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Jloxmopcka Oucepmauu/'a

f))ﬂ xfam/////ga

3axBajbyjeM Ce CBOJUM MEHTOPHMA KOjH Cy Me MPUXBATWIIMA Ka0 JOKTOPAH/AA U 3ajeHO ca
MHOM IPOIILTHA KPO3 CBE JEI0BE JOKTOPCKE AHCEpTaIHje.

Mentopy np Jbyoumu Urmwarosuhy, penoBaoM npodecopy dakynrera 3a Gu3nuky XeMujy
VYuBepsureta y beorpany, xBajia Ha KOPUCHHM CyrecTHjama.

Menrtopy ap Ypomy [ammhy, Bumem HaydyHOM capagHuky MHcTuTyTa 3a OMoOIOmIKa
ucrpaxuBama ,,Cunuma CrankoBuh™ YHBep3uteTa y beorpamy, xBajga Ha CBakOM OATOBOPY Ha
BEJIMKH OpOj MOCTaBJbEHUX MUTAbA.

[Tocebny 3axBanmHoct ayryjem ap KupocnaBy Temuhy, penoBHoM mpodecopy (y MeH3UjH)
Xemmujckor ¢akynrera YHBep3urera y beorpamy, MoM npBOOMTHOM MEHTOPY TOKOM JOKTOPCKHX
crynuja. M3pa3uta My je 4acT IITO MU je IPYXKHO MPWIKKY Ja ca ’bUM PaJiM U IITO MU je oMoryhuo
7la Y9UM y3 Bera U y3 BeroB TUM. [IpyKH0o MU je BEIIMKO TIOBEPEHE U HECEOMYHO TPEHOCHO 3HAKE
U HCKYCTBO. 3axBajlHa caM My IITO je yCMEpaBao MoOja MCTpaXHBamkba M KPUTUYKH Pa3MaTpao
pesynrare. beckpajHo caMm My 3axBajiHa 3a CBaKU pa3roBOp M Jlakohy cariiefaBama npoodiaema, jep cy
MH yIIPaBO OHHM IOMOTJIU Ja ITUIIEM U PaJUM Yy OBOj OOJIaCTH.

3axBaspyjem ce ap Hebojum Henuhy, Banpeanom npodecopy Iosmonpuspentor dakynrera
VYuBep3ureta y beorpany, ca KojuM caM yCIIEITHO NMPHUKYIUIA TOTPEOHE Y30pKE 32 OBY JOKTOPCKY
nucepraiyjy. Takolhe, BeroBo UCKYCTBO y 00JIaCTH ITYENIapCTBa je OUII0 IParoieHo 3a Moj paj.

3axBasbyjeM ce ap Jacmuuu Jumutpuh Mapkosuh u np Musnoury Mojosuhy, penoBHUM
npodecoprma Ha PakynTeTy 3a QU3NUKY XEMH]Y, KOJU Cy K0 WIaHOBU KOMHCH]E 3a 070paHy OBe
JOKTOPCKE AUCEepTalyje JOPUHENIN leHOM KOHAYHOM U3TJIENy.

Benuky 3axBanHOCT qyryjeM u kojierama ca MucTuTyTta 3a omuty U ¢pu3nuky xemujy. Mehy
BHUMa je npBeHcTBeHo aupekTop ap CreBan bnarojeBuh, kKoju je ©Mao pa3ymeBama 3a CBaKy MojJy
MOJIOy IITO Ce€ TUYE MOTPEOHOT CII000THOT BpeMeHa. 3axBajiHa caM M KoJierama KOju Cy MU IToMarajia
caBeTMMa U KOjU Cy OmiM y3 MeHe TOKOM mucama pajaoBa (ap [usHa Majcroposuh, Bpanumup
Kosauesuh, ap Anekcanapa Pagynosuh, ap Jenena Cenhancku, Pagocnas Jlasbesuh).

OBa pokTOpcKa aucepramnuja je, mopen jadoparopuje MHcTutyTa 3a ommty M (PU3UUKY
xemHujy, pahena u Ha Kartenpu 3a aHalIuTHUKy XeMHjy XeMHjCKOr (akynrera YHHBEp3UTETa y
beorpany, 1 0BOM IpHJIMKOM ce 3aXBaJbyjeM KoJierama ¢ KOjuMa caMm JIeJIHiia JIabopaTopuje U Koju
Cy MU Mpy>Kaju nmomoh TokoM ekcrnepuMmenTanHor pana (ap Tomucnas Toctu, Hukona Xopsarku,
Aunexcannpa [Ipamuhanun, np Musuna CpenojeBuh).

Tbara /
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HacJ/i0B 10KTOpPCKE 1ucepTanmje:

[Tomudenonnn npodui, aHTHOKCUAALNOHA aKTHBHOCT W OCHOBHM (DPM3MYKOXEMHU]CKUA HapaMeTpH
XeJbJIEe U MEe/Ia OJ] XeJb/Ie

Caxerak:

Xesbla je jeMHOTOIUINRA 3eJhacTa OUJbKA KOja ce KOPUCTH Yy HcXpaHu Jbyau. [lopen 3pHa,
JIaHaC Ce y Pa3IMuYUTe CBpPXE, yOTPeOIbaBajy U APYrH HAI3eMHH JeI0BH Oribke. Pasore 3a To Tpeba
TPAKUTH y BHCOKOM CaJpiKajy OMOJIOUIKM AaKTUBHUX MONM(EHONHHMX jeaumerma. Hajsam, tpeba
HAIOMEHYTH Ja ¥ MeJl OMJbKE XeJbJIe cliajia y BeoMa TpaxkeHe Bpcre Mena. OBaj pelaTHBHO peaak
MeJl, YeCTO CaJpKU CMAambCH CajpiKaj MOJICHCKMX YECTHIAa XeJbJe, INTO MOHEKaJ He OJroBapa
BakehnM craHgapanMa 60TAaHUYIKOT MTOPEKIIa MeJia.

Nmajyhu y BUIy cBe rope pe4eHO0, Y OKBUPY OBE JOKTOPCKE JHMCEpTaldje, ca I0CTa JAeTalba
Hpoy'-IaBaHI/I Cy OCHOBHH (bI/ISI/I‘-IKOXGMI/IjCKI/I HapaMeTpI/I, AHTHOKCHUIAIITMOHA AaKTHUBHOCT Kao0 H
noJU(pEHOIHU PO U OUIbKE XeJbJIe, OJJHOCHO BEHUX I0jeIMHAYHUX HAJ3EMHHX JEJIOBa KA0 IITO
Cy nmcT, cTabJbuKa, I[BET, 3PHO, 3aTUM IIOJICH, HEKTap, U Mena xesbae. Ha Taj HaunH cy qo0OujeHn
BaYKHU IMOJIallM O KOJIMYMHU U CaprKajy MoaudeHoNa, BAXKHIX OUOIOIIKH aKTUBHUX CyrcTaHI. OBU
MOJIallA Cy TIPE CBETra KOPWCHU 3a MPOICHY KBAIMTETA XpaHe, a y HAIlleM CIydajy W 3a MPOICHY
OOTaHUYKOT MOPEKJIa MeJia XeJbJC.

Hay4ynu monpuHOC 0BE JOKTOPCKE TUCEpTanuje, y MPBOM eIy, OHOCH C€ Ha MPUKYIIbabe
JeTaJbHUX TOJaTaKa O MPUCYCTBY OMOJOIIKM aKTUBHUX KOMIIOHEHTH Pa3jMYUTUX JeJoBa OUIbKE
XeJbJIe. 3a Ty CBPXY IIPUMEHCHE CY CAaBPEMEHE aHAIIMTHIKE MeTo/1e. JloOujeHr moary npysxajy HoBa
cazHama o noaudeHosTHoM poduiry o MecTa HOTOCHHTE3E Ka0 H FbUXOBOM TPAHCIOPTY KPO3 ey
owpky. Hajzan, y npyrom neny oBe nucepTaiiije, KopeaucameM MoaudeHoTHOT poduia HeKTapa,
MPOIIOJIMCa U TIOJIEHa, Pa3BHjeHa je HOBAa METOa 3a MpOoIeHy OOTaHMYKOT TOpeKia MeJa XeJb/Ie ca
HUCKUM caJipkajeM MoJieHcKuX decturia. OBO je BeoMa 3Ha4yajHO, HE CaMO 3a UCIIUTUBAaHU Mejl, Beh
U 3a JIpyre BpCTe MeJa ca BUCOKUM CaIpKajeM HEHEKTapCKOT IMOJIeHA.

Kibyune peum: xespaa (McT, cTalOJbHKa, IIBET, 3pHO, IMOJIEH, HEKTap), MeJ XeJble, OOTaHUYKO
MOPEKJI0, ToJM(PEHOTHA jeTUheHha, AHTHOKCHIAIIMOHA aKTUBHOCT, Iiehepu, TeuHa xpoMarorpaduja,
(U3NYKOXEMHU]CKU TTapaMeTpH.

Hayuna o0uaact: ®usnuka xemuja

Yika HayYHa oo0Jacr: KOHTpOHa U 3allITUTA )KUBOTHC CPCANHC

YK o0poj:
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Title:

Polyphenolic profile, antioxdative activity and basic physicochemical parameters of buckwheat and
buckwheat honey

Abstract:

Buckwheat is an annual herbaceous plant that is used in human nutrition. In addition to grain,
other above-ground parts of the buckwheat are used for various purposes. The reason for this should
be sought in the high content of biologically active polyphenolic compounds. Finally, it should be
noted that buckwheat honey belongs to the group of the very sought types of honey. This relatively
rare honey usually contains a reduced content of buckwheat pollen particles, which sometimes does
not follow the current standards of the botanical origin of honey.

Bearing in mind all the above, within this doctoral dissertation, the basic physicochemical
parameters, antioxidant activity and tthe polyphenolic profile of the buckwheat plant, ie its individual
aboveground parts such as leaf, stem, flower, grain, then pollen and nectar, as well as buckwheat
honey, were studied in great detail. In this way, important data on the amount and content of
polyphenols known as important biologically active substances, were obtained. These data are
primarily useful for assessing the quality of food, and in our case for assessing the botanical origin of
buckwheat honey.

The scientific contribution of this doctoral dissertation, in the first part, refers to the collection
of detailed data on the presence of biologically active components of different parts of the buckwheat
plant. For this purpose, modern analytical methods have been applied. The obtained data provide new
knowledge about the polyphenolic profile from the site of photosynthesis as well as their transport
through the whole plant. Finally, in the second part of this dissertation, by correlating the
polyphenolic profile of nectar, propolis and pollen, a new method was developed to assess the
botanical origin of buckwheat honey with a low content of pollen particles. This is very important,
not only for the tested honey, but also for other types of honey with a high content of non-nectar
pollen.

Key words: buckwheat (leaf, stem, flower, grain, pollen, nectar), buckwheat honey, botanical origin,
polyphenolic compounds, antioxidant activity, sugars, liquid chromatography, physicochemical
parameters.

Scientific field: Physical chemistry

Scientific subfield: Environmental control and protection
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JHoxmopcka oucepmauuja TeopHjck YBOJI

1. Teopujcku yBoa

1.1. ®yHKkuMoHAJHA XpaHa

PasnoBpcan OmJbHU CBET HYIM 3Ha4yajaH Opoj JECTUBHX BPCTA, O] KOJHX CE€ MUIAK PEJIaTHBHO
Mayii Opoj KOPUCTH y CBAaKOAHEBHO] uMcxpaHd. Takohe, caMo HEKOIMKO HUX C€ MOTY CMaTpaTH
OCHOBHHMM >KMBOTHHM HaMHpHHIIAMa Kao IITO Cy IIICHHUIA, NUPUHAY, KYKYypy3 HIU KPOMIIHP.
CxoHO TOMe, 3aCTyIJbEHA j€ XHUIePIPOAYKIIHja OBUX HAMHPHUIIA, a MOTHCHYTa YIOTpeOda HEKUX
TpaJMIIMOHATHUX yceBa (HIIP. XeJbJe) YMjU Ce NMPHHOC He Moxke jiako noeharu. Jloma crpana
XHUIIEPIPOIYKIIH]E j€ CMambEehe HYTPUTUBHOT 3HAa4aja OBUX HAMUPHHMIIA, KA0 U CMambeHa MoryhHocT
3a7p)kaBarba OMOKOMIIOHEHaTa y muMa. Takole, BpeMEHOM ce youmia Hy)KHOCT Ja HaMUPHHUIIE,
MopeJ1 Tora mTo Tpeda JAa 3aJ0B0JbaBe HYTPUTHBHE OTPede, MMajy 01aroTBOpaH yTHIIA] Ha 3/IPaBIbE
spyau. [lorpeba na xpaHa He 3a0BOJBHM CaMO OCHOBHY ()YHKIIHjy MCXpaHE YOBEKa JIOBela je /10
MPOIMCAHUX 3aXTEBa 3a ,,HOBY XpaHy' KOja Ce MOYE YBECTH y CBAaKOJHEBHO KOH3ymupame [1]. ¥V
Janany ce yBeo KOHIENT ,,()yHKIIMOHAIHE XpaHe™ MoJ KOjUM ce MOoJpa3yMeBa XpaHa Koja UMa jOIl
HEeKy (YHKIIH]Y OCUM JIa CIIY’>KHU 3a ucxpany. Mely nedununnmjama ce moMume 1 ,,Xxpana 3a onpeheny
3apaBctBeny HameHny (Food for Specified Health Uses, FOSHU) [2]. Ona uMa 3a 1iusb Ja HaKOH
KOH3yMHUpama IMOACTHYE (U3UOJOUIKY I OHOJOMIKY aKTHBHOCT OpPraHM3Ma, Tj. Jla yTW4e Ha
cripedaBame Iporpecuje 0ojecTd MM YCJIOBE 3a WeH HacraHak. C fpyre cTpaHe, OJIBOjeHa je
KaTeropvja OHe XpaHe Koja MMa MOTBPIY O (QYHKIHjU HCHUX XPaHJbUBUX cacTojaka (Kao IITO Cy
CYIJIEMCHTH, HIIP. BATAMUHH, MUHepanu utia.) [3]. DyHKIHOHAIHA XpaHa ©Ma IPEBCHTHBAH YTHUIIA]
Ha MHOTe OOJIECTH jep CaAp KU HEeKa O T3B. (YHKIMOHAIHHX jeAHbEHha y KOje CIaiajy BUTAMUHH,
OWJBHH CTEPOIIH, TOTU(EHOIIH, KAPOTCOHOUIN, MaCHE KUCEIHHE, TpexpaMOeHa BlIaKHa, TPEOHOTHIIN
u npobuorunu [4]. 30or mpucyctBa OBHX (QHUTOXEMHUKaNWja, (YHKIMOHAIHA XpaHa OOMYHO
UCII0JbaBa BHCOK aHTHOKCHJAIIMOHU KAaIlallUTET, IITO je 3HaYajHO 3a JbY/ACKU OpraHu3aM y KOM ce
CII000IHYU paIuKaIi HEPEKUIHO CTBAPajy, a KOjH j€ 10IaTHO U3JI0KEH 3aral)emby y CB0OjOj OKOJIHMHHU.

busbke cy Gorare OMOAKTUBHHUM j€UECHUMA M BEJTMKU OpOj HUX MPEBEHTHUBHO yTHUYE Ha
3npaBJbe Jbynu. [la 6u ce oapehena Ousbka nedunucana kao GyHKIIMOHAIIHA HAMUPHUIIA, OHA MOpa
cagpkaTu (uUTOXeMHKalIMje Yy KOJMYMHM KOja MOXKe IoKa3aTH moBoJbHE edekre. CuHTe3a
dbuToxemMukanmja ce ojBMja y OusbIu mporecoM (oTrocuHTe3e Koja ce HajehuM neinom obaBiba y
JMCTOBUMA OMIBbKE, I/I€ 3alI0YUBbY MHOTH (pr3nonomku nporecu. duroxemukanuje ce pacrnopehyjy
Kpo3 OWJBKY y 3aBHCHOCTH 0ff (pyHKnuje oxapeheHor nenma Ousbke, Kao M Mepuojia pasBoja,
omoryhyjyhu joj TuMe pacT u pa3Boj. TpancnopToBame GUTOXEMUKAIM]Aa KPO3 OUIBbKY, TTOYEBIIHN O]1
JIMCTA, MPOY3POKYj€ Pa3IMUUTO NMPUCYCTBO OBUX jEIUIEHA, @ TAKO M PA3IUYUTy YyHOTpeOy CBaKor
nena OuIbKe.

Melhy MHOrUM HaMHpHMLIAMa, TICEYI0KUTAPHIIE Cy NMPENo3HaTe Kao ,,3pHa JBajecT MPBOT
BeKka“ ynpaBo 300T lUXOBE XpaHJbuBe BpeaHoct [5]. Takohe, xesba ce mpemMa Ha4YMHY Tajema U
Kopuuihema cBpcTaBa y rpyny alTepHaTUBHUX yCEBa U YOUE€H j€ pacT MPOM3BOJE Ha III00ATHOM
HuBoy [6]. MctpaxkuBama cy ycMmepeHa Ha uckopuihaBame (UTOXEMUKAIHja M3 XeJbIe, Kao U
KOMepIjain3aiyjy Mpou3Boja O Xesble, KOjuM Ou ce moBehana mweHa ymoTpeba. Xesbaa je
BUIIIEHAMEHCKA OMJbKa KOja 300T BUCOKE XPaHJbUBE BPEAHOCTH [ /] ¥ MOBOJHHOT XEMH]jCKOT caipikaja
MO3UTHBHO yTUYE HA 3]IpaBJbe Jbyau [8] mpencraribajyhu Benuky moTeHIHMjan Kao GpyHKIIMOHAIHA
XpaHa. XeJpbIMHA KpYMWIA Caap)KH BHCOK HHBO JHJETETCKUX BIIAKaHA KOje CaJapi)Ke BHIIE
HEepacTBOPJHHBHUX Marepuja Hero pactBopsbBHX [9] mpomyxaBajyhu ocehaj curoctu. XKuskosuh
(Zivkovi¢) ca capagamumma [10] je mokaszao ga KiIHMIE OJbYIITEHOT 3pHA XeJbAe MOTY OWTH
(GyHKIMOHATHA XpaHa U W3BOP (PEHONHUX jeIUEbECHha jep MMajy 10 JiBa IMyTa BHIIE BPEIHOCTH
AHTUOKCUJIAIIMOHE AKTHUBHOCTH W YKymHUX (eHola y OJHOCY Ha BpEAHOCTH J00HjeHe 3a
HEOJbYILITEHO 3pHO.
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JlexoBuTe OWMIJBKE Cajpke BEIUKU Opoj OMOKOMITOHEHATa, 300T yera Cy Haiie 3HadajHy
NpUMEHY y TpaaulIMOHaIHOj Menuiuau. OBe OuJbKe, Koje Cy OOMYHO CaMOHHKIe, Hajuemhe ce
CKYIJbajy TOKOM F-HXOBOT I[BETama, Kajla Ce U3 IhUX €CTPaxXyjy M €TapcKa yjba. ApoMaTHYHA €TapCcKa
yJba Cy 3HauYajHU MeTabonuTHu OMsbaka, KOju TMOpel MpHUBIaueHha HHCeKaTa, moBehaBajy ynorpedy
JIeKOBUTHX Onbaka. imMajyhu oBO y BUTy, K20 U TpaHCIIOPT (PUTOXEMHKAIHja KpO3 OMIBKY, TOMEHYTa
JICKOBUTA CBOjCTBA OMJBKE CE MOTY ITPHUITUCATH ¥ CBAKOM EbEHOM Iy, HIIP. CTa0JBUIIM, JIUCTY, LIBETY,
3pHY, NIOJICHY, 1a ¥ HeKTapy. JloJaTHO, TIOJIEH U HEeKTap Cy U3BOp XpaHe 3a mueie. CBe HEOMXOaHe
MaTepHje Koje cy MmoTpedHe muenamMa 3a BUXO0B )KHUBOT, PaJl U CTBApamke KBAUIUTETHUX MPOU3BO/A,
OHE Haja3e WM y HEeKTapy WIM y TOJeHy (M3y3eTak Cy m4elie Koje CaKyllbajy MeIJbHKY). CBH
HaOpojaHu MYEIMIBbU TPOU3BOAM ce Takohe Kopucte 300T JIGKOBUTHX CBOjCTaBa Kao €0
TpaaUIMOHATHE MeAUIIMHE. JIMPEKTHH IPOU3BOIU MEJAOHOCHE Imyelie (MeJI, ITOJICH, MPOIIOJIUC, TIepra
Y MaTHYHH MJIeY) C€ JI0/1ajy UCXPaHH MIPBEHCTBEHO PaJ/iv jayamka UMyHUTETa Jbyau. KoHzymupajy ce
3aceOHO WM ce J0Aajy Yy Ipyre mnpexpamOeHe NpoHu3BoJe paau noBehama HBHUXOBE XpaHJbUBE
BpeaHocTu. [Ipom3Bomy MeJIOHOCHE muene cy OoraTh NpOTeMHHMa, mpocTuM Inehepuma,
€CCHIIMjAIHUM aMHHOKHCEIIMHAMa, MHUKpOEJIeMEHATHMa, UTH., ¥ 300r TOra ce€ MOTy CMaTpaTH
¢dynkronanHom xpanom [11]. IMosen ce 360r cBor cajipkaja cMaTpa Kao ,,IpUpoIHu Jiek . Mej, kao
3Ha4ajaH HyTPUTHUBAH U JIAKO JOCTYIIaH U3BOP EHEPTHje U MHOTMX OMOKOMIIOHEHATa, UMa TO3UTUBAH
VTHIIA] HA 3/paBJbe YOBEKa. 3IPaBCTBCHA CBOjCTBA MeJa Hajuemhe ce 3aCHHMBAjy Ha HEroBOj
AHTHOKCHU/IAI[MOHOj aKTUBHOCTH, Ha KOjy 3HATHO yTHYe MOPEKJI0 HekTapa [12].

1.2. Xesbna

1.2.1. Onmre KapaKkTepucTHKE XeJb/ie

Xespaa (mar. Fagopyrum esculentum Moench) uiam T3B. 0OM4YHA Xe€JbJa j€ jeIHOTOAUIIHA
3esbacTa OMJbKa Koja cmajga y rnceynoxurapuie, ¢pamuauje [lomuronanea (Polygonaceae). OBoj
(bamMuIuju MpuIazaajy 1 KOpoBcke OMIbKE YUjH je PeACTaBHUK TPOCKOT, 1A C€ YECTO MO 0BOj OUIBIH
Ha3zuBa 1ena pamminja (T3B. TpockoTe). C 003UpoM J1a je CKpBEHOCEMEHUIIA, (haMuUiIija je CpOIHa ca
Apaneace (mar. Aracease), Xewomomuarnea (mar. Chaenopodiaceae) u Awmapanrarea (yiaT.
Amaranthaceae). Takolhe, oBe hamunuje cy, u3mel)y ocrasnor, o3Hare ga UMajy KapaKTepUCTHUHY
apomy. 300T HauMHa y3rajama 1 ynorpeoe Osncka je sxutapuiama (MieHuIa, jeyam, opac), aju 300r
OMOAKTHBHHX jeJHMIbEH-a KOja CaJipikKd, Kao IITO Cy rmojaucaxapuau, omka je Bohy [13]. Xesmmaa, 3a
pas3NuKy O] )KUTapulla, NpUIaaa AMKOTHIEAOHO] IPYIN y KOje CIajajy HIIp. BUHOBA JI03a, Ay, MakK,
uta. Kao nceynoxxurapuia, CIMIHO aMapaHTy U KHHOM, XeJbJIa He CaJipKH TITyTEH.

Xesb/ia ce y3raja Ha BUIIO) HagMopckoj BucuHM (mpexo 1000 m) rae cy yoOuuajeHe HUXe
TEMIIEpaType, a U yclieBa U Ha Mame IUIOJHOM 3€MJBUIINTY 300T CIOCOOHOCTH Ja YCBaja TEILKO
nocrynue munepaie [6, 14]. Takohe, Pomanosa (Romanova) u capaguunu [15] cy HaBenu paznuuute
yTHUI[aje KOje KIMMAaTCKH YCIIOBH, TEMIIEPATypa, Iy KHHA JaHa WK CACTaB 3eMJBHIITA MOTY MMaTH Ha
Mopdosorujy u apyre ocooune xesbje. Hajsehu npousBohaun xespae nocieamux roguna (1o 2019)
cy Pycuja u Kuna (Tab6ena 11, /12 y doaartky) [16]. Takohe, Tokom 2016./2017. roausne, ITosbcka je
ouna mel)y pBUX MeT 3eMasba 1o u3Bo3y xesbae (Tadena /11, /12 y [lonarky) [16]. 3a CpOujy Hema
CTaTUCTMYKUX TojaTtaka oa crpane OpraHuzaiije 3a xpaHy u mossorpuBpeny (edr. Food and
Agriculture Organization Corporate Statistical Database, FAOSTAT [16]), 10k je Ha OCHOBY
u3Bemraja Meljynapoare ¢enepanuje oprancke mpousBoame (enr. International Federation of
Organic Agriculture Movements, IFOAM) 3a 2013. roauny, y CpOuju 3a0enexeH IPUHOC XeJbIe 0]
0,8 - 1,5t/ha[17], mTo je CIMYHO Ka0 ¥ y MOMEHYTHM 3aMJbama.

XeJbla ©Ma BpPETEHACT KOPEH, a CTal0JbHKa je 3€JIeHa W NIyIlJhba KOja ca3peBameM J00H]a
[pBEHKACTy 00jy. JIMCTOBU Cy CPIIONMKOT OOJNHMKA, HAM3MEHUYHO TOCTaBJbEHU y Map HUBOA Ha
ctabspuiy. [[BeToBYU Cy rpynucanu Kao MBaCcTH U Mory Outu Oene, po3e, JbyOndacTe wiH xyTe 60je.
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Nwma Benmku 6poj mBeToBa (01 HEKOIMKO cToTuHA 110 2.000), Kao 1 Iyro B CYKIIECUBHO I[BETaE (OKO
JIBa JIO TP Mecera). Xesba je BUCOKO poaHa MeJoHOCHa Ouibka. Moxe gatu ipuroc o 100 mo 400
kg mMema xespjie o jemnoM xekrapy [6]. 3acejana u3mel)y Bohmbaka mpuBIa4l MHOTOOPOjHE HHCEKTE
U TIpejcTaBiba J00py Mmuenumby namy. MelyTum, npuBiauemhe WHCEKaTa M ONpPAIUBAE XeJbJIe
3aBHCe OJ1 MPOM3BO e HekTapa [18]. Kao numopdHa BpcTa, Xesb/ia MMa JIB€ BPCTE I[BETOBA KOjH CE
Pas3NKKYyjy 10 TY)KUHH TydKa U TPAIIHAKA U KOJH MOTY JIYYHTH PAa3IMYUTy KOJTMYUHY HekTapa [19].
Takohe, mpoaykirja mojieHa MOXKeE J1a Ce€ pa3JIKyje, Kao mTo je Beh mpumeheHo 3a 11BeToBe Ipyrux
auMopduux Bpeta [20]. [TosieH xesbe capku peaTHBHO HU3aK HUBO NMPOTEHHA NOTPeOaH myenama
(11 %) [21], mTO MOXKE yTHIATH HA HErOBO MPUKYILBAE O] CTpaHE I4ea, a CaMUM THM M Ha
ETOBY IPUCYTHOCT y MEAy XeJbJe. JeqHa rpymna ayropa je YCHemHo pa3inKoBalia MOJIeH XeJbJIe 10
3HATHO BHINEM cajpxkajy cupheTHe kucenuHe u Kanuujyma [22]. 3pHO XeJble je MUpaMHIATHOT
(ckopo TerpaenanmHor) oOJMKa, IITO ra HM3/Baja OJf OCTAJUX 3pHa IceyAOXHTapuua U BehuHe
xwurapuna. Pase pa3Boja mBeTa W 3pHA ce npeknanajy [23], mro orexaBa oapehuBame BpeMeHa
KETBE.

VYnorpeba xeJpAe je pa3HOJMKA, NMPEKO jeCTUBUX JIENOBA OJl KOJUX C€ IMpPaBe Pa3InYUTH
MIPOU3BO/IM 3aCTYIJBEHH Y MCXpaHH, O MEIUIMHCKE yrmoTpebe. Tako HIp. ocymieHa Xejbaa 3a
UCXpaHy XHBOTHHbA, T3B CJaMa, MMa XPaHJbUBY BPEIHOCT KA0 WM CllaMa YKUTapHIa, MehyTuM He
KOPHUCTHU C€ Y BEJIMKHM KOJMYMHAMa jep caapxu (daronupud [24], aakanoua KOju MOXe U3a3BaTh
AJIEPTHjCKY PEKAIlH]jy KO )KUBOTHbA. 33 UCXPaHy JbYIU XeJbJla Ce Hajuyenhe KOPUCTH y BULy OpairHa
(01 OJbYIITEHOT 3pHA) WK Kao Kaiia (T4 ¢€ MOTY IPUMETHTH U 3pHa ca JbYCKOM). 3pHO XeJbJE ce
Takoh)e KOpUCTH W 3a TPOM3BOIBY alKoxona. Jbycka 3pHa Xesblie ce yImoTpeOsbaBa 3a MYHCHE
oprorenckux jactyka. Ilopex aHTHOAKTEpHjCKOT JeNOoBama XeJbAC, KapaKTepUCTHYHA apoMa M
AHTHOKCHU/IAI[OHA aKTUBHOCT HCIApJbUBUX KOMIIOHEHTH Xe€Jbje KOjy Cy HaBenu 3ao (Zhao) u
capaauuiy [25] mory umaru pomatHe mo3utuBHE edekrte. Y KuHHU je MO3HAT 4yaj 01 XeJbAMHUX
JMCTOBA U I[BETHUX JICJIOBA, a HUjE PETKOCT Jia CE CBEXKH JICJIOBU XeJbJIe KOPUCTE U Kao MoBphe u
canarta [26]. [Ipumena xesb/ie y MEIUITMHH 3aCHOBAHA j¢ Ha BUCOKOM CaJIpajy puToXeMHKaiija Koje
M0Ka3yjy MO3UTHBHE eeKTe.

1.1.2. Xemujcku cacTaB M 3Ha4Yaj Xe/b/e

Xesb/ia cafp K HEIITO BHIIHM CaJpKaj PacTBOPJbHMBUX JMjETATCKUX BJaKaHa y OJHOCY Ha
xutapuie [27]. Hacynpor xutapuiiama ca CIMYHUM cajipikajeM ckpoba, HUBO aMHia3e y CKpoOy
xespae je mnak Behw [27]. Xesbma caipu eceHIMjaiHe aMHHOKHCeNuHe Mehy kojuma cy
HAaj3aCTYIJCHUJH aprUHUH ¥ J3uH [8], Koje cy y HEeJOCTAaTKy y )KUTapuIilaMma Kao IITO Cy MIICHHIA
u jedam. C 003upoM Ja HE CaapKH TIyTeH [7], UMa MPeIHOCT y OJHOCY Ha JPyre >KUTapUIle U
3HaYajHa je 3a ocobe Koje 00iyjy o Lenujakuje. Xesbla Se cMaTpa XpaHOM HUCKOT INIMKEMH)CKOT
unnekca (eur. Glycemic Index, Gl). YV nurepatypu je 3a0eiie)keH HU3aK TIIMKEMHjCKU WHJICKC
xespaune kpymnuie (G1=34,7) wto ykasyje 1a He noamxke HuBo inehepa y kpeu [28]. 3pHo xesbe ce
npernopydyje Kao npeOnoTuyka xpana 300r moBehaHor cajpixkaja pe3ucTeHTHOr ckpoba [29]. Ona
canpxku u ButamuHe bl (Bl), b6 (B6) u b12 (B12), koju cy y HelOCTaTKy y TIIEHUIM KOja Ce
Hajuenthe KOPUCTH 3a MPOU3BOMBY XJeba. XeJb/Ia je KOPUCHA Y MCXpaHU JbYIU KOju 00Iyjy o
nujabereca, rojasHOCTH, XUIIEPTEH3Uje, XuIepxonecteponemuje [26]. Paznimuntu ayropu cy HaBenn
7la Cy TJIaBHE KOMITOHEHTE JIFjeTeTCKUX BJIaKaHa XeJbJIe TOIHcaxapuan ellijcKuX 3110Ba, eyino3a,
xemurienyno3a u nektuH [13,30]. 3pHo xespae ce Hajuenthe ynmorpebsbaBa Kao OpalrHO MM Kallia,
IpH YeMy Ce€ OJBYIITEHO 3PHO JIaKIle Bapu. 3pHO XeJbJIe je MPEro3HATo MO TOPYMHH, Koja II0
HaBOJAMMa HEKUX ayTopa IOTHYE O] BHIIET cajJpikaja KBepIEeTHHA 1 leroBux aepusara [30].

Xesbaa caipyKu aMHHOKHUCENHHe, ipotenHe [31], MHOTre MuHepalie, a U3 BhEeHUX eKCTPaKTa je
M30JI0BaH 3Ha4ajaH Opoj monmdeHoHux jenumena [8,32-40]. Liewmena je 300r mpucycTBa daBa-3-
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oJi1a, MPOAHTOILIMjaHUINHA, Ka0 U (hpJTaBOHOWAA PYTHHA, KBEPIIETHHA, KBepIUTpUHA (KBepieTHH 3-0-
pamMHO3HJ), BUTEKCHMHA (anureHuH &-C-TIyKO3uA), W30BUTEKCHMHA (amureHuH 6-C-riiykos3un),
opueHTrHa (JiyreosnH 8-C-TayKo3ua) U u300pueHTHHA (yTeonun 6-C-rnyko3un) [41]. 3nayaj koju
XeJbJla UMa Ha noehame og0paHe opraHu3Ma ce IpUIUCyje IPUCYCTBY pyTHUHA, IPBEHCTBEHO 300T
IETOBOI aHTHOKCHIAIMOHOT MoTeHrjana [26]. Xespaa je jenuHa mceymoKuTapria Koja Caapiku
MIPOAHTOIMjaHUANHE KOJU Cy Y 3HATHO Mamb0j KOJMYMHH IMPUCYTHH Y KUTAPHUIIAMA JEUMY U CIIEITH
[36]. IIpoanTonujaHuMHK Cy jeAHIbEba KOja Cy MoKa3ana Behy aHTHOKCHIAIMOHY aKTHBHOCT OJI
MoHOMepHHX (iaBaH-3-ona [42]. TIpema naBomuma 3anra (Zhang) m capamnuka [43] xespaa je
jearHa TIcCeyIoKUTapUIla Koja caipxu pyTuH. KoH3ymupame xesbjie UMa MO3WTHBAH YTHIA] Ha
MPEBEHIM]Y MHOTHX OOJeCTH YympaBo 300T WCIOJbaBakba 3HAYAJHUX AHTHOKCUAAMOHUX,
aHTUNja0CTCKUX, aHTUHH(]IIaMaTOpHUX edeKaTa, Kao U MO3UTUBHOT YTHIIAja Ha XUIIOTJIMKEMHU]Y U
xurepxojiecreponemujy [8,26].

300r OIAaroTBOPHOI [€jCTBa Ha 31paBJbe JbyIU, Xe€JbAa CE€ ca paszJoroM cmarpa
(YHKIIMOHAJTHOM XPaHOM IITO j€ JOBOJbAH PaA3JIor 3a I0JaTHa U CBEOOyXBaTHHUja UCTIMTHBAHA HEHOT
cacraBa, Ka0 M CacTaBa HCHUX Ipou3Boja (OpaiiHa, Kame, Meaa). 300T M3y3eTHOT 3Hayaja KOjH
XeJbJla UMa, Y HAY9HO] JIUTEPATypH je 3a0eeKeHO BEIMKO HHTEpEeCcOBambe 3a XeJbay. [locToju Bemmku
Opoj cTyauja Koje JeTajbHO MpOoydyaBajy Kako OMIbKY XesbAy y uenuHu [24,36], Tako u mojeauHe
nenoBe xesbae: ceme [24,32,44-46], crabmuky [24,41,47,48], muct [24,41,45,47,49-51], uBer
[24,41,47,48,52], 3puo [10,35,41], sbycky ox 3pHa [32,53]. Takole, mo3HaTa Cy HCIIMTHBAA U EbCHUX
npoaykaTta kao mro je OpamHo [37,53], mekume [32], men [33,54-67], uaj [24]. Behuna oBux
00jaBJbeHHX CTy/AHja 0aBU ce mpoydyaBambeM (heHONMHUX jenumerma [10,24,32-34,36,37,41,45-49,51-
58,62-64], kao wu antuokcumanmone axrtuBHoctu [10,33,34,37,41,46,50-53,55,57-59,64-68],
CrojunkoBcku (Stojilkovski) u capaguuiu [24] cy yrBpauiu Behu caapxkaj pyTHHA Y [[BETOBHMA Y
OJTHOCY Ha JUCTOBe xesbjae. XosacoBa (Holasova) u capamuumm [68] cy mokasamu omanajyhu
penocies aHTHOKCHIAMOHE aKTUBHOCTH XEJbIMHUX JEI0Ba MMOYEBILH OJ1 JIUCTA, TPEKO OJbYILITEHOT
3pHa, 3aTUM LIEJIOT 3pHA, JbYCKE M Ha Kpajy 1o ctabsprke. C Ipyre cTpaHe, MOKa3aHo je aa HajBehu
caapikaj ykynHux ¢enodia (enr. Total Phenolic Content, TPC) uma jbycka xesb/ie, a 3aTUM XeJbANHE
MEKHbE, JIOK je calpikaj MPOaHTOLMjaHUIMHA Y OBUM JenoBuMa Ouo ciuvan [32]. JKuskoBuh ca
capanuunuma [10] je yTBpauo a KiHile OJbYLITEHOT 3pHA caapie JO0 JBa IyTa BHIIE BPEIHOCTH
AHTUOKCHUJIAIIOHE aKTHBHOCTH W YKYIMHHUX ()EHOJIa, Y OJHOCY Ha BPEIHOCTH OJbYIITEHOT 3pHA.
Pasnuuure rpyrne HaydHHKA Cy UCTIMTHBANE Caapikaj o-Tokodepona [52] u ckaneHa y xespau [47],
Kao U caipkaj paronupuna [24], nujererckux Biakana [48] u mehepa [33,34,56,64,67,69]. Takohe,
MOCTOje U CTyAHMje Koje ce 0aBe yThIajeM crospanimbux (akTopa Ha xesbay. Tako cy Ma (Ma) u
capagauiy [44] moka3any Ha KOjU HAYHMH M3JIarambe XeJbJIe CTPeCy yTHUUe Ha cajipikaj mehepa, a 3aHr
(Zhang) u ocranu [50] cy npoy4aBanu mpoMeHe Koje ce IeaBajy y XeJbJu TOKOM (pepMeHTamuje.

Xesbna, Mel)yTum, caapKu U HeKa TOKCUYHA je/iuibera. DaronupuH je alkaaous Koju pearyje
doroTokcuuHO, a HajBeha My je KOHIIEHTpalrja mocie 1BeTama. CTOJUIIKOBCKHU U capauuim [24] cy
MoKa3aJii Jia [IBETOBU XeJbJe, mopea Beher caapxkaja pyTuHa y nopehemwy ca JTUCTOBUMA, cajipike U
BHUIIIE KOHIIeHTpauuje paronupuna. Takole, ctabsbrka XeJbJie capKu OKCaTHY KUCEJIMHY U Y KaCHOJ
¢asu pa3Boja ouspurhasa [30].

1.3. Men

1.3.1. Onmre KapakTpUCTHKE MeAa

Men je mpousBoa MenonocHe muene (nar. Apis mellifera) u mpencrassba npupoany crnatky
cyncraniyy. [Tuene cakynsbeHH HEKTap MpeTBapajy y MeJ TaKko IITO My JA0Aajy crienuduyHe MmaTepuje
(en3ume) u outaxy ra 'y henmje caha na caspwu [70,71].
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Men je pacTBOp pa3IMUMTHUX YIJbEHHUX XHJpaTa Koju Hajuemrhe mpencrabibajy oko 80 %
YKyIHOT caapxkaja meaa. Caapixaj MOHOcaxapuia Hajuenthe Bapupa y 3aBHCHOCTH O] BPCTe Meaa
[70,71]. Campikaj qucaxapuia ce Mabe pa3iidKyje, ca H3y3eTKOM caJpskaja caxapo3e Koja MOKe OUTH
HemTo Beha npe cBera y ciiydajeBuma ancudukoBator mena [72].

VY Menmy ce NeTeKTyje elIeKTpUYHa MPOBOJJFUBOCT KAo MOCIEAWIA MPUCYCTBA OPTaHCKUX
KHCEJIMHA U MUHepaaHuXx coyid. OHa je TUPEKTHO Be3aHa 32 OOTAHWYKO IOPEKJIO MeJia U Ha OCHOBY
IEHE BPEHOCTU MOTY Cce pa3iukoBaTh ojpehene Bpcre mena. Bpennoct ucrion 0,8 mS/cm je onmka
[[BETHOT M€JIa, JIOK 3a PasIHKy O]l IbHX, MEIJBMKOBIH UMajy Behy Bpeanoct ox HaBeacue [70,71].

Men je BeoMa XUIPOCKOMAH MPOU3BO/I, A je BAXKHO M30eraBaTH BIATy Y OKPYKEHhY TOKOM
npepajie Win nakopama meaa [72]. Caapikaj Boae y memy je Hajuerihe oko 17 %, a 1o nponucumMa
He cMme npenasutu 20 % [70,71].

Haj3zan, Mex y 3HaTHO MamOj KOJIMYMHHU, CAgpKH M BHTAaMHUHE, €H3UME, HCHapJbuBa
jenumena, moyimpeHoIHA jeIMbEHa, 3aTHM BOCaK, rerneo. MiMajyhu y Buay 1a Me caapKu BEJTHKU
Opoj eH3uMa, aKTUBHOCT HEKOT' O]l HhMX MOXE YTHIATH Ha MPUCYTHOCT pyTHHa y mexy. Ilpema
pesynraruma Cysykuja (Suzuki) u capaanuka [45], kao u Bap6epa (Barber) u capaanuka [73], enzum
PYTHHO3M/1a3a KaTadn3yje XUAPOIN3y KBepueTuH 3-O-TIyKo3u/a KOju Ce CMaTpa MpeTeduoM PYTHHA.
Nako je caapxkaj HaBeneHUX (PUTOXEMHUKaIWja peJaTMBHO MajH, HHXOBA CHEHH(HYHA CBOjCTBA
J0J1a3e 0 U3pakaja mpe cBera 300T HHUXOBE OMOJIONIKE aKTUBHOCTH.

1.3.2. Mexa xe/pae

Ha ocHoBy nedunuImje Kojy je aano eBporcko 3akoHoaaBcTBo [70], MoHOGIIOpanHu Mex je
MIPOU3BOJI KOjU CaJP KK JIOMHHAHTAH ITOJICH OHE BPCTE KOja JACKIIAPHUIIIEC FerOBO OOTAaHMYKO MTOPEKIIO.
Takolje, Ha OCHOBY IIpaBUJIHHKA KOjH je mponucaia Penyonuka Cpouja [71], monodopantuu mex je
NPOM3BOJ OJ1 HEKaTpa MEJIOHOCHE OMJbKe oapeljeHe BpcTe KOju MOpa MMaTh yKYC, MUPUC H 00jy
CBOJCTBEHY TO] OMJBIIM U J1a CaJip>KU JOMUHAHTaH Opoj MOJIEHOBUX YECTHIIA T€ OUIbKE.

OnmrenpuxBaheHOM MENHCOTTATHHOJIOIKOM aHATM30M CE MPOIekYje OOTAaHIMIKO MOPEKIO
Mesa, MpU YeMy Ce Ha OCHOBY 3aCTYIJBHOCTH TOj€MHUX BpCTa IOJIE€HAa, KOju Tpeba Ja U3HOCH
Hajuerthe 45 % MOJEHOBUX 3pHA, IEKIapHIle BeroBo mopekio [74]. Heke apkaBe cy ycrocTaBuiie
CBOje KpuTepHujyme 3a ojpelere Bpcre Monoduopaaaor Meaa [75]. Y CpOuju je nekiapucan caapikaj
nojeHoBux 3pHa 3a 16 TumoBa wmema (Tabema JI3 y J[omarky) [71]. Mebhyrtum, mnopen
MEJIMCONAIMHOJIONIKE aHalIMu3e, MOTpeOHe Cy U Apyre aHalu3e 3a MPEeLU3HM]y MPOLEHY MOopeKa
MeZa, Kao MTO ¢y PU3NYKOXEMHUJCKU MapaMeTpu WM cajJipkaj puToxemukainja, Koju Mory OUTH
crienuuuHm 3a oapeheny Bpery mena [76].

VY Cpbuju, cX0AHO HajMakEM YJIeINy MOJECHOBUX 3pHA Y HEPACTBOPJHUBOM JIENTy MeJa, HUje
noceOHO JleKapucaH cajapkaj Fagopyrum nonena y meny xespne. C apyre crpane, y Ilosbekoj cy
yCBOj€HE TIpernopydeHe BpeaHocTH (Tj. mpeko 45 % mosieHoBHX 3pHA) 1 32 Fagopyrum nosnen y meny
xespae [61]. Tlo3Haro je ga ce Ha TPXKHUINTY MEA XeJbJIe Ca BUCOKUM CaJpiKajeM IOJICHOBUX 3pHA
Fagopyrum esculentum mojasibyje y Ilossckoj, Pycuju, Kunu, rae je mpousBoama Xesbae Mmehy
npeuma y cBety (Tabema /12 y [Jomarky) [16]. Ympkoc Tome, y siuTeparypu je 3abernexeHa

BapujaduIHOCT FAagopyrum mosieHa y Mely XeJbJIe U3 Pa3InIuTHX JIpkaBa, Mely kojuma je u [Tosbcka
(Tabena 1) [33,56,59-62,65,66,77].
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Tabesa 1 JluteparypHu moaiu o MpoOIEHTYATHOM cajpikajy Fagopyrum mojeHa y y3opuuma
MeJia IeKJIapruCcaHor Kao MeJl XeJbE.

borannuko Canpaxaj Bpoj
MOPeKJI0 Fagopyrum y30pak ApxaBa Pedepenna
Mena moJIeHa a

Men xespe 73 % 1 Jaman [66]
Men xesbae 56 -72% 8 Kuna [65]
Men xespae 40,3 -56,1 % 11 ITosscka [60]
Men xespae 33,9-48,6 % 4 ITosscka [62]
Men xespe 27,6 -52..4 % 5 ITospcka [59]
Men xespe 24,29 % u 40,83 % 2 ITospcka [33]
Men xepae 15,9-86 % 10 [Tosbcka [61]
Men xeibae 5-42% 10 Wranuja u Vcrouna EBpoma [56]
Men xespe 45-52% 8 Wranuja, [Tosbcka [77]
Men xespe 4,05-10,93 % 4 CpOuja [33]

CruvHO ce yodaBa M 3a Y30pKE€ MeJa XeJbAe KOjU Cy UCHUTHBAHH Y OBOj JIOKTOPCKO]
JMCEPTAIUjH, a Yhja je MOJICHCKa aHallu3a IPEeTX0HO oOjaBsbeHa o crpane Hemosuh (Nesovic) n
capanauka [33] (Tabena /15 y lomatky). 360T HETOBOJBHOT CaprKaja MPOTEHHA U IPYTUX CacTojaKa
y Fagopyrum moneny [21] koju cy HEONXOAHM IMUeliaMa, U3paKeHa je MPUCYTHOCT U JIPYTUX
MOJICHOBUX 3pHA y Mely Xesbjae. Bapujabuinoct Fagopyrum moseHa y meny XeJbie, Y HEKUM
IpKaBaMa, MOXe OUTH W TOCJIeIUIa HEeTIOCTOjakba JOBOJPHO BEIMKUX TOBPIIMHA 3aCEjaHMX OBOM
6usbHOM KynaTypoM. Ha npumep y [losbekoj nocroju npeko 80 000 ha o6paauBe mOBpIIMHE XEJbIE
(Tabena 12 y Homatky) [16], mok ce ¢ apyre crpane, y CpOuju xesbjia y3raja Ha 3HATHO MambHM
noBpuiHama [78].

MenoHocHe muesie cakymybajy MmojieH aa 6u cedu ob6e30enuse HEONXoHEe MPOTENHE, alH Ta
Takohe MoKyIie 10AMpUBakEM MpaIIHUKa pa3InuuThX 1BeToBa. CTora 6 ce Morao nojaBuTu Mej ca
HEZIOBOJLHO PEMpPE3eHTaTHBHUM MOJIEHOBUM IMPaxoM KOjU HHje Yy KOpenaluju ca oJrosapajyhum
HEKTapoM M OOTaHWYKHUM TOpeKiIoM Mena. [lopen moMeHyTe BapujaOMITHOCTH Mefa XeJbJIe, CITUIHA
3anmakama 3abenekeHa cy W 3a Mex on Ooposuuie [79]. Ilpema TOMe, mpoyuaBame
¢busnukoxemujckux napamerapa [69,80], monmudenona [56,57], kao u ucnap/bUBUX jeaumemba [56],
ce TI0Ka3aJI0 Kao KOPUCHO Y IIUJbY 100H]jama I0JaTHUX TapaMeTapa 3a mpoleHy O0TaHMYKOT opeKia
Meja.

