemy ca apyrum OMOMOJEKYJIHMa U
umajy 3a mwb na 3amrure JTHK, nporeune, nunuae m yribeHe xuapare oa okcuaanuje. Taxobe,
rJIaBHA yJiora aHTHOKCHJaHaca je W jJa crpeue henmujcko omreheme Koje Mpoy3poKyjy ClIo00aHU
panukanu (Céspedes et al., 2010). ®enonne kucenuue, GIaBOHOUAN M aHTOIUjaHH CE UCTHYY Kao
NpUPOJIHA aKTHBHA jeIUbCHa OJTOBOPHA 32 aHTHOKCHIATHBHA cBojcTBa BohHux BuHa (Cao et al.,
1997).

Canpikaj aHTOIM]jaHA W APYTUX MOJU(EHOIHUX jeANbEeHha HHUje UCTH Y OWJHHOM TKHUBY.
[ToceOHO BHCOK calpkaj je y MOKOXHUIM M3 KOje UX €TaHOoN eKcTpaxyje y BohHo BuHO. [lopen
nokoxwie Mory ce Hahu u y cemernu (Tomas-Barberan et al., 2001). Osa jenumema ce Hamase y
MOKOXHIIM yIpaBo 300T Tora mTo uxX OusbKa cTBapa jaa ou ce 3amrtutie ceMeHke o UV 3pauewma u
oonectu (Chaovanalikit and Wrolstad, 2008). [TpouujaHuiuHy U aHTOLMjaHU CY MOTHU(DEHOIH YUjH
je caapikaj BUCOK Yy BHUIIIEbama, 000M4acTOM U jaroAn4acToM Bohy rie JomnpuHoce 00ju MOKOXKHIIE
mwiogoBa. [IpucyTHa cy jom u 6e300jHa W CBETJIO JXKyTa MONMH(CHOTHA jeTUbEha Koja MOCeIyjy
ucTakHyTy 6uosnomniky aktuHocT (Levaj et al., 2010).

5.2.2. ExciepuMmeHT 1 - BUHA 0J1 KOIITUYaBOT Boha

[MpucyctBo mehepa u komrTuie y BOKHOM KJBYKY je€ TIOKa3aJi0 CTATUCTHYKY 3Ha4ajHOCT (P <
0,05) y canpskajy momupenonnux jemumema (Cakar et al., 2019). Yrumnaj BusH}UKanmje u BpcTe
Boha Ha caapikaj m3abpaHux MOJM(DEHONHUX jeUbema je oapelheH kopuimhemeM TBOGaKTOPCKe
ANOVA-e u TO 3a y30pke BONHHMX BHHa MpPOW3BEACHUX OJ KomrTuyaBor Boha. Iloctymak
BUHHU(UKAIH]E je YTUIA0 Ha caapikaj noaudeHoHuX jeaumemna (p < 0,05).
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AHanu3upaHd y30pIM BHHA OJI BUIIKE Cy CE€ IMOKa3alu Kao no0ap W3BOpP XJIOPOTCHE,
MPOTOKATEXyMHCKE U p-XuapOokcubOen3oese kucenune (Tadena 22). Yopaso, XJiIoporeHa KucelnnHa
Ouna je M Haj3acTyIUbCHUjE jenbebe y oBoM BohHoM Buny (340,46-370,03 ng/mL), y onHocy Ha
cBa ocrana komrudaBa Boha (p < 0,05). Cagpxaj mpOTOKaTeXyWHCKE KHCEIHHE OWO je BUIIU Y
BUHY O] BMIIIEbe HErO y BHHHMAa MPOM3BEICHHMM O] UbMBE, Kajcuje u Opecke (p < 0,05). /IBe
(eHOMHEe KHCEeNMHE W TO p-XUAPOKCHMOEH30€Ba M BAaHWIMHCKA KHCENWHa, Takohe, cy Owuie
3aCTYIUbEHHU]je Y BHHY O] BHIIIC HEr0 y BHHHMa of Kajcuje u Opeckse (p < 0,05), mok ramana
KucenuHa Huje npoHahena. [IpucycTBO BaHWIMHCKE KUCETMHE UCTAKHYTO j€ HAKOH aHaJH3€ U0/
BUIIIILE OJ cTpaHe mmaHckux aytopa (de Pascual-Teresa et al., 2000). dnaBoHOM HAPHHICHUH
npoHal)eH je y OBUM y30pIHIMa M BETOB CaJpiKaj je OMO BUIIM HET0 Y BUHMMA O]l IUbUBE, OpecKBe
u kajcuje (p < 0,05) (Tabesa 23). IIpucycTBO OBOT jeHbCHbA j€ Y CATTIACHOCTH Ca JINTEPATyPHUM
nonanuma (Panteli¢ et al., 2014). Cangpxaj enukarexuHa U KaTexuHa OMO je HAjBUIIK y BUHY O]
suime (P < 0,05) (Tabdema 23). [IpucycTBO OBUX jeIHIbEHa Y HCIIMTUBAHUM Y30pILKMa je, Takohe,
MCTaKHYTO HAKOH aHaJM3€ IUI0Ja BUIIE O] CTpaHe mmaHckux aytopa (de Pascual-Teresa et al.,
2000). Jeman on Haj3acTymbeHUjUX (IIABOHOJA y BHHY Ol BHIIELE je OMO KBEPIECTHH, a yjeIHO je
ETOB Ca/ip)kaj OMO HajBUIIM Y OBOM BHHY y OJHOCY Ha CBa JIpyra BHHA 0] KourTu4yaBor Boha (p <
0,05) (Tabeaa 23). YpaBo OBakBH Pe3yJTaTH CYy y CarjJacHOCTH ca CTYIUjOM Yy KOjoj je, Takohe,
npoHahen y mioay osor Boha (Justesen et al., 1998). Husak caapxaj xemndepoina je nponalheH
caMmo y BHHY o BuIbe 0e3 korrruie (Tadema 23). PesynraT ananuse BuHa o1 600myacTor Boha je
y CKIIQAy ca IMojanuMa W3 JUTepaType KOju HCTUYy JAa Kemrieposn Huje mpoHalheH y apoHUjH,
ooposuunim u manuau (Hakkinen et al., 1999b). 3a pasnuky ox cBHX Apyrux y3opaka BHHA O]
KOIITHYABOT Boha, jelMHO y BHHMMA O] BUIIE je MpoHal)eHa CMHANIMHCKA KHCEIHMHA, JOK PYTHH
jemuno auje (Tademe 22 u 23).

@deHoNHE KHCENMHE ce MOTy McTah¥ Kao Haj3acTyIUbCHHjE Y y30pIMMa BHHA O] TPEIIHE
(TaGena 22). Tako je campikaj XJOporeHe KucenuHe Ouo BHCOK (355,23 pg/mL) mrto je u
notBpheno y tpu cryauje (Gonzalez-Gomez et al., 2010; Jakobek et al., 2009; Usenik et al., 2008).
VYnpaBo je caapxaj OBOT jeMbEeHha OUO BHUIIU Y OBUM Y30pIIMMa HETO Y BUHMMA MTPOU3BEICHUM O]T
nubuBe, kajcuje u OpeckBe (p < 0,05). Unak kadeuncka (1,77-5,27 pg/mL) u p-kymapuHCKa
kucenuna (1,90-3,28 pug/mL) Ouie cy mpucyTHe y 3Ha4ajHO HUCKOM CaJip)kKajy, alld U MOpeja Tora
OBa JIBa je/Mmbeba Cy Owia yecta y BuHy on Tpemmbe (Jakobek et al., 2009; Xiao et al., 2015).
butHo je uctahu na je xadenHcka KuceaMHAa y BHHMMA O]l TpelImhe Ouila 3acTyIlJbeHHja HEro y
onuma on Bumbe u kajecuje (P < 0,05). Canpxkaj p-KyMapuHCKE KUCETHHE OMO je BHUIIU Y UCTOM
BUHY Hero y Buinmu U Opecksu (p < 0,05). JlepuBaTi XuApOKCHOECH30€BE KUCETHNHE OUIIN Cy Mambe
3aCTyIUbCHU Hero aepuBaTH xujpokcuiMetHe (Tabena 22). Y3opiw BUHA 0] TPEIIHE UMAIU CY
HajBUIIM canapxaj mporokarexyuHcke (30,42 pg/mL) u Banmmuacke kucenune (17,35 pg/mL) (p <
0,05) y omgHocy Ha apyra BHHA O]l KOIITHYAaBOT Boha, IITO je y CarjacHOCTH Ca JIMTepaTypoM
(Martini et al., 2017; Xiao et al., 2015). IIpucycTBO pP-XHUAPOKCHOECH30€BE KUCEIHHE y CKIaay je ca
npeTxoaHo objaBbeHnM cryaunjama (Jakobek et al., 2009; Martini et al., 2017; Xiao et al., 2015).
Wben cagpxkaj y yzopurMa BUHA OJ TpelIke OMO je BUIIM Yy mopehemy ca BHUIIBOM, KajcCHjoM U
opeckBoM (p < 0,05). Enukarexun (122,57 pg/mL) u karexun (22,45 pg/mL) cy Oumn 3acTymjbeHH
y OBUM y30piuMa BohHUX BHHA. Bullm caipikaj enukaTexuHa y OJJHOCY Ha KaTEXUH Y CarjaCHOCTH
je ca momanmma u3 aurepatype (Martini et al., 2017). JIse apyre ctyaumje, Takohe, Cy MOTBpIuiIe
MPUCYCTBO eMUKaTexXWHa y BUHY of Tperme (Gonzalez-Gomez et al., 2010; Usenik et al., 2008).
Hcra jemumema mpoHal)eHa cy U y JpyroM KOIITHUYaBOM BOhy, aiu je lbUXOB Ca/ipikaj y BUHIMA OJ1
UBMBE, Kajcuje U OpeckBe Ono 3HaTHO HUXH (p < 0,05). Bumu cagpskaj KBeplieTHHA Yy OJHOCY Ha
keMiepot je y CKIIaay ca MpeTXoaHuM pesynratuMa u3 aureparype (Jakobek et al., 2009; Martini
et al., 2017). YpaBo BUHO Off TPEIIE CE€ UCTAKIIO IO CAIPKajy KBEPLETHHA Y OJJHOCY HA BHHA OfI
nubuBe, OpeckBe U kajeuje (p < 0,05). Buna ox Tpemme campkaia Cy U HAPUHICHUH IITO je
ucrakuyro u y usuteparypu (Martini et al., 2017). Kemmndepon u HapHHTEHHH OWIH Cy
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HAj3aCTYIUbCHH]A JSMbCHA Y BUHY O]l TPEIIHE Yy OJIHOCY Ha CBa OCTaJla BUHA O] KOIITUYAaBOT Boha
(p < 0,05). Canpxaj pyTMHa y OBMM BHHHMMa OHO je HajHW)KM y OJHOCY Ha CBa JApyra Of
KOIITHYaBOT Boha.

XmoporeHa kucenuna (285,35 ug/mL) Ouna je Haj3acTynIbeHH]j€ TOTU(EHOTHO jeANBEHE Y
HCIMTAaHUM y30pIMMa BHHA OJ HIJbMBE MITO je u motBpheHo y mureparypu (Chun et al., 2003).
[Topen oBora u npyre CTyAMje Wiy y IPUIOT NPUCYCTBA OBOT jeaumerba y nubuBu (Cendres et al.,
2012; Donovan et al., 1998; Will and Dietrich, 2006; Milji¢ et al., 2017). ben caapxaj je 3HauajHO
OMO BHIIM y y30pIlMMa BHHA OJ1 IIJbUBE HEro y BUHY oj Opeckse u kajcuje (p < 0,05). [pyre nse
XUAPOKCHIIMMETHE KHucennHe kadewHcka (6,25 pg/mL) u p-kymapuncka (3,95 ug/mL) Oune cy
MPUCYTHE Y HUKEM calipkajy. Mmak mUXOB capikaj y BUHY OJ1 IIIJbUBE je OMO 3HAa4ajaH y OAHOCY
Ha Japyra BohHa BuHA Koja cy ucnutuBaHa (Ta6ena 22). Ox cBuX y30paka BUHA O] KOIITHYABOT
Boha y BHHY 0] IUBKMBE Ce MOCeOHO ucTakia P-kymapuncka (p < 0,05) (Milji¢ et al., 2017), nok je
kaenHcka KucenuHa OWiia BUIIE 3aCTYIJb€HA y OBUM y30plMMa BONHHMX BHHA HETO y KajCHjH,
Bummu U tpemmr (p < 0,05). Ocrane XuapokcHIMMETHE KUCENIHMHE cy mponaleHne, Takohe, y
cTyaMjaMa Koje cy ucnutuBaie mupuBy (Donovan et al., 1998; Milala et al., 2013). Ox nepuBara
XHMIPOKCUOCH30eBE KHCEIIMHE BaHWIMHCKA je uMaia HajHwku canpkaj (1,84-2,70 pug/mL). Yak u
Iope Tora BHHO O] IIJBMBE j€ MMAJIO BHUIIM CaJpkaj OBOT jeAM-CHha HETO BUHA OJ KajcHje U
opeckse (p < 0,05). Y3opiu BHHA O] IUUJBMBE Cy UMAJId M 3HAYAJHU CaJpiKaj P-XUAPOKCHOCH30eBe
kucenune (15,61-30,48 png/mL). Caaprxaj oBOT jenubemha Y IIJBUBH je OMO HajBUIIM Y TTopehemy ca
ocrtanuM BuHUMa o7 KomTuyaBor Boha (p < 0,05). IIpotokarexymncka (16,25-22,68 pg/mL) u
ranHa kucenuna (12,85-24,35 pg/mL) cy, Takohe, oTkpuBeHe. [IpoTokaTexynHCKa je UMalia BUIIH
caJapiaj y BUHY O] IIJBMBE HETO Y OHUMa MPOU3BEICHUM O]l BUIIIEbE, Kajcuje u Opeckse (p < 0,05),
JIOK je TaJlHa KMCeJIrHa OWia 3acTyIUbeHHUja y BUHY OJ IIJBMBE HETO Y BUHUMA O]l TPEIIhE, KajcHje
u O6peckse (p < 0,05). IspuBa ce uctuye kao n1o0ap M3BOP ACpUBATA XUAPOKCHOCH30€BE KHCEIHHE
(Kaulmann et al., 2014; Khallouki et al., 2012; Milji¢ et al., 2017). Y3opuu BuHaA O HUBHMBE CY
ownu HajOooratuju pyTuHoM (8,62-13,70 pg/mL) (Tabena 23). Canpkaj pyTHHA y OBOM BUHY je OHO
HUKM HEero 30Mp cBHUX KBaHTHU(HKOBaHHX (eHOonMHuxX kucenuHa. Mctu ciaydaj mpumeheH je u y
apyrum cryaujama (Cendres et al., 2012; Chun et al., 2003; Donovan et al., 1998). Mehy BunrMa
O]l KOIITWUYaBOI Boha NHUBMBa je uMana HajBUIIM caapxaj pytuHa (p < 0,05). Enukarexun u
KBEpIETUH Cy OWIM Haj3acTYIUBCHHWjU Yy BHHY O]l IIUBMBE Yy OJHOCY Ha BHHA NpPOM3BEIEHA O]l
OpeckBe u kajcuje (p < 0,05). [logaum aBe cTyauje, Takohe, UCTUUY MPUCYCTBO KBEPILIETHHA Y
nubrBaMa (Cendres et al., 2012; Chun et al., 2003; Milji¢ et al., 2017). JloOujenu pesyiaratu 3a
eMUKAaTeXUH Cy y ckainmy ca juteparypuum moxparuma (Will and Dietrich, 2006). Canpxaj
HapUHTEHWHA je Y BUHY O]l IIJbUBE OMO BHUIIIM HETO y BHHHMMA OJ] BHIIKE, OpeckBe u Kajcuje (p <
0,05). Kemnepon je 6uo BuIlle 3aCTyIJbEH Y BUHY OJ IIJBMBE HETO Y OHOME MPOU3BEIACHOM O]
opeckBe (p < 0,05). OBakBu pe3yniraTd Cy y CKiaiy ca nureparypuum moganuma (Sojka et al.,
2015).

VY BuHMMa o OpeckBe cy, Takohe, kBanTH(dukoBaHe (eHonHe kucenuHe (Tadema 24).
XJioporeHa KMCeqMHA je Onila Haj3acTyIJbeHHjE jeanibebe y BuHUMaA on Opeckse (127,15-156,35
pg/mL). OBakBU pe3yJiTaTH Cy y CKIAAy ca CTYIHjOM KOja UCTHYC XJIOPOTCHY KHCEIUHY Y OpeCKBU
(Saidani et al., 2017). XmopoereHa KucelnHa OTKPHBEHA je y OpECKBH M y APYTMM CTyAHjama,
takohe (Khumalo et al., 2017; Liu et al., 2018). Mnak kadenncka KuceauHa je Ouma mpucyTHa ca
MHOTO HWXHUM caapxajem (3,35-7,42 pg/mL) mTo je y carmacHOCTH ca CTYAHjOM Y KOjOj jeé OBO
jenumeme oTkpuBeHo y OpeckBama (Khumalo et al., 2017). Y3opuu BuHA 01 OpecKBe Cy MMaH
HajBUIIN ca/ipkaj Ka)eMHCKE KHCEIMHE y OJHOCY Ha CBa OCTajia BUHA O] KOMITHYaBOT Boha (p <
0,05). [pucycTBO AepuBaTa XUAPOKCUIIMMETHE KUCEIHHE j€ MPETXOJHO UCTAKHYTO Y jOII jeITHO]
cryauju u3 CpOuje koja je mopesa Ipyrux y3opaka MCIUTHBajla U BUHA MPOU3BEIEHA O]l OpecKBe
(Davidovi¢ et al., 2013). Mcrtu city4aj O1o je 1 ca nepruBaTHMa XUAPOKCUOCH30€BE KHCEIUHE UHje je
MIPUCYCTBO HUCTaKHYTO Y Hekonuko ctyauja (Davidovi€ et al., 2013; Liu et al., 2018, 2015a, 2015b).
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Tabena 22. Canpxkaj heHonnux kucenuna (Ug/mL) y aHanu3upaHuM y30puuMa BUHA O]l IIJbHBE, BUIIEHE U TPEIIHE (SEKCIIEpUMEHT 1).

p-Xuapoxcu

Bpcra I'anna IIporokarexynHcka Gen3oena XJoporena Banmwimncka  Kadenncka p-Kymapmuacka Eagarmacka — CuHanmHcKa
BHHA  KHCeJHHA KHCeJHHA KHCOHHA KHCeJIHHA KHCeJHHA KHCeJHHA KHCeJHHA KHCeJIMHA KHCeJHHA
1 12,85+0,52 16,25+0,77 15,61+0,83 247,32+6,53 1,84+0,10 3,15+0,15 2,51+0,13 0 0
2 21,92+1,18 21,45+1,08 27,31+1,18 275,38+7,62 2,55%0,12 5,58+0,28 3,32+0,15 0 0
3 14,55+0,69 17,52+0,87 17,81+0,89 258,25+6,87 2,05+0,11 4,62+0,23 2,93%0,16 0 0
4 24,35+1,23 22,68+1,19 30,48+1,37 285,35+7,22 2,70+0,14 6,25+0,33 3,95+0,20 0 0
5 0 17,62+0,56 13,56+0,51 345,74+3,46 9,80+0,24 2,22+0,08 0 0 2,36+0,08
6 0 28,44+0,39 19,43+0,15 370,03+1,85 14,65+0,30 4,49x0,14 0 0 3,98+0,09
7 0 15,10+0,30 11,76+0,43 340,46+2,72 8,78+0,26 1,89+0,08 1,10+0,04 0 2,17+0,10
8 0 17,84+0,53 13,06+0,50 350,09+2,10 12,91+0,24 2,25+0,09 2,11+0,10 0 3,14+0,11
9 5,68+0,28 19,31+0,87 13,68+0,61 312,69+9,22 10,50+0,42 1,77+0,09 1,90+0,10 0 0
10 10,40+0,46 28,65+1,13 22,41+1,05 348,46x11,35 16,44+0,75 4,48+0,22 2,94+0,14 0 0
11 6,82+0,31 21,50+1,21 15,41+0,63 325,45+10,22 11,20+0,44 2,28+0,11 2,10+0,11 0 0
12 12,35+0,61 30,42+1,31 25,86+1,23 355,23+10,63 17,35+0,83 5,27+0,26 3,28+0,17 0 0

1. lllpuBa — xomrTuna — mehep; 2. lpuBa — komrruma + mehep; 3. [llibusa + komruna — mehep; 4. llpuea + komrruia + mehep; 5. Bumima — komrruia — mehep
6. Bumma — komrruna + mehep; 7. Bumma + komrruna — mehep; 8. Bumuma + xomrruna + mehep; 9. Tperma — komruna — mehep; 10. Tperma — komuna + mehep
11. Tpeuma + xomruna — mehep; 12. Tpemma + kowruna + niehep.

—0e3;+tca

61



Tabena 23. Canpikaj nzadbpanux nonueHoONHUX jenumena (Ug/ML) y aHanu3upanuM y30puuma

BHHA O]1 IUbHUBE, BUILHE U TPEIIHE (EKCIIEPUMEHT 1).

iI:IcHT: Enuxarexun  Kemmndepoa Kartexun Pyrun Hapunrennn  Ksepuerun
1 51,35+1,46 2,70+0,12 10,35+0,46 8,62+0,37 2,25%0,11 24,62+1,15
2 64,72+1,55 3,86x0,20 14,94+0,73 12,50+0,53 3,56+0,20 31,85+1,75
3 55,82+2,06 3,15+0,15 12,46+0,61 9,25+0,39 2,5840,13 28,35+1,32
4 67,88+2,28 4,27+0,19 17,75+0,87 13,70+0,73 3,85+0,21 37,45+1,88
5 111,68+1,11 2,09+0,08 23,62+0,71 0 2,78+0,11 40,32+0,80
6 134,42+1,07 5,00+0,14 29,73+0,80 0 4,04+0,12 50,75+0,76
7 114,69+1,26 0 22,32+0,71 0 2,30+0,09 39,51+0,98
8 126,44+1,26 0 25,67+0,90 0 3,38+0,12 48,92+0,88
9 97,55+3,58 3,31+0,15 14,08+0,67 2,31+0,11 3,11+0,15 36,25+1,32
10 117,83+4,75 5,19+0,27 19,86+0,96 4,30+0,21 4,67+0,21 45,88+1,73
11 104,31+4,18 4,16+0,20 16,23+0,71 3,26+0,17 3,85+0,20 38,47+1,44
12 122,57+4,96 6,58+0,30 22,45+1,06 5,47+0,25 5,35+0,27 48,75x2,07

1. lllspuBa — komrruna — mehep; 2. lllspuBa — xomrruna + mehep; 3. llprBa + komTria — mehep;

4. l1l;puBa + komrnua + mwehep; 5. Bumma — xomruna — mwehep; 6. Bumma — komuna + mehep;

7. Bumma + komtuna — mehep; 8. Bumma + komrtuna + mehep; 9. Tpemma — xomrruna — mehep;
10. Tpemma — xomrrna + mehep; 11. Tpemmpa + komrruma — mehep; 12. Tpemma + komruia + mehep.
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On jenumerma U3 OBE TPyIe, y BUHIUMA 07 OpPECKBE, TajiHa KUCEIIMHA OWja je 3aCTyIJbeHHja HEero y
BUHUMa on Kajcuje u Tpemme (p < 0,05). Buna onx OpeckBe cy HMana BHIIM CaJpKaj
p-xuapokcuOeH30eBe KuceslnHe Hero BuHa of kajcuje (p < 0,05). ITopen ¢peHoNHUX KucenuHa OBa
BHHA Cy OWjIa M3BOP U joll HeKuX GeHOoNMHuX jeaumbera (Taoena 25). Kemmndeporn je 6mo jenumeme
YHUjU je cajpkaj OMo HAJHIKU y BHHY OJ1 OpECKBE y OJJHOCY Ha CBa OCTaja jeaumema. [lopen Tora
mocToju mojaTak ja je kemmdepon nmponahen y osom Bohy (Campbell and Padilla-Zakour, 2013).
Canpxkaj enukarexuHa je OMO BHUCOK y mopelemy ca HapuHIeHHHOM. [IpUCYyCTBO Z1Ba MPETXOIHO
UCTaKHyTa jelumela y carnacHoctu je ca jureparypom (Campbell and Padilla-Zakour, 2013;
Davidovi¢ et al., 2013). HUctu caydaj je mpumeheH U 3a BHHO OJ KajcHje, alld cajpikaj oBa JBa
jenumema OMO je 3HATHO HIDKM Hero y BuHY oxa Opeckse (p < 0,05). Campxkaj xatexuHa H
KBEpIICTHHA Y BUHUMA OJ OpPeCKBE y CarjlacHOCTH je ca aureparypuum moganuma (Campbell and
Padilla-Zakour, 2013; Davidovi¢ et al., 2013; Khumalo et al., 2017; Liu et al., 2018, 2015a).
Cazap:kaj pyTHHA y BUHHMa OJ1 OpecKBe OHO je BUIIM HEr0 y OHMUMa OJ1 Tpelimbe U Kajcuje (p < 0,05).
@enonne kucenuHe npoHahene cy u y BuHMMa o kajcuje (Tadema 24). Xnoporena
KHCEJIMHA OWiia je TJIaBHO MOJIM(EHOIIHO jeIMbemhe U 'y BUHY oA Kajcuje (135,33-167,22 ug/mL).
OBakBM TOJalIM y CarjacHOCTH Cy W ca JAPYTHUM CTyJIdjama IJie je MCIUTHBAH NOJH(EHOIHU
npodur osor Boha (Carbone et al., 2018; Dragovic-Uzelac et al., 2005). Takohe, p-KymapuHCKa
KHCeNMrHa MpoHal)eHa je y 0BOM BHHY IITO je y CKJaay ca joul jeanom cryaujom (Fan et al., 2018).
VYipaBo oBa JBa jeHbeba OMla Cy 3aCTyIUbCHHja Y BUHY O Kajcuje Hero of opeckse (p < 0,05)
(Tabena 24). BuHo ox kajcuje je UMalo BUINMU CaApKaj P-KyMapHHCKE KHCEIMHE HEr0 BUHO O
Bumime (p < 0,05). Kao u y ananuzupanum y3opiuma NpucycTBo kaenHcke KUCENUHE y KajCUju je
ucTakHyto u y jom jemHoj crymuju  (lgual et al., 2012). TI'amna (11,33-20,35 ug/mL) u
nporokaTexyuHcka kucenuna (11,60-22,50 pg/mL) Oune cy Haj3acTymsbeHHje O CBUX JepuBaTa
XHJPOKCHOCH30€BE KHCEIMHE, IITO je MPEeTXOJHO MCTaKHYTO W y jaBe npyre cryauje (Fan et al.,
2018; lgual et al., 2012). Caap:kaj rajgHe KHcelnHEe OWO je BHIIM HEro y BHHY O] Tpemmbe (p <
0,05), mok je mpoTOKaTeXyMHCKe OMO HIDKM y BHHY o1 OpeckBe Hero o kajcuje (p < 0,05). Ca
npyre cTpane OuUTHO je uctahu jomr Heka MoiaudeHoNHa jeubemha Koja He craaajy mehy denomnne
kucenune (Tadema 25). Caapikaj enukarexuHa OWO je BHIIHM HEro KaTeXHMHA IITO je Y CariiacHOCTH
ca pesyaratima Hekosiuko cryauja (Campbell and Padilla-Zakour, 2013; Dragovic-Uzelac et al.,
2005; Igual et al., 2012). Hajumxu caaprkaj eMUKaTeXHUHA Y OJHOCY Ha BHMHA MPOU3BECHA O] CBOT
npyror Boha mpoHaljeH je, ympaBo, y BUHY of Kajcuje. Mnmak mocmarpajyhu campaikaj KaTexuHa
BUHO O] KajCHje je MMaJo BUILNMU caapxaj Hero BuHa on OpeckBe u nubuBe (p < 0,05). 3nauajan
caJpkaj pyTMHa y BUHMMa O]l KajcWje je y J00poj carjacHOCTH ca JHUTEepaTypHM IMojAaluMa
(Campbell and Padilla-Zakour, 2013). OBo jenumeme je OMIIO 3aCTYIUbEHH]€ Y BUHY O] KajcHuje
Hero y BuHYy oa Tpemime (p < 0,05). Kepuerun je, takohe, npoHaleH 1mTo je y carjlaCHOCTH ca
nperxoaHo objaBbeHuM cryaujama (Campbell and Padilla-Zakour, 2013; Dragovic-Uzelac et al.,
2005). Bberos caapxaj je OHO BHIIM y BUHY OJ KajCHje HErO Yy OHHMa IMPOU3BEACHUM O]l OpecKBe
(p < 0,05). Camprkaj kemmdepoiia je 61O BUIIK HErO y BUHUMa 011 Opeckse u nubkBe (P < 0,05).
Hajeumu caapxkaj u3abpaHux jenaumema je mnpoHaheH y y3opuuma BOhHHUX BHHA
npou3BeeHux ca aojaTkoM miehepa m komruie. Takohe, y3opuu ca momatkom miehepa u 0e3
KOIIITHUIIC Cy UMAJIH BUIIIN CaJIPKaj OMH(EHOIHUX jeIUb-EHha HEro OHU MPOou3BeieH: 0e3 mmehepa u
0e3 komruile (KoHTpona) U Oe3 mehepa m ca xomrumoMm (p < 0,05). Y3opiu BohHUX BHHA
Npou3BeZicHW 0Oe3 JonmaTka Iehepa ca KOIITHIIOM Cy WMajid BHIIM CaApXKa] H3a0paHUX
MoJIN(EHONIHUX JeANbEHa HETO OHU MPOU3BeNeHU Kao KoHTpona (p < 0,05). Jenuno BohHO BHHO
KOJ KOra ce I0jaBHO HM3Yy3eTaK y calpkajy u3adpaHuxX MOJU(GEHOIHUX JeIUECHha Y OJHOCY Ha
MPETXOAHO UCTAKHYTE CiIy4ajeBe je ol Bulime. Kox oBor Boha je BHHO MPOU3BENIEHO Ka0 KOHTPOJIA
MMaJIO BUIIM cajpaj u3a0paHuX jeH-Cha Hero BUHO Oe3 monarka miehepa, ajid ca KOIITHUIIOM
(p < 0,05). Uctu ciyuaj je 6uo u y apyre aBe BUHH(DUKAIH]jE OBOT Boha, r/ie Cy BHMHA 03 KOIITHUIIC
W ca JoJaTKoM Inehepa mmalla BHINHM Ca/pikaj M3a0paHUX jeM-CHha HEro BUHA MPOU3BEACHA ca
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Tabena 24. Canpxaj peHonnux kucennna (Ug/mL) y ananu3upanum y3opuuma BuHa o1 OpeckBe H KajcHje (eKCrepuMeHT 1).

Bpcra T'anna IIporokarexyuncka p-ﬁ)i 1]4{):52::14 Xioporena  Banmnuncka Kadeumncka p-Kymapuncka Egarmacka  CuHanuHcka
BHHA  KHCeJHHA KHCeJHHA KHCOTHHA KHCeJHHA KHCeJHHA KHCeJIHHA KHCeJHHA KHCeJHHA KHCeJIHHA

1 14,53+0,68 8,82+0,44 7,65+0,35 127,15+3,85 1,07+0,05 3,35+0,17 1,25+0,07 0 0

2 20,30+0,75 18,52+1,00 10,35+0,52 148,32+5,52 2,05x0,10 6,28+0,28 2,52+0,13 0 0

3 15,86+0,75 10,12+0,48 8,25+0,42 131,82+4,58 1,32+0,06 4,52+0,23 1,48+0,08 0 0

4 22,92+1,15 19,46+0,69 12,88+0,58 156,35+4,55 2,25x0,11 7,42+0,37 2,88+0,16 0 0

5 11,33+0,55 11,60+0,48 8,52+0,42 135,33+4,55 1,15+0,06 2,21+0,10 1,72+0,09 0 0

6 18,45+0,76 19,31+0,85 10,21+0,46 158,5245,51 2,13+0,11 3,15+0,17 2,66+0,14 0 0

7 13,52+0,62 12,78+0,53 9,12+0,39 140,22+4,13 1,52+0,08 2,55+0,12 2,32+0,12 0 0

8 20,35+0,96 22,50+1,12 11,70+0,56 167,22+5,67 2,40x0,12 4,02+0,21 3,15+0,16 0 0

1. Bpecksa — xomruna — mehep; 2. bpecksa — komrnna + mehep; 3. bpecksa + komrnna — mehep; 4. bpecksa + xomrruna + mehep; 5. Kajcuja — xomrna — mehep;

6. Kajcuja — xomrruna + mehep; 7. Kajcuja + xomruna — mehep; 8. Kajcuja + xomrruia + mehep.
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Ta6ena 25. Canpikaj nzabpanux moineHOTHNX jeaubeba (Ug/ML) y aHamu3upaHnuM y30piuMa BHHA O/

OpeckBe u Kajcuje (eKcrepuMeHT 1).

]ilp,chT: Enuxarexun Kemndepoa Kartexun Pyrun Hapunrenun KBepuerun
1 39,78+1,95 2,16+0,10 9,35+0,43 4,55+0,22 1,80+0,09 12,86+0,61
2 55,63+2,65 3,22+0,16 14,82+0,75 6,92+0,36 3,42+0,18 21,08+0,88
3 43,22+2,25 2,58+0,12 11,42+0,51 4,88+0,23 2,15+0,12 14,53+0,72
4 61,22+2,88 3,86+0,21 17,77+0,83 7,20%0,31 3,65+0,20 23,86x1,15
5 36,22+1,86 2,32+0,12 12,74+0,59 4,72+0,24 1,22+0,06 15,52+0,63
6 51,22+2,28 3,82+0,21 17,52+0,76 5,82+0,29 2,42+0,12 22,38+1,12
7 39,22+1,69 2,85+0,16 14,23+0,71 5,15+0,25 1,43+0,07 16,31+0,73
8 55,41+2,21 4,52+0,25 19,35+0,87 6,50+0,33 2,73x0,14 25,33+1,18

1. Bpecksa — xomrruna — mehep; 2. bpecksa — komruna + mehep; 3. Bpecksa + komtuna — mehep;
4. bpeckBa + xourruna + mehep; 5. Kajcuja — xomruna — mehep; 6. Kajcuja — komrruna + mehep;

7. Kajcuja + xomrruna — mehep; 8. Kajeuja + xomrruna + mehep.
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komtuioM u aoxatkom mehepa (p < 0,05). Bpcra Boha kopumihena y Bunudukanuju je, taxkohe,
yTHIIAJIa Ha capikaj MoJu(EHOIHUX jeIUbEHha U TO Y CBUM cirydajeBuma (p < 0,05).

Pesyntatu ykasyjy na je caapkaj prnaBoHouaa U (EHOIHUX KHUCEIMHA Pa3IMYMT U 3 BpCTa
Boha Ha To 3HayajHO ytuue. [lo3uTUBaH yTHLIa] OBUX jeUIEHA HA JbYJCKU OpraHu3aM je MoKa3zaH
y xonanjackoj cryauju (Hertog et al., 1993a). UcrakHyTo je 1a y rpynu UCIMTAaHUKA KOJU Cy UMaJIH
HajBHUIU YHOC ()IaBOHOWIA HMCXPAHOM, OMACHOCT OJ TO0jaBe NpBOT HWH(PApKTa MHUOKapaa Hu
MOPTAIUTET Off KOPOHApHE OOJIECTH CMameHU cy 3a 4ak 50% y OoIHOCY Ha IpyIly ca HajHUKHM
YHOCOM OBHUX jeiMm-ema. Takohe je MCTakHyTo na (praBOHOMIM CMambyjy I0jaBy TPOMOO3€ Tako
ITO yTHYy Ha MHXHOMnHMjy mukinookcurenase (Laughton et al., 1991). YopaBo oBu pesynraTu
yKa3yjy KOJIMKO je OMTaH YHOC (hJITaBOHOMAA UCXPAHOM, TJ€ Ce, opea BOhHUX BUHA, MOTY YHETH H
LIPBEHUM BHUHOM KOj€ je BeoMa Oorar m3Bop (pyiaBoHOWIA YMjH je caaprkaj y uHTepBaty ox 10-20
mg/L (Hertog et al., 1993Db).

