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3AXBAJIHUIA

Osa dokmopcka ducepmayuja je ypaheHa Ha HHcmumymy 3a MmyamuducyunauHapHa
ucmpadxcusarba — Ynusepsumema y beoepady, na Odceky 3a Hayke o ycusum cucmemuma. EIIP
ekcnepumenmu cy ypahenu Ha @akyamemy 3a ¢usuuky xemujy — YHugepaumema y beozpady y
oksupy Llenmpa 3a ¢pusuuky xemujy buosowkux cucmema BioScope.

3axeasmyjem ce ceojum menmopuma dp Muaowy Mojosuhy, pedostom npogecopy Pakyimema
3a gpusuuky xemujy, u op Jeaevu /Jlpacuwuh Makcumoaguh, HayuHom cagemHuky HHcmumyma
3a MyAMuOUCYUNAUHAPHA UCMPAxcuearbd, Ha nomohu, capadreu u noOpwyu npyiceHuM
npusaukom uspade oge ducepmayuje. /[pazo mu je da cam uma.sa npuauke da yuum od eac.
Hajeehy 3axeasnocm dyeyjem dp Jeaenu Jpazuwuh Makcumoasuh Koja je y meHu npeno3Haaa
capadHuka kada mo HUKO HUje U npyxcu/aa Npuauky 0a yvyum od Haj6osbux. FhenHa HeuamepHa
nodpwka, pazymesarse U npujamesbCku cagemu noMoaau ¢y Mu 0a npebpodum cee npobaeme u
u3asoee Koje cam umasia nped co6oM.

Ap Byky Makcumosuhy, HayvyHom casemHukKy HHcmumyma 3a MyamuducyunauHapHa
ucmpaxcusarba — YHusepaumema y beozpady HeusmepHo cam 3axeasHa Ha capadreu npu
uszsohery HPLC ekcnepumeHama Koju cy deo oge ducepmayuje, Kao u nomohu u 3Hary Koje Mu je
npyscuo. CmpnsverbeM, /y6asHoOWhy u UCKpeHUM cagemumda nyHo MU je nomMo2ao y casa1adasarsy
npenpeka Kako mokKom eKkcnepumeHama, mako uy Hugomy.

Ap Jacmunku Muaueojesuh, pedosHom npogecopy IlobonpuspedHoz ¢akyimema -
YHnueepaumema y beoepady 3axeasmyjem ce Ha dob6poj capadrsu u obesbehusarsy y3opaka jazoda,
Kao u Ha yvewhy y Komucuju 3a npezaed, oyeHy u o06paHy oge dokmopcke ducepmayuje. Xeana
JOj Ha MHO2UM KOPUCHUM cy2ecmujamd u noceeheHom epemery.

PedosHoMm npogpecopy IowonpuspedHoe pakysasmema — Ynusepaumema y beozpady, dp Hauju
Bekuhy 3axsasmyjem ce Ha nomohu u nodpwyu npu nucary nybaukayuje u ycmynarby
Mamemamuykoz mModead Koju je ogy ducepmayujy 3a0Kpyxcuo u 0ao joj KeaaumemaH 3aK/aby4ax.
Ap Jdpazocasy  Mymaeuuhy, euwem HayyHomM  capadHuky  Hucmumyma  3a
MYyAMUOUCYUNAUHAPHA —UCMpaxcuearea 3axeassyjeMm ce Ha nomohu npu useoberby
cnekmpog@.yopumempujckux mepera U cmamucmu4koj obpadu nodamaka. Xeasa My Ha
noceeheHoMm epemeHy u scesbu 0a nodeau 3HARE.

Jeo excnepumenama je ypahen Ha Texnuukom yHusepzumemy y @Dpajéepey (Hemauka), Ha
HHcmumymy 3a anaaumu4Ky Xxemujy, na camum mum dyayjem nocebHy 3axeasHocmu op Kapau
Boem u dp Jany 3y6epy Ha 0080jeHOM 8peMeHY U U3y3eMHOj capadrsu.