Men xesp/ie je TpOU3BOJ BUCOKOT KBaIUTeTa. Beoma je emeH U NMpeno3HaT/buB M0 CBOJjOj
TaMHO] Ooju, cnenu(UYHOj apoOMU U OIUTPOM YKYCYy. YHpKOC 00jaBJb€HOM HHUXKEM Ccaapxkajy
Fagopyrum monena y Meny xeJblie, OBaj M C€ MOXKE TaKO JEKJIapucaTH 300T KapaKTepUCTUUHUX
CEH30pCKHX cBojcTaBa (0oje, MUpHUCa U yKyca), Kao M NPHCYCTBAa CHENUPUUHUX jeaumema. Of
BEJIMKOT Opoja J[EeTeKTOBAaHUX HCHApJbUBUX JeAUH-CHA, JEepUBAaTH OYTAaHCKE KHCEIHHE CY
NpeAIoKEeH! Kao Moryhu mapkepu 3a 00TaHWYKO TOpEKIIo Mena xesbae [31,56], kao mTo cy 2- u 3-
MeTHIOyTaHal ¥ (peHmTaneTan-aaaexua Koju JonpruHoce cruenuduaaoj apomu Meaa xesbae [56]. ¥
Meny XeJble Cy UACHTU(UKOBAHM TMPOTEMHHM TIOPEKJIOM M3 Ouibke, ald W MPOTEHHHU
KapaKTepUCTUYHU 3a MaTH4HY Miied [81]. V nmutepaTypu je HariameHo JOMUHAHTHO PUCYCTBO para
(p)-xymapuHCKe U P-XUAPOKCUOEH30€Be KUCeInHe Y Meny xesbae [12,56]. [Topenehu men xespae ca
IpyruM BpcTama Meza, npumehen je Behu canpikaj MuHepana, mehepa, nonndeHoNHNX jeTubemha
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[67], kao 1 Beha anTHOKCHaIIMOHA M aHTHOAKTEepHjcKa akTHBHOCT [12,67]. Jacuka-Mucuax (Jasicka-
Misiak) u octanu [57] cy Harmacunu TaMHH]Yy 00jy Meaa XeJbJie y OJHOCY Ha MEJl OJ1 BpECKa, Kao U
BHIIIC KOHIICHTpAIHje P-XUIPOKCHOCH30eBe, (PepyIMHCKE W BaHWJIMHCKE KucenuHe. Mcnuryjyhm
HOp/AMjCKE BPCTE Mena, GUHCKH ayTOpH Cy MOKa3allu /1a MeJl XeJbJIe, MOpe MEAJBbUKOBLA i MEJa 01
MaJliHe, CaJp KK HajBHIIC BPEIHOCTH aHTHOKCHIAIIMOHE U aHTHOAKTepHjcke akTuBHOCTH [64]. Kyc
(Kus) u capaguuim [59] cy Takohe ucTakiiy BUCOKE aHTHOKCUIAIMOHE aKTUBHOCTH, KOj€ Y3 TAMHU]Y
00jy, U311Bajajy MeJl XeJbe O] APYTUX BPCTa Mea.

1.4. Iloau¢enoHa jennmemba

1.4.1. Ilogena u 3Ha4aj oM (eHOTHHUX jeIHIbeHhA

[Tomudenonmn cy cexkyHAapHH MeTa0OIWTH OWibaka ©  cMarpajy ce OWUTHUM
duToxeMuKanMjaMa Koje MOTY Ja yTW4dy Ha 3apaBibe Jbyau. OHH HMajy KJbYy4HY YJIOTY ¥y
dbusnonoruju 6msbaka. Hajsaxxauja ynora noiugeHOIHUX jeIUbEna je MoOosbIIame 010paMOeHOr
Mexaam3ma. OHH Takohe WMajy CIOCOOHOCT MpEBEHIMje OKCHIAIMOHOI CTpeca, Kao W OpojHe
MO3UTHBHE e()eKTe Ha XpOHUYHE OosecTr Kox Jbyau [42,82,83,84]. Cuntesy nonudeHosa npatu u
Tpa"copmalija IPUIMKOM TPAHCIIOPTA KPO3 pa3IuinuTe OUJFHE OpraHe, a KOJ JbYAH CE YIIIABHOM
tpancdopmuiny npe arncopriuje [82]. Ilpencrasibajy jeaumemba ca apOMaTUIHAM IPCTCHOM, YHja
CTpYKTypa yTHYE Ha MOJeNy, yJaory M akTtuBHOcT mnoiupenona. I[locroje pazmuumre mopene
noNM(EHONHUX jeIUbEha, Je/IHA O] IbUX j€ U Tojiena Ha ¢iaBoHOUAE U (DEHOTHE KUCEIHHE.

D1aBOHOUAM Cy BEOMa pacIpoCTpameHa Ipymna PeHOTHUX jJeUHCHA KOJH CC aKyMYJIHPajy
CKOpOo y cBUM jnenoBuMa Owsbke [42,82,85]. Ytuuy Ha mporec ¢oTtocuHTese, aenyjyhu kao
KaTanu3aTtopu y cBerioj dasu gortocuntese [85]. [Ipencraribajy Benuky rpyny OMJbHUX MUTMEHATA,
najyhu 60jy TUCTOBUMA, [[BETOBMMA, TU10j0BUMa [86]. DraBoHOMIM KAa0 aHTHOKCUAAHCH YTHYY Ha
pa3nuynTe aKTUBHOCTH Onsbaka. DIaBOHOIM W HUXOBU TIUKO3WIW, KAO0 W JIpYrd (IIaBOHOWIM,
mITHTE OUIBbKE 0] ONOTHYKKX M ADMOTHYKHX CTPECOBa, MOMyT yaTpabyoudacte (enr. Ultraviolet, UV)
ceemioctu [87]. Ilpunukom npexomepHor uziarama UV 3pauemy, Ousbka cuHTeTHINe Behu Opoj
¢beHoHuX jequmera [86], koju Texe a yKIOHe HacTaje Cl000IHE paanuKae.

CrpykTypy (1aBOHOUAa YUHH XETEPOLUKIMYHHI CUCTEM (DIIAaBOHCKOT je3rpa Koje ce cacToju
on nBa OenseHoBa A, b (4, B) u y-muponckor I (C) mpcrena (C6(A4)-C3(C)-C6(B)) (Cnuka 1).
[Tomena ¢naBoHOMIA 3aBHCH OJ TOJIOXKAja CEKyHAapHOr apoMartudHor mpcreHa b (B), kao wu
CYIICTUTYIIMje Ha HEKOM oj OeH3eHoBuX mpcreHa A u b (4 u B) koje ykibydyjy okcumanujy,
TJIMKO3KJIALN] Y, XUAPOKCHIIAIN]Y, KOHjyralujy u crenex nonumepusanuje (Cnuka 1).

VY rpyny ¢naBan-3-o1a craaajy ¥ MOHOMEpHE M JUMEpHE jeIMHHUIE, Ka0 HIIP. KaTEeXHH,
eMUKATeXWH, 3aTUM eNHKATEeXWH TrajiaT, eMurajokaTreXuH. Y (QIIaBOHOHE CIajajy HapUHTEHUH,
€pUOAMKTHON, XPUCHH, allUTeHUH, UT/, Y TpyIy ¢1aBoHONIA KeMI(epol, KBEpLETHH, MUPUIIETHH, a
n30(¢IaBOHNMA TIPHTIAJa TAuI3eHH, TeHUCTEHH, UTA. AHTOIWjaHUIUHH, TIIMKO3UIHN aHTOIHjaHa, Cy
JjeIMbema Yrja Cy cBa TpH IPCTEHAa apoMaTHUHA M HaeJeKTpucame je Mo3uTHBHO. [Ipornujannanau
Cy jenmbema Koja Cce cacToje OJ] jeauHHUIa (eMn)KaTeXruHa, JOK je MPUCYCTBO (emmu)rajoKaTeXxmuHa
CBOjCTBEHO Mpoe(pUHUINHAMA. Y 3aBHCHOCTH O]l Be3a u3Mel)y MoHOMepHHUX jeauHuna, b tun (B)
MPOLMJaHUUHA C€ OJJIUKY]y HMHTEepP(IaBOHCKOM Be30M H3Mel)y KaTeXWHCKEe U EMUKATEXHWHCKE
jemunurie u3Mmehy 4. u 8. yribeaukoBor atoma (aumepu Bl, B2, B3 u B4), unu 4. u 6. yribeHUKOBOT
aroma (kxox aumepa B5, B6, B7 u B8).

Onpehenn ¢(aaBoHOMIM Cy NMPHUCYTHH y OWJBLIM y PENAaTHBHO BEIMKHM KOJHMYMHAMA Y
ci10060HIUM o0nHMIMMa (Kao arjiiKOHU), Kao IITO je TeHHUCTEHH KOju je mpucyrad y coju (81,0
mg/100g, [82]) nnm nanpzenH Koju je mpHCyTaH y Lelepy, COju U MaxyHapKama.
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Cismmka 1 Ctpykrypa daaBonouna: 1) OcHoBHa cTpykTypa (diaBonoua; 2) Onasanu; 3) dnaBaH-
3-omm; 4) ®naBononwu; 5) GnaBonwn; 6) @rnaBononu; 7) M3odnaBonu; 8) AHTONMjaHUAUHN; 9)
IMpoanTorujanuaus tun b1 (Bl).

dnaBoHON KBEPILETHH Ce Yy 3HAaTaHOj KoMMYMHU Moke Hahu y nmyky (149,0 mg/100g, [82],
HOroTOBO y JbyOHuactoMm nyky). Mma ra y kakaoy (20,1 mg/100g), 6poxomnujy (1,6-3,2 mg/100g,
[82]), murpycHoM BoOhy, 1pBeHOoM rpoklyy, jaOyiu u Tpemimama [85]. 3a xempay je 3abenexeHa
xonmunHa ox 0,5-3,6 mg/100g [88], a 3a paznuunTe BpcTe Me/ia 3a pell BEHUHMHE Mabe BPSIHOCTH
[88-90]. AnurenuH je mpucyTaH y 1ejiepy u CB&KUM JbyTHM Hanpudunama (o 19,1 u 10,0 mg/100g
penom), HapuHTeHHH y rpejudpyty (5,0-32,5 mg/100g) [82]. Hucka pactBopsbuBOCT (hiiaBoHOUAA Y
BOJIM YECTO MPEICTaBIba MPOOJIEM 3a IerOBY METUIIMHCKY IpuMeny [42]. I'nmuko3unanuja omoryhyje
na (rmaBoHouau Oyny Mame PEaKTUBHHU, a BHILIE PACTBOPJBMBHM y BOJM, Na ce (DIaBOHOMIHU
rIUKO3uIM mpeTexxHo cpehy y Owmwpkama [91]. HMako crpykrypa arnukoHa wuma Behu
AHTUOKCHUJIAIMOHU KallaluTeT, NPUKIMKOM Be3MuBama (aaBoHouga ca ImehepoM (TIMKO3MIN)
noBehaBa ce OuopacmonoxuBocT nonupenona [42]. Tako ce Ha mpuMep, KBEPIETHH jaBjba Kao
TJIMKO3U/1 KBEPLIMTPHHA KOJH XUJIPOJIU30M J1aje KBEPLETHH U PaMHO3Y.

dnaBaHOIM KaTeXWH U €MUKATEXHH Cy Y 3HA4ajHO] KOHIICHTPAIMjU MIPUCYTHH Y 3€JICHOM H
1pHOM 4ajy (1o 40,0 mg/100g), 3atum y wokomaam (23,0 - 30,5 mg/100g), upserom Buny (8,0 - 30,0
mg/1009), macyspy (17,5 - 22,5 mg/100g) [92], jabykama (19,16 mg/100g [88]), a 3HaTHO Mame y
jeumy (0,4 mg/100g) u xesmau (0,3 mg/100g) [88]. AnToIHMjaHu Cy TPUPOAHU OMJBHU TUTMEHTH KOjH
ce Haja3e Kao TJMKO3WIM aHTOLMjaHuAMHA, Be3dyjyhu pasnuuure mehepe, Hajuenthe riaykosy,
rajlakTo3y U pamMHO3y. AHTOLMjaHU, MOPE] AHTUOKCUAAIIMOHE CIIOCOOHOCTH, YTUUY M Ha 00jy
crabsbuke u nBeta xesbje [30]. V 3aBucHOCTH 071 CTpYKTYype 1 pH cpenuHe, najy upBeHy, Jbyonyacry
WK T1aBy 00jy OMJbHUM JefoBUMa. AHTOLMjaHUJIMHU Cy NMPUCYTHU y LPBEHOM BUHY, craHahy
(172,05 mg/1009) u Bohy kao mro cy kynune (100,0 - 400,0 mg/100g), 6oposHure (25,0 - 500,0
mg/1009), 6usbiu 308u (485,5 mg/100g) [82], a0k cy y MIEHHUIM 3HATHO Mame 3acTyrsbenn (1,1
mg/100g) [88]).
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deHoJIHE KUCeJINHE Cy Tpymna (EeHOTHUX JeUbEmha Koje capke (DEHOTHU MPCTEH 3a KOju
je Be3aH OOYHU HH3 ca jJeTHUM YribeHUKOBHM aToMOM Cg-C1 (XMAPOKCUOCH30€BE KUCEIUHE) U Ca TPU
yriberrkoBa aroma Ce-C3 (xuapokcurmmetHe kucenune) (Ciuka 2). Y Ousblm ¢y GEHOIHE KHCETHHE
Hajuerrhe mpucyTHE Kao Be3aHe 3a MpOTeHHe WM mehepe, HEKOM 0/1 XeMHjCKUX Be3a: €CTapCKOM,
erapckoM win arerwiaoMm [93]. M3aBajajy ce XJIOpOTe€HCKE KHCEIHHE KOje IMPEACTaBibajy €CTpe
XUHUHCKE KHCEITUHE U HeKe O] XUIPOKCUIIMMETHUX KUCEIIMHA YTIIaBHOM KO(PEHHCKE, P-KyMapHHCKE
i GepynuHcke kuciaune [94], 3a Koje je 3a0eexeH MMPOK CIEKTap OHOIOMIKUX aKTHBHOCTH [ 95].
HcnospaBambe aHTHOKCHUIAMOHE AaKTUBHOCTH OBUX jeUI-CHa Ce Hajuyemhe BPINM YKIAmbambeM
paauKaia mpeko MexaHu3ma BooHuKa [84].

COOH

Ri COOH Ri

Canka 2 ®enonne kucenune: 1) XuaopkcuOeH30€Be; 2) XUIPOKCUIIMMETHE KHCEINHE.

1.4.2. IlosmndeHoJHA jequbeba Y XeJbAU

BuocunTe3a (aBoHOMIA Y XeJbH, KA0 M Y OCTAIUM OHJbKama, uMa paHy a3y OMOCHHTE3e
Koja cuHTeTuule (aaBoHe U (raBoHOJE, Ka0 M KacHy (a3y y KOjoj HAcTajy aHTOIMjaHH U
MPOAHTOIMjaHUINHH Kao IITo cy HaBenu Marcyu (Matsui) u capaauuim [87] (Criuka 3).

Taxole, Ha OCHOBY MPEIJIOKEHOT MEXaHU3Ma OJ1 CTpaHe Matcyuna u capaanuka [87,96], nertasbHuje
je objamrmeHa OuocuHTe3a (prraBoHon1a y xesbiu. Ha OCHOBY BHXOBOT Moiena, y1aBOHU U (pI1aBOH-
TJIMKO3UIU Aa]y (pJaBOHOHE, KOJU MPEeKOo AUXUApodIiaBoHONa U (hIaBOHONA JTOBOJIE A0 HacTajama
(b1aBOHOJ-TIIMKO3M/Ia KOjU Cc€ Hajla3e y BaKyolaMa XeJbJle. AHTOIMjaHH U aHTOIMjaHUIUHA MOTY
MOCPENICTBOM (hTaBOHOJA JIaTH KATEXWH M CMUKATeXWH, KOjU Ce MOTY TOJMMEPH30BAaTH M JaTH
NPOAHTOIMjaHUINHE, KOjU ce Takole Hamase y Bakyonama. [IpemnoskeHn MexaHu3aM OMOCHHTE3e je
YCIIOBJbECH OJipel)eHHM TeHHMa KOjU CY MOTIOMOTHYTH pa3iuduTuM enzumuMa [87,96] (Cnuka 3).

VY Xespu cy 3aCTyIJbEHE PA3IM4UTE KJlace NOIM(EHOIHUX jeinmbema. [lopen kBepLeTrHa,
pyTHHa, P-XHIpOKcHOe30eBe, P-KyMapuHCKe, (epyluHCKe KucelnHe, Kao M JepuBata 5-O-
KO(DEOWIXMHUHCKE KHUCEINHE, (epyJOMIXMHUHCKE KHUCEIMHE M paMHETHHa (JepuBaTa KOjU Cy
HacTaJld BE3WBAaKEM allWj, €cTap W eTap TIpyle), NPUCYTHH Cy W KaTeXuH, ENHKaTEXUH,

npoanTonjanuauan b (B) Tuma, kao W WHUXOBM MeTHI-IepuBatd W ramath  [32,35-
39,46,48,51,53,97].

Ha ocHoBy nuTeparypHux nojaraka, Matcyu u capamsunu [87] cy cymMupaiu IpuCyCTBO
pasIMUUTUX TOJU(DEHOTHUX JeUIbEHha Yy TMOjeIMHUM JaefioBuMa xesbrae. [IpumeheHo je ma ce y
KIUIIaMa XeJbJle, KOTWIEAOHY, CEMEHY M JbYCIHM aKyMyJiHpajy (JIaBOHH, TIMKO3UIHH OOJIUIIM
(b1aBoHOMAA (OpUjEHTHH, U300PUJEHTUH, BUTEKCHH, U30BUTEKCHH). 3aTUM, PyTUH IIPECTaBIba
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*--.-_.._-----..-..-_--_

I ITPOAHTOLIMJAHIIHHIT

Cauka 3 Ipeanoxenu myt onocuHTe3e GraBoHOUIa y Xesbau [87,96].

OH
OH

Cauka 4 Hajuemrhe npucyTtHa ¢eHONTHA jeTUBCHa y XebIu: 1) pyTuH; 2) KBeplLeTuH, 3) p-
XUAPOKCUOEH30€Ba KUCeNNHa; 4) eNUKaTexXuH; 5) enukaTexuH ranat; 6) b1 (B1) npornujanuaus.
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riaBHU (paaBoHON MIMKO3K Yy Xesbau (Ciuka 4), MpUCyTaH y CKOPO CBUM HeHUM JeroBumMa [87].
[Tpu BUCOKOM cajipkajy pyTHHA, XeJbJa OM MOTJIa J1a M3TyOH KapakepUCTUIHY TOPUMHY KOjY UMa Kao
MOCJIEANIYy TIPUCYCTBA KBepiieTuHa [87]. dnaBOHOMM Cy MPUCYTHH y CBHM JEIOBHMa XeJbJIE ca
Pa3NIMYNTOM 3acTyIUbeHOIINY, (1aBaH-3-0JIM Cy JAETEKTOBAHU y KOPEHY M HAJ3€MHHM JCIIOBHMA,
1ok cy nponjanuauuu (Cnuka 4), TMMepHe U TPUMEPHE JeIMHUIIC HICHTH(DUKOBAHE y 3pHY XEJbJIe
[87]. AnToumjanu cy 3ajenHo ca daaBoHonmMa (Kemrdepoli, KBEpIETHH U MUPULICTHH) BaXKHU 32
0ojeme 1IBEeTa U 1171013, 3a0€eJIeKEHO je /1a Ce aHTOIMjaHu Y XeJbJAH aKyMYJIUpajy yriIaBHOM y OCHOBH
cTabspHKe Koja mpema Bpxy Onemu [96]. Okcuaanujom mpolyjaHuIMHA, Ka0 MOCIEIHIAa CKUIamba
JbYCKe, 3pHO XeJbJe mocraje cmehe 6oje [87].

1.4.3. llonudeHo HA jequbEmHa y MLy

Cmarpa ce a cy nmonugeHoIu MeAa OJrOBOPHU 3a IMO3UTHBHE e(eKTe Ha 3[paBJbe JbYIH.
Canprkaj momudeHona y Mely Bapupa y 3aBUCHOCTH O] KOje OMJBbKE IMOTHYE MEJT, Kao U reorpaCKux
U KIMMaTckux yciosa okonuae [98]. C 063upom na nonudeHonu ajy 3Ha4ajaH JONPUHOC YKYITHO]
OMOAKTHBHOCTH MeJla, WACHTHU(HUKAIMja U KBaHTH(HUKaNHUja (EHOIHUX jeIUBEHa CY O BEIUKOT
uHTEepeca. Y IuTepaTypu je 3abenexeHo Aa caapkaj ¢iaaBoHouaa y mojeHy uzHocu oko 0,5 %, y
nponoiucy 10 %, a y mexy oko 0,6 % [99]. Heku ¢maBoHOMIM ce cMmaTpajy crienupUIHUM 3a
npornoiuc (MMHOUEMOPHH, XPUCHH, MUHOOAHKCHH, 3aTUM TI'eHKBAaHMH, PaMHETHH, JCPUBATH
MUHOOAHKCHHA), TOK C€ MUPHUIICTHH M JICPUBATH KBEPIIETHHA U KeMIieposia CBPCTaBajy Kao MOJICH-
uekrap ¢aBonouau [100].

[Momudenonu kao ceKyHIapHU METa00IUTH OUJbaka KOPUCTE CE Kao MOTEHIINjalTHH MapKepu
ooTtannukor nopekiaa meaa [101]. YV nmuteparypu cy HaBeau NOJU(PCHOIN Ka0 MapKEpH Mejia XeJb/Ie
[56,57], anmu u menspukoBiia [80], mena kecrena [102,103], akauuje [102-104], naBanae [102,103],
Bpecka [104], cynmokpera [54,103], manyke u xanyke [105], utan. Ha Ciunum 5 cy mpukaszanu
MOTEHIIMjaTHK MapKepu OOTaHUYHOT TIOpeKya Meaa xesbae [56,57].

l) OH 2) (I:Hs 0
@O OWOH
HO HO
OH
(0]
3) 4)
HO
OH

Canka 5 UnentuduxoBana peHoNHA jeTubeba Koja Cy MpeUIodkeHa 3a MapKkepe Mea xespae: 1)
Mema-xuapokcuben3oeBa kucenuna [57]; 2) depynuncka kucenuna [57]; 3) p-xunpokcnbe3oesa
kucenuHa [56]; 4) p-kymapuHcka kucenuHa[56].

1.4.4. Merone ananu3e noJm@peHoaHOr npopuia

Y mwpy ycnemHe KapakTepusaije mnoiaudeHona moceOHa Makma Ce Mopa IMOCBETUTH
NPUIIPEMHU y30paka M ekcTpakiuju. Ha Taj HauumH ce Mory noOutu Ooratuje U 4yucTuje dpakuuje
ocnoboheme o1 APYrHX jelurmera Koju Mory omerarau uaeHtubukanujy. Juopun (Jibril) u
capagauny [106] cy manu oaymuuaH mperies JIMTepaType KOju ce OJHOCH Ha MPUMEHY Pa3TuuUuTHX
TEeXHHKa EKCTPaKIIFje, pacTBapaya Kao M METO/a aHAIHM3€e MOTU(EHOIa Meia.
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Texnuke onBajama MOJIU(PEHOIHUX jeAUBEHA 3aCHOBAHE HAa TEYHO] Xpomarorpaduju (eHr.
Liquid Chromatography, LC) [54,89,106] cy mehy Hajuemrhum aHanmuTH4KuM TexHukama. [lomohy
xpomarorpaduje Bucokux neppopmancu (eur. High Performace Liquid Chromatography, HPLC) ca
nerekTopom nuoaHux HuzoBa (enr. Diode Array Detector, DAD) je moryhe yTBpAUTH IPUCYTHOCT
cBakor ()UTOXEMH]CKOT jeIMb-eha Ha OCHOBY IMKa arcopruuje oapehene rpymne nonudenona, jep
BehuHa ¢aBoHa u ¢aBoHoNIa UMa ancoprniyjy y omncery oa 320-385 nm wmm ox 250-285 nm.
OyHKIMOHANIHE Tpyle Be3aHe 3a (DJIaBOHOMIHH CKEJNET Takohe MOTy MpOYy3pOKOBAaTH MPOMEHY
ancopriuje. Tako Ha mpuMep, KO KBEpIeTHHA je ancopriyja Ha 371 nm, ko kemmdeposia Ha 367
nm, a y mupuuetuay u go 374 nm [107]. Merona kBanTh(duUKalje OHOAKTUBHHUX jeIUILCH-A
1oJipa3yMeBa yrnopehuBame Mo3HaTOT KOMEPIIHjaTHOT CTaHAap/Aa ca CBAKUM OJIBOjCHHUM jEeTUEHCHEM.
Komobunaruja Teune xpomatorpaduje ynrpa Bucokux nepdopmancu (enr. Ultra-High Performace
Liquid Chromatography, UHPLC) ca maceHom criektpomerpujoM (enr. Mass Spectrometry, MS) u
JIETEKTOPOM Ca TPOCTPYKUM aHAITM3aTOPOM jOHA KOPUCTHU C€ 33 MACHTU(DUKAIIN]Y [IMJbHUX aHAIHUTA
[105]. Kopumihewem maceHor ananmu3atopa ca OrbiTrap-om, Ha OCHOBY TEXHHMKE XBaTama jOHA
omoryhasa ce MS" ananusza xojom ce onakimaBa uaeHTH(HKanuja Beher Opoja monupeHOTHUX
jenumema. MoryhHOCT HpUMEHE BHCOKOCHEPreTCKe IHMCOLMjalldje H3a3BaHe cyaapom (eHr.
Collision-Induced Dissociation, CID) 06e36¢ehyje ce ycrnemHo pa3iukoBame, Ha mpumep, ¢iaBoH-8-
C-rnuko3una on 6-C-riamko3uma Koju cy ckioHdju ryoutky Bojae [91]. Takohe, komOMHOBame
TEeXHUKEe Xpomarorpaduje u maceHe crektpomerpuje ca MS" dparmenrarujama, ¥Ma 3Ha4ajHY
NPUMEHY y KapaKTepucamwy 00TaHWYKOT W/uii reorpadcekor nopexia meaa [101].

1.5. AHTHOKCHIAIMOHA AKTHUBHOCT

1.5.1. Cno6oaHu paankaau

Cno0omHM pajviKaliy Ce CTBapajy y OPTaHU3MY KpO3 Pa3IMuuTe METabOIMUYKe Ipolece u
peakimje, a KapakTepHIle WX je[aH WIM BHUILE HECHapeHHX €JEKTPOHA IITO YCJIOBJbAaBA HUXOBY
pPEKaTHBHOCT. Jequmemha KHCEOHWKAa Kao INTO Cy HIpP. CHUHIJIETHU KHUCEOHHWK, O30H, BOJOHHK-
MEPOKCH/I, Ka0 U CI000THU paJUKalli CYNEePOKCH, XMIPOKCHIL, XHJIPOIEPOKCHII, TEPOKCHIL, ATTKOCHI
panuKai, npecTaB/bajy peakTHBHE KHceoHnuHe BpcTe (eHr. Reactive Oxygen Species, ROS). Osu
okcugaHcu omtehyjy npyre 6uomonexyse, crBapajyhu HoBe paguKaie U TUME HETaTUBHO YTUUY Ha
¢yHkuonucamwe henuje. lbuxoBo mpekoMepHO cTBapame JOBOJIM J0 M0jaBe OKCUJAIMOHOI CTpeca
henuja, koju ce Moke cMaTpaTH TJIaBHUM Y3POYHHKOM BeIUKOr Opoja GonectH, mely kojuma ce
HApOYUTO UCTHUY KaHIIEPH.

1.5.2. AHTHOKCHIAHCH

C npyre cTpaHe, aHTUOKCUAHCH CYy JEIUBEHa KOja aKTUBHPAJy CUCTEM OJJ0OpaHe U yTUUY Ha
ROS npeBoaehu ux y npyre Bpcre. AHTHOKCHAAHCH Cy CYIICTaHIIE KOje Y MaJIUM KOHILIEHTpaljama
y OJHOCY Ha OMOMOJIEKYJ, UMajy CHOCOOHOCT Ja chpede wid 0ap Ja OIJIOKE OKCHUIAIU]Y TOT
ouomosiekyna u tume 3amrute henuje [108]. ¥V anTtHokcumaHce cmangajy eH3MMCKH (KaTajasa,
MepOKCHIasa, Hykjeas3a, TIMKO3WIa3a U Jp.) U HeeH3UMCKH MoyieKynu (BuTamuH E, ackopOuHCKa
KHCENIMHA, KapoTeHOMIHW, (EHONHE KHcenuHe, ¢uaBoHOoMaAM U 1p). Ha ocHOBYy nenoBama y
OMOJIOIIKUM CHCTEMHMa, OHH MOTY OWTH TPEBEHTHBHH AaHTHOKCHUJIAHCU (CIpeyaBajy HAcTajarmke
ROS), ,,xBaraun™ (eHr. Scavangers) xoju 0p3o aexnyjy Ha Beh Hactane ROS u aHTHOKCHIAHCH KOjH
MOKYILIaBajy Jia MoBpaTe NMpeTxoqHo crame henuje. Takolhe, Ha OCHOBY Jiel0Bama aHTHOKCHIaHACA
tokoM nuxubunuje ROS, anTnokcugancu MOry OUTH IPUMAPHHU KOjU IIPEIajoM aTOMa BOIOHHUKA HITH
€JIEKTpOHA PEeAyKyjy OKCHIAaHT M Tako HHXuOupajy okcupanujy. Iloctoje u cexyHIapHU
AHTUOKCHUJIAHCH KOjH TOJCTUYY IMpHMapHE aHTHOKCHJAHCE M CIIpeuaBajy HacTajambe MpoJyKaTa
OKCHJ/IaHaTa, T3B. MPO-OKCHIAaHTE, KOjU HHAYKY]y OKcuaannonu crpec [109].
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Heytpanucame cnoboqHIX paarKaia ce MOKE BPIIMTH MIPEKO Pa3TUUUTUX MEXaHU3aMa:

1) IIpenoc atoma Bogonuka (eur. Hydrogen Atom Transfer, HAT):
ArOH + R"—ArO" + RH

OBaj MexaHu3aM JIOBOJIM JI0 XOMOJHTHYKOT packumama O-H Bese, mpeHoca BojoHHMKA ca
AHTHOKCHJIAaHI]a Ha paJWKal TpU YeMy Joia3u 10 GopMupama peaykoBaHOr paaukana, RH, u
panukana antuokcupanca, ArO’, Koju UMa Mamy aKTHBHOCT OJ mojiasHor pamukana ArOH.
OxcuaoBaH pagrKal rOBOPU O aHTHOKCHIAINMOHO] aKTHBHOCTH TIOJIA3HOT jeIMHEHha KOje Ce cMaTpa
aHTHOKcUJaHCOM. Mepemem eHepruje auconujanuje O-H Beze mobuja ce yBuUI O CIOCOOHOCTH
OTIYIITaka BOJOHUKA, & CAMUM TUM U aHTHOKCHIAIMOHOT KAlalUTeTa jeInbemha (HUKa eHeprija
yTHYE Ha JIAKIIE OTIYIITakhe BOAOHUKA U MIPOY3POKYje Behr aHTHOKCHIAIMOHY KananureT). Mertoje
Koje ce 0a3upajy Ha MeXaHU3MYy IIPEHOCa aToMa BOJOHUKA CY Kalal|TeT arCoPIInje KHCEOHUIHUX
Bpcra (enr. Oxygen Radical Absorbance Capacity, ORAC) u TecT yKyIHe CIIOCOOHOCTH XBaTamba
panukana (enr. Total Radical Trapping Antioxidant parameter, TRAP).

2) Ilpenoc jenunor enexktpona u mnpenoc nporona (eur. Single Electron Transfer-Proton
Transfer, SET-PT):
ArOH + R'— ArOH™ + R
ArOH™ + R"— ArO" + RH

OBaj MexaHu3aM ce OJ/iBMja y JIBa Kopaka. ¥ IMpBOM KOPaKy COJIa3H JI0 MPEHCa eJICKTPOHA U
HacTaHka paaukan-katjona (ArOH™) antrokcunanca u anjona (R7) paaukaicke Bpcre. Y Ipyrom
KOpaKy Jojia3d JI0 pa3MeHe MpoToHa u3Mel)y MOMEHyTHX MNpOHM3BOAA peaKivje.TOTCHIN]aTHN
AHTHOKCHJIaHC CE cMaTpa JOHOPOM eJIeKTpoHa. MeToje Koje ce 0a3upajy Ha OBOM MEXaHHU3MY CY
Tect penykuuje 2,2-nubenni-1-nukpunxuapasui pagukana (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, DPPH),
napametap penykumje Fe* joma (emr. Ferric lon Reducing Antioxidant Parameter, FRAP),
aKTHBHOCT M3paxkeHa npeko tpoisioke (Trolox) exsusanenara (enr. Trolox Equivalent Antioxidant
Capacity, TEAC), tect 2,2 -anH00OWI 3-eTHI0EH30THA30IMH-6-CyndoHCcke kucenune (2,2'-azino-
bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid, ABTS), 3atum TecT kamamuteTa roxlhe THolHMjaHaTa
(enr. Ferric Thiocyanate, FTC), kao u meroma oapehuBama ykymuux ¢enona (TPC) ca Folin-
Ciocalteu pearencom.

3) I'yourak npotona mpahen mpenocom enektpona (eng. Sequential Proton Loss Electron
Transfer, SPLET):
ArOH — ArO™+ H*
ArO+R — ArO" + R
R +H"— RH

SPLET mexanuzam ce Takohe ojBuja y JBa KOpaka, OJBajame MPOTOHA ca MOJEKyja
AHTHOKCHJIAaHCA U HAaCTaHAK aHjOHA aHTUOKCHAaHCA. AJHOH aHTHOKCHJAHCA y JUPEKTHO] peakluju
TpaHC(hOpMHUILIE paTUKal Y PAJUKI-aHjOH, JOK caM aHTHOKCHIAHC NpeNa3H Yy CBOj PaJAMKaJICKU
o6muk. [IpoToHOBameM pagukai-aHjoHa opmupa ce ctadmian Mmojekya RH.

1.5.3. AHTHOKCHIAIIMOHA AKTUBHOCT NMOJU(EHO0Ia

[Ipema nuTepaTypHUM IMOJAIMMa MOJU(GEHOIM TpHUNajajy Tpynu (UTOXEMHUKaIhja ca
H3paKEHUM aHTHOKCHIAIMOHUM cBojcTBuMa [42,83]. Koa sbyau oHHM J0BOJE 10 MPEBEHIIH]jE
OKCHJAIIMOHOT ~ CTpeca  M3a3BaHOI  XpOHMYHMM  Oonectuma. Mwmajy  aHTHOaKTepH]CKO,
aHTUMH(IAMATOPHO, AHTHAIEPTHjCKO, AHTHUTPOMOOTHYKO M Ba3oAmiIaTanujcko nejctso [83].
AHTHOKCUIALIMOHO JIeJIoBamkbe MONU(PEHOTHA jeAUIbeha MWCIO0JbBA)y Ha pPa3IMuUTe HAYHHE.
®dnaBoHOUU CY, KaO JOOPH JIOHOPH €JIEKTPOHA, MMO3HATH aHTHOKCcHIAHCH. MIMajy crocoOHOCT aa
yKIIamajy cio0o/He paaukane cTBapajyhu mame peakTuBHe Bpere. [lope moMeHyTHX MexaHu3ama,
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cnerduaHo 3a moan(EeHOTHA JeIMbEha j& BUX0Ba CIOCOOHOCT Jla XeJUPajy MeTajle IpH YeMy UX
CIpeyaBajy Jia yuecTBYjy Y peakiyjama cTBapama ciio0oanux paaukana. [lo3naro je u 1a ce peHomHe
KHCEJIMHE CMAaTpajy ,,XBaTaunMa‘® OKCHJaHaca M CIO0OJHHMX pajHKalla YMMe YKJIamajy peakTHBHE
Bpcte u Tako mrute henuje [84]. AHTHOKCHAAIMOHA aKTUBHOCT ()EHOJNHUX jEAUEHCHA 3aBHCU O]
Opoja u pacrnojienia XUAPOKCHITHUX Tpyna. VicTiay ce ¢iaBoHH ca CBOjOM CTPYKTYPOM, KOjH y3 BUIIIE
OH rpyna (amp. $h1aBoHOIN KBEPUETHH, KeMII(PEPOT U MUPUIIETUH Y OAHOCY Ha XPUCHH, allUTCHUH )
OCTBapyjy MambH PEIOKC MOTSHIINjaI U THME Cy e(hUKACHUjH aHTHOKCUIaHCH. KBEpIIeTHH 1 HeroBu
JepUBaTH Cy MO3HATU Kao jelUIEHha Ca pa3IuuuTHM (YHKIMjamMa 3aCHOBAaHMM Ha HUXOBOM
aHTHOKCcHaanuonoM Kamanurtety [35,45,46,50]. Takohe, 3acuhenoct xereporukanunor C npcreHa
cTabunm3yje pagukai, ¥ yMamyje aHTHOKCHUAAIMOHY aKTHBHOCT monudeHona (Hmp. ¢daaBaHw,
¢daBaHoNM, (IaBaHOHW WMaAjy HUXKY aHTHOKCHUIAIMOHY aKTUBHOCT y OJHOCY Ha (aBOoHE U
¢dnaBonone). Cxomno Ttome, npumeheHo je na cy ¢QuaBaH-3-omu OAroBOpHU 3a OoJbe
AHTHOKCHIAIMOHE eheKTe HEero MITO TO Mmokasyje pyTuH [53].

1.5.4. AHTHOKCHIAIMOHA AKTHBHOCT XeJ/bJI€ U Meda Xe/bae

Benuku 3Ha4aj] aHTHOKCUAAHACA Y 3alITHTH W of0paHu henuja ox HeraTmBHUX edekara u
OKCHJAIIMOHOT cTpeca, yTude Ha Behy ymorpeOy xpaHe Oorare aHTHOKCHAAHCHMA. YHOCOM
€r30reHUX aHTHOKCHUJaHaca, JbY/H JIaKIle CIpeuaBajy HacTajarke OKHIAIMOHOT crpeca hemuja u
OoJiecTH OpraHu3Ma.

Xemmaa caapxku  Benukd Opoj monudeHoNHA jequmema Koja HMMajy  3HauajHy
AHTUOKCHUJIAIIMOHY aKTHUBHOCT. Ha OCHOBY IMTepaTypHHMX I0/aTaka, XeJbJa C€ H3JBOjHJIA O]
kutapuia (jeuma, MIIEHUIle, MUPUHYA) MO caapxajy ykymHux (enona (TPC) uspakeHor kao
exBuBanenatu ranue kucenune (edr. Gallic Acid Equivalent, GAE), kao u BpeaHoctima FRAP, 1ok
je aktuBHocT DPPH 6una 3uatHo mama [110]. JfogatHo je moka3aHo aa XeJbla y OMHOCY Ha OBac
jedam mma Behy anTHOKcHaaTuBHY akTHBHOCT [53,68]. Mcruue ce na caipkuk pyTHH TO3HATH
AHTHOKCHUJIAHC, KOjH je OJICyTaH y ApyruM mnceymoxurapuiiama [43]. YV nuteparypu cy 3abenexeHa
KapaKkTepUCTUYHA OJIM(EHOIHA JeIUbeHha Xesb/ie Mel)y KojuMa ce HajBHILIEe UCTUYY NPOLIM]aHUIUHU
[35-41]. Unentudukanuja, mo mpBu MyT HEKUX (h1aBaHONA Y XEJbIU UITH IIPOM3BOANMA XEIbIE, MOKE
oMOoryhMTH HWHUXOBY NPHUMEHY Kao MOTEHLHJaJHUX HOBHX Mapkepa OOTaHMYKOI IMOpeKiIa Meaa
xespaie. Harnamaga ce fa creneH nojuMepusanuje nosehaBa epukacHOCT MpoOLMjaHUANHA ITpeMa
pagukanuMa. Tako Cy jenumema NpolujaHuAnHa epUKaCHUJU OJ MOHOMEpHHUX (raBoHOHUIA
OPUIHKOM JIeNIOBaba Ha paaiKajl CylepOKCUIHH aHjoH [42]. V nmureparypu je 3a0enexeHo u 1a
WCIIapJbHBA JeINHEHa YIba IBETOBA XEJbJIC NMa]y aHTHOKCHIAIIMOHY akKTUBHOCT (o1 6,62 — 57,36 %
DPPH) [25]. Bucoke BpemaHOCTH pelaTHMBHE aHTHOKCHAalMoHe akTtuBHOcTH (enr. Radical
Scavenging Activity, RSA) cy mokaszamu I'openka (Gorecka) u capamuuim [9] 3a y3opak ekcrpakra
XeJbIMHE KPYIHIle. Y JTUTepaTypH Cy aHATU3UPaHH pa3iuuuTy y3opim xesbae [30,32,39,46], u mena
xespjie [55-58,66,67] y xojuma je Takole 3abenexeHa 3HauajHa aHTHOKCHIAIIMOHA aKTUBHOCT. borar
caapkaj (GprIaBoOHOMIA W HHUXOBHX mmkoduaa y Meny [100] mae y mpuiior aHTHOKCHIAIMOHOM
KaramuTeTy Meja.

1.5.5. MeTtone oapehuBamba aHTHOKCUAALMOHE AKTUBHOCTH

[Toctoje paznmuuuTe METOJE 3a MPOLEHY AHTUOKCHUIAIIMOHOT TMOTEHIHjalla TPHUPOIHUX
MIPOM3BO/Ia M YTTIABHOM C€ TTPUMEbY]e BUIIIE O] jeJTHE TeXHUKE. MeTo/1e ce 3aCHMBAjy Ha IPUCYCTBY
CII000HUX paJfiKaia y peakilMOHOj CMEIITH U MEeperhY PENaTUBHUX e(eKara 10AaToT aHTUOKCHIaHCa
Ha HEeKa CBOjCTBa CMeIIIe.

VY nutepatypu je 3abenexxeHo onapehuBame aHTHOKCHUIAIMOHOT KaraluTeTa Mela IMPEeKo
pa3IMYUTUX METO/Ja KOje MPUMEHmY]y peareHce Kao mTo cy 2,2’-a300uc(2-aMuIHHOMPOTIAH)
JTUXUATPOXIIOPUT (2,2-Azobis(2-amidinpropane) dihydrochloride, AAPH) [12,111],
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TpunpuaMITpHasuna (2,4,6-tris(2-piridil)-s-triazine, Fe**-TPTZ) [112], Folin-Ciocalteu pearesc
[89,112], DPPH [12,64,112].

O36wmpan Hegocrarak nmpuMene Folin-Ciocalteu pearenca je meroBo pearoBame U ca Jpyrum
OKCHJIaHCHMa TIPH YeMy Moxe Aohu 70 nmoBehama \meroBe BpeIHOCTH, YUME je U3paKeHA U HeroBa
HeceleKTUBHOCT. Takole, 300r ciabuje cTaOMIIHOCTH peareHca, 0/aje C€ y BHIIKY, IIPU YeMy Ce
nosehaBa MOryhHOCT pearoBama ca CBUM IPUCYTHUM (DEHOJIHUM jeuberbuMa. Y 0a3Hoj CpeiuHH,
MPUCYTHH AHTHUOKCUJIAHCH OTIYIITA])y MPOTOHE KOJU Jajbe BpIINE PEAYKIH]y peareHca najyhu
MOoYeTHy XyTy 00jy pactBopy. I'pamm ce KoMImiekc, KOjU C€ JHMCOIUjalljoM TPUCYTHHX
aHTUOKCHUJIaHACa, peAyKyje ajyhu HHTe3UBHY I1aBy 00jy pactBopa. OapehuBame TPC u3pakana ce
npeko exBuBaieHaTa ranHe kucenune (GAE). [anna kucenuHa ce cmarpa Beoma jakuM (peHOTHUM
AHTHOKCHJIAHCOM, KOjOj 3Ha4ajHO MONPHHOCH Tpeha XHIPOKCUIIHA TPpyIa Ha MPCTEHY, 1a Ce YeCTO
KOPHUCTH Kao peepeHTHO jeIubemhe pu opehuBamy aHTHOKCHIAIIMOHE aKTUBHOCTH jeIUHCHA.

Penykumja 2,2-nmudennn-1-nukpunxuapasmi-pagukana (DPPHe) mpencrasma jeman on
OCHOBHHX CHEKTPO(QOTOMETPUJCKUX TECTOBa 3a MCIUTUBAkbE AaHTUPAJUKAICKE aKTUBHOCTH
jemumema. DPPH paagmkan je craOwiHa a3oT-IEHTpUpaHa PagUKalCKa BPCTa W 0OpO MO3HATH
“xBarauy’” APYTUX CIO0O0THX paaukana. YTJIaBHOM € KOPUCTH y mpahemy XEMUjCKUX peakiuja y
KOjUMa YYecTBY]y APYTH CIOOOJHH paJuKalld WM Kao CTaHIapH Mojoxkaja (T3B. -Mapkep) u
MHTCH3WTETA CHUTHAJA y CIEKTpUMa EJICKTPOHCKE MapaMaruetHe pesonanije (enr. Electron
Paramagnetic Resonance, EPR). Bp3una penykuuje DPPH paaukansa ce KOPUCTH Kao WHAUKATOP
pamuKaicKe TpHUpPOJNE HCIHTHUBAHE peakiyje © Kao jelgaH ol  HajKOMEPIIHjaTHUjuX
CeKTpOo(OTOMETpUjCKUX TecToBa aHTHOKcuaatuBHocTH. Ctabwinoct DPPH  panukana je
MIPBEHCTBEHO Mocienuia cepHux CMETHU OKO JBOBAJCHTHOT aToMa a30Ta M Y Mam0j MEpHU T3B.
,push-pull edexra wusmehy mudeHnnamuHo (SICKTPOH TOHOP) M MHUKPUI-TPyIE (€ICKTPOH
aKIENnTop) Ha IBOBAICHTHOM aToMy a3oTa. Jlemokanu3alyja eIeKTPOHCKE T'YCTHHE je OATOBOpHA 32
WHTEH3UBHY aIlCoOPIIIIN]jy OBOT pajukaia y BuasbuBoj (eur. Visible, Vis) obmactu enekrpomaraerckor
CHeKTpa 3pauewa. Ancopnuuona tpaka DPPH paaukana ce Hanasu Ha oko 520 nm 1mTo pacTBOpy
OBOT MOJIEKYJIa /1aje MHTEH3UBHY JbyOuuacty 00jy. Penykuujom, y mpuCyCTBY €IeKTPOH-TOHOPCKUX
MOJIEKYJIa, KOJU UMajy crocoOHOCT “naBama’ cBojux jabunHux H aroma monexkyny DPPH, nonasu
710 IPOMEHE CTPYKTYpe MOJIEKYJa ITO ce MaHU(ECTyje XUIICOXPOMHUM MTOMEPajeM arncopIIHOHOT
MakcumMyma y ooaact oko 350 nm u mpomMeHoM 60je pacTBOpa pe1yKoBaHOT 00JiMKa (pacTBOp MOCTaje
KyTo 00ojeH). OBakBe MmpoMeHe omoryhasajy W BuzyenHo npaheme peakuuje peaykuuje DPPH
pamukana. [1aBHU KBaHTHTATHBHU napamerap penykuuje DPPH panukana je EC50 (enr. Efficient
Concentration) BpeHOCT KOja MpeICTaB/hba KOHI[CHTPAIIN]Y aHTHOKCHIAaHCa KOja MOXKE PEAYKOBATH
50 % mpucyTHOT paaukana y cnenuGuaHoM BpeMeHCKOM nHTepBary. OBaj BpEMEHCKH WHTEPBA je
Hajuerthe NMpou3BoOJbaH, ajlM je MOXKeJbHO a Oyae mro kpahu jep he 1oO6pu aHTHOKCHIAHCH OpP30
pelyKOBaTH paguKkan. Y Ipyre KBaHTUTAaTHBHE IMapaMeTpe PenyKIHje CIanajy aHTHpPaJIUKalCKa
CHara, peaklMOHa cTexuomeTpuja u Opoj MomoBa DPPH peaykoBaHuX jeIHUM MOJIOM
aHTHOKCHIaHCa. AHTHpaIuKalIcKa cHara qe(pUHHIIE Ce Kao PEIUIPOYHa BPEAHOCT aHTHPAINKAJICKe
aktuBHOCTH (1/EC50), a peakiuoHa CTeXHMOMETpHja Kao TeopHjcka, e(eKTHBHA, KOHLEHTpalHja
aHTHOKcHaHca noTpebHa 3a penykuujy 100 % DPPH pagukana (2xEC50). bpoj monosa DPPH
pelyKOBaH jeJHUM MOJIOM aHTHOKCHJaHCA M3pauyHaBa c€ Kao PEIMIPOYHA BPEJHOCT pEaKlMOHE
CTEXHOMETpH]E.
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1.6. YribeHu xujapatu

1.6.1. lIpumapHu MeTa00IUTH ON/bAKA

VYribeHu XUOpaTu Cy, MOpel HYKIEMHCKUX KHCENWHA, MPOTeHHAa W JIMNUAA, MPUMapHU
MeTabonuTu Omibaka. Mimajy yiory y cTpyKTypHOj Tpahu Ousbaka, y MHOTHM IMpOIeCHMa, Kao U y
CKIIQUINTEeHy €Hepruje. To Cy NOTUXUAPOKCUIIHA KapOOHWIHA jeAuemha Koja TOCToje Yy
MOHOMEPHOM (jeJIHa jeIUHUIIA), TUMEPHOM (I[BE), OTMTOMEPHOM (O TPH JI0 IIECT) U TMOTUMEPHOM
(BuIIe O] IIECT MOHOCaxXapWJIHHMX jeAMHMIA) OO0NMKY. HajjemHOCTaBHHUjM YIJbeHH XHIpaTH Cy
mehepu.