5.2.3. Exciepument 2 - BUHa oJ] 6o0uJacTor Boha, BUILLE U jaOyke

Jlpyru eKkcriepuMEeHT TOJpa3yMeBao je€ HCIUTHBambEe BONHUX BHHA TIPOM3BEICHUX O]
606H1yacTor, KOITHYABOT U jabydacTor Boha u TO apoHHUje, OOpOBHHIIE, KyIIMHE, MAJIUHE, BUIIHE U
jabyke. Anamu3oM y3opaka BohHux BuHa cucreMoM UPLC-TQ-MS/MS nobujenu cy pesynraTu
Koju cy oOpahenu mapamerapckum t Tectom, y HHTEpBaly curypHocTH on 95%. VMcnurtuBanu
y3o0pI BOhHUX BHHA MPOU3BEACHU 0e3 nonarka mehepa u 6€3 eH3UMCKOT Ipernapara TIIMKO3u1a3a
(koHTpoJa) cy ymopeheHu ca octanuM y3opuuMa. 3a pasiuky ox 6obuyactor u jabydactor Boha,
KJBYK BUIIIEE je OMO M3JI0KEH BPEhY Ha JIBa HAUWHA, U TO ca M 0€3 KOIITHIIE, IITO j& UMAJIO 32 IIHJb
Jla TIOKa)ke yTHIAj KOIUTHIE Ha calpkaj MOIH(EHONHUX jeaumema y BUHY. Jla OM ce mokaszao
yTHIIA] TOCTYyTNKa BUHU(UKaLKje U u306opa Boha Ha caapxkaj NOTU(PEHOTHUX jeIUEHha TPUMEHEHA
je nBodakropcka ANOVA.

deHoHE KHCENMHE, KATeXWH M CMHUKATeXWH Y BHHHUMA OJI BUIIE IMPOU3BEICHHM Ca
kBaciuMa Lievito Secco u ICV D254 nponaljenu cy y 3Hauajuom canpxkajy (Tadema 26—28).
Haj3actymbeHuje jequmehe y BUHY OJ BHIbE je Ounma xyoporeHa kucenuHa (695,91-757,43
Hg/mL), nok cy kadenHcKa 1 P-KyMapHHCKa KHCEIUHA OIie MPUCYTHE Y HIKUM KOHIICHTpaIujama.
VY30piy BHHA 01 BHIILE MPOM3BEICHU KOHTPOJHMCAHUM BpemeM y3 momoh kBacma ICV D254 wu
nonatkoMm mehepa, EINI'-a ¥ KOIITHUIIOM UCTaKIU Cy ce Kao Haj0OJbU U3BOP Ka(eMHCKEe KHCETHHE
(131,53 pg/mL). Ca apyre ctpane, caapxaj p-KyMapuHCKe KHUCEIHHE je Ouo y uHTepBany o 2,39
1o 6,33 pg/mL. XoporeHa u kadenHCKa KHCEIMHA Cy MMalie BUIIU CaapXaj Y BUHY O] BHIIHE
Hero y BuHuMa of kynuue u maiaune (p < 0,05) (Tabese 26, 27, 29 u 30). Y3opiu BHHA O] BUIIHE
MPOM3BEJICHN Ca KOINTUIIOM OWiM Cy OoraTtuju y cajapixkajy KaQemHCKE KHUCEIMHE HETO BHUHO O]
6oposumuiie (p < 0,05) (Tadesae 26, 27, 29 u 30). Mnak oBakaB citydaj HHje puMmeheH 3a BUHO O]
BUIIEHC TIpou3BeneHo Oe3 komtuie. Ca Jpyre cTpaHe, p-KyMapWHCKa KHCEIHWHA je Owiia BUIIE
3aCTyIUb€HA y BHHMMA O] BUIILE HEr0 y BHHUMA 0Jf OopoBHHUIle, MaiauHe W kynuue (p < 0,05)
(Tabese 26, 27, 29 u 30). OBakBu pe3yaTaTH y CArJIaCHOCTH CY Ca MPETXOJHOM TBPAHOM KOja
UCTHUYE XJIOPOTCHY KHCEIMHYy Kao TJIaBHO jemumbere y BuHY on Bumme (Czyzowska and
Pogorzelski, 2002; Panteli¢ et al., 2014). Mely nepuBatuMa XUIPOKCHOCH30CBE KHCEIUHE,
MPOTOKATEXyMHCKA KUCEIHMHA je Ouia Haj3acTymbernja (159,32-194,40 pg/mL) miro je y ckiany ca
JUTEPAaTypHUM II0/IalliMa HCIIMTHBAKka TUI01a U BUHA of Buiikhe (Panteli¢ et al., 2014; Szwajgier et
al., 2014). OBu y30puu BHHA MOKa3alH Cy Ja MMajy BHIIU CaAPKaj MPOTOKATEXYHHCKE KHUCEIHHE
Hero BuHA 011 6opoBuuile 1 ManuHe (p < 0,05) (Tabese 26, 27, 29 u 30). Buna ox Buiimhe Ouiia cy
Ooratuja y capkajy p-XuIpoKCHOeH30eBe KHCETNHE HEro BHUHA O] apoHHUje, OOPOBHUIIE U KYIIHHE
(p < 0,05) (TabeJe 26, 27, 29 u 30). Y nopehemy ca APYruM y30pIiiMa BUHO OJ1 BUIIELE CE UCTAKIIO
10 BUCOKOM cajipkajy BaHuiauHcke kucenuHe (111,82 ug/mL) (p < 0 ,05). Canpkaj karexuHa u
IETOBOT ermuMepa je OMo y carjacHOCTH ca jutepatypHuM mnoganuma (de Pascual-Teresa et al.,
2000). YmpaBo oBa j/iBa jequmera Cy OWia Haj3acTYIUbCHHja Y BHHY O] BHIIIE y mopehemy ca
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Ta6ena 26. Caapkaj peHonnux kuceanna (Ug/mL) y aHanmu3upanuM y30pliiMa BHHA O] BHIIbE U jaOyke (kBacair Lievito Secco,
€KCIICpUMEHT 2).

p-Xuapokcu

Bpcra T'anna IIporokarexyuncka Gensoena XJoporena Banunumncka Kadeuncka p-Kymapuncka Enaruncka  CuHanmHcka
BHHA  KHCeJIHHA KHCeJINHA KHCEANHA KHCeJIMHA KHCeJIHHA KHCeJINHA KHCeJINHA KHCeJIHHA KHCeJIHHA
1 0,55+0,04 161,28+3,25 52,23+1,33 695,91+12,57 67,71+2,90 97,28+3,17 2,39+0,13 0 2,77+0,27
2 0,86+0,05 185,35%3,42 71,66+2,87 722,61+15.21 101,72+43,33  119,49+2,87 4,35%0,23 0 5,42+0,22
3 0,87+0,05 168,46+3,89 57,40%2,35 712,23+12,52 73,74+3,25 107,20+3,17 3,56+0,19 0 4,62+0,19
4 1,24+0,09 192,37+3,66 77,27+2,80 744,48+16,57 108,39+2,47  126,58+3,24 5,80+0,29 0 7,86+0,27
5 0,70+0,04 163,68+4,12 53,53+2,82 697,01+16,44 68,51+2,85 98,48+4,15 2,87+0,16 0 3,78+0,17
6 0,92+0,05 188,25+2,27 70,69+3,64 723,97+14,68 102,13+2,93  121,31+3,17 4,92+0,28 0 6,32+0,27
7 0,87+0,05 168,28+3,67 56,75+1,60 715,81+11,64 73,86+3,07 107,27+2,83 3,56+0,16 0 5,62+0,27
8 1,00+0,07 194,40+4,61 76,41+3,14 747,14+17,55 109,44+2,92  128,27+3,20 5,94+0,29 0 8,58+0,37
9 0 0 1,05+0,02 72,25+0,75 1,25+0,05 0,62+0,01 0 0 0
10 0 0 3,95+0,11 93,72+1,25 4,55+0,15 3,05+0,05 0 0 0
11 0 0 1,32+0,04 73,55+0,81 1,48+0,06 1,88+0,02 0 0 0
12 0 0 4,11+0,12 95,87+1,41 4,72+0,14 3,21+0,06 0 0 0

1. Bumima — miehep — eH3uM — komTuia; 2. Bumiba + mehep — ensum — kowrruna; 3. Butima — mehep + ensum — komrruna; 4. Bumima + miehep + eH3uM — KOIITHIIA;
5. Bumtba — mehep — en3uM + komruna; 6. Buinma + mehep — enszum + xorruia; 7. Bumima — miehep + ensum + komrruia; 8. Bumimba + mehep + eH3uM + KoruTuia,;
9. Jabyka — miehep — ensum; 10. Jabyka + mehep — ensum; 11. JaOyka — miehep + ensum; 12, Jabyka + mehep + eH3um.

—0e3;+ca
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Taodena 27. Canpxkaj heHonnux kucenuna (UQ/mL) y aHanmu3upaHuM y30pipiMa BHHA O BUlllke U jabyke (kBacary ICV D254,

€KCIICPUMEHT 2).

Bpcra I'anna IIpoTokaTexynHcka p_ﬁ)i P:;E:::" XJioporeHa Banmsmncka  Kadenncka p-Kymapumucka Enaruncka  CuHanmHcka
BHHA  KHCEJHHA KHCeJIMHA KHCEMHa KHCeJIMHA KHCeJMHA KHCeJIMHA KHCEJTHHA KHCeJINHA KHCeJTHHA
1 0,53+0,06 159,32+2,95 50,71+2,20 697,06+12,34 68,74+3,05 96,78+3,97 2,48+0,15 0 2,64+0,15
2 1,05£0,16 187,54+3,91 70,63+3,10 727,44%+9,97 101,65+2,17  121,55+2,83 4,79+0,25 0 5,10+0,23
3 0,62+0,07 166,74+3,20 56,12+2,31 717,24+12,71 73,69+3,05 109,63+2,82 3,36+0,15 0 4,13+0,16
4 1,35+0,08 190,96+4,11 75,65+2,91 747,07+16,19 110,18+2,92  128,31+2,70 6,18+0,35 0 7,10+0,30
5 0,85+0,09 160,14+3,34 51,50+2,29 707,86+12,67 70,12+2,95 97,00+3,25 2,98+0,19 0 2,83%0,15
6 1,12+0,07 185,28+3,75 71,31+3,83 732,29+14,01 103,64+3,02  123,34+2,64 5,28+0,29 0 5,67+0,27
7 0,95+0,08 165,61+4,17 55,40+2,43 727,80+12,59 74,79£3,15 109,05+2,68 3,65+0,22 0 4,57+0,22
8 1,46+0,09 192,64+3,39 74,55%3,10 757,43+15,21 111,82+3,02  131,53+1,88 6,33+0,34 0 7,69+0,32
9 0 0 1,15+0,02 74,15+0,85 1,31+0,06 0,71+0,03 0 0 0
10 0 0 4,08+0,12 95,51+1,27 4,72+0,17 3,25x0,07 0 0 0
11 0 0 1,41+0,04 74,850,92 1,53+0,07 2,17+0,04 0 0 0
12 0 0 4,20+0,13 97,82+1,50 5,12+0,17 3,45+0,08 0 0 0

1. Bumima — nrehep — eH3um — komrtuia; 2. Bumpa + mehep — ensum — komtuna; 3. Bumma — mehep + enzum — xomruna; 4. Bumima + mehep+ eH3UM — KOIITHIIA;
5. Buma — mehep — en3um + komruna; 6. Buinma + mehep — enszum + xorruna; 7. Bumuma — niehep + ensum + komrruna; 8. Bunmba + mehep + eH3uM + KOIITHIIA,

9. Jabyka — miehep — ensum; 10. Jabyka + mehep — ensum; 11. Jabyka — miehep + enszum; 12. Jabyka + mehep + eHzum.

—0e3;+ca
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Tabena 28. Canpixaj enukarexuna u karexuna (Mg/mL) y
AHATM3MPAHUM Y30pIMa BUHA O] BUIIbE U jabyke
(xBacarr Lievito Secco u ICV D254, ekcriepuMenT 2).

Kgacan Lievito Secco ICV D254

igchT; Enunxarexun Karexun Enuxarexun Karexun
1 16,34+0,87 31,09+1,11 17,11+0,88  30,18+1,35
2 27,45%1,25 39,32+1,72 28,50+1,30  40,86+2,04
3 24,24+1,15 32,54+1,42 24,94+1,15  33,84+1,38
4 35,13+1,50 44,65+2,11 35,54x1,40  4547+214
5 17,32+1,20 32,66+1,41 18,29+0,80  31,49+1,50
6 28,28+1,26 43,62+1,89 29,88+1,38  42,22+1,97
7 24,18+1,15 36,27+1,64  23,50£1,05  35,09+1,85
8 36,17+1,68 48,52+2,12  34,40+1,06  46,52+2,12
9 23,05+0,40 1,35+0,05 23,15+0,52 1,40+0,05
10 40,22+0,51 3,82+0,15 39,85+0,58 4,05+0,17
11 23,25+0,45 1,48+0,06 23,41+0,41 1,60+0,05
12 41,35%0,62 3,95x0,16 40,08+0,66 4,22+0,18

1. Buiuma — miehep — eH3um — komrtuia; 2. Bumimba + mehep — eH3UM — KOIITHIIA;
3. Bumima — miehep + ex3um — komtuna; 4. Bumnma + mehep + en3um — komruiia;
5. Bumima — mehep — en3um + komrruia; 6. Bumma + mehep — eH3um + KomTuia;
7. Bumma — mehep + ensum + komrruiia; 8. Bumma + mehep + ens3um + korrruiia,
9. Jabyka — mehep — en3um; 10. Jabyka + mehep — en3um;
11. Jabyka — mehep + ensum; 12. Jabyka + miehep + eH3um;
—0e3;+ca

aponujom, kynuHoM u MmanuHoM (p < 0,05) (Tadene 28 m 31). EnaruHcka KucenuHa HUje
npoHaljeHa, 3a paznuky o nutepaTypHux nojgaraka (Panteli¢ et al., 2014).

JlepuBaTH XUAPOKCUIIMMETHE KHCEIWHE Cy OWIIM TNIaBHA jelUbelha y Y30pLUUMa BHHA O]
Oopouuile. TauHHje, XJIOpOreHa KUCeJIMHA je Owina riaBHO jeaumerme (730,88-814,48 pg/mL).
VYnpaBo OuTHO je ucrahu Aa je BUHO 01 OOpOBHUIlE OMJIO HajOOraTHje XJIOPOT€HOM KHUCEITUHOM Y
nopehemy ca kynuHoMm, manmHoM u BuiikoM (P < 0,05) (Ta6exae 26, 27, 29 u 30). Cauuan ciry4aj
npuMeheH je y jou jenHoj CTYIUjU Koja je HcTakida OOpOBHHUIIE M MalMHE Kao OoraTr H3BOp
xmoporere kucenude (Kéhkonen et al.,, 2001). Buno ox OopoBHHIIE MPOU3BEACHO Ca KBacIeM
Lievito Secco nmaio je BUIIM Ca/ipkaj XJIOPOT€HE KUCEIMHE HEr0 BUHO O] apOHHUje MPOU3BEIECHO
uctuM noctynkom (p < 0,05) (Ta6esae 29 u 30). Buno ox aponuje npousseaeHo ca kBacuem ICV
D254 umano je BumM caapikaj XJIOpOT€HE KUCEIMHE HEro BUHO OJ OOpOBHHMIIE NPHU3BEICHO ca
uctuM kBacueM (p < 0,05) (Ta6eae 29 u 30). Caapikaj kapenHCKE U p-KyMapUHCKE KHUCCIUHE Y
BHHY 0J1 OOpoBHUIlE OWO je y unTepBairy on 95,77-125,40 pg/mL u 1,73-3,95 pg/mL. OBu y3o0puu
Cy MMaJId BHIIIM CaJPXKaj KapeHHCKE KUCEITUHE HEr0 OHM MPOU3BEJACHU O] KyMuHe u ManuHe (P <
0,05) (Tademe 29 u 30). OGa NPETXOJHO TOMEHYTa jEeAUICHA Cy CE UCTaKIa MO CaapKajy y
ooposuuiaMa u y apyrum cryaujama (Hakkinen et al., 1999a; Zadernowski et al., 2005). Buna ox
OOpOBHHIIE Cy MMajla BUILW CaJpKaj rajHe KUceluHe y nopehemy ca apoHHjoM U BUIIHOM (p <
0,05) (Tabeae 26, 27, 29 u 30). [IpoTokarexyMHCKa KHCEIWHA je OMIIa HajBHUIIE 3aCTYIJbEHA O]
CBHX JpyTrMX JepuBaTa XHIPOKCHOCH30€BE KHUCEIHMHE INTO je HMCTAKHYyTO M Yy JIHTepaTypu
(Zadernowski et al., 2005). Takole, puHCKa CTyaH]ja je TOTBPAUIIA IIPUCYCTBO p-XUAPOKCHOCH30€BE
kucenune y 6oposuuiiama (Hékkinen et al., 1999a). XuapokcuimmeTHe KUCeIUHE OUJIC Cy BUIIES
3aCTYIUbCHE Yy BUHY OJ] OOPOBHHUIIC HETO XUIPOKCHOCH30€BE IITO j€ UCTAKHYTO U y APYTr0] CTYIUjH
Be3aHoj 3a oBo BuHO (Zadernowski et al., 2005). Takohe je mokasan W caap)kaj eMUKATEXWHA U
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KaTeXWHa KOju je y carjmacHoctu ca jaureparypuum mnogarmma (Gu et al., 2003). Buna on
OopoBHHUIlE Cy Omina moceOHO Oorara enmkarexuHoMm (65,84 pg/mL) (p < 0,05) (Tadema 31).
OBakBa ca3Hama y carjacHOCTH Cy ca ctyaujoM u3 Xosmanauje (Arts et al., 2000Db).

Buna on aponuje mokaszana cy ce Kao jelaH of HajOoJbUX HM3Bopa (PEHONHUX KHCENTHWHA 0K
je campxaj karexuHa W enukarexuHa Ouo 3HatHO Hwku (Tademe 29-31). Bucok campxkaj
XJIOpOT€HE, TPOTOKATEXYWHCKE, p-KyMapuHCKe U KadeuHCke KHcelnuHe TMpoHaheH je y
aHAIM3MpAaHUM y3opuuMa BohHHMX BHMHa oJ apoHuje. XioporeHa (827,55 pg/mlL) wu
MpOTOKaTeXyuHCKa kucenuHa (724,54 pg/mlL) Oune cy ABa HajUCTaKHYTH]a jeUCHA Y BUHY O]1
apoHuje. YIpaBo oBa BHHA OWja Cy M HajOOraTHju U3BOp MpoToKaTexyuHcke kucenune (p < 0,05)
(Tademe 29 u 30). Caapkaj XJOporeHe KucelmHe OWO je BuiiM y mnopehemy ca BHHOM 0
OopoBHuIle, KynuHe, ManuHe U Buimbe (P < 0,05) (Tabene 26, 27, 29 u 30). OBu pe3yarata y
CKJIaay cy ca (PMHCKOM CTYAMjOM, ajH U ApYyre JIBE Koje cy ce OaBuiie MCIUTUBAmbUMa apoHHje U
npousBoaa o1 me (Grunovaiteé et al., 2016; Kdhkonen et al., 2001; Szwajgier et al., 2014). Aponuja
ce, Takole, mokaszaiia Kao U3BOp p-xuapokcuOeH3oese kucenune (Szwajgier et al., 2014). Usmepenu
canpikaj KaheuHCKe U p-KyMapruHCKE KHCEIHHE y CKIaay je ca moganuma u3 aureparype (Hakkinen
et al., 1999a). Buna ox apoHuje cy ce mokasaia Kao HajOoraruja ca rope IOMEHYTUM jeIUbCHUMA
(p < 0,05) (Ta6ese 26, 27, 29 u 30). [To/bcka CTyaHMja MCTAKIA j€ BUCOK Cajapikaj p-KyMapUHCKE
kucenune y aponuju (Szwajgier et al., 2014). Hacynpor tome cangpxaj katexuna (2,34 pg/mL)
(Taodesma 31) u enaruncke kucenune (15,61 pg/mL) (Tabesaa 29) 6no je HU3aK y BUHY O apOHH]E,
IpU 4YeMy Cy pe3yiaTaTh 3a CajpiKaj eJaruHCKe KHUCEIMHE Yy CarjlaCHOCTH ca JIMTEpaTypoM
(Hékkinen et al., 1999a; Szwajgier et al., 2014).

JlBa rnaBHa jeaMmema Yy KynuHH cy Owne ramHa (126,40-196,56 pg/mL) wu
nporokaTexyuHcka kucenuna (200,25-257,71 pg/mL). [lopenehu ca octaiuM BUHUMA KYNHHOBO
BUHO je Omio HajOoratuje ramHoMm kucenuHoM (p < 0,05) (Tadene 29 u 30). Takohe, BuHO o1
Ky[IMHE j€ HMMaJl0 BUIIM CaApXaj MPOTOKATEXyMHCKE KHCEIMHE y mophemy ca BUHUMA O]
6opoBHUIE, MasHE U BUlIbE (p < 0,05). YIpaBo 0BO jeumbEHe j€ U Haj3acTyIUbeHU]e U Y KyIUHU
(Zadernowski et al., 2005). JlepuBatu XHUIAPOKCHOEH30€BE KHCEIHMHE, p-XUAPOKCHOEH30€Ba M
BaHWJIMHCKA KHCENWHA, Takohe, cy oTKkpuBeHe. ['anmHa KucennHa Owiia je TJIaBHO jeUICHE Y
BuHUMa o kynwHe u3 Xpmarcke (Klari¢ et al.,, 2011). JloObujeru pe3ynraTu 3a caapikaj
noau(EeHONHUX jeINbeha y CKIaay Cy ca JUTEepaTypoM H MoTBplyjy ma cy KymuHe OoraT M3BOD
rajiHe, IPOTOKAaTeXyMHCKe M BaHWIMHCKe kucenune (Zadernowski et al., 2005; Ljevar et al., 2016;
Joh and McGlynn, 2019). TIpoTokaTexyWHCKa KHCEJIHHA TOKa3aja Cce Kao Haj3acTyIUbEeHHja Y
OJTHOCY Ha CBa JIpyra jenumema y CTyIuju koja je mcrnmrtuBaia kynuny (Mosel and Herrmann,
1974). On nepuBaTa XHAPOKCHIIMMETHE KHCEIMHE MpoHal)eHa je xyioporeHa KucenwHa. buTHO je
uctahu 1a je y oBUM y3opuuma OMO HajHIKHU cajpxaj kadeuncke (2,24 pg/mL) u p-KymapuHCKe
kucenunae (1,22 pg/mL). OBa cazHama cy y ckiany ca nperxogauMm pesynraruma (Klari¢ et al.,
2011). JlurepaTypHU TMOIAIlM WUCTUYY KaQEHMHCKY M p-KyMapWHCKY KHUCEIHMHY Yy KylHHama
(Zadernowski et al., 2005; Ljevar et al., 2016; Joh and McGlynn, 2019). Ilocmatpajyhu p-
KyMapHHCKY KHCEJIMHY Y HEKMM ClTyyajeBUMa MOKe J1a OyJie y cio00oaHOM OOJIHMKY JIOK j€ HeKasa 1
ecrepuduroBana (Mertz et al., 2007). Buna ox kymuHe cy Ouia 60raTa CHHAITMHCKOM KHCEITUHOM
4Hju je caapxkaj ouo BummM y nopehemy ca aponujom, 6opoBHUIIOM U BUIIEKHOM (p < 0,05) (Tabdese
29 u 30). JlurepaTypHu mojJany UIy y MPHIOT MPUCYCTBY KaTeXWHA U €MHUKAaTeXWHA y BUHMMA O]
kynuae (Ta6ema 31) (Arts et al., 2000a; Gu et al., 2003; Mertz et al., 2007; Joh and McGlynn,
2019). Caapikaj enarMHCKe KUCENUHE je OMO HajBUIIK Yy mopehemy ca CBUM OCTaiuM BHHUMA (p <
0,05) (Tabeme 29 m 30). Mcro jeaumeme je MCTAKHYTO W Yy CTYAWJU KOja je HCIUTHBAlIA
nou(EeHOHN cacTaB pa3auuuTuX coptu Kymuue (Siriwoharn and Wrolstad, 2006).

JlepuBaTu XUIPOKCHOCH30€BE KUCENIMHE O Cy HajJOMUHAHTHHU]A jeIUHEHha Y BUHIMA O]1
manute (Ta6ene 29 u 30) mro motBphyje u muteparypa (Ljevar et al., 2016). 'anna kucenuHa
Ouna je Haj3acTyIUbCHHUja ca caapkajeM ox 127,46 mo 171,70 pg/mL. Bben caapxaj je 6o BUIN y
BUHY O] MaJIMHE HEro y apoHUju, 6opoBHUIM U BulikU (p < 0,05). Canpxaj p-xuapokcubeH3oeBe
kucenuHe ce takohe wcrakao (p < 0,05) (Tabdese 29 u 30). To moTBphyjy IuTEeparypHH MOJAIH
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Ta6ena 29. Caapkaj dpeHonaux kucenuna (Mg/mL) y aHanu3upaHuM y30piiMa BuHa o1 6oonyactor Boha
(xBacarr Lievito Secco, ekcriepuMeHT 2).

Bpcra TI'anna IIpoTokaTexynHcka p_;i I:;()pg::“ Xaoporena  Banmmimncka Kadeuncka p-Kymapuncka Enaruncka CuHanmucka

BHHA KHCeJINHA KHCeJINHA KHCOIMHA KHCeJINHA KHCeJINHA KHCeJINHA KHCeJINHA KHCeJMHA KHCeJIMHA
1 52,31+2,25 77,15%2,96 2,78+0,24  730,88+13,40 36,45%2,10 95,77+3,39 1,83+0,12 24,52+1,09 7,14+0,41
2 63,91+2,44 112,36+3,19 5,23+0,28 783,44+15,04 50,11%2,75 118,47+2,13 3,52+0,19 32,54+1,35 12,73+0,58
3 54,49+2,26 82,50+3,86 3,67+0,21 745,97+15,31 40,32+1,79 99,59+4,00 2,48+0,16 28,79+1,31 10,49+0,39
4 70,57+1,89 116,79+2,55 6,62+0,38 812,73+17,66 53,76%2,34 123,15+2,55 3,95+0,21 39,34+1,77 16,46+0,73
5 6,11+0,30 625,82+13,34 47,55+2,40  729,53+9,28 67,29+3,27 116,07+3,81 4,07+0,14 15,61+0,70 7,31+0,31
6 10,38+0,49 690,68+13,16 55,20+1,92  778,45+12,80 86,45+3,28 146,00+5,56 9,10+0,34 22,85+1,23 12,90+0,58
7 7,36x0,39 640,81+12,35 51,93+2,46  745,85%12,44 73,81+3,49 123,39+5,40 5,86+0,22 18,51+0,82 9,47+0,38
8 12,72+0,60 712,38+13,73 59,70+2,87  795,57+14,25 89,65+4,10 156,95+5,70 11,66+0,58 27,39+1,28 15,94+0,65
9 126,40+2,68 200,25+8,61 12,16+0,48 5,17+0,22 31,56+0,98 2,37x0,13 1,42+0,06 67,70+3,15 14,20+0,86
10 185,15+2,91 245,03+11,23 20,51+0,96 7,2320,3 51,40+1,9 5,44%0,30 2,58+0,12 82,23+3,08 23,69+1,14
11 131,57+3,46 212,09+9,94 13,51+0,61 6,33+0,37 36,47+1,64 3,08+0,16 1,78+0,08 72,62+3,25 17,26+0,79
12 192,38+3,95 249,00+11,57 22,35+1,11 8,17+0,33 54,76%2,26 6,42+0,28 3,03+0,14 89,40£3,95 28,51+1,34
13 129,52+3,13 77,24+3,20 90,67+4,14 1,13+0,08 21,28+1,13 12,43+0,36 1,75+0,10 28,54+1,40 15,63+0,13
14 157,33+4,84 100,28+3,59 115,56+3,25 3,26+0,23 34,93+1,43 22,39+2,04 4,44+0,24 41,90+2,04 25,66+1,16
15 135,51+2,90 82,34+2,80 97,13+£3,51 1,43+0,08 23,87+1,03 14,18+0,70 2,51+0,12 32,15+1,35 19,85+1,08
16 167,26+4,33 104,14+2,75 123,74+3,11 3,84+0,19 38,34+1,81 25,90+2,02 5,65+0,26 47,71+2,15 31,08+1,29

1. BopoBHuuiia — mehep — ensum; 2. boposuuna + mehep — ensum; 3. boposuuna — mehep + ensum; 4. boposuuia + mehep + ensum; 5. Aponuja — mehep — eH3uM;
6. Aponuja + mehep — en3um; 7. Aponuja — mehep + ensum; 8. Aponnja + mehep + ensum; 9. Kynuna — mehep — ensum; 10. Kynuna + mehep — eHsum;

11. Kynuna — mehep + ensum; 12. Kynuna + mehep + ensum; 13. Manuna — mehep — ensum; 14. Manuna + mehep — en3um; 15. Manuna — wehep + ensum;

16. Manuna + mehep + ensum. — 6e3 ; + ca
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Ta6ena 30. Caapkaj peHonaux kucennna (g/mL) y aHanmu3upanuM y3opiuma BiHHA o1 000nvactor Boha
(xBacar ICV D254, excriepuMeHT 2).

Bpcra I'anna IIporokaTrexynHcka p_ﬁxe p:;g:::“ XJioporena Banunmncka  Kadenncka  p-Kymapuncka  Egarmncka  CuHanuMHCKa

BHHA KHCeJMHA KHCeJHHA KHCETHa KHCeJIMHA KHCeJHHA KHCeJIMHA KHCEJTHHA KHCEJTHHA KHCEJIHHA
1 49,14+2,34 79,80£3,70 3,10+0,17 741,84+14,78 34,69+1,22 98,00+2,60 1,73+0,07 25,29+1,23 6,42+0,27
2 66,34+2,75 115,32+3,94 5,48+0,26 787,39+14,94 47,06+2,15 122,70+2,26 3,23+0,18 34,22+1,71 11,51+0,55
3 55,77+2,25 82,09+1,85 3,99+0,17 754,89+12,72 38,78+1,71 100,67+1,89 2,17+0,13 30,44+1,39 9,65+0,42
4 72,67+2,65 118,93+2,72 6,23+0,27 814,48+15,11 50,70£2,45 125,40+2,12 3,78+0,16 41,09+1,43 15,01+0,64
5 6,46+0,35 632,66+8,96 45,50+2,51 750,64+11,71 80,93+4,65 103,13+2,56 3,23+0,18 16,44+0,90 8,76+0,37
6 11,62+0,60 702,57+17,75 57,81+2,54 808,98+16,83 101,71+4,62  117,65+3,60 8,56+0,38 24,23+1,02 14,33+0,65
7 8,25+0,45 646,72+9,70 50,82+2,48 771,64+12,94 90,81+4,92 106,86+3,33 5,02+0,30 19,93+1,11 10,73+0,47
8 14,68+0,61 724,54+13,07 61,19+3,37 827,55+16,15 111,0045,35  122,75+3,13 11,00+0,55 30,03+1,29 17,27+0,90
9 128,16+4,34 207,67+3,81 11,16+0,55 4,74+0,23 29,15+1,47 2,24+0,13 1,22+0,07 69,56+3,15 15,76+0,87
10 187,59+3,99 251,95+5,14 19,81+1,07 6,34+0,25 43,85+2,10 5,03+0,28 2,17+0,12 83,34+3,66 25,29+1,25
11 134,73+4,86 215,55+4,38 12,68+0,53 5,52+0,32 34,95+0,87 3,14+0,20 1,83+0,12 74,49+2 93 19,40+1,00
12 196,56+3,70 257,71+5,80 21,29+1,12 7,70+0,28 49,45%2,29 6,11+0,29 2,73+x0,13 91,76£3,20 30,30+1,17
13 127,46+3,12 81,45+3,72 94,70£3,15 0,98+0,08 23,10+1,07 15,32+0,67 1,86+0,11 30,48+1,45 17,25+0,73
14 163,53+4,32 102,44+3,67 119,28+1,63 2,45%0,11 36,09+1,84 20,46+0,63 4,76x0,23 43,69+2,16 27,51+1,30
15 130,88+2,30 88,22+0,26 99,21+3,74 1,21+0,07 25,66+1,15 22,74+1,88 2,82+0,15 33,63+1,45 21,61+1,02
16 171,70+4,97 108,56+3,85 123,65+2,94 2,89+0,18 41,39+2,14 28,93+1,73 6,17+0,32 49,39+2,01 33,14+1,35

1. bopoBHuia — mwehep — ensum; 2. boposuuna + mehep — enszum; 3. boposuuna — mehep + ensum; 4. boposuuiia + mehep + ensum; 5. Aponuja — miehep — eH3um;
6. Aponuja + mehep — ensum; 7. Aponuja — mehep + ensum; 8. Aponuja + mehep + ensum; 9. Kynuna — mehep — ensum; 10. Kynuna + mehep — ensuwm;

11. Kynuna — mehep + ensum; 12. Kynuna + mehep + ensum; 13. Manuna — wehep — ensum; 14. Manuna + mehep — enszum; 15. Manuna — mehep + ensum;

16. Manuna + wehep + enszum. - 6e3 ; + ca
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Taodemna 31. Canpixaj enukarexuHa u karexuna (Mg/mL) y
aHAJIM3UPAHUM Y30pIMa BHHA 0 6o0ndacTor Boha
(xBacarr Lievito Secco u ICV D254, ekcriepumeHT 2).

KBacan Lievito Secco ICV D254

iﬁ?aa Enukarexun Kartexun Enukarexun Kartexun
1 39,44+1,98 31,31+1,25 41,54+1,75 32,63+1,44
2 57,38+2,09 40,49+1,64 61,56+2,65 42,60+1,84
3 43,58+1,92 35,50+1,42 44,30+2,12 37,58+1,64
4 59,86+2,65 44,62+2,06 65,84+2,56 46,2242,08
5 0,98+0,04 2,34+0,09 1,1040,06 2,99+0,18
6 1,4940,07 5,18+0,33 1,6040,13 5,92+0,29
7 1,37+0,06 3,66+0,16 1,26+0,07 4,28+0,25
8 1,8340,07 6,95+0,36 1,7040,08 7,43+0,37
9 0,75+0,06 16,59+0,72 0,56+0,06 17,50+0,85
10 1,86+0,06 22,25+1,17 1,97+0,12 23,34+1,20
11 1,3240,12 19,73+1,16 1,21+0,07 21,55+1,27
12 2,57+0,11 27,36+1,16 2,82+0,17 29,52+1,42
13 1,12+0,07 17,42+0,82 1,33+0,10 18,87+0,76
14 1,66+0,09 25,39+1,12 1,8540,10 26,68+1,14
15 1,2940,07 21,85+1,05 1,7640,11 23,23+1,08
16 1,88+0,09 30,33+1,24 2,12+0,12 32,4241,52

1. bopoBHuuia — wehep — ensum; 2. bopoBuuna + wehep — ensum;
3. bopoBHuna — mehep + ensum; 4. boposuuna + mehep + eHzum;
5. Aponmja — mehep — ensum; 6. Aponuja + mehep — eH3uMm;

7. Aponmja — mehep + ensum; 8. Aponuja + mehep + eHzum;

9. Kynuna — mehep — ensum; 10. Kynuna + mehep — ensnwm;
11. Kynuna — mehep + ensum; 12. Kynuna + mehep + ensum;
13. Mamuna — mehep — ersum; 14. Manuna + mehep — en3um;
15. Manuna — miehep + ensum; 16. Manuna + niehep + eHzum.

—0e3;+ca

KOJH Cy Yy CKJIaJly ca J0OHjeHUM BPEIHOCTHMA 3a OBO jenibeibe y BuHYy o1 manmHe (Hakkinen et al.,
1999a; Mosel and Herrmann, 1974).