Ap Bypu Hakapadu, HayuHom capadHuky @akyamema 3a pusuuky xemujy — YHugsepaumema y
Beozpady dyzyjem seauky 3axsanHocm 3a nomoh npuaukom uszsohersa EIIP ekcnepumenama.
Ay20200uwirbe no3HAHCME0 npepac/o je y aeny HayyHy capadrby U npujame./scmao.
Cnekmpogayopumempujcka meperba cy paheHa Ha HHcmumymy 3a mMyaAmuducyunauHapHa
ucmpaxcugarsa u He 6u 6usaa mozyha 6e3 capadrse ca dp Kcenujom Padomuh Xauu-MaHuh,
HayyHoz casemHuka HHcmumyma 3a MyaAmuoducyunjauHapHa ucmpaxcuearea. Xeasna Ha
noceeheHom epemeHy moKOM eKkcnepuMeHma U Nucarby Haule npge 3ajedHu4Ke nybaukayuje.

Ap Mupnu Joeanosuh, nayuHom capadHuky u op JeaeHu Bpksavuh, HayuHOM cagemHuKy
Odemersa 3a 6uoxemujy, HHcmumyma 3a 6uosowka ucmpadxcusarea ,Cunuwa CmaHkosuh®,
YHueepsumema y Bbeozpady, dyzyjem 3axea/qHocm 3a in vitro ucmpaxicuedrbd Ha heaujckum
Ky/simypama Koja cy donpuHeaa keaaumemy oge 00OKmMopcke ducepmayuje.

Beauky 3axeasnHocm dyzyjem u Kosezama ca HHcmumyma 3a MyAmMuoucyunAauHapHa
ucmpaxcugarbd Ha Ko.1e2ujaaHocmu.



Ceom cynpyey Muodpazy dyayjem 3ax8a/1HOCM 3a C8y He208y nocgeheHocm meHu u cuHy HUauju,
cmpnsverbe, Momusayujy, dyxogumocm, oc/10Hay u bybas. Ceekpy u ceekpgu xea.a 3a nomoh kad
200 je nompe6HO U /by6asu Kojy Mu npyxcajy.

Mojoj nopoduyu, oyy, majyu u 6pahu, 3axeasbyjem ce Ha HeMep/bUBOj MOPA/IHO]j U MAMEPUjATHO]
nodpwyu Kojy €y Mu Npyi#cuau MOKOM WK0/108ara. Beauko pasymesarse, cmpnmwere u
odpuyarse Koje cy ya0dxcuau uszpaduau cy 0dobpy u keasiaumemty ocoby. Xeasa 3a nomnopy y
C8AKOOHEBHOM H#UBOMY U 8peMeHY 0a ygek npuckovey nomoh kad 20d je mpebaso. Podumessuma
noceehyjem ogy ducepmayujy Kao noK/a10H 3a 52 200uHe 3ajedHUYKO2 HU8OMA.

Aymop



HacJioB 10KTOpCKeE THCEpTaLHje:
[Ipumena xpomaTtorpacKux U CHEKTPOCKONCKUX METO/IA 3a aHAIN3y aHTHOKCUAATUBHUX

KOMIIOHEHTH Yy TuIogoBuMa 25 coptu jaroaa (Fragaria spp.)

Pe3sume:

[ToBehame cBecTH moTpolaya O 3ApaBOj MCXPAaHU y CaBPEMEHOM >KHMBOTY MOJCTAKIIO je OpojHe
Hay4HE CTy/Ihje O HyTPUTHBHUM M JICKOBUTUM CBOJCTBMMA Boha, Koje Imope 1 JISTIOT U3rieaa u yKyca,
Tpeba aa cagpxu OMOaKTHBHE KOMIIOHEHTE 3HAUajHE 32 IPEBEHLIN]Y Pa3IMUUTHX OOJIECTH U 0UyBambe
3apaBjba Jbynu. Y OKBHPY OBE IOKTOPCKE IHCEpTalHje EKCIEPHUMEHTATHO Cy AaHAIN3UPAHH
NPUMapHU M CEKyHJapHU MeTaOONUTH y IUIOAOBMMA 25 onabpaHUX COPTU jaroje, a 3aTuM je
IPUMEHOM CTaTHCTUYKHX M MAaTeMaTHYKHX MOJIeNla n3BeieHo nopeheme oapeeHnx OHOaKTHBHUX U
HYTPUTHBHUX KOMIIOHEHTH IO cOpTamMa Kako OW ce W3BpIIMIO HUXOBO paHTHpame M Jana
MOTEHIM]jalTHA TPENopyKa 3a Tajerme ogabpaHux COpPTH Mpou3Bohaumma, aau U 3a KOH3yMHUpPamkE
KpajibM moTporraynma. OBakaB WHOBATUBHU MPUCTYII, MOPEA TPAJAULIUOHAIHE KBAaHTUTATHBHE
aHanM3e MPHMapHUX MeTabosnTa, oOyXBara W MaTeMaTW4KH MOJEN 3a oJpehuBame yKymHOT
unnexca kpanurera (TQI), koju Moke na ce KOPUCTH Kao TOYy3[JaH allaT 3a pPaHTUPambe
MEePCIEKTUBHUX COPTHU. YIIOPETHOM aHATH30M EKCIIEPUMEHTAIHUX pe3yiTaTa clekTpodoromerpuje,
cnekrpodayopumerpuje, HPLC-MS, HPLC-DAD, HPLC-PAD, EPR cnekTpockomuje 1 UMHIIUHTA,
FT-ICR-MS u MS nmunmara yHanpeheHux cTaTUCTHYKOM 00paJioM MoJaTaka U MyJITHBApHjaHTHOM
aHAJIM30M, TIOMYHHEH j€ HEeJIOCTATaK JeTaJbHUjer MpouiIncama OMOAaKTUBHUX jeANbEHa IPUCY THUX
y TIJI0JIOBUMA PA3JIMUYUTUX COPTH jarojie KOju TPEHYTHO MOCTOjU y auTeparypu. Tume je omoryheno
ynopehuBame W paHrupame 25 copTH jaroje mpema cajpxajy OMOAaKTUBHUX M HYTPUTHBHUX
KOMITOHEHTH, HUXOBOj MHTEPAKIMjH Cca €H3UMCKHM CHCTEMOM IUIOJa M TOY3JIaHO HpeaBubame
oJpKamba OMOAKTHBHOI NOTEHIIMjajla, YuMe ce oapelyje U mpuxBaTIBLUBOCT IUIOI0BA MCIIMTHBAHUX
COpPTH Ca acrieKTa XpaHJbUBE U 3APAaBCTBEHO IIPOMOTUBHE BPETHOCTH. Y HIMPEM CMHCITY, PE3YJITaTH
OBE JIOKTOpCKE Jucepranuje mnpodwinnlyy yrnoTpedy oxapeheHux aHaIUTUYKUX MeToja 3a
HCTIUTUBAakE (PU3MYKO-XEMHUJCKUX OCOOMHA II0Aa y MUJbY (paBOpHU30Bama COPTH KOje TIOKa3yjy
CYNEPUOPHOCT Y TOTJIEAY HyTPUTHUBHHUX M aHTHOKCUAATUBHUX CBOjCTaBa IJIO0BA.

Kibyune peun: Jarone, HPLC, cniektpockonuja, FT-ICR-MS, TQI, okcunatusuam crpec, EPR,
AHTHOKCH/IaHCH
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Title of doctoral dissertation:
Application of chromatographic and spectroscopic methods for the analysis of antioxidant
components in the fruits of 25 strawberry (Fragaria spp.) cultivars

Abstract

The increase in consumer awareness of healthy eating in modern life has encouraged numerous
scientific studies on the nutritional and medicinal properties of fruits, which, in addition to their
beautiful appearance and taste, should contain bioactive components important for the prevention of
various diseases and the preservation of human health. As part of this doctoral dissertation, primary
and secondary metabolites in the fruits of 25 selected strawberry cultivars were experimentally
analyzed, and then, using statistical and mathematical models, a comparison of certain bioactive and
nutritional components by cultivars was performed to rank them and provide potential
recommendations for the cultivation of selected cultivars to producers, but also for consumption by
end consumers. This innovative approach, in addition to the traditional quantitative analysis of
primary metabolites, also includes a mathematical model for determining the total quality index
(TQI), which can be used as a reliable tool for ranking promising cultivars. Comparative analysis of
experimental results of spectrophotometry, spectrofluorimetry, HPLC-MS, HPLC-DAD, HPLC-
PAD, EPR spectroscopy and imaging, FT-ICR-MS, and MS imaging enhanced by statistical data
processing and multivariate analysis, filled the gap in the literature of a more detailed profiling of
bioactive compounds present in the fruits of different strawberry cultivars. This enabled the
comparison and ranking of 25 strawberry cultivars according to the content of bioactive and
nutritional components, their interaction with the enzyme system of the fruit and reliable prediction
of the maintenance of bioactive potential, which also determines the acceptability of the fruits of the
tested cultivars from the aspect of nutritional and health-promoting value. In a broader sense, the
results of this doctoral dissertation profile the use of certain analytical methods for examining the
physicochemical properties of fruit to favor cultivars that demonstrate superiority in terms of
nutritional and antioxidant properties of fruits.