[lehepu cy mpumapHU TPOAYKTH (OTOCHUHTE3E W JOMHHAHTAH HM3BOp eHepruje. [ maBHH
n3BOp miehepa y OMIBIIM Cy JIMCTOBHU, KOjH ce Meh)ycoOHO pa3iuKkyjy Mo cajapkajy U aKkymyJaiuju
mehepa. Tpancnokaruja mehepa U3 TUCTOBA MPEKO KCHIIEMa JI0 IPYruX OMJbHUX OpraHa OjBHja ce
Ka0 MOCIeIUIa KOHIIEHTPAIIMOHOT TpaaujeHTa. [locpeicTBOM OCMOTCKOT IPUTHUCKA, ITyTEM KCUIIEMa,
JIOTIpeMajy ce BOJIa 1 MUHEpalTHe MaTepHje o1 KOPeHa JI0 ocTaiux jAeiioBa omibke. Caapxaj mehepa
y CBAaKOM oprany 3aBucH oj (eHosoruje Ousbke [114] u mMoa BEMMKHUM je YTHUIAjeM CHOJbAIlEbHX
daxropa [115].

MoHocaxapauu ¢y MpocTH iehepu y Koje crajajy anjgo3e u kerose. [1ykosa je ainmoxekcosa
U TIpejcTaBiba eceHjarHn mehep y ombHOM MeTabonm3my. [mykosa je ecennujanau mehep y
OnspHOM MeTaboIu3My 300T 3HaYajHE YJIOre y ca3peBamy IUI0J0Ba, KA0 U y IPYTUM CTPYKTYPHHUM,
HyKJIcapHUM W OHOXEMHjCKMM mporecuma y Omsbkama [116]. C apyre crpane, ¢pykTosa je
MOHOCaXapu KETOXeKco3a KOjH IpeAcTaBiba Hajcimahiu mpupogHu mehep.

[Topen rimykose u ¢pykrose, caxaposa je Takohe jeman o riaBHuX mehepa y Ousbkama.
Caxapo3a je HepeayKyjyhu qucaxapui, 94joM XHIPOJIU30M HACTaje CHPOBA CMEIIa, T3B. MHBEPTHH
mehep. TokoM cazpeBama IJ10/10Ba, caxapo3a ce pasiaxe Ha MPUOIMKHO jeIHAKe KOJTUYMHE TITyK03€
u ¢pykrose (unju je ogHoc ~ 1). butHa ynora caxapose je y TpaHCIOKaI|ju MaTepuja Kpo3 ¢ioeM
[117]. [TnonoBu Ousbaka obmuHO cknaaumre Behe konmunne mehepa. Ha nmpumMepy BohHuX 110/10Ba,
TO je ciiydaj ca Tiyko3oMm, ¢ppykTo3oM u caxapo3om [118]. Canpikaj mehepa y HeKTapy CBakako
3aBUCH 011 pOTOCHHTE3€E U OJ] pe3epBH Hiehepa Koje Cy HEONXoHe KO/ HEKTapCKUX OMJbaka, allu U
o1 Op3MHEe CTBapama HEKTapa, Tj. YKyIHEe KOJMYMHE HeKTapa Kojy Ousbka mpoussomu [119]. Kop
OuJbaka ryie ce Jy4M BeJMKa KOJIMYMHA HEKTapa 3aCTyIUbEHO je CKIIAUILITeHhE PE3EPBHOT MaTepujaa
y HekTapckoM maperxumy [119]. 3atum ce, mpUIMKOM CEKpelHje HeKTapa, CKIaJauIiTeHu mehepwu,
Meh)y kojuma je riaBHH CKpoO, Xuaposusyjy, najyhu apyre mehepe. Tako caxaposa AeIMMHUYHO
xuaponusyje aajyhu riayko3y u GpykTo3y M JOJATHO TUME OJApIKaBa TpajJHjeHT KOHIIEHTpaIuje
caxapo3e, Koju 01 y CyIpOTHOM MOTao HapylIMTH MPOTOK HEKTapa Mmpema CeKpeTopHUM henujama
[120].

On Tpucaxapuaa u3aBaja ce padpuHO3a Koja c€ y MaJuM KOJIHMYMHAMa Hala3uM y BEITMKOM
Opojy Omspaka, ¥ Koja XUAPOIM30M MoMohy MHBepTase /aje PpyKTo3y U MeIHOH03y, a OTIYHOM
XHMIPOJIM30M J1aje TIIyKo3y, GpykTo3y u ranakro3y [121]. [Tonucaxapuau cy jeaumbema Koja HacTajy
eTapcKoM Be3oM u3Mel)y MoHo- U nucaxapuia. Oxcuganujom mehepa HacTajy mehepHH aaKoXoJu.
Hexn on mehepHux ankoxona ce KopucTe Kao 3aciahjiBaud, Kao 3aMeHa 3a BHUCOKOKAJIOPHYHY
caxapo3y. Copburon cnaga y mehepne ankoxose, uma oko 60 % Bumie ciatkohe y ogHoCy Ha
caxapo3y M 4ecTo je MpUCyTaH y papmarieyTckuM npousBoauma [122].

[lehepu, kao rpaJvBHU €JIEMEHTH YTHYY U Ha CEKyHJapHe MeTaboiuTe Ouibaka rpajaehu
BUXO0BE IIHK03u . [ TMKO3UIH Cy jeTnbeha KOja HacTa]y KOH/Ie3aI[1]jOM JeTHOT MOHOCaxapH 1a Win
HETOBOT" OCTATKA U XUIAPOKCHITHE IPyIie APYTOr jelubemha (00MYHO ariaukoHa). [ muko3uaHa Besa je
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areTanHa Besa. JlepuBaTu monu¢eHOIHUX JeIUBECHa, Kao MTO Cy TIuKo3uaHe Gopme (raBoHonIa
MIPEJICTaBIbajy YIIIABHOM MOHOCAaXapH/Ie XeKCO3€e U IMEHTO3e Be3aHe Ha mojoxajy 3 (B mpcreHa).

1.6.2. lllehepn y xesbau

Ha ocnoBy naBona [laumnumja (Pacini) u capamumka [119], kao u Kejoja (Cawoy) u
capagauka [19] , Kox Xesb/ie je BHIIECIOjHH HEKTApCKU MapeHXUM IOBE3aH ¢a OCTaJMM OpraHuMa
OuJbKe, Ma yKJIambambe HEKTapa yTHUe Ha HErOBO MOHOBHO JIyUeH-e, a TUME U Ha cajapikaj mehepa y
dbnoemy. Hekrap xesbjie je y OCHOBHU CacTaBJbeH O] caxapose, (pykrose u riaykose [19]. butna ymora
HEKTapa, Tj. ’berOBOT JIy4eHa, j€ MPHUBIAYCHEe HHCEKATa U ONpalrBame xesbae [18].

Ckpo6 je rmaBau mehep Ousbaka. Lleno camiieBeHO 3pHO Xesbe caapku oko 55 % ckpoba,
JIOK Ce KOMepIHjaiHo 0eso OpaiHo yriaBHOM cactoju on 75 % ckpoba [123]. Mehytum, xesbaa
caJpKi BUCOK HUBO PE3UCTEHTHOT CKpoOa Koju je nakiue cBapsbuB [123]. Ha HyTputuBHa cBOjcTBa
KUTapHIla 3HAYajHO YTUYY JIMjETETCKA BIIaKHA. [ TaBHE KOMIIOHEHTE JIMjETETCKUX BJIaKaHA YKIbY4Y]y
nosiucaxapuze henmjckux 3ugosa [13]. XesbauHa Kpynuia mokasaia je Hu3aK TJTMKEMHUjCKH WHICKC
(Gl = 34,7) mTo ykasyje ma He IOBOAM 10 CKoka HHMBoa Iehepa y kpBu [28]. XpomankoBa
(Hromédkovd) u capaauunu [124] cy mokasanu ja KCHiio3a U IiIyKo3a YiHe 3Ha4ajaH Jeo uiehepa y
y30pKy XesbauHe Jbycke . Caapikaj mehepa yrude u Ha cunte3y pyruna [30], ONTHOT aHTHOKCHIaHCa.
[Topen Tora mTo je Xesbaa Mpero3HaTa Kao XpaHa BHCOKE HYTPUTHBHE BPETHOCTH, MCIIOJbaBa U
HyTpaIleyTcka cBojcTBa [7], Koja ce yriIlaBHOM HpPUIKCYjy (JIaBOHOMIHHM TIIMKO3HMIMMa, Mehy
kojuma 3uenuncka (Zielinska) w capamguuiu [41] w3aBajajy pyTHH, OpPHjEHTHH, KBEPICTHH,
KBEPIUTPHH, XOMO-OPHjCHTUH, BUTEKCUH U U30BUTEKCHH.

1.6.3. lllehepu y meny

Hlehepu cy rnaBuM cactojuu Meaa, ynHehu oko 80 % canpxkaja. MoHOcaxapuau ri1yko3a u
¢bpykTo3a Ccy AOMUHAHTHM iehepw, a mopen HUX C€ y 3HaTHO MamO] KOJIMYMHU Hajlaze u
onurocaxapuau [80]. [Iponucane BpeqHOCTH cajpikaja 30kpa riryko3e 1 ppyKTo3e 3a HEKTAPCKH MeJT
cy > 60 % on ykynuux mehepa [70,71]. [Topekso riykose u GppykTo3e y Meay MOTHYE O] HEKTapa,
CJIaTKe CYICTAHIIE KOjy M4elie KOPUCTE, alli U 0J1 eH3UMCKE XUIPOJIM3€e caxapo3e Koja Moj AejCTBOM
€H3MMa MHBEpTa3e Jaje CMEILy TIIyKo3e U PpyKTo3e.

On nucaxapujla MCTHYE C€ €axapo3a 4YMja KOJMYMHA y Mely MoXe OMTH IOoKa3aresb
MOTEHIMjaTHOT cTeneHa ¢ancudukoBama Mena. bena Bpeanoct He Tpeba na Oyae Buiia oa S
0/100g, u3y3eB Meaa ox Oarpema, JIyliepKe, Bpecka, arpyma, eyKalunTyca KOju MOTY CaapiKaTu J0
10 % [70,71]. [ToBehan caapikaj caxapo3e MOXKe yKa3uBaTh Ha Gaicu(PUKOBaBE MeNIa, Tj. J01aBABE
mehepHor cupymna. Takole, ManTo3a U ManTOTpHUO3a Cy poHal)eHe y BUCOKMM KOHIIEHTpalujama y
miehepanm cupynuma [125]. Canmpikaj onurocaxapuia, MOroTOBO MeNE3UTO3€, MOXe OUTH 1obap
MHJIMKATOp pacrio3HaBamka HEKTapcKor Mesa u Mesbrkosia [80].

1.6.4. Metone onpehuBama caap:xaja mehepa

[Ipema nuTepaypHUM TOAanMa BEIWKH OpOj aHATUTHYKUX ITOCTYIIaKa KOPHCTH Ce 3a
onpehuBame mehepa. Teuna xpomarorpagpuja Bucokux nepdopmacu (HPLC) mokaszana ce kao
MeToaa n3bopa y MHOTHM CTyArjama. JoHCKa XxpoMartorpaduja BUCOKUX nepdhopMaHCH 3aCHOBaHA HA
aHjoHcKkuM u3MemHBaunma (enr. High-Performace Anion Exchange Chromatography, HPAEC)
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MOBE3aHa ca MYJICHO amrepoMeTpujckuM aetektopom (enr. Pulse Amperometric Detector, PAD)
PUMEH-CHA je MPHINKOM aHanu3e mehepa y ousbkama [118,126], kao u y meay [33,89]. Kamkonuene
(Kaskoniené) u capaguunu [127] cy HaBenu npuMeHy pa3Id4UTHX TEXHHUKA 3a oapehuBame mehepa
y meny. [lopen npumene tedne xpomarorpaduje, IpuMeEmYyje ce U METoAa racHe Xpomatorpaduje
(eur. Gas Chromatography, GC) onpemibeHa ca Im1aMeHCKO-jOHM3AMOHUM JeTekTopoM (eHr. Flame
lonization Detector (FID) unu macenum crnekrpomerpom (MS)). Meronma Gnucke uH(ppaipBeHe
cnekrpockonuje (enr. Near Infra Red Spetroscopy, NIR) je wuckopuinheHa 3a pasinKOBarbe
MeIJbUKOBIIa M HekTapckor mena [128]. Hajsan, caapkaj mehepa ce Takohe Moke OJpeaMTH
MPUMEHOM jeIHOCTaBHE MOJIAPUMETPH]E.
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2. Husb paga

OcHoBHa ujieja 0Be JOKTOPCKE JUCEpTaIH]je je MpoydaBame mondeHoHor mpoduia Ouibke
U MeJia XeJb/Ie y INJbY MPOHAJaXKeha Ccrenu(UIHUX MoardeHoIa KapaKTepUCTHYHHX 32 OBY OUJIBKY.
[To3naro je ga cy moiaugeHoNHa jeUmbeha OMOIOMIKN aKTHBHE (PUTOXEMHUKAINjEe BayKHE KaKO 3a
OMJbKY Tako W Kao HYTPUTHBHH JaJaTak JbY/ACKO] mcxpaHu. [lopen Tora, oHe Kao CeKyHIapHH
METa0OJIUTH MOTY MPY)KHTH BaKHE MHQOpMalHMje 3a MPOLeHYy OOTaHWYKOT W/WIK reorpadckor
MOpeKJIa.

KapakrepucameMm 1ojeTMHAYHNX J1EJI0BA XeJb/IE, FbeHUX Ha/I3EMHHUX OpraHa Kao IITO Cy JIHCT,
crabJpbMKa, IIBET M 3pHO XeJblle, AOOMIM OM ce BaXHH NOJAallM O CHUHTE3M U TPAHCHOPTY
¢duTOXEMHKaIMja TTOYEBIIN O JIMCTA, MECTa 3alO4YHmbamba (POTOCHHTE3E, Ma 10 OCTAIUX JeI0Ba
OwsbKe. 3aTuM, JaJbM HCIIMTHBAKEM IMOJICHA M HEKTapa XeJbje, To0miia O ce MOTIyHa CIUKa O
bHXOBOM CaJIpiKajy.

JleknaprucaHu Ha3uB Mesa JeUHUIIE ce MpeMa capkajy JOMUHAHTHOT TOJICHa Y IeMy He
y3uMajyhu y 003up MojieH HEHEKTapCcKUX OuJbaka. boTaHMYHO MOPEKSI0 Mea ce MpoLewmYje, Mpe
CBera IIPUMEHOM ITOJICHCKE aHAJIM3e, a TOHEKa/l 1 Y KOMOWHAIMjH ca IpyTuM TexHukama. [IpucyctBo
MOJICHCKUX 3pHa ApPYrux Ousbaka, HEKTApCKUX KAa0 M HEHEKTApCKUX BPCTa, KOje Myelsie JOHECy y
KOIIIHUIy TOCJeIuIa Cy CIIy4ajHOT JOAMpHBama IpallHhKa Ousbaka a TOHEKaa u morpeda
pa3NUUYUTHX MOJIEHA 33 KBAJUTETHY McXpaHy myena. Ilpema Tome, mpoiueHa G0TaHUYKOT MOpEKIa
Me/ia MPUMEHOM IIOJICHCKE aHaJIM3€ MMa HEJOCTaTKe y ClIy4yajeBHMa MeAa ca HHUCKHUM Ca/piKajeM
IIOJICHOBUX 3pHA, I/I€ ce CBpcTaBa U MeA xesbje. C apyre crpane, moaupeHoNIu y Mely BoJe HOPEKIO
O]l HeKTapa, mponojiuca u noieHa. CXxomHO TOMe, IHJb OBOT paja je Ja ce MPOoydd MOIH(EHOIHU
npodun mena xespae ca BUCOKuM (~ 40 %) u nuckum (~ 3 %) cagpxkajem Fagopyrum nosnena aa 6u
ce YTBpAWIE CIMYHOCTU U pasziuKe. 3aTuM, JdajbUM mnopehemeM ca MoJu(EeHOTHUM MpoPUiIoM
HEKTapa U MOoJIeHa XeJbJIe, @ U ONMUITEeNpuxBaheHUM NOIM(PEHOTHUM TPOPUIOM MPOIOJIUCA, LIUJb j&
YOUHUTH KOpeJalujy Koja MO>Ke YTUIIaTH Ha [TPEN03HaBakhe MOTEHIMjaTHUX MapKepa OBEe BPCTE MeJa.

Hayunu pompuHOC oOBe JOKTOpCKE JucepTanuje je, mopen mnpahema TpaHCHoOpTa
oMM (EHONHUX jeIUbeba Kpo3 OMIBKY 10 Meaa, MOTYRHOCT IpolieHe OOTaHHUYKOT MOpeKiIa Meaa
XeJhJIE, Ka0 PEeaTUBHO PETKO 3aCTYIJheHOT MOHOQuIopaHor Meaa. OBu moaamnu Ou mpe cBera Omim
KOPHCHHM 32 OTKPHBamb€ HOBE METOIE 3a MPEIH3HHUjy MPOILeHy OOTAaHMYKOT MOpeKya Mella XeJbe,
Koja OM ce MOrJia IPUMEHTH | 3a Jpyre BPCTE MeJia ca HUCKUM CAP)KajeM MOJICHCKUX YECTHIIA.
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Jloxmopcka Oucepmauu/'a ExcnepuMeHTaAIHN pajg

3. EkcnepuMeHTAJIHM Paj

3.1. XemMuka/uje u cTaHAapAU

XemuKandje Koje cy KopuiiheHe 3a eKCTpakihjy Cy XJIOpPOBOJOHHYHA KHcenuHa (P.a.
crerieHa yucrohe), ameronutpuwin (MS crenena uuctohe) m meranon (HPLC cremena uuctohe)
npousBohaua Sigma Aldrich, IlItajaxajm, Hemauka.

[Tpu xpomarorpad)CKuM aHaTU3amMa Mope]] alleTOHUTPHIIA, KOpuIlhieHa je MpaBJba KHCEIUHA
(mpousBohaum Sigma Aldrich, Illtajuxajm, Hemauka). Y OkBHpPY OBE JOKTOPCKE AHMCEPTaIlHje
koputiheno je 30 cranmapaa monudeHOTHUX jeaumbemba mpousBohaua Sigma Aldrich, Illtajuxajm,
Hemauka. Ctannapau koju cy kopuiitheHu 3a ananu3y mehepa Oumnm ¢y riryko3a, GpykTosa, KCHiio3a,
apabHMHO3a, caxapo3a, MajTo3a, Tpexano3a u Mantorpuosa (mpoussohaua Tokyo Chemical Industry,
TCI, LpajunpexT, bearuja), 3atum u3omanrosa, Meardno3a, reanrodnosa, padunosa, nanosa (Tokyo
Chemical Industry, TCl, Tokwo, JamaH), Ka0 ¥ TypaHO3a, E€PHOTPHUTOJ, TIIEPOT, COPOHUTOI,
rajaktuTon u manuron (Sigma Aldrich, IlTajuxajm, Hemauka).

Pearencu koju cy kopwuinheHu 3a oapehuBame aHTHOKCHAAIIMOHE aKTHBHOCTH cy Folin-
Ciocalteu pearenc (cmema dochomomnndaeHoBux u hochoBondhpaMoOBUX COJIK), TaHA KHCEIHHA,
2,2-mudenni-1-mukpunxuapasua  (DPPH), tpomokc (Trolox) crammapa (6-xuapoxcu-2,5,7,8-
TeTpaMeTHIXpOMaH-2-kapOokcuiiHa kucenuna) (Sigma Aldrich, Iltajuxajm, Hemauka) u HaTpujym-
kapoonar (Merck, Jlapmmirar, Hemauka).

3a mpaB/beHe CTAHAAPIHHX PACTBOPA, PAacTBOpPAa y30paka W pa3duuTa paszOiaxermba
kopuinheHa je yntpadyucTa Bojaa jqoOujeHa y3 momoh amapara TKA MicroPure water purification
system (Thermo Fisher TKA, Hunepenbepr, Hemauka). BpeaHocT eaeKTpUYHE MPOBOAJHUBOCTH
nobujene ynrpauncte Boje je < 0,055 puS/cm (18 MQcm).

3.2. Y3opuu

3.2.1. TunoBu y3opaka

VY OKBHpY OBE TOKTOPCKE UCEpTAIHje ca I0CTa JAeTajba HCIIUTHBAHU Cy Y30PIH HAI3EMHHUX
nenoBa Owsbke xespae (Fagopyrum esculentum Moench) ,,HoBocazcke™ copre y3rajane y Cpouju,
Ka0 ¥ y30pIIHM MeJa XeJbJe CaKyIlJbeHOr oJ cTpaHe MenoHocHe muene (Apis mellifera) na mompyqjy
Cp6uje u [Tosbcke. Mopdonomiku nenoBu 6usbke (TUCT, cTabJbHKA, IIBET, 3PHO), KA0 M XeJbIUH MOJIEH
M HEKTap Y30pKOBaHU Cy ca MoJba XeJbJAe Koja ce y3raja y ceny PaamjeBuhu y 3anagnoj CpOuju
(43°23'31" CI'ad, 19°5220" UT' ) (Cauxka 6). Y3opuu mena uz Cpouje (M1-M4) noGujenu cy of
JIOKATHUX ITYENapa ca pelaTHBHO MajoT reorpadckor moapydja koje o6yxsara oko 2500 km? (Crmka
6, o3Haka O6pojeBa oa 1 10 4). Ha ocHOBY muenume naie Ha KOjy ¢y U3HOCHJIM MYeInba JPYIITBa,
myenapi cy aeknapucanu yopke (M1-M4) kao mex xespae. Y3opuu mena u3 [losbcke nopekiom cy
U3 jykHor niena, ca nojpydja llnesuje (MS) u Onosba (M6) (Cnuka 6) u umanu cy Jexiaapanmjy
OOTaHMUYKOT TIOpEKJIa Meaa O XeJbae. Y IWJbYy MOTBpjAe OOTaHWYKOT TOpekyia Mmena, paheHa je
NOJICHCKA aHanu3a y3opaka mena [33], a pesynratu cy natu y npuiory (Tabena 114, /15, Cnuka 11,

y Honatky).
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JIMCT ’ IOJICH

cTabJpuKa \l‘ HeKTap
BET w Mejt

| ‘:’_

e &

_—

3pHO <

Cauxa 6 (A) Y3opiu xesbe (JIUCT, cTabJbUKa, I[BET, 3pHO, ITOJICH, HEKTap) U Me/Ia XeJb/e (4eTUpu
y30pka) nmopekiom u3 Cpbuje u Meaa xesbae (IBa y3opka) mopekiom u3s Ilosscke; (B). Pernonanana
marna Cpouje u [Tospcke ca 03HaKama MecTa 0JjaKie Cy NPUKYIJbCHU y30PIIH:
Panujesuhu, HoBa Bapom, 3ananna Cpouja (43°23'31” CI'LLL; 19°52720" UT'1);
Cjenunna, 3anagna Cpouja (43°16" 14" CI'lLL; 19°59'35" UT'J]);

Teouun, PaBua ['opa, uentpanna Cpouja (44°04'03" CI'LL; 20°14'02" UTN);

Teounn, PaBua I'opa, nentpanna Cpouja (44°03'44" CI'LLL; 20°14'42" UT');

Karoure, ucrounu neo lnesuje [Tomeka (50°16'00” CI'UI; 19°01'00" UT);
Craposutie, 3amaanu aeo Onosba, [Tosscka (50°38'36" CI'L; 17°19'40" UT'[T).

ogakrwdE

3.2.2. [Ipukynibame M CKJIAIUIITEHE Y30paKa

VY30pkoBame OUIbKE X€JbJE je M3BpIIEeHO cpeauHoM jyna 2017. roguse, y nepuoay myHor
I[BETA X€JbJE U JTyderma HeKkTapa. Mopdoomky Haa3eMHU J1e10BU OUJbKE, JINCT, CTa0JbUKA, IBET U
3pHO XeJb/Ie, OJIBOJEHHM Cy AMPEKTHO Ha MECTY Yy30pKoBama. [lojieH je cakylbeH NpeTXOJHUM
CTpECameM I[BETOBA XeJbJle, JIOK j€ HEKTap MPUKYIUbEH IMMOMONY MHKpOKamwiapa, JHUPEKTHHM
M3BJIAYEHHM U3 [[BETOBA XeJbJIE. Y30PIIH XeJbJIe U MeJa O] XeJbJI€ Cy 3alITUNeHN 01 THEBHE CBETIOCTH
U 4yBaHU Ha Temriepatrypu of +4 1o +8°C 1o aHanusupama.

3.3. IIpunpema y3opaka

Mop(}oJIOIIKH JeTTOBH XeJbJIC CYIIEH! Cy Ha COOHO] TeMItepaTypu 0e3 MPUCYCTBA CBETIIOCTH
y Tpajamy ona 15 mana. HakoH Tora cy yjenHadyeHO CMpBJbEHU Yy aBaHy M 4yBaHU cy A0 cieaehe
npuripeme. CBU eKCIIEPIMEHTAITHU PE3yATaTh Cy IpepadyyHaTH y OJIHOCY Ha CyBY MaTepHjy y30pKa.

3.3.1. Ekcrpakuuja nojsudenona

Excrpakiuja nonudenona u3 MophoJIOMKUX 1e10Ba Ousbke Xebie (JrcTa, CTabJbUKe, I[BETA,
3pHA) ¥ TI0JICHA je U3BPIIICHA Y CHCTEMY METaHOJI/BOJIa IOTIIOMOTHYTa yATpa3BykoM. OMepeHe mace
y30paka JicTa, cTabibuKe, IBeTa, 3pHa U noneHa (oko 0,1 g) cycmengosane cy y 10 cm?® Bogenor
pacTBopa MeTaHoia y omHocy Mmeranon/Boaa (70/30) koju je 3akucesbeH ca 0,1 % pacTtBopom
xsopoBogonnune kucenune HCl (mo pH 2). [IpunpemsbeHu pacTBOpH Cy MPOMYIITEHHU KPO3 IIITPHUIL
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¢unrepe oxm 13 mm, ca mommrerpadayopoermienckom (enr. Polytetrafluoroethylene, PTFE)
memOpanom ox 0,45 pum (Supelco, benedonre, IlencunBanuja, CA/l) u mame xopuirheHu 3a
xpomarorpadcko oapehuBame moaudenoa.

[Tpunpema HekTapa XeJble W Mela XeJbAC 3a aHaM3y noyimdeHoja je moapasymeBalia
pacTBapame OBUX y30pakKa y yATpaurcToj Boau. OxMepeHa KolmMdnHa y3opaka (~5 g mena, ~0,02 cm?®
HeKTapa) pacTBopeHa je y (5 ¢cm® u 2,2 cm?®, penom) 3akucesbeHoj yarpaunctoj Boau (mogato 0,1 %
HCI no pH 2), y3 kopumiheme yarpa3By4dHor Kynatuia y tpajamy on 1 h. KpynHuje dectuue u3
JI00MjeHOr pacTBOpa Cy ykiIomeHe y3 nomoh ¢uarep manmupa Whatman No. 1 (Merck, Japmiurar,
Hemauka). Ha oBaj HaunmH npHUIpeMIbeHH Cy PaCTBOPU y30pKa HEKTapa U MeJla XeJbJIe KOjH CaipiKe
noiaudeHoNHa jenumbeha u mehepe (Kao W APYruX jeAWibeba PAacTBOPEHA Yy BOIAH). Y IHIBY
pa3zaBajama mosrpeHoIa U3 MaTpHUKCa, MPOLEC Jajbe MPUIpEeMe MoJapa3syMeBao je Kopuurheme
KepTpHIia 3a TeYHO-uBpCTY ekcTpakijy (enr. Solid Phase Extraction, SPE) (Strata C18-E koiome;
55 um, 70 A; 500 mg/3 cm®; Phenomenex, Topauc, Kamudopuuja). Hajupe cy SPE keprpuuu
KOHIUIMOHUpaHK ca 3 ¢M°® aneronutpuna u 9 cm® ynrpauncre Boae (3 myra mo 3 ¢cm®). Hakon
HAHONICHA MOJIA3HOT PACTBOpA y30paka Meja MPOIYIITEH je MPBH eyarT, JIOK j€ 3a y30paK HeKTapa
MIPBH eTyaT NPUKYIUBEH y IIMJbY KacHH]jer onpehuBama mehepa. [loctynak enyupama mehepa ca SPE
kepTpuua je paheno ca 4 cm? (2 myra o 2 cm®) 3akucespene yarpauncre Boze (PH 2). Paxu normyHor
VKJIamkama 3a0CTAUX HEeaJAcopOOBaHUX jEIHIbEHA, KEPTPUUM Cy CYHIEHH ca CTPYjOM a3oTa.
AnicopboBana monu(peHONHa jeanmerma Ha SPE kepTpuumMa cy 3aTuMm enympaHa ca 1,5 cm?®
arieronuTpuia. J{oOujeHH pacTBOpPH y30paka MeAa M HEeKTapa Cy NPOIYIITEHH KPO3 IOMEHYTE
umpui gusrepe (13 mm, ca PTFE mem6panom o 0,45 um; Supelco, benedonre, [lencunsanuja) u
KopuirheHu 3a xpoMaTorpadcky aHaiau3y mnomdenona.

3.3.2. Ilpunpema y3opaka 3a anaau3y ehepa

[Tpunpema y3opaka xesbJie U Mesa XejbJie y Luiby ojpehuBama mehepa noapasymenana je
pacTBapame y30paka y YJITPauucTOj BOIH, MOTIIOMOTHYTO yATpa3zBykoMm. OaMepeHe KOJIWYHHE
Mop(hoJIoIIKUX AenoBa xesbae (oko 0,1 g) cy cycrieH0BaHe y yITPAauuCTO] BOIH, 0K Ce OMEpeHa
KoJu4yrHa Mega xesbae (oko 0,3 g) pacTBopuiia Cy yITpadyucTOj BOAU. Y HHJbY pa3jBajama ¢aza 3a
y30opke xespae kopuiihena je uentpudyra (15 min; 9000 rpm), a y uuipy ykiamarma KPYIHHUjHX
YeCcTHIla U3 pacTBOpa y3opaka Mena, kopumihed je ¢uarep manup (Whatman No. 1, Merck,
Hapminrat, Hemauka). JloOujeHu npopuiaTpupaHu pacTBOpH Cy pa30iIakKeH! 10 KOHIIEHTPAIH]jE O
oxo 0,2 g/dm®. HenocpeiHo nipe xpomaTorpadcke aHanmse mehepa, pacTBOPH Cy MPOMYIITEHH KPO3
noMeHyte HajiaoHcke mmpwui ¢untepe (13 mm, ca PTFE memopanom ox 0,45 pm; Supelco,
benedonte, [lencunsanuja, CAJI).

3.3.3. Ilpunpema y3opaka 3a oapehuBame aHTHOKCHIAIMOHE AKTUBHOCTH

[Tpunpema y3opaxa 3a crieKTpo(OTOMETPHjCKO onpehBame aHTHOKCHIAIIMOHE aKTHBHOCTH
ce CBOJIM Ha MMOMEHYTY €KCTPaKI1jy MOp(OJIOLIKUX JIeIoBa XeJbe (J1McTa, cTabJbUKe, 1IBETa, 3pHa)
crcteMoM MeTaHoJ/Boja (3akucesbenor ca HCI 1o pH 2) u Ha pactBapame oaMepeHe Mace y3opaka
Mena (oko 5 g Menta) y yarpauucroj Boau (50 cm?®) y3 kopunrheme ynTpassyka. JIo6ujeH: pacTBOpH
€KCTpaKTa y30paka ce Ipe aHaJIn3e MPOIyIITajy Kpo3 HajimoHcke mmputl ¢uiarepe (13 mm, ca PTFE
memOpanom ox 0,45 um; Supelco, benedonre, [TencunBanuja).

22



Jloxmopcka Oucepmauu/'a ExcnepuMeHTaAIHN pajg

3.4. MeToae HCIUTHBAILA

VY OoKBHpY OBE JOKTOpCKE JHcepTanuje KopHuiheHe Cy eKCIEpUMEHTAHE METOJE TCUHE
xpomarorpaduje BUCOKUX mephopMaHcH y3 Kopuihewme NeTeKTOopa AUOJHMX HH30BA M MAaCCHOT
cnekrpometpa (UHPLC-DAD MS/MS), kao u UHPLC-LTQ OrbiTrap, rae je cenapannona TeXHUKa
CIIPErHyTa ca JBa HaBeJeHA MaceHa JEeTEKTOpa JHHEpHOr Tpam kBampymnosa (eur. Linear Trap
Quadrupole, LTQ) u OrbiTrap-a. Kopumhena je meroma yirpabyoudacte-BHIANWbUBE (CHT.
Ultraviolet/Visible, UV/Vis) cnektpockomnuje, meroaa joucke xpomarorpaduje (HPAEC-PAD), kao
U TeXHHKe pedpakToMeTpuje u KoHAyKTOMeTpuje. Takohe, kopumiheHa je TeXHHKAa MUKPOCKOIIH]E
(Cnuka 11 y [lonatky) Koja je mociIyiia kao moMohHa METO/1a PU MEJTMCOATHHOJIOIKO] aHATH3H
y3opaka mena (Tabemna /14, /15 y donatky) [33].

3.4.1. Xpomartorpdcka anajan3a nojau@enoHor npoguiia HCIMTUBAHUX Y30paKa

3.4.1.a) [Ipunpema cTanaapaAHUX pacTBOpa

CrannapaHu pacTBOp NOMH(EHOTHUX jeANBEHA je TPUIPEMIBEH PACTBAPAHEM Y METAHOIY
70 KOHIEHTpaluje o1 oko 1 g/dm3. 3a uneHTHUKALU]Y jequbema y y3opuuma kopirheH je
CTaHIapJAHU PACTBOP, IIPH YeMy cy ce cBH qooujerr MS/MS curnanu u3 oBe cmerie moaueHOTHUX
jeqvmbema MOpeaun ca OHMMa jao0ujeHux u3 y3zopaka. C apyre crpaHe, 3a KBaHTH(UKaLU]y
NoNU(EHONHUX jeANbehba KOPUITheH! Cy paJHu pacTBOpH (HACTAM pa3OiIaXHBAmbEeM IOYETHOT
CTaHJapAHOT pacTBopa) KoHueHTparyja 0,025, 0,050, 0,100, 0,250, 0,500, 0,750 u 1,000 mg/dm3.
Jennaunne xanuGpaimoHe mpaBe ca 106HjeHnM KopenanuonuM daxtopom (R?) 0,99 cy nmokasamu
JI00py JTMHEAPHOCT MOBPIIIMHE THKA jeIUHCHA U KOHIICHTpAIIH]e.

3.4.1.6). KBanuratuBHa aHanu3a nNoJu(EeHOTHUX jeAubelha NPHMEHOM CHCTEeMa
UHPLC-LTQ OrbiTrap MS

Kopumrhemem cuctema Tedne xpomatorpaduje yarpa-Bucokux neppopmancu (UHPLC)
MIOCTUTHYTO j€ pa3/iBajare MOJU(PEHONHUX jelUIbEeHha Yy Y30pIHMa XeJble M Melda XeJble Y3
kopuinheme aHamuTrdke kosone Syncronis C18 (100 x 2,1 mm; 1,7 um) (Thermo Fisher Scientific,
Bpemen, Hemauka). Cuctem je moBe3an ca kBaprepuoM mymmoM (Acela 600) koja ocTBapyje BUCOK
npuTHCcak, ayrocemmiepoM (Acela) u 2.1. Bepsujom codpreepa Xcalibur (Thermo Fisher Scientific,
Bbpemen, Hemauka) koju cinyu 3a KOHTPOJIHCAKkE JI€TI0Ba HHCTPYMEHTA U MPHUKYILbalkhe MoJaTaKa.
VYcnoBu paga ¥ TpaaujeHTCKH TPOTOK KOHIIEHTpaluja einyeHata MoOwiHHX ¢asza (A) Boae
3akucesbene ca 0,1 % mpaBsbom kucennHoMm u (b) aneronutpuna 3akucesbene ca 0,1 % MpaBboM
KHCEJIIMHOM TIpHKa3anu cy y Tabemu 2.

Xpomatorpadcku €0 MHCTPYMEHTa je CIPEerHyT ca JuHeapHuM KBajapyrnonom (LTQ)
MmaceHor aHanm3atopa. KopumiheHa je TexHuka 3arpejane enekrpocrpe]j joHuzanuje (eHr. Heated
Electrosprey lonisation, HESI) uuju je pexkum panma y HeratuBHOM Mojay. HakoH HeOymu3zaruje
y30pKa y3 MoMoh raca a3oTa y Kalnujapyu MaceHOTI CIIEKTPOMETPa, KOja je Mo/IeHIeHa Ha TeMIepaTypH
oxn 275 °C, nonasu 10 MS ¢dparmenraigje, Tj. HacTajama Mosiekysckor jona [M-H]". Bpireno je
MOTIYHO MaceHO CIIEKTPOMETPHUjCKO ckeHmpame cBux joHa (enr. Full Scan, FS). Kopumhemem
erepruje (ox 35 eV) y konusuonoj henuju, rae ce oaurpasa aucorujamnuja joackor cyaapa (CID),
OCTBapeHa je ppramMeHTallyja joHa Ipyu CyJAapruMa ca racoM a3ora. 3aTUM je, HAKOH J0O0U]eHUX TAYHUX
Maca JempoToHoBaHKUX Monekyna [M-H], Bpurena MS? ¢pparmenTanuja mosexynckor jona [M-H] u
TO KopuInhemeM CKeHHpama y 3aBUCHOCTH 01 NpUKYyIJbeHnX nonaraka (enr. Data Dependent, DD)
Ha HAaJUHTE3UBHHUJUM JOHMMA. 3a pa3rpaimby HapeIHUX oJabpaHux (parMeHTHUX joHa KopuiiheHa
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Cy joIn jBa Ham3MeHH4Ha norahaja ckenupama (DD) pamu mobujama MS® u MS* dparmentanuje.
Cuctem UHPLC-LTQ je mose3an ca OrbiTrap-om, joHCKOM 3aMKOM MaceHOT aHaJIM3aTopa, OKO uuje
conzie (LIEHTPAIHOT Jea) OCIKIY]y HACTaau M/Z pparMeHary.

[TorBpaa nnenTudukaiyje noaudeHOTHUX jeubemna pal)eHa je y3 Kopuiiheme JOCTYITHUX
cTaH/ap/a Wiy nopehemeM ca MexaHu3MUMa (pparMeHTaiuje oojaBbeHuM y nurepatypu [33,34,95].
Mexanuzam ¢pparMeHTaIrje U KapaKTepucTuke ¢pparMenara norspheHu cy kopuirhemeM codTBepa
Mass Frontier Bepsuje 6.0 (Thermo Fisher Scientific, bpemen, Hemauka). MS/MS cnektpu cy
obpahuBanu y3 momoh Tox ID Automated Screening Software, Bep3uje 2.1.1., 10k je 6a3a MaceHHX
CHEKTPOMETPUjCKUX TIOJaTaKa CIyKWia 3a JOOMjarhe TAYHHX CICKTPaTHUX Maca MOJU(EHOIHUX
jenumema.

Tab6ena 2 ExcriepumenTanau yciaosu cHuMama Ha UHPLC-LTQ OrbiTrap MS.

ITapameTpu xpomatorpadgckor cucrema

['pagujeHTCKHM MPOTOK MOOMITHE (hase: BpeMe A b
0—1min 95 % 5%
1-9,9 min B-5% 5-95%
9,9 - 10 min 5-9%5% 95-5%
10 — 13 min 95 % 5%

ITpoTok: 0,3 cm3/min

HHjekroBaHa 3arpeMuHa; 5 udm?®

AHaJINTHYKA KOJIOHA: Syncronis C18 (100 x 2,1 mm; 1,7 um)

ITapameTpu XuOpPHIHOT MACEHOT CIEKTpPoOMeTpa

Jonuzanuja: HESI, seratusan Moz

Hamnon u3Bopa: 3 Kv

Haron xanmape: 20V

Hamnon counBa 1eBu: -150 V

Temnepatypa kanuiape: 275°C

[Tputncak raca: (N2) 30 apburapHuX jeanHHIA

[Tputucak momohHor raca: (N2) 8 apOuTapHux jeauHUIA

Ocmunanyje mospa: 1 MHz

Konuznona enepruja cyaapa CID henwuje: 35eV

Omncer cHuMama MaceHOT CIIEKTpa! 100 — 900 m/z

Tun ckeHupama: FS/ DD scan

3.4.1.B). KpanTuraTuBHa aHaiu3a NOJU(EHOTHHX jeAUH-€HAa NPHUMEHOM CHCTEMa
UHPLC-DAD MS/MS

KBanuduxkanuja momudeHoNHUX jeAnkbEemka y y30opuuma Mena paheHa je Ha CUCTeMY TeUHe
xpomarorpaduje ynrpa-sucokux nepdopmancu (UHPLC, Dionex, Thermo Fisher Scientific, bazen,
Hemauxka) ca merekropom auoaaux HuzoBa (DAD) koju je moBe3aH ca TPOCTPYKHM aHATH3aTOPOM
maceHor crekrpometpa (TSQ Quantum Acces Max, Thermo Fisher Scientific, basen, Hemauka).
Cuctem je moapxan 2.2. Bep3ujom codtBepom Xcalibur (Thermo Fisher Scientific, bpemen,
Hemauka) koju CITy’Ku 32 KOHTPOJIMCAHhE HHCTPYMEHTA.

Kopumrhena je 6unapHa mymma koja octBapyje nputucak ~1000 bar. [TpumemeH je cucrem
pesepsne ¢ase (R-HPLC) y3 xopurrheme momapue MmoomiiHe ¢ase koja ce cactojaia o (A) Boje ca
0,1 % wmpaBbom kucenuHoM u (b) ameronutpunom. PasnBajame monueHOTHUX jeTUEHA je
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BPILIEHO Ha aHATUTHYKO] KojoHa Syncronis C18 (100 x 2,1 mm; 1,7 um) (Thermo Fisher Scientific,
Bbpemen, Hemauka). Y ciioBu rpaiijeHTHOT IPOTOKA, KA0 M OCTAIM yCIOBU CHUMAamba NPUKA3aHU Cy Y
Tabenmu 3. Kopumhena je HESI Tun joHm3amuja TpOCTpyKOT KBaJIpyMHOJHOI aHajau3aTopa Ha
temneparypu ox 200°C. [IpumemeH je HarmoH Kanwiape MaceHor cnekrtpomerpa ox -20 V. Ogabpanu
MPEKYPCop JOH (K3 MPBOT KBAAPYII0JIa) C€ Y KOJM3UOHO] heluju y ApyroM KBaipynony ¢pparMeHTHIIS
IIpU CyJapuMa ca racoM a3oTa Ha eHepruju o 35 eV. J|Ba HajuHTe3MBHja HOBOHACTAJIA jOHA (HAKOH
MS/MS ¢dparmenranyje) ce mpy Mpojacky Kpo3 Tpehu KBaapyrmos UCTUM HPUHIMIIOM (IPUMEHOM
panno(peKBEHTHOT CUTHANA) yCMEpaBajy Ka JETeKTOpy. TpOoCTpyKH KBaIpYMOJIHH aHAIU3ATOP
Mpy’Ka CIIeKTap HEKOJIMKO HajUHTE3MBHUJUX joHA (0] KOJUX ce OMpajy Ba HAMTE3UBHH]a) HACTAINX
(dparMeHTanjoM OpOAYKT joHa 0JabpaHOM y MPBOM KBaJpymnoiy. IIpuMemeHo je BHUILECTPYKO
MaceHO CIIEKTPOMETPHjCKO cKeHupamse (eHr. Selective Reaction Monitoring, SRM) kojum je BpiieHO
noJieliaBame U GUKCUparbe oapeeHux M/z pparmMeHaTa y aBa KBaApyroJia u 100Hjame MOJICKYJICKOT
joHa. 3a OBaKBY aHAJIM3y ONTHMHU30BAIM Cy ce yciaoBH (mpeko tune ommwmje) y 1ujby AoOHjama
MaKCHUMaJTHUX MHTe3UuTeTa joHa. KBanTudukanyja nonndeHoIHNX jeumbena je ypa)eHa CHUMambeM
MacCeHHX XPOMAaTOrpamMa MOJIEKYICKOT jOHa M 01abMpoM JBa HajUHTEe3MBHHja (parMenTa 3 MS?
dparmenTanyje. [lopehemeM 10OMjeHUX MOJIEKYJICKUX jOHA y30paKa Meja ca OHMMa O] CTaHAapaa
Y HaKHaJHUM HHTETPaJbCHEM IMKOBA JOOHMjeHA je KOHIICHTpaldja MOJU(EHONAa Yy Yy30pIuma
u3pakeHa kao mg/kg. Ysopiwm cy pahenu y ase npooe.

Taodena 3 ExcniepumenTaniu ycioBu cHuMama Ha Ultimate 3000 HPLC-DAD MS/MS.

IapameTrpu xpomaTorpag)ckor cucrema

I'papujeHTCKHM MPOTOK MOOMITHE (haze: BpeMe A b
0-2min 95 % 5%
2-12 min 95-5% 5-95%
12 — 12,2 min 5-95% 95-5%
12,2 — 15 min 95 % 5%

[IpoTok: 0,4 cm®/min

WHjexToBaHa 3anpeMHHa: 5 pudm?

AHaTMTHYKA KOJIOHA! Syncronis C18 (100 x 2,1 mm; 1,7 pm)

TemnepaTypa KoJlOHE: 40°C

IapameTpu MaceHOTI CIEKTPOMeETpPa

W3Bop joHuzauuje: HESI, neratusan mon

Hanown n3Bopa crpeja: 5kV

Hanon kanunape -20V

Temmneparypa joHusanuje: 200°C

Temneparypa kanuiape: 300°C

[IpuTHncak raca: (N2) 40 apOuTapHUX jeJMHUIIA

[IputHcak joHCKOT raca: (N2) 1 apOuTapHa jenuHMIIA

[Tputncak momohHor raca: (N2) 8 apOuTapHux jeauHUIA

Konusuona enepruja cynapa CID henuje: 35eV

Omncer cHUMama MaceHOT CIIEKTpa: 100 — 1000 m/z

Tun ckenupama: SRM
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3.4.2. CiekTpo(poTOMETPHjCKO OaApehuBame AHTHOKCHIAIIMOHE AKTUBHOCTH

[Mpunmun crexkTpooToMeTpHjcKor oapehuBamba aHTHOKCHUIAMOHOT KalaluTeTa y30paka
3aCHMBa C€ Ha MEpemy aHTUPAAUKAICKE AKTHBHOCTH jelUIbEHa NMPHCYTHUX y Y30pKY IpeMa
kopuinheHnM pagukanuma kao mro cy peareac Folin-Ciocalteu u DPPH. Pesynraru cy uzpaxenu
IpPeKO EKBUBAJCHTAa rajnHe kucenuHe W 1rolox crammapna, penom. CMamemeM HHTE3UTETa
aricopOaHIIMja Ha FbUXOBUM allCOPIIIMOHUM MaKCHMyMHUMa Y BUJBUBOM JIENy CIIeKTpa (Ha TaiacHoj
Ty>KUHH 765 nm u 517 nm, peom) MepeHa je penyKinja paaukaia y y30pIiiMma.