Bucok caapxkaj mporokarexymHcke kumcenuHe (108,56 pg/mL), Takohe, je y ckammy ca
UCTaKHyTUM nojaiuMa w3 suteparype (Mattila and Kumpulainen, 2002). Canpxaj
MPOTOKATEXYMHCKE M TaJIHE KUCEIIMHE Y BUHUMA OJ] KyIIMHE OHO je BUIIM HEro y OHMMA OJ1 MaJIHe
IITO je, Takohe, MCTaKHyTO U Y joul jeanoj ctyauju (Mosel and Herrmann, 1974). Hajuumxu canpikaj
BaHWJIMHCKE KucennHe npoHaleH je y BuHy o manue (21,28 pg/mlL) u ynpaBo TH pe3ynraTa y
caracHocTu cy ca qureparypom (Mattila and Kumpulainen, 2002; Szwajgier et al., 2014). Ca
Jpyre CTpaHe CHHAIMHCKA KHUCEeMHA Ouia je Haj3actyrsbenuja (33,14 ug/mL). Jom aBa jenumermna
p-KyMapHHCKa M KaeMHCKa KHCEMHAa TpoHal)eHe Cy y BHHY OJf MaJMHE, IITO je MPETXOIHO
uctakHyto u y napyre nse cryauje (Hakkinen et al., 1999a; Mattila and Kumpulainen, 2002).
Hajumxu caapxkaj xyoporene kucenune je 6mo y BuHmMa on mamuHe (0,98 pg/mL) mrto je y
caryiacHOCTH ca pesynrtatuma u3 @uncke (Kahkonen et al., 2001). Enaruncka kucenuHa je Ouia
MIPUCYTHA Cca 3HAYajHUM CaJIpKajeM KOojH je OMO BUIIIM HETo y BUHMMA Of] apoHHje U 6opoBHHUIIE (p <
0,05) (Tabese 29 u 30). Mnak enarmHcKa KUCEIMHA j€ UMalla HIXKH CaAp)Kaj y BUHAMA O] MaJIHE
HEro y KyIUHHM ILITO jeé UCTAaKHYTO M OJ] CTpaHe Apyrux uctpaxusada u3 Cpouje (Milivojevié et al.,
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2011). Komnauno, campkaj karexuHa u enukatexuHa (Tadema 31) Ouo je y cariacHoCcTH ca
nutepatypom (Arts et al., 2000a; Gu et al., 2003).

[Iehep je 3HauajHO yTHIIA0 Ha caaprkaj W3abpaHux noiudeHonHux jeaumema (P < 0,05).
Bumm canpikaj mehepa mpe moueTka Bpema YTHUIA0 je HA BUIIM HHUBO alKOXOJIA Y KpPajHbeM
MIPOM3BOly, YUMeE je MoOOoJbIlIaHa €KCTpaklivja MOJU(EHONHUX jeumbemha U3 IMOKOXKULE Boha.
Ensumcku npenapar rmkos3unasza (EIIY) moBoau mo ocnobahama Monu(pEHOTHUX jeIUbEmha U3
mMKo3uaa. ToMe y mpuiior uje mojaTak u3 Jureparype koju uctuue aa je EIIl moBucuo campikaj
cno00HUX U30Mepa pe3BepaTpoiia y BuHy on rpoxha (Eder et al., 2000). YnpaBo y carnacHoCTH ca
OBUM TOJAaTKOM pe3yarati ananmuze cucreMomM UPLC-TQ-MS/MS Bohuux BuHA moka3zaiu Cy ja
npucyctBo EINl' y Bunudukamuju je 3HauajHo yrunano (p < 0,05) na caapkaj mzabpaHux
nomudenonaux jemumema (Cakar et al., 2018a). Ilpumena nBa pasnuunra kBacua Lievito Secco u
ICV D254 y wmukpoBuHH(MKanMjamMa HHje TOKa3aja cTaTUCTHYKy 3Haudajuoct (p > 0,05) y
cazprkajy oM eHOTHUX JeANHEIHA.

VY3o0puu Koju Cy MOABPTHYTH Bpewmy MOJ yTHIajeM kBacua Lievito Secco cy nokazanu
cTaTUCTUYKY 3HauyajHOCT (p < 0,05) y cBuM cinyyajeBuMa kaja je npahen yruuaj mehepa u EIl-a.
Kaga je mocmarpaH yTHI@) KOWITHIIE CTaTUCTHUYKE 3HAYaJHOCTH JEJUMHO HHUje OWio y
mukpoBuHUUKauju 6e3 mehepa ca gomatkom EINl-a (p > 0,05). Ilpumena apyror kBacua ICV
D254 je nokasana, Takohe, cratuctuuky 3HauajHocT (p < 0,05) kana je mpahen yrtunaj mehepa u
Elll-a. YTunaj xomruue y BUHH(HKAIMjamMa ca OBUM KBaclleM je IOKa3ao Ja jeé CTaTUCTHYKa
3Ha4yajHOCT Owia jenuHo y BuUHM(pukauuju 6e3 mehepa u 6e3 Elll-a (p < 0,05). I[Ipumena npa
pa3nIuuuTa KBaclia je jeIMHO MoKa3alla pa3jiuKy y caapikajy nonudeHonHnx jeaumema (p < 0,05) y
BUHU(UKAIM]H ca mehepom u 6e3 eH31Ma U KOLITHLIE.

[Toctynak BuHMGUKAIH]E € YTUIIA0 Ha caapiKa] monudeHoTHnX jenumema (p < 0,05) rae je
HajBUIIK cajipkaj npoHaleH y y3opuuma npousBereHuM ca pojatkoM mehepa u EINL. Y3opuum
npousBeieHn ca naoaatkoM miehepa u 6e3 Elll'-a cy umanu BummM caapkaj NojdueHOTHUX
jenumema Hero y3opru Oe3 mehepa u ca EIll-om kao u y3opmu 6e3 mehepa u 6e3 EIIl-a
(xorTpomna). Takohe je mokazaHo aa cy y30piu mpousBeneHu 6e3 monatka mehepa u ca momaTkoM
EINl'-a umanu Bumm caapxaj moaudeHONIHUX jeIMkbeha Hero KoHTposa. Bpera Boha kopunthena y
BUHH(HKAIMjU TIOKa3yje 3Ha4YajHy CTAaTHCTUUKYy pasnuky (p < 0,05) m oHa, Takohe, yThue Ha
caipxaj MoMU(PEHOTHUX jeAUHECHA Y CBUM ClIydajeBUMA.

Pesynratm nmoOuwjeHm 3a cajpikaj TMOjeIMHAYHUX jeIUBEHa Yy BONHUM BHHUMA
NPOM3BEJCHUM Yy OKBHPY EKCIIEpUMEHTa 2 Cy aHaJM3MpaHd W METOJIOM peayKuuje Qaxropa-
Principal Component Analysis (PCA). OBa craTtuctuuka mporeaypa ce NpuMermyje Kaaa je
MOTPeOHO MOYETHU CKYI MPOMEHJBHBHUX, KOje MOTY OMTH Mel)ycoOHO 3aBHCHE, TpaHCHOPMHUCATH Y
HOBH CKYTI TIOJ[aTaka Koju Cy Hekopenucanu. [Ipurom ce naeHTuuKyjy oHe MPOMEHJBHBE KOje CY
HajOMTHH]E 3a ONUCUBALE TI0J]aTaKa, a 0A0aIlyjy ce OHe KOje HHCY TOJIuKo OuTHe. [ 1aBHa uieja ose
METOJIe je J1a ce y NMPBOM KOPaKy M3BOjU KOMIIOHEHTa Koja omucyje Hajehu meo aucmepsuje
nojiaTtaka. 3aTuM ce Tpaxku ciepeha KOMIIOHEHTa, YHjH je MpaBall MPOCTHPama MoaTaka HopMajaH
Ha TMpaBall MPETXOJHE KOMIIOHEHTE, M Ja JApyra KOMIIOHEHTa uMa Jpyry Hajsehy wmoryhy
TUCTIeP3H]y, UTI.

I'pynucame BuHa je ypalleHO Ha OCHOBY cajapkaja JeceT MOJU(PEHOTHUX jeAUbEmha
npoHaljeHNX y cBUM BHHH(]HKajamMa Ko cBakor Boha. [lapamerpu 3a ompaBaaHOCT aHaiIH3e Cy
ounmn Kajzep Majep OnkunoB kputepujym (Kaiser-Meyer-Olkin criterion) xoju je 6uo ucmox 0,57
nok je baptieros Tect chepuunoctu (Bartlett’s test of sphericity) mokazao cTraTUCTHUKY 3HaYajHOCT
(p < 0,05). Bpenaoctu 3a Kajzep Majep OnkuHOB KpuTepHrjyM ce Hamasze y omncery ox 0 mo 1. Kama
je BpenHocT oBor Kputepujyma npeko 0,9 momanu ce mpuxBatajy kao caspiienu, usmehy 0,8 u 0,9
ommmunu, mmehy 0,7 u 0,8 moOpwu, mox m3mehy 0,5 u 0,7 cy cpenme aJeKBATHOCTH. AKO je
BpeaHoct ucnof 0,5 momamy cy HeaeKBaTHH 3a aHAIN3Y U OBAa METOJA CE HE MOXKE MMPUMEHHUTH.

[Ipumemena je opToroHalHa varimax poTalyja Kojoj je Jata MPEeIHOCT Y OJHOCY Ha
quartimax ¥ equamax, jep o00e30ehyje MakcHMaTHO ONHMCHBAKkE BapUjaHCH TOMONY HOBHX
KOMITOHCHTH. MeTrona peaykyje BeTuKd Opoj CKymoBa Iojaraka (MOjeMHAYHA [EIUHCHHA)
nonajyhu um ¢akrope xoju mmajy cBoja onrtepehema (factor conditions) koju caapxke cBOjcTBa
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penykoBaHuX eieMeHaTa. [locMarpajyhu y ogHOCY Ha Haj3HA4ajHHja GakTopcka onTepehema, BUHA
O]l MaJIMHE U KYIIMHE CYy CE jaCHO Pa3/IBOjUJIa y OJTHOCY Ha BHUHA O]l BUIIE, OOPOBHMIIE U apOHU]E
(Camka 15). /IBe KOMIIOHEHTE Cy CE€ M3JBOjHJIC M TO MpBa MMa BpPeAHOCT 3,77 W pa3sIHUUTOCT
62,94% nok npyra uma Bpensoct 1,78 u pasznuuuroct 29,80%. I[Tpumenom Katenosor kputepujyma
(Cattell criterion) BuauM ce Ja IOCTOje JB€ HU3[BOjEHE KOMIIOHEHTE uHja j€ KyMyJIaTUBHA
pasnuuutocT m3Hocmna 93,2% (Caumka 16). Kao Haj3acTymsbeHHja jeumbCHa y IMPBOj TPYIH
WCTaKJIa Cy C€ TajHa W CHHAIMHCKA KHCEeJIHMHA, TOK Y JIPYroj cy To OWiIM XJOporeHa M KadeuHcka
KHCEJIHHA.

e
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KomMnoHenra 2

-1.0 _ _
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Kommnonenta 1

Cauka 15. I'pynucame BOhHUX BUHA peMa Haj3acTYIJbEHU]UM MOIU(EHOTHUM
JjenumbemBUMa.
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Cauka 16. I'paduk monpuHOCa jeIUBCHA MPOICHTY Pa3IUYUTOCTH.

KBanTuTaTMBHE pasiuke y caapxkajy MoaudeHONHUX jeUbEelha Koje ce MOory mpoHahw y
JUTEpaTypH 3aBUCE OJ MHOTHX (pakTopa, rje ce Mory ucrahu copra Boha, yTHIa] KIUME U caMa
npurnpema y3opka (Halvorsen et al., 2002). YHoc ¢eHONMHUX KHCETHHA BEOMa je BakaH. YTPaBO
300r Tora je 6utHO U uctahu 606myacTo Bohe Koje nmpeacTaBiba BeoMa 00raT U3BOp OBUX jEHECHA
u 300r TOra je mMoTpeOHO Ja MMa BakHO MecTo y ucxpanu (Mortas and Sanlier, 2017; Tomas-
Barberan and Clifford, 2000). Cryaumja crnpoBenena y HopBelikoj MOTBpIuia je MPETXOIHE
YMILEHUIIC M MCTaKiIa OMTHO MecTo Oobuuactor Boha y ucxpanu (Halvorsen et al., 2002). ITopen
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camMor Boha HEKHM TPOW3BOAM KAao INTO Cy COKOBH, Takohe, NpencraBibajy n00ap Hu3BOP
aHTHOKcHaaHaca y ucxpanu (Bhardwaj et al., 2014). Mnak uHTepecanTHo je uctahu momaTke Koju
yKa3zyjy Ja TOKOM Bpema COoka Ao0ujeHor mehemeM KOpejcKe MpHE MaliHe KOJWMYHWHE BehwHe
(eHONHUX KHCENNHA Ka0 HITO Cy p-XHAPOKCHOEH30€Ba, KapeHHCKa, TallHa M p-KyMapuHCKa Cy
ropaciie HakoH Bpewa 1 To y uHtepBaiy ox 27 no 188%. (Lim et al., 2012).
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5.3. CIIEKTPO®OTOMETPUICKE METO/IE

5.3.1. FRAP

Marpukc pacTBOpH KOju cCy HampaBibeHH y koHmetpammju 1 g0 7 g/hL KjS;05 cy
aHanzupanu metogoM FRAP na 6u ce onpenuna mHUXoBa aHTHOKCHUIATHUBHOCT KOja MOTHYE OJ1
Hactajor SO,. IlperxonHo je oxpehen caapxaj caobogHor SO, y OBUM pacTBOpHMA y OKBUPY
excriepumenara 1 u 2 (Ta6ese 32 u 33). Ha ocHoBy BpenHoctu nobujenux meromom FRAP u
caapxaja ciobomuor SO, y MaTpuUKC pacTBOpMMa KOHCTPYHCaHA je KaluOpaluoHa KpuBa U y
excrepuMeHTy 1 kao u y ekcrepumenty 2 (Ciauke 17 m 18). V3 momoh kanuOparpoHe Kpuse
onpehena je xopurosaHa BpemaHocT nobujeHa meronoM FRAP (FRAPopurosano) 3@ CBaKH y30pak
BohHor BuHa 1 T0 y ekcriepumenTHMa 1 n 2. JlobnjeHa FRAP o purosano 32 CBE y30pKke BOhHHMX BUHA
pe3ynrar je aHTHOKCHIATHBHOCTH J00HujeHe OBOM MeroaoM. OBako [o0ujeHa BPEIHOCT
FRAP purosano TPEACTaB/ba aHTHOKCHATUBHOCT BONHUX BHUHA KOja IIOTHYE OJf CBUX JEAMIEHA KOja
ce Hajla3e y Bohy oJ1 Kora je BUHO MPOMU3BEEHO, 0€3 yTHIlaja aHTUOKCUIATUBHOCTH KOja MOTHYE O]1
SO;. Pesynraru oapehuBama aHTHOKCHIATUBHE aKTHBHOCTH MeToIoM FRAP y excriepumenty 1 3a
BHMHa 0] 0o0nYacTor, jaroanyacTor Boha u jabyke MOKa3alld Cy Jla BUHO OJ] KYIIMHE ca JO0JaTKOM
mehepa nMa HajOoosby anTHOKCHAATUBHY aKTHBHOCT (FRAP opurosano = 103,90 mmol/L Fe**) (p < 0,05)
JIOK je HajHWKa aHTHOKCHUJATHBHA aKTUBHOCT MOKAa3aHa 3a BUHO O] MalliHE ca JoaaTkoM miehepa
(FRAPopurosano = 18,04 mmol/L Fe**) (p < 0,05) (Ta6emna 34). lonarak miehepa y BohHH KIbYK Hpe
MoYeTKa Bpema JOBOAU 10 TOTra J1a y BUHY OyJe BHIIM CaApXkaj alkoxoja. Buim HUBO ajmkoxosna
1000JbIIIaBa EKCTPAKIIN]Y JeIUHEHha OATOBOPHHUX 32 AHTHOKCUAATHBHOCT BONHOT BUHA.

Tabena 32. Bpeagnoctu FRAP 3a maTpukc pacTBope
(exciepuMeHT 1).

Konuenrpamnuja K,S,05
FRApma’rpch pactBopa
Yy MAaTPHKC pacTBOpUMA (mmol/L. Fe®*)
(g9/hL)
1,00 11,15
2,00 13,67
3,00 17,44
5,00 22,46
7,00 26,24
25
s y=042x +4.79
%:__\ 20 ~ 2=0.99
2%
fryc
3 15 |
< E 10 4
S E 10
.5
5 -
O T T T T
0 10 20 30 40 50

Canpxaj cioboanor SO, (mg/L)

Cauka 17. Kanubpanuona kpusa BpenHoct FRAP 3a maTpukc pacTBope y 3aBUCHOCTH O
canpxkaja cnoboauor SO, (excrepumenr 1).
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Jennopakropcka ANOVA je nokaszana aa y30plu BHHa IMPOM3BEACHU O]l pa3nuuuTor Boha 0e3
nonatka mehepa mokasyjy cratucTudky 3HadajHocT (p < 0,05) y aHTHOKCHIATHBHOj aKTHBHOCTHU
npukaszanoj metogom FRAP. Hctu crydaj je Ouo u ca BuHMMA e je Ouo noxaat mehep y BohHH
KJBYK TIpe moveTka Bpema (p <0,05).

Tab6ena 33. Bpennoctu FRAP 3a maTtpukc pactBope
(eKcCIIeprMEHT 2).

Konuenrpamnuja K,S,05

MaAaTPHUK aCcTB HMa FRAPMﬁTpchpacmopa
y MaTpHie ACTEOP (mmol/L Fe*)
(9/hL)
1,00 10,16
2,00 12,31
3,00 15,54
5,00 19,84
7,00 23,06
30
i y=0,49x + 4.87
§ > R2=10,97
gilq.) 20 ~
o [
==
é é 10
[
5 |
0 . : . .
0 10 20 20 40 0

Campikaj cnodommor SO, (mg/L)

Camka 18. KanmuGpanumona kpuBa BpeaHoctu FRAP 3a maTpukc pacTBope y 3aBUCHOCTH 0]1
canapikaja cinoboaHor SO, (ekcrepuMeHT 2).

Bohe koje nMa TaMHO JhyOHUYACTy, TAMHO TUIABY U LPHY MOKOXUITY (OOpOBHUIIA, apOHHja U
KylMHAa) UMa 00Jhe aHTHOKCHJIATHBHE OcoOMHEe y mopehemy ca MamuHoM u jabykoMm. Tako je
Moryhe mocebHo mcrahu KynuHy, OOPOBHHIlY M apOHH]Y KOje Cy IOKa3alieé MPHOIMKHO CIUIHE
BPEIHOCTH Ca IPHUM TpoxieM 3a yKyITHY aHTHOKCHIAATUBHOCT MepeHy MeTogom FRAP (Pantelidis
et al., 2007; Sanchez-Moreno et al., 2003; Lachowicz et al., 2017). CratucTuuka 3Ha4ajHOCT je
npUKa3zaHa caMo KoJ BUHa 0e3 qojarka iehepa npousBeaeHux ox 6oposuuiie (70,44 mmol/L Fez+)
u aponmuje (74,40 mmol/L Fe?) (p < 0,05), 1ok koI OBHX BHHa ca noxaTkoM mehepa craticriake
3HauajHocTH HUje 6mio (p > 0,05). Buna npousBeneHa o oBa JBa Boha mokasaya Cy CTaTUCTUUKY
3Ha4yajHOCT y Bpeanoctd FRAP y onHocy Ha BUHO o1 MajuHe, jarojae u jabyke (p < 0,05) (Tadena
34). BuHO MpoM3BEIEHO O] jarojae je Mokazajao yMEpeHy aHTHOKCHIATHBHOCT metomoM FRAP
(58,73-65,23 mmol/L Fe?*) u mokasana je CTaTHCTHYKA 3HAYAJHOCT y OJHOCY HA BHHA OX jaGyKe W
Manuse (p < 0,05). Jlobujenu pe3ynratu Ccy y cariacHOCTH ca CTYJUjOM KOja UCTHUYE BPEAHOCTH 32
aHTHOKCUAAaTHBHOCT jaroje nooujene meromom FRAP (Klopotek et al., 2005; Ljevar et al., 2016).
[Momaru u3 nuTepaType ykasyjy Ja aHTHOKCHJIATHBHA aKTUBHOCT BHHA YIIPAaBO 3aBHCH O] BPCTE
Boha, 1a je Tako oHa OWJia HajBUIIA Y BUHY O] apOHH]jE, a HeMTO ciabuja y BUHY OJ KyIIUHE, jaroje
u manune. Hiwke BpeaHocTH no0ujeHe Cy 3a BuHA npousBeacHa ox jadyke (Kalkan Yildirim, 2006;
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Ljevar et al., 2016). Bpeanoctu 3a yKynmHY aHTHOKCHIATUBHOCT merojgom FRAP 3aBuce on
CUHEPTUCTHUKOT e(pekTa OpOjHUX jeIMI-Eha Koja yia3e y cacTaB BOhHOT BUHA.

Taobemna 34. Bpennoctu FRAP 1 FRAP purosano
3a BUHA 0J1 000UYacTor, jaroquyacTor Boha u jabyke
(excriepumeHT 1).

Bpcra Bpcra FRAP FRAP «opuronan
Boha BUHHDUKALM]je (mmol/L Fe?") (mmol/L Fe?")
Manuua — mehep 33,32+0,29 18,30+0,29
Manuna + mehep 35,48+0,32% 18,04+0,32*
Kynuna — mehep 104,38+3,02 94,48+3,02
Kymnuua + mehep 115,06+4,02% 103,90+4,02 %
BopoBHuia — wehep 80,34+1,68 70,44+1,68
BoposruIa + mehep 93,94+2,62% 82,78+2,62%*
Aponuja — mehep 85,56+2,19 74,40+2,19
Aponnja + mehep 94,55+2,60 " 82,14+2,60 "
Jaroma — mehep 67,38+2,55 58,73+2.55
Jarona + mehep 75,67+3,05% 65,23+3,05%"
Jabyka — mehep 53,18+0,65 42,02+0,65
Jabyka + mehep 65,58+0,82*" 53,17+0,82

® - cTaTMCTHYKH 3HayajHa pasiMKa y OJHOCY HA y30pak 6e3 jojartka mehepa,
* p<0,05. — 6e3 ; + ca

Kon BuHa o KkomThyaBor Boha MPOHM3BEICHHX y OKBHPY €KCIepHMMEHTa | HajBHIIe
BpexHocTH npumehiene cy y BiuHIMA ox mubse (52,75-61,95 mmol/L Fe?*) (p < 0,05) koje cy Gue
Yak BUIIIE Y OJJHOCY Ha HeKO Oo0uvacto Bohe, TOK je HajHIKa BPEAHOCT Onila y BUHUMA OJ OpecKBe
(24,77-31,71 mmol/L Fe*"). OBakBH pe3yIITaTi y CariacHOCTH Cy ¢a JHTEPATYPHIM MOIAIHMA KOjH
UCTUYY aHTHOKCHIATHBHOCT IIJbHBE, Kajcuje u OpeckBe (Contessa et al., 2013; Pellegrini et al.,
2003; Milji¢ et al., 2017). Bwuna on Tpemime Mokaszana Cy BHUINY aHTHOKCHIATUBHOCT HETO O]
BHIIIHE, Kajcuje u Opeckse (p < 0,05), 1OK je BUHO O] BUIIKHEC UMAIO 00Jby aHTHOKCHIATUBHOCT
Hero BUHa on kajcuje u Opeckse (p < 0,05) (Tademe 35 m 36). [lopen oBora, cTyamja Koja je
MpoyyaBajla aHTHOKCHUAATHBHOCT BONHWX BHWHA, Takole, mcrakma je Behy BpemHOCT y BUHY Of
Buime Hero kajeuje (Kalkan Yildirim, 2006). Jluteparypuu nonanu yka3syjy aa BpenHocta FRAP
3a Tpelmby MOTy jaa Oyay y HIMPOKOM HHTepBany y 3aBucHocTd ox coprte (Martini et al., 2017).
Buna ox kajcuje mokasana cy umie BpegHoctu FRAP Hero y3opuu o 6peckse (p < 0,05) (Tabdena
36) mTo je y carmacHoctu ca aureparypom (Contessa et al., 2013). Jlooujene FRAP BpeanocTH 3a
BUHO 01 OpecKBe Cy y CKJIay ca JUTEpaTypHUM MOJalnuMa 3a OBaj mapaMmerap W HCTaKHYTH Cy 3a
pasnuunte copre oor Boha (Liu et al., 2015a).

79



Tao6ena 35. Bpengnoct FRAP u FRAP purosano 3@ BUHA 011
[IUBKBE, TPEIHLE U BUIILE (eKCIIEpUMEHT 1).

Bpcra Bpcra FRAP FRAP «opuronan
Boha  Bummdukammje  (mmol/L Fe**)  (mmol/L Fe*)
llpusa  OWTMHA 706349 15¢ 61,22+2,15"
+ mehep
Ulpnpa | KOWTA 25 8541 90 61,95£1,90°
+ mehep
llpusa ~ OHTHHd 63,25+1,55 52,75+1,55
— mehep
susa +f°mlg;‘$a 65,552,20 54,28+2,20
Tpemma fi’u”;;g;‘a 65,54+1,77% 54,76+1,77%
Tpemmsa f;“;‘gga 69,52+2,05 59,77+2,95"
Tpewsa _j‘zllg;g;‘a 57,52+1,78 45,31+1,78
Tpemsa +_“fulg;g;‘a 60,25+1,65 50,87+1,65
Bumma & 71 6441 13" 58,17+1,13"
+ mehep
Bumma | OWTHHA 68 50+0,02% 55,79+0,02""
+ mehep
Buuba __Kfulg;g;‘a 59,99+0,71 47,58+0,71
Buumma *_“fufgga 61,18+0,74 46,25£0,74

% - CTaTHCTHUKHM 3HaYajHa pasiuKa y OJJHOCY Ha y30pak 6e3 10/1aTKa
mehepa, * p<0,05. —6e3; + ca

Tao6ena 36. Bpennoct FRAP u FRAP purosano 3@ BUHA 01
OpeckBe u Kajcuje (excriepumer 1).

Bpcra Bpcra FRAP FRAP «opurosan
Boha sunndukamuje  (mmol/L Fe**)  (mmol/L Fe®)
Bpecksa - ffu“é;g;‘a 40,88+0,92°  30,55+0,92%"
Bpecksa * lené;ga 42,35+¢1,72%  31,71#1,72%
Bpecksa __Kfunéggga 34,11+0,85 24,77+0,85
Bpecksa +_"‘L’u”£‘$a 36,88+1,15 25,561+1,15
Kajcuja N fful‘;;‘g;‘a 44,31 +1,70°  34,97+1,70%
Kajcuja * fful‘;;‘g;‘a 4752+1,80°  36,83+1,80"
Kajcuja __“31”2;2;‘3 39,47+1,05 30,98+1,05
Kajcuja +_“;”;;‘g;‘a 41,28+1,50 30,87+1,50

& - cTaTMCTHYKM 3HAYajHA PAa3yMKa y OJHOCY Ha y30paK 0e3 mo1aTka

miehepa, * p<0,05. —6e3; + ca
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Kox BuHa on xomTHyaBOr Boha MpoOM3BENEHUX Y OKBHPY €KCIEpUMEHTa | mocmarpaH je
yTHIIa] MUKpOBUHHU(UKaIMje 1 BpcTe Boha. AHanu3a nBodakropckom ANOVA-om nokaszana je aa
MOCTYNaK MHUKPOBHHH(HKAIMjEe yTHYE Ha aHTHOKCHUAATUBHOCT no0HjeHy Merogom FRAP, a
HajBHIIE BPEIHOCTH MpoHaheHe Cy y y30puuMa Mpou3BeIeHHM ca JojaaTtkoM mehepa u xomruie
(p < 0,05). Takohe, y3opuum ca pomatkom 1uehepa u 06€3 KomTHUIIE HUMadd Cy O00JbYy
AHTHOKCHJIATUBHOCT Hero oHu Oe3 mehepa u komruie (koutpona) (p < 0,05) kao u 6e3 mehepa ca
komrrunoM (p < 0,05). Y3opuu BuHa npousBeneHu 6e3 miehepa ca KOMITHIIOM MOKa3alu cy 00sby
aHTHOKCHIATUBHOCT o1 kKoHTpouie (p < 0,05). Ca apyre crpane BpcTa Boha je, Takohe, yrunana Ha
pesyatare (p < 0,05).

ITokazaHo je na Ha pe3ynTaTe 3a aHTHMOKCHAATUBHOCT BUHA ojapehenux meronom FRAP,
MIPOM3BEICHUX Y OKBHUPY €KCIIEpUMEHTa 2, Cy HMalM yTHlla] BpcTa BHUHU(UKalMje U Boha.
Bob6uuacro Bohe nmocenyje n1o6pa aHTHOKCHIATUBHA CBOjCTBA KOja C€ PA3JIUKY]y OJl BPCTE 10 BPCTE.
Bumm HHMBO ankoxosia 1moOOJbIIaBa EKCTPAaKIH]y, YUME ce a00uja 00Jba aHTHOKCHIATHBHA
akTUBHOCT BohHux BuHa. Takxobhe EIIl' nompuHOocHM 060Jb€M aHTHOKCHIATHBHOM IOTEHIIH]jaTy.
HBodakropcka ANOVA wucrakia je na Hajamwke BpeqHocT 3a FRAP cy mponahene y y3oprmma
BOhHUX BHMHA MPOU3BEJCHUX 0] ManuHe 6e3 noxarka mehepa u EINl-a y BohHM KJbYK Ipe MOYeTKa
Bpewa (Tabena 37). Takas je ciydaj Ouo U y BuHU(HKanUjama rae je kopumheH kBacaiy Lievito
Secco kao u kBacan ICV D254 (p < 0,05). Hajsuma BpenHocT Ouna je y BUHHUMA ca J0AaTKOM
mehepa u Elll’-a u 1O je moka3aHo y BuHU(UKalMjama rjae cy KopuirheHa o0a IpeTXOIHO
nomenyTta kBacua (p < 0,05). ITorpebno je jom uctahu na unTepakuuje usmely 1Ba MCTakHyTa
¢dakropa Huje 6wino. Kox jenuHor xomruyaBor Boha y OBOM €KCHEPUMEHTY, BUILIIE, HaJHHUKE
BPEIHOCTH 32 aHTHOKCHUIATUBHOCT MeToioM FRAP cy Ouie y y3opuuMa BUHA IMpoU3BeACHUM 0e3
nonatka mehepa, EINl-a u xomtuie MoK cy HajBUIE BPEAHOCTH Owie y BUHU(HUKalMjamMa ca
mehepom, EINT u komruom (p < 0,05) 3a 06a kBacua (Lievito Secco u ICV D254) (Ta6ena 38).
Hajsuma Bpeanoct Ouna je y BuHy o kynuue 115,23 mmol/L Fe?*, (p < 0,05), a HajHUKa y BUHY
ox Mammee 22,59 mmol/L Fe** (p < 0,05) (TaGena 37). JlobujeHu pesyiraTd y A06poj cy
CarJacHOCTH ca TpeTxoaHo ypaheHom ctymujom y CpOuju Koja je MCTakjia KymuHy Kao Bohe ca
HajBHUIINM, JIOK MaJMHYy Ca HAjHI)KUM BPETHOCTHMA 3a AHTHOKCHAATHBHOCT MEPEHY METOAOM
FRAP (Mitic et al., 2014). obujern pesynratu metogoM FRAP 3a KynmuHy y carilacCHOCTH Cy ca
auteparypuuM momanuma (Siriwoharn and Wrolstad, 2006). Takohe, u y apyre ase cTyauje
UCTakHyTa je Beha aHTHOKCHIATUBHOCT KynuHe Hero ManuHe (Moyer et al., 2002; Pellegrini et al.,
2003). BuHa o KynuHe ToKa3aja cy 3HaTHO Bullle BpeaHOcTH y Metoau FRAP y onHocy Ha BuHa
on upHor rpoxha. Y ogHocy Ha BHHA of Oeror rpoxha, KynuHa je MMaja JeceT IyTa BHIIY
Bpeanoct y meroau FRAP (Mudnic et al., 2012). AutrokcuaatuBHOCT BuHa o 6oposuwuie (70,11-
87,78 mmol/L Fe®") 6una je Bumma ox aporuje (72,38-87,13 mmol/L Fe?*) (p < 0,05). ITopex oBa
nBa Boha M BHIIKba UMa TaMHY MOKOXKHILY, ajld je aHTHOKCHIATUBHOCT oBor BohHor BuHa (50,33-
64,89 mmol/L Fe?*) Guma mika Hero BHHA 0 apoHHje n GopoBHuIe (p < 0,05). OBaKo 106HjeHN
pe3yNITaTH Cy y CarjlaCHOCTH ca JIMTEPaTypHHUM IoJanyuMa KOju UCTHYY BHIIY aHTHOKCHIATHBHOCT
y metoaun FRAP aponwmje u GopoBuuiie y oxnocy Ha sumimby (Rupasinghe and Clegg, 2007).
Wranujancka cryauja, Takohe, MCTHYE BHIIY AHTHOKCHAATUBHOCT OOpPOBHUIIE HEr0 MallMHE
(Pellegrini et al., 2003). Bohna BuHa npousBe/icHa 0] Boha Koje MMa TaMHY MOKOXKHILY TIOKa3aia cy
7la MMajy CIIMYHa, a y HEKUM Clly4ajBMMa 4Yak U 00Jba aHTHOKCHIATHBHA CBOjCTBA HETO I[PBEHA
BUHA. JOII je/THO MCTPAKUBAKE j€ MOKA3aJI0 U MOTBPAWIO CIMYHE MPETXOJHO UCTAKHYTE 3aKJbyUKe
Jla KyIMHa, apOHHWja ¥ BHIIHA MMajy HajBHIIEC BPEIHOCTH 32 YKYIHY aHTHOKCHUIATHBOCT, AOK CY
3HATHO HWKe moka3ane ko Manuue (Kalkan Yildirim, 2006).

81



Taobemna 37. Bpennoctu FRAP 11 FRAP g purosano 3@ BUHa 011 600u4acTor Boha

(xBacium Lievito Secco u ICV D254, ekciepumenr 2).

KBanac Lievito Secco ICV D254
Bpera Bpera FRAP FRAPcopuronan FRAP FRAPcopuronan
Boha unndukamuje  (mmol/L Fe?*)  (mmol/ L Fe?)  (mmol/L Fe*") (mmol/ L Fe®")
Mausa o 38,45+2,55 29,83+2,55 38,23+1,66 29,18+1,66
+ mehep
Mamsa * eHsuM 41,27+1,29 34,85+1,29 40,52+1,04 32,06+1,04
+ mehep
Marmia B 31};31:; 3523:2,18%  2250+2,18% 33,671,060  2342+1,06%
Masmna +eHsuM 36,32:0,60°°  2544:0,60°  3443:236”  26,44+2,36"
mehep
Kymusa ;zlfh‘?; 119,32+1,71 109,11+1,71 121,76+2,22 109,16+2,22
Kynuna i ;;;‘Z“; 122,73+2,69 111,77+2,69 125,56+2,66 115,23+2,66
Kymuna B Ei;“e“; 107,92+41,44%  97,17+¢1,44%  110,43+253"  100,25+2,53"
Kyrmuna +eHsum 111,86+1,28""  101,52¢1,28° 115564229  104,52+2,29°
mehep
BoposHuIa N I‘J’IH;PE; 91,34+1,14 79,61+1,14 94,87+0,92 84,02+0,92
Boposhua : ;‘;g 96,89:1,05 87,78+1,05 98,10+0,46 87,3610,46
BopoBHnma B El‘f;e“; 81,56+1,75%  70,11#175%  82,224¢0,95%  70,43+0,95%
BopoBHa M EIH;'Z“; 85,73+1,24°  7560+1,24”  86,75:0,63°  75,18+0,63"
ApoHuja ;Ej‘;‘l"; 96,21+1,00 83,70+1,00 97,77+1,12 82,90+1,12
Aponnja : ;;é;?; 98,56+1,32 86,35+1,32 100,34+1,46 87,13+1,46
Aponnja oM 86,39+0,08°  72,8720,98"  88,15+1,39°  72,38+1,39%
mehep
Apomja +eHsum 88,87+0,89”  7526+089°  90,76£145°  77,19+145"
mehep

& - CTATMCTHYKY 3HAYajHA Pa3InKa y OJHOCY Ha y30pak ca mehepoM n 6e3 10/1aTka eH3UMa;
P - CTaTHCTHUKH 3HAYAjHA PA3IMKA Y OJHOCY HA y30paK ca mehepoM i J01aTKOM CH3UMA,

* p<0,05. —06e3; +ca
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Ta6ena 38. Bpennoctu FRAP u FRAP purosano 3@ BUHA O BUIIEE U jaOyke
(xBaciu Lievito Secco u ICV D254, excriepumeHr 2).