3.4.2.a) OnpehuBame caap:xkaja ykynuux ¢genosa (TPC)

OCHOBHHU CTaHIApJHU PACTBOpP TaJHE KHCEJIMHE je€ PACTBOPCH y YJATPAYUCTO] BOIU [0
KOHIIeHTpammje o oko 1000 mg/dm3. Pas6naxkuBameM Cy HalpaB/beHH KATHOPAIIMOHH PACTBOPH
xonnenTtpanuja 10, 20, 40, 60, 80, 100, 120 u 140 mg/dm?3. TTomohy UV/Vis cnexrpodoromeTpa
(Cintra6, GBC Scientific Equipment Ltd., /lannmenonr, Bukropuja, AycTpanuja) CHHUMaHa je
aricopOaHIIMja y 3aBUCHOCTH O] KOHIICHTpAI[HMje rajHe KMCEIMHE, Ha TAIaCHO] AY)KHHU 01 765 nm.
3a Hyny MHCTpYMEHTa CHIUMaHa je arcopOaHIja yaTpayucTe BOJE.

[MpeTxoaHO MPOQUIATPUPAHU PACTBOPHU Cy, y3 TOTpeOHA pazOiaxema, y peakiuju ca Folin-
Ciocalteu pearerncom ananu3upanu Ha caapxaj ykynaux ¢enona (TPC). Onmepena konuduHa
IPUIPEMILEHOT PAcTBOPA EKCTPaKTa y3opaka je momentana ca 0,5 cm® yarpauncte Boze u 2,5 cm?
10 % Boaenor pactsopa Folin-Ciocalteu pearernca u Hakon 5 min goxaro je 2 cm® 7,5 % pacTBopa
HaTpujyM-KapOooHata. Hakon 2 h u 6e3 nprcycTBa CBETIIOCTH PACTBOPHU CY aHATU3UPAHH HA CaIPKa]
TPC cuumameM ancopbannuje momohy UV/Vis ciektpodhoTomMeTpa Ha TaaacHoj LyKHHU 011 765 nm.
VY3opuu cy TOpHUIpeMIbeHH y nBe mpobe, a modujeHu pesynratd TPC Cy u3paXkeHH TNpPeKo
ekBUBasieHaTa rainHe kucenuHe (Mg GAE/Kg 3a y3opke meaa u g GAE/Kg 3a y3opke xespae). Crena
npoba ce cacrojana ox 0,5 cm? ynrpauncre Boze, 2,5 cm® 10 % BoxeHor pactsopa Folin-Ciocalteu
pearenca u 2 cm® 7,5 % pacTBopa HaTpujyM-KapOoHaTa.

3.4.2.6) OnpehuBame pelaTHBHE aHTHOKCHAANHOHe akTUBHOCTH (RSA)

OcHoBHH pacTBOp Trolox crammapaa je THPHIPEMIbEH pacTBapameM Y METaHOTY JI0
KOHIIeHTparje o7 oko 1000 pmol/dm?. Pa36naxuBameM je HanmpaBlbeHa cepHja KaTHOPAIHOHNX
pactBopa KoHmeHTpammja 100, 200, 300, 400, 500, 600 pmol/dm3. OamepaBamem 0,1 cm?
KamropamuoHor pacteopa u 4 ¢m® meranonckor pactsopa DPPH (=70 pumol/dm?®), pacteopnu cy
ocraBjbeHH 1 h 0e3 mpucycTBa CBETJIOCTH, HAaKOH uera je CHMMaHa arcopOaHija. 3a Hyny
MHCTPYMEHTA CHUMAaHa je arncopOaHIija METaHOA.

VY mperxonHo mpHnpemibeHe pactBope yzopaka (0,1 ¢m®) je momato mo 4 cm® DPPH.
PactBopu cy ocraBsbenu 1 h 6e3 npucyctBa cBerioctu. CHUMamwe ancopOaHiyje pactBopa je paljeHo
nomMohy MOMEHyTOr crnekTpodoToMeTpa Ha TajacHo] ayxkuHu on 517 nm. Kao crmenma mpo6a
xopumiheno je 4 cm® meranonckor pacrBopa DPPH . Bpennoct RSA je uspauyHaTa Ha OCHOBY

dbopmyre:

ADPPH - Aysop}ca

RSA (%) = - 100

Apppy

VY opmynu ApppH IIpeCTaBiba BPEJHOCT ancopbaHiyje MetaHosickor pactBopa DPPH paaukana
MepeHoj Ha 517 NM. Aysopra TIPEJICTBAJbA BPEIHOCT aricopOaHIifje y y3opiuma pactBopa mMeaa (y3
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npucyctBo DPPH*) Ha 517 nm. Ananuse cy palhene y ase mpobe, a pe3yaTaTu Cy U3paKeHH MPEKO
tposokc (Trolox) exsuBanenara (mmol TE/ kg) u y nporientuma (%).

3.4.3. XpomaTorpadcka aHajau3a cajap:kaja mehepa

3.4.3.a) [Ipunpema cTanaapaHUX pacTBoOpa

[ToueTHU pacTBOP 3a CBaKH CTaHAap miehiepa IPUIPEMIbEH je PaCTBaAPaAmbEM Y yIATPAYHUCTO]
BOJIM JI0 KOHIIeHTparmje o1 oko 1 g/ dm? (3a anamusy yzopaka meza) n 1 ng/ dm? (3a anann3y y3opaxa
xeJbjie). PazOnakuBaHd pajHU PacTBOPH Cy MPAB/BEHH Y Pa3IMUYUTOM OIICETY Y 3aBHCHOCTH O]
mehepa, kako je npuka3ano y Tademu 4.

Taobena 4 ExciepumenTaniu ycioBu cHuMarma Ha Dionex ICS 3000 (HPAEC/PAD).
ITapameTpu xpomaTorpagckor cucrema

I'pagujeHTCKN MPOTOK MOOMITHE (ha3e: BpeMe A b B
0—5min 15% 0% 85 %
5,112 min 15% 2% 83 %
12,1 20 min 15% 4% 81 %
20,1 — 30 min 20% 20% 60%

ITpoTok: 0,7 cm3/min

HmekunoHa 3anpeMuHa: 25 pdm?

AHanuTH4Ka KOJIOHA: CarboPac PA100; 4 x 250 mm; PEEK

IIperkonona: CarboPac PA100 Guard; 4 x 50 mm

Temneparypa KojOHE: 30°C

Ilpunpema crangapaHux KaauOpannoHuX pacTBopa 3a mehepe

Hlehepu ¥Y3o0pum mena Y3opum xesbae

I'myko3a: 10,0 — 100,0 mg/dm?® 5,0 ng/dm?®

dpykro3a: 10,0 — 100,0 mg/dm?® 10,0 ng/dm?3

Caxapo3a: 1,0 — 10,0 mg/dm?® 25,0 ng/dm?®

N3omanro3sa: 0,5 - 5,0 mg/dm?® 0,05 — 2,0 ng/dm?®

Cau octanu mehepn: 0,1 -1,0 mg/dm?® 0,05 — 2,0 ng/dm?®

3.4.3.6) ExcnnepumenTainu ycioBu cucrema HPAEC/PAD

OnpehuBame mehepHor npoduia yzopaka KopuihemeM cUcTeMa jOHCKe XpoMaTorpaduje
(HPAEC-PAD) paheno je na unctpymenty Dionex ICS 3000 (Dionex, Thermo Fisher Scientific,
Canusejn, Kamudopuuja, CAJ]). Cucrem je moBe3aH ca KBapTEPHOM T'paijeHTHOM myMmnoM Dionex
ICS DP 3000. Kopumihen je xamujym-xumokcuanu keptpun (Dionex Cartridge KOH), koju y3
CyIipecop, cTBapa oaroBapajyhy cpenuHy koja oA mMoOwiHe ¢asze MpaBu KUCENUHE (Tj. MeTaaHe
xuapokcuae on mehepa). Kopumihena je ananutnuka koona Carbo Pac PA 100 (4 x 250 mm) u
nperkosiona Carbo Pac PA 100 guard (4 x 50 mm) (Dionex, Thermo Fisher Scientific, Canugeju,
Kamudopuuja, CAJl). AHanuTHYKa KOJOHA J& XHIPOKCHU-CEICKTHBHA aHJOHCKO H3MCHHBAaYKa
KosoHa on monueraperap keroHa (enr. Polyether Ether Ketone, PEEK) kojy umHe HeratuBHO
HaenekrpucHa (SO37) jesrpa npekprBHa joHOM3MemUBaYKUM ciiojeM amourjyM (NR3") rpyma (< 0,1
pHm). Monekynu mehepa Koju ce Be3yjy 3a KOJIOHY UMajy oapeheHo Bpeme 3aapkaBama. Kopumrhena
Cy TpH elyeHTa MOOMITHE (ha3e ca yCIoBMMA TPaijeHTCKOT MPOTOKa nmpuka3zanuM y Tabenu 4. [la Ou
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ce mehepu 0BOjWIIM IO TIPUHITUITY aHJOHCKE M3MEHmHBaUKe XpoMarorpaduje, 3axreBajy Bucok pH
CpeaMHe Koju je ocTBapeH y3 kopumhenu (A) 600 mM pactBop HaTpujyM-xuapokcunaa. Jlogatkom
npyror jader enyenta (b) 500 mM pactBop HaTpujym-anerara) mehepu cy ce yCremnrHo exyupais ca
kosone. Kao tpehu enyenT moOmiHe ¢daze kopuihena je ynrpauucta Bojaa (B).

CucteM je moBe3aH ca enekrpoxemujckuM aerekropom Dionex ICS DC 3000, koju octBapyje
MYJICHO aMITIEpOMETPH]CKY JACTEKIIH]y 1O MPHUHIMIY paja eJIeKTpoxeMHujcke hemuje (ompemibeH ca
pagaoMm AU enektpoaom, pedhepertaom Ag/AgCl enekrpomom u momohHoM enekTpoaom). Cucrem
je ompemsbeH u ca ayrocemiuiepom Dionex ICS AS-DV 50, kao u copreepom Chromeleon, Bep3uja
6.8., Koju je KopuiheH 3a KOHTPOJIY HHCTPYMEHTA M aHAJIN3Y M10/1aTaKa.

3.4.4. OnpehuBame caap:xaja Bojae

OnpehuBame canpikaja BoJe y y3opiuMa Xesbje (JUCT, cTabJjbuKa, IBET, 3pHO) palheHo je
METOJIOM CYyIlIeHa y30paka J0 KoHcTaHTHe Mace. Onmepena maca y3opaka (~10 @) je cymieHa Ha
cOOHOj TemMIepaTypu 0€3 MPUCYCTBA CBETIOCTH Y Tpajamy 01 0ko 15 nana. Pesynraru cagpikaja Boae
CY U3PaXXCHH Kao0 MPOLECHTYAIHU TYOUTaK Mace y30pKa TOKOM CYIICHA.

OnpehuBame canpikaja BoJe y y3opiuma mMeaa paheHo je Ha OCHOBY MHIUPEKTHE METOC
MepemeM uHaekca pedpaknuje [129] kopumihemem Abeoor (Abbe) pedbpakromerpa (Atago RX
refractometer, Atago, Janan). JIoOpo XOMOTHEH30BaHH Y30pIM Me/la Cy HAHOIICHU JUPEKTO Ha
npu3My pedpakromerpa Ha Temmnepatypu o 20 °C. JloObujeHe BpeAHOCTH MHJIEKCA IpejamMama Cy
nomohy KetsejoBux (Chataway) tabmuiia KopuroBane y BpeJIHOCTH cajprkaja BOJEC Yy MPOICHTHMA
(%). Ananuza oapehuBama caapikaja Boje y3opaka je paheHa y nse mpooe.

3.4.5. OgpehuBame eneKTpUYHE NPOBOAbUBOCTH

3a onpehuBame enekTpuuHe NpoBoAJbUBOCTH KopuitheH je 20 % BoaeHM pacTBOp Meaa Mo
npolenypu kKojy cy oojasunu bormanos (Bogdanov) u capaguunm [129]. YV ogHoCy Ha MpeTX0HO
n06MjeHe pe3ynTaTe cajapikaja Boje y Mey, OAMepeHo je ~ 12 g mema m pactBopeHo y 50 cm?®
ynTpauncte Bojae. EnextpuuHa mpoBoabHBOCT je MepeHa konaykromerpom (WTW Golden lab &
engineering, Cond 7110, InoLab, Bajnxajm, Hemauka) ompemM/beHUM ca KOHIYKTOMETPH]jCKOM
henujom koncTanTe 0,108 cm™. PacTBop y3opaka Me/a je mpumpeman y ase npooe.
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4, Pe3yJTaT U AUCKYCHja

4.1. Xpomartorpgcko oapehuBame nonudeHoHor npoduiia HCNUTHBAHUX Y30pPaKa

W3onoBame U o/1Bajame MOTUPCHOIHUX JeIUbCHha U3 CKCTpaKaTa y30paka XeJbje U Mena
OCTBApEHO je MPHUMEHOM KOMOWHOBAaHMX TEXHUKAa eKcTpakiuje. I[IpuMeHoMm ynTpasBydHE
eKcTpakiuje monudenonsa cuctemMom meranoi/Boma [48], kao m npumenom SPE merome [89],
oMoryheHo je M30JI0Bamke U 0/IBajarmhe MOMU(DEHOIHUX jeIUBEHha U3 KOMIUIEKCHOT MaTPUKCa, KaKo
OUJbKE XeJbJIe, TAaKO M MeJia XeJbJie. Y cloBu cHuMama LC cuctema 3a aHanmm3y y3opaka xesbJie 1 Mea
Ol XeJbJie, KOju Cy omucanu y EKcIepuMEHTATHOM ey, Cy y CarjacHOCTH ca JUTEepaTypHUM
nogarmma [33,34,89,126,130].

4.1.1. UnenTuduxanuja noau(eHOJIHHUX jeIubeha U MyTeBH (pparMeHTALMje

Anamm3om MaceHux xpomatorpama npumeHomM UHPLC-LTQ OrbiTrap MS cucrema,
unaeHtudukonano je 81 nmonmudenonno jeaumeme (Tabena 5). Y npumnory cy npukazanu J00UjeHU
MaceHH XpoMaTorpaMu JIKCTa, cTabsbuke, 1Beta u 3pHa xesbiae (Cnuka J[2 y Jlomatky). Meby
UICHTU(PKOBAHUM TMONU(DEHOTHUM jequmbemhuMa, 32 jedumema MNpunanajy rpynu (HEeHOIHUX
KHCEJIMHA U IepHBara, a 49 jenumema GuraBoHOuANMA 1 AepuBatumMa. Y Tabenu 5 cy, mopex Ha3uBa
jenumema u peTeHioHor BpeMena (fr) mpukaszane u taune mace ([M-H], m/z), uspauynare mace
(IM-HJ, m/z), xao u rpemke (A, ppm) nobujene npu uzpadyHaBamwy mace ([M-H], m/z).

Mace nenporonoBanux Moiiekyina [M-H] mobujene cy kopurihemeM aHann3e CKEHHpama
nenor cnekrpa (FS). Iopehewem mapamerapa BpeMeHa 3alpikaBama, TAauHE W M3padyyHATe Mace
jenumema y y3opuuma (4dja je BpeIHOCT rpellke HajBuine u3nocuna A 4,73 ppm) ca nobujeHum
napaMmerpuma 3a kopuiiheHe cranjpapne, uaeHtugukosano je 30 monmudeHonHux jeaumema. Ha
OCHOBY BUIIIECTENIEHE TEXHUKE (hparMeHTalfje MPEeI0KEHE CY CTPYKTYpPE PasIndUTUX U30Mepa Kao
U TIO3WIIMj€ MHTEPTIIMKO3UAMHUX Be3a. YKYITHH MAaCEHHU CIIEKTPH 32 Y30pKE XeJbJIe M MeIa XeJbJIe
N0OUjeHU Cy HAaKOH TpH y3acTomnHe (parMeHranuje joHa m3BeaeHux on [M-H], uuju cy myreu
dbparMeHTaIyje, MpeIIoKeHe MOJIEKYJICKE W CTPYKTypHe (opmynie Mmoiekyiackor joHa [M-H]
HEMO3HATOr jelubeba MpruKa3anu y Tabenu 5. Y oJcycTBY cTaHIapa, MEXaHU3MHU (pparMeHTaluje
notephenu cy nopehemem ca 00jaB/beHUM moanuMa y aurepatypu [33,34,95]

VY nutepatypu je UCTAaKHYTO Jia ce PeHOJIHE KHCelInHe y Oujbkama peTko cpehy y cinobomHoM
001uKy, Beh ma cy oHe Be3aHe 3a mpoTeuHe, mehepe, HEKOM O] Be3a €CTapCKOM, €TapCKOM WIIH
arrerutaoM [93]. IIpema pany koju cy objaBunu Keukern (Keckes) u capaguuiu [54], moryhu myTeBu
(dbparmMeHTaIyje, yriiaBHOM ()CHOJIHUX KHCEIMHA, 3aCHOBAaHH CYy Ha T'yOUTKY (DYHKIIMOHAIHUX TpyIia
H-0 (-18 Da), CO (-28 Da), C2H20 (-42 Da), CO: (-44 Da).

Hajuemthu nyt ¢parmenrtanmje uaeHTU(GUKOBAHMX (DEHONHUX KHCEJIMHA 3aCHOBAH je Ha
ryoutky CO: rpyne 1j. -44 Da (TaGena 5). Jlo6ujame nenporonosanor jona [M-H]™ Henosnaror
jenumema, kKao W joHa ¢pramenta [M-H-44]" je yodyeHo KoJ XHAPOKCH JepuBara Tj.
XHIPOKCHOCH30€BUX KHCeNWHA (TalHe, TIPOTOKATEXHMHCKE, P-XUAPOKCHOCH30€Be) Kao |
XUJIPOKCUIIMMETHUX KHcelnnHa (KodeuHcke, P-kymapuHcke, uumetHe) (Tabema 5). Takobe,
nobujame pparmenta [M-H-44] youeno je n mpumukom MS? pparmenTamuje kon Behnne xekcosuna
(EHOMHUX KHCENIMHA: H30MEepH Trajlons Xekcosuaa (jemumewme Op. 1 um Op. 3), usomepu
nuxuapokcudeHzons xexkcoszuaa (0p. 4 u Op. 5), kymapowmn xekco3ua (Op. 16) HaKOH MPETXOTHOT
ryOMTKa XeKCOo3€ OBHX jeanmema (-162 Da), kao u ko nepuata kodeuncke kucenune (6p. 13, 15,
21, 23, 26, 31) (Tabemna 5).
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Tabena 5 Unentudukosana nonudeHoHa jeMmHEka y y30pIuMa XeJbJIE M MeJIa XeJbJIe: MME je/INbEHba, PETEHIIMOHO BpeMe (R, MoneKynapHa gopmyna [M—H] -, uspadynara maca, Haljena maca,
cpenmbe oCTyname Maca (ppm), gpparmentu MS?, MS® u MS*.

Bp. tr, min Jenumeme ®opmyaa  Wspauynmara  Habena A ®parmentu MS? ®parmentu MS? ®parment MS*
[M-H]- Mmaca, Mmaca, ppm
[M-H]~ [M-H]~
Xuopoxcubensoese Kuceaune u oepusamu
1 1,98 Tajiont XxeKco3us C13H1s010  331,06707 331,06707 0,00  125(9), 169(100), 170(4) 125(100) 69(1), 79(17),
(m30mep 1) 81(100), 97(55),
107(13), 163(16)
2 2,39 Ianna kucenunal C7HsOs~ 169,01425 169,01421 0,24  84(3), 123(8), 124(5), 67(8), 69(49), 79(8), H.I.
125(100), 126(8), 131(1), 81(93), 83(53), 97(100),
141(2) 107(11)
3 3,93 Tajion1 XeKco3us CisHi1s010-  331,06707 331,06699 0,25  123(2), 125(5), 167(2), 125(100), 150(1) 69(100), 80(50)
(u30Mmep 2) 169(100), 170(7), 285(3),
313(2)
4 3,96 JuXuapoKcuGen3oua C13H1509~ 315,07216 315,07211 0,16  108(6), 109(10), 152(28), 108(10), 109(100) 81(100)
xexco3ua (u3omep 1) 153(100), 154(7), 163(6),
165(9)
5 4,42 JuXuapoKcuGeH3oua C13H1509~ 315,07216 315,07184 1,00  109(5), 153(100), 154(4) 109(100), 123(2) H.JL
xekco3uj (uzomep 2)
6 4,50 IpoTokaTexmHCcKa C7Hs04~ 153,01933 153,01917 1,09  107(3), 109(100), 110(8), 65(42), 81(100), 91(68), H.JL.
Kkuceaunal 123(7), 125(2) 106(17)
7 5,50 p-xuapokcuben3oeBa C7Hs0s~ 137,02442 137,02425 1,25  93(100), 94(6), 109(3) 176(100) H.II.
KkuceauHal
8 6,64 Tajon-KymMapoui Ca2H21012~  477,10385 477,10295 1,88  169(9), 287(4), 307(3), 313(1), 125(13), 169(100) 125(100)
XEeKCO3H/T 331(100), 332(12), 433(4)
9 7,67 JuxXuaApoKcHOeH30U.1- Ca2H21011~  461,10894 461,10797 2,10  152(1), 153(3), 307(2), 108(11), 109(11), 152(48),  108(5), 109(100)
KyMAapOHJI XeKCO3H/T 315(100), 316(8), 417(2) 153(100), 163(8), 165(13),
225(6)
10 7,84 JMXHAPOKUCOEH30UII- Ca3H23012~  491,11950 491,11908 0,85  153(6), 161(9), 315(100), 108(9), 109(12), 152(38), 108(9), 109(100)

(epyJiona xexkcozua

316(11), 323(30), 447(14),
459(22)

153(100), 163(9), 165(14),
225(7)
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Ta6ena 5 HacraBax

Bp. tr, min Jenumeme ®opmyaa  Wspauynara  Habena A ®parmentu MS? ®parment MS? ®parment MS*
[M-H]- Mmaca, Maca, ppm
[M-H] [M-H]
Xuopoxcuyumemmne Kucenune u oepusamu
11 4,72 3-0-ko(deonTX HHUHCKA C16H1709~ 353,08781 353,08614 4,73 135(6), 173(2), 179(29), 85(100), 93(62), 109(24), H.I.
KucennHal 180(2), 191(100), 192(4) 111(41), 127(95), 171(27),
173(73)
12 5,07 ®epyT0NXHHUHCKA CasH20014~  529,15628 529,15540 1,67  193(1), 367(100), 368(16) 133(8), 134(2), 135(11), 133(100)
KHCeJIMHA-XEKCO3U/T 161(100), 193(10), 323(2),
335(6)
13 526 Kodeon-xekco3u CisHi7Os~  341,08781 34108775 0,15  135(10), 153(2), 179(100), 135(100) 107(100)
180(9), 295(1)
14 5,30 3-0-p- C16H170s™ 337,09289 337,09253 1,08  119(6), 163(100), 164(5), 119(100) H.JL
KYMapOMJIXHHHUHCKA 173(4), 191(7)
KHCeJnHA
15 5,36 5-O-kodeonIXHHHHCKA C16H1709~ 353,08781 353,08780 0,01  179(3), 191(100) 85(100), 93(66), 109(20), 57(100)
Kucemnal 111(37), 127(89), 171(26),
173(70)
16 5,39 Kymapomi-xekco3ug C15H1708™ 325,09289 325,09286 0,10  119(9), 163(100), 164(5), 119(100) H.JL.
289(18), 290(2)
17 562 3-O-epyromnxummncka  CiHiOs~  367,10346 367,10200 1,50  134(6), 173(2), 191(1), 117(3), 134(100), 149(26),  106(100)
KHCeTHHA 193(100), 194(3), 329(2) 178(1)
18 5,89 Kodeunncka kucesnuna’ CoH704~ 179,03498 179,03497 0,05  133(2), 134(7), 135(100), 77(5), 78(4), 79(3), 91(56), H.x.
136(1) 93(3), 107(100), 117(16)
19 6,01 5-O-p- C16H170s~ 337,09289 337,09268 0,64  163(4), 191(100), 192(3), 85(100), 87(22), 93(58), H.JL
KyMapOHJIXHHHHCKA 289(1) 111(29), 127(95), 171(24),

KHuceanHa (usomep 1)

173(72)
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Ta6ena 5 HacraBax

Bp. tr, min Jenumeme ®opmyaa  Wspauynmara  Habena A ®parmentu MS? ®parmentu MS? ®parment MS*
[M-H]~ Maca, Maca, ppm
[M-H]- [M-H]-
20 6,40 5-0-p- CiHi:Os  337,09289 337,09272 0,50  163(3), 191(100), 192(4) 85(100), 87(19), 93(55), ..
KyMapOHWJIXHHHHCKA 111(35), 127(95), 171(28),
KHceJHHa (n3oMmep 2) 173(68)
21 6,51 Merua 5-O- CiH10s  367,10346 367,10203 3,87  134(5), 135(44), 136(3), 135(100) 79(53), 107(100),
KodeomnaxuHaT (M30Mep 161(11), 179(100), 180(8), 151(18)
1) 191(20)
22 6,78 p-kymapuncka kuceaunal  CoH703 163,04007 163,03970 2,27 91(1), 119(100), 120(4) 91(5), 93(100) H..
23 6,83 Merua 5-O- CiH10s  367,10346 367,10257 2,42  134(4), 135(44), 136(3), 135(100) 81(36), 93(11),
KodeomnxuHat (u3o0mMep 161(11), 179(100), 180(7), 106(5), 107(100)
2) 191(19)
24 7,01 IlnmMeTHA KHCEINHA CoH702™ 147,04515 147,04454 4,16 103(100), 119(2) H.I. H.I.
25 7,06 Meruii-eJaruHeKa Ci1sH7Os™ 315,01464 315,01363 3,22 151(44), 167(26), 175(31), 151(100) H.I.
Kkuceauna (uzomep 1) 179(100), 209(35), 269(60),
300(26)
26 7,24 JHKO(eONTXHHIHCKA CasH2301 51511950 51511895 1,06  191(1), 353(100), 354(10), 135(10), 161(1), 173(4),  85(88), 87(22),
KHCeJnHA 447(5) 179(46), 191(100) 93(81), 109(22),
111(49), 127(96),
173(100)
27 8,22 @epyauHCcKa KuceauHal C10H9O4~ 193,05063 193,05036 1,41 129(4), 133(7), 134(34), 57(7), 85(13), 99(6), 55(9), 57(60),
147(100), 149(5), 161(47), 101(13), 103(22), 111(8),  73(3), 85(100)
178(15) 129(100)
28 8,22 Mermn-mukopeouaxunar  CzsHzsO127  529,13515 529,13304 3,98  161(5), 179(4), 349(6), 133(7), 134(6), 135(53), 135(100)
367(100), 368(9) 161(78), 179(100),
191(21), 193(8)
29 9,19 MeTHa-earnneka CisH:0s~ 31501464 31501434 0,94  179(73), 180(4), 269(16), 243(4), 254(11), 255(54), w1
Kuceanna (H30Mep 2) 271(6), 287(15), 300(100), 271(100), 272(11)
301(18)
30 1155 Bemsia kodear CieH10s  269,08193 260,08163 1,13  134(100), 135(5), 161(8), 106(100), 108(16), 119(6),  m.x.

178(44), 179(4), 223(2),
225(8)

121(6), 150(29)

32



Jloxmopcka Oucepmauu/'a

Pesynrati u muckycuja

Ta6ena 5 HacraBax

Bp. tr, min Jenumeme ®opmyaa  Wspauynmara  Habena A ®parmentu MS? ®parmentu MS? ®parment MS*
[M-H]- Mmaca, Mmaca, ppm
[M-H] [M-H]
31 11,56 ITpenua kodear C14H1504~ 247,09758 247,09741 0,69  134(1), 135(17), 136(1), 135(100) 65(8), 79(7), 93(2),
161(3), 179(100), 180(5) 100(1), 107(100),
117(5)
32 12.55 Hunamuia kogear Ci18H1504~ 295,09758 295,09756 0,09  134(100), 135(7), 178(89), 106(100), 109(12), H.I.
179(7), 211(46), 251(49), 121(38)
252(8)
Dnasan-3-onuu MoHOMeEpU U dumepu
33 5.0 B (B) Tun nponujanmaun  CaoHzsO  577,13515 577,13440 1,31  287(8), 289(26), 407(55), 273(7), 287(2), 299(1), 243(22), 256(19),
auvep (wsomep 1) 425(100), 426(9), 451(26), 339(2), 341(1), 381(5), 281(84), 283(35),
559(8) 407(100) 285(100), 297(30),
389(30)
34 5,17 b (B) tun npoumjanugun  Cs7H200177  745,14102 745,13843 3,48  315(11), 423(12), 441(38), 289(8), 315(34), 397(5), 153(36), 287(17),
JMMep ranat 467(21), 593(100), 727(19) 423(17), 441(100), 289(21), 297(8),
467(30) 315(100)
35 5,43 Karexun' C15H1306~ 289,07176 289,07175 0,05  179(13), 203(10), 205(40), 161(19), 175(9), 187(22), 109(7), 157(19),
231(7), 245(100), 246(11), 188(13), 203(100), 217(6),  159(7), 161(33),
247(6) 227(25) 175(100), 185(20),
188(57)
36 561 Metua-B (B) Tun CaHz01~  607,14571 607,14453 1,94  287(45), 405(47), 423(15), 243(30), 261(8), 303(15),  228(2), 243(100),
TpofeapHUENINH THMeEp 437(58), 449(25), 455(100),  315(8), 405(100), 423(27),  283(4), 377(1),
575(65) 437(82) 387(2)
37 5,62 B (B) Tun npoumjanumun  C3oH2s0127 577,13515 577,13409 1,84 287(6), 289(18), 407(47), 273(7), 287(1), 339(3), 243(23), 255(22),
auMep (W30Mep 2) 408(6), 425(100), 426(8), 381(5), 407(100) 281(85), 283(41),
451(20) 285(100), 297(33),
389(36)
38 5,93 Enuxartexun’ C15H1306~ 289,07176 289,07074 3,53  179(9), 203(7), 205(28), 161(19), 175(9), 187(25), 157(10), 159(9),
231(4), 245(100), 246(6), 188(13), 203(100), 217(7),  161(33), 174(8),
247(4) 227(26) 175(100), 185(21),
188(65)
39 5096 B (B) Tun nponujamuamn  CssHyO~  865,19854 86519751 1,19  287(26), 407(40), 425(31), 243(40), 289(24), 405(33),  391(38), 499(8),

TpuMep

577(59), 595(100), 713(41),
739(94)

451(31), 525(37),
543(100), 677(33)

525(100)
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Jloxmopcka Oucepmauu/'a

Pesynrati u muckycuja

Ta6ena 5 HacraBak.

Bp. tr, min Jequmeme ®opmyJia H3pauyynara Habhena A ®parmentu MS? ®parmentu MS? ®parmentu MS*
[M-H]- Mmaca, Maca, ppm
[M-H] [M-H]
40 6,18 B (B) tun mpoumjanumun  Ca7H20016~  729,14611 729,14378 3,19  289(22), 407(100), 441(38), 243(19), 255(21), 256(19),  213(4), 241(4),
aumep raaat (u3omep 1) 451(40), 559(73), 577(63), 283(30), 285(100), 257(100)
603(35) 297(29), 389(20)
41 6,84 (Enmn)kaTexun rajgart C2H17010~  441,08272 441,08198 1,67  169(15), 193(5), 271(8), 179(12), 203(9), 205(34), 161(19), 175(8),
289(100), 303(3), 331(11), 231(6), 245(100), 247(6), 187(20), 188(13),
397(2) 271(4) 203(100), 217(6),
227(30)
42 7,03 Mertui- CasH19011~  471,09329 471,09266 1,34  169(15), 287(100), 288(10), 125(100), 161(9), 165(1), 57(100)
(enu)rajioKaTexuH rajar 303(19), 313(24), 319(34), 243(14), 244(1), 245(3),
439(42) 259(1)
43 7,19 b (B) Tun npounjanugun  Cs7H2016~  729,14611 729,14435 2,42 407(100), 408(20), 441(22), 243(18), 255(21), 281(22),  213(5), 241(3),
aumep rajaat (uzomep 2) 451(21), 559(59), 577(46), 283(33), 285(100), 243(1), 255(1),
711(33) 297(35), 389(19) 257(100)
44 7,41 MeTtui-(enu)KaTexuH Ca3H19010  455,09837 455,09814 0,50  168(2), 183(15), 271(6), 165(4), 179(12), 203(9), 161(18), 175(9),
rajar 289(100), 290(9), 315(3), 205(36), 231(6), 245(100),  187(23), 188(12),
345(3) 247(5) 203(100), 227(29),
230(7)
45 7,49 Jumerna-b (B) tun CaoH33016~  757,17741 757,17719 0,29  287(7), 407(9), 559(8), 389(29), 437(37), 389(40), 437(100)
NPOUMjAHUIUH JHMEDP 587(41), 605(100), 631(24), 587(100)
rajar 739(4)
®Dnasononu
46 6,23 Mupuuernn’ Ci15HgOs™ 317,03029 317,03015 0,43  163(14), 191(100), 207(23), 119(2), 135(5), 163(100) 91(4), 107(24),
208(4), 255(6), 273(7), 119(56), 135(100)
299(31)
47 6,51 Ksepuerun 3-O-(6"- Ca7H20016~  609,14611 609,14385 3,71 179(3), 255(4), 271(6), 151(75), 179(100), 151(100), 169(1)
PAMHOCHJI)-TJIyKO3HT) 300(31), 301(100), 302(17), 255(27), 257(14), 271(47),
(pyrun)! 343(6) 272(17), 273(19)
48 6,77 Ksepuerun 3-O- CauH1012~  463,08820 463,08774 1,00  151(1), 300(36), 301(100), 151(79), 179(100), 151(100)

rajgakrosua (xunepozum)’

302(13), 303(2), 343(1)

255(25), 257(15), 271(34),
272(11), 273(16)
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Jloxmopcka Oucepmauu/'a

Pesynrati u muckycuja

Ta6ena 5 HacraBak.

Bp. tr, min Jenumeme ®opmyaa Uspauynata  Halena A ®parmentn MS? ®parmentn MS? ®parmentu MS*
[M-H]- maca, maca, ppm
[M-H]- [M-H]-
49 693 Kemndepon 7-0-(6"- CoHzO1 59315119 503,14941 3,00  229(3), 255(2), 257(4), 267(1), 197(21), 213(27), 229(50), _ 163(69), 185(20),
PAMHOCHJI)-X€EKCO3H/T 285(100), 286(12), 327(2) 241(36), 256(21), 187(11), 189(11),
257(100), 267(49) 213(23), 229(100),
239(36)
50 699 Keepuernn 3-O-mentosun ~ CooHiyO1~  433,07764 43307755 0,20  300(26), 301(100), 302(8) 151(76), 179(100), 151(100)
255(17), 257(12), 271(19),
273(19), 283(16)
51 727 Keepueruu 3-O- CouHiOn~  447,09329 44700261 151  300(21), 301(100), 302(8) 151(83), 179(100), 151(100)
paMHoO3uA (KBepuuTpun)! 255(27), 271(34), 272(14),
273(18), 283(21)
52 778 Kemndepo 3-O- CauHiO10  431,00837 431,00787 117  255(6), 256(2), 283(2), 213(17), 229(30), 241(26),  167(2), 187(2),
paMHo3m 284(49), 285(100), 286(15),  255(100), 256(62), 210(5), 211(59),
327(4) 257(80), 267(35) 212(4), 213(3),
227(100)
53 8,30 Keepuernn 3-0-(6 "-p-  CaoHasOw~  609,12498 609,12445 0,88  299(3), 300(12), 301(100), 151(90), 179(100), 229(8),  107(1), 151(100)
KyMapoOHJI)-XeKCO3HT 302(12), 445(12), 463(50), 255(6), 257(21), 271(9),
464(8) 273(23)
54 885 Keepuernn CisHeO7  301,03538 301,03516 0,72  151(82), 179(100), 180(8), 107(1), 151(100) 63(4), 65(3),
193(7), 257(12), 271(11), 83(13), 107(100)
273(15)
55 9,16 Kbepuernn 3-verwt erep  CisHuO7~  315,05103 31505066 1,16  179(1), 300(100), 301(10) 227(1), 243(3), 254(9), 199(16), 203(5),
255(52), 271(100), 272(6)  215(18), 227(67),
229(9), 243(100),
253(3)
56 9,82 Kemndepoa® CisHeOs  285,04046 28504022 0,85  151(71), 185(83), 213(72), 107(17), 141(15), 145(17),  142(91), 157(100),
229(100), 239(78), 255(80),  185(100), 187(41), 167(16)
257(87) 201(93), 211(43)
57 9,82 Xep6auernn 8-merit CieHnO7 31505103 31505089 043  181(1), 272(2), 287(1), 298(2), 166(33), 202(23), 216(21),  137(24), 138(7),

erep

300(100), 301(10)

255(59), 256(56), 271(23),
272(100)

166(51), 215(5),
216(30), 243(13),
244(100)
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Jloxmopcka Oucepmauu/'a

Pesynrati u muckycuja

Ta6ena 5 HacraBax

Bp. tr, min Jenumeme dopmyJia H3pauynara Halhena A ®parmentu MS? ®parmentu MS? ®parmentu MS*
[M-H]- Mmaca, Mmaca, ppm
[M-H]- [M-H]-
58 10,01 H3opamueTuH C16H1107~ 315,05103 315,05092 0,33 300(100), 301(11) 151(100), 227(49), 63(2), 65(2), 83(6),
228(21), 255(43), 271(96),  107(100), 122(2)
272(76), 283(33)
59 10,32 JMMeTHI KBepUeTHH C17H1307~ 329,06668 329,06650 0,52  314(100), 315(11) 271(3), 299(100) 165(2), 179(2),
183(1), 227(6),
243(5), 255(9),
271(100)
60 10,85 PamueTun C16H1107~ 315,05103 315,05081 0,69 165(100), 166(7), 193(33), 65(24), 89(3), 91(15), 67(3), 69(6),
207(8), 256(7), 287(15), 97(53), 121(100), 147(6), 89(28), 91(100),
300(44) 150(44) 93(20), 106(17)
61 11,97 Iananrunt Ci15H9Os~ 269,04555 269,04486 2,55 169(53), 197(91), 198(50), 141(20), 143(36), 168(17), 100(2), 141(100),
213(100), 223(55), 227(89), 169(95), 171(34), 143(54), 157(31),
241(51) 185(100), 195(36) 158(4)
62 12,03 Kemndepua® C16H1106~ 299,05611 299,05597 0,47 165(6), 240(1), 271(5), 150(17), 151(100), 63(3), 65(3),
284(100), 285(10) 164(24), 227(17), 228(22),  83(12), 107(100),
240(15), 255(20) 122(5)
Dnasonu
63 6,15 JIyreonnn 6-C-raykosun®  CoHis011~  447,09329 447,09291 0,84 327(100), 328(11), 329(2), 255(2), 283(1), 284(6), 175(48), 199(34),
357(33), 358(6), 429(8), 297(1), 299(100), 300(7), 213(66), 240(43),
430(2) 309(2) 255(100), 257(38),
271(47)
64 6,31 JIyreonnn 8-C-raykosun®  CaiHi9O11~  447,09329 447,09177 3,38 327(100), 328(6), 357(35), 133(2), 175(2), 191(3), 165(35), 175(41),
358(3), 369(5), 393(3) 255(3), 284(17), 299(100),  199(35), 213(61),
300(3) 240(43), 255(100),
257(37)
65 6,65 Anurenun 8-C-xekco3ujg C21H19010~  431,09837 431,09723 2,64 311(100), 312(11), 341(15), 283(100), 284(3) 163(34), 183(47),
(BuTexcun)! 342(3), 413(2) 196(17), 197(17),
211(29), 224(50),
239(100)
66 7,56 JIyreonnn 7-O-raykosun’  CoHis0O11~  447,09329 447,09255 1,64 285(100), 286(8) 151(35), 175(90), 199(85),  185(36), 197(96),

217(71), 241(100),
243(60), 257(29)

198(100), 199(59),
212(12), 213(55),
226(14)
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Jloxmopcka Oucepmauu/'a

Pesynrati u muckycuja

Ta6ena 5 HacraBak.

Bp. tr, min Jenumeme ®opmyaa Hspauynata  Halhena A ®parmentn MS? ®parmentn MS? ®parmentu MS*
[M-H]- maca, maca, ppm
[M-H] [M-H]
67 879 Ty reomum’ CisHeOs  285,04046 28503070 2,68  151(39), 175(92), 199(86), 185(15), 197(100), 66(9), 151(6),
201(25), 217(78), 241(100),  198(78), 199(80), 212(13),  152(16), 155(13),
243(60) 213(58), 226(12) 169(100), 179(15),
182(15)
68 9,65 Anurensnt CisHeOs™  269,04555 260,04480 2,79  149(8), 151(5), 201(6), 207(5), 169(2), 181(13), 183(5), w1
225(100), 226(15), 227(3) 196(2), 197(3), 207(100)
69 10,14 Xprcoepuou: CisHuOs  299,05611 299,05609 0,07  284(100), 285(13) 227(8), 255(100), 256(10)  167(5), 183(4),
187(8), 211(92),
213(10), 227(100),
237(4)
70 1059 T e— CiHuOs 283,06120 28306111 032  211(17), 237(3), 239(82), 211(17), 239(100), 167(1), 195(73),
240(31), 241(5), 268(100), 240(30) 211(100), 239(4)
269(16)
71 1122 Tpuuus CiHiOr  329,06668 32006650 0,28  314(3), 314(100), 315(11) 269(2), 271(7), 285(3), 227(2), 243(5),
299(100) 255(4), 271(100)
72 1175 Xpucun CisHeOs  253,05063 25305056 0,30  165(13), 180(15), 181(18), 139(7), 143(11), 153(12),  139(100), 152(10),
207(34), 209(100), 210(13),  165(53), 167(16), 180(88),  153(99), 156(6)
211(16) 181(100)
73 12,39 Axamerun! CiHuOs~  283,06120 28306116 0,11  239(1), 268(100), 269(10) 211(11), 239(100), 195(62), 211(100),
240(18) 239(3)
Dnasanononu
74 8,01 ApoMoneapun CisOuOs  287,05611 287,05603 0,27  97(3), 125(2), 201(4), 243(13), 125(50), 161(18), 165(11), 158(12), 171(3),
250(100), 260(12), 269(5) 172(14), 173(31), 172(30), 173(100),
215(100), 241(20) 197(8), 199(4),
200(16)
75 9,16 Iunoankeun S-metnn ~ CiHiOs  285,07685 28507666 0,66  229(5), 239(23), 241(4), 223(5), 224(8), 239(3), 179(5), 180(12),
eTep 252(16), 253(5), 267(100), 252(100) 207(5), 208(70),
268(10) 210(8), 223(25),
224(100)
76 9,94 Munobankcnn CisHnOs  271,06120 271,06064 2,05  151(10), 197(18), 215(17), 165(14), 181(27), 185(20),  157(20), 171(1),

225(28), 243(9), 253(100),
254(15)

197(91), 208(12), 209(61),
225(100)

179(2), 181(27),
183(6), 197(100),
199(1)
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Jloxmopcka Oucepmauu/'a

Pesynrati u muckycuja

Ta6ena 5 HacraBak.

Bp. tr, min Jequmeme ®opmyJia H3pauyynara Habhena A ®parmentu MS? ®parmentu MS? ®parmentu MS*
[M-H] Maca, Maca, ppm
[M-H] [M-H]
77 12,02 IMunodankcun 3-anerat C17H1306~ 313,07176 313,07169 0,24  253(100), 254(11), 271(13), 143(9), 165(12), 180(16), 141(10), 143(12),
272(2) 181(16), 185(10), 153(24), 165(80),
209(100), 211(13) 167(20), 180(96),
181(100)
78 12,92 IIuno6ankcun 3- C18H1506~ 327,08741 327,08705 1,12 183(1), 253(100), 254(11), 143(9), 165(14), 180(13), 65(3), 141(10),
npomnaHoar 271(5), 272(1) 181(17), 185(7), 209(100),  153(10), 165(48),
211(11) 167(14), 180(47),
181(100)
79 13,78 Munobankcun 3-6yrupatr  CigH1706~ 341,10306 341,10263 1,28  183(2), 253(100), 254(11), 143(9), 165(10), 180(15), 141(5), 143(10),
271(2) 181(18), 185(9), 209(100),  153(11), 165(32),
211(15) 167(13), 180(26),
181(100)
80 14,59 IIuno6ankcuH 3- C20H1906~ 355,11871 355,11838 0,94  253(100), 254(10), 271(1), 143(9), 165(11), 180(15), 141(10), 143(8),
NMeHTaHoaT 291(11), 292(2), 309(4) 181(18), 185(10), 153(25), 165(58),
209(100), 211(18) 167(18), 180(61),
181(100)
Dnasanonu
81 11,87 TMunouemopun’ C15H1104™ 255,06628 255,06512 4,55  145(11), 151(32), 169(9), 141(5), 145(18), 169(23), 108(9), 115(19),
187(14), 211(34), 213(100), 171(3), 184(3), 185(100), 117(16), 129(12),

214(11)

195(3)

141(87), 143(100),
157(18)

M nentr(pUKOBaHN Ha OCHOBY JOCTYIMHOT CTaHIAP/A;
,H.IU’ - HUje EeTeKTOBaHO.
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Jloxmopcka Oucepmauuia Pesynratu n I[PICKVCI/IiEl

ITopen ryouTka XeKco3e, KO INIMKO3UIHUX JeprBaTa ce youaBa ryourak nerrose (-132 Da)
[131], mpumeheno 3a jequmere Op. S0 (Tabena 5), a moryhe je u auxekcose (-324 Da) [131]. Youen
je u ryourtak pamaocun aena (-146 Da) (3a jequmeme 6p. 51, 52) u pamuoraykosunaa (-308 Da) (6p.
47, 49, 53) (Tabena 5), mro cy takohe npujaBunu u Apyru ayropu [132]. Ipyra rpyma ayropa je
npHjaBuja ryouTak pamHocui-xekcaypouuaa (-322 Da) [130], miTo je youeHo 3a IpolujaHuIrHE
(6p. 40 1 43) (Tabena 5).

Meby unentudukoBaHuM (PEHOIHUM KHCEIMHAMa, JTOMUHUPAJy HUMETHE KUCEIHHE, Mehy
Kojuma mpeosialyje 6poj aepusara kodeuncke kucenune. Jenporonosanu jou [M-H] kodenrcke
kucenuue ([kogpeunncka kucenuna-H]?) youen je na m/z 179 (TaGena 5). tberoB gparmeHTHH jOH
(youen mpu MS? dparmenTtanmjn) Ha m/z 135 Hactao je ryomtkom CO; rpyme (-44 Da), 1ok je
npoaykT jou MS® ¢pparmentanuje no6ujen na m/z 107 ryéutkom CO rpyme (-28 Da) [89]. Kodenncka
KHCEJIMHA je TIPUCYTHA Kao eCTap BE3aH 3a XHHUHCKY KUCEIUHY (jenumbeme Op. 11, 15 u 26), 3atum
Kao MeTWiioBaH JepuBar (jemumeme Op. 21, 23, 28) (Tabena 5). Ecrepudukanmja kopenHcke u
XMHUHCKE KHCEIMHE yOueHa je ca AeMPOTOHOBAaHUM MOJICKYJICKMM JOHOM Ha M/Z 353 Ha mo3uinnjama
3-0- u 5-0-. OBa jenumema cy y MS/MS macenoM xpomarorpamy jaajia HajUHTE3UBHHjU jOH HA M/Z
191 (mro oaroBapa neiny XMHUHCKE KUCENMHE), y3 mparehe joHe Koju OJroBapajy MpOAYKT jOHY
[kodenncka kucenuna-H]™ kao u mpoaykt jony [kodenrcka kucenuna-H-44]" (m/z 179 u m/z 135,
penom) (Tabema 5). Jlobujer myt dparmeHTanuje KohenHCKEe KUCEIMHE U JIEpUBATa CE CIaXe ca
¢bparmenTanjom npukazaHom y siureparypu [130]. Ilpumeheno je ma xodeomn-xekco3un naje
ciuuald nyt pparmenTanuje. [loueBiun ox Mosekyickor joHa Ha M/z 341 koju y MS/MS maceHom
XpoMaTorpamy, TyOuTkoM xekcosHe rpyme (-162 Da) maje ocHoBHM Tk Ha M/z 179, mpu MS®
dpramentanuju ryéu CO2 rpyny u naje nmux Ha M/z 135, a npu MS* pparmenranuju ryéu CO rpymy
1 u3Baja vk Ha M/z 107 (Tabena 5). [epuBar npenun-kodear (M/z 247) ryourak pesuaya [M-H-
NpeHI joH] mokasyje Ha M/z 179, kao u ryoutak CO> rpyme (-44 Da) nponykr jona va m/z 135, mto
Jé y carjacHOCTH ca MeXaHM3MOM (parMeHTauuje objaBjbeHoM y nuteparypu [54]. Crnmuan
MeXaHU3aM [0Ka3yjy u3oMepH MeTu 5-O-koheonaxuHaTa ca JenpOTOHOBAHUM joOHOM Ha M/z 367.
Jlo6ujajy ce mukoBu joHa Ha M/Z 179, m/z 161 u m/z 135 xoju cy npumeheHn U KO OCTaINX IepHBaTa
koeunncke kucenune (Tabena 5). JloOMjeHn TUKOBU jOHA AEMPOTOHOBAHUX MOJIEKYJa CE CIIaXy ca
MPEUIOKEHUM MEXaHU3MOM (parMeHTanuje KohemHCKe KUCeNuHa M JiepuBaTa 00jaBJbEHUM Yy
nuteparypu [95,130].