Kgamnac Lievito Secco ICV D254
Bpcra Bpcra FRAP FRAP opurosan FRAP FRAP «purosan
Boha sunndukamuje  (mmol/L Fe?*)  (mmol/ L Fe?")  (mmol/L Fe?)  (mmol/ L Fe?")
— CH3UM
Bummsa + mehep 69,15+3,81 58,68+3,81 71,47+1,98 60,30+1,98
— KoLITHuna
+ €H3UM
Buma + mehep 72,152,38 61,2022,38 73,3621,31 62,21+1,31
— KoLITHuna
— CH3UM . . . .
Bummma — wehep 61,72+2,10° 50,33+2,10% 60,23+1,33% 52,55+1,33"
— KOILIITHULIA
+ €eH3UM N . N N
Bumma — miehep 65,17+2,18" 55,43+2,18" 67,21+0,92° 54,48+0,92"
— KOILITHIIA
— CH3UM
Bummsa + mehep 71,85+2,23 61,47+2,23 72,98+1,45 62,50+1,45
+ KoLITHIIA
+ EH3UM
Buuimba + mehep 74,261,92 63,54+1,92" 75,25+0,91 64,89+0,91""
+ KomITHIIA
— CH3UM . . . .
Bumima — mehep 63,85+2,08° 52,12+2,08% 65,43+1,18° 54,27+1,18"
+ KOIITHIIA
+ €H3UM N . N .
Brmmmsa — miehep 67,14+1,54° 56,26+1,54° 68,52+1,27° 59,76+1,27°
+ KomTHa
Jabyka - CH3UM 57,35+1,00 48,70+1,00 56,77+1,12 49,90+1,12
+ mehep
Jabyxka * eHsuM 59,60+1,32 51,35+1,32 58,34+1,46 52,13+1,46
+ mehep
JaGyka cruM 51,25+0,98"" 41,87+0,98% 50,15¢1,39°  42,38+1,39%
mehep
Jabyka +eHsum 53,12+0,89" 44,26+0,89" 51,76+¢1,45%" 45194145

— mehep
% - CTATHCTHYKY 3HaYajHA Pa3lMKa y OJHOCY Ha y30pak ca iehepoM u Oe3 10aTka eH3UMa,;
P . cTaTHCTHUKY 3HAYAjHA PA3ITHMKA Y OJHOCY HA y30paK ca iehepoM i J0AATKOM CH3HMA;

* p<0,05. —6e3; tca

5.3.2. Autu-DPPH paaukaincka akTHBHOCT

On BoOhHMX BHHA TPOU3BEIEHUX Oj OoOWYacTor, jaroguvactor Boha u jaOyke y
eKCIIepuMeHTy 1, BMHO OJ KyINuHE ca JoJaTkoMm miehepa umano je Hajpumy antu-DPPH
panukaicky aktuBHOCT (ICsp = 1,20%), mok je HajHMKa M3MEpPEHA y BHHY O jaOyke 0e3 qoaaTka
miehepa (ICso = 83,33%) (Tabena 39). Hmwxke BpenHoctu 1Csy ykasyjy Ha 00Jby aHTHPAAUKAIICKY
aKTUBHOCT. buTHO je mcrahm na je aHTHpaguKaicka akTHBHOCT BohHMX BuHa mpema DPPH
pamuKany pe3yinTarT KyMYJIaTUBHOI JONPHHOCA PA3IMYUTHX jeIUIbCHha KOja MMajy OMOaKTHBHE
aHTHpaIuKaiIcKe 0COOMHE. BUCOKY aHTHpaJNKaJICKy aKTUBHOCT Cy IOKa3aia U BUHA 0J] OOpOBHHIIE
U apoHHje Kao Boha ca TaMHOM MOKOXHIIOM. BuHa of jaroge ce mMory ucrahm kKao MpOU3BOAU O
Boha ca 1pBeHOM MOKOXHUIIOM (3,90-4,52%) 1 0BU pe3yiTaTH Cy y CarIaCHOCTHU Ca JIUTEPATyPHUM
mogarma (Xu et al., 2014).

Buna on xomTruaBor Boha mpowusBeneHa ca AOAATKOM Inehepa W KOIITHUIIOM Ipe MoYeTKa
BpeHa MOKa3aja Cy HajBUIIy aHTHPaIUKAJICKy aKTUBHOCT, JIOK je HajHIKa Omia y y3opuuma 0e3

83



nonatka komruie W 1mehepa. Ilocmatpajyhm antu-DPPH pammkancky akTHBHOCT BHHA OJI
KOIITHYAaBOI Boha y eKclepuMeHTYy |, HajBuIIa akTUBHOCT je mpoHaheHna 3a Bummy (1,66%)
(Tadema 40), nok je HajHmka Owna y BuHy on Kajcuje (72,28%) (TabGema 41). Taxohe je
MHTEpecaHTHO ucTahim W BUHO of Tpembe copre Oyprar (1,87-2,21%) (Tadema 40). OBa copta
Tpellke Noka3ana je Hajoosby anTu-DPPH panukancky aktuBHocT y nopehemwy ca 13 apyrux coprtu
tpeume (Usenik et al., 2008). 3HaTHO HUXKE BPETHOCTH y OJTHOCY Ha BUIIKY U TpEIlllby MOKa3aHe
cy 3a BuHO on nwpuBe (Milji¢ et al.,, 2017). Mnak BuHO on oBor Boha je mokaszaigo OOJbY
aHTHUPAJIMKAJICKy aKTUBHOCT HET0 BUHA O]l Kajcuje 1 Opeckse. BaxkHo je ucrahu na cy pesyiraru 3a
BHUHO O] KajcHje, Koje je MoKa3ajao HajHWKY aHTHPAJAMKAJICKy aKTUBHOCT OWJIM y CarjlaCHOCTU ca
nuteparypuum nonamuma (Carbone et al., 2018).

[IpousBesnena BohHa BUHA y eKCIIEPUMEHTY 2, Takole, cy noka3ana antu-DPPH panukancky
akTUBHOCT. Bunuduxkanuje ca nogarkom mehepa u EIIl'-a npe nmodeTka Bpema uMalie Cy HajBUILIE
BPEIIHOCTH, JOK Cy HajHIDKE OWiie y OHMMA I/ie HUCYy AoaaBanu HU miehep Hu ensum. Koj BuHa on
BUIIHE HAJHIDKE BPEIHOCTH Omile ¢y y y3opuumMa 6e3 KolTHlle, eH3uMa U niehepa, 10K cy HajBuIle
Owie y y3opuuMa ca JT0JaTKOM KomTuile, eHsuma u 1mehepa. OBakaB ciiydyaj 3a 06oOuyacto,
jabydacto u komTH4YaBo Bohe je Ouo y BuHH(uUKanujama rae cy kopuirheHa oba kBacua (Lievito
Secco u ICV D254). Hajeumia akTHBHOCT TIOKa3aHa je 3a BUHO KynuHe 1,11% 1ok je HajHmxka Ona
y BuHY of jabyke 87,32% (Tadene 42 u 43). JloOujenu pesynrtatu y J00Opoj Cy CarilaCHOCTH ca
nperxonHo ypahernoMm cryaujoMm y CpOuju Koja je UcTakia KylNuHY Kao Bohe ca HajBUIIMM, JOK
MallMHy ca HIKHM BpeaHoctuma 3a aHtu-DPPH panukancky aktuBaoct (Mitic et al., 2014).
JloOujenu pe3ysTaTtu 3a BUHA OJ1 MAJIMHE M OOPOBHUIIE Y CarJIaCHOCTHU Cy ca cTyaujama u3 bpasuna
koje uctuay antu-DPPH panukancky aktusaoct (Castilho Maro et al., 2013; Santos et al., 2016). ¥
Penry6nuu Kopeju noctoju ayra Tpagauiyja Npou3BoAkbe BONHUX BUHA TAaKO Ja C€ UCTUYE BUHO O]1
Kopejcke manuHe Rubus coreanus Mig. mo 1o6poj GMOaKTHBHOCTH MpeMa CII000IHIM paJIuKaTuMa
(Ku and Mun, 2008). ITocTymkoM KOHTPOJIHMCAHOT Bpeka MO YTHIIajeM KBaciia poja S. Cerevisiae
autu-DPPH panukancka aktuBHOCT je Oosba y mopehemy ca He(epMEHTHCAHUM MaTepujaioM
kopejcke manuue (Ju et al., 2009). Hemto Hike BpeAHOCTH O KyNHHE Cy IMOKa3ajia BHHA O]
apoHuje, OOpPOBHHIIE M BHIIKE, JOK y OJHOCY Ha BHHA OJf MaJMHE Cy MMaja 3HAYajHO BUIILY
AHTHUPAIUKAICKY aKTHBHOCT.

5.3.3. Metrona mo FOLIN-CIOCALTEU

VY okBHpY eKkcriepuMeHTa | BHHO OJI apOHHMje TPOM3BEACHO ca JO0AAaTKOM Inehepa mpe
MOYeTKa BpeHa MCTAKIO ce MO HajBUIleM canapxkaj ykymHux nomudenona (TPC) (2414,61 mg
GAE/L) (Ta6ena 39). Hajuwku campxaj je 0uo y BuHy of jabyke 0e3 momatka mehepa u H3HOCHO
je 584,28 mg GAE/L (Ta6ena 39). Jennodaxtopcka ANOVA je mokaszana ja y30pId BHHA
MIPOM3BEICHU O] pa3NUYUTOr Boha 6e3 noaarka miehepa mokasyjy CTaTUCTMYKY 3HadajHOCT (p <
0,05) y TPC y cBum ciydajeBuma ocuM u3Mmel)y BuHa on kynuHe u 6opoBHuiie (p > 0,05). Buna
MpoM3Be/IeHa ca JoJaTKoM Iiehepa mMokas3ala Cy CTaTHCTUYKy 3HauajHoct y TPC y cBuM
cyqajeuma (p < 0,05). [Iperxomno ucrakHyTH pe3ynrat 3a TPC 3a apoHH]y Cy Y CcarylaCHOCTH ca
JMTEPATYypPHUM TOalMMa KOjU Cy OBO Bohe UCTaKIIM y OJJHOCY Ha Jpyro 000WYacTo M jarou4acTo
Bohe (Zheng and Wang, 2003). [Tocmarpajyhu y3opke Bohuux BuHa Hajumxku TPC je Ouo y BuHY
on jabyke mTo je y carimacHocTH ca juteparypom (Rupasinghe and Clegg, 2007; Ljevar et al.,
2016). Buno ox 60poBHHIIE ca 101aTKOM Iriehepa uMajo je caapikaj yKynHux nonudenona 2289,43
mg GAE/L, nokx 6e3 momatka mehepa 2234,46 mg GAE/L. 3nauajuo Bucok TPC je, takobe,
UCTaKHYT Y UCIUTHBaky aHTHOKCHUAATHBHUX CBojcTaBa OopoBHmie u BuHa (Prior et al., 1998; Su
and Chien, 2007; Santos et al., 2016). Ilopex OoGuuactor Boha ca TaMHOM IOKOXHIIOM
WHTEpeCcaHTHO je uctahm m oHa 1pBeHe 00je, jaroga W MajauHa. Pe3ynraTu 3a BUHO O jaroje Cy
ownn y unteppany 1438,00-1585,35 mg GAE/L. Cnuuan ciyyaj je nmpumeheH y jour jeqHoj CTyAuju
Koja ce OaBuia ucruTHBameM oBor Boha (Contessa et al., 2013). [lo6ujene Bpeanoctu 3a TPC 3a
jarofy je, HaajaocT, HeMoryhe yrmopeauTy ca JpyTruM JIMTepaTypHUM ToJaumMa 300T Tora
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Ta6esna 39. Autu-DPPH pannkancka akTHBHOCT M CaIpiKaj
yKyHHHX nonudeHona BUHa o 6o6uyacTor,
jarogmyactor Boha u jabyke (excriepiuMeHT 1).

Capgpxaj yKynmHHX

Bpcra Bpcra DPPH
Boha BUHH(pUKanuje (1Cs0 ,%0) I(lr%zngzl;;i?
Manuna — mehep 5,52+0,09 1418,17+2,90
Manuna + mehep 5,00+0,08 1458,87+ 2,63a*
Kymmaa — mehep 1,32+0,03 2230,46+1,55
Kynuna + mehep 1,20+0,02 2326,81+1,27a*
Boponuiia — mehep 1,49+0,03 2234,46+1,51
Bopornmma + mehep 1,56+0,05 2289,43+1,39a*
Aponnja — mehep 1,56+0,05 2330,96+1,25
Aponnja + mehep 1,26+0,02 2414,61+0,98a*
Jarona — mehep 3,90+0,08 1438,00+42,50
Jarona + mehep 4,52+0,11 1585,35+43,00a*
Jabyka — mehep 83,33+2,80 584,28+4,98
Jabyka + mehep 54,05 +1,70 770,89+3,58a*

- CcTaTMCTHYKM 3HaYajHa pasiuKa y OJHOCY Ha y30paKk 0e3 JojaTka
miehepa; * p<0,05. — 6e3 ; +ca

IITO cy KOopHuIIheHe pa3InyuTe COpPTe rajeHe y pa3IudUuTUM KIMMAaTCKUM HOJpyYHjuMa, a U y30paKk
3a aHaJM3y TpUNpeMad je Ha apyraduuju Hauwe (Chaves et al., 2017; Mandave et al., 2014; Singh et
al., 2011). Pesynratu 3a BMHO ox ManuHe cy Omnm y mHTepBanmy 1418,17-1458,87 mg GAE/L.
[IpeTxoaHO MCTaKHYTH PE3yJITaTH KOJ jaroje U MajliHEe yKa3yjy Jia BUHA OJ1 apOHUj€ U OOPOBHHIIE
MMajy 3HaTHO BUILIE BPEIHOCTH 3a caaprkaj yKynHux nonudenona (p < 0,05) (Tadeaa 39). Tome y
MPUJIOT UJE M YME-CHUIIA Ja je Tpupoja Boha apyradyuja, ajiv ¥ TO Ja CUTHE 000MIIe Kao IITO Cy
apoHMja ¥ OOpOBHHMIIa KOje HMajy TaMHy Oo0jy W TBply MOKOXHIy, TOKa3zyjy OoJbe
AHTHOKCUJIATUBHE OCOOMHE HEro Bohe Koje MMa MEKITy, Tamby MOKOXHIY M CBETJIHje je 060je Kao
mro cy Manuue u jaroge (Heinonen et al., 1998). BuHo mpejacraB/ba jeqHY CIOXKEHY CMEILY
oM EHOJIHUX JeTUIECHha TAKO J1a C€ aHTHOKCHIATUBHE OCOOMHE HE MOTY MPHUITUCATH CaMO jeTHOM
M0jeIMHAYHOM jeIuberbY Beh je Ty KyMyJIaTUBHH e(heKaT CBUX HhHX.

HNmak je BaxkHo wucrtahm T/1€ ce y IIofoBMMa Boha Hama3e MONMH(EHOHA jeIUbCHA
Haj3HAYajHUja 3a aHTHOKcUJATUBHE ocoOuHe BHHA. [Ipema aytopuma (Katalini¢ et al., 2004) xoju
Cy HWCIUTHUBAIA BUHO Off Tpoxha (EeHONHA jequmema W3 YBPCTHX JelioBa Tpokha (ceMeHke,
MOKOXHIIE ¥ HICTTypUHE) ce TOKOM Ipolieca Bpema y3 MOMON alKoX0Ja eKCTapXyjy U3 THUX JIeJI0Ba
TaKo J1a CBE TO JIOTIPHHOCH aHTHOKCHIATHBHUM OCOOMHaMa Kpajimher Mpou3Boa, BuHa. To ce Moxe
BUJICTH Yy y30pIMMa BHHA MPOM3BEACHUM O] KomTh4yaBor Boha. Pesynratu 3a TPC nobujenu y
ekcriepuMeHTy 1 3a BuHa on1 6o6uuacror Boha u jabyke mokaszanu cy Be3dy usMmehy mogarka mehepa
u noBehama HUBoa ankoxona y BuHy (Tadema 39). Ha oBaj HaumH je moOoJsplaHa eKCTpaKIMja U
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TPC y BohnuMm BuHMMa. BuHa ca BHIIMM cajpajeM €TaHoJIa UMajia Cy BUINW HHUBO THoiHdeHona
ycaen 6osbe ekcrpakije (Jeong et al., 2010).

Kox BuHa oj komrTHyaBor Boha MPOW3BEICHHUX Y OKBHPY €KCIIepuMeHTa | HajBHIe
BpenHocTH npumehene cy y BuHuMa ox Buime (1899,90-2180,63 mg GAE/L) koje cy Oune yak
BHIIIC Y OJJHOCY Ha HEKO O0OMYACTO M jaron4yacto Bohe, 10K Cy HajHuxke Owmie y Opecksu (480,72-
617,85 mg GAE/L) (Tabene 40 u 41). Ox BuHA MPOU3BEICHUX O] KOIITUYABOI Boha HajBHIIA
BpeAHOCT je 6una y BuHy oA Bullke (p < 0,05), Tako na je TPC y oBom Bohy y caryiacHocTu ca
nureparypom (Miti¢ et al., 2013). MaTepecanTro je ucrahu u BuHO on Tpeume (1586,31-1855,68
mg GAE/L) npousBeneHo ox copre Oypaar. JIutepaTypHu MOJaIl HCTHYY OBY COPTY TpeElllama y
oaHocy Ha 13 npyrux xao oHy koja mokasyje Hajumu TPC (Liu et al., 2015a). Buno oz Tpemme ce
uctaksio mo TPC y omHocy Ha BuHa of nubMBe, Kajcuje u opeckse (p < 0,05) (Tabese 40 u 41).
Buno ox nususe je umano Bumu 1PC y nopehemy ca kajecujom u 6pecksom (p < 0,05) mro je y
carimacuoctu ca suteptypom (Contessa et al., 2013; Rupasinghe and Clegg, 2007;). Buno on
kajcuje je umaino Buin TPC Hero on Opeckse (p < 0,05) mTo je y cariaacHOCTH ca JIMTepaTypHUM
nomaruma (Contessa et al., 2013). Jlobujene Bpemuoctu 3a TPC y BuHY ox OpeckBe Cy y
carnacHocTu ca ymteparypom (Liu et al., 2015a). Kox BuHa o komTH4aBor Boha mpou3BeIeHUX Y
OKBUpY eKcrepuMeHTa 1 mocmaTpaH je yTullaj] MukpoBuHudukanuje u Bpcre Boha (Tabese 40 u
41). Ananu3za nogakropckoMm ANOVA-oMm je mokazana aa NOCTyNnak MUKPOBUHH(UKALKjE YTUYE
Ha TPC, a HajBuIe BpeTHOCTH Cy IIpoHal)eHe y y30plHMa MPOU3BEICHUM ca JOJaTKOM miehepa u
kowrrune (p < 0,05). Takohe, y3opuu ca nomatkom mehepa m 6e3 koumruie Ounm cy OoraTuju
(beHOTHUM jeaubelbuMa Hero oHu 0e3 mrehepa u 0e3 korrruie (koutposa) (p < 0,05), kao u 6e3
mehepa u ca xomrunom (p < 0,05). Y3opum BuHA mnpousBeneHH Oe3 miehepa ca KOIITHUIIOM
ToKa3zau cy 60Jbe BpenHocTu Hero kKoHTpoda (p < 0,05). Ca npyre crpane Bpcrta Boha, Takohe, je
yTHUIlaja Ha caipikaj yKynHux nonudenona (p < 0,05).

Ta6ena 40. Autu-DPPH panukaicka akTHBHOCT U CaJipkaj
YKYIIHUX [0S (EHOJIa BUHA OJ] IIJbUBE, TPEILIHE
Y BUIIE (EKCTIEpUMEHT 1).

Caapaxaj yKynmHHuX

Bpera Bpera DPPH nojudenHoa
Boha BUHU(pUKaNHje (1Csp ,%0) (mg GAE/L)
IlbuBa - korrina 33,83£1,05 1217,42+24,50%

+ mehep
IIBuBa T koWTHLA 27,5540,57 1389,48+30,00°
+ mehep
e *jzlfgzga 42,13+1,17 1011,33+21,50
Inusa *}Ellggga 38,15+0,72 1132,35+25,00
— KOIITHIIA a*
Tpewmma + mehep 1,95+0,06 1745,28+40,00
+ KOLITHLIA ax
Tpewma + mehep 1,87+0,06 1855,68+34,25
Tpermma ‘f;ﬂ;ﬁ;a 2,21+0,05 1586,31+35,00
Tpemmsa i“ﬁi’éﬁi‘ﬁa 2,15+0,06 1620,56+28,65
Buuma ~ kowruia 1,72+0,04 2084,28+1,76%
+ mehep
Bumma * komTHIA 1,66+0,06 2180,63+1,65"
+ mehep
Buwma ‘f;ﬂ;l;;a 1,92+0,07 1899,90+1,88
Bumma +_K31”;;Ig;a 1,78+0,05 1980,46+1,68

® - cTaTMCTMYKM 3HauajHA Pa3MKa y OJHOCY Ha y30pak 0Oe3 jojarka mehepa;

* p<0,05.—06e3; +ca
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Ta6ena 41. Aatu-DPPH panukancka akTHBHOCT H CaJpiKaj
YKyIHHUX Tonu(eHosa BUHa o1 OpecKBe U Kajcuje
(excriepumeHT 1).

Bpcra Bpcra DPPH Cajpikaj yKynmHHX

Boha BuHHpHKaLH]e (1Cs ,%) r([r(_:]‘];ng:;;f)‘
Bpeckea B fgf;gga 51,32+1,38 563,38+11,72 %"
Bpecksa * f"mil;g;a 47,311,08 617,85¢15,75 %
Bpecksa __I‘Eggga 65,38+2,35 480,72+14,35
Bpecksa +_KEJ”;Z‘§3 50,80+1,46 485,92+9,25
Kajcuja - ffuuéggga 53,28+1,17 677,89+10,50 %"
Kajcuja * leu;z;a 51,35+1,22 722,72413,00%
Kajcuja __‘“L)H“;;Z‘;a 72,28+1,22 542,21+12,25
Kajcuja +—K(]_)HL2;ZH;EI 60,93+0,91 581,11+9,00

% - CTaTMCTHYKY 3HadYajHa pasiHKa y OJHOCY Ha y30pak 0Oe3 mojaTka mehepa;
* p<0,05.—6e3; +ca

Pesynratu 3a TPC 3a BUHA mpou3Be/ieHA Y OKBUPY EKCIIEPUMEHTA 2 TOKa3aJId Cy yTHIA]
BuHH(pukanuje u Boha. Hajumm TPC je nponalen y Buny on aponuje (2520,40 mg GAE/L), nok je
HajHkH Ouno y jaOymu (605,00 mg GAE/L) (Tadene 42 m 43). JIBodakropcka ANOVA je
nokasana jaa je Hajumwxku TPC nmponahen y y3opuuma BuHa 6o6udactor Boha 6e3 gonaTtka mehepa u
EIIl' y BohHM KJBYK Ipe TOYETKa Bpema M TO Y BHHU(UKaIMjamMa re Ccy KOpUIIheHH KBacuu
Lievito Secco u ICV D254 (p < 0,05). Hajsumm caapxaj je Ouo y BUHUMA ca JI0JaTKOM Iehepa u
EIIl" (p < 0,05). IloTpebHo je jomr mcrahm nga WHTEpakunuje u3Mel)y JBa MPETXOAHO HCTAKHYTa
¢dakropa Huje 6uno. Kog jeaunor xomrudaBor Boha y 0BOM €KCIEpUMEHTY, BUIIE, HajHUkH TPC
je 6mo y y3opuuma mpousBeneHuM 6e3 noaarka mehepa, EININ u kormruile 10K je HajBUITH OWO Y
BuHH(puKanujama ca mehepom, EIN u xomrrumom (p < 0,05) 3a ob6a kBacia (Lievito Secco u ICV
D254). Buno on apoHHje je MMalo HAjBUIIM CaApkKaj MOJU(EHOIHUX jeubema y mopehemy ca
octanuMm 6o6muacTuM Bohem (2351,00-2520,40 mg GAE/L) (p < 0,05). UctakHyTH pe3yaTatu Cy y
CarJacHOCTH ca CTyJujama Koje MoTBplhyjy aa apoHHja mocenyje HajBHIlle YKYITHUX MOJU(EHOoNIa U
Jla je BUXOB caJipkaj OMO BUIIM Y BUHY O] apOHHj€ HETO Y OHOM TPOM3BEICHOM OJ1 IIPHOT Tpoxha
(Gumienna et al., 2011; Zheng and Wang, 2003). Huwxku TPC y Buny ox Gopoauie (2259,33-
2459,43 mg GAE/L) Hero aponuje je, Takohe, UCTaKHYT y JnuTepaTypHuM noxaauuma (p < 0,05)
(Sanchez-Moreno et al., 2003; Santos et al., 2016). TTopenchu BuHa ox manuue (1441,61-1544,37
mg GAE/L) u kynune (2262,33-2395,30 mg GAE/L) sumu TPC je nponahen y xynuau (p < 0,05)
ITO je, Takohe, UCTaKHYTO M y jOII jeJHOj CTyAHjU Be3aHoj 3a oBa jaBa Boha (Ljevar et al., 2016;
Moyer et al., 2002). ITocTtymak KOHTpPOJHMCAHOT Bpea MOJ yTHI[AjeM pojaa KBaciia S. Cerevisiae
Moyke moBectd a0 Bumer TPC mro je moka3aHo y mopehemy ca HehepMEHTHCAHUM MaTepH]jajioM
kopejcke manmuue Rubus coreanus Mig. (Ju et al., 2009). Buno ox umime (1855,43-2281,52 mg
GAE/L) ¥ mpeTxoaHO MOMEHYTO O] MajuHe je uMano Hwku TPC Hero BHHO 01 OOpOBHHIIC
(p < 0,05) wTo je, Takohe, y carmacHoctH ca gureparypauMm noganuma (Rupasinghe and Clegg,
2007).
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Ta6ena 42. Autu-DPPH paaukaiicka akTHBHOCT ¥ CaJipikaj YKYITHHX TOJTU(EHOIa BUHA O]

6o6mnuacror Boha (kBacuu Lievito Secco u ICV D254, excriepument 2).

Ksanac Lievito Secco ICV D254
Bem  mpen oo Cummbvemmpppyy  Comn
. o 0
Boha BUHU(DUKaLUje (1Csp ,%0) (mg GAE/L) (1Cx ,%0) (Mg GAE/L)
Mausa oM 4,35+0,09 1498,54+29,89 4,63+0,08 1496,50+20,22
+ mehep
Mamna * eI 4,18+0,09 1544,37+30,06 4,40+0,07 1531,44+19,72
+ mehep
Manmna - ;gg; 5,05£0,10 14484430117 525008  1441,61+19,95"
Mama * fuf’h?; 4,88+0,07 148356+29.72"° 500007  1471,27+19,96”"
Kymnusa N EE?S 1,17+0,05 2351,64+26,80 1,14+0,04 2358,70+25,16
Kymusa : ;‘;ﬁg 1,15+0,03 2388,59+27,26 1,11+0,04 2395,30+25,22
Kynuna o 1,28+0,05 2262,33+27,03% 1,24+0,04  2268,33+24,77%
— wehep
Kyt + ensim 124:003 2207712710  1,20£0,03 2303562532
— wehep
BoposHuIa N El};?; 1,47+0,03 2412,52+30,16 1,45+0,04 2419,44+29,89
Boposuua : Ii;‘g 1,44+0,04 2457,56+29,69 1,42+0,05 2459,43+30,12
BoposHnia B f;;“e“; 1,51+0,03 2259,33+29,77% 1,49+0,05  2274,14+30,00°
BoposHuLa M ;}‘eﬁ‘; 1,49+0,06 2294,45+29,94”" 1474005  2316,34+29,61"
Aponuuja N Iﬁg 1,44+0,05 2471,40+19,56 1,22+0,04 2482,45+21,94
ApoHuja : ;};‘g 1,21+0,05 2500,47+20,33 1,18+0,04 2520,40+22,11
ApoHuja o 1,53+0,05 2351,00420,00°" 1,49+0,05  2358,54+21,78%
— ehep
Aponnja * cH3MM 1,260,04 238158+19,71%"  1,41#003  2390,66+21,89""
— ehep

% - CTATMCTUYKY 3HaYajHA Pa3lMKa y OJHOCY Ha y30pak ca iehepoM u 6e3 10aTKa eH3UMA;
® . cTaTHCTHUKH 3HAYAjHA PA3IMKA Y OHOCY HA y30PaK ca mehepoM H J0IaTKOM SH3HMA;

* p<0,05. —6e3; +ca
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Ta6ena 43. Aaru-DPPH paaukaiicka akTHBHOCT ¥ caJipikaj YKYITHHX TOTU(EHOIIa
BUHA 0/1 Bulllke U jabyke (kBaciu Lievito Secco u ICV D254, excniepumeHr 2).

KBanac Lievito Secco ICV D254
Bpera Bpera DPPH Caap:kaj yKynmHUX DPPH Cagpxaj yKynmHHX
Boha BHHHGbMCAHje (ICsp %) noymndenoa (ICs5 %) noaudenosa
1) 50 (mg GAE/L) 50 (mg GAE/L)
Butia N f;;?; 1,71+0,06 2141,58+26,94 1,69+0,05 2148,45+25 06
— KOILIITHULIIA
Buitia : Ifl‘;g 1,6520,05 2214,37+26,88 1,64+0,06 2219,65+24,95
— KOLITHUIIA
— €H3UM a* o
Busa  mchep 1,95+0,07 1855,43+27,01 1,97+0,06 1860,45+24,89
— KoLITHuna
Butiea M fuf‘hf; 1,81+0,06 1953,29+27,04"" 1,79+0,05 1959,42+25,00°"
— KoLITHuna
— CH3UM
— + mchep 1,69+0,06 2165,52+22,32 1,67+0,04 2170,36+17,93
+ KOIITHIIA
Buia : Ifl‘;g 1,61+0,04 2276,52+21,86 1,59+0,06 2281,52+17,98
+ KomTHIa
— €H3UM a* a*
Bua  mchep 1,86+0,05 1915,47+22,01 1,88+0,06 1921,48+17,95
+ KoITHIIA
Butiea M ;‘;ﬁ; 1,77+0,05 1989,40+22,01°" 1,75+0,05 1994,30+17,94""
+ KomITHIIA
TaGvi — eH3UM 60,44+1,82 750,40+19,56 61,22+1,95 753,45+21,94
abyka + mehep
16 + eH3uM 52,25+1,65 790,47+20,33 51,18+1,82 798,40+22,11
abyka + mehep
Jabva — eH3UM 87,32+2,35 605,00+20,00° 86,49+2,43 608,54+21,78°
Y — mehep
JaGvica + eH3uUM 80,65+2,03 657,58+19,71 " 79,28+1,95 662,77+21,89”
Y — mehep

% - CTATHCTHYKHM 3HAaYajHa pa3lIuKa y OJHOCY Ha y30pak ca mehepoM u 6e3 10JaTKa €H3UMa;
b cratuctHukm 3HaYajHa pa3liiKa Y OJHOCY Ha y30pak ca mehepoM U TOJaTKOM CH3MMA;
* p<0,05. —06e3;+ca
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9.4. AHTH a-TJIYKO3UJA3HA AKTUBHOCT

VYHoc Boha u moBpha cBakOJHEBHOM HCXPAaHOM MPEBEHTUBHO MOXE J]a yTHYE HA CMAbECH-C
nojaBe aujaberec MeENMTyca M JAPYTHX XPOHMYHUX He3zapasuux Oosectu (Costacou and Mayer-
Davis, 2003; Hung et al., 2004). Ilpenopyke CBeTcke 3apaBCTBEHE OpraHH3alMje HCTHUY Ja
nueBHU yHoc ox 400 g Boha u moBpha nonpuHOCH cMambeny (akTopa OArOBOPHUX 32 M0jaBy OBUX
obossema (WHO, 2015). Haxanoct, mopaxasajyhu nmoganu u3 2012 roguHe UCTUYY Ja j€ 3a CMPT
1,5 munuoHa Jeyu OMo oAroBopaH nujaderec, MOK 3a 2,2 MUJIMOHA BHCOK HHBO TIIyKO3€ Y KPBH.
Hema cymme ma je mpeBeHiMja Hajoosba OopOa, Tako 1a Cy pEAOBHHM Tperjen, OamaHcHpaHa
UCXpaHa ¥ (pU3MYKa aKTHBHOCT OMTHH KOPALM KOjH MOpajy Jia Ce CIIPOBOZE Y KOHTPOJIU Aujadberec
menutyca (WHO, 2016).

Bobuuacro Bohe je OoraT u3BOp MOJUGEHONIHUX U APYTUX OMOAKTHBHUX jeUI-CHA KOja
MOry JONpHUHETH odyBamy 3iapaBiba (Szajdek and Borowska, 2008). ITocebHO ce mory uctahu
(dnaBoHOMIM M HE(IABOHOUAM 300T HHXOBOI AaHTHOKCHIATHBHOT MOTCHILHMjajla ¥ MHXUOMTOpHE
CH3UMCKE aKTHBHOCTH (0-ammias3a u o-rirykosuaasa) (Kim et al, 2000; Sawa et al., 1999). Autu a-
TIYKO3U/Ia3Hy aKTHBHOCT IIOKa3yjy HEKH oj (IaBOHOMIA Kao INTO Cy MOPHWH, AalMI€HUH,
MUPHILETHH, Al U jJeJubemha Koja Hucy ¢aBoHouaM kao mrto je kamucrerud (Jockovié et al.,
2013; Zeng et al., 2016). Ex3um a-rityko3uiasa ce Hajla3u y TAHKOM I[PEBY U YKJBYUCH j€ Y Kpajibe
KOpake Bapema YIJbCHUX-XHIpaTa, INTO IOJApa3yMeBa pasrpaamy CKpoba W Jucaxapuaa o
riayko3e. Jlatu ensum aktuBaH je npu pH ox 6 no 7,4 u temnepatypu 37°C. MuxuOutopu oBor
€H3UMa M3 XpaHe BaXXHU Cy y CHIKaBamby HUBOA TIIYKO3€ Yy KPBH, YHME C€ Yy CTBApH CMamyje
noctnpanaujanHa xuneprivkemuja (Bailey, 2003; Hafeez et al., 2017; Romanucci et al., 2016;
Habtemariam and Varghese, 2014).

Hajuemhe xopumheHn CUHTETCKM WHXMOMTOpHM akapOo3a, BOrian003a W MUTIHUTOIN
yCcropaBajy pasiarame ckpoba. Ha Taj HauuH ce cmamyje ancopIinja riiyKo3e y CHCTeMY OpraHa 3a
Bapeme, jep ce yTUUe Ha €H3MME KOjU Y TOMe y4decTBYjy. OHHM Tako CHM)KaBajy MOCTIPAaHIHjaTHY
XHIIEPTIMKEMHUjy U paHe cuMIToMe aujaderec Menutyca tumna 2 (Basha and Rao, 2017; Kusuma et
al., 2018; Potipiranun et al., 2018). Mnak nopes Tora ITo Jeiyjy Ha Bapeme YIJbeHHX-XUAparTa,
OBM JICKOBHU TIOKa3yjy U OpojHE HexkesbeHe eekTe Kao MTO ¢y OO0JOBH y CTOMaKy, HAIyTOCT U
aMjapea. YmpaBo 300T Tora moTpara 3a HOBUM HMHXHOMTOpHUMA O-TIyKO3HIa3e, MOPEKIOM H3
npupoze, y uenoctu je onpapnana (Bailey, 2003). Behuna npupoqHux HHXHOUTOpA O-TIYKO3HIa3¢e
nokasyje cnabuje HexesbeHe edekre (0oj0Be y CTOMaKy, HAAyTOCT W JHjapey) OJ HEKUX
cunretnukux uaxuouropa (Adisakwattana et al., 2009; Su et al., 2018; Vinholes et al., 2017; Zhao
etal., 2016).

[MocTtnpanaujanHa XHUIEPIIIMKEMHja MOXE €€ KOHTPOJIMCATH XpaHOM OWJBHOT IOpeKya
(Kwon et al., 2006; McDougall et al., 2005). TToxaru u3 aurepaType yKasyjy Ha jelumbera 13 Boha
KOja MOTY Jla CHH3€ NOCTHpaHAMjaTHy XHUIEPIIUKEMH])y TaKo INTO yTUYY Ha CHpedyaBame
XHIPOJIN3€E YIJbEHUX XUApara, Ila TaKo M MpoHu3BOAM oA Boha mormyT BOhHMX BHHA, MMOKa3yjy UCTY
ouosomky aktuBHOCT (HOSsain et al., 2008). I'maBuu edekaT HHXHOUTOPA O-TITYKO3HUIa3€ Orjiea ce
y CMamemy Npesacka IIIyKo3e, M3 CI0KEHHX YIJbEHHX XHJApara MCXPaHOM YHETHX, Y KPBOTOK,
YHMe Ce CHM)KaBa MOCTIPaHAMjaTHA yTUIAj CKpoOa Ha HUBO TIIyKO3€ y KPBH, IITO MOXE Ja Oyxae
y3pOK 3a pa3Boj aujabereca (Bolen et al., 2007).

5.4.1. BohHa BuHa

JInodpuimzoBaHu y30piu BOhHIX BHHA KOja Cy IPOM3BEACHU y OKBHPY eKcriepuMeHTa 1 u 2
Cy HWCIIUTaHU Kao MHXMOMTOpPH eH3uMa o-Tiyko3umaze. CBU y3opmu, y o0a eKIepuMeHTa, Cy
MOKa3aJIi pa3IMuUTy CIIOCOOHOCT MHXHOUIIH]E.

VY okBupYy ekcniepuMeHTa | 3aBUCHOCT pellaTUBHE eH3UMCKe akTHBHOCTH (PEA) m3paxene y
NpOIEHTUMAa Yy OJHOCY Ha caJpkaj CBakor JIHOQWIM30BAHOI Y30pKa BHHA, MpHUKa3aHa je
CUTMOHJIATHOM KpuBOM. CUTrMOMIaTHOM KpuBOM je moouwjeHa BpemaHocT ICsy koja mpencraBiba
KOHIICHTPALlM]y aHAIM3UPAHOT Yy30pKa BHUHA, KOju jgoBoau a0 50% wuHXHOUIMje EH3UMCKe
aktuBHOCTH (Tabena 44; Cauxe 19 u 20).
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Jo6wujene Bpennoctu 1Csp 3a y3opke BohHUX BHHA y eKcliepuMeHTy | ykasyjy Ja je HBHXoBa
MHXUOUTOpHA aKTHBHOCT NpeMa (-TJYKO3WJa3u 3HauajHa. Y30puu BHHA o1 OopoBHHIE (ca u 0e3
nonatka mehepa) cy ce HCTaKiIM Kao HajooJbW MHXHOUTOPH, TOK Cy HajcaaOuju WHXHOUTOpU Omin
y30pLIM BHHA O] BUIIKE ca KOMITULIOM (ca u 6e3 monaTtka miehepa) u manuue (ca u 6e3 monaTka
mehepa). OBako H00MjeHH PE3yNTaTH KOJU UCTUIY BeoMa J00pY aKTHBHOCT OOPOBHHUIIEC U CIIa0H]y
MaJIMHE y CarjiaCHOCTH Cy ca JmtepatypHuM mnoganuma (Johnson et al., 2011; McDougall et al.,
2005). Crynuja Hopsemikux ayropa (\Wangensteen et al., 2014), noapxaBa q00ujeHe pe3yaTare 3a
aHTU O-TJIyKO3WJa3Hy aKTMBHOCT BHMHA oJi apoHuje. Haume, y oBoj ctyauju npumehena je jaka
WHXUOUTOpPHA aKTHBHOCT METAHOJHUX M €TAHOJHUX €KCTpaKaTa apoHHje y nmopehemy ca akapoo30m
Kao cTaHmapaoM. [lpyra cTyauja MCTHYE Ja c€ BOACHU W CTAHOJHHU EKCTPAaKTH KyIHHE MOTY
KOPHUCTUTH y UCXPAaHU M Ha Taj HAYMH JOBOJE JO MPEBEHIIN]jE TOCTIPAH/INjATHE XUTICPTIUKEMH]E.
OBH eKCTpakTH Cy, Takohe, Mmoka3ajiu W 3HAYajHHjy aHTH O-TJIYKO3WAA3HY aKTUBHOCT IITO je Y
carjacHOCTH ca pe3yiraTuma 3a BuHO oj kynuHe (Sarkar et al., 2016). Takolhe, mopea oBor Boha,
UCTy aKTHBHOCT Cy NOKa3aJld METaHOJIHH W alleTOHCKM ekcTpakTu manuue (Zhang et al., 2010).
Beoma je 6utHO nicTahm Aa cy €KCTpakTH MaJlMHE TOKA3&IM 3HATHO Behy MHXHOWIM]Y TIpema o-
TIyKo3ua3u Hero npema o-amunasu. [losecku ayropu (Nowicka et al., 2016) cy ucraxmu in vitro
aHTH O-TJIyKO3WJIa3HY aKTUBHOCT COKa O] BHIIhE. YTIPABO pa3iinka u3Mmel)y aHTH O-TITyKO3uaa3He
aKTUBHOCT Boha ce Mo)ke 00jaCHUTH YyIOTpeOOM Pa3IMUUTUX COPTH, JIU U yCIIOBA rajema.

Ta6ena 44. Bpennoctu 1Cso 1 npuHOC HAKOH JIMOQUIU3aLH]je 3a
y30pke BONHUX BUHA (€KCIIEPUMEHT 1).

IIpuHoOC HAKOH

Bpcra Bpcra 1Cs AModHIMsANHje
Boha BHHU(pHUKaNHje (ng/mL) (%) 1
Bopogrnuia — mehep 46,32+3,17 2,89
BopoBHuiia + mehep 24,17+1,36™ 3,23
Aponnja — mehep 46,95+3,81 3,84
Aponnja + mehep 26,37+2,15" 3,58
Kynuna — mehep 48,18+2,83 1,68
Kynuna + mehep 30,8442,27" 1,12
Manuna — mehep 56,93+5,17 1,48
Mauna + mehep 37,25+2,85" 2,80
Bummsa ~ wehep 65,625,93 3,38
— KOIUTHUIA
Bumma * wmehep 49,36+3,47" 4,82
— KOIUTHUILA
Buuma — wmehep 67,15+5,91 4,08
+ KOLITHILIA
Buma + wehep 52,17+2,37" 4,07
+ KOLITHUla

Bpennocr ICsq 3a akap6o3y 77,85+5,77 ug/mL, *-cTaTUCTHYKK 3HAYAjHA PA3/IMKa
y OJIHOCY Ha BUHO 0e3 nonartka mehepa, *p<0,01. — 6e3; + ca
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Mamiaa

100

Kynuna
BopoBHHIA
Aponnja

)

é BHII®ka, KOIITHIA +

< 50

L& BHII®BA, KOLITHIA -

107 10° 10° 107 10° 10° 107
Konnentpanuja naxaonTopa (g/ml)

Cauka. 19. AHTH 0-TITyKO3H1a3HA aKTUBHOCT y30paKa BONHUX BHHA MPOU3BEICHUX
ca J01aTKoM Iehepa rpe moyerka Bpema (ekcnepumenT 1). — 6e3 ; + ca

ManmnHa

100 e
Kymina

Boposanma
¥ Aponmja
4 Bumma, komTHIA +

50 P Bumma, xomTHma -

PEA (%)

107 10° 10° 10* 10° 107

KonnenTpannja HEXHOHTOpA (g/mL)

Cauka 20. AHTH 0-TJIyKO3HU/1a3Ha aKTUBHOCT y30paka BONHUX BHHA MIPOM3BEACHUX
0e3 nonmartka mehepa npe moveTka Bpema (eKkcrnepuMenT 1). — 6e3 ; + ca

Cgakako je motpeOHo rictahu 1a BohHa BUHA MPOU3BEICHA MUKPOBHHU(DHUKAIIM]OM KaKO j€ OTTMCaHO
y eKCIiepuMeHTY 1, paHuje HuCy Ouiia HUKaJa HCIUTHBAaHA Ka0 MHXUOUTOPH O-TIyKO3UIas3e.
Tectom ynmapenux y3opaka (p < 0,01) mokazaHa je cTaTUCTHYKA 3HAYaJHOCT 3a BPEIHOCTH
ICso y30paka BohHMX BHHA NMPOM3BEJNCHUX ca U 0e3 nonxaTka mehepa y BohHHM KJbYK Ipe MmodeTka
Bpewma. Hamme y3oprm BohHMX BHHA TPOM3BENEHU ca MOJATKOM Iiehepa mpe ModeTka Bpema,
MOKa3aJIi Cy BUIIY aHTH O-TJIYKO3MJa3Hy aKTMBHOCT Y OJHOCY Ha OHE TJe HHje jaoaaBaH mehep
(Cakar et al.,, 2017). Pasmor je HHBO €TaHONIA KOjU JOMPHHOCH C(PHUKACHHU]O] EKCTPAKIIHjU
OMOAaKTUBHHX IMPHHIMIA. BUTHO je TTOMEHYTH Jla BUCOKA aHTHOKCHIATHBHA aKTUBHOCT U CaJIPiKaj
oM EHOIHUX JeIheHha Y BONHUM BUHUMA 3aBHUCE OJ1 MOCTYIKa MUKpOBHHH(UKAIH]e U Boha o1
xora ce mponssoau (Cakar et al., 2016; Cakar et al., 2018a). IIpupoaHa jenumema OArOBOPHA 3a
aHTH 0-TIYKO3HWJa3HY aKTHBHOCT HaJla3e Ce MCKJbYYMBO Y UBPCTHM JIeJIOBUMa Boha Kao mTo je Ha
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npUMep, TOKOXKHUIa OOpOBHHIIE. YTPAaBO MHHXOBAa EKCTPAKIHMja TPEACTaB/ba BakKaH KOPaK Y
noBehamy MO3UTUBHMX 37PAaBCTBEHHX edekara Mmpou3Boaa o Boha kao mto je Bohro Buro (Wang
etal., 2012).

VY OKBHpY eKCIIepUMEHTa 2 3aBHCHOCT penaThBHe eH3uMcke aktuBHocTH (PEA) m3paxene y
MPOIICHTHMA Y OJTHOCY Ha CaJipKaj CBAKOT JHMO(PIIM30BAHOT y30pKa BHHA j€, Takohe, mpuKa3aHa
curmoujiaiHoM kpuBoM. Bpennoctu 1Cso no0HjeHe U3 CUrMOMAATHUX KPUBHUX 3a Y30pKe BOhHHMX
BHHA TOKa3aJIi Cy 3HaYajHy aHTH o-Tiayko3uaasHy aktuBHocT (Tadena 45; Cauxe 21-24). V3opiu
BUHA oJ] OopoBHHIE U apoHHje (ca u Oe3 mehepa) OunM cy HajakTUBHUjU. BuHa ox BHIIbE U
ManuHe Oe3 miehepa W eH3MMa TOKasaja Cy HAJHIKY aKTHBHOCT. JlaTu pesynraTtu cy y m00poj
CarjacHOCTH ca CTyAUjoM (OKYCHpPaHOM Ha aleTOHCKE eKCTpakTe OOpOBHHUIIE U MaJHHE
(McDougall et al., 2005). To6ujeHn pe3y/TaTd 3a BUHO O] apOHHjE Cy y CKJIaay ca CTYIAHjOM H3
Hopseuike koja je mpoyuaBana BuHO oz aponuje (Wangensteen et al., 2014). Jour jeana ctyauja Ha
0a3u BOJEHMX M ETAaHOJHMUX EKCTpakara KyNHWHE yKa3aja je Ja Ce OHHM MOTY KOPUCTHTH Yy
CBaKOJHEBHO] HMCXpPaHM M Ja Kao TakBU MOTy Ja HUMajy YJOry y IpEeBeHLUUJU U JIeUeHY
noctnpanaujaiae xunepriukemuje (Sarkar et al., 2016). Konayno, MeTaHOIHH ¥ AalleTOHCKH
eKCTPaKTU MaJIMHE MOKA3JIU Cy jaKy aHTH o-TJIyKo3uaasHy aktuBHocT (Zhang et al., 2010).

VY3opuu BOhHMX BHHA MPOW3BEJCHH Ca JOJATKOM miehepa W eH3WMa Tpe MouYeTKa Bpemba
MOKa3aJM Cy CTATUCTUYKH 3HAYjHO BUIIY MHXHOUTOPHY aKTUBHOCT OJ Apyrux y3opaka (p < 0,01).
[Topen Tora, mopartak eH3WMa je MMao 3a Wb Ja moBeha caapikaj MONM(PEHOIHUX JeIUBEHA Y
KpajmeM npoussony, Bohnom uny (Cakar et al., 2018b). Mnmak, TecToM yHapeHHX y30paka HUje

Ta6ena 45. Bpennoctu 1Csp 3a y30pke BONHHX BUHA M TPUHOC HAKOH JHO(DUIN3ALIN]e
(eKCriepuMeHT 2).

KBacan KBacan
Bpera Bpera Lievito Secco ICV D254
Boha BHHU(pHUKanHje ICs Mputoc Hawon I1Csp Mputoc Hawon
(ug/ml) Jaunopuiuzanuje (ug/ml) auopuiauzanuje

Hg (%) Hg (%)

Apounja :L:;E;ﬁ 49,27+2,43 4,71 50,23+2,18 4,93

Aponnja : flff;ﬁ 28,51+1,77% 4,68 30,31+1,45% 4,81

BopoBHuia _—fil;fa 48,12+1,53 2,67 49,77+2,68 2,41

BoposHuLa :?;f;ﬁ 27,51+1,72% 2,81 29,45+1,82" 2,51

Kymina _ehep 50,47+1,51 2,32 53,45+2,12 2,32

Kymnuna : I:}ff;ﬁ 33,82+1,35% 1,93 35,83+2,89" 2,14

Mayuna — wehep 60,82+1,58 2,43 59,17+2,45 2,75

— CH3UM

Maytusa : I:}f;;’ 41,45+1,98% 2,81 43,58+1,23" 2,78

Bumma ~ ehep 73,47+1,32 2,73 71,58+2,51 2,71
— eH3UM/ — KOLLUTHIA

Bumwa |, CIeReP 57 67+2,82 2,77 55 47+2,41" 2,92
€H31UM/ — KOLUTHULA

Buria ~ mehep 72,431,67 2,62 71,832,31 3,03
— eH3UM/ +KOIITHLA

Bumrmsa + michep 57,77+2,83" 2,81 58,51+2,43" 3,08

+ ensuM/ +xomrruna

Bpenuocr 1Csy 3a akap603y uszHocuina je 77,85+5,77 pg/mL, *- craTuctiyky 3HavajHA pa3iHMKa y OJHOCY Ha BUHO 0e3
nomatka mehepa i eH3uMa, ’- CTATMCTHUKY 3HAYajHA PasiMka y OJHOCY HAa BHHO 6e3 momatka mehepa, eH3uMa
KOIITHIIE, *- CTATUCTUYKY 3Ha4ajHa PasinKa y OJHOCY Ha BUHO Oe3 nonaTka mehepa u ensuMa ca KomrmunoM, *p<0,01
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m ManuHa
® boposruna
A Aponmja
100 v Kymuna
T 4 Bumma. KomTHIA +
P  Bumma. KomTHIA —
S
5
= 504
04
UL |

LR | LRI | L | LI | LR | '
107 10° 10° 10" 10° 10°
KonmeHnTpanja HHXHOHTOpa (g/mL)

Cauka 21. AHTH 0-TJIyKO3HU/1a3Ha aKTHBHOCT y30paka BONHUX BHHA MIPOM3BEACHUX Ca
nomatkoMm mehepa u eH3uMa Ipe movyeTka Bpema (kBacair Lievito Secco,
eKCIepUMEHT 2). — 6e3 ; + ca

®  Mamsa
® BoposHHIA
A Aponnja
100 ¥ Kymuaa
4 Bumma, KOmTHIA +
» Bumma, KOIITHIA —
S
-
o
&~ 50
=
LA |

107 10° 10° 10° 10° 107

KoHmenTtpannja nEXHOHTOpa (g/ml)

Cauka 22. AHTH 0-TJIyKO3HU/Ia3Ha aKTHBHOCT y30paka BONHUX BHHA POHM3BEICHUX 0€3
nonatka mehepa u eH3uMa mpe moyeTka Bpema (kBacail Lievito Secco,
eKCIepUMEHT 2). — 6e3 ; + ca
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B MananHa
® bLopoBHHIIA
100 - A Aponnja
v Kynuna
4 DBumma, KomTHIa +
» Bummsa, KOIITHIA —
S
5 50
(=W
04
I L I

o LRI | ' LR | LR | LA " ' e
107 10° 10° 10* 107 10”
KonnenTpannja naxuéuropa (g/mL)

Cauka 23. AHTH 0-TITyKO3UJa3Ha aKTUBHOCT y30paka BONHUX BUHA MPOU3BEICHHUX Ca
nonatkom mehepa u eH3uMa mpe noyeTka Bpema (kBacar [CV D254,
EKCIEpUMEHT 2). — 0e3 ; + ca

m Mannga
® DboposaHLa
100 A Aponnja
v Kymnuna
4 Bumnma. KOMTHIEA +
P> Bumma. KOIITHIA —
S
-
ol .
= 50
04
I L I

: ——rrr——rrr——rrr—— e
107 10° 10° 10" 10° 107

KonnenTtpanuja naxaénTopa (g/mlL)

Cauka 24. AHTH 0-TITyKO3UJa3Ha aKTUBHOCT y30paka BONHUX BUHA MPOU3BEICHUX 0e3
nonatka mehepa n en3nMa npe moyerka Bpema (kBacar ICV D254,
eKCriepuMeHT 2). — 6e3 ; + ca
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NoKa3aHa craTucTuuka 3HavajHoct (P > 0,05) 3a Bpemnoctm ICsy y3opaka BohHHMX BHHA
npousBeacHUX momohy pasauuutux kBacana (Lievito Secco u ICV D254). Jenumema 0AroBopHa 3a
aHTH O-TJIYKO3WIa3Hy aKTUBHOCT YTJIABHOM Cy pacropel)eHa y uBpcTUM JenoBrMa Boha kao mTo je
MOKOXKHUIa OopoBHHMIIE U apyror 6ob6uuactor Boha (Johnson et al., 2011; McDougall et al., 2005;
Wangensteen et al., 2014). YnpaBo muXoBa yCIelIHa SKCTPaKIMja MPEACTaB/ba BaXKaH KOPaK y
nosehamwy 3apaBcTBeHe BpenHocT BohHux BuHa (Wang et al., 2012). Oga jenumema Mopajy npehu
y BHHO, Jep C€ OCTaTak, YBPCTH Je0 Boha, HAKOH 3aBpIIETKAa BPEHha U €KCTpaKIHje oadaiyje. Y oda
excnepumenta (1 u 2) xopumheHn cy auodwIn3aTd BHHA, YMECTO CaMHUX BHUHaA, 300T
uHTephEepeHIja pacTBapadya - €TaHOJa Ha METOAy IpHMEHkEHY 3a ojpehuBame aHTh
0-IJIYKO3HMJIa3HE aKTUBHOCTH. Y CBaKoOM cityuajy, 12% pacTBop eraHoja (KOHLEHTpaluja MpUCyTHa
y y30purMa BONHUX BHHA) HUjE TIOKA3a0 aHTH O-TITyKO3UJ1a3HY aKTUBHOCT.

Kao ko nmo¢gunn3oBaHuX y30paka W 3a u3abpaHe cTaHAapjae NOIU(EHOTHUX jelumbeHa
nobujena je 3aBucHocT PEA (u3pakeHa y mpolLIeHTUMA), Y OJHOCY Ha HUXOBY KOHIICHTPAIH]y KOja
je TpeAcTaBjbe€Ha CUTMOMJAIHMM KpuBama. JloOujeHe cy HWHXMOMTOpHE KpHUBE CTaHIapia
noiudenonnux jenumema (Camka 25). [Tapamerpu unxubuimje omadpanux jenumema (Tadesa
46) nobujenu cy xopumhemem XwuioBe aHanu3e MHXMOMIMOHMX KpuBuX (Camka 26), npema
jennaunnu auHeapu3anuje kpuse (1) (Prinz, 2010):

REA
log ——— |=—nlog|l|+nloglC 1
(lOO—REAj [] 50 (1)

rae [I] mpencrtaBiba KOHIEHTpAIMjy MOJU(PEHOIHOT jeIUIbEHba, JTOK je N XHI0B KOSDHUIIMjEHT
KOOIIEPAaTUBHOCTH. XWJIOB KOe(HUIIMjeHT TMoKa3zyje cTeneH HHTepakiuje usmely nuranma u
Be3yjyhux mecra, 1aTh KOe(QHIMJEHT 3alpaBo ONUCYje KOONEPaTUBHOCT BE3UBamba JIUraH .

Opnabpana cy ucra mojideHOTHa jeAnmbema Yy OKBUpPY ekcrepuMmenta (1 u 2) koja cy
MoKasajga pa3liuuTe aHTH o-Tiyko3uaasHe aktuBHocTH (TabGena 46). Hajsuma wHXHOMTOpHA
AKTHBHOCT YOUEHa je 3a enarnHcky kucenuny (7,98x10° M), xnoporeny kucenuny (4,83%10° M) u
karexun (5,63x10° M), ZOK Cy DyTHH M P-KyMapHHCKA KHCEIHHA IOKA3aIH HEIITO HHKE
MHXUOUTOpHE aKTUBHOCTH. BpenHoctn 3a XwioB koeduuujeHT (n) 3a BehMHy aHaIM3UpaHUX
nojudeHoNHNX jenumbema oue cy ucrnon 1 (n < 1) mTo je ykas3ano Ha HEraTUBHO KOOIMEPATHBHO
Be3MBame 3a eH3uM. Hacynpot Tome BpeaHOCT 32 XMIOB KOe(hUIIMjEHT 3a eTarnHCKY KHCEIUHy N =
1,26 (n > 1) yka3ana je Ha MO3UTHBHO KOOIIEPATUBHO BE3WBAk-E. YTIPABO OBAKBAa KOOTIEPATHBHOCT
noehaBa aduuuTer Apyrux Be3yjyhux MecTa KoA jequmema Koja IMOKa3zyjy HHXUOUTOPHY
CIOCOOHOCT.

Ta6ena 46. AHTH 0-TITyKO3HMJa3Ha aKTUBHOCT CTaHIapAa 01a0paHuX MOIH(EHOTHUX
jemumema: BpeaHocTH |Cso 1 XumoB KoepHuIMjeHT.

1Cs50 (M)
Jequmeme CurMomnaHa XuioBa N BpeAHOCT P BPeAHOCT
aHaJIn3a aHaJmn3a
Enukatexu (1,6520,23)x10™ (1,230,04)x10*  0,56+0,02  0,52+0,03
HporokarexyHrcka (2,89+0,21)x10™ (2,97+0,07)x10*  0,5740,03  0,56+0,05
KHUCECJINHA
Katexun (5,63+0,45)x10° (5,32+0,23)x10°  0,64+0,04  0,61+0,03
I'anna kucennHa (2,0310,16)><1O'4 (2,2810,12)><1O'4 0,58+0,02 0,59+0,04
XII0poreHa KHCenuHa (4,83+0,38)x10° (5,04+0,17)x10® 0,43+0,02 0,40+0,03
Kadeutcka KuceIuHa (3,47+0,31)x10™ (3,7420,14)x10*  0,43+0,03  0,44+0,03
p-Kymapuncia (7,56+0,61)x10° (7,33£0,29)x10°  0,36+0,01  0,31%0,02
KHUCCJINHA
Pyrun (6,10%0,55)x10° (6,3620,17)x10°  0,54+0,03  0,55+0,03
Enaruncka xucenuna (7,9810,53)><1O'6 (7,7710,28)><1O'6 1,26+0,06 1,23+0,08

N - XunoB KoeHLHUjeHT, P - mapamerap CUrMOH/alIHe KpUBE
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Jocajammsy  JUTEpaTypHU TOJAIM HCTAKIM Cy BHCOKY aHTH O-TJIyKO3HJA3HY AaKTHBHOCT
kBeprieruna u kemmdeposa (Eid and Haddad, 2017; Tadera et al., 2006; Masayoshi et al., 1984).
Heke ¢denonne kucenuue ykibydyjyhu kademHCKy, MPOTOKATEXyHMHCKY M TallHy, Takohe, umajy
crocoOHOCT 1a nHXxKOupajy matu eazum (Kwon et al., 2006).

Ennkarexun

T'aTHa KHceTIHHA

EmarnHcka KHnceaHHA
TIpoTokaTexXyHHCKA KHCETHHA
p-KymapHHCKa KHCeTHHA
Karexun

KatenHcka kHcennHa

Pytun

XloporeHa KHCeTHHA

100

eseviAidpon

50 +

PEA (%)

o i e LAY | RELRLL | LR | HRELRALLL ' L ' R
10° 107 10° 10° 10* 10° 107 107

KonmerTpanmja HEXHOHTOpa (M)

Cauka 25. AHTH 0-TJTyKO3UAa3Ha aKTUBHOCT 0/1a0paHuX cTaHJapa NOJU(PEHOTHUX jeIUbCHha
(excriepumeHT 1 u 2).

Emmkatexun

1,5 5 ["aIHa KHceTHHA
Emarmscka kHceTHHA
TIpoTokaTeXyHHCKA KHCETHHA
p-KymapuHCKa KHCeTHHA
Karexun
KadenHcka KHCETHHA
—_ " Pytan
< 0.5 XIoporeHa KHCETHHA
5
T
S
— 0,0 T 1
< 25
48
o
@ -0,54
-1,0 4
1,5

Camka 26. XunoBa aHanu3a, KpUBa 3a aHTH 0-TJIYKO3UAa3HY aKTUBHOCT 0/1a0paHuX CTaHaapia
MOJU(PCHOHUX jeNbeba (eKcrepuMeHT 1 u 2).
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5.4.2. JlonpuHOC MOjeAMHAYHUX MOJIM(DEHONHUX jennumbeha BpeaaocTiuMa 1Csg y3opaka

KBanTuTaTMBHA aHanM3a BUHA O OoOuWvyacror Boha W BHIIKBE MPOU3BEACHUX Y
SKCIIepUMEHTY |, Kao ¥ MPUHOC HaKOH Jnodunu3airje oBux BuHa (Tabena 44) cy uckopuniheru
Ja OU ce oJipenIia 3acTyIJbEHOCT M3a0paHoT MOJU(BEHOIHOT jeIUbeha Y y30pKy. KoHIleHTparmja
n3a0paHor NOIU(PEHOIHOT jeABbECHA Y KOJIMYUHHI Y30pKa BONHOT BUHA KOja CMambyje aKTUBHOCT 0.
rayko3unase 3a 50% je kopumheHa kao mapaMerap Ja ce OJIpeau JOIMPHUHOC OBHX jEIUE-CHA
BpenHoctuma |Csy aHanu3upanux y3opaka BohHux BuHa mpousBeneHux ca (TaGesaa 47) u 6e3
(Tabesa 48) nonarka mehepa mnpe MoveTka Bpewa.

AHTH 0-TIIYKO3MJa3HO] aKTUBHOCTH y30paKa BHHA Off OOpOBHHIIE 3HAYajHO CY JIOTIPHHEIIE
XJIoporeHa, kKaeMHcKa U P-KyMapuHCKa KucenumHa. Mely naepuBatuMa XuapokcuOeH30€Be
KHCEIIMHE TOCeOHO cy ce u3aBojuiie mpoTokatexyuHcka (1,81 — 2,10%) u ranHa KuceniuHa
(2,10 — 2,73%). V cnyyajy BuHa oj aponuje xsoporena (12,69 — 16,75%) u xadenHcka kucenrHa
(3,37 — 3,43%) majBuie Cy IOMPUHOCHIEC MOMeHyToj akTuBHOCTH. ['amHa (1,41 — 1,81%) u
nporokarexynncka kucenuHa (1,47 — 3,10%), mehytum, Mame Cy yTHLIAle Ha aKTUBHOCT
WCTaKHYTHX y30paka BOhHHMX BHMHA. HaBejeHW pe3ynTatd y carjlaCHOCTH Cy Ca JINTepaTypHHM
noJalMa KOjU HCTHYY XHUIIOIJIMKEMH]CKY aKTHUBHOCT XJIOpOT€He U Ka(eHuHCKEe KHCEIHHE
(Hemmerle et al., 1997; Kwon et al., 2008). 3a pa3nuky 0] NPETXOJAHO MOMEHYTHX y30paka
€JIaTMHCKa KUCeNlMHa je HajBuule fonpuHena BpegHocTuMa |Csp BUHA o KylMHE, Kako OHHMX ca
(16,69%), tako u 6e3 (16,52%) nmomatrka mehepa. IlotpeOHO je ucrahm XuapokcuOeH30eBe
KHCEIIMHe, KOHKPETHO TajHy M mpoTokaTexyuHcky (2,10 — 6,15%), anmu u enmkarexus (3,32 —
3,81%). Koxg BuHAa oI MalMHE €MUWKATEXWH, rajHa W ejgaruHcka kucenuna (2,27 — 5,11%)
npeambadnie Cy y JONPUHOCY Y MHXHOUTOPHOj aKTUBHOCTH. Jlocamamimy JUTEpaTypHU HOAalu
UCTHYY JIa TajiHa KMCEeIHMHA Toceayje MOryhHOCT a MHXUOHUpa akTUBHOCT o-riayko3umase (Oboh et
al., 2016). Kox BuHa o1 BUIkE ca M 03 KONITHIIE, UCTAKA0 CE CAAPKa] XJIOPOTEHE KHCEIHHE
(13,96 — 18,31%) u enukatexuna (3,81 — 4,86%). 3a pa3nuky ox Apyrux BONHHUX BHHA, KATEXHH j&
MMao yTHUIlaja Ha aHTH 0-TJIYKO3HJJa3Hy akTUBHOCT BohHuX BrHA Bulike (0,88 — 1,45%).

KBantutatnBHa aHanmu3a BuHA o OoOudyacror Boha W BHIIKBE MNPOU3BEACHUX Y
eKCIIEpUMAaHTy 2, Kao U MPUHOC HAaKOH Jmoduau3anuje oBux BuHa (Tadena 45) uckopumhenu cy
na Ou ce oapedwsia KOHIIGHTpaluja omadpaHOr MONMH(EHONTHOT jeIubemha Yy Y30pIMa BHHA
npousBefeHnM onabpannM kBaciuMa (Tadema 49 m 50). 3a pasnuMKy O eJardHCKE KUCEIUHE,
XJIOpOTeHA M KaerHCKa KHCEIIMHA 3Ha4ajHO Cy JOMPUHOCUIIC HHXHOUTOPHO] aKTUBHOCTH y30paka
BUHa o OopoBHuIile. OJ nepuBara XUIAPOKCHOEH30€BE KHCEIHMHE, NMPOTOKATEXYWHCKA M TaJlHA
KHcelnHa Owiie Cy HajakTHBHHje. XJIOPOT€HAa KHCEIIMHA j€ HajBHINE JOMPHHENIAa WHXUOUTOPHO]
aKTUBHOCTH BHMHA O] apOHHje, 3ajelHO ca NMPOTOKATEeXyWHCKOM KucenumHoMm. Ca apyre cTpaHe
KaenHCKa ¥ rajiHa KUCEeJTMHA Marbe Cy JIOTPUHOCHIIE aKTHBHOCTH JaTHX y30paka BuHa. [IpeTxoane
TBPIEE Cy y M0OpOj carjacHOCTH ca JIMTepaTypHUM MOJallMMa KOjU HCTUYY XHUITOTJIIMKEMH]CKU
edpekar xmoporeHe W kadeuncke kucenmne (Hemmerle et al., 1997; Kwon et al., 2008).
[IpoTokaTexymHCKa KHCENIMHA HajBUINE je JomnpuHocwia BpeaHoctuMa |Csy BUHA OXl KyNUHE Y
eKCIEpUMEHTY 2, Kako OHMMa ca JIOJAaTKOM, Tako W y3opmuma 0e3 momartka mehepa. ['amna u
eJIATMHCKA KHUCEeJIMHA, Takole, cy Jajie 3HavajaH JONMPUHOC. Y CBAaKOM Cilydajy KadeHHCKa, rajiHa U
MPOTOKATEXYHMHCKA KHCEIHHA CYy JONPUHOCWIIEC aHTH O-TIIYKO3WJa3HO] aKTHBHOCTH y30paKa BHHA
on manuHe. Kox y3opaka BUHA OJ1 BUIIEbE ca M 0€3 KOIITHIIE, XJOPOreHa U Ka)eHMHCKAa KHCEITHHA
Owte cy HajakTUBHU]E. Y Topehemy ca ApyruM y30pIHrMa, TaJlHa KUCEeIIMHA HUje UMaja yTUllaja Ha
OMOaKTUBHOCT BehinHe aHamu3upanux BuHa of Buiibe (Tadena 49 u 50).

Henocrarak pmonpuHoca opapehenunx mnonmudeHomHux jenumema BpenHoctuMma [Csp
UCIIMTAaHUX y30paka BONHMX BHHA MOXE C€ O0jaCHUTH HHUXOBOM HHCKOM WM BEOMa HUCKOM
KOHIIeHTpanujoM. Takohe, OUTHO je mcTahm CUHEPrUCTHUYKH e(eKaT CBHX OBHX jeJIHIbCHA YHME
OHa, Ha Taj HAYWH, JIOTIPUHOCE YKYITHO] MHXUOUTOPHO] aKTUBHOCTH TIPEMa €H3UMY O-TJTyKO3HU/Ia3H.
bamr TakaB ciy4aj npumeheH je u kox apyrux omsbaka (Suraiya et al., 2018). Ocum Tora, ctynuja
yCMepeHa Ha eKCTpaKkTe apOoHHje MCTaKja je aHTolMjaHe (KOjHu crajajy y moiaudeHose) Kao BeoMa
outHe umuxubutope oor ensuma (Braunlich et al., 2013). Tauunu cy, Takohe, mokasanu OBY
ouonomky aktuBHoct (Toda et al., 2001). V Behunu ciydajeBa AONPHHOC MOMU(PEHOTHHX
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Ta6ena 47. Konnenrpanuje ogadbpanux moaupeHonHux jeaumbena (M) u muxosu gonpuaocu (%) Bpeanoctuma lCsy
y30paka BONHHMX BHHA ca J1oJ1aTKoM Iehepa mpe nmoderka Bpemwa (eKcrepuMeHT 1).

1 2 3 4 5 6
Jenuisere M % M % M % M % M % M %
1,10 1,72 4,98 3,47 4,75 5,57
Enukarexux 107 1,49 1078 - 10”7 3,81 107 3,04 107 3,81 107 3,95
fporowarexyunera 295 g1 2% 147 2% 213 0 - M5 a5 13
1,16 2,02 1,79 1,05 1,13
Karexun 10 - 0 - x10° - 10 - 107 0,88 <107 1,05
Tanna 1,40 1,08 1,61 4,35
KHCENMHA x107 2,10 x10® 141 x10® 6,15 x107 3,37 0 ) 0 )
Xoporeria ji%% 1426 [ 1260 0 - 0 - ji%i; 13,96 ji%% 15,19
Kadeunncka 2,29 1,34 5,82 1,65 2,47 1,74
KHCEIHHA x107 300 g7 33T yqp8 2% e B e AT g8 L2
p-Kymapuncka 8,38 6,41 2,49
KUCEeIINHA x10® 3,9 x107° ) 0 ) x10® ) 0 ) 0 )
Pyrun nd. : fi%‘_)g 054 0 - 0 - 0 . 0 -
Enaruncka 4,31 2,26 1,27 1,48
KHCEINHA x10® 0,70 x10® 0,38 x10® 16,69 x107 2,21 0 ) 0 )

1 - Boposuua; 2 - Aponuja; 3 - Kynuna; 4 - Manuna; 5 - Bumma 0e3 xourruiie; 6 - Bunmba ca komtuioM. 0 — HHje IPUCYTHO jeTUbCHE
Y Y30PKY ; - HE JONPUHOCH HHXHOHUIIHjU
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Ta6esa 48. Konnenrpanuje omadbpanux nmonudeHoaHux jeaumermna (M) u iuxosu gonpunocu (%) spearoctuma ICsg
y3opaka BOhHHX BHHA 0e3 qojaTka mehepa npe novyerka Bpema (EKCIepruMeHT 1).