[1yt ¢ppramenTanuje GpepyauHCKe KUCEINHE U leHUX JIEpUBaTa M0Ka3ao0 je HELITO Ipyradnju
MeXaHu3aM (parMeHTanuje oA OCTAINX IUMETHUX KHUCEJIMHA. YOYeH je JeNpOTOHOBAaHH jOH
bepynuHCKe KucenuHe Ha M/z 193, Koju je 1a0 MHTe3WBaH OCHOBHHU MUK Ha M/Z 147 HacTao ryOUTKOM
rpyma ca jemuHuiom mace ox -18 Da u -28 Da, mro oarosapa npoaykT joHy [pepyarHcKa KucelnHa-
H20-CO]". Ecrap depynuHCcKke U XMHUHCKE KHCEIHUHE je eyrpaH Ha 5,62 min najyhu aenpoToHoBaH
joH 3-O-¢epynonaxuHuHCKe KucennHe Ha M/z 367 (Tabena 5). Hajure3uBHuju hparMeHT joH Ha M/z
193 ympaBo oarosapa JIeNpOTOHOBAHOM joHY (epynuHcke kucenune. C aApyre cTpaHe, XeKCO3UI
(bepyTOMXuHUHCKE KUCEIUHE aje ACIPOTOHOBAH jOH Ha M/Z 529, miTo ce moaynapa ca HOMEHYTHM
METHII-TUKO(peormTXuHaToM (Koju je enyupan Ha 8,22 min) (Tabena 5). buxos MS/MS macenun
XpoMaTorpam y o6a cyuaja Jiaje HajuHTe3UBHUjH joH Ha M/Z 367, a MS® (parmenTaruja faje ciuune
JOHE pa3IHYUTHX HHTE3UTETa. Y 0uaBajy ce joun M/z 161, m/z 135, 3ajequuuku 3a 00a jeAumbemba, 10K
pa3nuKy mpaBd joH M/z 179, xoju je mpUcyTaH camo y AEpHBaTy KO(EHMHCKE KHCEIWHE Kao jOH
[kodenncka kucenuua-H]™ (Tabema 5), mro je y carjacHOCTH ca HaBEACHHM pe3yiTaThMa 3a
MIOMEHYTO jeINbehe (PUKa3aHo y MPEeTX0AHOM TornaBiby). Takole, mojaBipyje ce pparMeHTHH jOH
Ha M/z 193 (y jenumery Op. 12) KOju je CBOjCTBEH U OCTAIIMM JiepuBaTUMa (PepyIMHCKE KUCETHHE
(TabGemna 5).

VY HCIUTHBaHUM Yy30pLHMA, HICHTU(UKOBAHO j€ HEKOJIMKO Kiaca ¢uiaBoHouAa: (iaBaH-3-
onu, (pnaBoHONM, (hraBoHU, (IaBaHOHOJM, (pIaBaHOHH. YOUYEH je U 3HauajaH Opoj IIMKO3MIHUX
JiepuBaTa, Ka0 U METHJI M aleTWwI JepuBaTa Koju mpeosnalyjy xox ¢aBaHoHOHa. Pexum pana
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MaceHOT' CIIEKTpOMETpa y HETaTHBHOM MOy Y3 NpuMemeHy TexHuky HESI jonumsammje mpyxka
noaatHe nHpopMalrje o CTPYKTypu Mosiekysckor jona [M-H]™ nmenosnaror jenumema. [lo3Haro je
Jla IPUMEHOM HETaTHMBHOT MOJIa, METHJI U METOKCH JiepuBath (hiraBoHOUAA Ty0e meTmi rpymy (-15
Da) [133], kao miro je mpumeheno 3a jeaumene op. 55,57, 58, 59 (Tabena 5). C apyre cTpaHe, riaBHA
nyT (hparMeHTanuje moaueHONIHNX jeaniberba je myteM retro Diels Alder (rDA) pexaraje [134] npu
ueMy ce n06wmjajy joun [WA] u [MB], rae o3Hake i,j o3HauaBajy cynctuTyuujy npcrena A (4) u b
(B). Youenn [Y®A] ¢dparmentanmonu jom Ha m/z 151 Hacrao je HakoH DA paeakumje
HecyncTuTyncanux ¢uasonouna [135], mro je npumeheno kox MS? dparmentanuje jenumera op.
54,58, 67, 62, xao u npu MS® pparmenTanuju jenumera 6p. 47, 48, 50, 51, 53 (Tabena 5).

KBepiieTun je uaeHTH(GHUKOBAH Kao JACPOTOHOBAH MOJICKYJCKHU joH Ha M/z 301. YV maceHoM
XpOMaTorpaMy ce yodaBa HeroB OCHOBHH IMUK HAa M/Z 179, kao u nomenytu rDA ¢parmeHT joH Ha
m/z 151 (Tabena 5). Jamu myr dparmentanmje maje jon [M2A-CO] mrTo je y cariacHOCTH ca
o0jaBibeHM moganuma o kBepuetuHy [135]. [lepuBar KBepleTHH 3-MeTi eTap IMoKaszyje TyOuTak
METHUJI TPYIIC U JIaje MHTe3uBaH joH Ha M/z 300, mopes npucyTHuX joHa Ha M/z 301 u m/z 179 (Tabena
5). CimyHO TOKa3yjy W jeNUEeha PaAaMHETHMH M W30PAMHETHH Ca CBOJUM JICTIPOTOHOBAHHUM
MOJIEKYJICKUM joHOM Ha M/z 315. MelyTum, usmel)y oBa nBa nepuBata youasa ce pasnuka npu MS?
¢bparmenTanuju (Tabena 5) koja oa paMHeTHHA (KBEPLIETUH 7-METHII €Tap) U3/IBaja HAJUTE3UBHUJU
joH Ha M/z 165, a y ciiyyajy u3opaMHeTHHA (3-METHII KBEPIIETHH), 300T pa3jiMKe y MOJI0XKa]y METHII
rpyme, u3aBaja pparment jon [“2A] ma m/z 151 [54]. ®parmentru joru Ha M/z 300 u m/z 301
M0jaBJbY]y C€ KOJ CBHX OCTaJHMX JepuBaTa kBepueruHa (Tabema 5), mTo je y carfacHOCTH ca
o6jaBsbennM mogaiuma [132]. Kox kBeprietun 3-O-ranakTo3uja (XUIEepo3ua) KOju je eayrpaH Ha
6,77 min youeH je ryoutak xekcose (-162 Da) (Tabena 5), a moOujeHu (ppraMeHT jOH OAroBapa
JIETIPOTOHOBAHOM KBEPIICTHH JOHY, KAPAKTEPUCTHYHOM 3a TIHKo3u kBepiiernHa [91]. Kseprietun 3-
O-(6"-pamuocwn)-ryko3ua  (pytud) u  kemmdepon 7-O-(6"-paMHOCHI)-XEKCO3U] ITOKa3yjy
npucyctBo ¢pparmentHor jona [M-H-308] (Tabena 5), mrro oaroBapa ryOMTKY paMHOCHII-XEKCO3U/Ia
(-308 Da) [132]. Pyrun ce cacToju O] arJIMKOHCKOT Jiejia KBEpICTHHA M Jucaxapuja PyTHHO3E U
IpeTnocTaBjba ce Jia ce cuHTeTuine 3-0 TIMKOJM3alMjoM KBepLEeTHHa Koja je mnpaheHa
pPaMHOCHJIAIIjOM HW30KBEPIUTPpUHA (Tj. KBepuUETUH 3-O-TIIyKO3WAa) KaKo Cy Harjaacwid JApYTH
ayropu [45,73]. V3umajyhu y 003up MexaHu3aM (prameHTaluje pyruHa yodasa ce Ja je ryourak
rpyme -308 Da (mpu MS? dparmenTtanuju) jennak ryoutky mehepa xexcose (-162 Da) u pamHOCHT
nena (-146 Da) (Tabema 5). Takohe, noOujeHM (parMeHTHH JOHH pPYTHHA IPBEHCTBEHO
KOPECTIOHAMPAJy Ca KapaKTEepUCTHYHUM (PparMeHTHHUM JOHMMa KBepHETHH 3-(O-ranakTo3uia,
u3/iBajajyhu ucte HajunTesuBHuje hpramenTHe jone npu MS?, MS®u MS* ¢pparmentanuju, 1j. m/z
301, m/z 179 u m/z 151, penom (Tabena 5).

dnaBoHouM Kao mTo je kemrdepon (M/z 285) u kemndepun (M/z 299) nopexn rDA dhparmeHT
jonaHam/z 151 najy u joue m/z 284, m/z 228 [133]. CauvHo je u ca iyTeosuH 7-O-TIIyKO3HI0M, KOjH
naje DA ¢parMeHT joH, anu U MHTE3WBaH MUK Ha M/Z 285 HacTao ryouTkom xekcose (-162 Da) [131].
ITocmaTpajyhu pparmenTainjy anureHuHa 1 JIyT€OoJIMHA KOJU UMajy IeTPOTOHOBAH MOJIEKYJICKH JOH
Ha M/z 269 u m/z 285, penom, Takohe ce youasa DA ¢pparment jon [*A] Ha m/z 151 (Tabena 5).
Pa3nuka moxe Outu ycnosibeHa npucyctBom ase OH rpyme ko myreonuna, HactipaMm jenHe OH
rpyne koj anurennHa [135].

[Topen ¢unaBonoun 3-O-rnuko3uja, Koju ryOMTKOM IiehepHe rpyre Jajy OCHOBHHM ITHK
armukoHa 'y MS/MS maceHoMm Xpomarorpamy, y y3opuuma Cy HASHTH(UKOBAHA jeIHIbCHA Ca
youeHoM C-rnukonu3zauujom (Tabena 5). ['nmukonu3zoBanu uiaBoHU 100MjEHU Cy IPUMEHOM BUCOKE
eHepruje konusuoHe henuje Ha Beh nenporoHoBaH Moiiekyn Ha M/z 447 [91]. dnaBonoun 3-C-
TJIMKO3U]IU, UMa]y KapaKTepUCTUYHE MeXaHU3Me (parMeHTallje HacTaljle CEpHjoM JAETTPOTOHOBAHUX
jona [M-H-18], [M-H-60], [M-H-120], [M-H-180], [M-H-210]° [136]. Wnentudukorana
jemumerma TyTeonnH-C-riTyKko3u/ia oka3yjy ryoutak -120 Da, majyhm kapakTepucTHYaH OCHOBHU
nuk Ha M/z 327 (Tabena 5).
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[MunoGankcHH (jeaumbembe enyrnpano Ha 9,94 mMin) maje AempOTOHOBAaH MOJIEKYJICKH jOH Ha
m/z 271. YouaBa ce ¢pparmMeHT joH je Ha M/z 253 koju oarospa ryoutky H20 (-18 Da) u ¢pparment
jor [*3A] ma m/z 151 (Tabena 5). JlepuBaTu NMUHOOAHKCHHA, jeaumema Op. 77, 78, 79 u 80
(muHOOaHKCHH 3 -aleTaT, -poIaHoaT, -0yTUpaT U —IeHTAaHOoaT ) UACHTU()UKOBAHH Cy Ca Pa3TUIUTHM
JCTIPOTOHOBAHUM MOJICKYJICKUM JOHOM, alld Ca UCTUM WHETE3WBHHM MHUKOM [M-ammi rpymna-H2O]
Ha M/z 253 u joHoM [M-ammn rpyna] wa m/z 271 y MS/MS macerHom XxpomMaTorpamy, Kao U OCTaIuM
dparmenT jonuma nobujernM npu MS® u MS* gparmenranmjn (Tabena 5), Kao ITO je ONMHCAHO
autepatypu [54].

WnentudpukoBanu (raBan-3-osm 00yxBaTajy MOHOMEpPHE, AUMEPHE jEeIUHMIIC KaTeXHHA U
CMHUKATeXMHA, CMUTAJOKATEXHHCKE jelIMHUIIC M oJMroMepHe (rnaBaH-3-0yie MPOAHTONMjaHUINHE
(Tabena 5). UnentudrkoBaH JenpOTOHOBAH MOJICKYJICKHU JOH KaTeXHHA U eMUKATEXHHA je mpoHaleH
Ha m/z 289 (Tabena 5). U3omepu b (B) Tuna npouujanuand gumMepa ca IepoTOHOBAHUM jOHHMA Ha
m/z 577, najy unte3uBHe GppramMeHT joHe Ha M/z 425, kao u nparehe jone Ha M/z 289, m/z 407, m/z
271 (Tabena 5), mro ce ciaxe ca MeXaHM3MOM (parMeHTanuje Kojy cy oOajsuwin Ommuierep
(Olschlager) u capagnuuum [39] 3a mpomujanuaun B2 (B2) (emuxarexun-(4-8)-emukatexud) u
npouujanuaun b5 (B5) (enukarexun-(4-6)-enukarexud). OBa rpyma ayTopa je Harjiacuia u Jia ce
NpOIMjaHUIMHU ca HHTep(IIaBaHOJICKUM Be3ama -(4-6)- kacHuje enyupajy o oHux ca -(4-8)- Be3ama
[39]. V y3opuunma je naeHTr(GUKOBAH MOJICKYJICKH JOH €TUKATEXUH rajata Ha M/Z 441 u qumerun b
(B) tuna npouujaHuaMH qEMep Tanata Ha M/z 757 (Tabena 5), mto je Takoh)e y carjCHOCTH ca
o0jBasbeHNM TIogaruma [37].

4.1.2. IlMoaudenoann npodua xebae

AHanmu3oM MaceHMX ~crHekTapa ojpeheHM cy HMHTE3UTeTH JO0OWjeHMX CHUrHaja
uACHTUPUKOBaHUX TodudenHona. 3acTymbeHocT 81 naeHTH(UKOBAaHOT MONMU(EHOTHOT jeANbEHha
npejcTaBibeHa je ckajgoM 6oja (Cnuka 7) koja je AeduHUCaHA WHTE3UTETOM JOOHMjEHOI MUKa
nonudenona (na cucremy UHPLC-LTQ OrbiTrap MS) 3a cBaku o7 ocaM aHalIM3MpaHHUX y30pKa
(;ucT, ctabspuKa, IIBET, 3pHO, MOJIeH, HeKTap, Mmea M1 u meg MS).

Ca Cnuke 7 ce MOxe PUMETUTH J1a je Behu Opoj uieHTU(UKOBaHUX (PEHONTHUX KHUCEIHHA U
¢naBan-3-o01a npoHal)eHo y IMCTY, cTabJBbUILIN, LIBETY U 3pHY XeJbJIE, JI0K je y Meny xesble (M1, M5),
3ajelHO ca HEeKTapoM XeJbae, Opoj ¢maBoHomna O6uo Behu. Ilpema Opojy umaeHTHPUKOBAHMX
(EHOTHUX jeInbeHha, AaHATM3UPAHU Y30pIM MOTY OUTH pacriopelenn Ha cieiehu HaunH: LBET XeJb/e
(52 jenumema) > muct (50) > 3pHo (45) > nosseku xespauH Mef (41) > cprcku xesbauH men (40) >
HekTap (33) > crabsbuka (27) > nonen (21). Ha ocHoBy pe3yiraTa nmoiaudeHOIHOT mpoduiia y3opaka,
yodaBa ce CIMYHOCT Mel)y XeJbIMHUM HaJI3EMHHUM JIeJIOBUMA (JIMCTA, CTa0JbHKE, IBETA U 3pHA XEJBJIC)
C Je[THe CTpaHe, U CIIMYHOCT MeJ/la M HEKTapa XeJbJIe C APYTre CTpaHe.

VY ananu3upaHuM y3oplLuma xeJbae npuMehyje ce 1a ce (praBoOHONIN U TITMKO3UIU (piraBoHOIIA
1 (IaBoHA aKyMYJWpa]y Y Pa3IHYUTHM JIeJIOBUMa OWibKe, JOK (IaBOHM U (DIIABAaHOHOIH HUMA]y
orpanudenHy juctpuOynujy (Cnmka 7). CuHre3a QuroxemuKkaiuja y OWJBIU 3allOYUIbE
(hOoTOCHHTE30M, KOja C€ MPBEHCTBEHO O/BHja y JaucTtoBuMa. CXOJHO TOME, BEIHUKH Opoj
NoJMU(EHONHUX jelumbemha je uaeHTu(GUKoBaH y nucTy Xesbae (50 jenumema, Cnuka 7). Takobe,
nopen Benukor Opoja mehepa, caapxkaj caxapose ce oKa3ao Kao HajBUIIHN y Y30pKy JucTa (Tabena

8, HaKHAJHO omucaHo y moriasipy 4.3.1.), 3a uMju ce MeTaboIu3aM Be3yje cTBapame nonudeHona
[137].
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Denoane Kuceaune u depusamu DracOHOUOHU ZAUKOZUOU U AZAUKOHU
« o
g -9 B =% & "
E € 5§ g £ E 3 % € 5§ 3 £ E 3 % t € 5 g £ E 3 %
A S &8 & & & = = A S &5 & & = = = A 5 & & & =2 = =

Benzoeee kKuceaune u depusamu Draearn-3-01HU MOHOMEPU U OUMEPU Daasonu
1 63
z — 2
3 65
4 66
5 67
6 68
7 69
8 70
9 71
10 72

Humemne Kuceaune u depusamu 73
11 Dnasanononu
12 74
13 || 75
14 76
15 77
16 78
17 79
18 80
19 Daasarnonu
2 I —————
21
22
23 Crana 6oja
24
s e ]
26
27
28
29
30
31
32

Camka 7 Ydecranoct nonueHOTHNUX JeINBbEHha Y eKCTPAKTUMA y30paKa XeJbJie U Mea XeJb/ie (MHTEH3UTET Ce OJTHOCH Ha JOOW]eHY OBPIIUHY TTUKA
CBAaKOT jeIUIHEHA TI0 Y30PKY).
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JlyTeonuH je jeTumbehe KOje Ce y JIMTepaTypH cMaTpa BeoMa BaXKHUM (DJIaBOHOUIOM KOjU UMa
CMOCOOHOCT Ja TMO3UTHUBHO yTHYe Ha XpoHW4HE Oosectu ko Jbyau [138]. Jlyreomun (Op. 67) je
UACHTU(DUKOBAH y aHAM3UPAHOM Y30PKY I[BETA, 3pHA, HEKTapa W Mela XeJbjie, a HUje Yy JIUCTY
(Ciiuka 7). CympotHo Tome, [lemsuu (Dziedzic) m capamuunu [48] cy mopen mpUCYTHOCTH Yy
EKCTPaKTYy I[BETA, IIPOHAIILIN JIYTEOJIHH U Y Y30pKY JIUCTa XeJbje. Ha youeHo 0/ICyCTBO JTyTEOIHHA Y
aHaTM3upaHoM JHCTy Xesbae (Cnmka 7) MOXKe YTHLIATH HEroBa TEeXHa Ja Ce jaBJba Kao TNIMKO3U]
(najuenthe Be3aH 3a riyko3y [138]). Y mpuitor Tome nze U MPUCYCTBO BUCOKOT cajpikaja caxapose y
mucty xesbJe (Tabena 8, Bumie o Tome y mornasipy 4.3.1.). Caxapo3sa, Koja ce pa3naxe Ha TIIYKO3y U
GpyKTO3y, yTUYE HAa aKyMYyJIAIHjy JyTEOJINH TIYKO3UAa U HEMOTYRHOCT JIETEKIIHje JIyTeoInHa Kao
armukoHa. Mehyrtum, mopen nyreonmHa, nyrteonuH 7-O-tnykosun (Op. 66) Ttakohe Huje
uneHtudukoBan y jucty xespae (Cnouka 7). Pasmor tome ce mMoke Hahu mocmarpajyhu myt
(dparMeHTanuje, Ha OCHOBY KOje c€ BHIH Jia JIyTeolnH 7-O-Tiayko3un (Ha M/z 447) ryou xekcosy (-
162 Da) mpu yemy Jaje JEHPOTOHOBAaH joH nyTeonuHa (Ha M/z 285), a mama MS® u MS*
(dparMeHTaIHja ce ciaaxke ca MexaHu3MoM (parmeHTtanuje ayreonuna (Tadena 5).

CynpotHo Tome, (naBoHou] C-rnuko3uau He rybe Bezanu mehep xekcosy. [lepuBaru
nyreosmH C-rmuko3uza (0p. 63 u 64) cy jeaumema KOju Cy IMOKa3allu Ipyradnju myT pparMeHranyje
OJ1 JTyT€OJIMHA U JIyTEOIHH 7-O-TIyKO3H/Ia U OHH ce akyMynupajy y nucty (Cinuka 7). OBu nepuBatu
(6p. 63 u 64) najy ocnHoBHM nMK Ha M/Z 327 (Tabena 5) ryoutkom -120 Da. Ha ocHOBY paziuuute
KOJIM3UOHE eHepruje 1o0ujajy ce ¥ pa3nuyuTH noctynuu gparmenranuje. [1a tako, rybutrkom -120
Da, mrto oarosapa nocrerneHoM ryoutky mekonuko rpyna HC-OH y miehepy (1j. 4(HC-OH)) no6wuja
ce K Ha m/z 327.

Hako ce y nMcTy, Kao MOYETHOM MeCTy OJiBHjama (POTOCHHTE3€, OYeKyje aKymyJaluja
HajBeher Opoja monmudeHonux jenumema U BUXOBUX JIEPHUBATA, y IBETY je HIeHTH(HUKOBaHO 52
jenumemwa. Mmajyhu y BuIy Ja 1BeTame IpelcTaB/ba CTpec 3a OMIbKY, TOM INPWIMKOM OHa
MeTabomuIe BeIMKu Opoj monmpeHonHa jequmema. [lojaBu Benmukor Opoja monudeHona y nuBery
uje y IpuiIor U Iyr NepuoJl LIBETama XeJb/e KOje je CYKLIECUBHO U TUME ce oMoryhaBa ayrorpajHa
aKymyJjainuja noaudeHoqHuX jeaumema. M3mely ocranor, u nyuyeme HeKTapa yTuue Ha IPUCYCTBO
onpeheHux jennmema y 1IBETOBUMA. Y Be3U ¢ TUM Tpeba ucrahu pesynraTe y JUTepaTypu KOjH ce
OJTHOCE Ha BWIIE BPETHOCTH caaprkaja (paBOHOWIA W aHTHOKCHAAIMOHE aKTUBHOCTH IIBeTajyhmx
nesnoBa xesbjie [24] ca HariackoM Ha TO3WTHBAH 3/IpaBCTBeHHU edekat daaBoHouaa [41].

C o03upoMm na monudeHONM yTHYY Ha pazHe Ouosomke (yKHIHjEe Yy OWIBIH, HUXOB
TPaHCHOPT Kpo3 OMJbKY je Yy carjacHOCTU ca moTtpebama cBakor jaena Ousbke. [lonmmdeHnonHa
jenvbea UMajy BaXHY YJIOTY Y MHOTMM OHOJONIKUM Tporecuma Ousbke [85]. Ha mpucyctBo
nojaudeHona y XepAu yTude Ipolec BUXOBOr (popMupama, BUXOBAa CTa0MIIHOCT, Ka0 M yTUIA]
okosnuue [44,47]. C 003upoM 1a ce Kpo3 CTaOJ/bHKYy MyTeM KCHJIeMa OJ[BHja TPAHCIIOPT BOJE M
MHUHepaJsla 0]l KOpeHa Ka OCTaJluM JieJloBUMa OuJbKe, 3a (JI0EMCKH TPaHCIOPT (Koje ce OfBHja Of
JIMCTA Ka IPYyTUM JIeJIOBUMA) OWTHA j€ yJiora CTaOJbUKE MPH IMOBE3UBAY JIMCTA Ca IPYTUM JIeTTIOBUMA
ousbke. Hanme, crabspHka mpencTaB/ba 3HAYajHY KapuKy NPHIMKOM (IIOEMCKOT TpPacHIOPTa
OpraHCKMX MaTepuja, KOje Cce NMPUTOM HE MOpajy HYKHO 3aJp>KaBaTd, YIpaBo 300T aKTHBHOI
KcuieMa. Y MpHIIOT TOME Uy JOOUjeHH pe3yaTaTi Noau(EeHOIHOT Tpoduiia aHaIU3UPaHOT Y30pKa
cTalbJbUKe XeJblie, KOja ce TMoKa3ala Kao HajcupoMallHHuja y Opojy UAeHTU(HUKOBAHUX (EHOTHUX
jenvmemna. YTiaaBHOM 300r Manor 0poja uaeHTUHKOBaHUX (raBaH-3-oya (YeTUPH O YKymHO 13
uaeHTuPUKoBaHUX) U 0e3 caapxkaja ¢uaBoHa (Cnuka 7), nmonudpeHoTHH Npoduil cTabibUKe ce
Pa3IMKOBAO O] OCTAIMNX y30paka. OBa jeiub-emha ce MOTY JIeTIOHOBATH Ha JIHY CTa0JbHKE XeJbJIe, Kao
IITO j€ MPEUIOKEHO Y INTEPaTyPH 3a jeibeba aHTolMjannHa y Xesbau [139]. V nputor Tome wje
YUIbEHUIA Jla TMPUWIKKOM Y30pKOBama XeJbje 33 OBY JOKTOPCKY JHUCEpTalMjy, HHCY Y3UMaHHU
HAJHUKH JIEJIOBU CTaOJbUKE KOJU Cy y3 caMy 3eMJby, LITO MOXK€ OWTH M Y3pOK Mamer Opoja
noJu(EeHONIHUX jenbena y cradpuuu. Takohe, nmojaBa Manor 6poja MOIU(PEHONHUX jeIUbEHa Y
crabspumm (Cnuka 7), kao u HUcCKe BpenaHoctu TPC (Tabena 7, o wemy he Outm BumIe peun y
HapenHoOM mornasiby 4.2.1.) O6u Morie OUTH MOCIEOUIla CTBapama ajKalHHX peakiuja Kpo3
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dboemcke kanaie rae GeHonHa jequmema Gopmupajy peaktuBae xuHone [137]. Tlopen tora, oBa
3amakama JOMPUHOCE (PYHKIIMOHATHOCTH CTa0JbUKE Ka0 OUTHOM CErMEHTY NMPHIMKOM TpaHCIOpTa
OMJPHUX CEKYHJIAPHUX META0OJIUTA.

YoueHo je 1a cy uAeHTUPUKOBaHHU (DaBaH-3-0JIM IPUCYTHH Y PA3THUYUTHM JICIIOBUMA XEJbJE,
JIOK Cy MOTITYHO OJCYTHHU y HekTapy xesbiae (Cnuka 7). [TonudeHosnHa jeaumemha enMKaTeXuHCKIX
JeOMHUIA, BUXOBH rajlaTH ¥ MIPOLMjaHuINHU CY HIeHTH(UKOBaHa opehemeM ca crangapanmMa, Kao
U ca o0jaB/beHMM Mojaiuma mmyta Gpparmentanuje [51]. Heku ox unentudrkoBanux daaBan-3-oia
Cy, O/ CTpaHe IpPYTUX ayTopa, MPeUIOKEHW Kao MapKepH WIM Kao JOMUHAHTHA jelUIbCHA Y
y3opiuma xesbae [35-40]. Takohe, Benuku Opoj ayropa je MOTBPAMO MPUCYTHOCT (hiiaBaH-3-071a Yy
y30pIMMa XeJbJIe, Kao MITo ¢y ceme xesbae [46,97], 3puo [35], mycka [32], muct [48], mekumbe o
xespJie [32], 6parno ox xespae [32,37,53].

VY aHanu3upaHuM 3pHY XeJbJIe MOTBPHEHO je MPUCYCcTBO CBUX 13 naeHTH(UKOBaHUX (priaBaH-
3-oma. Mehytum, nopenehn \uUX0OBE MHTE3UTETE, LIBET XeJbA€ MMa Behy 3aCTYNIBEHOCT OBE rpyrie
nosudenona (Cinuka 7). 3y3erak je youeH 3a jenumbebe Metwil-b (B) tun npoaendunnany aumep
(6p. 36) umja je 3actymsbeHocT Omina Beha y nmucty (Cnuka 7). 3a ¢uraBan-3-oi1e je 00jaBJbEHO J]a MOTY
uMaTu OJaroTBOPHU YTHIQ] Ha Jbyne, jep, m3Mmehy ocramor, mMajy O0OJbM aHTHOKCHUIAIMOHU
KananuteT oa pyruHa [53] koju je mo3HAT aHTHOKCHIAHC. bUXOBO MPHCYCTBO Y aHATHU3UPAHUM
y30pIMMa XeJbJle, Mpe CBera y 3pHY XeJblle, CBAKaKO JONPHHOCH BeheM 3Havajy XeJbie.
(Enu)katexun kao u Behuna npouujanuauau b (B) Tuma cy Beoma 3Ha4yajHa jeMbEha 3a XCIbIY,
Kao ICEYI0KUTApPHUILY, jep J0 caja HUCY MpoHal)eH! y )KUTapuiiama oyt jeuma wiu crenre [35,36].
[IpucyctBo enukarexuna (Op. 38) u (emm)karexuH ramata (Op. 41) je moTBpheHo y cBUM
aHaJTM3UPaHUM JejoBuMa xesbae (Ciuka 7), IITO je Y carjacHOCTH ca pe3ysiTaTUMa JIPYTux ayropa
KOjH Cy UX MPHUjaBHJIM Ka0 jeIUbeha KapakTepucTHyHa 3a xesbay [35-39]. Karexun (6p. 35) Huje

npoHalen y crabspuitn xespae (Cimka 7) MITO je y carflaCHOCTH ca pe3ysiTaTMMa IPYTHX ayTopa
[47,48].

VY ananu3upanuM y3zopuuma npumehyje ce akymysnanuja seher 6poja npounjaHuAnHa HETO
MoHOMepHHX (praBoHona (TaGema 5). CxomHo ToMe, 3HAYajHO je uUcTahW na je y JuTepaTypu
00jaB/bEHO Jla MPOLMjaHUJUHM MMajy BHUIIM AHTHOKCHJAIIMOHM KamalMuTeT O]l MOHOMEpPHHUX
¢maBonouma [42]. Illto ce Tmye 3acTymsbeHOCTH (IIaBOHOJMA MO y30piiMMa, yodaBa ce Behwu
MHTE3UTET OBHX jE/IMIbCHbA y I[BETY U JIHCTY, HEro y 3pHy xesbae (Cnuka 7). U3yserak cy b (B) tun
MpoLMjaHuINH qumep ranat (0p. 34) u metuii-(enu)ragokaTexus raiat (0p. 42) 4uju cy UHTE3UTETH
nomuHaHTHUjH y odeny (Cnuka 7). C 003upoM Jia ce Harnamasa yruilaj npounjanununaa us b (B)
rpyIie Ha 3/IpaBJbe JbY/IH, Ka0 M HA FbUXOB BUIIM CA/IPKaj y XEJbJIM HETr0 y )KuTapuiiama (Kao mro cy
jeuam u crenra) [36], BUXOBO NPUCYCTBO Y aHATM3UPAHUM Y30pLUMA JOMPUHOCH 3HAYA]Y XEJbJIC
Kao (YHKIMOHAJTHE XpaHe, ITO cy youwnud u japyru ayropu [32,48]. TlotBphena mpucyTHOCT
nojudeHona, yriaBHOM (raBoHONA, claxe ce ca 00jaBJbeHUM pe3yiaTaThMa aHalIHu3e XeJble
,,HoBocaacke* copre u oj cTpaHe Apyre rpyme ayropa [46] Koju cy J0AaTHO HMCTaKIM BHCOK
AHTHOKCHJIAIIMOHU KalalUTeT 3pHa XeJbJIe.

[To3HaTo je na XJIoporeHe KUCENUHE MPEACTBAIba]y TPYIy ecTapa HacTanux u3Mely XHHHHCKE
KHCEJIMHE M IIMMETHUX KHCENIMHA, Hajuenhe KohenHcke, P-KyMapruHCKe U (epyJTUHCKE KHCEIINHE
[140]. XnoporeHe KucenWHE YTHUY Ha pa3He OMOJIOIIKE aKTHBHOCTH TOMYT aHTHOKCHIAIUOHE,
aHTUUH(IIAMAaTOPHE, aHTUTYMOPHE aKTUBHOCTH, Kao IITO je UuTUpano ox crpade [lejcsen (Jaiswal)
u capaanuka [95]. V aHanu3upaHUM y30pliMa UCTHUY C€ JEPUBATH ecTpa KOPEHHCKE U XMHUHCKE
kucenune (Tabena 5, Cnuka 7). [lojenuuu nepuBatu ectapa kodenHcke kucenune (0p. 23, 6p. 26,
op. 28), depynuncke kucemune (Op. 12 u 17), mpucyTHH Cy camMO y HEKHUM [I€JIOBHMa XeJbJIE
(najuenthe y mucty) (Cnuka 7). Y y3opumMma xesbae (o1 JucCTa 70 3pHA) mpoHalieHu Cy ecTpu
KyMapuHCKE KHUCEIIMHE Kao MITO Cy 5-O-P-KyMapoOMIXUHUHCKA KrcearnHa u3omep 1 (op. 19), 3atum
JIepYBaTH TPOTOKATEXMHCKE KUCENHHE (jeaumema Op. 4 u 5), Kao U HM30Mep METHJI-eJIarMHCKe
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kucemuae (6p. 29), nok je mzomep metmn S-O-xkodeomnxunara (Op. 21) gogaTHO MpUCYTaH U Y
noJieHy xespae (Cnuka 7).

VY aHanu3MpaHUM y30pIHMMa, TaJlHA KUCENTMHA j€ WACHTU(PHUKOBAHA Y JIUCTY, LBETY, 3pHY U
TIOJICHY, & BbeHO OJICYCTBO Y CTalJBHIH ce ciaxke ca pesyaratuMma [lemsnd u capanuuka [48]. [Nanna
KHCENMHA je poHal)eHa y XeJbiu 1 011 CTpaHe Apyrux ayropa [32,35,97].

Keepuerun 3-O-nenro3uj je npoHalleH y pa3iuuuTHM JeloBUMa XeJblae (TMOmyT JIHCTa,
cTabJbHKe M KOPEHA) 01 CTpaHe Apyrux ayropu [141]. V ananusupanum y3opiuma KBepretut 3-O-
neHrosu (jeaumerme Op. 50) u kBepuetud 3-0-(6"-p-kymapomn)-xekco3ua (0p. 53) nponalen je
caMo y JIeJIOBUMa XeJbJIe JINCTY, cTabsbuiiy, BeTy U 3pHYy (Cnuka 7, Cnuka 13 y Jlonarky).

Ananmu3om nonudeHosHor npoduiia MOJeHa XeJbJIe youyaBa ce JEBeT HMJCHTH()PHUKOBAHUX
jenumema (jenumeme op. 2, 21, u dnaBan-3-omu 6p. 34, 36, 38, 40, 41, 42, 43) koja cy npucyTHa U
y TOJEHYy M y ApyruM MopdosomkuM aenoBuMa xesbiae (Cinuka 7), mTO je y carjacHOCTH ca
TPAHCIOPTOM KOje e 0/iBHja Kpo3 OmbKy. [lonudeHonu Koju cy NpUCyTHU y HEKOM O] HaJ[3EMHHUX
JIeJIOBa XeJbJIC M Y HEKTapy XeJbje, Cy JeTeKToBaHM M y Meay xesbiae (Cauka 7). To ykasyje Ha
CIMYHOCT Tou(eHoTHOT poduiia HekTapa U Mena. [lpema Tome, moaudpeHoNHN Podu HEeKTapa
XEJBJIC j€ AeTaJbHU]je OMKMCAaH KPO3 KOPEJalHjy ca MeIOM XeJbJe (Y jeIHOM OJf HAPETHHUX TIOTJIaBIha).

4.1.3. Kopenanuja nieHTUPUKOBAHUX MOJU(EHOJHUX jeUIbeba Xeble U Mea XeJb/e

Ha ocHoBy ananm3se yzopaka nomohy cucrema UHPLC-LTQ OrbiTrap MS, npe cBera youasa
ce cenam nonudeHonHuX jenumema (0p. 6, 7, 15, 47, 51, 54 u 56) xoja cy uaeHTU(UKOBAHA Y CBUM
aHaTM3UpaHuM y3opima xesbe (Ciuka 7).

deHoTHE KUCeNMHE 3ajeJHIYKE 3a CBE Y30pKE CY MPOTOKATEXMHCKA KHCETHHA (jeAUbEmhe Op.
6), p-xunpokcubensoesa kuceauna (6p. 7), 5-O-kodeomnxununcka kucenuna (0p. 15). OBe dheHonHe
KHCEITMHE Cy OJI CTpaHe JAPYrHX ayTopa Mperno3HaTe Kao KapakTepucTHyHe 3a xespay [97], a u men
xespae [56,65]. UnentudukoBanu ¢unaBoHon 3-O-rauko3uau pytud (0p. 47), ksepuutpus (0p. 51),
Y arJIMKOHM KBepIieTHH (0p. 54) u kemmndepon (Op. 56) cy Takohe npoHalheHH y CBUM aHATH3UPAHUM
y30pIHMa, TIOYEBIIH O] JTUCTA XeJbie 0 Mena xesbae (Cruka 7).

KBeprieTnH M HEroBH JepUBaTH MOTY JONPHHETH TO3UTHBHOM €(QEeKTy KOJ JbYAH, KOjH je
3aCHOBaH Ha AHTHOKCHIAIIMOHUM aKTHMBHOCTUMA OBHX jeaumerma [35,45,46,50]. Ha ocHoBy
n00UjeHNX UHTE3UTETa, PyTHH (jenumerme Op. 47, Cnuka 7) ce moKa3ao Kao Haj3aCTyINJbEHH Y JIUCTY,
npaheH y30pKoM I1BeTa, CTa0JbUKeE, 3pHA U M0JIeHa, 3aTUM Mesia M5, a 3HaTHO Mame y y30pKYy HeKTapa
u meaa M1 (Cnuka 7). OBo 3amaxkame ce ciaxke ca 00jaBJbeHHUM pe3ysiTaTuMa O JOMUHAHTHOM
cazpkajy pyTHHa y JucTy xesbae [45] u y uBery xemmae [24]. C apyre crtpane, mocMmarpajyhu
noOujeHe UHTEe3UTETe MUKOBA, KBepLeTrH (Op. 54) je Haj3acTyIJbEHU]U Y LIBETY, 3aTUM JIUCTY, 3pHY,
meny (MS), a onna u y ocranum y3zopuuma (Cnuka 7). Cauuno Tome U kBepuutpuH (Op. 51) je
HAj3aCTYIUBCHUJUM Y I[BETY, 3aTHM Y TOJEHY, 3pHY, MEIy H JIUCTY, H OHJIa y OCTAJIHM Y30pIHMa
(Cnuka 7). [IpucyTHOCT KBEpLIETHHA U PYTHHA Y PAa3IHUYUTHM aepOOHUM JIEIIOBUMA XeJbJe 00jaBUIH
cy u Kanunosa (Kalinova) u capaguunu [141], 10K je KBepUUTPUH O] CTpaHe APYre rpyre ayropa
npoHaljen camo y uBeroBuMa xesbiue [41]. Tlonoxkaj rauKo3WIaIMje CBUX HICHTU(DUKOBAHHX
(h1aBOHOJI-TIIMKO3W/A (IEpUBAaTH KBEPIIETHHA U KeMIleporia 3a Koje ce cMaTpa Jia Cy MoJIeH-HeKTap
¢dnaBononm [100]) moTBpheH je mpucycTBoM ocHoBHOT nuka y MS/MS criekTpy Koju onroBapa macu
arJMKOHA, KAa0 M BEJTMKUM MHTE3UTETOM HeroBor paaukai joua (m/z 300 3a kBeprieTrH u M/z 284 3a
kemndepoin, Tadena 5) [91]. Tpeba ucrahu ga armukonn umajy Behy aHTHOKCHAAMOHY aKTHBHOCT
Ol oAroBapajyhmx TIIMKO3WIa, ald ce TPWIMKOM MOBE3MBaMka AariuKoHA Ca TIIYKO30M MOXe
no0oJpIIaTH  OMOpacHoNOKUBOCT jemumbema [42]. Tlocmatpajyhm  ¢uaBoHOMI-paMHO3HIE,
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unentudukoBanu kemrdepon 3-O-pamuosun (Op. 52) ce Mokazao Kao Haj3aCTYIJbEHH]U Y IBETY
XeJbJie, 3aTUM Meay M1 u mosieHy, a oHza y 3pHy U Hekrapy (Ciuka 7).

[Topexno nonudenona y Meay moTuye off HEKTapa, MoJjieHa, MpoIojuca u of OuJpKaka ca
KOJHX j€ CaKyIJbeH HeKTap u noseH. [loapazymena ce na moaudeHoIHa jeAumbEemha J0CIeBajy Y Mel
MIPEKO TIOJICHA ¥ HEKTapa, ajlk Ce He 3aJ[p:KaBajy yBEK y UCTOM oOyuKy. TpaHncnopt nmonmudenona je
JMHAMUYaH TPOIEC IITO JOIPHHOCH NMPOMEHH CTPYKType moiimdeHona (ry0Jberme METHII, allkil
rpyne win GopMUpame TIUKo3uaa, ectpa). Takole, oacycTBo oapeheHor monudeHona y TpeHyTKy
Y30pKOBamka HE MOpa HY)XHO 3HAYUTH Jla HUje CHHTCTHUCAH Yy aHAJIM3UpaHOM Jeny xesbue. [Ipema
TOME, TTOpe]] Kopenaiuje moin(EeHONHNX jeInbeha n3Mel)y HeKTapa 1 MeJia XeJbJe, Kao U MOJICHa U
Mena xeJbsie (0 KojuMa je JeTaJbHHje HAIMKMCAHO y HAapEeIHHM IIOTJIaBJbUMa), OMTHA CY jeAHbEHa
MPUCYTHA Y MEITy U PA3JIUUYUTUM JICTIOBUMA OHIBbKE.

CxoaHo TOME, 011 UICHTU(DUKOBAHUX TOJU(PEHOTHUX jeANbEHha N3/IBajajy CE MET jeANmHCHhA
(6p. 11, 13, 20, 27, 64) x0ja cy IpUCYTHA y METY XEJBJIC ¥ XEJbJIU, 0€3 BbHXOBOT IMPUCYCTBA Y HEKTAPy
u nosieny xesbae. C 003upoM Jia ¢y y nutamwy U AepuBatu penonnux kucenuna (6p. 11, 13, 20), 3a
KOje je mo3HaTo Ja ce peTko cpehy y Ombkama y cinoboanom ooauky [93], uctuue ce 3HauajHOCT
HbUXOBOT JICTCKTOBAbA Y XCIbIH.

[Tonudenonno jenumeme 3-O-kodeonnxuHUHCKa KucenuHa (0p. 11) u kodeoun xekco3ua
(6p. 13) cy mpucyTHHU y HAI3EMHHM JCJIOBUMA XeJbJIe ca HajBehrM MHTE3UTETOM Y JIUCTY XeJbje, 0e3
npucyctBa y 3pHy xesbae (Cnuka 7). IIpucyctBo 3-O-ko(heOUIXMHUHCKE KHUCEIUHE Y XeJbJU Cy
HNOTBPIMIM U Apyru aytopu [46], koju cy MCTakiu HajBUIly KOHIEHTpauujy 3-O-, kao u 5-O-
KO(heOMIXMHIHCKE KUCEIMHE Y CEMEHY XeJble ,,HoBocancke* copte, mehy 11 apyrux coptu. 3atum,
BHCOKE BpeHOCTH 3-O-KOo()ECOMITXUHUHCKE KUCEIIMHE KBAHTU(UKOBAHE Cy Y METAHOJICKOM PacTBOPY
eKCTpaKTa IIBeTa, JINCTA, CTaO/bMKE W KOpEeHa XeJbJe OJ CTpaHe apyre rpyme ayropa [48].
[TocmaTpajyhu myTt ¢parmenranuje nepuBata KOPEHHCKE KHCEIHHE, S5-O-KO(PEOMTXHHUHCKE
KucenuHe u 3-O-ko(heoOMITXHHUHCKE KUCETMHE, youaBa ce 1a 00a jenmbema 1ajy jou Ha m/z 191 xoju
oAroBapa Jely XHHMHCKE KHCEIMHE, Ka0 M MCTe KapaKTepHCTHuHe (parmente jone mpu MS3
dparmentanuju (Tabena 5). Pasnuka ce yowasa camo mpu MS* ¢parmentanuiju, xoja 3a 3-O-
KO(EOWIXMHIHCKY KHCEIHHY HHUje NeTeKToBaHa. Heku oj nepuBata KO(EHMHCKE KHCEIHHE MOTY
NPETXOANTH jeIMbEehbUMa Koja Cy HaKHAaJHO MICHTU(UKOBaHA y Meqy Xesbae. Tako je jenaH of
nepuBaTta Ko(eWHCKe KHCEeIMHE (IMKOPEOUITXMHUHCKA KHCEIMHA, JeAumeme Op. 26)
uaeHTH(OUKOBaH caMo y TUCTy Xesbje (Ciuka 7), a y aurepaTypu je 00jaBJbeHO J1a je npoHaheH u y
Meay xespae [54].

Jemumemwa 5-O-napa-KyMapoOWJIXMHUHCKA KHcenuHa uzomep 2 (6p. 20) u ¢epynuHcka
kucenuHa (0p. 27) cy nokasana HajUHT€3UBHUJHU MUK Y LIBETY X€JbJIE, aJIH j€ BbUXOB UHTE3UTET Y MEAY
oo Bumm Hero y 3pHy (Cnuka 7). Unentidukanyja OBUX jeJHbCHA je Ba)KHA aKO CE UMa y BUY Ja
ce y pamoBuMa O XeJbaAu MmoceOHO u3aBaja 3-O-kopeownxuHUHCKa KucenuHa [46,48], xao wu
dbepynuncka kucenuna [48,51,97].

Hajsehu unTtesurer gepynuncke kucenune (0p. 27) je npumeheH y LBETY XeJbJe, 3aTUM Y
aucTy, crabspunu, mexy (MS) u 3puy (Ciouka 7). Ox crpane I'yo (Guo) m capagnuka [97] je
00jaBJbeHO J1a je (epyTnHCKA KHCeINHA UCTaKHyTa (PeHOIHA KUCeInHa y Xesbau. Of cTpaHe jeHe
rpyre aytopa npumehena je ToMHHAHTHA KOJMWYMHA (DEPYIMHCKE KHCEINHE Y KOpeHy xesbae [48].
Takobhe, oBa rpyna ayropa je kBaHTU(UKOBaNa (PEepYITMHCKY KHCEIMHY U y IIBETY U JIUCTY XE€JbIE,
70K y cTabseuiy Huje aerektoBana [48]. C apyre crpaHe, 00jaBJbeHO je Ja Cy SKCTPAKTH JIMCTa
XeJbJIe TOCeI0BalIM HajBUINM cajpxkaj (epynuHcke KucenuHe mely ocTanuM KBaHTH(PHKOBAHUM
nonudeHonHuM jenumeruma [51]. YV nBe cryamje je, mopenehm gerekroBaHa MOIM(EHOIHA
jeIMmbema eKCTpakTa XeJbJe JM0o0MjeHHX KopuinhemeM pa3IMYUTHX pacTBapaya, IOKa3aHO
MPHUCYCTBO (EPYITUHCKE KHUCENWHE Y BOJCHUM E€KCTPAKTHMa XeJbJe, JOK Y €KCTPaKTHMa BOJCHOT
pactBopa metanoda [48] u eranona [35] GpepyauHcKa KucenMHA HUjE JCTEKTOBAHA.
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4.1.3. a) IloaundeHo/HA jequbeha MPUCYTHA Yy MeY M MOJIEHY XeJb/ie

[Tonen, nako uMa HajMamu Opoj MACHTUDUKOBAHUX jequbema (21 jenumene), Ha OCHOBY
aHaNIM3e NMPUCYTHHUX jeIUIbEha Halazu ce u3Mel)y MoMeHyTHX MOP(OJIOMIKUX JeIoBa OWUIbKE H
MUENINELE XpaHe HEKTapa, 11a U MeJla Kao MPOAYKTA.