Jenun.et.e M % M % M % M % M % M %
Enukarexus ji%% 1,74 3ié5g - fi%l7 3,32 Zi%47 511 zid(')Gy 4,86 fi5007 4,75
tporowarexymera 340 519 2% 310 325 210 0 - 2 am OL aa
Karexun X - 0 S T T S T OB R T
ama 5% e NN s L% ses 2O% 4 o0 - 0 -
Maoporena o183 LB 1675 0 . o - % ma % 1704
%‘Eﬁﬁf{f fi%% 4,30 ji%i 343 fi?f‘ 1,81 fi%% 2,10 fi%i 1,81 ji%% 1,35
sl S
Pytun 0 - fi%gg 0,88 0 - 0 - 0 - 0. -
Pranancica 2% osL 3% ose 2% 1652 4L 416 0 - 0 :

1 - bopogrnua; 2- Aponnja; 3- Kynuna; 4- Manuna; 5- Bumisba 6e3 korrruiie; 6- Bummba ca komtuiom. 0 — HHje MIPUCYTHO jEAHEBCHE
Y Y30pKY ; - HE JONPUHOCH HHXUOUIIH]jH
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jenumeba HUje HapOYUTO BHCOK, anu umnak noctoju (Tadena 49 u 50) (Kwon et al., 2008; Rodrigo
et al., 2014). be3 mammer, mpupoja HaMHpHHIE, Takohe, yTHYe Ha aHTHU O-TJIYKO3WAa3HY
AKTUBHOCT, T1a TAKO MPHMepa pajy MPOTEHHH MOTY Jia pearyjy ca nojudeHoiMMa U Jia TaKO CHU3e
antu o-raykosunasny aktuBHoct (Lavelli et al., 2016). Bomonuune Beze u xuapodoOHe
uHTepakiyje m3Mmely monudeHona W mpoTeMHa JIOBOJE 0 TOra Ja Ce CTBapajy pacTBOpHA H
HepacTBOpHa jenumema (Granato et al., 2010; Zhao et al., 2013). 3anpaso, npu in Vitro cumynanuju
yCIIOBa Y TacTPO-WHTECTUHAIIHOM TPAKTy JONUIO je a0 ociobahama momudeHona u3 OBUX
komiuiekca (Oliveira and Pintado, 2015).

Haume, 10Kk Cy HEKM oj JepuBaTa XHIPOKCUIIMMETHE KHCEIHHE (XJIOporeHa u KadenHCKa)
3HAa4YajHO JONPHUHOCHIIM E€H3MMCKO] MHXMOWIIMU, JpyTa jeIUmbemha U3 UCTEe Tpyne Ouna cy Mame
aKTHBHA. YTIPaBO OBa MPHUPOJIHA jeIUE-EHa T00pO Cy IMO3HATA 110 CBOM IMO3UTHBHOM 37PaBCTBEHOM
yTUIa)y Ha JbYJICKM OpraHu3aM, IIpH YeMy C€ T0CEOHO HCTUYy AaHTUAUjaOCTHYKH H
xemarornporektuBHr edexkrn (Liu et al., 2000). [pyra cTyamja HCTaKia je HUXOBY I00py
MHXUOUTOPHY aKTUBHOCT mpema o-riuykosunasu (Adisakwattana et al.,, 2004). epuatu
XHJIPOKCUIIIMETHE KHCEIIMHE MOTY Ce KOPUCTHTH 3ajeTHO ca akap0O030M U IPYTUM MHXHOUTOpHUMA
y KOHTpoOJH (peryialuju) XUICepPrIMKEMUje, YKOJIMKO JOJATHE CTyAWje IOTBPAE YCHCIIHOCT
OBAaKBOT IpHcTyna. Haume JHEBHM YHOC OBUX jeIMI-CHa MOXKE 3HAYAJHO Jla yTHUYEC HA CHU)KABAHE
MOCTIpaHAMjaIHe XUIIEPIIIMKEMHUje W MpeBeHuujy aujaderec menurtyca (Adisakwattana et al.,
2009). OBakBa ca3Hama 3Ha4ajHO OXpadpyjy Oall Kao W YHI-CHHIIE Be3aHE 3a YHOC (IaBOHOHA.
JlHeBHO, MOKe ce yHEeTH 710 1Q moiudeHona mro 3aBUCcH o1 Tula ucxpane. [Ipocedan nHeBHU yHOC
MoJIM(EHONHUX jeIuberha, moceOHo (raBoHOUIA je, Mel)yTuM, pa3nmuyuT mHUpoM cBeTa. Tako je
nHeBHH yHOC 23 mg y Xomanauju, 55,2 mg y dunckoj, 28,00 mg y [anckoj, a yak 70,50 mg y
bpasuny (Arabbi et al., 2004; Adisakwattana et al., 2009; Hertog et al., 1992a; Hertog et al.,
1993b). Tlpoceyan nHeBHH yHOC moiudeHona y Dpanmyckoj je oko 1,2 g nauesHo (40%
¢bnaBonouan, 60% QeHoaHEe KUCENMHE) U MaJo je BUIIM Yy OAHOCY Ha mojaatke u3 lllmanuje xoju
usnoce 0,82 g nuesHo (Zamora-Ros et al., 2016). [To3uaro je ma 06e momyaiuje y CBaKOIHEBHO]
HCXpaHU KOPUCTE COKOBE, BUHO, 4aj U Kady. JacCHO pa3nuunTe HaBUKE y UCXPaHHU, Kao M KyJITypa
KUBJbEHA, YTUIY Ha Mame U Behe mpucycTBo nonudenona y ucxpanu. Ce y cBeMy, XpaHa OUJEHOT
MOpEKJIa TMpeJCTaB/ba BeoMa J00ap W3BOp MPHPOTHHX jeAHICHA, KOja IMOKasyjy no0py aHTH
0-TJIYKO3HMIa3HY aKTUBHOCT TpahieHy Beoma ManuM HexxesbeHuM edektuma (Benalla et al., 2010).
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Ta6esna 49. Kornenrpanuje ogabpanux nomudeHoIHUX jeaumbemna (M) u uxosu nonpunocu (%) Bpennoctuma 1Csy y3opaka BohHUX BUHA

pOM3BEACHUX ca KBacieM Lievito Secco (excnepument 2).

IIporokarexyuHcka I'anna Xyoporena Kadenncka p-Kymapuuncka Enaruncka
Bpcra Bpcra Enuxarexun KHCeJIMHA Karexun KHCeJINHA KHCeJIMHA KHCeJIMHA KHCeJIMHA KHCeJINHA
Boha BUHH(UKaLHje
% M % M % M % M % M % M % M %
. — mehep 3,52 4,25 8,44 3,74 2,16 6,73 2,60 5,40
Aporuja — eH3uM x107 - x10¢ DTt 100 x10° AT xqge 1891 g7 58T 08 x10°®
. + mehep 6,52 4,78 2,48 7,73 2,32 9,01 7,33 9,37
ApOHPIJa + eH3UM Xlo_g - xlo_s 8,35 xlo_g - Xlo.g 1,81 xlo_e 19,57 >(10_7 6,15 xlo_g 2,87 xlo_g -
— mehep 2,40 8,84 1,90 5,43 3,64 9,39 1,97 1,43
BOpOBHI/ILla — eH3HM ><10.7 2,51 ><10.7 1,17 ><10.7 2,10 >(10.7 3,37 xlo.e 21,92 x10.7 6,38 xlo.s - X]_O'7 1,37
+ mehep 2,03 7,47 1,52 4,09 2,26 6,74 2,38 1,28
Boposuuiia I 107 2,02 107 1,05 107 1,87 107 3,19 %10 19,02 107 5,67 10 - <107 1,15
— mehep 5,77 2,86 1,26 1,64 3,21 2,90 1,92 4,93
Kymuwa - x10° T x10% oM xqg7 U g0t 86 o8 - <0t MY 08 0 xqo7 330
+ mehep 1,52 2,77 1,62 1,94 3,96 6,11 3,18 5,07
Kymaa + exsmm x10° - 10 6,27 107 1,91 x10° 6,15 10 1,03 x10° 1,37 x10° 1,03 107 3,32
— mehep 9,52 1,24 1,49 1,89 7,97 1,71 2,64 2,34
Mauna — eHsuM x10° ) x10° 398 o7 L8 Lqpe B g0 i x107 183 403 ) x107 231
+ mehep 9,52 9,91 1,53 1,44 1,58 2,11 5,06 2,31
Manuna + eH3HM xlo_g - X10"7 1,48 ><10_7 1,87 Xlo.e 4,93 xlo_g - >(10_7 3,76 xlo_g 2,44 ><10_7 2,30
— mehep
1,47 2,75 2,81 8,55 5,16 1,42 3,81
Bumma 7;(&)3:]3;/1141\1121 ><]_0.7 1,57 xlo.s 6,15 >(10.7 3,03 xlo.g - xlo.e 29,35 Xlo.e 7,67 xlo.g 1,23 0 -
+ mehep
2,60 2,68 3,31 1,58 4,52 1,51 7,60
Bumma _1;1;3;1\:& x107 2,60 10 6,03 107 3,27 10 1,12 %10 27,21 %107 7,87 x10°8 3,35 0 -
— wehep
Bumma — €H3UM 51%57 1,74 31%56 6,57 31%27 3,11 )}1%)58 - 31%66 31,27 31%26 7,90 fl%sg 2,32 0 -
+ KOITHLIA
+ mehep
Bumma + eH3UM 514677 2,55 31?)05 5,52 31%17 3,27 )}1%)78 - fI%SG 25,25 314(')16 7,65 11%98 2,92 0 -
+ KOIUTHUIIA

0 — HHje IPUCYTHO jeNUBECHE Y Y30PKY ; - HEe JONPHUHOCH HHXUOUIIH]jU
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Ta6ena 50. Konnenrpanuje ogabpanux nonudeHoTHUX jequmbemna (M) u suxosu nonpuHocH (%) Bpennoctuma |Csy y3opaka BohHUX BUHA
npousBeneHux ca kBacuem |ICV D254 (excriepuMeHT 2).

IIporokarexyMHcka T'anna XJoporena Kadenncka p-Kymapuncka Enaruncka
Bpera Bpcra Enuxarexun Karexun
soha BHHRGUKAIHje KHCeJINHA KHCeJINHA KHCeJINHA KHCeJINHA KHCeJIMHA KHCeJIMHA
o M % M % M % M % M % M % M % M %
. — mehep 3,80 4,21 1,06 3,90 2,17 5,86 2,02 5,57
Apornja — ensum x10° - x10° 759 100 T x10® ST xqpe 1905 07 SIS ot ) x10°®
. + mehep 3,63 2,96 1,61 5,42 1,47 4,28 4,21 6,24
ApOHI/I_]a + eH3IM xlo_g - xlo_e 6,55 Xlo.g - Xlo.g 1,68 xlo_s 16,47 ><10_7 4,78 xlo_g 1,81 xlo_g -
— mehep 2,84 1,03 2,24 5,75 4,17 1,08 2,11 1,67
BOpOBHI/IL{a — CH3HM ><10_7 2,79 xlo_e 3,71 X10'7 2,15 X10'7 3,51 xlo_s 25,25 xlo_e 7,13 xlo_g - ><10_7 1,43
+ mwehep 2,66 9,07 1,87 5,02 2,70 8,18 2,71 1,60
BOpOBHI/IHa + eH3uM >(:1-0.7 2,62 >(10.7 1,21 ><10.7 2,07 ><10.7 3,17 xlo.s 19,67 ><10.7 5,97 xlo.g - x10.7 1,41
— wehep 4,38 3,12 1,40 1,75 3,10 2,88 1,71 5,33
Kymuua — e x10° T x10%  OTF 07 LB sgee 59T g0t - xqet MM osqer 0 g7 38
+ mwehep 1,61 2,79 1,70 1,93 3,63 5,65 2,78 5,07
Kymuua + e x10° T ox10° 018 07 19 gee 615 g0 - xqet ML sqet 0 g7 3%
— mehep 1,00 7,03 8,65 9,97 3,69 1,13 1,51 1,34
Maiiia — eH3uM x10% T x107 0.97 10 * x107 M <00 0 xa07 M xpof ) x107 7
Manua +uchep e B e B oaes 1M oses G - 29 se 8B ase 20 2m
— mehep
1,57 2,76 2,78 8,33 5,26 1,44 4,06
Bumimba - §H3I/IM . 107 1,61 X107 6,15 10”7 2,98 10 - 107 29,85 %107 7,71 x10°8 1,55 0 -
— KOIIITHIL
+ mehep
2,30 2,33 2,95 1,51 3,97 1,34 7,08
Bumma _41-(;1;3;141\;1 10”7 2,47 %1076 531 107 3,23 108 1,07 %1076 23,05 %107 7,47 x10°8 3,07 0 -
— wehep
1,63 2,70 2,82 1,28 5,19 1,40 4,72
Bumma +;§I§fﬂM <107 1,73 10 6,07 107 3,18 x10° - x10° 29,37 x10° 7,57 x10° 2,17 0 -
na
+ mehep
2,25 2,38 3,05 1,64 4,06 1,39 7,35
Bumma ++Kce):§laTHM . 107 2,37 10 5.38 107 3,30 x10° 1,14 10 23,17 10 7,55 %10 3,25 0 -
HIT

0 — HHje IPUCYTHO jeULCHE Y Y30PKY ; - HE TOTPUHOCH WHXUOUIUjH
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5.4.3. MonekynapHa JOKHHT CTyIdja

Besyjyhe enepruje ogabpanux monudeHOTHUX jeaumbea ome cy pasnuunte (Tadena 51).
Jlobpa kopenauuja Be3yjyhux eHepruja M excrnepuMeHTanHo podujeHux BpemaHoctH ICso je
npumeliena 3a xioporeny kucernty (-8,5 kcal/mol, 1Cso = 4,83x10™ M). Cmarpa ce 1a jeaumemna
ca Be3yjyhuMm eneprujama HikuM of - 6 kcal/mol umajy Behu aduHuTeT 3a Be3MBame 3a CH3MM.
OcuMm Tora pe3yarartu 1oOMjeHH 3a HEKe OJ1 JIepHBaTa XUAPOKCHLIIMMETHE KucenuHe (KadenHcka u
p-KyMapuHCKa) ¥ XUAPOKCHOCH30€Be (TaJlHa M MPOTKaTEXyHWHCKAa) y J00pOj Cy carjlaCHOCTH ca
JAUTEPATypHUM mojaanuma. KOHKpeTHO y OKBUpY JUTEepaType UCTAKHYTE Cy MCTOBETHE BPEIHOCTHU
Be3yjyhe enepruje 3a pytun (Tae Kyung et al. 2014).

Tabena 51. Besyjyhe enepruje omabpanux
NOJU(ECHOIHUX jeANbEHHA
WHXUOHUTOpA CH3MMAa (-TJTyKO3H1a3e.

Besyjyha

Jenumeme eHepruja

(kcal/mol)
Pytun -9,6
EnaruHcka KucenuHa 9,1
XoporeHa KHCeInHa -8,5
Enukarexvun -8,3
Karexun -8,1
p-KymapuHcka kucenuna -6,8
Kagenncka kucenmna -6,8
lamna kucenuHa -5,7
IIpoTokaTexynHCKa KUCETHHA -5,7
Axap0o3a -9,7

Ocum Besyjyhux enepruja, morpeOHO je wucTahm WHTEpakIuje ca OCTaIuM aMHHO
KHCeNMHama eH3uMa. ['aBHe uHTepakiuje (BOJOHMYHE Be3€) YKJbydyjy cieiehe octaTke aMHUHO
kucemuna: ASP199, ARG407, GLN167, ARG197, HIS325, TYR63 u GLU256. Unrepakuuje
n3Mely OBHX aMHUHO KHCEJIMHA M akap0o3e, IpeAMET OBe JOKUHT CTyIUje, y 100poj Cy carjacHOCTH
ca MPETXOJHO MCTaKHyTHM Jiutepatypaum noganuma (Huang et al., 2008). Baxno je uctahu na je
IUIaHapHa CTPYKTypa enaruHcke kucennHe (Ciamka 27) oaroBopHa 3a HIDKE BPETHOCTH Besyjyhe
€Hepruje IITO 3a MOCIeAUIly UMa 00Jby MHXUOUIM]Y eH3uMa. YIPKOC TOME IITO HEMajy MOTITYHO
IUIaHApHY CTPYKTYpy, KBEpLETHH, KeMmndepon M HapUHICHMH I[I0Ka3yjy 3HadajaH CTeleH
naxuOunuje. Ca npyre crpaHe 300r mNpHCYyCTBa poTHpajyhmx Be3a, XJIOpOTreHa KHCENHa,
enukarexud u karexud (Cimke 28—30) Mory aa MMajy CKOpO IUIaHApHY CTPYKTYpY Y Besyjyhem
ery.

Hajumxa BpenHoct Besyjyhe eHepruje Hahena je 3a pyTuH (pyTuHO3uA). PyTHHO3MI
MPEJCTaBIba TIIMKO3WIOBAHN OOJIMK KBEPUETHHA KOJU y CTPYKTYPH CAAPKH TUCAXapUI PyTHHO3Y
(0-L-pamuonupanosun-(1—6)-p-D-raykomnupanosza) (Camka 31) xoju My omoryhaBa nma crBapa
J0J]aTHE BOJOHMYHE BE3€ ca OCTalliMa aMUHO KHCEJMHA eH3uMa. Takole Cy mpuka3aHe CTPYKType
4eTupu (PEHOJHE KHCEIMHE p-KyMapUHCKe, KadeunHCKe, rajHe M IPOTOKATEXyHHCKE Koje Cy
kBaHTH(UKOBaHE y y3opiuMa BohHux BuHa (Cauke 32—35).
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1) (2)

Cauka 27. Besyjyha mecta 3a akap003y 1 eTarnHCKY KHCEIHHY Ha o-Tiryko3unasu (1) u
BOJIOHWYHE Be3€ Crieln(UUHe 3a eIarMHCKY KHCEIHHY (2).

) )

Cauxka 28. Besyjyha mecta 3a akap003y U XJIOPOTCHY KHUCEIIMHY Ha O-TIyKo3uaasu (1) u
BOJIOHMYHE Be3e crielupuyHe 3a XJIOPOreHy KUCETUHY (2).
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1) (2)

Cauxka 29. Besyjyha mecra 3a akap003y ¥ eMKaTeXWH Ha O-TIayko3uaasu (1) u BojoHNYHE
Be3e crenuduyuHe 3a enmuKaTexuH (2).

1) (@)

Canka 30. Be3yjyha mMecTa 3a akap003y 1 KaTeXUH Ha o-TiTyko3uaasu (1) u BoqoHu4He
Be3e crieuu(pruyHe 3a KaTexuH (2).
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1) (2)

Cuauka 31. Besyjyha mecta 3a akap0o3y U pyTHH Ha o-TJIyKo3uaasu (1) 1 BOIOHUYHE Be3e
cnenuduyuHe 3a pyTHH (2).

1) (2)

Cauka 32. Besyjyha mecta 3a akap003y U p-KyMapHUHCKY KUCEIIMHY Ha o-Tiayko3uaasu (1) u
BOJIOHMYHE Be3e crerudUyuHe 3a p-KyMapuHCKY KHCeNIuny (2).
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(1) (2)

Camuka 33. Besyjyha mecra 3a akap003y 1 kKaperHCKY KUCEIHHY Ha O-TIyKo3uaasu (1) u
BOJIOHMYHE Be3e crienuduune 3a KahenHCKy KUCETuHy (2).

) )

Cauxka 34. Besyjyha mecta 3a akap003y U TaJIHy KUCEIIMHY Ha O-TIyko3uaasu (1) u
BOJIOHUYHE Be3e crenr(uyHe 3a rajaHy Kuceiauny (2).
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(1) (@)

Cauka 35. Besyjyha mecra 3a akap003y 1 IPOTOKAaTEXYHHCKY KHCEIMHY Ha a-riryko3ugasu (1)
Y BOJIOHUYHE Be3€ CIEIUPUIHE 32 MPOTOKATEXYUHCKY KUCEIUHY (2).

5.4.4. HytputuBHU 3Ha4aj BOhHUX BUHA

[Topen Tora mTO Cy M3BOPH jeAHIEHA KOja MOKa3yjy WHXUOMTOPHY aKTHBHOCT TpeMa o-
rIIyKo3uja3u, BohHa BWHA Ccy Oorata W MHOTUM JpPYyTHM jeIUCHHUMa Koja cy OuTHa 3a
OanancupaHny ucxpany. HyrputuBHa BpeaHOCT BOhHMX BHHA HHje 3aHEMapJbUBa U OHA j€ Y TECHO)]
BE3W ca HyTPUTUBHOM BpemHomrhy camor Boha. TokoM mpepajne U cam Kpajiu MPOU3BOJ Y OBOM
CJIy4ajy BHHO, 33J[pXKaBa, a y HeKHM ClTy4ajeBUMa uMa U Behy HyTpUTHBHY BpEIHOCT 0] caMor Boha
o] Kora je mpousBeneHo. Tako ce moceOHO y BUHMMa Mory uctahu mehepu, opraHcke KUCETHHE,
sutamuH 1] 1 HapaBHO MosnmdeHonHa jenumbema (Giampieri et al., 2012; Mikulic-Petkovsek et al.,
2012).

Bucoka kamopujcka BpeTHOCT BHHA je pe3yiTaT cajapikaja eraHoia. [locryamak Bpema
JIOBOJM JIO TOra Jia TMOYETHE CUPOBHUHE Koje ce mpepalyyjy, mponase Kpo3 HH3 OHOXEMHjCKUX
nporieca TJe ce cacTaB Kpajier MPOW3BOJa y OBOM ClIyuajy BHHA pa3jiMKyje Y OJHOCY Ha OHaj
nouetHH. [locTymak BUH(pUKANMjEe U TOPEKIIO Boha cy HEeKH of (aKTopa KOjU YTUIY Ha KaJOPHjCKy
BPEIHOCT, Y OBOM CJIy4ajy Ha cajpkaj eTaHosa. KBacail Koju ce KOpUCTH IOBOJM JI0 Bpewa 1iehepa
KOJU Tpena3e y ajKoxoJlie, TJIe TOpe] HBHX HACTajy W oIl HeKa jeUEHha Kao IITO CYy OPTraHCKe
KHCEJIMHE, OMOTeHN aMHHU ¥ BUTAaMHHHU b TpyTie.

[locmarpajyhn Merabonmn3aM eraHojia KaJa C€ yYHECE BHUHOM WM OMIIO KOJUM JAPYTUM
QJIKOXOJIHUM TiheM, MoXe ce BHICTH Jla ce TMOTIyHO arcopOyje HakoH 30 MuHyTa 10 2 cara ol
yHOca. Jenan of pasiora 3a Op3 MeTa0oJM3aM eTaHojIa je M YA-EHUIIA JIa ce He BapH Beh ce mpeko
3UJ0Ba IpeBa arncopOyje u 4ak 95% merabonuiie y jeTpu. YIpaBo BHCOKa KaJlOpHjCKa BPEIHOCT
WCTUYE BUHO Kao jeHY OJ HAMHPHHUIA KOja TpPEJCTaBba TJIABHU W3BOP SHEPrHje KOJA Opacie
nonyramje (Fuller et al., 2011). bo6uuacto Bohe, Takohje, MO3UTHBHO yTHYEe HA KOTHUTHUBHE
CIIOCOOHOCTH KOJ JbY/H, 32jeIHO Ca CMamemeM MOryhHOCTH 3a 1MojaBy HEypoJereHeapaTHBHUX
6onectu (Lamport et al., 2014).
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5.5. YTULIAJ BOhHUX BUHA HA ITAPAMETPE OKCUIATUBHOI' CTPECA

CnoboaHu pajuKaiad ce Hajla3e y JbYJICKOM OpPraHM3My W HacTajy yciel (U3MOJOLIKUX
mpoleca KOju Cc€ CBaKOAHEBHO JemaBajy. OHM HMajy BaXKHY YJIOTY y aKTUBUpamy pa3HUX
CHTHAJIHUX IyTeBa He camo Ko Jeyau (Jabs, 1999). Kana ce ciio6oaHu paguKkaiu CTBOPE Y BEJIHKO]
KOJIMYMHHU, MOTY Ja AoBedy Ao omrehema henuja u To 10 npomena y crpykrypu JHK, amu u no
peakiyja Kao IITO je JUIMKUIHA ePOKCHIAIMja U OKCHIaIHja npoTenHa. Ha Taj HaunH MOXe J1a ce
MOCTICIIA Pa3BOj HEKHX HEypOJereHepaTUBHUX obonema kao mTo je [lapkuHcoHoBa OoiecT,
AutiixajmepoBa 0oJiecT, MyJITHILIA CKJIepo3a U aMmuoTpoduyHa naTepanHa ckieposa (Kelsey et al.,
2011). CrnoGoaHu pajvKaad YK/BYYCHH CY Y pa3jMuYUTE IATOJIOIIKE MPOIece Kao IITO je Pa3Boj
KapJIMOBacKyJIapHUX 00JIeCTH, KapIMHOMA, 3alajbera, HEYPOJIOMIKUX mopemehaja u aujabeTeca
(Halliwell, 2008). Kaxa mgohe y onacHocT, 0 CIIOOOHUX pajKalia, OpraHu3aM CBaKakKo aKTHBHPA
CBOj 010paMOCHM CHUCTEM aHTHOKCHIATHBHE 3amrTute. Ha oBaj HaumH 00e30ehyje ce xomeocrasza
u3Mely HacTaHKa M HEyTpajucama CIO00JHHMX pajauKaia. hRemuje ce MTHTE OJ OKCHIATHBHOT
cTpeca Tako MTO ce nmoBehaBa akTMBHOCT (HMBO) €H3UMa aHTHOKCHIATUBHE 3aITHTE. CYNEPOKCHU]T
JMCMyTa3e, KaTaja3e W TJIyTaTHOH IEPOKCHAA3e, OJrOBOPHHUX 3a HEyTpalucame CI000IHUX
panukaia (Junli et al., 2009).

Kao u3BOp nujerapHMX aHTHOKCHAaHaca MoceOHO ce ucTtudy Bohe, moBphe, jesrpacTu
IUIOI0BH, ceMeHa U nrha (BuHO oj rpoxkha u Boha kao u 4aj) (Wang et al., 2011; Yao et al., 2004).
Hexa jenumema kao mTo ¢y, (IaBOHOUIHU, Cy TIO3HATH Kao JOOpU aHTHOKCHAAHCH U 3aXBajbyjyhu
CB0jO] MOJIU(EHOTHO] CTPYKTYPH TMOKa3yjy CIOCOOHOCT "XBaTama' CI000IHUX paauKkaia, APYTuxX
OKCHIIaHACa W Xenupama JBoBaleHTHHX KaTjona (Prochdzkové et al., 2011). TakBe ocoOuHe
(1aBoHOWIA y JKUBUM OpraHU3MHMAa CE MPHUITHCY]Y MOTYNHOCTH J]a HaJOKHAE €ICKTPOH CI00THOM
panukany, aKkTHUBHpAjy CH3MME aHTHOKCUIATUBHE 3allITUTE, yTUYy Ha EH3UMCKE W hemmjcke
CHTHAJIHE TyTeBe, au U reHcKy ekcnpecujy (Rodrigo and Libuy, 2014).

VY3ajamna peakuuja usmely crnobogHMX paauKalla U aHTUOKCHIAHAaca jé BEOMa BakHA y
OJlp)KaBamy 3/paBjba TOKOM JKHMBOTa. CMameme H3JI0KEHOCTH CIOO0OJHHM pajuKaliuMa |
noBehann yHOC HamMHpHHUIIA OoraTMX aHTHOKCHJAHCHMMa JOBOJAM JI0 TOTa Ja ce IojadaBa
onbopambena Moh oprarmm3ma. Ha oBaj HaumH ce cMamyje MOTYhHOCT 3a IoOjaBy OOJIECTH Koje
HacTajy ycies yrunaja cnoboaaux paaukaia (Lobo et al., 2010; Rahman, 2007).

5.5.1. EkcnepuMeHTaIHA TTOAAIN

VY3o0puu BohHMX BHHA KOjUMa Cy CHHANTO30MH y KOjUMa je M3a3BaH OKCHUAATUBHU CTpEC,
OnM M3JI0KEHH, IPOU3BEJICHH Cy Ha ABa HaunHa. Kopumhenu cy y3opuu BHHA U3 eKCTIEpUMEHTA 2
U TO OHH Y KOjHMa je KOHTpOJMcaHo Bpewe ypaheno kBacuuma Lievito Secco u ICV D254. Ca o6a
KBacIla BHHA Cy IIPOM3BEJCHA Ha JBa HAUWHA M TO, 0€3 JoAaTKa eH3nMa u miehepa mpe moyerka
Bpema, Kao U ca JIOJaTKOM U eH3uMa 1 mehepa nmpe moyeTka Bpema. YIpaBo oBakaB n300p y3opaka
MMao je 3a b Ja TOKaXe KaKO TEXHOJIOIIKH TOCTYIIN TOKOM IPOM3BOMIE YTHUY Ha calpikaj
AQHTHOKCHUJIATUBHHUX jeMI-CHha y BONHUM BHHHMMA, KOja IENyjy Ha aKTUBHOCT CHHANTO30MAaJTHHX
€H3MMa aHTHOKCHAATHBHE 3amTure W Ha canapkaj MDA xoju Hacrtaje ycien JUNHAHE
nepokcuaanyje. KonTpona ca BOJOHHK TMEPOKCHIOM je A00WjeHa, KoJ oipeluBama aKTHBHOCTH
CBHX HMCIUTHBAHUX €H3UMa AaHTHOKCHIATHWBHE 3aIUTHTE W npu onpehuBamy canpixkaja MDA, u
MoJIpa3yMeBalia jé CHHANTO30Me y KOjiMa jé OKCHAATUBHU CTPEC M3a3BaH BOJOHHUK MEPOKCHIOM.
BpenHoctn 3a  KOHTpONy ca BOJOHHMK IIEPOKCHIOM, Koja oxapehuBama CBUX eH3uUMa
anTrokcunatuBHe 3amture 1 MDA, cy mopelene ca BpemHOCTHMA Kaja Cy CHHANTO30MH, IOJ
eKCIIEPUMEHTAIHO M33a3BaHUM OKCHAATHBHUM CTPECOM, OMIIM M3JIOKEHH JHO(PHIN3aTHMa BONHUX
BuHa. BohHa BHHaA cy nmmodmim3oBaHa jga Ou ce m30erao yTHIA] eTaHoJa (MHIYKYje aKTHBHOCT
napamerapa OKCHIATUBHOI CTpeca) M3 BHHA Ha aKTHBHOCT €H3MMa W JIMIUAHY TEPOKCHIAIN]Y
tokoM excriepumenTta (Noguer et al., 2012).
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[IpencraBibeHn pe3ynTaTH HOOMjEeHHM 3a aKTHBHOCT €H3WMa aHTHMOKCHJIATUBHE 3allITHTE U
caapxkaj MDA, ko cuHanTo3oMa TpeTHpaHUX BUHUMA 0e3 fgoaaTka mehepa u eH3uMa mpe moyeTka
BpCHAa, MOKa3aju Cy CTAaTUCTHYKY 3HA4YajHOCT JOOHMjeHy TecToM ymnapeHux y3opaka (Tabese
52-55). AKTHBHOCT aHTHOKCHJATHBHHX €H3MMa Yy CHHANTO30MHMA, TPETUPAHUM MPETXOIHO
HaBEJICHUM y30plMMa, Oujia je BUIIA y CBUM CiIy4ajeBUMa Y OJJHOCY Ha KOHTPOIIYy ca MEPOKCHUIOM
(p < 0,05). 3a pa3nuky o akTUBHOCTH eH3UMa, caapxaj MDA je 610 HWXH y CBUM Clly4yajeBUMa Y
OJIHOCY Ha KOHTpojdy ca mepokcuaoM (p < 0,05). Takohe je, WCTH yTHIAj, Ha EH3UME
aHTHOKcHIaTHUBHEe 3amrtute u canpkaj MDA mnpumehen y cuHanro3omuMa TpeTHpaHUM
Ano(UIM30BaHUM y30pLMMa BONHMX BHHA NMPOM3BEIACHHX ca AoJaTKoMm miehepa u eH3uma mpe
MOYeTKa BpeHa INTO je W MOTBpheHo TecToMm ymapeHux y3opaka (TabGese 52—55). AxkTuBHOCT
AHTHOKCHIATUBHMX eH3uMa Omia je Buma (p < 0,05), ok je cagpxkaj MDA GHO HIKH y CBHM
ciyqajeuma (p < 0,05). Pasnor 3a oBo je Owia 4nmbeHUIA J1a Cy aHTUOKCUAATHBHA JeIUHEHA U3
BHMHA yTHIlaja Ha aKTHUBHOCTH y CHHAINTO30MHMMA, KOje C€ HCTHUY Yy JOOHjEHUM pe3yiTaThuMa U
cmamemy canpxkaja MDA. Takohe, mpukazaHo je y OJHOCY HAa KOHTPONY ca TEPOKCHUIOM H
MIPOIICHTYaIHO oBehame CH3UMCKE aKTHBHOCTH M cMamberbe caapkaja MDA (Taoene 52—-55).

Tabesa 52. AKTUBHOCT CyNIEPOKCH]] TUCMYTa3€ Y CHHAIITO30MHUMa TOKOM
OKCHJIATUBHOT CTpeca y MPUCYCTBY JHOGUIH3aTa BONHUX BUHA.

Boer Boer KBacan KBacan
B‘(’);aa _— ;:KZHH.e Lievito Secco ICV D254
! U/mg % U/mg %
Aponja _mehep 581+050 2882 595055 31,99
Aponnja 1‘ ?;f;£ 6,26+0,62" 38,80  6,224#0,52 37,91
BopoBHHIa B ?;f;ﬁ 6,08t045 34,81 586040 30,00
BopoBHHIa i ;“Iffyfhlj 6,35£0,50° 40,79  6,22+0,56" 37,90
Kymnuna B Le“;flfhlz 6,17+0,47 36,80  6,26+051 38,80
Kynuna i ‘enlff;ﬁ 6,53+0,62° 44,78  6,81+0,65° 50,90
— wehep
Bumma — eH3UM 5,45+0,48 21,00 5,59+0,55 23,94
— KOLITHUILIA
+ wehep
Bumba + eH3UM 563+0,52° 2498 5504058 21,95
+ KoumTuia
Masema _ehep 523:049 1596  501:038 11,08
Masina +ehep 500:041 1286 5324040 17,96
Jabyxa :Eﬁfﬁ 467038 354  458+042 167
Jabyxa ’ zulff;ﬁ 4,79+:040° 620  473+045" 487

% _ cTaTHCTHMYKM 3Ha4ajHA pas3iuKa y OXHOCY Ha BUHO IIPOM3BEAEHO Oe3 Jojarka mehepa
U eH3uMa ca xBacueM Lievito Secco;
b _ craTucTHUKK 3HaYajHa pasirKa y OJHOCY Ha BUHO MPOM3BeAeHO Oe3 monaTka mehepa
u ensuMa ca kBaciieM ICV D254; * p <0,05. Kontpona mepokcun 4,51+0,35 U/mg
KonTtpona 3,87+0,30 U/mg
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CBu nuodunmsatu y3opaka BONHMX BHHA YTULANU Cy Ha MoBehaHy akTMBHOCT CyNEPOKCH]
micmyTaze (TabGesa 52). Hajpuma axtuBHOCT mpuMeheHa je KOJA CHHANTO30Ma TPETHUPAHUX
nuodwminzaroM BuHa o Kynuue (6,81 U/mg), a HajHmwka 3a nuodunuszar BuHa on jabyke (4,58
U/mag).

CBu nMHOGHUIN3AaTH JOBEIW Cy JO BHIIE aKTHBHOCTH cH3uMa Katanase (Tabema 53).
Hajeuma aktuBHOCT je 1noOWjeHa KOJ CHHANTO30Ma TPETUPAHUX JIMOPHUIU3ATOM BHHA O]
o6oposuute 0,058 U/mg, 1ok je HajMame U3pakeHa aKTUBHOCT OWJIa MOKa3aHa 3a JTHo(riIn3aT BUHA
ox jadbyke 0,034 U/mg.

Ta6esna 53. AKTUBHOCT KaTana3e y CHHATO30MHUMa TOKOM OKCHUIATHUBHOT
cTpeca y MpHUCYCTBY Juo(uin3ara BONHUX BUHA.