On naeHTHUKOBAHKUX JEIUIbCHA Y y30pLIMMa M3/[Bajajy C€ YETHPHU jenumema (0p. 46, 48,
63, 65) Koja cy mpHCyTHA y MeJly, ITOJICHY U jOIII HEKOM JIeNTy XeJbjie 0e3 MmojaB/buBama y HeKTapy, a
caMo jeIHO jenumere (0p. 52) je MPUCYTHO y Meny, MOJIEHY, HEKTapy U JOII HEKOM JCITy X€JbJIC.

Mupunerun (6p. 46), mo3uar kao moneH-Hekrap (iasonousa [100] je, mopen Hag3eMHHX
opraHa xeJpjie, UJICHTH(UKOBAH y ToneHy U Meay xesbuae (Cnmka 7). [pyru ayropu cy Takohe
UACHTU(DUKOBATN MUPHUIETUH y Xesbau [52,141], xespaunom OpamHy (y Be3aHoMm 00uky) [38] u
Mmeny xesbae u3 Cpouje [54]. Melyytum, Tpeba y3etu y 003up J1a je MUPULIETHH, TOPET MUPIIECTHH 3-
METHJI €Tpa M TPUIETHHA, MPEUIOKEH Kao XEMHjCKH MapKep ayTeHTHYHOCTH MeJa O]l Bpecka
(Calluna vulgaris) [57].

Nako ce mpucycTBO MIMKO3WJa Yy MEIy CMaTpa Kao TOCIEAHIA XUIPOJIM3E ariiikoHa Yy
MPUCYCTBY MUEIUIBUX eH3uMa [56], BHXOBO NMPUCYCTBO je WACHTU(KOBAHO U Y y30pIHMa XEJbJIE
(Cnuka 7). Keepuetun 3-O ranakto3up (Op. 48) je mpucyTran y HaJ3eMHHM JEIIOBUMA XeJbIE
(HaJUHTE3WBHUJU Y 3pHY), MOJCHY XE&JbJC U MEIy XeJblIe, a CaMO Yy y30pKy HEKTapa XeJbjie HUje
nerektoBan (Cnuka 7). UutepecantHo je na cy Wurmer (Inglett) u capaguumm [37], npumukom
aHaJIM3e y30paKa XeJpINHOT OpalrHa Kao MPOIAYKTa XeJbJe, MPOHAILIN HU30KBEPIUTPUH (KBEPIIETHH
3-O-TyKO3H/1) caMo y XeJbIMHOM OpalliHy A0OHjeHOT O LIeJIor 3pHa, Mel)y ocTanum aHaIu3upaHuM
y30piuMa Opaiita.

[Topen momenytux O- TIIyKO3Wa, TJIMKO3WIHU (IABOHOWIM Ka0 INTO Cy JyTeosmH 6-C-
riyko3uf (0p. 63) u anurenun 8-C-xekco3ua (Op. 65) cy mopex nmoneHa u meaa M5, nponahenu y
JHCTY, BETY ¥ 3pHY Xesbae (Ciuka 7). Y mureparypu je npucyrHoct 6-C-u 8-C-¢iaBoH rIMKo3u1a
noTBpheHa y XeJbau U T0 y y3opiuma kiauna [142]. Anurenun 8-C-xekco3un (0p. 65), mpucyras je
y JIUCTY, 1IBETY, 3pHY, NOJEeHY 1 Meay M5, ca Hajeehum uHTe3utTeToM y 3pHYy (Cnuka 7). butho je
uctahu J1a je 0BO jeIUbEeHhe NETEKTOBAHO U Y MEKUbama JT0O0HMjeHUM OJT IeJie XeJbE, Y CT000THOM
1 Be3aHoM 00Ky [37], a Huje nponaheno y jeumy [35].

C 003upoM J1a TIOCTOje CTYIHje KOje KapaKTepHIIly XeJbly ca uaeHTHu(GuKoBaHUM (riaBaH-3-
onuma u npoanTolujanuanHuMa [35-40], Beoma je Ba)KHO JIETEKTOBATH jEAUbCHA KOja TPHUIAIAjy
oBoj rpynu. Mctuuy ce jeaumema (enu)karexud (Op. 38), (enn)karexuH ranart (0p. 41), kao 1 MeTHII-
(enm)ranokatexuH ranat (Op. 42) xoju cy noTBpheHn y aHanmuzupaHom noseHy xespae (Cruka 7).
Hako oBa jenumerma HUCY MACHTHU(HMKOBAHA y aHAIM3MPAHOM MeEAy XeJbJIe Y OBOj JOKTOPCKO]
aucepraiuju (Cnuka 7), jeqHa Tpymna ayropa je IeTeKTOBala SMHUralOKaTeXUH U eMUraJoKaTeXuH
rajgar y meay xespae [143].

4.1.3. 0) HoaudeHoIHA jequbeHa NPUCYTHA Y MeAYy U HEKTapy Xesbje

[Topen moMeHYTHX WACHTH(PHUKOBAHUX jeAHIbEHHA OMHCAHUX Yy TPETXOJHUM IIOTIaBJHHMA,
npoHahlen je Behum Opoj jenumema Koja MOTBphYjy Kopenamujy MeAa M HeKTapa XeJble.
Nnentudurosano je cemam jenumerma (0p. 16, 18, 22, 55, 59, 62, 67) koja cy IpUCyTHA y MEIy
XeJb/ie, HeKTapy U HEKOM O] HaJ[3eMHUX OpraHa xeJsbjie. 3aTuM, npoHaleHo je jour 18 jequmema (Op.
24, 30-32, 57, 58, 61, 68, 69, 71-77, 80, 81) koja cy 3ajeTHUYIKA CAMO 3a MeJ] XeJbJIC M HEKTap XeJbIC.
Takobhe, TpeOa ncrahu 1a HUjeIHO jeAUBEHE HUje HICHTU(UKOBAHO Y HEKTApY, a a HHUje PUCYTHO
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y Meay XeJbJle, TO MOTBphyje 3HaUajHy KOpealnjy MeJa U HeKTapa XeJjblie. Y IajbeM TeKCTY Cy
OIMCaHa jeNbEha Koja Cy MPUCYTHA Y MEJTy, @ HUCY Y TOJICHY XeJBbE.

Jlyreonun (Op. 67) je mpoHaljeH y y3opuuMa Meaa M HEKTapa, Kao W IBETY U 3pHY XeJbJIe
(Cnuka 7), a mOTBpPhEHO je BeroBo MPUCYCTBO U Y y30pIKUMa XeJbJIe aHATM3UPAHE 01 CTPAHE JPYTHX
aytopa [48], mTo je omMcaHO Yy jeAHOM OJf HPETXOAHUX MoriaBiba. Kemndepun (6p. 62) je
uneHtTuduKoBaHn y yzopauma mena (M1, MS), Hekrapy u nucty xespae. aTesutet kemndepuaa je
Behu y y30pKy sucta Hero y HekTapy (Cnuka 7). CacBUM CympoTHO, jeHa rpyna ayropa [49] nuje
MOTBPAXJIA MPUCYTHOCT KeMmdepuaa y aucty Fagopyrum esculentum, amu jecte y numrhy xesbae
apyre copte, Fagopyrum tataricum. Cnuuno kemndepuy, mumertii kBepuetut (0p. 59) nponahen
je y Meny W HEeKTapy, Kao M y JIUCTY XeJbJe, aJli 3HATHO Mamer nHTe3utera. CympoTHO TOME,
KBepreTuH 3-metun erap (Op. 55), uHaue nedunucaH Kao mojeH-Hektap (uaBonoun [100], je
noka3ao HajBehu mHTE3WTET y JNHCTYy Xesblie paheH MeaIoM, a 3aTUM I[BETOM, HEKTapOM U 3PHOM
(Ciiuka 7). Men xespe ca OMJBKOM XeJbJIOM IMOBe3yjy join kodenHcka kucenuna (Op. 18, Huje
UICHTU(PHUKOBAHA CaMO Y MOJIEHY), P-KyMapuHCKa KucenuHa (0p. 22, 0JICyTHa y TIOJIEHY U CTa0JbUIIN)
1 Kymapoua xekco3u (op. 16, koju uHuje nponahen y meay uz Cpowuje, moseny u 3puy) (Cnuka 7).
[Topen p-xuapokcuOeH30eBe KUCENUHe, WACHT(HUKOBaHA P-KyMapHHCKa KHCEIHHA je Takohe Omia
npeIokeHa Kao Mapkep 3a 00TaHHUYKO MOPEKIIo Meaa xesbe [56,65], a mpucycTBo 0BUX (hEHOIHUX
KHCEIIMHA Y MEJIy XeJbJIe IIOTBPAWIN CY U Apyru ayTopu [57,66].

VY rpyny nonudeHoTHNX jeInbEemha KOjH Cy IPUCYTHU CaMO Y MELy X€JbJE U HEKTapy XeJb/Ie
crnaziajy uuMeTHa kucenuna (Op. 24), aepuBatu KohenHCKe KUCEIUHE Kao 1ITo je 6eH3un kodeat (Op.
30), npenmn kodear (Op. 31), munamun kodear (0p. 32), u 14 mwpenTuduKoBaHuX (raBoHOHUIA
(xepOaneTun 8-metun etap (6p. 57), uzopamuerun (6p. 58), ramanrun (6p. 61), anurenun (Op. 68),
xpucoepuoit (0p. 69), Tpurun (6p. 71), xpucun (0p. 72), akanerus (Op. 73), nuHoueMOpuH (0p. 81)
u Behune rnaBaHoHOMa, Kao WITO je apomozaenpuH (Op. 74), nuHoOankcuH (Op. 76) ca nepuBaTuMa
nuHoOaHKCHH S-metun erap (Op. 75), nuHoOankcuH 3 anerat (Op. 77) 1 nMHOOAHKCHH 3-TIEHTaHOAT
(6p. 80) (Cnuka 7). UnentuduroBanu noaudeHOIU Cy, OCUM jeumbema Op. 68 u Op. 69, mokazamu
HajBehu unTe3uteT y Meny u3 Cpouje (M1) (Cnuka 7). Axauerun (0p. 73) Koju noBe3yje HEKTap u
MeJ1 XeJbJie, HMje poHal)eH y JIUCTY XeJbJIe IITO je Y CYIPOTHOCTH ca pe3yJTaTuMa Koju Cy 00jaBHIN
JIu (Li) u capaguuim [49]. McToBpeMeHO, akalleTHH je poHal)eH U y IpyruM BpcTama MeJia Kao IITo
je Hip. MeasbukoBarl [144].

4.1.4. KpanTndukoBana noiudeHo/IHA jeqHIbEHA Y Mey Xe/bje

C o63upom ga je men nmpousBoa ca mpeko 80 % mehepa u npeko 15 % Boxe, cacBuM Manu
yZI€0 C€ OJJHOCU Ha cajip:kaj MoJMU(EHOIHUX JeUbemha U Ipyrux gpuroxemukanuja. bez o63upa Ha
HBUXOB HU3AK Ca/IpKaj, MOJIM(EHOIH Cy onTenpuxBaheHu kao Mapkepu 00TaHHYKOTI [TOpEKiIa Mesia
[56,57,80,102-105]. Nmajyhu y BuIy Aa CBaKH MeJ KOje IUelie MPOU3BELy MOTHYE O] Pa3IMUUTHX
MEIOHOCHUX OMJbaka, 0/1 BEJIMKOT je 3Hayaja youeHa Kopealyja NoJu(eHOIHUX jeIUbemha Me/la ca
onroapajyhom OwmspkoM. Ocnamajyhum ce Ha TPETXOAHO OIMUCaHE pe3yinTare MNoJu(eHOTHUX
npoduiia, 3Ha4ajHO je YMOPEAUTH KBAHTU(UKOBAHE BPEIHOCTU MONU(EHOTa Yy MEeAy Xesblie ca
pesyaratumMa 00jaBJbEHUM Yy JIATEPATypH 3a M XeJbJie, Kao W OMIbKy Xesbay. CXOmHO ToMme,
KBaHTU(UKAIM]ja OBUX MNOIU(EHOTHUX jelumbeHha MOXE JOJAaTHO JONpUHETH onpehuBamy
MOTEHIIN]aJTHUX MapKepa O0TaHWYKOT MOpeKIIa Mesla XeJbIe.

VY ucnutrBanuM y3ormma Mena je momohy UHPLC-DAD MS/MS cucrema, KBaHTU(PHKOBAHO
9 ¢enomnux kucenuHa u 21 jenumeme Koje Npunaaa rpynu jJepuBata (uaBoHouna. JoOujeHu
pe3yaTaTu caapikaja MUJbaHUX MONM(EHOTHHUX jeANbeha MPUCYTHUX Y y3opiuMa Mena u3 Cpouje
(M1-M4) u Ilosscke (M5, M6), ka0 U HBUXOBE H3pauyHaTe CPEImhe BPEIHOCTH U CTaHJApIHE
JIeBUjaIyje, nmpukazane cy y Tabemn 6.

48



Jloxmopcka Oucepmauu/'a Pesynratu n I[PICKVCI/IiEl

Tabena 6 Kpantudukopane BpensocTs 31 monudeHoNHOT jenumemna (mg/kg) y y3opruma mena xespae uz Cpouje
(M1-M4) u [Tosecke (M5, M6).

3 CpbOuja IMomcka

CAHILEILe M1 M2 M3 M4 X £SD M5 M6 X1SD
KBepueTtun 2,22 3,23 3,89 1,70 2,76 £0,99 26,40 2,96 14,68+ 16,58
Kemmndepon 0,59 0,73 0,71 0,29 0,58 £ 0,20 1,02 0,82 0,92+0,14
Tananrua 2,65 3,08 2,20 0,81 2,19+0,98 0,59 0,37 0,48 +0,16
Kemndepun 0,08 0,09 0,03 H.I. 0,05+ 0,04 0,18 0,10 0,14 + 0,06
AnureHus 0,60 0,89 0,35 0,15 0,50+0,32 0,21 0,19 0,20+ 0,02
Xpucun 3,78 4,28 3,43 1,70 3,30+1,12 0,79 0,72 0,76 + 0,05
AKareTux H.J. H.I. H.I. H.II. - 0,12 0,08 0,10+0,03
Jlyteonun 0,37 0,42 0,11 0,05 0,24 +0,19 0,04 0,07 0,06 + 0,02
T'enxBanun H.JI. H.]I. H.]I. H.]I. - 0,14 0,09 0,11+0,03
IMuroueMOpuH 6,00 6,50 5,09 2,67 5,07 +1,70 1,17 0,88 1,02 +£0,20
Hapunrenun 0,12 0,14 0,08 0,04 0,10 + 0,05 0,20 0,19 0,20+0,01
Epuoaukron H.I. 0,20 0,10 0,09 0,10+ 0,08 H.I. 0,09 0,04 + 0,06
I'enucrenn 0,22 0,31 H.]I. 0,04 0,14 £ 0,15 H.I. H.I. -
Yiynan caxpikaj 1662 19,88 1600 7,54  1501+527 3086 6,56 18,71+17,18
(¢1aBoHOMIA ATJIMKOHA
p-xuapokcube3oeBa 3,84 3,99 7,40 2,79 451 +2,00 31,57 15,97 23,77 +£11,04
KHCEJIMHA
IIpoTokarexuHCcKa 0,09 0,08 0,57 0,19 0,23+0,23 H.I. H.I. -
KHCEJIMHA
Banwnnnacka kucennaa 1,42 1,48 0,96 0,43 1,07 £0,48 0,87 1,07 0,97 £0,14
p- 1,03 1,13 0,95 0,41 0,88 +£0,32 2,76 0,90 1,83+1,31
XUPOKCU(EHUIAIIeTATHA
KHCEIUHA
Kodewnncka kucenuna 5,16 4,77 3,04 1,79 3,69+157 1,62 1,48 1,55+0,10
5-O-k0oeOMIX HHUHCKA 0,29 0,46 0,11 0.06 0,23+0,18 0,41 0,13 0,29 + 0,20
KHCEIHA
p-KymMapHWHCKa KUCEJINHA 2,64 2,69 4,03 1.92 2,82 +0,88 1555 11,12 13,34+3,13
®depynuHCKa KUCETHHA 3,73 3,94 2,51 1.38 289+1,19 2,76 2,27 2,52 +0,35
CHHAIMHCKA KHCEIuHA 0 0 0,08 0.03 0,03+0,04 0,06 0,03+0,05
YKyIHaH canpikaj 1821 1854 1966 901  16,36+4,93 55,62 32,94 44,28 +16,03
(eHoTHUX KHCETUHA
Anwurennn 7-O-riyko3un H.I. H.I. H.I. H.I. - H.I. H.II. -
Armrenns 8-C-xekco3un H.]I. H.II. H.II. H.II. - 0,08 H.J. 0,04 + 0,06
Kamndepon 7-0O- 0,04 0,07 0,04 H.I. 0,04 +0,03 0,04 0,02 0,03+0,01
TITYKO3H]T
Wzopamuernn 3-O- H.II. 0,03 0,02 H.II. 0,01 +0,02 H.JI. H.J. -
TITYKO3H]T
Wzopamuernn 3-O- H.]I. H.II. H.II. H.II. - 0,02 H.J. 0,01 + 0,02
PYTHHO3HI
Hapunrusx) 0,05 0,13 H.]I. H.]I. 0,05+ 0,06 0,06 H.II. 0,03+0,04
Pytun 0,05 H.]I. H.]I. H.]I. 0,01 £0,02 7,99 H.II. 3,99 +5,65
Kseprerun 3-O- 0,04 0,06 0,03 H.]I. 0,03+0,03 0,05 H.II. 0,03+0,04
TaJIaKTO3H
Ksepuerun 3-0O- 0,09 0,15 0,18 0,05 0,12 + 0,06 1,13 0,06 0,60 +0,75
paMHO3HUT
Yxynan canpiaj 0,28 046 028 005  027+0,17 937 009 473+656
[JIMKO3HAA
Ykynan caap:kaj
oM (eHOTHUX 35,11 38,87 3593 16,60 31,63+10,15 95,84 39,59 67,72+39,78
jeaumbema

H.II. — HHje IETeKTOBaHO; X — cpelmba BpenHocT; SD — crangapina aeBujaumja; .-« - Huje paljeHo.
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Mely kBanTrrKOBaHNM oM eHomMa y meay xesbae (Tabena 6) Hajpehy BpemHocT umajy
VIIPaBO OHA jeIMIbCHa KOja MOKa3zyjy KOopelanujy Xesbie U Meaa XesbAe (MPeTXOJHO OMHUCaHy Y
nornasiby 4.1.). Mctuue ce caapikaj KBepIETHHA M P-XUAPOKCHOEH30€BE KUCEIMHE (IIPETXOIHO
UACHTU(UKOBAHE Y CBUM aHAIM3UPAHUM Y30PIIHMa Y OBOj JIOKTOPCKO] AUCEPTAINjH), P-KyMapHUHCKa
KHCENMHA U KO(henHCKa KucelnHa (OJICYTHE Yy MOJIEHY XeJbJIe), XPUCHH, MMHOLIEMOPUH U TaJJaHTUH
(3ajeIHMYKA jeTUbCHha 32 HEKTap U MeJl XeJbJIe), Kao U gepynuHcka kucenuHa (Tabena 6, Cnuka 7).

Hajnpe, mely kBanTH(pHUKOBaHMM BpeIHOCTUMA KBEPLETHHA U IEPUBATA, UCTHYE CE CA/IPIKa]
KBEpIICTUHA U PYTHHA, JIOK Cy BPEIHOCTH KBepUeTHH 3-(O-paMHO3uaa OWiie HUXKE 3a JiBa pena
BennunHe (Tabena 6). JloOujeHe BpeTHOCTH 3a KBEPIETHH KpeTaie ¢y ce on 1,70 mo 26,40 mg/kg,
IITO je y CarjlaCHOCTH 3a KBHTU()HMKOBAaHMM BpEIHOCTUMA JOOWjEHUX 3a MEIl XeJbJe OJ CTpaHe
apyrux ayropa [55-58,63,67]. OBe kBaHTH(MKOBaHE BPEIHOCTH KBEPIIETUHA y MEAY XeJbliE CY
Takole CIMYHE IETEKTOBAHOM CaApiKajy Y eKCcTpakTama xesbae [51,141] u xespaunom Opamny [53].
[Topehemem noOMjeHNX BPEAHOCTH KBEPIIETUHA y Y30pIIMa Me/Ia, yO4aBajy ce BHUIIE BPETHOCTH Y
meny u3 [Tosbeke M5 (26,40 mg/kg).

CanyHO ce yoyaBa M 3a PYTHH, YHjU je caapikaj y y30pky M5 usnocuo 7,99 mg/kg (Tabena 6).
Bpennoct pyruna y y3opky M1 je 6una 3uatHo Hioka, 0,05 mg/kg (Tabemna 6), mro ce ciaxke ca
pe3yaTatuma JAPYrux ayropa, 4rje cy KOHIICHTpaluje pyTHHa y Meay xesbae usnocuie 0,04 mg/kg
[54] u 0,225 mg/kg [63]. Moxe ce IPUMETUTH | J1a je pyTHH KBaHTU()HUKOBAH CaMoO y JBa y30pKa
mena (M1 u MS). OxpcycTBo pyTMHa y HEKHM Y30pIMMa MeAa M HHje HeouekuBaHo. Mako je y
JUTEpaTypu PYTUH MpoHal)eH y BEJMKUM KOJIMYMHAMA y PAa3IHUUTUM jaernoBuMa xesbiae [30,46-
48,97,141], u neTeKTOBaH y IPOAYKTHMA Kao IITO je XeJbauHo Oparrno [37,38,53], ieroBo ocycTBo
y Meny xesbje je Takohe npujasibeno [12,56,98]. Y3umajyhu y 003up yTuiiaj eH3uMa Ha IPUCYCTBO
pyruHa [45,73], kao u nmobOujen mexanuzam ¢pramenranuje pyruHa (Tabema 5), moryha je
Jerpajannja pyTuHa y Meny (MIPBEHCTBEHO MPEKO HEroBe TIMKOo3uaHE jenuHule). CXOTHO ToME,
OJIyCYTBO PyTHHA CE€ MOXKE IPHUITUCATH [10ja4aHO0] aKTHBHOCTH PyTHHA3€e y y3opuuma meaa M2-M4 u
Meé.

JloOujeHe BpeAHOCTH P-XUIPOKCHOCH30€BE KUCEIHHE Y UCIIUTUBAHOM MeIy XeJbje (IIPeKo
3,84 mg/kg, Tabema 6) cy UCTOT pela BEIUYMHE KA0 EHCH CaJpiKaj Yy XEJbAWHHUM JICJTIOBHMA
o0jaBjbeHUM O cTpaHe apyrux ayropa [48]. C npyre crpaHe, BUIe KOHIEHTpaluje p-
XHIPOKCHOCH30eBE KMCEIMHE Y METy XeJbJIE CY JIETEKTOBAIH Apyru ayTopH [56-58,65,66].

KoHneHTpanuje P-KyMapHHCKE KHCEIUHE Y Y30pLUMa MeJia Cy CIMYHE BEeHOM CaapiKajy y
Meny xespae [55,56,64,65] u y paznmuuutum genoBuMa xesbae [48,51] ucnuTHBaHUM Of CTpaHe
apyrux ayropa. [Tocmatpajyhu caapikaj p-XxuapokcHOSH30€Be KUCEINHE U P-KYMapUHCKE KHCEIHHE,
youaBa ce HhHUXOB JOMHUHAHTaH Y/€0, MPBEHCTBEHO 3a y30pke meaa u3 [losecke (Tabena 6). OBo je
BEOMa B&XXHO, C OO3UPOM Jia Cy APYIM ayTOpH YIpaBO P-XHUAPOKCHOEH30€BY KHCEIHHY U P-
KYMapHUHCKY KUCEJIMHY MPEIOKHIIN Kao MapKepe Meza xesbae [56,65].

JloMuHaHTaH caapikaj je youeH H 3a KOQEHHCKY KUCEINHY, Yhje Cy c€ JT00H]eHe BPEIHOCTH
kpetane ox 1,48 no 5,16 mg/kg, ca cpenmwom Bpennomthy o 2,62 mg/kg (Tabena 6), mro je Buie
HETo MITO Cy npujaBuin Apyru aytopu [58,63-66]. Campikaj kopenHCKe KUCSTUHE Y MEIYy XeJbJIe
Tabena 6) ce moka3zao kKao cim4aH 00jaBJLEHOM CaJipKajy KOEeHHCKe KUCEIHHE Y 3pHY Xesbe [97].

Canprkaj mpoTokaTexuHcke kucenuHe y meny xespae (0,08 — 1,57 mg/kg, TabGena 6) je uctor
pela BeIMYMHE Kao KOJ JAPYTHX ayropa KOju Cy Takohe mcmutuBanu Meia xesbae [56,63,65,66], a
MamU 0] BPEAHOCTH JIeTeKToBaHe y Omsblin Xesbau [97]. Takohe, mpoTokarexuHCcka KUCeInHa HUjE
neTekToBaHa y Meny xespae u3 [losbcke (Tabena 6).

KBantudukoBane BpeaHocTH 5-O-koQeOMITXMHUHCKE KUCEIMHE y MEAY XeJblie Cy 3a pej
BEJIMYMHE HIKE OJ] ICTEKTOBAHOT Ca/ipikaja y OUJBIN XeJbIU pa3anuuTux coptH [46]. [Topen Tora, y
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auTepaTypu je obOjaBjbeHa M KBaHTH(HKaMja XjgoporeHe kuceiauHe (3-O-KopeOMTXUHHHCKE
KHCEJIMHA) Y y30piuMa xesbje [48].

Y anamm3upanuMm y3opuuma mena u3 CpOuje, yodeH je JOMHHAHTaH yIe0 MPOIOJIKC-
¢dnaBoHouma (muHOomeMOpuH, XpucuH, ramanrua [100]. MspauyHare cpeame BpPEIHOCTH
nuHoeMOpuHa u xpucuna (3,04 mg/kg u 2,03 mg/kg penom, Tabena 6) Ousie Cy BHIIIE 01 BDEIHOCTH
KOje Cy 00jaBWiIM IPYr'M ayTOpH KOjU Cy Takohe aHamusupaiud men of xesbae [55,56,58]. Cnnuan
OIICeT 3a NOMeHyTe (JIaBOHOUIE MOKa3alu cy Jacuka-Mucuak u capagauiy [57] ucniutusajyhu men
xespie u3 [losbeke. 1ITO ce True npomnonuc-(paaBoHOM 1A ralaHTHHA, KBAHTU(HUKOBAHE BPETHOCTH Y
aHAJTM3UPAHUM Y30pIMMa Cy CIMYHE Ca/Ap)Kajy TaJlaHTMHA Yy Y30pLKMa IOJBCKOT MeAa XeJbJe
HCIMTHBAHOT O] CTpaHe aApyrux ayropa [56,57].

VY3umajyhu y 003up mperxoHy ONMUCaHy KOpenamujy Meaa W HEeKTapa, Mopes TajlaHTHHA,
XpHUCHHA, TUHOLIEMOPHHA, KBaHTH(PHUKOBaHA Cy U Jpyra MoJH(EHOTHA jeINHbCHha KapaKTePHCTHIHA
3a MeI M HeKTap (amureHwH, akaleTWH, HApUHIeHWH, Kemdepua, iyreonuH). [lopen mpomonuc-
¢dnaBoHOUAA, 10OMjeHe BPEJHOCTH allMIeHUHA U JIyTeoJinHa Ouiie cy Bulle y y3opuuma u3 Cpouje
(Tabena 6). KBantudukoBane BpeIHOCTH JYTEOJIMHA Cy HMCTOT pela BEIMYMHE KAo pPe3yJTaTh
n00ujeHn 3a MeJl XeJbJIe O] CTpaHe Apyrux ayropa [54,58].

[Topen momenyTux GeHONHUX KHCeNHHA (EepyTMHCKA KUCEIUHA CE U3/Baja KA0 jeIUbECHC
OWTHO 3a KOopelamujy Meaa U Xesbje, 0e3 HEHOr MpUCycTBa y Hekrapy u moieHy (Cnmka 7).
Ksantuduxosane Bpennoctu (o 1,38 - 3,94 mg/kg, Tabena 6) cy uctor pena BEIUYUHE Kao
pe3yaTaTti 00jaBJbEHH OJ1 CTPaHe APYTUX ayTopa KOjU Cy UCIIUTUBAIN M Xesbjie [56,66], kao u 3pHO
xespze [48]. Bumu caapikaj GhepyauHCKe KUCETUHE Y My XeJbJIe Cy IeTeKToBaIu Jacuka-Mucuak
u capagaunu (58,64 mg/kg) [57] u Yenr (Cheng) u capamuuim (153,42 mg/kg) [66], nok cy
pa3nuuuTe rpyre ayropa o0jaBuiie 3HATHO HIDKH caiapxaj [55,58,59,63]. Buine koHIeHTpaIuje
(bepyIuHCKe KUCEITMHE CY JETEKTOBAHE Y eKCTPAKTHMa XeJbJIC OJ1 CTpaHe MOJbCKUX HaydHuka [51].
Jacuka-Mucuak u capagaunu [57] cy mopen 3-XHIpOKCHOEH30€BE M PO3MApUHCKE KHCEIHHE,
U3JIBOJWIH (PepyIMHCKY KUCENIMHY Kao MOTEHLHjaTHH MapKep OOTaHUUYKOT MTOPEKJIa Mea XeJbe.

Ha ocHOBY KBaHTHM(HMKOBAHUX BPEIHOCTH MOJUGPEHOIHUX JeAMIEHA, CAApPXKa] YKYIMHHX
o eHOIHUX JeIMbEekha y y3opiuMa Mesa je 6uo y oncery oa 16,60 mo 95,84 mg/kg (Tabena 6).
JIOMUHAaHTaH yJeo MMajy (eHoJIHe KHCEeNHMHE, 3aTHMM arjMKOHU (IaBOHOWZA, Ma OHAA HHUXOBU
rnuko3uau. CnudaH cajpikaj 30upa (eHONHUX KHcelnMHa M (UiaBOHOMAA 00jaBUIM Cy M JAPYTU
ayropu [55,56], 1ok je canpxaj rpyne ¢riaBoHOMIA KOjU CY OHH KBaHTU(HUKOBaIH OHO Mamu (2,32
mg/kg u 2,14 mg/kg, penom) HacripaM KBaHTU(PUKOBAHUX BPEJHOCTHU 32 aMaJIU3UPAHU CPIICKU Me]]
(15,01 mg/kg) u 3a mosbeku mex (18,71 mg/kg) (Tabena 6).

Ha ocHoBy unentudukanuje u kBantudukanuje noaudeHona y yzopuuma (Kopuihemem
UHPLC-LTQ OrbiTrap MS u UHPLC-DAD MS/MS wmetone), 1o0ujeH je aetabad moineHOTHHA
npodus y3opaka ca 3HaTHHUM OpojeM jelumbeha KOjU Cy, MOpea Pa3Iu4YUTUX HaJ3eMHUX JIel0Ba
XeJbJle, OWIIM MPUCYTHU M Y MeAy xesbjae. Mel)y naeHTn(huKoBaHUM jeTUH-EHIMa y UCTTMTHBAHUM
y30pLuMa youaBajy ce (uiaBaH-3-0J1 KOjH Cy paHHje OKapaKTepHUCaHu Kao MapkepH xeJpae [35-40].
Mehytum, oBa rpyna jeiumbema je MPUCyTHA caMO Y HaJ3eMHUM MOP(]OIOUINM IeTI0BUMA XeJbJE U
y TOJIEHY, KOjU, Kao ILITO je 00jallmbeHo y NMPETXOJHOM IOTJIaBiby, MMa 3HATHO MambU JTONPHHOC
HOPEKITy MONN(EHOA Y MeAy.

Ha ocHoBy kBanTH(UKAaIM]e jeIUbECHA 3ajeTHUYKUX 3a CBE aHAIM3UPAHE y30pKe, U3IBajajy
ce P-XuApOKCHMOEH30eBa KHCENMHAa W KBepUeTHH. Pasznmor ToMme cy 3HavajHe KBaHTU(UKOBaHE
BPETHOCTH OBHX je/INHEHA Y y30pIIMMa Me/Ia, Kao ¥ FbHX0Ba YCarJIallIeHOCT Ca PEe3yJITaTHMa Y XeJbIH
o0OjaBibeHa [48,51,141]. Mebhy jenumemuMa Koja Cy 3ajeTHHYKA 32 M1, HEKTap U HaJJ3€MHE JICIIOBE
XeJbJIe W3/Bajajy ce P-KyMapuHCKa KHCeMHa H KOoQewHcKa KucenwHa. [Ipema paHUjuM
UCTpaXHUBabUMa, P-XUIPOKCHOECH30€Ba KUCEIMHA U P-KyMapHHCKa KHCEIHWHA CY MpeaokKeHe Kao
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Mapkepu OOTaHHYKOI MOpekiaa Meda xesbae [56,65], a KoHICHTpalHje Cy yrmopeauBe ca OHHUMa
neTekToBaHUM y xesbau [48,51]. 3a KopeHHCKY KHCENUHY je KapaKTepHUCTUYHO Ja Cy HCHHU
pa3IMYMTH ICPUBATH IIPEIO3HATH Kao 3HaYajHu 3a Xesbay [46,48]. Takohe, n3nBaja ce u hepyinHcKa
KHUCENMHA, UACHTU(PHUKOBAHA U Y XEJBAU Y U MeNly, KOja je y JTUTepaTypu MpeajokKeHa Kao MapKep
O0oTaHMYKOr mMopekiaa Mmeaa xesbae [57]. 3HayajHO je W ITO Cy KBaHTH()HKOBAHE BPEIHOCTH
(depynHHCKE KHCEIMHE Y aHATTU3UPAHOM METy XeJbJIC YIIOPEINBE Ca FbeHUM 00jaBJbeHUM CaJIpiKajeM
JETEKTOBAaHUM y XeJbau [48] .

[Tocmatpajyhu pesynrare moaudeHOTHUX jeInbCHha T00M]eHUX KOpUIThemheM JIBe METO/Ie
(UHPLC-LTQ OrbiTrap MS u UHPLC-DAD MS/MS), youaBa ce Hecllarame pe3yJirara 3a YeTUPH
noiudeHoNHa jeaumema. OncycTBo noaudenona ananusupanux merogom UHPLC-LTQ OrbiTrap
MS je nmpumeheno 3a reHKBaHUH (KOju HU]je MpoHal)eH y MOJBCKOM Meny) U (PepyTNHCKY KHCEIHHY
(koja HHje motBphena y cprnckom wmexny) (Cnouka 7) uuje Ccy BPEIHOCTH KBaHTH(UKOBAHE Y
noMenytuM y3pouuma (Tabena 6). C npyre crpane, ananu3za y3 kopuithesse UHPLC-DAD MS/MS
METO/IC j€ MOKa3aja Jia MPETXO0JHO UACHTU(HUKOBAHE MPOTOKATEXMHCKA KHCEIHHA (Y ITOJLCKOM M)
u akauetuH (y cpuckom meny) (Cnuka 7), HUCY KBaHTU(PUKOBaHE (y IOJHCKOM M CPIICKOM MeEAy,
penom) (Tabena 6). Paznor oBUX HeycarjameHOCTH MOXKe OMTH TOCIISINIA PA3IHIUTHX OJTr0BOpa
OBHUX jeluiberba MPUIMKOM KopHuiihema noMeHyTux merona. Haume, Bepay (Verdu) u capamauim
[145] cy cnmuuno youriu 3a Ipyra jenmberba o0jamimabajyhu yruiaj edexra marpukca 3a oapehena
jeumbema, YIPKOC yIoTpeOr BUCOKOPE30dyTUBHE XpomaTorpadeke texnuke kao mro je UHPLC.
Takohe je moryhe na momeHyTa jeMmBEHAa HUCY MPUCYTHA y JIOBOJAHOM Caapkajy na Ou Owire
kBantupukosane UHPLC-DAD MS/MS metoaom.

4.1.5. Ilopex.io mosngeHoia y Meay xebjie

[TocmaTpajyhu mpucyTHOCT NOMH(PEHONHUX jeUBEHa Y aHATM3UPAHUM Y30pIIMa, youaBa
ce Beha cnmuuHOCT nmonudeHONMHUT npoduiaa Meaa U HeKTapa Hero mMeaa M mnoseHa xespae. OBo je
BeoMa BaykHO McTahu, jep je onmTenpruxBaheHa MeTo/ia MpoleHe O0TaHUYKOT MOpeKiIa MeJia yIpaBo
MOJIHCKa aHanu3a. Y3uMajyhu y o03up BeNMKy BapHjaOMIIHOCT MPOIEHTa MOJEHOBUX 3pHA
Fagopyrum esculentum y meny xesbae oOjaBibenum y juteparypu (ox 0,3 mo 86 %, [56,59-
62,65,66,77,79], noTpebHa je npuMeHa JOJATHIX METO/Ia IPUIMKOM MPOIIeHe OOTaHHYKOT MOPEKIIa
Mena xespae. [lopen Tora, mopeaehu monudeHonHe npoduie aHATU3UPAHOT Meaa XeJbjIe ca
peaTHBHO HUCKUM cajipkajeM mosieHoBHX 3pHa Fagopyrum esculentum (4,05 % 3a men M1) ca
MeEJIOM ca 3HaTHO BUIIUM cajpkajem (40,83 % 3a men M5) (Tabena /15 y JlonaTky), youaBa ce BelIuKa
cimyHoct (Cnuka 7). Ha ocHOBY OBHMX pe3ynirTaTa yodaBa ce pelaTWBHO ciad ytuiaj Fagopyrum
MOJICHA Ha CaJipkaj MOTU(EHOTHUX JeIUHCHHA.

Hexrap 1 nosen Hucy jequHu u3Bopu ¢raBoHouaa y Meay. [lopekio nomudenona notuue u
OJ1 TPOIOJIKCA, Kao MITO je 00jaB/beHO 3a XPHUCHH, MuHOUEeMOpuH, nmuHoOankcuH [103], kao u
rajanrud [100]. CarmacHo Tome, OBa jeMmEHa Cy, TOPEA Meaa XeJbjIe, HICHTU(PHKOBAHU U Y
HekTapy xespae (Cnuka 7). Takohe, mpeayioxkeHo je 1a ce nepuBaTu KOPEenHCKe KUcenrHe (0] KOjuX
Cy HeKH Takolhe, mopen Mena, npoHahenu u y Hektapy xesbje (Cnuka 7) cMarpajy KOHCTUTYEHTHMA
nponosuca [103]. Ha ocHoBy n00ujeHnX pe3ynrtara moinu(eHoaHor mpoduiia HCIUTHBAHUX Y30paka,
kao u mopehemeM ca obOjaBibeHMM monanuma [103], MoXe ce MpeTnoCcTaBUTH Ja MOPEKIO
noJuQeHoIa y Mely XeJb/ie TIOTHYe PBEHCTBEHO O] HEKTapa, 3aTHM O/]T TIPOTIOJINCA, & 3HATHO Mamkhe
OJ1 IToJIeHa. Y TPUJIOT TOME U1y U pe3yaTaTH J0OHjeHH 1eTaJbHOM MEJIHMCONAIMHOIOMIKOM aHAIN30M
(Tabena /14 y lonaTtky), Ha ocHOBY KOjux Men xesbae M1 u M5 caapxke 80,4 % u 49.7 % moneHoBux
3pHa BpcTe jaceHa (Fraxinus americana/pensylvanica, pamunuja Oleaceae) koja He tyun HeKTap.
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4.2. AHTHOKCHIAIIMOHA AKTUBHOCT UCIIMTUBAHUX Y30paKa

4.2.1. Caap:kaj ykynuux ¢enosa (TPC)

Crnekrpodoromerpujcko oapehuBame caapxkaja YKymHUX (DEHOTHUX jeqUbEHha MPUMEHOM
KoJlopuMeTpHjcke Meroje y3 kopuiiherme Folin-Ciocalteu pearenca je ypaheno no monupukoBaHuM
nporeaypama o0jaBJbeHUM 3a y30pke mena [146] u 3a y3opke omibke [51].

CHuMameM arcopOaHIMje y 3aBUCHOCTH O] KOHIIGHTpallMje€ TaJIHE KHCEIIMHE J00HjeHa je
kanmuopanuona npasa (A = f (C)), koja je ca xopenarmonum paxropom (R?) 0,9987 nmoxaszana 106py
nureapHocT (Covka 8).

A=f(c)
14 -
12
1.0
< 081 L
06 |
oal e ¥ =0.01x +0.0212
] R2= 0.9987
0.2 -
0.0 . . . . . . .
0 20 40 60 80 100 120 140
¢ GA (mg/L)

Camka 8 I'paduk 3aBucHOCTH ancopOanigje (A) y GYHKIMjH 0] KOHIIEHTPAIIU]je TaTHE KUCCITUHE
ceae (M@/dm?) npu oxpehusamy TPC y3opaka.

Ho6ujene Bpennoctu TPC (Tabena 7) mpare cnexnehu pemocien: 1BeT > JHCT > 3pHO >
cTabJbHKa > MOJBCKU MeJl (Cpelilba BPEeIHOCT) > cpIicku MeA (cpeama BpeaHoct). Bpeanoctu TPC
caMmo 3a OMIBKY cy ce kpetaite o1 6,85 1o 68,37 g GAE/kg, a3a men o1 0,44 o 1,50 g GAE/kg (Tabena
7).

Tabesna 7 AHTHOKCHIAIIMOHA aKTHBHOCT n3paxkeHa kao TPC (g GAE/ kg) u RSA (u3pakene kao mmol/
kg; 1 kao %) y y3opuuma XeJbie ¥ MeJia XeJbJIE.

Mapamera Xesmna Men on xesbae

P P Jlucr  Cradspuka IlBer  3pHo Ml M2 M3 M4 MS M6
TPC
(9 GAE/ kg) 52,63 6,85 68,37 12,99 0,63 0,72 057 044 150 071
RSA 374,58 319,77 44796 317,12 097 1,17 090 058 142 0,67
(mmol/ kg)
RSA (%) 28,92 24,94 34,25 24,74 7,72 8,78 7,39 585 10,25 6,43

ITocmaTpajyhu nobujene pesynrare antuokcuaanuoHe aktuBHocTH (Tabena 7) youaBajy ce
Bume 7PC BpenHocTH 3a TUCT U 1BeT (52,63 u 68,37 g GAE/kg, penom), mTo je y cariacHOCTH ca
BehuM O6pojeM HIeHTH(PUKOBAHUX NOJU(PEHONHUX jeaumberna (Tabena 5, pasMoTpeHa y NpeTxoJHOM
nornasiby 4.1.). C 0063upom j1a mporiec ca3peBama OWJbKe, IBETamba U JIydeiha HeKTapa, yTuue Ha
caJip’kaj YKYIMHUX (EHOJIHUX jefnbera, nooujere BpeaHoctu 7TPC Hucy nzneHalhyjyhe. Bpeanoctu
TPC nucra v 11BeTa XeJbJie Oue cy Bulle o1 7, 0MHOCHO 9 myTa Behe, HETo Y Y30pKY CTaOJbUKE XeIbe
(Tabena 7). CxogHo ToMe, 3ueNMHCKA U capaaHuny [41] younnu cy Aa y JHCTY M IBETY XeJbIC
noJnasu 10 noBehama canpxaja GEHOTHUX JeTUHEHA, TOYEBIITH OJ1 PAHOT IIBETAa 10 IEPHO/IA TYHOT
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1BeTama U (popMupama CeMeHa, JOK ce Y CTaOJbHIM Taj calapikaj cMamuBao. Takohe, pesynaraTu
BUIIMX BPEIHOCTH AaHTHOKCHJAIIMOHOT KamamureTa M caapxkaja (rmaBonomna npoHahenu y
1BeTajyhuM aeaoBuMa xesbje o0jaBibeHn Cy M o1 cTpaHe CTOjuiIKoBCKe M capananuka [24]. Hmke
TPC Bpennoctu y cradspuiu xesbae (6,85 g GAE/kg) mory OuTH mocienuia y30pKoBama BUIIHX
nenoBa ctabJbUKE XEJbJIE, jep je MoKa3aHo Aa ce (hJIaBaHONM ICMOHYjy mpH aHy crabipuke [139].
ITopen Tora, Tpeba mcrahu ga cy mpouujaHUAMHU (JIepuBaTH (uiaBaH-3-0J1a) TOKA3ajdd BHILU
AHTHOKCHIAIMOHH KallalluTeT 0 MOHOMEpHUX ¢uiaBoHouaa [42], na mamu O0poj HACHTH()UKBAHUX
npouujanuauaa (Tabena 5) moxe nipe ycnoButu Hike Bpennoctu TPC. Jlobujene Bpennoctu TPC
3a JIeJIoBe OMJbKE OMIIe Cy MCTOT peia BEIMYMHE Kao U PE3yNITaTh 00jaBJbeHH OJ1 IPYTUX ayTopa, Tj.
3a 1BeT xesbae [52], muct u ceme [68], sbycke u mekumbe o xesbae [32]. Huxke Bpennoctu TPC cy
3abernekene 3a JbyCKy xesbae [63], xespauno opaino [35,37,53], 10k cy Bulle BpeAHOCTH 00jaBJbeHE
on crpane I'ya u capannuka [97] 3a y3opke xespae Fagopyrum tataricum, koja je mo3HaTta Kao
cynepuopHHja (1o caapikajy noaudenona) og Fagopyrum esculentum.

[Tocmarpajyhu y3opke Mena o xesbae, mpumehyje ce aa je mojbcku Meaa MS mokasao oj ABa
70 Tpu TyTa BUIe BpenHoctr 7PC y oHOCY Ha ocTalie y30pke Mena. [lomatHo, 1o0MjeHa BHCOKA
TPC Bpennoct (3a M5) ce cnaxe ca o0jaBsbeHHM BpenHoctuMa 7PC o1 cTpaHe Jpyrux ayropa Koju
cy takole ucnutuBanu Men xespae u3 [osbeke [57,59], Kune [58,65] nnu Janana [66].

4.2.2. Pe1aTHBHA aHTHOKCHIAIHOHA akTHBHOCT (RSA)

PenatuBHa ~ aHTHOKCHIAMOHA  AKTUBHOCT  j€  W3paXeHAa  TPEKO  CTaHJapIHE
criektpodoromerpujcke merome uuxubunmje DPPH pamukamna (DPPHe). Tlpornenypa mpumpema
y30paka xespnie (mcT, crabipbMKa, IBET, ceme) 3a onpehmBama RSA je Omna y carmacHocTd ca
IpOILIEAYPOM KOjy cy o6jaBuiu MHriet u capaauuiu [37], 10K cy y30piu Mea XeJb/Ie MPUIPEMIbCHU
10 MPOIIEIypPH ONKcano]j y muteparypu [33,89].

Hakon cHumama arncopOaHIije NpUINPEMIbEHUX KaTUOpAallMOHUX pacTBOpa U3payyHaTe Ccy
BpeHocTH RSA u 06ujeHa je jenHaunHa KaauOparuoHe Mpase ca KopenanuonuM daxtopom (R?)
0,998. Carpaduxka (RSA =T (c), Ciuka 9) ce Moke yourTH 100pa JTHHEAPHOCT MPOIEHTA HHXHOHUIIH]E
DPPH panukana (RSA) npema KOHIIEHTpALIUjH.

RSA=f(c)
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175]
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Camka 9 I'paduk 3aBHCHOCTH peaTUBHE aHTHOKcUanoHe akTuBHOCTH RSA (%) y byHKIuju ox
xoruenTpamuje DPPH (mg/dm?) npu onpehusamy RSA y3opaka.

JlobujeHe ekcriepuMeHTaIHe BpeqHOCTH RSA excTpakTa y3opaka cy ouse y oncery o1 317,12
1o 447,96 mmol/kg 3a y3opke xespae, u ox 0,58 mo 1,42 mmol/Kg 3a y3opke mena xespze (Tabena 7).
Hajsehy RSA BpenHOCT MMa 1IBET XeJb/ie, 3aTUM U JIHCT, IITO je y CKJIaAy ca TOOHjeHUM BpEHOCTHMA
TPC. Y npunor Tome uae u Behu 6poj uaeHTU(UKOBAHUX XUIPOKCH-IIMMETHUX KHCEIUHA Y OBUM
y3opuuMa. OHe ce u3/Bajajy jep MOCTOjalkeé PE30HAHTHOT e(eKTa KOHjyroBaHE BOCTPYKE Be3e y
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OOYHOM JIAHCY OBUX jeMEHa YTHYE HAa 00Jby CTAOMIIHOCT HUXOBOT panukana. CymnpoTHO TOMe,
300T MpHCcycTBa KapOOKCUITHE TPYIe Ha MPCTEHY XUAPOKUCU-0EH30€BUX KHCEIMHA, JOTa3H 10 TeXKET
OTIYIITaka BOJOHHKOBOT aTOMa W3 XUIAPOKCHIHHX Tpyla W TUME JI0 Mame CTAaOMIHOCTH, a
MOCJICANYHO, U Makhe¢ aHTHOKCHUIALIMOHE aKTUBHOCTH [147].