B B KBacan KBacan
pera pera Lievito Secco ICV D254
Boha BUHUUKaLH]e
U/mg % U/mg %
Apoja B ?Iffpfhﬁ’ 0,041+0,005 28,12  0,0420,004 31,87
Aponnja i ?;fpfhlj 0,049+0,005 55,31 0,048+0,004"" 52,50
Boposrua B ;H;j;:: 0,047+0,005 49,00  0,043+0,004 34,30
Boposrua i Le”lf;fhlj 0,058+0,004* 82,80 0,054+0,005” 71,25
Kymnna B ;“Iff;:; 0,042+0,004 30,31  0,043t0,004 34,37
Kynuna i ;HS;\I: 0,051+0,005°° 60,93 0,050+0,004” 56,25
— mehep
Bumma — eH3UM 0,034+0,003 6,87 0,035+0,004 9,37
— KOoLITHUOa
+ mehep
Bumma + eH3UM 0,039+0,003" 23,43 0,037+0,004"" 15,93
+ KOouITHUIIA
Marmsa - Le“}f;fhld’ 0,035+0,003 10,93  0,036+0,003 15,00
Manuna : Le“;f;hlj 0,039+0,004° 21,87 0,040£0,003” 25,00
JaGyxa B I:}f;ﬁ 0,036+0,003 12,50  0,034+0,003 8,75
Jabyka i ‘:;flfhlz 0,038+0,003" 21,25 0,039+0,004” 22,18

& _ CTAaTHCTMYKM 3HAYajHA Pa3jIuKa y OJIHOCY Ha BMHO MPOM3BeeHO Oe3 noaatka mehepa
¥ eH3uMa ca KBacieM Lievito Secco;
P _ craticTHuky 3HAYajHA Pa3IEKA y OAHOCY HA BHHO IPOHM3BEIEHO Oe3 goatka mehepa
u ensuma ca kBaciuem ICV D254; * p <0,05. Konrpona nepokcun 0,0326+0,003 U/mg
KonTpomna 0,0275+0,002 U/mg
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CBu nMo¢mInN3aTH UCIUTUBAHUX BONHMX BHHA JONPHUHENIH Cy 00Jb0] (BUILNOj) aKTUBHOCTU
rmytatioH mepokcugase (TabGena 54). Hajsuma aktuBHOCT mpumeheHa je KoJ CHHANTO30Ma
TpeTupaHux JuoduinzatoMm BuHa o 6oposHule 0,017 U/mg, 1ok je HajMame u3pakeHa aKTUBHOCT
Owta nmokaszana 3a nuodunu3ar BuHa of Bunime 0,00972 U/mg.

Tabesa S4. AKTUBHOCT INIyTaTHOH MEPOKCUAA3E Y CUHANITO30MUMa TOKOM
OKCHJIATUBHOT CTpeca y NPUCYCTBY JIMOQHUIN3aTa BONHUX BHHA.

B B KBacan KBacan
B[;;]: — q?:;:un'e Lievito Secco ICV D254
! U/mg % U/mg %
Apowja B 1;;:3;15 0,0147+0,002 63,15  0,0141#0,001 56,49
ApoHnja _t ;“}fj‘;ﬁ 0,0163+0,002° 80,91  0,0159+0,002"° 76,47
BoposHuIa :‘;eflffd’ 0,0153£0,002 69,81  0,0148+0,002 64,26
Boposrua i f}fj‘;ﬁ 0,017+0,002* 88,67  0,0166+0,002” 84,23
Kynuna B ;”}2";3 0,0158+0,002 75,36  0,0138+0,001 53,16
Kynuna i f}f‘;ﬁ 0,0142+0,002* 57,60  0,0155+0,002° 72,03
— mehep
Bumma — eH3UM 0,00972£0,001 7,88  0,0099+0,001 9,87
— KOLITHIIA
+ mehep N N
Bumma + eH3uM 0,0105£0,001" 16,53  0,0110£0,001” 22,08
+ KOLITHIIA
Mannna B 21;2;1; 0,0128+0,001 42,06  0,0131¥0,001 45,39
Manuna i ‘:Hef;ﬁ 0,0137+0,002* 52,05  0,0141+0,002" 56,49
Jabyka B f}fﬁ 0,0117+0,001 29,85  0,0112+0,001 24,31
Jabyka _t gﬁﬁ 0,0121+0,001* 40,95  0,0125:0,001°" 38,73

 — CTAaTUCTMYKY 3HAaYajHa Pas/iuKa y OJIHOCY Ha BMHO MPOM3BeeHO Oe3 noaatka mehepa

M eH3MMa ca KBacieM Lievito Secco;
Y _ CTAaTHCTHYKHM 3HAaYajHA PasiIMKa y OJHOCY Ha BUHO POM3BECHO Ge3 nojarka mehepa
U eH3uma ca kBaciieM BDX D254; * p < 0,05. Koutposa nepoxcun 0,00901+0,001 U/mg
Konrpona 0,0075+0,001 U/mg

CBu ucnutuBaHu JuopuIM3aTH BONHUX BUHA Cy cHu3mim BpeaHoctu 3a MDA (Tab6ena 55).
Hajumxe Bpennoctu 3a MDA cy Ouie y cMHanTo30MHUMa TPETHPAHUM JTHO(GUIN3ATOM BHHA O]
aponuje 1,42 nmol/mg, kKoju ce moka3ao Kao HajOOJbH Yy 3AIITUTH O] JIMMUIHE MEPOKCHUIAIIHN]C.
HajBumu canpxaj 3a MDA 6uo je y BuHuMa of jadyke u 1o 3,62 nmol/mg. TexHOJoLmIKN MocTynak
MPOU3BOMI-E, KOJU je TMojapa3yMeBao JojaTak eHzuma u miehepa BOhHOM KJBYKYy Npe TOYeTKa
BpEHa, I0Ka3ao je CTaTUCTHYKM 3HadajHy pasnuky (p < 0,05) 3a BpemHOCTH mapamerapa
OKCHJATHBHOT cTpeca (CYMEepOKCHI JAMCMyTasa, KaTajiasa, IyTaTHOH nepokcuaaza u MDA), mok
MPUMEHOM PA3IUYUTHX KBacalla To Huje 6uo ciydaj (p > 0,05).
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Ta6ena 55. Canpxaj MDA y cuHanTo30MuMa TOKOM OKCHIATUBHOT
cTpeca y MpHUCYCTBY Jinoduian3aTa BOhHUX BUHA.

B B KBacan KBacan
B‘(’);‘; _— qf’lflgu“je Lievito Secco ICV D254
nmol/mg % nmol/mg %
ApoHja B 2“;3;5 1,65¢0,15 56,37  174#0,14 53,99
Aponnja N I:;fpfhlz 14240,11° 6245 150+0,12" 60,31
BoposHuIa B ‘:;f;ﬁ 2,69+022 2887 257015 3241
BopoBHHIa +ehep 225+0,18" 4050 2324017 3844
Kymima _mchep 215¢0,16 43,15  231:018 38,84
Kyruma +ehep 163016 5682 185:015" 51,08
— mehep
Bumma — €H3UM 1,91+0,15 49,55 1,79+0,12 52,67
— KOILIITHUIIA
+ mehep
Bummba + eH3UM 1,724#0,14° 5457  1,85+0,13" 51,08
+ KOoLITHIIA
Mamna B 1:;:1;3 2914025 22,97  2,62+0,14 30,72
Mamsa +ehep 252+0,13" 3336  243:015” 3574
JaGyxa B 1:;:1;3 3494022 7,56 3374025 10,73
Jabyka : Le”;f;hlj 3,62£0,20° 428 3524023 6,92

%  CTaTMCTHYKY 3HadYajHa pasinka y OJHOCY Ha BHHO IIPOM3BEIEHO Oe3 JoarTka mehepa
M eH3uMa ca kBacieM Lievito Secco;
b _ cratrcTHukn 3HaYajHa pa3iiuKa y OJHOCY Ha BHHO IPOU3BEICHO Oe3 poaaTka mehepa
u ensuMa ca kBaciieM |CV D254; * p < 0,05. Konrpomna nepokeunn 3,78+0,25 nmol/mg
Konrpona 2,65+0,20 nmol/mg

CuHanTo30MH, TpeTHpaHU JTHOGUIH3aTHMa MPOU3BEACHUM 0Oe3 ToaaTka mehepa U eH3uma
npe TOoYeTKa BPeHa, MOKAa3ald Cy HIKY AaKTHBHOCT HWCIIMTUBAHMX €H3MMa AHTHOKCHIATHBHE
3amtute U Bumie Bpeanoctd MDA, on nuodunuzata BUHA POU3BEICHHUX ca IiehepoM U €H3UMOM.
[ToBehan HuBO mehepa g0BEO je 70 BUIIET HUBOA ATKOXO0Ja y KPajleM MPOU3BOIy — BUHY, KOJH j€,
YTHIIA0 HAa 00JbY €KCTPAKIIMjy aHTUOKCUAAHACA. | TMKO3UIONUTUYKY €H3UMCKH TIperapaT yCIOBUO
j€ TIOBWIIIEH CaJpaj aryInKoHa (C aKIEeHTOM Ha ()IaBOHOW/E) KIJbYUYHUX OMOAKTUBHUX MPHUHITUTIA.
JlutepaTypHU MOJAIM y CAarjacHOCTH Cy ca MPETXOAHO HCTAKHYTUM U YKa3yjy Ha aKTUBHOCT
arinkoHa (paBoHOMIA Kao MOoOpux “XBaTada” CI00O0AHMX pajJHKada M Xelaropa METATHHX joHA
(Noguer et al., 2012). [Ipumenom OWJBHOT EKCTpakTa, OOraTor ariMKoHUMa (aaBoHOWIA, Ha
henujcke NMMHM]E 3HAYajHO j€ CHIDKCH HAcTaHak cilo0omHUX paaukana u ctBapame MDA, mox je
AKTUBHOCT €H3UMa aHTHUOKCHJIATUBHE 3aIITUTE (CYNEPOKCU ANCMYyTa3e, TIIyTaTHOH NMEPOKCUIA3e U
katayia3e) nopehana. OBakBa aKTUBHOCT UCTUYE 3AIITUTUHU €eKaT armuKoHa (JIaBOHOHIA, KOJH je
y CarjlaCHOCTH Ca BbUXOBUM aHTHOKCHIATHBHUM ocoOuHama (Sun et al., 2011b).

Jlobujenu pesynratd 3a mapamerpe okcuaartuBHor crtpeca (SOD, CAT, GPx u MDA,
Ta6ene 52 — 55) u Bpennoctu 3a FRAP, DPPH u Canpikaj ykynuux nonugenona (Tademe 37, 38,
42, 43) cy Ouie MpOMEHJBMBE aHATM3MpaHe METOIOM peaykiuje dakrtopa - Principal Component
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Analysis (PCA). Ananusa je ypahena ca BpenHOCTUMA OBUX IapameTapa 3a BUHA MPOM3BEICHA Ca
o6a kBacia (Lievito Secco u ICV D254).

[TapameTpu 3a ompaBaaHOCT aHANIM3E y Clydyajy BUHA IPOM3BEICHUX KBaciieM Lievito Secco
cy owm: Kajzep Majep OmnkuHOB Kputepujym koju je O6mo 0,788 mok je baptieroB Ttect
c(hepruIHOCTH TTOKA3a0 CTAaTHCTHUKY 3Ha4uajHOCT (p < 0,05). /IBe KOMIIOHEHTE Cy C€ U3JBOJHIIC U TO
npBa koja mma BpeaHoct 4,964 u pazmuuuroct 70,91% nok apyra mma Bpemanoct 1,202 u
pazmuuuroct 17,17%. IMpumenom KatenoBor kputepujyma (Cattell criterion) Bunu ce na mocroje
JIBE M3/IBOjCHE KOMIIOHCHTE YHja je KyMyJaTHUBHA pa3auauTocT u3Hocuia 88,09% (Cauka 36).

Bpennoct

T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Penau 6poj KoMImoHeHTe

Cauka 36. JlonpuHoC jemuberba MPOIeHTy pa3nnauTocTy (KBacarr Lievito Secco).

[IpBa koMmoHeHTa Koja je WMana HajBehy BpEIHOCT oOmmcyje y BEIMKO] MEPH CBE
npomersbuBe y PCA aHanmu3um JOK MX Jpyra ommcyje 3HaTHO Mame. Jla Oum ce moOosbmiana
WHTEPIPETAOMITHOCT MOMONY OBE JBE KOMIIOHEHTE MPHUMEIYje€ CE€ poTalrja KOjOM C€ TMOCTHXKE
MakcHUMallHa HMCKOPHCTJBUBOCT 00e un3abpaHe KOMIIOHEHTe 3a oOjalmaBame mnocrojehux
npoMeHJpMBHX. [[puMemeHa je opToronaiHa varimax poTtaiuja Kojoj je Jata mpeaHoCT Y OJHOCY Ha
quartimax M equamax, jep o0e30eljyje MakcCUMajIHO ONHCHBaWkE BapujaHCH MOMOhy HOBHX
koMroHeHTH. [locne poramuje npumeheHO je Ja mpBa KOMIIOHEHTa 0OJbEe OMUCYje NMPOMEHJbHBE
MDA, DPPH u Canpxaj kynaux nonugenona aok apyra CAT, GPX, FRAP u SOD. Ha rpaduxy
(Camka 37) ce mpumehyjy jacHO TpyIlucaHa BHHA O] apOHHje, OOPOBHUIIE U KyITUHE. YTIPaBO OHA
cy ce ucrakina mo Bpeanoctuma 3a FRAP, DPPH u Canpikaj ykynmHUX noJU(EHoNa 10K Cy OHa U
HajBUINE yTHIANa W Ha moBehame akTMBHOCTHM eH3uMa aHTHoKcuaaTuBHe 3amTure (SOD, GPX,
CAT) u camxaBame BpenHocty 32 MDA. V nipyroj rpymu cy ce Hajasujla BUHA OJ1 BULIE, MaJIiHE
1 jaOyke Koja Cy 3HAaTHO Mame yTHIlala Ha noBehame aKTHBHOCTH €H3WMa aHTUOKCHIATHUBHE
samrrure (SOD, GPx, CAT) u camkaBame BpenHoctd MDA. Bbuxose Bpeanoctu 3a FRAP, DPPH
u Canpxaj yKynmHUX moaudeHoa ¢y Ouiie HKe y OJJHOCY Ha BUHA U3 MPBE TPYIIE.

[TapameTpu 3a onpaBIaHOCT aHAIM3E Yy CIIy4ajy BUHA mpousBeneHux kacuem ICV D254 cy
owm: Kajzep Majep OnkuHoB kputepujyMm duja je BpeaHoct omna 0,656 nok je baptimeroB tect
chepHUHOCTH MOKa3a0 CTATUCTHUKY 3HadajHOCT (p < 0,05). /IBe KOMIOHEHTE Cy Ce U3BOjHUIIC U TO
npBa uMma BpeaHocT 4,963 u paznuuutoct 70,90% nok apyra uma BpeaHocT 1,236 U pa3iauuuTOCT
17,65%. IIpumenom Katenosor kpurepujyma (Cattell criterion) Bunu ce na mocroje aBe u3nBojeHe
KOMIIOHCHTE YHja je KyMyJaTHBHA Pa3nuuuTocT u3Hocuia 88,55% (Cauka 38).

[IpBa xoMmmoHeHTa Koja je uMaia HajBelly BpEAHOCT OIUCYje Y BEIUKO] MEpU CBE
npomersbrBe y PCA aHamu3u 0K Apyra 3HaTHO Mambe. [Tocie oproronanHe varimax porarmje
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Cauka 37. PacnpoctpameHocT BONHUX BUHA y 3aBUCHOCTHU OJ] HOBOU3/IBOj€HUX

kommoneHTH (kBacarr Lievito Secco, + + ca mehepoM u eH3UMOM,
- - 6e3 mehepa u eH3UMa).

Bpennoct

T T T
1 2 3 4 5 6 7

Penuu 6poj KoMIIoHeHTe

Canka 38. JlonpuHOC jeumerba MporeHTy pasmnuutocta (kBacar ICV D254).

npumeheHo je aa mpBa KoMmroHeHTa 0oJbe omucyje nmpomensbuBe CAT, GPx, FRAP u SOD nok
apyra MDA, DPPH u Canpxaj ykynaux nonudenona. Ha rpadpukony (Camka 39) ce npumehyjy
Kao M KOJl BUHA MPOMU3BEICHUX KBacmeM Lievito Secco aa cy ce W3 UCTHX pasJiora ca jefHe CTpaHe
rpynucana BUHA 01 apoHuje, OOpOBHMIIE U KyIIHHE, JJOK Cy ca Apyre cTpaHe Ouia BHHA OJ1 BHIIbE,
MaJliHe U jaOyKe.

JoOujenn pesynrtatu 3a mapamerpe okcumatuBHOr crpeca (SOD, GPx, CAT u MDA,
Ta6eae 52-55) u Bpennoctu 3a FRAP, DPPH u Canpxaj ykynmaux monudenosna (Tabdeae 37, 38,
42, 43) anammsupanu cy u y3 nomoh xwmjepapxujcke kimactep anamumse (Hierarchical Cluster
Analysis, HCA). OBa craTricTHYKa aHaIN3a padyyHa pacTojame u3Mel)y cBuX jeauHuma mehycoono
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Cuauka 39. PacipoctpameHocT BOhHUX BUHA y 3aBHCHOCTH OJ] HOBOU3/IBOjCHUX
xommoneHTH (kBacar ICV D254 , + + ca mehepoM u eH3UMOM,
- - 6e3 mehepa u eH3UMa).

r7e ce kacHuje popmupame rpymna (Kiactepa) BpIIU TaKo IITO C€ CIajajy jeJUHUIE Koje Cy OJIMCcKe
jenHa npyroj (CIM4He jeqUHMLE ce Hajlaze y UCToj rpynu). Ha Taj HauuMH monasu 10 rpynucama
JEIWHMIIA Y KJIace ¥ CMamuBama Opoja kimactepa. OBa MeTO/1a c€ MOYKE KOPUCTUTH KaJia je ToIaTKe
noTpeOHO Pa3/IBOJUTH y BUIIIE IPyTIa.

Ha ocHOBy mojiaTaka Be3aHHMX 3a BHHa Mpou3BeeHa ca oba kBacma (Lievito Secco u ICV
D254) nHanpaBibeH je TpauuKd NMpUKa3 XUjepapXHjCcKe KJIAacTep aHajlu3e - JCHA0rpaM TJIe ce
pasnuuuta Boha ob6jenumyjy npema rpymnama. CIMYHU KJIACTEPH C€ Crajajy, Tako Ja he ce y oBoM
cllyyajy CHOJUTH OHa Boha Koja mokasyjy ciumuHuje pesynrate. To ce moctiwke Wald-oBum
aJITOPUTMOM KOJHU CIIaja XOMOTeHe rpyIie (Tpyre Koje uMajy HajMambu pacT CyMe KBajpaTa rpellaka,
OJTHOCHO BapHjaHce)

Ha nenporpamuma (Cauxe 40 u 41) y mpBOM KOpaKy H3JIBOjWJIa Cy C€ TPH KjiacTepa. Y
pBOM je Ouo BMHO of Boha Koje MMa TaMHHU]Jy MOKOXHILy, a Ipyrom jaObyka. Y Tpehem cy ce
Halla BUHA OJf MAJIMHE W JEAHO OJl BUIIKE 300T CIMYHHUX BPEAHOCTH 3a MapameTpe KOju Cy
yKJby4YeHH y aHanuzy. Knactep ca TamHuM BoheM je octao moceGHO, 0K Cy ce Kiactep jadyka u
MaJIiHa CTIOJWJIA 300T CIIMYHOCTH pe3yiTaTta. Bohe ca TaMHUjOM MOKOXKHUIIOM OWJIO j€ CIIMYHHU]E TIO
MOHAIIAKky y OJHOCY Ha Apyro. be3 o03upa Ha BpcTy KBacua KOju je KOpHIINEH Yy MPOU3BOAKU
BHHA MOXXE C€ 3aKJbYYUTH Ja je Bohe ca TaMHHMjOM ITOKOKHIIOM IOKa3aJl0 XOMOTEHHje OCOOHMHE Y
nopehemy ca MaTMHOM U JaOYKOM.
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BopoBHHIIa - - 3}—

Bumma + + 81—

KynuHa - -
Aponnja + +
BopoBHHIIa ++ 4

Aponnja - -

Kynrna + + 6

Jabyxa - - 11

Jabyka + +

12—

Mamnuna - - g

Mamuuaa ++  1p

Bummsa - -

Cauka 40. Jlengorpam Bohaux BuHa (kBacarr Lievito Secco, + + ca
mehepom u eH3UMOM, - - 6e3 mehepa u eH3uma).

BopoBHHIIa - - 3}—
Bamma + + 8
Kymnna - - §
ApoHHja - - U

Kynuna + + 6
Aponmja + + 2

BoposHHDIa ++ 4}

Jabyka - - "
JaGyka + + 19—
Mannna - - ol—
MamHa ++ 10

Bumma - - 7

Cnmuka 41. Jlengorpam Bohuux Buna (kBacary ICV D254, + + ca
niehepoM u eH3uMoM, - - 6e3 mehepa u eH3uMa).

Baxxno je ncrahu u 4MmbEHUIly Ja C€ aHTHOKCHJIATHBHA aKTHMBHOCT MOJU(EHOIa 3HAYajHO
pasnuKyje Kajua ce UCHUTY]y IMOjeMHAYHO WIM Yy CMEIId Kao U Ja caMm u300p MeToje yTHde Ha
nobujene pesynrare. [lojenuaagHo, cMaTpa ce, 1a KBepIETHH MOCeyje BUITY aHTHOKCUIATUBHOCT,
on kadeuncke kucenune u pesseparposa (Kurin et al.,, 2012). Tako enmukaTeXWH U KAaTEXUH CY
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noBehanu aKTHBHOCT CYMEPOKCHI TUCMyTa3e KOJ CKCIIEPUMEHTAIHUX JKHBOTHEbA (SImos et al.,
2012). KBepueTHH M rajiHa KACCIMHA KA0 HAjJAOMHHAHTHHUjH TOJU(GEHOIN y BUHHMA O] Tpoxha
yTHULAIK Cy Ha noBehame aKTUBHOCTHU CYIIEPOKCH/I TUCMYyTa3e, [NIyTaTHOH MEPOKCUIa3e U KaTajiase
y KynTypama henuja rie je excriepuMeHTai HO m3a3BaH okcumatuBHu ctpec (Martin et al., 2013).
HeypomnpoTtektuBar edekaT UCTHX jeUIbCHha je MoKa3aH, Takohe, Kpo3 moBehame aKTUBHOCTH
MPETXOAHO UCTAKHYTHUX €H3MMa aHTHOKCHJATHBHE 3alITUTE y acTpouuTuMa (henujckum Kyntypama
mopekiiom u3 HepBHor TkuBa) (Martin et al., 2011). AHTHOKCHIATHBHOCT MOJU(EHOIHHX jeIUbCHA
y Y30pKy 4ecTO HHj€ jeJHaKa 30Mpy BPEIHOCTH 3a AHTUOKCUIATHBHOCTHU IOjeJMHAYHUX (heHosa
(Rodrigo and Libuy, 2014).

VYTHIa] aKTUBHHUX jelWI-eha M3 BOha M BMHA HAa €H3UME AHTHUOKCHUIATBHE 3aITUTE j€
pa3IMyuT, Ma jeé y HEeKUM ClIydajeBUMa HCTAaKHyTa aKTHUBAllMja WIM WHXUOUIMja CH3MMCKE
aKTUBHOCTH. Tako HeKe o0 CTyAMja HCTUYY TOBUIICHY AaKTUBHOCT Karaja3e y TMpPHCYCTBY
¢dmaBonoumga (Elavarasan et al., 2012; Noguer et al., 2012; Sun et al., 2011b), nok y apyruma Huje
OuJI0 yTHIIAja, WM je YaK JIOILIO 10 HeKor cHmxkerma (Doronicheva et al., 2007; Simos et al., 2012).
CanuHo je Owio U y cryaujama rje cy npaheHe aKTHBHOCTH CYNEPOKCH]I AUCMYTa3e U IIyTaTHOH
NepoKcuaase Koje Cy y npucycTBy BuHa ox rpoxkha owmie nosuinene (Noguer et al., 2012; Srikanta
et al., 2016; Lingua et al., 2016 ), a 6wi0 je u ciay4ajeBa CHIXKEHa BuxoBe aktuHocTH (EStruch et
al., 2011).

Heke on ¢eHoNHUX KucenuHa Koje Cy mNpoHal)eHe Kao JOMHHAaHTHE Yy aHAIM3HPAHUM
BOhHMM BMHMMAa TIOKa3aje Cy AaKTHBHOCT TIpeMa €H3UMHMa AaHTHOKCHIATHBHE 3allTUTE Y
pa3IMYUTUM TKUBUMA. Tako P-KyMapHHCKa KHCEJIMHA TI0Ka3yje CBOjy aHTUOKCHIATHBHY aKTHBHOCT
y amunorutuMa (Yen et al., 2011). To ce Buau kpo3 noBehame aKTUBHOCTH Pa3IMYUTHX CH3MMA
AHTHOKCHUJIATUBHE 3aIITUTE U TO TIyTATHOH NEPOKCHIIA3e, TIIyTaTHOH S TpaHchepase, CynepoKCH I
JFICMYTas3e, ajld ¥ IPYTUX jeHberba (TIyTaTHOH U aJUIIOHEKTHH) KOja yTUYY Ha CHIKEHE ITETHOT
JejcTBa okcumaTHUBHOT crpeca. KadewHcka kucenuHa, Takohe, yruue Ha moBehambe aKTHBHOCTH
€H3UMa CYNEpPOKCH] JUCMYyTa3e, KaTaja3e, IIyTaTHOH MEPOKCHAa3e W CHIDKABAKbE OKCHAALN]e
EpUTPOITUTA KOl CKCIIEPUMCHTAIHUX JKUBOTHEA y nujadberecy (Jung et al., 2006). Ha ucrom
EKCIIEpUMEHTATHOM MOJIENTy je TIOoKa3aHa M AaKTHUBHOCT TajHEe KHCEeNWHE Koja je CHH3MIA
okcupaTuBHU cTpec y henmujama. [ToBehame akTHBHOCTH €H3MMa aHTHOKCHJIATHBHE 3aITHTE O]
CTpaHe TallHe KHCEJIMHE JIOBEJO je 10 MpeBeHIje Hekpose JlanrepxancoBux henmja mankpeaca
(Punithavathi et al., 2011).

PaznuuuTe cryaMje yka3yjy Ha YTHIQ] BUHA Ha MapaMeTpe OKCHAATUBHOI cTpeca. Tako
OpaJlHO TIPUMEHEH JICAJTKOXOJIM30BaHU EKCTPAaKT BHHA OJ] Tpoxkha KOJ eKCIepHUMEHTATHHX
KUBOTHIbA j€ JIOBEO JI0 3Ha4ajHOT CHIKema HUBOA MDA y cepymy m Ba3openakcaiije KpBHUX
cynoBa. JloOujeHn pe3ynraTtd ympaBo YKasyjy Ha J00py OHMOpacmoSIOKHBOCT TMOJU(DEHOTHUX
jenvmema yHecenux Ha oBaj HauuH (de Figueiredo et al., 2017). Mcxpana oboraheHa excTpakTuma
Oenux BHMHA yKa3aja je Jla KaTeXWUH M JICPUBATH XHIPOKCUOCH30€BE KUCEJIMHE MpOoJia3e KPBHO-
MOXaaHy Oapujepy. IbuxoBo mpucycTBo y henmjama MOKZaHOT TKHBa JOBOAM a0 ToBehama
aKTHBHOCTH KaTajia3e M CHIDKaBamba okcuaaiyje aunuaa henujcke memopane (Mendes et al., 2018).
CrniocobHocT cHMkaBama HUBoa MDA cy mokasanu CBH €KCTPaKTH BUHA JOOHMjCHH O Pa3TUIUTHX
coptu rpoxbha, yak u mopesn aApyraumjer caipxaja nonudenona (Deiana et al., 2012). Ynpaso
WCTaKHYTH EKCTPAKTH Cy OWiu Oorat W3BOp JIepHBaTa XHIPOKCHOCH30€BE M XUAPOKCHIIMMETHE
KHCEJIMHE, )M U HeKUX ()1aBoHOUIA (KATEXWH M CMUKATEXHWH) KOjU Cy OWJIM OJATOBOPHU 32 OBAKBY
aktuBHOCT. CTynuja chopoBeleHa Ha 37paBUM JIOOpOBOJBIIMIMA je TIOKaszaja Ja yHOC
JICaJTIKOXOJIM30BAHOT I[PBEHOT BHUHA JIOBOJM JO TMOBehama aKTMBHOCTH CYNEPOKCHI TUCMyTa3e U
Karajgase, JIOK je TUIyTaTHOH IepoKcHaa3a ocrana Hernpomemena (Noguer et al., 2012). Oso
UCTpaXMBamke yKasyje Aa moBehame aKTHMBHOCTHM €H3WMa aHTHOKCHUIATHBHE 3allITUTE HHjE CaMo
300T MIPHUCYCTBA €TaHOIA y BUHY Beh u 300T MoJIM()EHOHHX jeTUbCHbA.

Jenumema UCTakHyTa y NMPETXOIHO] CTYIHUjU Cy, Takole, mpoHal)eHa U y BONHUM BHHUMA
LITO YNpPaBo U MOTBplyje HUXOBY CIOCOOHOCT Jla aKTUBUPA]y €H3MME aHTHOKCHJIATUBHE 3aIITHUTE
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TOKOM EKCIIEPHMEHTAITHO M3a3BaHOT OKCHJIATHBHOI CTpeca y CHHAINTO30MUMa. YHOC 000HYacTor
Boha je Be3aH 3a CHIDKaBamke HETATUBHOT YTHIAja OKCHIATUBHOT cTpeca. YIpaBo 3a TO CY
OJIrOBOPHM NOJIM(EHOJIN KOjU CBOj€ J€JCTBO MOKa3yjy Kpo3 noBehame akTUBHOCTH €H3UMa KOjH Cy
BaXHU y ojpkaBamy xomeocrtasze (Jia et al., 2014; Shahidi and Ambigaipalan, 2015). Yrtuiaj
noiudenona u3 6oomyacror Boha je mocMartpad €X VIVO u in VIVO, Tako Ja ce eKCTPaKT KyIHHE
MOKa3ao Kao J00ap y 3allTHTU O] OKCHIATHUBHOT CTpeca Ha MOjeNy jeTpe mamosa. To moTBphyjy
noBehaHe aKTMBHOCTH CYNEpPOKCH] AMCMYTa3e, Karaja3e M TIyTaTHOH IEPOKCHIAa3e Koje Cy ce
Memase y 3aBUCHOCTH o mpumemene no3e CCly xojuma je mpoy3pOKOBaH OKCHIATUBHU CTpPEC
(Cho et al., 2011). Cryauja cipoBenena y Cpouju Koja je OKyIuiIa 3apaBe J00pOBOJBIIC j€ IoKa3aa
Ja je YHOC TpOM3BOJAa OJ apoHHje, TOKOM TpH Mecena, noBehao aKTUBHOCT EPHUTPOLUTHE
CyIepoKcua aucMyTase W riytatnon nepokcupaze (Kardum et al., 2014). EmarortanuHCKH
EKCTPAKTH M3 KyIIMHE U MaJMHE Cy Ce MOKa3alu Kao J00ap M3BOP jeIU-CHA BAKHUX 32 OUYBambe
AHTHOKCHJIATHBHE 3aInTUTe henuja xemynaune MyKo3e KOJl )KHBOTHECKHX Mojiena. Tome y mpuior
WJe YUEHUIA J1a je omTehemhe OKCHIaTUBHUM CTPECOM CHHUKEHO, JIOK j€ aKTUBHOCT CYTEPOKCHU]T
IMCMyTa3e M Katayjase mnoBehaHa y OJIHOCY Ha CilydajeBe TJe EKCTPaKTH HUCY NPUMEHCHU
(Sangiovanni et al., 2013). IIpumena ekctpakta OopoBHHIEC je cMmammwia HuUBo MDA y wmosry
excnepuMmeHTanuux kuBotuma (Miller and Shukitt-Hale, 2012). TTopen Tora mro je mcrakHyTa
aKTUBHOCT T10j€IMHAYHUX MOJIM(EHOIHNX jeIubeha U3 BUHA U 6oOouyactor Boha, BaxkHo je ucrahu
Jla TIO3UTHBAH YTHIIA] Ha MapaMeTpe OKCHIATHUBHOI CTpeca MOTHUYE YNPaBO OJf CHHEPTUCTHYKOT
edekTa CBUX OMOJIOIIKY AKTHBHUX jeIHHCHA.

5.5.2. 3npaBcTBenu edexar

[TpBO MecTo /ejcTBa MOMU(EHOTHNX jeANHECHA JeCTEe YIIPABO Y CUCTEMY OpraHa 3a Bapeme
W jefaH ol TJaBHHX NpoOJjeMa je YMIbEeHHUIa Ja TOKOM OBOI Mpolleca Ce yTHYe Ha HHHXOBY
cTaOUITHOCT. ATICOPMIIH]Y U OMOPACTIOIO0KUBOCT MONMU(PEHOTHUX jeANHEHA M0O0JbIIaBa MPUCYCTBO
eTa”oja u 300T Tora ce BHHO, OWJo 1a je on rpoxkha miu Hekor apyror Boha, cmarpa kao jpodap
W3BOP OBHX jEAMI-EHA. TOME y NMPWIOT HIe M YMIEHHIA Jia Cy BHHA HUXOB OOJBH M3BOP HETO
eKCTpaKkTH NoNMU(EHONHUX jelnmbelha U Jeankoxonn3oBana BuHa (Manach et al., 2004). Hakon
arcopnuyje nonueHoNHa jeIumbeha U IbUXOBH META00IUTH € IPEHOCE IUPKYJIAINjOM BE3aHHU 3a
cepyMajOyMHHE M TaKO c€ IUCTpUOyHUpajy y TKHBA TJe MOTY Ja ce MeTadonuiry. Y OKBHPY OBHX
jenumema OUTHO je uctahu eHosHe KUCeNnHE Koje ce pearncopOyjy, MOJI0OKHE Cy KOWbYTalluju U
O-MeTHanuju y jeTpu oJakiie ojyia3e y nupkyanyjy. lbbuxos metabonmsam je Baxas, jep (heHoHe
KHCENTMHE YMHE BEIIMKH J1e0 arcopboBanux noiudeHonux jenumemna (30 1o 60%), anu u 300r Tora
IITO MOTY Ja HeyTpamuiry cioboaHe pamukane (Pietta, 2000). YnpaBo oBo je u Ouo pasior 3a
UCTINTHBAKE (PEHOTHNX KHCETMHA Y BONHUM BHHUMA.

IMocmatpajyhu cTpykType (raBoHOMAA caMO arJUKOHM M HEKH TIYKO3HJOBAaHU OOJIHIN
MOry nga ce amcopOyjy y TaHKoM IpeBy. DrmaBoHOMAM Cy y XpaHHM Hajuemrhe NPUCYTHH Kao
TJIMKO3U/IM, TIOJIMMEPU30BAaHN M €CTapCKU BE3aHH 3a JApyre OMOMOJIEKYJe HITO CMamyje HHHXOBY
arncopriujy (Murota et al., 2018). TTonudenonu nenyjy y racTpo-HHTECTHHAIHOM CHCTEMY Kao
XBaTayu CJIO0OJHMX paJHKaja YMME CMamyjy MOTYhHOCT 3a MOjaBy JUIUIHE TMEPOKCHIAIH]eE.
dnaBoHOMIM BE3aHU 3a Iehepe kKao mMTO je paMHO3a MOpajy Ja Oyay MPeTXOIHO XUAPOIN30BaHU
paMHO3MIa3aMa Koje ce Hajase y MHKpOQIIOpH KoloHa. PaMHO3WMAM M OCTamu Be3aHW OOIHMIHN
(dbaBoHOUAA MHOTO ce ciiabuje ancopOyjy U Mmopen AeN0BHka OAroBapajyhux eHsuma y KOJIOoHY, jep
j€ ¥ cama amcopIiyja y OBOM JIey JUTeCTHBHOT TPaKTa HIDKA HETO Y TaHKOM IIpeBy. Yak u mopen
TOra jeNIkhECHha HacTala OaKTEPHUjCKOM pa3rpalmoM MoiudeHoNia MoKa3yjy MO3UTHBAH YTHUIA) Y
konony (Halliwell et al., 2005; Hollman and Katan, 1999). Ynpago 30or Tora je u y y3opuuma
BONHMX BHHA MPOM3BEICHHX y EKCIEpUMEHTHMa | M 2 MOJU(EHOTHH cacTaB INpPHKa3aH Kpo3
caznpkaj CI000JHMX OOJIMKa OBHX jeAMIbEHA, 4 HE OHMX BE3aHUX 3a YIJbeHE Xujapare. | 1aBHU
W3BOP jJEHOT O] BPJIO 3HAYajHUX (DIaBOHOWIA Yy UCXPaHH, KaTeXWHA, je LpHO rpoxhe u 6ob6uyacto
Bohe, a merosa arcopnimja je 3HaTHO 00Jba HEro KBEpIETHHA. Y THUIIA] alIkOXO0Jla Ha arcCOpIIy]jy
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KaTeXxWHa je BeoMa OWTaH, Ma je TaKo IMOKa3aHO Jia je cajpiaj KaTeXWHa Yy IUIa3MH, HaKOH cat
BpeMeHa ojJ yHoca 120 mL mnpBeHor BmuHa, 6mo 91 + 14 nmol/L. YHOC ucrte KomuvmHe
JIeaIKOXO0JIN30BaHOT BHHA TT0KA3a0 je cajpikaj KaTtexuHa y riasmu og 81 £ 11 nmol/L. (Donovan et
al., 1999). MHoru paaoBH HCTHYY BHCOKY Pa3jIMKy Yy ancopmudju (IaBOHOMIA KOja 3aBHCH O]
ocobe 110 ocobe W TO Ha MPBOM MecTy 300r mosmMopdu3Ma €H3UMa JUTECTHBHOT CHCTEMa U
ocranux TpaHcrnoptHux mnporenHa (Hollman et al.,, 1999). Cee oBo yka3yje aa MO3UTHBAH
3PAaBCTBEHU YTHUIA] PA3IMYUTUX (IIABOHOWIA 3aBUCH OJ] HUXOBE KHHETHKE AamcCopIuje Hu
eJIMMUHALIN]E, aJI1 U caMoT 00JIMKa y KOME Ce HaJla3e y JbyJICKOM OpraHHu3MY.