Ho6ujen penocnen RSA BpenHOCTH (IIBET > JIMCT > 3pHO) j€ Y CarjacHOCTH ca 3ala)xamiuMa
apyrux ayropa [41,68]. 3uenuncka u capaguuii [41] cy o6jaBuau Hmke RSA BpemHocTH 1e10Ba
XeJbJIe, aHATM3UPAHUM Y PA3IHMYUTUM MepuouMa (TIEpHOJ PaHOT IIBETama, MyHOI I[BETa, Ka0 U
nepuoJ cTeapama 3pHa). C 003MpoM l1a Cy KOJ XeJbJe YOueHe Bellnke pasiuke m3mely nepuona
y3opkoBama [41], momatHO Tpeba y3eTH y O03Up W IYroTPajHO IBETAHE XEJbAC, KA0 M HHEHO
MpeKJIaname ca mpoiecoM Gopmupama 3pHa. CTora je Tenko yrBpJuTH Ta4aH TpeHyTaK 0epoe Koju
he 6utn y ckiagy ca 3anaxkamuMa Apyrux ayropa. Ciamuna nopehema aenoBa Ousbke U ctabibuKke
yO4eHO je u 3a apyre Bpcre u3 pamuiarje Polygonaceae koja cy o6jaBunu ®enypaes (Feduraev) u
capaauuiy [137]. Uctu pen Bennunnae RSA BpeaHoCTH 3a0€eKeH je 0/ CTpaHe JPYrHX ayropa 3a
y30pKe 1Beta xesbe [52] , OpaiHa o xespe [37], kao u y3opka xesbae Bpete Fagopyrum tataricum
[97].

[Tocmatpajyhu nobujene Bpeanoctu RSA 3a y3opke Mena of xesple, youyaBa ce cienehu
pacniopen: M5 < M2 <M1 < M3 < M4 < M6. Bucoky BpenaocT RSA y y3opky M5 (Tabena 7) moxe
ce TPUIICATH BUIIEM cajpXkajy P-XUApoKcuOe3oeBe U P-kyMapuHcke kucenune (Tabena 5). Hmwka
RSA Bpennoct y3opka M2 (Tabena 7) je moryha u 360r ojcycTBa GepylInHCKE KHCETUHE (HACYTIPOT
uneHtTudukanuju y y3opky M5, Tabena 5). Haume, nosnoxkaj metokcu rpymne GpepylinHCKe KHUCETnHE
y Ort0 mosiokajy 3HATHO yTHYE Ha IOPACT AHTHOKCHIAIIMOHE AaKTUBHOCTH, KOja IIOKazyje
CYIIEPUOPHOCT Y OJTHOCY Ha P-KYMapUHCKY KHCEJIHHY, CJIMYHO Ka0 BAHWJIMHCKA KUCEIIMHA Y OJJHOCY
Ha P-xuapokcuOe3oeBy kucenuny [148]. YV mpuior tome uiae u pepocien RSA Bpeanoctd, Koju
Mokasyje J1la HakoH y3opka M2 ciemu y3opak M1, y kKoMe je KBaHTU(HUKOBAH BUIIU CaJPXKaj
BaHWJIMHCKE KUCEIIMHE Y OTHOCY Ha IpyTe y30pKe Meaa. Pasnor BuIlle aHTHOKCHIAIMOHE aKTUBHOCTH
je ympaBo 300r mpHUCyCTBa JOHOPCKE rpyne y Ort0 monoxkajy, Tj. XUAPOKCUIHE TpyIre Koja
cradbuimsyje penokcu paaukan [148]. CxomHo TomMe, y3opak meaa M3 uma Buiry RSA BpeaHoCT 0]
y30pka M4 koju MMa Mamy BpPEIHOCT CHHANMHCKe KucenuHe. CympoTHO ToMme, KBaHTH(HKalMja
pyTHHa HUje 3a0enexeHa y yzopuuma mena M2, M3, M4, M6, a ynpaso y3opak M2 je mokasao
HajBHIYy BpenHOCT aHTHOKcHmanuone aktuBHOCTH (TPC m RSA) mocne y3opka MS5. Hako cy
KBEPICTHUH, PYTUH, M JPYTH JEPUBATH TO3HATH aHTUOKCHJIAHCH, YTHIA] JPYTUX jeIUHCHa Kao U
1ojaBa CHHepruszama, He TpeOa na Oyny HCKJbYYEHHM MPUIMKOM aHajIN3€ aHTHOKCHUIAIMOHOT
Karaurera.

4.2.3. AHAIM32 AHTHOKCHUIALMOHE AKTHUBHOCTH

[Topenehu peszynrate anTuoKcHAAMOHE aKTUBHOCTH (BpeaHocTu TPC u RSA) ananusupanux
y30paka xeJpje npukazanux y Tabenu 7, mpumehyje ce 1a cy MOpQOJIONIKU JEIOBH XeJbe (JIUCT,
cTabJbHKa, LIBET, 3pHO) MMOKA3aJId BUIIIE BPEJAHOCTH J0 JBa pe/ia BeIMYMHE HEero IITO je J0OHUjEeHO 3a
Men o xesbae (cnpeckor M1-M4 u nossckor mega M5, M6). [loOujenu pesynrat 3a [leapconon
(Pearson) koedwurujent 3a y3opke xespae (0,95, p <0,05, Tabena /16 y onatky) ykasyje Ha 100py
JTUHeapHy Kopenanujy nu3mel)y aktuBHoctu naxuouimje DPPH panukana u cnekrpodoromerpujcku
oapeheHor caapxaja GeHOTHUX jeauberna. JJo0py Kopenaiujy cy Takohe nokasanu u Ipyru ayTopH
[32] amammsupajyhu xesmpay. CauuHo ce yodaBa 3a y30pKe Mefa, KOjH Cy MOK3add HEIITO Marby
kopenarmjy 0,81 (p <0,05). OBo je Ouio y ckiamy ca 3amaxamuMa Apyrux ayropa [55,59,65], koja
yKa3yjy aa cy (eHOJIHA jeInbCha IPETEKHO JOTIPHHETa aHTHOKCHIaTHBHO] aKTHBHOCTH Mea [65].
Honatro, oapehen [leapconos (Pearson) koeduuujeHT 3a cBe aHIU3UPAHE Y30PKE XeJbJIe U3HOCHO
je 0,83 (p <0,05, Tabena /16 y Jomarky). CynpotHo Behoj pasnuiid y Opojy uaAeHTH(GHUKOBAHUX
nonudeHona (nmperxoaHo nornasibe, Tadena 5) u paziuke mely pesynraruma 7PC, Bpeanoctu RSA
Cy ce MoKa3ayie Kao Mame MPOMEHIBHBE.
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V3umajyhu y o63up cactaB Mmena, oBU pe3yiaTaTtd Hucy u3HeHal)yjyhu. Buime BpegHOCTH
antuokcuaanrone aktuBHOCcTH (TPC u RSA) xesb/ie cy ouekuBaHH, jep Cy UIak OUJbKe IJIaBHU U3BOP
CEeKYAHAAPIHUX MeTa0oiHuTa, TNOJU(DEHOTHUX JeAUIEHa, KOJU C€ CMaTpajy BaKHUM
aHTHOKcHaaHcuMa. [lopen Mame aHTHOKCHAAMOHE aKTUBHOCTH, Y Y30pIMMa ME/a j€ YOUeH MarbH
Opoj ¢eHosHUX KucenuHa. Takole, u3pakeHuje MPUCYCTBO (IABOHOJA Y PA3IUYUTUM JICTIOBUMA
xespae, 30or Hesacuhenor b (B) mpcreHa J0NATHO JONPHUHOCH BHUIIEM AHTHOKCHUIAMOHOM
KalauTeTy OUJbKe.

XeJb1a je To3HATA 110 caJipkajy oapeheHux moaudeHosa (Kao mTo je pyTHH, KBEPIETHH ) KOjU
ce cMarpajy jakuM aHTrokcuaancuma [35,45,46,50]. YV npusior Tome Uiy U BpeIHOCTH UHTE3UTETA
KBEpIICTUHA KOJH MMa PEIOCIIe/ BET > JIUCT > 3pHO > CTa0JbHKA, IITO CE CIIAXE ca PEIOCIeOoM
nobujenux Bpeanoctu TPC u RSA. Melytum, apyrauuju pemocieay MHTE3UTeTa Cy yOueHH 3a
JIepUBaTe KBEPIIETHHA KA0 IITO j€ XHUIEepO3ul (3pHO > cTabJbHUKa > IBET > JIUCT), KBepueTuH 3-O-
pamMHO3u 1 (IIBET > 3pHO > JIUCT > cTa0JbuKa), KBepreTuH 3-O-nento3ua (crabibuka > 1BET > JIUCT >
3pHO), U PYTHH (JUCT > I[BET > cTabsbuka > 3pHO). [lojaBa HajBUIINX BPETHOCTH aHTUOKCUIAIIMOHE
aktuBHOCTH (TPC 1 RSA) y y30pKy 1BeTa je y cariaCHOCTH ca MACHTU(HKOBaHMM BehuM Opojem
NONU(EHONIHUX jeUBbCHA, KA0 U JOOMjeHNM BUIIMM HHTE3WTETHMa monudenona. Paszinor tome
MOJKe OMTH MOBE3aH ca MEPUOJIOM Y30pKoBama. Jlyueme HeKkTapa je Hajuenhe nmepuoj Kajaa OuibKe
aKyMyJIMpajy HajBUIIY KOHIEHTpanujy ¢uroxemukanuja. [lopem Owmomomike 3penocTd Owbaka,
TEXHOJIOIIKA 3peNocT Ouibaka je pasjor HbHUXOBe crhenuduuHuje ymorpede. 3a BeauKud Opoj
JICKOBUTUX OWMJbaKa yIpaBo je MEepHoJ Jyderha HeKTapa 3HaK IBUXOBE TeXHOJOoMmKe 3penocTr. Cam
npoIec IBETama M JIyueHha HEKTapa je cTpec 3a OWJbKY, KOjU 3a TOCIEIUIly MMa CHHTE3Y
noJu(EHOIHUX jeINbEha Koja CITy)Ke Kao aHTHoKcuancu. Ha ocHoBy nmobujennx pesynrara TPC u
RSA (TaGena 7), kao u Ha MOTBpl)eHOM MPUCYCTBY BETUKOT Opoja HACHTU(HUKOBAHUX TOTU(PEHOTHUX
jennmbena, aHTHOKCHIAIIMOHY MTOTEHINjall aHATTM3UPAHUX y30paKa XeJbJie ce Ciaxe ca 00jaBJbeHIM
pesynratuma [46] W momatHO HaryiamiaBa 3Ha4aj XesbAe (EBEHHX JEIOBa W TMPOW3BOJA) Kao
(byHKIMOHATHE XpaHe.

Ha ocHOBY nuTepaTypHHUX 1MoaTaka, aHTHOKCHJAIIMOHA aKTUBHOCT MeJia je 3a0enexena Kao
JOBOJBHO M3paXeHa Ja JONpHUHECe pPa3HUM [O3UTUBHUM  OMOJIOIIKMM  aKTHBHOCTHMA
[35,36,41,45,46,50,53,95,138]. Ha BpemHoCT aHTHOKCHIAIMOHE aKTHBHOCTH (BpeaHoctH TPC wu
RSA) yrudy npucyTHH NONMGEHOIH KOjH UCTIOJbaBajy CHHEPTUCTHYKO JefoBame Mel)y codoM, kao
U ca IpyruM NpUCcyTHUM (putoxemukanrjama. Ha Ononomniky akTHBHOCT NOAU(GEHOTHUX JEIUHEha,
a ¥ Ha aHTUOKCHUJAIIMOHY aKTUBHOCT, yTUUY U MENTH]IU, OPraHCKe KUCEJINHE, €H3UMHU, Mauiap/1I0BH
(Maillard) mpousBoau peakimje, yuje KOMOMHOBAHE aKTHBHOCTH M HWHTEPAKIMjE MOTY JOJATHO
U3pa3UTH aHTHOKcHIalMoHu KanamuteT [149]. Tlopen momeHyTHX yTuIaja HA aHTHOKCHAAIMOHY
aKTUBHOCTH MeJia, OUTHO je uctahu u yTunaj Ousbke xespJe Koja UMa 3HayajaH JTIOIPUHOC.

4.3. PU3NYKOXEMHjCKH NMapaMeTpHu ope)eHH y HCIUTHBAHUM y30PIHMa

4.3.1. Xpomarorpadcko onpehuBame mehepa

[Tpunpema ctanmapIHUX pacTBOpA M y30paka 3a aHamu3y mehepa, Kao ¥ yCIIOBH CHUMamba Ha
cucremy HPAEC/PAD (o0jamrmenn y ExcrnepumeHTanHoMm peny) cy onpeheHH Ha OCHOBY
o0jaBJpeHHX MpOIIeaAypa aHanu3e ehepa 3a y3opke meaa [33,89,90] u 3a y3opke ousbke [118,126].
VY Tabenu 8. npukazane cy kBaHTH(]UKOBaHEe BpeaHocTH 21 mehepa (mer MoHOcaxapuia, ceiam
aycaxapuia, 4YeTUpU Tpucaxapuja U neT ImehepHUxX ankoxoja), o KOJUX je JEBET jeANbErha
KBaHTU(UKOBaHO y Meny. [Ipumep jenHor on 100MjeHUX XpoMaTorpama 3a aHajausupaune mehepe,
Kao M pacmojena mehepa mo y3opiuma gaatu ¢y y Jogarky (Cnuka J15, J16 y Jlonatky).
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4.3.1.a) lllehepuu npodu xe/bae

KonnenTpanuja ykynHux mehepa y eKCTpakTy JIHCTa, CTaOJbHKE, I[BETA U 3PHA XeJbIE Ce
kperana ox 706,13 mo 811,21 g/kg, 1ok cy €KCTpaKTH IMOJIeHA U HEKTapa XeJbJIe HMAJIH JIBOCTPYKO
Mmambe Bpennoctu (378,97 u 449,15 g/kg, penom) (Tabena 8).

Hajsehu nompuHOC 0BOj pa3nuiy nMajy MOHOCaxapuay, Tiayko3a u Gppykrosa, uuju je 30up
Takohe JIBOCTpYKO MamM Yy y30pIMMa TOJICHAa W Hekrapa xespae. [lopex riaykosze m Qpykrose,
KBaHTH(PUKOBAHHU Cy MOHOCaXapHuIH KCUJI03a, apadMHO3a U PAMHO3a, Yhje CY BPEAHOCTH OMIIE CTIO
0,07 g/kg. Bpeanoctu 30upa MOHOCaxapuja IMpare peaocie] CTadJ/bHKa > 3PHO > [BET > JIUCT
(Tabena 8, Cnuka /16 y Jlomatky). 3anaxkame Ja cTab/buKa CaapKd HajBehy KOHIICHTpAIU]y
MOHOCaxapuja cy 3amnasuin u apyru ayropu [114]. OBa rpymna ayTopa je HamoMeHyJia Ja ce HUXKH
miehepu akyMynupajy y CTaOJbHIM TIpe Meproia MOTIYHOT OTBapama IiBetoBa [114], mro ce crnaxe
ca IyrOTpajHMM M CYKIICCHBHUM I[BETalkbEM HCIMTHBAaHE XeJbJe. Y CyNPOTHOM, Ja je 3aBpUICH
MEePHOJ] IBETamka M Ja je TOCTUTHYTO MOTITYHO Ca3peBambe 3pHa, riIaBHU mehepu (rimyko3a, ppykrosa
U caxapo3a) Ou OMIIM CKJIaUIITEeHHU Y 3pHY y BehrM KolnunHama, Kao mTo je npumeheHo 3a minomose
Boha [118].

Ho6ujen ognoc O/I" y ananusupanuM yzopuuma xesbJie je y oncery on 1,08 (3a nucr) no 2,86
(3a mosten) (Ta6ema 8). Ox MopdosiomKuX einoBa xesbae (Jimct, ctabJbHKa, IIBET, 3pHO), CTabJbHKA
je mocemoBana HajBehy koHieHTpaijy dpykrosze (424,70 g/kg), a u Hajsehu ogroc O/T (1,69)
(Tabena 8). CaspeBameM, caxaposa ce pasiiaxke Ha IIIyKo3y U (PyKTO3y YHju OJHOC Tpeba 1a Oye
~1. PenarusHo Bucok ®/I" onHoc y 3pHy xesbae (1,49) takohe 61 Morao uhin y npuiior HEMOTIYHOT
ca3peBama 3pHa IITO je Y CKJIaJy ca MEPUOIOM Y30pKOBamha UCITUTUBAHE XEJB/IC.

VY mucty je kBaHTU(HUKOBAH HAJHIKU calpikaj MoHocaxapuaa (Tabema 8). Pasznmor Hrker
cajip>kaja TIyKO3€ y JIMCTY HEero y JIPYrHM JIeNIOBUMa XeJblle, MOXKE OUTH M aKyMyJialuja pyTHHA
[150], 3a kojy je panuje 00jaBbEHO 1A je JOMHUHAHTHHU]A Y JIMCTY HETO y OCTAJIUM JICTIOBMMA XEJbJIC
[41,45,47].

VY nucty je, HacynmpoT cajpKajy MOHOCaxapu/a, TeTEKTOBAH HajBUILK CaJlpiKaj Jucaxapujia
300T MpHCYCTBa BUCOKE KOHIleHTpanuje caxapose (270,46 g/kg) (Tabena 8). [lopen mucra, BUCOK
caznp:kaj aucaxapuna je nponalen u y nekrapy (111,84 g/kg) u noneny xemae (148,70 g/kg) (Tabena
8). 'enepanHoO je youeHo Ja je caxapo3a y CBUM aHAJU3UPAHUM y30pIHMMa JOMHMHaHTaH 1ehep u3
rpyne aucaxapuna (Tabema 8). Caxaposa kao TpaHCHOPTHH Iehep OATOBOpaH 3a TPAHCIOKAIH]Y
Mmareprja kpo3 ¢uioem [117], moOprHOCH TpaHCOPTY (PUTOXEMHKANHja 10 CBHX OCTAJIHMX JETI0Ba
ouspke. Benuky ynory caxapose y Tpancnopty mehepa kpo3 diaoem, o1 JucTa 10 APYruX OUIbHUX
opraHa, cy omucanu Jlemonne (Lemoine) u capamuumu [115]. IIpema pe3ynratum o0jaB/bEHHM Y
IBUXO0BO] CTYAMJH, TpaHcHopT wiehepa ce HajBehuM AenoM ociamka Ha KOHTPOJIUCAHY PACIOAETY
caxapo3e Kpo3 OuspHe oprate, npahene u 1pyrum mehepuma nonyt paguHose u mehepHux ankoxoia
[115]. donatHo, oBa rpyna HayYyHHKA je HarjlacHja 3aBHCHOCT JOCTYITHOCTH Caxapo3e O] YCJIOoBa
OKOITMHE, IITO MOXKe pe3ynTuparu nosehamy caxapose y mucty [115].

Ha 3HaTHO BuIIy KOHLIEHTpAIHjy caxapose y Jucty (npeko 30 % on ykynHux mehepa), kao
u Husak oxHoc ®/I" (Tabena 8), moxe yrumaru u crpec omsbke [151]. Ctpec u3a3BaH HUCKHM
TeMIiepaTypama yrude Ha cTBapame Behe KonmunHe caxapo3e, Kao Ha mpuMep KOJ JIHCTa KpacTaBiia
[152], xoja ¢ apyre cTpaHe MOXe JONMPHHETH moBehamy ToaepaHiyje Orbaka mpeMa OBAKBOM THITY
crpeca [117]. Y3umajyhu y 003up mo3Haro y3rajame Xxejbae Ha BehuM HaJMOPCKUM BHCHHAaMa, [ITO
je 3a ,,HoBocazcky* copTy 3abenexeHo o cTpaHe jefaHe rpyrne Hayunuka u3z Cpowuje [78], xao u
JIOKaIH]jy y30pKoBama xesbae (Cimka 6), mojaBa HUICKHUX TeMIIepaTypa je O4eKuBaHa, na 1 MoryhHoct
yTHIIaja OBOT (haKkTopa.

o7



Jloxmopcka Oucepmauu/'a

Pesynrati u muckycuja

Tabena 8 Canpikaj mehepa (g/kg) y XeJbIMHIM y30pIHMA: JINCTY, CTAOJBUITH, IIBETY, 3pHY, OJICHY U HEKTapy XeJblle, Kao i Meay xespne (M1-M6).

Xebaa Men ox xesbae

IIapamerap

Jluer Crad/puka HBer 3pHo Ioaen  Hexrap M1 M2 M3 M4 MS Mo
Laykosa 255,54 251,23 293,52 264,73 58,86 132,06 259,10 284,70 251,20 245,70 275,10 267,00
®pykKTo3a 274,87 424,70 359,85 394,01 168,17 204,09 373,90 372,60 390,30 386,10 396,10 393,90
Kcninoza 0,05 0,01 0,04 0,02 0,01 0,03 H.JI. H.I. H.I. H.I. H.I. H.I.
Apa6uno3a 0,07 0,01 0,04 0,01 0,03 0,01 H.I. H.JIL. H.JI. H.II. H.II. H.II.
Pamuo3sa 0,02 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01 H.JI. H.I. H.I. H.I. H.I. H.I.
Caxapo3a 270,46 54,51 36,99 48,13 135,07 106,14 13,04 13,01 13,00 12,79 12,86 17,89
Mauaro3a 4,99 3,24 4,95 2,85 13,44 1,54 6,81 6,33 5,37 5,32 6,76 7,41
H3omairo3a 0,79 0,01 0,02 0,01 0,05 0,05 4,18 5,93 8,04 7,73 6,95 6,06
TpexaJjo3a 0,03 0,02 1,12 0,03 0,03 3,97 1,23 1,51 1,86 1,82 0,78 0,79
Typauno3sa 0,01 <LOQ 0,01 <LOQ 0,02 0,02 7,21 9,08 9,98 9,48 9,26 9,58
Menaubuo3a 0,27 0,01 0,04 0,03 0,04 0,05 2,52 2,13 2,64 2,47 3,563 3,59
T'enTo0M032a 0,01 0,01 0,03 0,01 0,05 0,06 H.JI. H.I. H.I. H.I. H.I. H.I.
Mene3uro3a 0,02 0,02 0,03 0,01 0,12 0,12 2,09 2,07 2,21 2,52 3,88 5,30
Pajdunosa 0,05 0,02 0,02 0,01 0,07 0,07 H.JI. H.I. H.I. H.I. H.I. H.I.
MaaToTpuo3a 0,30 0,05 0,24 0,02 0,03 0,04 H.JI. H.I. H.I. H.I. H.I. H.I.
ITano3a 0,03 0,12 0,02 0,01 0,09 0,09 H.JI. H.II. H.II. H.I. H.II. H.II.
Epurpuron 2,51 4,73 7,15 18,61 0,36 0,43 H.JI. H.II. H.II. H.I. H.II. H.II.
Taumepoa 0,58 1,55 0,37 2,41 0,60 <LOQ H.JI. H.II. H.II. H.I. H.II. H.II.
Copouroa 0,24 0,32 0,03 0,06 0,07 0,17 H.JI. H.II. H.II. H.I. H.II. H.II.
TajmakTuToa <LOQ 0,39 <LOQ 0,01 1,83 0,01 H.JI. H.JI. H.J. H.J. H.J. H.J.
MaHuTOJI 0,37 1,18 1,63 0,01 <LOQ 0,19 H.JI. H.II. H.II. H.I. H.II. H.II.
Onuoc ¢ppykTo3a/TiIyKo3a 1,08 1,69 1,23 1,49 2,86 1,55 1,44 1,31 1,55 1,57 1,44 1,48
YKynaH cajpiaj MoHOcCaxapuaa 530,55 675,97 653,48 658,78 227,10 336,19 632,90 657,20 641,60 631,80 671,30 660,90
YKynaH cajap:kaj qucaxapuia 276,56 57,81 43,15 51,06 148,70 111,84 35,00 38,00 40,90 39,60 40,10 45,30
YxynaH caap:kaj Tpucaxapuaa 0,40 0,20 0,31 0,05 0,31 0,32 2,09 2,07 2,21 2,52 3,88 5,30
Ykynan caap:xkaj mehepunx ankoxoJa 3,70 8,16 9,19 21,11 2,86 0,80 H.JI. H.II. H.II. H.II. H.II. H.II.
Ykynau caap:kaj mehepa 811,21 742,14 706,13 731,00 378,97 449,15 670,00 697,30 684,60 673,90 715,30 711,60
Yiynan caxpikaj uiehepa 449,15 + 177,14 692,12 + 19,09

y xesoan 1 mexy (X + SD)

,H.1.“ - Huje nerextoBano, < LOQ < 0,01; X - cpenHma BpenHoct, SD - craHapHa 1eBujanyja.
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Nwmajyhu y Buay na ce cuHTe3a noiudenona Behum aemnom oasuja y JIUCTy OMIbKE, Ha KOJY
3HATHO yTU4e MeTabosn3zaMm caxapose [137], moOujeHe BpeHOCTH WAY Y MPHIOT YHE-CHHIN Ja Y
JHUCTY 3al04Hbe mporec porocunTese. MehyTum, He Tpeba 3aHEMapHUTH U OCTaJIe JICIOBE XeJbIE Y
KOojuMa ce Takohe oxaurpaBa (OTOCHHTE3a W KOjU MOTY JONPHUHETH CTBapamy NPUMApHUX U
CeKYHIapHUX METa0OJIHTA.

On ocranux aucaxapuja, JOMHHAHTaH Iehep je u auMmep Tiyko3e, Tj. manrosa (Tabena 8),
mrTo je Takohe o0jaBJbeHO 3a TICEYAOXKHUTApUIlE M OJ CTpaHe Apyrux ayropa [7]. Hajuma
KOHIIEHTpAIlKja MaJTo3€ je AeTeKToBaHa y nmojeHy xesbae (13,44 g/kg, Tabena 8). Y nureparypu je
3a0eekeHo 1a cTpec OMJbKe Takohe MOKe YTHUIATH M Ha caapikaj MaiTo3e, Kao W apabuHo3e,
Mmennbuose u ramakrorrona [118]. Cymporao Tome, By (Wu) u capagaunu [153] cy mokasanu yruiaj
TPEeTMaHa COJIM KOjU je JIOBEO JI0 OMaJiamka Cajprkaja MalTO3€ M MaHUTOJA y JUCTY jeuMa, JOK Cy
BPEIHOCTH IITyKO3€e, papuHO3e U TypaHo3e OUJIe y MopacTy.

Canprkaj 30upa mehepHux amkoxosa npeactasiba 0,2 % (3a y3opak Hekrapa) a0 2,9 % (3a
y30paK 3pHa XeJbJIe) O/ YKYIHE KOJWYMHE JeTeKTOBaHMX miehepa y aHaIM3MpPaHUM Y30pIHMMA.
[llehepHu anKOX0M Cy MOBE3aHU ca PE3UCTCHIIN]OM OMJbKE Ha a0HOTCKHU cTpec yruiaja cou [115],
IITO je ¥ MoKa3aHao Ha nmpumepy jeuma [153]. Ox mehepHux ankoxosa u3jpaja ce epUTPUTOI, YHje
KOHIICHTpAILIKj€ TpaTe penocie]l 3pHO XeJbe > IBET > cTabJbuKa > JHCT > HekTap > noseH (Tabena
8). Umajyhu y BUIly 112 je epUTPUTOII HE yTUYE HAa HUBO 1iehepa y KpBH, Ka0 U BETOBY CTAOUIHOCT y
cpearHrMA pa3nuuuTuX pH BpeqHOCTH U TeMIiepaType, OH ce KOPUCTH 32 (YHKIIMOHAIHE HAIIUTKE
[42]. TIpema TOMe, meroBa kouieHTpanuje ox 18,61 g/kg y 3puy xemay (Tabena 8) momcrude
yImoTpedy OBOT JieNa Xesb/ie Kao pyHKIuoHanHe XxpaHe. [lopen eputpuTona, n3Baja ce U MIMIEPOIT
KOjH je MO3HAaT rpaJuBHU eieMeHT junuaa [117]. Caapikaj rimieposa fonpruHocH 30upy mehepHux
aJIKOXO0JIa y 3pHY, 3HATHO BHILIE HETO HITO je CIIy4aj ca OCTaJIuM JenoBuMa xespae. [lopen caxapose,
COpOUTOIN ¥ MaHUTOJ ce Takohe Mory nerekroBanu y ¢uioemy [115]. V ety u crabspuig Xesbae cy
KBaHTU(HUKOBAHE, 32 jeJlaH pell BEJIMYNHE, BUIIEC BPEAHOCTH COPOUTOIA HETO Y OCTAIMM Y30pIIMa
(Tabena 8). lomatHo, 1OOMjeHH pe3yaTaTH BUIE KOHIIEHTpAallKje COpOUTONA y JIUCTY HETO y 3pHY,
cnaxy ce ca pesynratuma Illen (Shen) u capagnmka [154] koju cy To Takohe HPUMETHIIH
ucnutuBajyhu nenose 6usbke kpyuike. KBanTudukoBaH je BUIIM caapiaj MAaHUTOJNA Y CTaOJbUIIM
HEro IITO jeé y OCTAJIUM JIeJIOBMMA, KOJU j€ najbe mpaheH caapikajeM MaHUTOJIA Y IBETY XeJbJIe
(Tabena 8). Huxu canprkaj manutona y nucty (Tabena 8) je mpumehen u xao mocneauna yTunaja
cTpeca cosii Ko jucta jeuma [153].

Hajsumm cagprkaj Tpucaxapuaa je JeTeKTOBaH Y JIUCTY XeJbJIe, a 3aTHUM Y HEKTapy, IIBETY U
nosneny (Tabena 8). Pasyior Tome cy BHIlle KOHLEHTpAIMje MAITOTPUO3E Y JHMCTY U LIBETY, Ka0o U
Mene3uTo3e y HekTapy u noneny(Tabena 8). 3pHO xesbae, mopea HajBHUIIET caapxkaja mehepHux
aJIKOXO0JIa, UMa 3HATHO HUXM CaJpkaj TpUcaxapHja HEro IITO je KBaHTHU(HUKOBAHO Yy OCTAIUM
y3opruma (Tabena 8). PaduHo3za, koja ce cmarpa TpucaxapuJioM KOju y4ecTByje y (proemckom
tparcnopty [115], MMa peraTHBHO KOHCTAaHTaH caapxkaj y y3opiuma xesbze (Tabena 8).

[Topehemwem mehepHor npoduna HEKTapa U MOJeHa XeJb/Ie, YOUCH je BUIIM cajpikaj 30upa
mehepa y HekTapy. Y MoJjieHy je KBaHTH()MKOBaHa BHILIA KOHIIEHTpallMja MaiTo3e, caxapo3e U
JTOMHUHAHTaH caapykaj ramakturoia (Tabena 8). Takohe, najsehu ognoc d/T" (2,86) je nodujen 3a
y3opak nojsieHa (Tabena 8). JloOujena BpeTHOCT ce ciaxe ca 00jaBibeHuM pesyinrarom @/I" ogHoca
3a moJieH xeJpe (2,5433) koja ce mokasasa kao Beha o7 BpeJHOCTH JOOHjeHE 3a ceiaM JPYrHX BpCTa
noseHa [22]. Canpxaj mehepa y Hektapy xesbae (Tabena 8) je ucror pena BemMuuHe Kao KOJ| HeKTapa
nure [155], ¢ Tum miTo ¢y BpeaHOCTH AeTekToBanuX miehepa y munu Bumm. Takohe, y HeKTapy XeJb/ie
HUje WAECHTH(PHUKOBaHA H30MAJITOTPUO3a, ajl 3aTo jecTe mpoHaheHa mennbo3a, M BPEAHOCT
Tpexaso3e je BUIIA.
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VY 1uIby CTaTUCTUYKOT MCIIUTHBAKka BaprjaOuIHOCTH Npoduiia mehepa mel)y aHau3upaHnum
y30pLuMa XeJbJie, IpUMememha je aHanu3a riaBHux komnoneHtu (Principal Component Analysis,
PCA), unju cy pesyararu npukasanu y Jlogarky (Cauka 17 y Jomarky) [34]. Uako je obyxBahen
penatuBHO Manu Opoj y3opaka, nmpumeHoM PCA je moTBpheHO M3aBajame JIMCTa, Ka0 U MOCTOjamke
3aje/IHUYKUX KapakTepucTuka mehepHor mpoduia HekTapa u nosena (Ciuka 17 y Jlonatky).

[Iehepau mpodwn xesbie Moka3yje 3Ha4ajaH CaApIKaj YIJbEHUX XHJApaTa y aHAIM3UPaHUM
nenoBuMa Ousbke. KBaHTH(HKOBaHE BPEOHOCTH pa3nuuuTUX Mmehepa y y3opmuma xesble
MPEJICTaBIbajy JOJATHHU MOTCHIIMjaN XeJbJie Kao (PYHKIIMOHIIHE XpaHe, IITO je Y JIUTEPATypH IMO3HATO
3a nceyaoxurapuiie [13]. CxomHo Tome, 100HjeHe BpEAHCTH 30upa yKynHUX miehepa y 3pHy XeJb/e
(731,00 g/kg) craxy ce ca pesyararuMma koje cy objaBuan Xyna (Huda) u capagaunu [139] (72,9
9/100g). ITopex Tora, UCTUYE CE HLUXOBO HArJIallaBambe HYTPUTHBHE BPEIHOCTU 3pHA XEJBJIC KaJl Ce
IopeJie ca 3pHEBJbEM XKUTapHIla (MIIeHHIIe, TMpUHYa, KyKypy3a) [139]. Illehepu Takohe yruuy u Ha
caipkaj PeHOMHUX jenumema y xesbau (Ciuka 7), 3a Koje je To3HaTo na cy 4emhe IpUCYTHH Y
BE3aHOM 00JIHKY, Tj. Hajuernrhe KoHjyroBanu ca mehepuma [93].

Canapxaj mehepa 3aBHCH 0J1 OTIHOPHOCTH OmWJbke Ha ctpec [44,115,152,153], denonoruje
ousbke [114] ynme cy neduHHcaHa MecTa 3a HaKyIUbamwe Iiehepa. [Topen Tora mro je y crabspuiin
XeJbJie, mopen HajBuiier caapikaja ¢pykrose (424,70 g/kg) m monocaxapuma (675,97 g/kg),
KBaHTH()HMKOBaHA U HajBUINA KOHIIEHTparuja copoutoa (0,32 g/kg), a u manose (0,12 g/kg) (Tabena
8), cTabspHKy HITak Tpeba ImocMaTpaTu Kao MpejaasHu MeInjyM TpaHcrnopra Matepuja. [ltaBure, kao
MECTO TJIC j€ U3PaKEeH KCHIIEMCKH TPAHCIIOPT Ha KOjU 3HATHO yTHUYE aJlanTairja OUJbKe Ha BOJICHU
MOTEHIMjall, cTabJbUKa yTHYe Ha PAa3UYUTO pacropehuBame aKyMWIMPAHUX KOMIIOHEHTH (Koje
yKJbYUyjy U caxaposy u copouron) [117]. [Ipema Tome, ctabiprka ce mpBoOUTHO Tpeba cMaTpaTu
Kao MecTo e ce mehepu ucnopydyjy (HaKOH CHHTE3€ Y JIMCTY) U Jajbe Tpancnoptyjy [115]. [Topen
yTHI[aja CTPEca COJIM KOjH MOXe MPOY3POKOBATH BUIIHK caapkaj Gppykrose [44], kao u riykose [153],
HU3aK HUBO Kanujyma [154] Moske 1oBeCcTH 70 Omajama BPeIHOCTH cajapikaja copourona. C apyre
cTpaHe Tpeba HarjaacuTH J1a BUCOK cajpkaj pacTBOpJbUBHX 1iehepa (Tiyko3e, ppykTo3e u caxapose)
MOJKE CMamUTH TPAHCIIOPT MPOAyKaTa (OTOCHHTE3E OJ1 JINCTA JI0 OCTAIMX opraHa xesbae [151].

dusnosorvja Ousbke je mpaheHa pa3IudUuTHM MIPolleCUMa CHHTE3€ M aKyMYyJiallije MaTepuja
y cBakoM OWJbHOM oprany. Ilpumpema 3a mpouec 1BeTama, ONpallvBama WM Jydewmhe HeKTapa,
OILJIObY M MTPOU3BO/IIY 3pHA 3aXTEBA JIOJIATHY €HEPTH]Y U CBU TH TPOIIECH TPEICTaBIbajy CTPEC 3a
6usbky. Ha ocHOBY aHanuse mehepHor npoduiia pa3inyuTux jeiaoBa OusbKe, Kao U nopehemeM ca
JUTEpaTypoM, INOKa3aHO je Ja, mopex o0jaBJbeHHMX YTHIaja OKOJIMHE Ha MeTabonu3am mehepa
[44,115,152,153], miehepuu mpoduin Kpo3 pazauduTe AEIOBE XeJble Bapupa. Y CKIAay C THM,
Harjamasa ce Ja pa3yMeBame YTHIaja cTpeca Ha (IOEMCKH TPAaHCHOPT KOjA OMibaka WIMaK HHje Y
MOTIYHOCTH pasjarber [115].

4.3.1.0) llehepuu npogui mexa xesbae

Canp:xaj MOHOCaxapu/a je JOMHHaHTaH y y3opiuma mena of xespae (Tabena 8, Crnuka 16 y
JHonatky). [Topea dbpykTo3e U Tayko3e, y30piu Meaa caapke u onurocaxapuae [156]. JlerekroBan
caJipkaj 36upa ykynuux mehepa y meny (ox 670,00 no 715,30 g/kg) je HUXKH HEro mTo cy 00jaBUIN
JApyru ayTopu 3a mMen xesbae [56,64]. Huke Bpennoctn ykynmHux peaykyjyhux mehepa (riaykose,
bpykoTo3e, ManTo3e, U30MalITO3€e, TypaHO3e, MeIrOno3e) cy Takohe Huxe of] pesynrata Iloneka u
capannuka [69]. Melyytum, pesyntatn GuU3NIKOXEMH]CKHX IMapaMeTapa caapikja mehepa (Tabena 8)
Y BPEHOCTHU €JIEKTPUYHE MPOBOJBHUBOCTH (OMMCAaHE Y HapeTHOM Moriasiby, Tabena 17 y lonatky)
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y30pKa Mejia 0 XeJbJI€ yiase y orcer Koju cy mpemtoskuian [Tomek (Popek) u capaauuiu [69] y nusby
pa3nuKoBama MeAa xesble. Ha oCHOBY WHMXOBOTI Mojena Kiacu(uKkanuje, KOju YKJbydyje Tpu
(GU3NYKOXEMHUjCKa MapaMeTpa, Mell XeJbJIe C€ MOXE Pa3IMKOBATH IO BPEIHOCTUMA EIEKTPHYHE
npoBobuBocTH < 0,45 uS/cm, canpikaja caxapose < 3,105 g/100g u canpskaja penykyjyhux mehepa
< 78,585 g/100g.

Takohe Tpeba ncrahu na cy pesynraru mehepa, 30upa riykose u ¢ppykrose (mpeko 631,80
g/kg), xao u BpenHoctu caxapose (ucron 17,89 g/kg) y caracHOCTH ca MPOIMUCAHUM BPEIHOCTUMA
3a HekTapcku men (MuaumyM 60 g/100g u makcumansao 5 g/100g, pecnektusHo) [70].

4.3.1.8) Kopenanuja mehepnor npoguiia xesbae u Mmeia xesbjie

MoHocaxapuau, riiyko3a U (pyKTo3a, Cy NOMHHAHTHH miehepu y CBHM aHAJIU3UPAHUM
y3opuuma (Tabena 8, Cnuka /16 npukazana y [lomatky). Onnoc ¢pykrose u riaykos3e je y CBHUM
y3opiuma rpeko 1. C 063upom 1a GpyKTo3a, CyNpoOTHO OJ1 IIIYKO3€, MOKa3yje HUKH TITMKEMHU]jCKU
uHaekc, Behu ogHoc (pykroza/raykosa (P/I)) Takohe MPOM3BOAM HIKH TIUKEMH]CKH HHIIEKC
ekctpakra [22]. Y nmuteparypu je 3abenexeno aa men [22], a u xesbauHa Kpynuiia (HarpaB/beHa o1
JbYCKE XeJbIUHOT 3pHa) [28] mMMajy HU3aK TITMKEMH]CKH HHAEKC. [lojaBa HUCKOT TJIMKEMH]CKOT
WHJIEKCa TIPOM3BOJIAa 0/ XeJbje noehaBa 3Ha4aj Xesplie y norieny GyHKIHoHamHe XpaHe. [lopen
Tora ITO je y OmwbnM Xesbau NpoHal)eHO BHUIIE MOHOcaxapuja HEro y Meay XeJble,
KBaHTH(HKOBAHE Cy CIMYHE KOHIIEHTpalyje 30upa MoHocaxapuaa u'y Meay u'y ousbiu (Tabena §,
Cnuka J16 y Jonatky).

Caxaposa ce Takohe mokasasia kKao JOMHUHAaHTHU mehep u y xesbau U y mexny, ca Behom
KOHIICHTpalujoM u BapujadbuiaHomhy y owbnu (y omcery on 36,99 mo 270,46 g/kg), mok cy
BPEIHOCTH Y MEy XeJbJie Oniie Hibke 1 0e3 youwbuBHjuX pasnuka (ox 12,79 no 17,89 g/kg) (Tabena
8, Cnuka J16 y Jonmatky). Ilopen caxapose, y cBUM y30pHuMa Cy KBaHTU(UKOBAHU WU JAPYTU
JMcaxapuan MaiTo3a, U3MalTo3a, Tpexano3a, TypaHo3a, MeITubno3a, a y XeJbI1 je JeTeKTOBaH U
mehep rearoonosa (Tabena 8).

[Ipumerna paznuka u3Mel)y Xesbjie U Mela XeJbJIe je YOueHa KOJ JeTeKIHje mehepHux
aJIkoxoJa. Y30pLu MeJia o/ XeJbJe He cajpxe mehepHe aakoxole, 0K je lbUXOB Ca/ipikaj Y XeJbAu
ouo u mo 21,11 g/kg (Tabena 8). Paznuka koja ce Takohe MOXKe YOUHTH je y KBaHTH(DHUKALU]H
Tpucaxapuaa. Mako je y xesbau nerekroBaH Behu Opoj Tpucaxapuaa (Mene3uTosa, paduHo3a,
MaJITOTPHO32a U ITaHO03a), FBFUXO0Ba KOHIIEHTpAIlHja je 3a JIBa pejla BeJIMYMHE BHIA Y Y30pIIIMa Me/Ia
oIl xesblie (rae je neTexkToBaHa camo mene3urtosa) (Tabena 8, Cnuka 16 y Jonatky). [Jetekiuja
MEJIE3UTO3€ Y MY O] XeJbJIe j€ CYIPOTHA pe3yiITaTuMa JIPYTuX ayTopa KOju Cy HCITUTHBAIN MeJl
xespzie [56,64]. Menesurosa je Tunuuan mehep Koju CHHTETUIY OMIJbHE BalllK T3B. JICHE YIIH, 1A
Ce KOPHCTH U 3a Pa3MKOBame HEKTapcKkor Mena on Measbukoia [80]. Melyrum, mernesurosa je
npoHal)eHa U y y3opimMa moaugIIOpHOT Mela, U TO BUIIET caaprkaja Hero y Meabukosity [90].
Haxo y 3HaTHO Mam0j KOHIIEHTPAIIMjH, MEJIE3UTO3a je MIaK JIETEKTOBaHA U y y30pIuMa OuJbKe
xespqe (TabGena 8), ca HarmackoM Ha BHUIIEM cajgpXajy y TMOJEHY W HEKTapy, Koje Mmyene

MPUKYTLIBA]Y.
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4.3.2. Caap:kaj Bojie y HCIUTHBAHUM Yy30pLHMa

W3pauyHate BpeJHOCTH cajpaja BOJE Y aHAJIM3UPAHOM JIUCTY, CTAOJBHIIN, [[BETY U 3pHY
xespae cy usnocwie 10,74, 10,40, 11,35 u 10,02 % (Tabena 17 y Hdonmatky). C o63upom na je
Y30pKOBambE XeJbJie OUII0 y MEePHOAY IYHOT I[BETa U Jy4eHa HeKTapa, MOAP3yMeBa ce Ja MPOIEC
caspeBama 3pHa HHUje Omo 3aBpmieH. Haumme, Bpeme OepOe 3pHa (Kako >KUTapuIlla, Tako M
TICEYI0’KUTAPHIIA) YCIOBJBECHO j€ HAJHUKHUM CaJpKajeM BOJIe Y 3pHY, Koje Takohe yTude U Ha ocTase
MOpQoJIOIIKe JejioBe OuJbKe (JTMCTOBU c€ Cyie, cTabJbuKe ryde CBOjy eJIeacTHYHOCT, 00jy).
Melytum, Hau3MEHUYHO T0jaB/bUBAKE 3pHA XEJbJC, MOPE] HOBUX ITYIOJhaKa, KA0 M IMOCTOjame
HEOIPAIlICHUX IIBETOBA, YCIOBJhaBa W BHINM IPOTOK BOJE MyTeM Kcuiema. Takohe, moOujeHe
BPEIHOCTH CaJprKaja BOJIE 3pHA CE MOTY YIIOPEIUTH Ca I03BOJbEHUM BPETHOCTUMA HEKUX KUTAPHUIIA
(mmreHuile, paka, jeuma) Kao U MUpruHYa U CHpKa, Koje Tpeba na Oyay y oncery ox 10-16 % [71].

Pedpakromerpujcku onpehen caapikaj Bojae y y3opuuma cprickor (M1-M5) u moseckor Mena
(M5,M6) Huje nokaszao 3HauajHe pa3nuke. Pezynratu caapxaja Boae y yzopuuma mena (17,10, 17,03,
15,55, 15,50, 15,50, 15,55 %, penom) (Tabena /17 y Jlomatky) HHCY HOKa3ajd OJCTYIarma O
EBPOTICKMX MPOMKMCAHUX BPEIHOCTH 3a CaJIpKaj BOJE Mela J0OpOr KBaJIMTETa, KOjU MOJapa3zyMeBa
BpenHoctu ucnon 20 % [70]. 3HauajHO je HArJACHTH J1a cajprkaj Boje, Kao mapamerap KBajauTeTa
MeJia, yTHue U Ha (PU3HMYKOXEMHUjCKa CBOjCTBA Meia (BUCKO3HUTET, KPUCTATIM3AIIH]Y, OJTHOC TIIYKO3€ U
BoJie [157], camuMm TUM U Ha Tipoliec pepMeHTalMje Mela IPUIMKOM cKiaauinTema. C Ipyre cTpase,
caJip>kaj BoJie HeMa 3HavyajaH yTHIIA] Ha KapaKTepHU3allnjy pa3InuuTHX BpcTa Mena. PenaTiBHO HU3aK
caJipkaj BOJIe MPHUjaBJbCH j€ U 3a Ipyre BpcTae MoHO(IopaaHor Meaa [69], kao u 3a MeubUKOBAIL U
noaudopuau mex [90].

4.3.3. EslekTpr4Ha NPOBO/bUBOCT HCIIMTHBAHUX Yy30PaKa MeAa

[TprcycTBO OpraHCKUX KHCEIMHA, Merejia i MUHEPATHUX COJIM Y MEIy JOBOJH JIO I0jaBe
enekTpuuHe poBoasbuBocTH (K). CMmarpa ce 1a crBapame joHa y 20 % pactBopy Mena o6e3oehyje
ONITUMAJTHY KOHIIEHTPAIIH]Y U MOKPETJHUBOCT jOHA OJITOBOPHUX 3a MPBOJBUBOCT CTPYje KPO3 y30paK
Meja.

JloGujeHe BpeTHOCTH €JIEKTPUYHE MPOBOIJbUBOCTH BOJICHOT pacTBOpa y3opaka cprickor (M1-
M4) u nossckor meaa (M5, M6) cy 0,411, 0,429, 0,348, 0,320, 0,279 u 0,212 mS/cm, pegom (Tabena
N7 y Honatky). Enexkrpuuna MpoBOAJBMBOCT 3a y30pKke cprckor meaa je msmehy 0,320 u 0,429
mS/cm, wTo je CIMYHO pe3yNTaTUMa 3a MeJl XeJbJie 00jaBIbeHUM OJ CTpaHe Apyrux ayropa [62,69].
JloOujeHe BpeIHOCTH 3a Yy30pKe MOJCKOT Meaa cy 3aneMapsbuBo Hmke (0,212 m 0,279 mS/cm)
(Tabena N7 y Homatrky). Cympotno Tome, Hemrto Buiie BpenHoctu (0,40-0,53 mS/cm) cy
npujaBibeHe 3a Me xesbae u3 [losscke [61], kao u 3a men xespae u3 Kune (0,35-0,63 mS/cm) [65].

VY3umajyhu y 003up BenuKy BapujaOMIIHOCTH caaprkaja Fagopyrum moneHa y Meny Xesbje
(Tabena 1), koja je Takohe mpumehena u on crpane npyrux ayropa [56,61,77], youene pasznuke
eNIeKTPUYHE MPOBOIJEUBOCTH Mel)y y3opumMa Mena XeJbe Ulak HUCY 3HavYajHe.
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5. 3ak/pyuak

[IpoyuaBame nmonudeHoTHOT npoduia HaJ3eMHHX AeJI0Ba Xesbe (JIcTa, cTabJbuKa, 1[BETa,
3pHa), 3aTUM TI0JICHA U HEKTapa, Kao M MeJia XeJbIe, TOTPHHEIIO j€ MPELU3HU]O0] IPOLIEHU OOTAaHUYKOT
MOPEKJIa PETKOT MOHOQIIOPATHOT MeJa XeJbAe. Pe3ynraTd aHTHOKCHAAIMOHE AaKTUBHOCTU U
(DM3UYIKOXEMH]CKUX ITapaMeTapa JJalu Cy JaCHU]Y CIIUKY O TPAHCIIOPTY (GUTOXEMHKAIH]a KPO3 OMIBKY
710 MeJla, a CAMUM THM U BbHXOBY Pa3IMUUTy yIOTpeOy y HCXpaHHU.

Pesynratu ¢pu3nykoxeMHujCKHX Iapamerapa Kao ITO cy caapxkaj mehepa, enekTpuyHa
MIPOBOJIJBMBOCT W CaJIp)Kaj BOJIC Y MCIIMTUBAHUM Y30plIMMa Mela XeJbJie OWIM Cy y CKJIagy ca
MpONMCaHuM BpeaHocTiMa 3a Mel. [Topenehu mehepuu mpoduin ananu3upaHux y3opaka Meia XeJbe
u OuJbKe XeJbJie M3/Baja ce MpUCYTHOCT Beher Opoja MoHocaxapuaa (Kcuiose, apaOMHO3e U
pamMHO3€), BUIIH CcapiKaj caxapose u NMpucyTHocT mehepHux ankoxona y xesbau. C apyre crpaHe, y
MeJy XeJbJIe je nmpoHal)eH BUILM caipiKaj TpUcaxapuaa MEJIC3UTO3E.

Ha ocHOBY moueTHe ujieje oBe JOKTOpCKe aucepraliyje npahema TpancnopTa noiau(eHoIHUX
JjeIbema 01 MECTa 3arovnbamba OTOCHHTE3E 0 OCTANINX JIeJIoBa OMJBbKE, MPE CBera, MOKa3aHa je
CIIMYHOCT TONMH(EHOTHOT TpoQuia JUCTa M IBETa XeJbAe. 3aTUM, YOUEHa je KOopelalHja CBHX
HA/I3EMHUX JIeJIoBa Xesblle Me)yCOOHO ca aKIIGHTOM Ha MPUCYCTBO MOHOMEPHHX M JUMEPHHX
jenunHuIa ¢uapan-3-ona y uMa. JloOujeHa aHTHOKCHIAIMOHA aKTHBHOCT Y30paKa XeJb/ie (M3pakeHa
npeko TPC u RSA) npatuna je pezynrate nonudeHnonHor npoduia HCIUTUBAHUX y3opaka. [Tokazano
je nma je wunmentudukanuja Beher Opoja monudeHoONa AONPHHENA BHUINO] AHTHOKCHIAIMOHO)]
aKTUBHOCTH y30paka. Takole, monudeHomHa jenumbema KOju Cy y JUTEpaTypu MO3HATa Kao jakH
AQHTUOKCH/IAHCH, YTTIABHOM Cy HACHTU(UKOBAHH y CBAKOM JICITy XCJbJIC.

Ha ocHoBy gerassHOr XxpomarorpadCckor mpoydaBama MoidudeHoaHor mpoduiia
(xopunrthemem UHPLC-LTQ OrbiTrap MS u UHPLC-DAD MS/MS metone) y3opaka Xesbjie, MOXKe
CE M3JIBOJUTH MPOTOKATEXMHCKA KHCEINHA, P-XUAPOKCUOCH30eBa KHcennHa, S-O-KoheomTXHHIHCKA
KHCEINMHA, jeIUbebha Koja ce y JIMUTEepaTypu 03Ha4yaBajy Kao KapaKTepUCTUYHA 33 XeJby, a U 32 MeJ|
xesbae. Takohe, U3/Bajajy ce U jeumbemha KBEPLETHH, PYTHH, KBEPILIUTPUH U KeMIipepo, npoHaleHn
y CBUM aHaJIM3UpAaHUM Yy3opHuMa Xxesbae. depyiavHCKa KHCeIMHA ce HcThde 300r nolujeHe
YIOpEeIrBE KOHIIEHTpAIMje Y MEIy XeJhJE ca CalpKajeM y XeJbIu 00JaBJbeHUM Y JHUTEPATYpH.
JIOMUHAHTHH ca/ipkaj je npoHaleH U 3a KOYEnHCKY KHCEINHY, Kao U 3a (h1aBOHOUE KOJU MOTHUY
O/ TIPOTTOJTUCA, KAO IITO Cy XPUCHH, MIMHOLIIEMOPUH U TAIAHTHH, 3ajeIHUYKH 33 MEJ] U HEKTap XeJbJIe.

[Topehewem nomudenonHux npoduia aHAIM3UPAHUX Y30paKa, YoueHa je 100pa Kopemaiuja
noJu(EeHOIHUX jeNbEka XeJbe U Meaa xesbie. Hajnpe, younna ce Beha cnmuunocT noiaudeHosHor
npoduia Meaa U HeKTapa, HEro MeJia U MoJjieHa XeJbJIe, Koja je MOCITYXuia 3a MPoIeHy O0TaHUYIKOT
Mopekia oBe BpcTe Menaa. Mako cy y3opuu Mena XeJbe MOKa3ajd 3HAaTHY PaslUKy y calpikajy
nojieHoBuX 3pHa Fagopyrum esculentum (ox 4,05 % mo 40,83 %) Huje youeHa 3Ha4ajHUja pa3jiuKa
nonudenonHor npopuia mehy wuma. Hanpotus, nobujeHa je u 1o0pa kopenaiuja Meaa XesbJe ca
pazIMYUTUM caapkajeM Fagopyrum mosieHa ca OCTalIuM JAeIOBUMA OUJbKE, MPBEHCTBEHO HEKTAPOM
xeJspJie. Mako je moseHcka aHanu3a onmTenpuxBaheHa aHamu3a 3a MPOIeHYy OOTaHWYKOT MOpeKIia
Meza, ToOUjeHU pe3yaTaTH MOoKa3yjy OJUIMUHY Kopenalnjy noiaudeHosa HeKTapa U MeJa XeJbJie 6e3
ob03mpa Ha caapxkaj Fagopyrum monena. lllTaBuimie, mokasaHo je Ja TMOPEKIO MONU(DEHOTHUX
jennmbema y Melly XeJbJe TIOTHYE MMPBEHCTBEHO O HEKTapa XeJbJIe, 3aTHM OJI TPOIIOJINCa, a 3HATHO
Mame 0]l I0JIeHa XeJbIE.
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Pesynrati npukaszaHd y OBOj JOKTOPCKOj IMCEPTAIMjU MPYXKajy BeOMa Ba)KHE OJATHE
MOJIaTKe KOPUCHE MPUIIMKOM IpolieHe O0TaHMYKOT TTopekiia Meaa xespae. [lopexn Tora, oBo je Takohe
BEOMa BaYKHO M 3a ClTy4ajeBe JPYIUX BPCTa Me/a ca HUCKUM caJipkajeM TOJIeHOBUX 3pHa. JlogaTHo,
NOOMjeHH pe3ynTaTd HCTUYY XeJbAy Kao (YHKIHOHAIHY XpaHy IITO HJA€ Y MPHIOT
NCeyI0OKUTapUIlaMa Koje Cy MPero3Hare Kao ,,3pHa JABaJCCET MPBOT BeKa™.
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7. lopaTak

Ta6ena [[1 Pegocnen npkaBa koje cy umaie HajBehu n3B03 Xesb/ie TOKOM MEpHOaa O

2016.-.2019.
P‘;II‘)““ 2016 2017 2018 2019

1 CA/L Kuna Pycuja Pycuja
2 Kuna CAl Kuna CAI
3 JlutBanuja Pycuja CAJ] Kuna
4 Pycuja JIutBanuja [osbcka JlutBanuja
5 [Tospcka [Tospcka JlutBaHuja Jleronuja
6 Jleronuja Jleronuja XonaHauja [Tospcka

[Moganu npeyseru ca cajra FAOSTAT-a [16]. ITpuctyrbeno 29.04.2021.

Taobena /12 [Topeheme nogaraka oopalhene noBpIurnHe, NPOU3BOAKE U IPHHOCA XEIB/IE
y TpH O]l TIET Ap>KaBa Koje MMajy HajBehy mpous3Boamy xespae, TokoMm 2016. u 2017.

TOJIMHE.
Oo6pahena
IIpousBoama IIpunoc xesbae
JApxaBa I'onuna  moBpIIMHA MOX %
xesaom (ha) xeJbjie (TOHA) (hg/ha)
n 2016 81468 118562 14553
0/bCKA
2017 78027 113113 14497
2016 498740 419892 8419
Kuna
2017 497185 430166 8652
Pveni 2016 1121672 1187267 10585
ycuja
2017 1497783 1524879 10181

*hg/ha (xextorpam mo xektapy)=0,1 kg/ha;
[Tomamu npeyseru ca cajra FAOSTAT-a. [16]. [Tpuctymbeno 29.04.2021.
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Tabena /I3 HajmMamu [103BOJBEHHM YACO IOJICHOBHX 3pHAa y HEPACTBOPJBMBOM JCITY
MOHO(DIIOpaIHOT Me/ia NojeIMHUX OusbHUX BpcTa [71]

Ha3zus BpcTe Omibaka

JlaTuHCKH HA3UB

Yeo nojieHOBUX 3pHA
Y HEpPacTBOP/bHBOM J1€J1y

IuTomu KecTeH Castanea sativa Mill. 85%

YipaHa pennua Brassica napus L. 60%
danenuja Phacelia tanacetifolia Benth. 60%
CyHuokper Helianthus annuus L. 40%
Jlyuepka Medicago sativa L. 30%

Jluna Tilia spp. 25% (10 %)*
Barpem Robinia pseudoacacia L. 20%
MeTBH1Ia, HAHA Mentha spp. 20%

Bpecak Calluna vulgaris L. 20%
IMpumopcku Bpec Satureja montana L. 20%
Macaavak Taraxacum officinale Weber 20%
Py3mapun Rosmarinus officinalis L. 20%
Kanduja Salvia officinalis L. 15% (10 %)*
Inanuka Arbutus unedo L. 10%

Arpymu Citrus spp. 10% (5 %)*
JlaBanna Lavandula spp. 10% (5 %)*

* y3 KapaKkTepUCTUYHA CEH30pCKa CBOjCTBa Mefa 3a oapeheHy BpcTy Ouibaka
(MupHc, ykyc, 6oja)

Tabesa /14 MenuconannHOONIIKA aHAIN3a MIPUCYCTBA HEKTAPCKUX U HEHEKTapCKUX BPCTa Y y30pLuMa
Mmena of xespae u3 Cpouje (M1-M4) u IMosscke (M5, M6) [33].

. Men u3
Tun HeKTapcke/HeHEKTapCcKe BpcTe Men u3 Cpouje Momcke
Ten damuiuja M1 M2 M3 M4 MS Meé
Achilea Tun Asteraceae 0,9 0 11 0,3 0,7 15
Ailanthus Simaroubaceae 0 0 0,2 0 0 0
Alnus* Betulaceae 0 0,1 0,2 0,9 0,1 0
Amorpha tum Fabaceae 0 0,7 19,2 3,1 0 0
Apiaceae Apiaceae 0 0,1 0,7 0,9 0 0
Artemisia* Asteraceae 0 0 0 0,6 2,6 0,9
Astertype Asteraceae 0,9 0,1 0 0 0,2 0
Astragalus Tum Fabaceae 4,5 6,6 2,8 6,2 0,5 3,1
Betula Betulaceae 0 0 0,7 1,2 0 0
Brassica napus Brassicaceae 0 0 0 0 11,2 0
Brassicaceae Brassicaceae 0,1 0,5 0,2 0,9 0 27,3
Carduus Asteraceae 0 0 11 0,3 0 0
Cariophilaceae Cariophilaceae 0 0 0 0 0 0
Centaurea cyans Asteraceae 0 0 0 0 1,8 0,4
Centaurea jacea Asteraceae 0,1 0,4 0 0 0 0
Chenopodiaceae* Amaranthaceae 0 0 0 0 04 44
Clematis Rannunculaceae 0 0 50 0 0 0
Convolvulus Convolvulaceae 0 0 0 0 0 0,2
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Corylus* Betulaceae 0 0 0 0,6 0 0
Cupressaceae™ Cupressaceae 0 0 1,8 0,9 0 0
Echium Boraginaceae 7,0 0,3 0 0 0 0
Epilobium Onagraceae 0,3 0 0,2 0 0 0
Euphorbia Euphorbiaceae 0 0 0,2 0 0 0
Fagopyrum Polygonaceae 0,8 11 10,3 4,0 18,7 20,5
Fenestrate Asteraceae 0,3 0,1 11 3,1 0,6 7,2
Filipendula Rosaceae 14 0,5 18,1 29,9 0,1 0,7
Fraxinus Oleaceae 80,4 86,6 0,2 0 49,7 6,8
americana/pensylvanic
a*

Fraxinus ornus* Oleaceae 0,1 0 0 0 0 0
Gleditschia Fabaceae 0 0 1,3 0 0 0
Hedera Araliaceae 0 0 0 0,6 0 0
Helianthus Asteraceae 0 0 0,2 0,6 0,6 0,2
Hypericum Hypericaceae 0,3 0,6 0 0,3 0,1 0,2
Juniperus* Cupressaceae 0,1 0,7 0 0 0,6 0,2
Lamiaceae S tumn Lamiaceae 0,5 0,5 0,4 0,3 0 0
Ligustrum Oleaceae 0 0 0 0,3 0 0
Loranthus Tun Loranthaceae 0 0 0 0,9 0 0
Lotus Fabaceae 0,5 0,1 0 0,9 0 0
Ostrya* Betulaceae 0,1 0 0,7 0 0 0
Phacelia Boraginaceae 0 0 0 0 4,6 0
Plantago™ Plantaginaceae 0 0,1 2,0 2,8 0,2 1,1
Poaceae* Poaceae 0 0 0,7 0,6 0 0,7
Poligonum Polygonaceae 0 0 0 0 0 0,4
Populus* Salicaceae 0 0 0 0,3 0 0
Rhamnus tumn Rhamnaceae 0 0 2,4 49 0 0
Robinia Fabaceae 0 0 1,8 2,8 0 0
Rosaceae (Prunus tum)  Rosaceae 0,5 0 2,4 7,1 1,3 1,3
Rubus Rosaceae 0,4 0,1 14,9 10,8 0,7 17,7
Rumex* Polygonaceae 0 0 0 2,2 0,5 15
Salix Salicaceae 0 0 0,4 0,6 0 0
Sambucus nigra Capryfoliaceae 0 0 0,2 0,3 0 0
Senecio Asteraceae 0 0 0,4 0 2,3 1,8
Teucrium Lamiaceae 0 0 6,8 3,7 0 0
Tilia Malvaceae 0 0 0,7 2,8 0,1 0,2
Trifolium pratense Fabaceae 0,4 0,4 2,0 40 15 15
Ulmus* Ulmaceae 0 0 0 0,3 0 0
Urtica* Urticaceae 0,1 0 0 0 0 0
Vicia Fabaceae 0 0,2 0 0 0,7 0
Viola Violaceae 0,3 0 0 0 0 0,2
Zea* Poaceae 0 0 0 0 0,1 0

Kiace ydyecranoctu nonena: I1-,,npeosiahyjyhu nmonen* (nmpedpojano je Buiie ox 45 3pHa nojexa), C-
»Cekynaapuu noseH (16-45%); U-,,6uran nmosnen* (3-15 ); M-, ,Mame 6utan nosneH (Mame o1 3%).
* Bpcre 0e3 HeKTapa
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Tabena /IS MenucomanuHoj0MIKa aHaM3a y3opaka meaa (M1-M6), HakOH MITO je YKIOHmEH
caJp»kaj ojieHa HeHeKTapckux Bpera [33].

Canpikaj
. Fagopyrum CexkyHaapHu e
Y3opuu Jlokaumja oeHa noaen (16-45 %) Buran noJen (3-15 %)
(%)
M1 Cpouja 4,05 Echium, Fagopyrum, Achilea tur, Aster
Astragalus tun tun, Filipendula
M2 Cpouja 8,91 Astragalus tun Fagopyrum, Filipendula,
Lamiaceae Stum, Hypericum,
Brassicaceae, Amorpha tur,
M3 Cpouja 10,93 Filipendula, Fagopyrum, Astragalus Tu,
Amorpha tumn Rubus, Teucrium, Clematis
M4 Cpouja 4,47 Filipendula Fagopyrum, Rosaceae (Prunus
tun), Rubus, Astragalus tur,
Trifolium pratense, Fenestrate,
Amorpha tum, Tilia, Robinia,
Teucrium, Rhamnus tum
M5 [Tospcka 40,83 Fagopyrum, Trifolium pratense, Phacelia,
Brassica napus Centaurea cyanus, Senecio tur
Meé [Tosbcka 24,29 Fagopyrum, Astragalus tun, Fenestrate
Rubus,

Brassicaceae

Knace yuecranoctu nonena: I1-,,npeosnalyjyhu nonen* (mpedpojano je Bume ox 45% 3pHa
nosiena), C- ,,cekynnapau nosien™ (16-45%); U-,,6uran nonen* (3-15%); M- ,,Mame Outan
nosieH* (Mame o1t 3%).
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Aster Astragalus Brasica napus
Centaurea cyans Echium Fagopyrum

Filipendula

Rhamnus Robinia Rosaceae Rubus Senecio

Teucrium Tilia Trifolium pratense

Cauxka /[1 Mukporpaduja MOJCHCKUX YECTHIIA 3aCTYIUBCHUX Y Y30pIIMMa Me/Ia HAaKOH IIITO je
YKIJIOE-EH TMOJICH HeHeKTapcKuX Bpcta [33].
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Bpewme (min)

Cauka /12 Macenu xpoMarorpam UJIeHTU(UKOBAHUX MOTU(PEHOTHHUX JeAUBHEHA Y UCITUTUBAHOM
JIMCTY, CTa0JBHIIN, IBETY U 3pHY XeJbJie (PETEHIIMOHO BpEeMe U TaYHE Mace 3a CBE IIMKOBE HABEICHH
cy y Tabenu 5, a Ha 0BOj CJIMLU Cy IPUKA3aHU HEKU HAJUHTEH3UBHU]N).

81



Jloxmopcka ()ucepmauu]'a

JlomaTak

Jucr  (12) PepyIOHKHHHHCKA KHCETHHA-XEKCO3HT
(26) JnxodheoIKHHHHCKA KHCETHHA
(28) MeTm-aaKo(eoHIKHHAT

Tloen

Crad/buka

3pHo

Iger (25) MeTH1-e/1arHHCKa KHceTHHA (H30Mep 1)

(13) Kodeor1-xexco3ng

(3) T'anont xexco3ug (n3omep 2)

(64) JIyTeonnsn 8-C-rayko3ny

(39) B THIn npoLMjaHHAINH TPHMeD

(35) Karexns

(33) B Tin npouxjaHuaHH JuMep (m3omep 1)

(8) I'atolmI-KyMapoHI XeKC03H]

(9) JrxHIpoKCcHOSH30MT-KYMapPOILT XeKCO3H

(10) JuxuapoxucOeH30MT-hepyI0HT XeKCO3H

(1) 'aonn xexco3ug (m3omep 1)

(4) JuxnapoxcubeH3omnt xexkco3us (asomep 1)

(5) JuxHapoxcHOeH30HT XeKCo3H] (H30Mep 2)

(19) 5-O-napa-xymMapoORIKHHHHCKA KHCeJIHHA (m30Mep 1)
(21) Metma 5-0-kodeonakHHaT (H30Mep 1)

(29) MeTH1-e1arHHCKa KHCeTHHA (H30Mep 2)

(27) PepyIHHCKA KHCETHHA

(37) B Tan nponmjaHuAHH AHMep (m30Mep 2)

(38) EnnkaTexus

(50) Keepuerns 3-O-neHT03HI

(53) Keepuernn 3-0-(6 "-napa-KyMaponI)-XeKCco3HT
(36) MeTwi-B-THI TpoAe/IGHHIINH ANMeED

(41) (Enn)kaTexsH raaat

(2) 'atHa KHCceTHHA

(40) B Tan npouMjaHHANH JHMep raaat (momep 1)
(42) MeTni-(enn)KaTexXHH rajiat

(34) B THn nponMjaHNAHH ANMep raiat

(43) B THN nponHjaHIAHH AAMeP raaat (m3omep 2)

(45) Juvern-B THI NPOLHjaHIANH JHMeED raiat

Ilger (44) MeTHI-(enmu)KaTexXHH raiaTt

(66) JIyTeonnn 7-O-TIVKO3HT

Men m3 Cponie

(70) I'enkBaHHH
(78) IInnodakcHH 3-nponaxHoaT

Mea m3 Homcke

(79) Munodaxcua 3-GyTHpaT
(60) PavHeTHH

Crad/bHKa

| 3pHo

Cradmuka

IIer | Juer  (11) 3-O-xodeonIKHHNHCKA KHCTHHA
(20) 5-O-napa-xymMapoORIKHHHHCKA KHCeJTHHA (H30Mep 2)
(23) Met1 5-O-kodeonIKHHAT (H30Mep 2)

Taer (14) 3-0O-napa-xyMapowIKHHIHCKA KHCeJIHHA
(49) Keymdepo.a 7-0-(6""-paMHOCHT)-XeKCO3HT

(17) 3-O-pepy10HIKHHHHCKA KHCeTHHA

Cauka /I3 UnentudukoBana 44 nonudeHoaHa jequbEemha Koja Cy IPBEHCTBEHO 3aCTyIJbeHa Y
JIEJIOBUMA XEJBJE.
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Hexrap Mex mz | Crabmuka | Jhucr IIger (16) KyMapom1-xeKco3ug
Men u3 ITomcke 3puo  (18) Kodenncka kucernHa
Cpbmie (24) IInMeTHA KHCETHHA

(30) Benzmx xodear

(31) ITpenn.t Kodear

(32) Ouaammn Kodeat

(57) XepbaneTns 8-MeTHT eTep

(58) HzopaMHETHH

(61) I'atanrus

(68) AnureHHH

(69) Xpucoepmoa

(71) Tpumm

(72) Xpucus

(73) AxaneTuH

(74) ApomoaenpuH

(75) IInHoOaKCHH S-MeTH eTep

(76) InuobakcHH

(77) InaobakcHH 3-anerar

(80) IMnaobakcHH 3-neHTaHoaT

(81) IMnuoneMOpHH
Jucr (59) JdmveTHT KBepIEeTHH

(62) Kexmudepun

IIger 3puo  (22) napa-KyMapHHCKa KHCeJTHHA
(55) KeepiieTnH 3-MeTHT eTep
(67) JIyTeoans
Iloaen (52) Keymdepoaa 3-O-pavHO3HT
Crabmuka | Juer (6) IIpoToKaTeXHHCKA KHCeTHHA
(7) napa-xuapoKcndeH30eBa KHCEJINHA
(15) 5-O-xodeoNTKHHNHCKA KHCeTHHA
(47) Pyrun
(51) Keepuerns 3-0-pamHo03u3
(54) Keepuernn!
(56) Kexmdepox
(48) KeepuernH 3-0-ra;1aKTo30]
(46) Mupnuerns
Mex m (63) JIyTeoanH 6-C-rayko3na
ITo.bcKe (65) Armurenns 8-C-XeKCco3HJ

Cauxka /14 nentudukorana 37 monudeHoOTHA jeIUBEHa KOja MMOBE3Yjy MeJl O] XeJbJIE U XeIbIY,
MPEKO HEeKTapa /Wi MoJIeHa.
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Tademna /16 Kopenauuja aHTHOKCHIAMOHE akTUBHOCTU (M3pakeHe kao TPC u RSA) 3a
y30pKe XeJbJie U Meaa xespae (oapehusame [leapconoBor koduimjenra).

Xebaa
Men xe/bae Xeb1a U MeJ XeJbe
(yuct, ctabspuKa, IBET, 3PHO)
TPC RSA TPC RSA TPC RSA
TPC 1 1 1
RSA 0.95 1 0.81 1 0.83 1
1,20 e
: 5
1 ©
1,000 o
8751 o
] S
i ~
750 |
@) 1
= 625
= ]
< 1
£ 500
o 1
Q 3757
N
4 o
250 9 2
] =8 SJprey g @
E 10, ao = pa i oyt Sl o -
| g el AR RO -
i Qo <« O KJ ot o« vo g K ' '
: o' g ! - - o~® o o -
. m ~o @ a - T - N o~
. L E———————————————
0.0 50 10.0 15.0 20.0 250 30.0
Bpeme (min)

Cimka /IS Xpomarorpam ekcTpakTa [BeTa XeJbje ca KBaHTH(uKoBaHUM miehepuma: 1. eputpuTon;
2. rianepont; 3. copOuTol; 4. TATAKTUTOI; 5. MAaHUTOIT; 6. Tpexano3a; 7. paMmHo3a; 8. apabuHo3a; 9.
kcmno3a, 10. riykosa; 11. gppykrosa; 12. menubuosa; 13. uzomanrosa; 14. caxaposa,; 15.
Mene3uTo3a; 16. renToomnosa; 17. Typano3sa; 18. papunosa; 19. manrosa; 20. mano3a; 21.
MaJITOTPUO3A.
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JlomaTak

A Pacnozena 30mpa MoHOCAxapnaa Mo y3opIiMa r Pacnoziena pommHaHTHHX nrehepa (pykTose, TIykose i
caxapose) II0 Y30pIiMa
800
00 671'97 671|‘10 ®Ppykroza ~Imykoza ®Caxapoza
~. 600 =
=0 o
rlé. 500 &
& 00 E
g
5 00 227I.10 E
= &
2 #
% 200 %
S 100 C
0
Jler Crabmo Lper 3puo Ilomem Hektap M1 M2 M3 M4 M5 M6 Jluer Crabao lper S3pmo Ilomen Hexrap Ml M2 M3 M4 MS M6
Viopuu Viopoa
b Pacnionena 36mpa qucaxapiia 1o y3opLima bl Pacniogena omnHanTHIX mehepa (ManTo3e n epuTpPHTONA) 110
100 Y30pIHMa XeJbjie
250 g~ 27369 Manrosa ™ Epurpuron
i 18.61
= 20 i
= 200 =
= = 13.44
= =13
g 150 o |
E g
i 100 4 E 10
% 42i1° 34.99 7
50 4 g s
IS4 ‘ g 03 L
4 | |
0 0
Jimer CraGno Liser 3pro Ilozen Hextap M1 M2 M3 M4 M35 Mo JneT CTab1o Iset 3pHo Ionen HexTap
Vaopun Viopmm xembae
B Pacrionena 3611})8 TpICAXapiIa 1O Y3OPIHMa T) Pacrmoiena JOMHHATHIX mehepa (MHJ'[TOBE, H30ManTo3e m
’ TYPaHO3€) 110 Y30PINMa MeJIa O XeJb/1e
6 -
53
530 Manrosza = Hsomanrosa © TypaHosa
54
2, o © 9.98
&b =0 I
bt E] 8.04 7.41
4 h g
53 233 g 8 1
= L=
=°e? 2 i
“ 0.0s g
0 0
Jimer Craiao Lier 3pro I[lozen Hexkrap M1 M2 M3 M4 M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6
V3opma V3opiu Meaa of Xebae

Cauka /16 Pacnonena kBantudukoBanux mehepa no ysopuuma. Paciogena (A) 30upa
MoHocaxapuna, (b) 36upa nucaxapuna, (B) 30upa tpucaxapaua, (I') tomunanTHuX mehepa
bpykTo3a, raykose u caxapose, (/1) romuHanTHux mehepa Mantose u epuorpurona, (D)
JOMUHAHTHUX mehepa ManTose, ¥ 30MalITO3€ U TYpPaHO3e€.
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JlomaTak

Scores on PC 1 (38.32%)
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Cauka 17 IudepHumjanuja y3opaka xesbpse (Jiucta, CTOJbUKE, [IBETA, 3pHA, ITIOJICHA U HEKTapa) Ha
6a3u canpikaja mehepa nodujena npumenom PCA. (A) Ouene rnaBuux komnoHeHTH. (b) I'padukon
yunTaBama [34].

Ta6esa 7 Caapxaj Boze (%) y XeJbMHUM Y30pLIUMA: JTUCTY, CTa0IIy, IBETY U 3pHY XEJbJIC, K0 U MEIY XeJbJIC
(M1-M6) u enexTpudHa mpoBOJEUBOCT (MS/cm) Mena xespae (M1-M6).

Xebaa Men o xesbjae
IHapamerap
Jluecr Crabao ILlBer 3pHo M1 M2 M3 M4 M5 Meé
Caxpaajsone 147, 1040 11,35 10,02 17,10 17,03 1555 1550 1550 15,55

(%)

Ea.
NMpPoOBOAJBUBOCT
(mS/cm)

0411 0429 0348 0,320 0,279 0,212

»- - HHJe paheHo
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JHoxmopcka oucepmauuja Buorpaduja

buorpaduja ayropa

Munua (Munomup) Hemouh je pohena 18. maja 1988. rogune y beorpany. OcHoBHE
crynuje Pakynrera 3a ¢u3MUKy XemMHujy YHuUBep3uTera y beorpamy je ymucaia IIKOJICKE
2007/2008. u gummomupana 2015. roguHe ca mpocedroM orieHoM 8,05. Vcte ronuue ynucana je
MacTep akaJeMCKe CTyauje Ha MaTuyHoM ¢akynrery u 3aBpumia ux 2016. rogune, ca
npoceyHoM oreHoM 9,50. JlokTopcke akagemcke cryauje Ha Dakynrery 3a GU3HUKY XeMH]y
YHuusep3uteta y beorpany je ynucana mkosicke 2016/2017. roguHe U Monoxuia je cBe UCITUTE
npeaBuleHe MIaHoM U IPOrpaMoM, ca MPOCeIHOM o1eHoM §,50.

Kanmunar je BosionTHpana Ha MHCTHTYTY 32 ommiTy U GU3HYKY XEMH]y, Y TIEPUOIY O
Mmapta 2016. 1o mapta 2017. rogune. 3anocnena je og maprta 2017. ronvHe Kao UCTpaKUBay-
MPUIIPABHUK, a 0f 06. jyma 2020. roanHe Kao UCTpakuBad-capafHUK Ha MHCTUTYTY 3a OMIITY U
¢bu3nuky xemujy. AHra)xoBaHa je Ha MpojekTy MUHUCTapCcTBa HayKe U TEXHOJOIIKOT pa3Boja
nmox HacimoBoM “JIuTHjym-joHCKe OaTepuje W TOpHBHE henuje”, ca EBUICHIIMOHUM OpojeM
[1145014. IIpojexktom pykoBoau ap CraBko MeHTyc, penoBHU npodecop y nen3uju dakynrera
3a pusmuky xemujy YHuBep3urera y beorpany u penosuu wian CAHY. Ilpojekart je TpeHyTHO
JOKYMEHTOBAH Kao yroBop ca opojem: 451-03-68/2020-14/200051.

VY ToKy paaHor oaHoca Ha MHCTUTYTY 3a onmTy U (U3MYKY XEMHU]y, UCTHUY CE HEHE
aKTUBHOCTH Y €KCIIEPUMEHTAIHOM pady Ha MeTojaaMa XpoMatorpaduje u y IpyruM JHEBHUM
aHaiM3ama Koje o0aBJba 3a nmotpede Mucruryra.

Kannupaar je ayrop je HaydHUX pajoBa U caomiTema. Mima o6jaBibeHUX MET pasoBa U
J€CET CAaOMNILUTEHA.

87



JHoxmopcka oucepmauuja ITpuior

bubauorpadmuja ayropa

O0jaB/beHM HAYYHH PAJOBHU U CAONIITEHa NPOMCTEKIN U3 JOKTOPCKe JUcepTanuje

W3 oBe moKTOpcKe AmcepTalyje MpOUCTeKIO je aBa pana (kareropuje M22) u uetupu
caommTema (kareropuje M33 u M34).

PangoBu y ucraknyrom mehynapoanom yaconucy (M22):

1. Milica Nesovi¢, Uro§ Gasi¢, Tomislav Tosti, Nikola Horvacki, Milica Sredojevié,
Nebojsa Nedi¢, Stevan Blagojevi¢, Ljubisa Ignjatovi¢, Zivoslav Tesi¢. (2021).
Distribution of polyphenolic and sugar compounds in different buckwheat plant parts.
RSC Advances, 11, 25816-25829, DOI: 10.1039/D1RA04250E.

2. Milica Nesovi¢, Uros Gasi¢, Tomislav Tosti, Nikola Horvacki, Branko gikoparija,
Nebojsa Nedi¢, Stevan Blagojevié, Ljubisa Ignjatovi¢ and Zivoslav Tesi¢. (2020).
Polyphenolic profile of buckwheat honey, nectar and pollen. The Royal Society Open
Science, 7(12), 201756, DOI: 10.1098/rs0s.201576.

Caomrema ca ckynoa Mel)ynapoanor 3navyaja mramnana y neaunu (M33):

1. Zivoslav Tesi¢, Milica Nesovi¢, Fatjon Hoxha, Stevan Blagojevi¢. (2021). Polyphenols
as a posible markers of botancal origin of buckwheat honey. Proceeding 3™ International
Conference on Agriculture and Life Sciences ICOALS-3, Agricultural University of
Tirana, Albania, November 1%-3, 2021.

2. Milica M. NeSovi¢, Adrian B. Douglas, Tomislav B. Tosti, Jelena Trifkovié¢, Evaraldo
Attard, Zivoslav Lj. Tesi¢, Uro§ M. Gasi¢. (2021). Composition of buckwheat extracts
determined by UHPLC-LTQ OrbiTrap MS. Proceeding Physical Chemistry 2021 - The
15" International Conference on Fundamental and Applied Aspects of Physical
Chemistry, Belgrade, Serbia, September 20"-28", 2021.

Caomrema ca ckynoBa mel)ynapoanor 3nauaja mramnana y ussoay (M34):

1. Milica M. Nesovi¢, Uro§ M. Gasi¢, Tomislav B. Tosti, Stevan N. Blagojevi¢, Nebojsa M.
Nedié, Ljubisa M. Ignjatovi¢, Zivoslav Lj. Tesi¢. (2021). UHPLC OrbiTrap MS analysis
of buckwheat honey, nectar and pollen polyphenols. Proceeding 2" UNIFood
Conference, Belgrade, Serbia, September 241"-25"" 2021.

2. Milica NeSovi¢, Radoslav Daljevi¢, Tomislav Tosti, Uro§ Gasié, Zivoslav Tesi¢. (2018).
Polyphenol and sugar profile of buckwheat honey. Proceeding 1% UNIFood Conference,
University of Belgarde, 210th Anniversary, Belgrade, Serbia, October 5-6™", 2018.
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JdonaTHu 00jaB/beHU HAYYHH PAJOBH U CAONIITEHA

Kangunat je 06jaBHO 10/1aTHE HAyYHE PaJIOBE U CAOMILITEHA 01 KOjUX CY HEKH BE3aHU 32
UCITUTUBAKE MeJla, @ HUCY YCKO BE3aHU 3a TEMY IOKTOPCKE IUcepTaluje.

PanoBu y ucraknyrom melhynapoanom yaconucy (M22):

1. Milica NeSovi¢, Uro§ Gasi¢, Tomislav Tosti, Jelena Trifkovié, Rada BaoS$i¢, Stevan
Blagojevié, Ljubisa Ignjatovi¢, Zivoslav Tegi¢ (2020). Physicochemical analysis and
phenolic profile of polyfloral and honeydew honey from Montenegro. RSC Advances, 10,
2462-2471, DOI: 10.1039/C9RA08783D.

2. Milan ZiZi¢, Joana Zakrzewska, Kristina Te$anovi¢, Eleonora Boskovié, Milica Nesovi,
Maja Karaman. (2018). Effect of vanadate on the mycelium of edible fungus Coprinus
Comatus. Journal of Trace Element in Medicine and Biology, 50, 320-326. DOI:
10.1016/j.jtemb.2018.07.017.

Panosu y mehynapoanom yaconucy (M23):

1. Slavica M. Blagojev¢, Natasa Eri¢, Milica NesSovi¢, Stevan N. Blagojevi¢. (2019).
Micellization and Foamabillity of Sodium Laureth Sulphate and polysorbate Surfactant
Mixtures. Russian Journal of Physical Chemistry A, 93, 228-235, DOI:
10.1134/S0036024419130053.

Caomrema ca ckynoBa Mel)ynapoanor 3uavyaja mramnana y neaunu (M33):

1. S. M. Blagojevi¢, N. Eri¢, M. NeSovi¢, S.N. Blagojevi¢. (2018). Foamability of mixture
containing anionic and different polysorbate surfactants. Proceeding Physical Chemistry
2018 - The 14™ International Conference on Fundamental and Applied Aspects of
Physical Chemistry, Belgrade, Serbia, September 24" -28™ 2018.

Caomrema ca ckynosa Mel)yHapoaHor 3Hayaja mramnana y ussoay (M34):

1. Milica M. NeSovi¢, Adrian B. Douglas, Tomislav B. Tosti, Jelena Trifkovi¢, Evaraldo
Attard, Zivoslav Lj. Tesi¢, Uro§ M. Gasiz. (2021). Characterization of Maltese honey
harvested in different seasons by using physicochemical parameters and applied
multivariate data analysis. Proceedingg 2" UNIFood Conference, University of Belgarde,
Belgrade, Serbia, September 241"-25M, 2021,
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JHoxmopcka oucepmauuja ITpuior

2. Milica M. Nesovi¢, Uro§ M. Gasi¢, Zivoslav Lj. Tesié. (2019). Polyphenol profile of
honeydew and polyfloral honey from northern part of Montenegro. Proceesding 1%
International Conference on Advaced Production and Processing, ICAPP 2019, Faculty
of Technology, University of Novi Sad, October 10""-11 ™, 2019.

3. Jelena V. Sencanski, Ivana B. Stojkovi¢ Simatovi¢, Stevan N. Blagojevi¢, Milica M.
Nesovi¢, Milica J. Vujkovié. (2019). Re-synthesizing cathode material from spent Li-ion
batteries and its examination in an aqueous solution of NaNOs. Proceedings 1%
International Conference on Advaced Production and Processing, ICAPP 2019, Faculty
of Technology, University of Novi Sad, October 10"-11", 2019.

4. Milica Neovié, Uro§ Gasié, Zivoslav Tesi¢, Dusanka Milojkovié-Opsenica. (2018).
UHPLC-LTQ OrbiTrap analysis of polyphenols in honey. Proceeding 24" International
Symposium on Separation Sciences, 1SSS 2018, combined with 21 International
Cor;ference Analytical Methods and Human Health, AMHH, Jasna, Slovakia, June 17%-
20" 2018.

5. Milica NeSovi¢, Tomislav Tosti, Zivoslav Tesié¢, Dusanka Milojkovi¢-Opsenica. (2018).
HPAEC/PAD determination of sugar profile in honey. Proceeding 24" International
Symposium on Separation Sciences, 1SSS 2018, combined with 21 International
Cor;ference Analytical Methods and Human Health, AMHH, Jasna, Slovakia, June 17%-
20", 2018.
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IHPUJI0O3HU

HNPUJIOT 1. - U3jaBa 0 ayTOpCcTBY

HU3zjaBa o ayTopcTBY

Hme u npe3ume ayropa Muuia Hentosuh

bpoj nnaekca 2016/0313

W3jaBibyjeM na je JOKTOpCKa JUCepTaIlHja o HACTIOBOM

HOJ'II/I(I)CHOJ'IHI/I l'IpO(bI/IJ'I, AHTHOKCHJallMOHa aKTHBHOCT 1 OCHOBHH (1)I/ISI/I‘IKOX6MI/IjCKI/I

napamMeTpu XCJbJAC U MEaa OJ1 XCJbAC

PE3YJITaT CONICTBEHOT UCTPAKUBAUKOT PaJ1a;

Jla McepTanyja y NeJIMHN HY Y JIeJIOBUMa HHje OMa Ipe/IioKeHa 3a CTULAE JpyTe
JUIJIOME TIpeMa CTYIUJCKUM IMpOorpaMuMa APYTUX BHUCOKOIIKOJICKUX YCTaHOBA;

71 Cy pe3yNTaTi KOPEKTHO HaBEIeHH U

Ja HUCaM KpH_II/IO/J'Ia ayTOpCKa IipaBa U KOpI/ICTI/IO/ JIa UHTCJICKTYaJIHY CBOjI/IHy APyrux
JM1a.

IMornuc ayropa

V Beorpany, 03.11.2021.
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MNPUJIOT 2. - U3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3uje
JOKTOPCKOT pajaa

Oopa3an 6.

I/IsjaBa 0 UCTOBCTHOCTH LITAMIIAHE U €JICKTPOHCKE Bepsnje AOKTOPCKOI pajaa

Nwme n npe3ume ayropa Munia Hemosuh

bpoj nHmekca 2016/0313

Cryaujcku nporpam JOKTOPCKE CTyAHje QUBNIKE XEMHU]e

Hacnos pana [Tomudenonnu npoduii, aHTHOKCHJALIMOHA AKTUBHOCT U OCHOBHHM

(DU3MYKOXEMHU]CKH TapaMETPH XEJbAE M MEHA O] XEJbJIE

MenTop ap Jbyoumia Urmarosuh, penoBau mpodecop

np Ypouu [Namuh, Bl HaydHU capaJHUK

UzjaBpbyjeM na je mraMiaHa Bep3uja MOT JOKTOPCKOT paja UCTOBETHA €JIEKTPOHCKO] BEpP3UjU
KOjy caM Tpenao/ia paau MmoxpameHa y JIMrHTajJHOM peno3uTOpHjymMy YHHBep3uTeTa y
beorpany.

Jlo3BOJbaBaMm 1a ce 00jaBe MOjH JIMYHH MTOAAIM BE3aHU 32 JTI00H]amhe aKaJeMCKOT Ha31uBa JOKTOpa
Hayka, Kao IITO Cy UME U Mpe3uMe, TOANHA U MECTO poljera U 1aTym oalOpaHe paja.

OBu NMMYHU TMOAAIK MOTY ce 00jaBUTH Ha MPEKHUM CTpaHUIlaMa TUTHTaIHEe OMOIHUOTEKe, Y
€JIEKTPOHCKOM KaTaJiory U y nmyonukanujama YHuBep3utera y beorpany.

IMornuc ayropa

V Beorpany, 03.11.2021.
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HNPUJIOT 3. - U3jaBa o kopumhemy

Oopazan 7.

H3zjaBa o xopumhemwy

Opnamhyjem VYHuBep3utercky Oubmuoreky ,,CBerozap Mapkosuh ma y Jurutannu
peno3uTopujyM YHUBEp3UTeTa y beorpany yHece MOjy TOKTOPCKY TUCEPTAIH]Y IO HACTIOBOM:

[TomudenoHn TpodhuiI, aHTHOKCHIANMOHA aKTHBHOCT ¥ OCHOBHH (DH3UYKOXEMU|CKU

mapaMeTpu XC&JbJAC U MCa O/ XCJbAC

KOja je MOje ayTOPCKO JETIO.

Jucepranyjy ca CBUM MPHIIO3UMa MPEIao/jia caM y eIeKTPOHCKOM (OopMaTy MOrOAHOM 3a TPajHO
apXUBUPABE.

Mojy AOKTOPCKY AMCEpTalujy MOXpameHy y JWrHTaTHOM pPErno3uTOpujyMy YHHBEp3UTETA y
Beorpaay u DOCTYIHY y OTBOPEHOM HPHUCTYIy MOTY Ja KOPHCTE CBH KOjH MOIITYjy omapeade
cazapkaHe y omabpanom tuiy JuieHiie Kpearusue 3ajeqauie (Creative Commons) 3a kojy cam
ce OTy4YHo/na.

1. Ayropcteo (CC BY)
2. AyropctBo — HekomepimjaiHo (CC BY-NC)
@ AyTopcTBo — HekoMepiujaiaHo — 6e3 npepana (CC BY-NC-ND)
4. AyTopcTBO — HEKOMEpIHMjatHO — AenutH moa uctum yciosuma (CC BY-NC-SA)
5. AyropctBo — 6e3 npepaga (CC BY-ND)
6. AyropctBo — aenutu noxa uctum ycrnosuma (CC BY-SA)

(Monumo n1a 3a0KpyXHTe caMo jefHy O] IecT moHyheHux nuneHnu. Kparak omuc JuIleHIH je
CacTaBHHU JI€O OBE U3jaBe).

IMornuc ayropa

V Beorpany, 03.11.2021.

93



JHoxmopcka oucepmauuja ITpuior

1. AyropcrBo. [lo3BosbaBaTe yMHOKABAKE, AUCTPUOYIIM]jY U JABHO CAONIITABAkE JeNa, U Ipepajie,
aKo ce HaBejle MMe ayTopa Ha Ha4uuH ojpel)eH oj] cTpaHe ayTopa WJIH JaBaolla JIMIEHIIE, YaK 1
y komepuujaiaae cpxe. OBO je Hajcno00aHM]ja O] CBUX JIUIICHIIH.

2. AyTopcTBO — HekoMepumjaiaHo. Jlo3BobaBaTe YMHOXKABame, AUCTPHOYIH]Y € jaBHO
CaoIIITaBakE JIella, M Tpepajie, ako Ce HaBe/Ie UME ayTopa Ha HauuH onpel)eH of cTpaHe ayropa
WM naBaoua mienie. OBa JIMIEHIA He 103B0JbaBa KOMEPIMjaIHy YHoTpeOy jena.

3. AyTOpCTBO — HeKOMepUHjaaHO — 0e3 mpepana. J[03BosbaBaTe YMHOXaBaWke, TUCTPUOYIIH]Y U
JaBHO caomITaBame jeia, 0e3 MpOMEeHa, MPEOOTUKOBamka WM YIOTpeOe liesia y CBOM JIeiy,
aKo ce HaBeJe MME ayTopa Ha Ha4yMH oJpeheH oa cTpaHe ayropa WiH JaBaoua juienne. OBa
JMIICHIIA HE J03BOJbaBa KOMEpLHUjaHY YHOTpeOy aena. Y OJHOCY Ha CBE OCTaje JIMIICHIIE,
OBOM JIMIICHIIOM C€ orpaHwuaBa HajBehm oOum mpaBa kopumihema fena.

4. AyTOpCcTBO — HEKOMEPIUjATHO — ISJIUTH MO UCTHM ycJoBUMA. J[03BOJbaBaTe yMHOXKABAKE,
IUCTpUOYIIM]y U JaBHO CAOMILTaBame JieNla, U Mpepaje, ako ce HaBeJe HMe ayTopa Ha HAaYMH
onpeheH ox cTpaHe ayTopa WIM JaBaola JIMIICHIIE U aKO C€ Mpepaaa AUCTpUOyrpa Moj UCTOM
Wi cuyHOM JuiieHIioM. OBa JHIIeHIIa He 103B0JbaBa KOMEPLMjaIHy yrnoTpely aema u npepaja.

5. AyropctBo — 0e3 nmpepana. J[03BosbaBaTe YMHOXaBambe, JUCTPUOYIM]Y U JaBHO CAOIIITABAE
nena, 6e3 mpoMeHa, mpeoOIuKOBamka WM YIOTpeOe eia y CBOM JIey, aKO C€ HaBelle MME ayTopa
Ha HayuH ojapeheH o cTpaHe ayropa WiIM JaBaona JuneHne. OBa JIMIEHIA JO3BOJbaBa
KOMEpIUjaliHy ynoTpely Jena.

6. AyTOpPCTBO — JeJUTH MOJ MCTHM ycjaoBuMma. Jl03BospaBaTe yMHOXKaBame, MUCTPHOYIH]Y H
JaBHO CaoMILTaBamke JIeNla, U Mpepajie, ako ce HaBeJle MMe ayTopa Ha HauuH ojpeheH on cTpaHe
ayropa WIM JlaBaolla JIMIEHIIE M aKo ce Ipepajga AUCTpuOyHWpa MOJ UCTOM WM CIMYHOM
muueHnoM. OBa JHUIEHIA J03BOJbaBa KOMEpLUjaIHy yrnoTpeOy aena u mpepana. CiuuHa je
co(pTBEpCKUM JIMIEHIIaMa, OJJHOCHO JIMIIEHIIaMa OTBOPEHOT KO/a.
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