PaznuunTi MexaHM3MH Cy YKJbYYEHHU M BbHMa j€ TI0Ka3aH MO3UTHBAH 3]IPABCTBEHU YTHIIA]
jeIubea U3 BUHA HA JbYJICKM OpPraHu3aM M TO MOCeOHO KOJ KapIuOBaCKyJIapHHUX Oojectu. Buna
0J1 KyIIMHE MMajy 3HauajHO 0OJbM Ba30AWJIATATOPHM edekaT Hero BUHA on Oenor rpoxkha, MoK je
ciabuju y omgHOCYy Ha oHa oj upHor rpoxha (Mudnic et al., 2012). ITopen oBora ucnurtaHa je u
BA30/IMJIATATOPHA AKTUBHOCT HEKUX jEJMIbCHha MPUCYTHUX y OBHUM BHHUMA U TO (DEHOIHHX
kucenuHa. Kao HajOosbM Ba3oquiIaTaToOpyd TMOKA3MM Cy C€ BAHWIMHCKA, P-XUIAPOKCHOCH30€BA,
MPOTOKATEXYUHCKA, CHPUHTMHCKA W TaiHa KucenuHa. Op jepuBata XUAPOKCUIIMMETHE KHCEIHHE
MoceOHO Cy ce UCTaKIU KadenHCKa, P-KyMaprHCKa, (epyJIMHCKA U CHHANUMHCKa kucenuHa (Mudnic
et al., 2010). YopaBo oBa jemumema Cy W NpoHalleHa Kao JOMHHAaHTHa TOKOM ojapehuBama
noJU(EHOIHOT cacTaBa MPOM3BEACHUX y30paka BOhHUX BuMHA y excnepumenty 1 u 2. IIpucycTtBo
OBUX JEeIMICHa Y BUHMMA 0] Boha, moceOHO oHMMa o] 60O0MYACTOr, yKaszyje jJa ce€ OHa MOTy
cMaTrpaTd TMOTEHUWjaIHOM  (YHKIMOHATHOM  HAMHUPHHUIIOM T[OTOJHOM 32  TIPEBEHIH]Y
Kap/IMOBacCKyJIapHUX OOJIECTH.

Heka on monmueHONHUX jeAnbema Cy ce MoKa3ala Kao BeoMa Jo0pa y TMOTEHIUjaTHO]
MPEBEHIUjU aTepockiiepo3e. JemaH o]l y3poKa OBOT MATOJIOIIKOT TpoOjeMa jecte M T'yOHWTak
npaBuiaHe QyHKIMje BacKymapHor eHjotena koju crBapa a3oT(ll)-okcun (NO), Hajjaun npupoaHu
Ba30MJIaTATOP. YTPaBO KOJ MpodiemMa y (QYHKIUjU eHJOoTeNla KOH3yMHUPame BHHA MOXE Ja
mo0oJbIIa KEroBy aKTUBHOCT, JTOBEJE /10 Ba3oAMJIATAIlMje U CIpeYaBama arperamvje TpoMOouuTa.
Bbo6uuacto Bohe M Mpou3BOAM O Hera cy Mokasali y jeJHO] CTyAHjU Jla MOTY Ja JOBEAy OO
cMamema arperaiyje Tpombonura 3a yak 11% y mopehemy ca konTponHoM rpynoM. Ha Taj HaunH
Cce 3HAYajHO YTHYE U Ha CMameme KPBHOI MPUTHCKA, MMoBehaBame KoHIeHTpanuje HDL
xonectepoia, anmd U Ha merabonmm3am NO (Erlund et al., 2008). Jenan ox mexaHu3ama KOjUM ce
MO>Ke 00jaCHUTH IIPEBEHTHBHA yJiora noiudeHosa Ko KapJuoBacKylapHux nopemehaja jecte u taj
Jla OHU MOTY Jla CHIKAaBajy €KCIPECHjy reHa KOju Cy OATOBOPHU 3a peryiucame aaxesuje hemmja.
Ha Taj HauMH ce cMamyje aKTUBHOCT MOHOIIMTA M3 KPBOTOKa KOjU Cy OJTOBOPHH 3a II0jaBY
3amajbehba Kaja ce yrpaje y enmoren kpBHux cymoBa (Choi et al., 2004). bobuuacro Bohe u
MPOU3BOJIM O]l Hera MOTY Ja YTHUy Ha PEeAyKOBame CHMIITOMA METaOOJUYKOT CHHIPOMA KOjU
npejicTaB/ba OCHOBY 3a T0jaBy rojasHoctd W nujabereca tuma 2 (Basu and Lyons, 2012). Osoj
TBPIEHYU Yy TIPUWIOT UJIe ¥ YMEHCHHUIA KOja je MoKa3aya Ja KOJ IpyIe UCIUTAaHUKA KOjU Cy PEIOBHO
MUY BUHO je 3Ha4ajHO Mama MOryhHOCT 3a mojaBy merabommukor curapoma (Barrio-Lopez et al.,
2013). TTomrto je BUHO, OO Aa je OHO o rpoxha min Boha, jemHa CIOKEHA CMella Pa3sTHIUTHX
MPUPOJHUX OWOJIOIIKA AaKTUBHUX jCIU-CHA, 33 TMO3WTHBAH YTHIA] HA JbYJICKA OpPraHH3aM je
yIpaBo 3acilyaH BUXOB CHHEPTHCTUYKH e(eKar.

[IpucyctBo momudeHona y MoxaaHuM henujamMa MOKe YTHIIATH Ha TIPEBEHIIHM]Y II0jaBe
HEKUX HEypOJereHepaTuBHUX Oojectu. [IpeTxomHo je BaXKHO J1a arcopOoBaHM Jieo nonudeHona u3
I'T-a npohe kpBHO-MOXKIaHy OapHjepy MTO YyKa3yje HHUXOBO MPUCYCTBO Y MOXJIAHOM TKHBY
eKCIIepUMEHTATHUX )uBOTHba (Tavares et al., 2013). IIponasak mosadeHoaa Kpo3 KPBHO-MOKIAHY
Oapujepy 3aBUCH O] JUTIOPWIHOCTH TJEe Mame MoyIapHu MeTabonmutu (Hactamu O-METHIIOBAEHEM)
JaKIe Tpojiase, 3a pa3iuKy oJ moyiapHux (cyindara u TiaykypoHuna). Ha hemujckom momeny
MOKa3aHo j€ /Ja KaTeXUH, eMMKATeXWH, HAPUHT'CHIH, TaJlHa U eJJarnHCKa KHUCeJNWHA ce MOory Hahh y
MOXIAHOM TKHBY TJ€ TIOKa3yjy HeypompoTekTuBHa cBojctBa (Gonzélez-Sarrias et al.,
2017;Vauzour, 2012). INonudeHonHa jemumema U3 KyNHHE Cy, Takohe, Mmokaszaja CIOoCOOHOCT
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npoJjlacka Kpo3 KpPBHO-MOXKIaHy Oapujepy, AOK TadyaH MEXaHHM3aM HHXOBOI TPAHCIOPTa OCTaje
npeaMeT Hekux Oyayhux ucrpaxuBama (Figueira et al., 2019). IIpousBoau ox Boha, kao mTo je cok
O/l BUIIIIbE, MTOKA3aJIHM CY HEYpPOIIPOTEKTHBHY aKTUBHOCT MHXHOHUIMjoM eH3uma y [[HC-y (Césedas
et al., 2016). Takohe, koJ eKCIIEPUMEHTAIIHUX KUBOTHUA Ca CTAPOCHUM HEIOCTAIMMA j€ UCTAKHYT
HEYPOIIPOTEKTHBHUA e(peKaT Kpo3 MOOOJbIIake TOHAakha W 00JbY HEYPOHCKY aKTUBHOCT
(Thangthaeng et al., 2016). Jenan on y3poka 3a HacTaHaK HEYpOJETCHEPATUBHHX OOJNIECTH je& U
OKCHJIATHMBHU CTPEC KOjU CE MOXKE CMAmbUTH YHOCM 00oOHMYacTor Boha WM Mpou3BOAMMA O] HHHX
(Gomes-Rochette et al., 2016). AuTHOKCHAATUBHE OCOOMHE jeIM-CHA U3 OBOT BOla HHUCY MOKa3aHe
camMo in Vitro u Ha eKclieprMMEHTAIHHM >KHBOTHI-aMa, Beh u Ha Jpyauma. CTyadja y Kojoj je
UCIIUTHBAH YTHIQ] COKa o] OoOuyacTor Boha je Mokaszaja CHMXKABakE MapKepa OKCHIATUBHOT
crpeca (Skrovankova et al., 2015). Ilpumena coka on OopoBHHIIE TOKOM 12 Heme/ba KOI
HCIMTAaHUKA CTApUjUX OJ] CelaMeceT TojMHa je MoKasaja nodoJswiname mamhema (Krikorian et al.,
2011), mok je BakHO McTahiM M MO3MTHBAH yTHIAj Boha Ha HEYPOHCKY aKTHMBHOCT M IPEBEHIH]Y
Anmxajmepose 6oectu (Keservani et al., 2016).

buonomkn akTuBHA jenumbemha y BUHHMA O]l Boha ce MOry cmarpatd MOTEHIIMjaTHHM
MOJIyJIaTOPHMa JbYJICKOT MeTa0O0IM3Ma U TO Y LUJbY NPEBEHIIU]je XPOHUYHUX HE3apa3HUX OOJIECTH.
YMmepeHn yHOC BHHA Of Boha (jeqHa 10 JBE 4Yalle THEBHO) MOXKE Jia TIOMOTHE y CMambCHhy
MoryhHOCTH 32  mOjaBy  KapAMO-BACKyJIapHMX  OOJIeCTH,  XWIIEpTEH3HWje, Jujabdereca,
racTPOMHTECTUHAHUX NpoOJjeMa, HEypOoJereHepaTHBHUX O0O0JCHha Kao W MHOTHX JAPYTHX
MaTOJIONIKKX CTamba OPraHu3Ma.
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6. BAK/bYYAK

Ha ocHOBy mocTaBjbeHUX LMJb€BA U JIOOMjEHMX pe3yJiTara MOry ce H3BecTH cienehu
3aKJbYYIIH:

1. AyTOXTOHE W YCIEIIHO HWHTPOAYKOBaHE copTe 000MYaCTOT, jaroJAM4YacTor, KOIITHYaBOT H
jabyuacror Boha koje cy y3rajaHe Ha teputopuju CpOuje U y peruoHy, y OKBUPY HCTPaKHBamba
MoKasajia Cy ce Kao OJTMYHA CHPOBHHA 32 TIPOU3BO/IY BONHUX BHHA.

2. BohHo BHMHO je mNpoOU3BEAECHO MOCTYIKOM MHUKPOBHHH(HKAIMjE, KOJU paHUje HHUje OHuo
NPUMEHUBAH, KAKO y EKCIEPUMEHTAJIHUM TaKO W y KOMEpLHUjalIHUM YcJIoBHMA. TeXHOJIOIIKH
MOCTYIIY NPUMEHEHU TOKOM MUKPOBHHH(HKAIM]jE UCTAKIN Cy J1a AoAaTak mehepa u eH3UMCKOT
npernapara riuKo3uaasa (IojeJMHavYHo U 33je[HO0), Y BONHU KJbYK Ipe MOYeTak Bpemwa, noBehasa
caZipikaj TMOjeAMHAYHUX TMOJU(ECHOTHUX JeIUIEHha, KAa0 U AHTHOKCHUIATUBHE M aHTHUPAIUKAJICKE
ocobuHe y3opaka BohHuX BuHA. [IpMeHa pa3nuuuTuX KBacala HHje MOKasaja 3HadajaH yTHULAj] Ha
MIPETXO/IHO UCTAKHYTE pe3yJTare.

3. OCHOBHU MapaMeTpu KBaJuTeTa BONHUX BUHA CE€ PA3IMKY]y y 3aBUCHOCTH O] TE€XHOJIOIIKOT
MOCTYIKa MPUMEHECHOT Y MUKpOBUHH(HUKAIUjU. Bumm canpikaj mehepa y BOhHOM KIbyKy yTHYE Ha
nmoehame caapkaja amkoxonia u3paxkeHor y VIV %, mTO je mMoKa3zaHO KOA CBOr Boha y
excriepumerTuMa 1 u 2 . Canpikaj kucenuHa ¥ pH BpeIHOCT MPOU3BEACHUX BUHA CY y CKIIATy ca
JUTCPATYPHUM IIoAallMMa YMME€ CC€ YTUUC HAa BbHUXOBY CBCXKHHY, apOMYy H IMPHPOAHO OYYBAKLE O[]
KBapema.

4. Y okBHUpYy eKclepuMeHTa 1, y CBUM y30pIHMMa BUWHAa MPOMU3BEIEHUM ca JoJaTkoM Iuehepa y
KJbYK, je OuOo BHIIM CaJpkaj ajkKoxojla, Kao M BPEIHOCTH 3a KBAaHTUTATHUBHHU CaJipiKaj
NONU(EHONHUX JeNbEha, a aHTUOKCHJATHBHA M aHTUPAJMKaJICKa CBOjCTBA cy Omia Oosba, y
OJTHOCY Ha y30pKe 0e3 moaarka mehepa v ca HIDKUM caapikajeM aimkoxoia. [IpemMa KkBaHTUTaTHBHOM
capxajy moau(peHOIHUX jeIUbEeha TOCeOHO ce UCTHYY BHHA 07] 000MYacTOT U jarou4acTor Boha,
OOpOBHHIIA, apOHHW]ja W jarojia JOK KOJ KOIITHYaBOT, BHINkA U Tpelima. Haj3acTymibeHuje cy
(eHoTHe KUCEeNMHE (XJIOpOoTeHa, rajiHa, IPOTOKATEXyWHCKA, eJIarnHCKa, Kad)emHCKa), I0K Cy ce 10
cajipKajy JOII UCTaKIM €MUKAaTEeXUH W KBepueTuH. Hajjauy aHTHMOKCHIATHUBHY aKTHMBHOCT OJI BUHA
POM3BEHOr 07 GobMuacTor Boha je mokasano BuHO on Kymuue (103,90 mmol/L Fe®) nox ox
KoITHYaBor nubHBa 61,95 (Mmol/L Fe?). TIpema aHTHpaIHKAICKOj AKTHBHOCTH O GOOHYACTOT
Boha ucrakio ce BuHO o kynuHe (ICso = 1,20 %), mok ox xomrruaBor Boha Bumima (1Cso = 1,66
%). Caapkaj ykynHHX monndeHoaa y BUHHMa o1 6o0nyactor Boha je OHO HajBHUINK KOJ apOHH]E
(2414,61 mg GAE/L), nok ox kommruuaBor Boha kon Buiimke (2180,63 mg GAE/L).

5.V okBHpY eKCIepUMEHTa 2 y CBHM y30pIMMa BUHA BUILET Ca/piKaja alIkoXoja M MPOU3BEACHUX
y3 Kopumheme EH3MMCKOT TMperapara TJIMKO3HIa3a, BPEIHOCTH 3a KBAaHTHTATUBHH Ca/IpPKaj
noau(EHOTHUX jeINbCHha, aHTHOKCHIATHBHA U aHTUPAINKAJICKa CBOjCTBA Cy OMIa BHUINA, Y OJHOCY
Ha y30pKe Tjie Huje Owmmo mehepa m eH3uMCcKor ImpemnapaTa TVIMKO3Ha3a. EH3UMCKY mpenapar je
yTHIIa0 Ha TmoBehame caapkaja croOonHux oOnuka nonudenona. I[Ipema KBaHTUTATHBHOM
caipkajy noaueHOIHUX jeIUbCHha MOCCOHO ¢ UCTHYE BUHO O] apoHHje U OopoBHUIE. BHHO 01
BUILIHEC Ka0 jEeIMHO NMPOU3BEACHO OJ KOMITHYAaBOr Boha je MOKas3ajo Yak BUIIM CagpXkaj HEKUX
NONMU(EHONHNX jeINbEeha Y OHOCY Ha ManuHy. BohHa BuHA cy kitacudukoBaHa y JBe rpymne Ha
OCHOBY HMXOBOT NMOJMU(EHOTHOT cacTaBa. [IpBy rpymy Cy YMHWIM MajJWHAa W KyIHHA, Ie CY
HAj3aCTYIJbCHH]jA jeIMbCHha YIIPaBO OWIIM TalHA U CUHANIMHCKA KucenuHa. [{pyry rpymny YuHHIe cy
apoHHja, OOPOBHUIIA ¥ BUILHA Ca XJIOPOT€HOM M KaQeHHCKOM KHCEIMHOM Kao HajUCTaKHyTHjUMA.
YnpaBo NmpeTXoAHO M3BOjCHA jeIuberha M Kiacu(puKkyjy BohHa BHHA y oBe nBe rpyne. Hajjauy
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antuokcuaatuBhy (115,23 mmol/L Fez+) u antupanukaincky (ICso = 1,11%) akTHBHOCT MOKa3aJo je
BUHO o7 KynnHe. HajBumm caapikaj ykynmaux noiudenona je 6mo y BuHy ox aponuje (2520,40 mg
GAE/L).

6. Bohna BuHa mpousBeieHa MUKPOBUHU(PHKAIIAjOM OMUCAHUM Y €KCIIEpUMEHTY 1 U 2, paHuje HUCY
Owsia HUKaa UCIIMTUBAHA KA0 MHXUOUTOPHU O-TITYKO3H1a3e.

7. UcnutuBame, iN VItro, aHTu 0-rIyKo3uaa3He aKTUBHOCTH OJ1 CTpaHe Jinoduian3aTa BONHUX BUHA
MPOU3BEJCHUX y OKBUPY CeKCIIEpUMEHTa 1, WUCTHYe Ja BOhHAa BWHA IMOKa3yjy CBOJCTBO Ja
nHXHOMpajy oBaj eH3uM. BuHa nmpousBeeHa ca qogaTkom mehepa cy mokaszana 00Jby HHXHOUTOPHY
aKTHUBHOCT YCJIeJl BHUIIET cajpkaja MoaudEHONHUX jeArbemha Koja Ha To yTtuuy. Kao HajoosbH
MHXHOUTOP CE€ UCTAKIO BUHO 0] OopoBHUIlE. Haj3HauajHUjU TONPUHOC MHXUOUTOPHO] aKTUBHOCTH
BUHA 0] OOpOBHMIIC, apPOHHUjE M BUIIKE je MOKa3ajia XJOPOreHa KUCEIWHA, JIOK Cy CNHUKATeXHH,
rajiHa, MpoOTOKaTeXyHHCKA U KapermHCKa KUCelIMHA NMalle 3Ha4ajaH JOMPUHOC.

8. UcnutuBame, IN VItro, aHTH 0-TIIYKO3UIa3HE aKTHBHOCTH OJ] CTpaHe Juo(uin3ara BONHIX BUHA
MPOU3BEACHUX Y OKBHPY €KCIICPUMEHTa 2 UCTHYY Ja BOhHA BHHA MOKa3yjy CBOjCTBO Ja HHXUOHUPAjy
oBaj eH3MM. BuHa mpomsBeneHa ca gomatkoMm miehepa M eH3MMCKOr mpenapaTa TIMKO3H1a3a
nokaszajia cy 00Jby MHXHOMTOpPHY aKTHBHOCT, YCJIEJl BHIIET CaJpikaja MOJM(EHOTHUX jCIUCHA
Koja Ha TO yTtudy. Kao HajO00OJbM MHXUOWTOpH Cy C€ HCTakja BHHA OJ] OOpOBHUIIE U apOHH]E.
Haj3nauajHuju 1onpuHOC MHXUOUTOPHO) aKTUBHOCTH BHHA TOKa3aja je XJOpOoreHa KUCEIHNHA, 0K
Cy, Takohe, 3HauajaH JONPHHOC HMale M Ka(ewHCKa, MPOTOKATEXYWHCKAa M p-KyMapHHCKa
KHCEJIMHA.

9. MonekyiaapHOM JOKUHT CTYAHM]jOM MOTBpleHa jeé eKCIepUMEHTAIHO J00HjeHa BIUCOKAa BPEIHOCT
3a aHTH O-TIYKO3WJa3HY aKTHBHOCT KAaTeXWHA, XJOPOTeHE M EJIATMHCKE KHCETWHE, YUMEe OHH
JOMIPUHOCE YKYITHO] MHXUOUTOPHO] aKTUBHOCTH Y30pKa.

10. Csu nmuodunmzatn BohHUX BUHA cy OBehaBaji akTUBHOCT €H3UMa aHTHOKCUIATUBHE 3aITUTE
u cHwkaBamu cy Bpeanoctu MDA. Beha je Omna akTHBHOCT y30paka MPOW3BEICHHUX Ca JI0JaTOM
mehepa ¥ €H3MMCKOT TIpernapaTa TJIMKO3K1a3a Mpe MoYeTKa Bpewa. BuHa o KynuHe 1 OOpOBHHIIE
MoKasaja Cy Jia HajBHINE yTUYy Ha €H3UMCKY aKTHBHOCT, JOK C€ apOHHM]ja ToKa3aia Kao Haj0oba y
CHIDKABIbY CTEIeHa JIMIHIHE nepokcuaanuje (Bpeanoctu MDA).

11. Pesynraté CHpOBEJICHMX EKCIIEpUMEHATa, BE3aHUX 3a KBAaHTH(UKOBAE MOjEeAMHAUYHHX
noJM(EHONTHUX jeIUbeHha, AaHTUOKCUIATHBHE M aHTUPAIUKAICKEe aKTUBHOCTH, Kao M IN VItro anTtu
0-TJIYKO3W/Ia3HE aKTHBHOCTHU U YTHIaja Ha €H3MME aHTHOKCHJATUBHE 3aIUTHTE, 0OTBapa MoryhHoct
IaJbuM IN VIVO MCIHUTHBamUMa BONHUX BHUHA Ka0 MOTCHIMjATHUX (YHKIMOHATHUX HAMHPHHUIA.
Pesyntatu oBe amcepTanyja TMOTEHIMjaIHO YKa3yjy Ha 3HayajaH IOMpPUHOC wu3pamu Oymyher
[IpaBunHMKa O KBaJWTETy M JPYTUM 3aXTeBHMa 3a BONHO BHHO KOjH TPEHYTHO HE MOCTOJH Y
PenyGmuuu CpOuju.
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8. BUOT'PA®UIA

Ypom Yakap je pohen y beorpaay rue je 3aBpmmo ocHoBHy mikony u llecty 6eorpancky
ruMHasdjy, obe ca BykoBom mumimomom. Ommru cmep Ha PapmaneyTckoMm (akymirery,
VYHuusep3uteta y beorpany je ymucao 2004. ronune, a Ha ucToM je auruiomupao 2010. rogune.
Hakon auminomupama 6o je 3amocieH y ¢apmarneyrckoj ¢upmu [anenuka. J[p>kaBHU HCIIUT 32
(hapmarieyTe je moJIoKHO MmpeJ; KoMucujoM MuHHCcTapeTBa 3apaBiba Peryonuke Cpouje. JlokTopcke
cTyauje, CTyaMmjcku mporpam bpomatonoruja ymmcao je mkoiacke 2011/12 roaune Ha
@apmanieytckoM (axkynrteTy, YHUBep3uTeTa y beorpany. Y OkBUpY HayYHO-UCTPaKUBAYKOT paja
HaJla3u ce Ha MpOjeKTy MUHHUCTApCTBa MPOCBETE, HAyKe M TEXHOJOLIKOT Pa3BoOja IMOJ HA3UBOM
Pazeoj u npumena HOBUX U MPAOUYUOHATHUX MEXHONO2UJA Y NPOU3BOORU KOHKYPEHMHUX
npexpamoeHux npouzeooa ca 000amom epedHouthy 3a domahe u e8poncko mpaicuwime. 3aNOCIEH je
Ha Karenpu 3a bpomaronorujy, ®@apmaneyrckor ¢akynrera, YHuBep3urera y beorpany y okBupy
KOje ce Tope] Hay4YHO-UCTPAKUBAYKOT paga 0aBu U 0OPA30BHUM OJTHOCHO MPAKTUYHOM HACTaBOM
Ha IpeMEeTHMa KOju ce u3BoJie Y OKkBHpY Karenape. ['omunre 2019 na dapmaneyrckoM dakynrery,
Yuusep3uteta y beorpany ymmcao je Crenujanusanujy 3a 3JpaBCTBEHE PaTHUKE W3 CaHUTapHE
xemuje.

Ypom Yakap je ayrop Bumie on 50 myOnukandja U TO HAyYHHX DPajJioBa, MpeAaBarmba IO
MO3UBY U CaoMIITEHa ca HaydHHUX ckymnoBa y CpOuju u MHOCTpaHCTBY. Pe3ynTaTr oBe HOKTOpCKe
JUCepTalje je meT HayYHHX pajoBa M Kareropwje W TO JBa paja y BPXYHCKOM MelyHapomHOM
gacormcy (M21), jeman y wucrakHyToM MeljyHapomHoMm dvacommcy (M22) W aBa y dacOIHUCY
MelyyrapoaHor 3Hauaja (M23), y kojuma je Yporn Yakap npBu ayTop U ayTop 3a KOPECIOHICHIIH]Y.
[Topen oBux pamoBa ayTop je joll JBa paja U TO jeIHOT Yy Mel)yHapoIHOM YacoIluCy H3y3eTHUX
BpenHocti (M21a) Food Chemistry ummakr ¢akropa 5,39 u jennor y uwaconucy M23. Ctpy4yHo
ycaBpiiaBame HMMao je y okBupy Kareape 3a Ouoxemujy Dakynrera NpUPOJHUX HayKa,
Yuusep3utera Macapuk y bpny, Yenika PenyOnuka.

Ypom Yakap je, Takole, uiaH MHOTMX HAyYHUX U CTpy4YHHX opraHuzanuja y CpOuju u
nHoctpancTBy. On Melhynapoaax opranmsamnuja je uian FIP (CBercko ynpyxeme dapmarieyra) ca
ceauiuTeM y Xary, XoJaHauja, y OKBUPY Kora je mpejcenasajyhu nporpamckor oadopa FIP YPG u
KOOPJMHATOP y OKBHpY Tmporpamckor oadopa FIP. ¥V okBupy rnaBHor mporpama CBeTckor
KoHTpeca ¢apmaieyTa y opranuzauuju FIP Ha met konrpeca je 6uo mpencenaBajyhu cexknuje u
npenaBauy no no3uBy. ['oguae 2017 mzabpan je 3a HajOoJber muazor ¢gapmareyra y EBpormm on
ctpane FIP. Takolhe je unan u Apyrux CTpyuyHUX M HAyYHUX Mel)yHapoJTHUX yApYyKeHba Kao IITO CY
Royal Pharmaceutical Society, ISHS - International Society for Horticultural Science u DIA - Drug
Information Association. Uman je Jpymrsa 3a ucxpany Cpbuje m XWIaHZapCKOT JIEKapCKOT
JPYIITBA.
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U3jaBa 0 ayTOopcTBY

ViMe u npe3uMe ayTopa __Ypouw Yakap

Bbpoj unzekca 14/11

H3jaB/byjem

[ia je JOKTOpCKa AucepTalyja o/ HacJI0BOM

NonudeHonHn cactaB U aHTUOKCMAATUBHA CBOjCTBa BONHWX BUHA U HUXOB YTULIA] HA eH3UMCKEe
cucteme in vitro

® De3yJsITaT COIICTBEHOT UCTPAMXHUBAYKOT pajaa;

e 13 AucepTalyja y LieJIMHU HU Y IeJIOBUMA HHUje 6u/a NMpesiocKeHa 3a CTULakbe ApyTre
JAUIIOME TIpeMa CTYHjCKUM pOorpaMyuMa APYTrUX BUCOKOLIKOJICKUX YCTAaHOBA;

® Jla Cy pe3ysITaTH KOPEKTHO HaBeJeHH U

® Jla HKMCaM KpILIKO//1a ayTOPCKA NpaBa U KOPUCTHO /J1a HHTE/IEKTYa/IHy CBOjUHY APYTHX
Jvra.

IMoTnuc ayTopa

Y beorpagy, _05.03.2020.




HM3jaBa 0 MICTOBETHOCTH IITaMIIaHEe U eJIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOT
pajga

WMe u pesume ayTopa _YPOW Hakap

bpoj nngekca 14/11

Crynujcku nporpaM __bpomartonoruja

HacsioB pazaonndeHonHn cactas v aHTMOKCVAATUBHA CBOjCTBA BONHMX BMHA 1 HUXOB YTWLAj Ha €H3NMCKe crcTeme in Vitro

MeHTOp Mpod. ap bpwxnTta Hhophesuh v Jou. ap Anekcangap Metposuh

WUsjaB/byjeM fga je mITaMmaHa Bep3dja MOT JOKTOPCKOT paZla UCTOBETHA €JIEKTPOHCKO]
BEP3UjH KOjy caM MpeZao/na paju IOXpaibHBama y ,[lnrnTaJI'HOM penosuTopujymy
YuauBep3urteTa y beorpapay.

Jlo3Bo/baBaM Aa ce 06jaBe MOjU JIMYHU MOJalld Be3aHH 3a Jo0OHjarbe aKaJeMCKOT Ha3WBa
JNIOKTOpA HayKa, Kao LITO Cy KMe U Ipe3uMe, roiMHa U MeCTo pohera U JaTyM ofbpaHe paja.

OBM JIMYHU MOJAIM MOTY Ce 06jaBUTH Ha MPEXHUM CTpPaHHIIAMa JUTUTA/NHe GUOBINOTEKE, y
e/IeKTPOHCKOM KaTaJIoTy U y nyb/uKanujama YHupep3uteTa y beorpazay.

IMoTnuc ayTopa

Y beorpagy, _05.03.2020




H3jaBa 0 kopuurthemwy

Opnawhyjem YHuBep3uTeTcky 6ubaunoreky ,CBerosap Mapkosuh“ pga y /Jururtannu

peno3uTopujyM YHHBep3uTeTa y beorpagy yHece Mojy AOKTOPCKY JAUCEpPTaLH]y 0]
HaC/0BOM:

NonudeHonHy cactae Y aHTUOKCUAATUBHA CBOjCTBA BONHWX BUHA 1 HUXOB YTULIA] HA €H3UMCKe
cucTeme in vitro

KOja je MOje ayTOPCKO [1eJ10.

JlucepTanujy ca CBUM NPHJI03MMa Npejao/jia caM y eJeKTPOHCKOM $pOopMaTy IMOroJHOM 3a
TPajHO apXHUBHUpabe.

Mojy BOKTOPCKY AUCepTaLUjy NoxpamweHy y JAUruTaJHOM peno3uTOPUjyMy YHUBEp3UTETa Y
Beorpaay u AoCTymHY y OTBOPEHOM MPUCTYIY MOTY /]a KOPUCTE CBU KOjU MOIUTYjy ozApenbe
cagp:kaHe y ogabpaHoMm Tumy JsuneHie KpeatusHe 3ajegnune (Creative Commons) 3a Kojy
caM ce 0J/Iy4Uo/1a.

1. Aytopctso (CC BY)
2. AytopctBo - HekoMepuujanHo (CC BY-NC)
@AyTopCTBo - HeKoMepLHjaiHo - 6e3 npepaza (CC BY-NC-ND)
4. AyTopCTBO — HEKOMEPLUjaIHO — JeJuTH o uctuM yeaosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTBo - 6e3 npepaza (CC BY-ND)
6. AyTopcTBO - AenuTH noj uctuM yciopuma (CC BY-SA)

(MonMo Jia 3a0KpYKUTE CaMo je/IHY 0J LIeCT MOHYHeHUX JUIeHIIU.
KpaTak onuc uLeHIM je cacTaBHHU /1e0 OBe HU3jaBe).

IloTnuc ayTopa

Y beorpaay, ___05.03.2020.




1. AytopcTBoO. /l03BO/baBaTE YMHOXKAaBakbe, JUCTPUOYIMjy U jaBHO CAOMNIUTaBambe JeJa, U
npepajie, ako Ce HaBeJle UMe ayTopa Ha HauyuH ojpeheH oJ cTpaHe ayTopa W/ [JaBaola
JIMLIeHLe, YaK ¥ y KoMepiujaaHe cBpxe. OBo je Hajc/io60/AHUja Of, CBUX JIMLEHLA.

2. AyTopcTBO - HeKOMepuHujaaHo. /[03Bo/baBaTe YMHOXKaBambe, AUCTPUOYLUjy U jaBHO
caomiTaBamwe Jiesa, U npepaje, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HayuH ojpebeH oz cTpaHe
ayTopa WJM faBaola JuueHle. OBa iMIeHIa He 03B0/baBa KOMEpPLHMja/Hy ynoTpeoy Aesa.

3. AyTOpCcTBO - HEKOMepHuja/iHO - ©6e3 mnpepaga. /lo3Bo/baBaTe YMHOXABAE,
IUCTPUOYIM]Y M jaBHO caolllliTaBambe Jlesia, 6e3 MpoMeHa, MpeobJMKoBamba UK ynoTpebe
JleJla y CBOM [lesly, aKO Ce HaBe/le MMe ayTopa Ha HauuH ofpeheH on cTpaHe ayTopa WK
Japaornia juieHie. OBa JMIeHI]A He [03B0/baBa KOMEPLHja/IHy yIoTpeby Jesa. Y oAHOCY Ha
CBe OCTasie JIMIEHIle, OBOM JIMLIEHIIOM Ce orpaHuyasa Hajsehu o6uM npasa Kopuiuherma gesa.

4, AyTOpCTBO - HEKOMEepIHja/IHO - JeJIMTH MOoJ HCTHM ycJa0BHUMA. /lo3Bo/baBare
YMHOXaBake, AUCTPUOYIHjy M jaBHO caomIUTaBaie /le/1a, U Npepafie, ako ce HaBeJe UMe
ayTopa Ha Ha4yMH oZpebeH o CTpaHe ayTopa WM JaBaolla JMLEHLle W ako ce Ipepaja
auctpubyupa MoJ HCTOM HJM CJAMYHOM JiudleHUnoM. OBa JiMIleHLlAa He [J03BOJbaBa
KOMepIHja/IHy yIoTpeby Aesia v npepaja.

5. AytopctBOo - Ge3 mpepaga. /lo3Bo/baBaTe YMHOXKaBame, AUCTPUOYIHjy WM jaBHO
caomiluTaBame Jiesa, 6e3 npoMeHa, Npeob/IMKOBamka WK yoTpebe fesa y CBOM Jiesly, ako ce
HaBeJie MMe ayTopa Ha HayuH ofpeheH of cTpaHe ayTopa WM JaBaoua JuneHne. Osa
JIMLeHLa 03B0/baBa KOMEPLMja/IHy yIIoTpeby Aea.

6. AyTOpPCTBO - Ae/INTH NOJ UCTUM ycaoBHMa. /lo3Bo/baBaTe YMHOXKABae, JUCTPUOYLH]Y
W jaBHO caonliTaBame Jesa, ¥ Npepaje, ako ce HaBejle MMe ayTopa Ha HauyuH ozpeheH of
CTpaHe ayTopa WIM JaBaola JIMIeHLe W aKo ce npepaja AUCTPUOGyUpa roJ UCTOM WJIHU
CIMYHOM JsuieHIoM. OBa JIMIEeHNa 03BO/baBa KOMepPIUjaIHY YIoTpedy Aesa U mpepaja.
CnudHa je codTBEPCKUM JIMIEHI[aMa, OJHOCHO JINIleHI[aMa OTBOPEHOT KO/a.