Keywords: Strawberry, HPLC, spectroscopy, FT-ICR-MS, TQI, oxidative stress, EPR, antioxidant

Scientific field: Physical chemistry — Spectrochemistry, Physical chemistry — Biophysical
chemistry

Scientific subfield: Biophysical chemistry, Spectrochemistry
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1 YBOJA

Xpomarorpadcke M CHEKTPOCKOIICKE METOJE MMajy BEJIMKY YJOTY Yy aHAJIU3U CIOXKEHUX
OMJbHUX CHCTEMa, XpaHEe M KOHTpoJM KBajurera ucre. OBe MeTone WMajy OWTHY yIOTy Yy
6e30eHOCTH, ayTEHTUYHOCTH U KBAJUTETY IMpexpaMOeHUX Mpou3Boja. XpoMaTorpadcke TEXHUKE,
MonmyT Te4YHe Xpomartorpaduje W TacHe xpomarorpadwuje, MMajy OIWYHYy MOh pasjiBajama M
uACHTU(UKAIN]e HHANBUYATHUX KOMIIOHEHTH, oMoryhaBajyhu Tako 1eTeKIujy pa3InuuTuX Kiaca
jenMmema y CIoKeHUM cuctemMuMa. OCHM Tora KapaKTepHIle WX M BHCOKa OCETJBHUBOCT,
CENIEKTUBHOCT U €(hUKACHOCT, IITO UX YHHU HE3aMEHJbUBUM y aHAJIM3U MaTepHjajia OMJbHOT MOpEKIIa.
Y Ty CBpXy ce 4eCcTO KOPHCTE W CIIEKTPOCKOIICKE MeToje: yiaTpasbyboudacra-BumasbuBa (UV/VIiS)
CIIEKTPOCKOIIHja, MaceHa CIIEKTPOMETPH]ja, eNIEKTPOHCKA ITapaMarHeTHa Pe30HAaHTHA CIIEKTPOCKOIH]a
(EPR), undpanpBeHa CreKTpOCKOIHja U HyKJIeapHa MarHeTHA PE30HAHTHA CIpeKTpockonuja. OBe
TEXHHUKE MPY’Kajy 3HauajaH YBUJ y XEMHU]CKHU CaCTaB, CTPYKTYPHE KapaKTepUCTUKE U (yHKIIMOHATIHA
CBOjCTBa KOMIIOHEHTH UCITUTUBAHOT 00jekTa. [IpeqHOCTH OBUX METO/a Cy HEeJIeCTPYKTHBHA aHAIIN3A,
Op3a JeTeklrja 1 MUHUMAJIHM 3aXTEBH 3a MPUIIPEMy y30pka. Takole, mpuMeHa XeMOMETPHjCKUX
MeTOJa 3a aHauu3y IMojaTaka JOoOWjeHHUX XPOMATOrpaCKUM M CHEKTPOCKOIICKHM MEpemHMa
oMmoryhaBa wu3/Bajame 3HauajHUX HHPOpPMalMja U3 CIOKEHHUX CKYIOBa I10/aTaka, OJaKIlIaBa
npero3HaBame 00pasala 1 KBAHTUTATUBHY aHAIM3Y MCIUTHBAHUX y3opaka. CTaTHCTUYKE METOJE,
MYJITHBapUjaHTHA aHAIN3a ¥ MAaTEMaTHUYKH MOJICIU MMOMaXy Y MHTEPIIPETAIjH XpOMaTorpadCKux
1 CTIIEKTPOCKOIICKUX IMojaTaka, oMmoryhasajyhu noysnany kiacudukanujy, npeasuhame u IpoLeHy
KBaJIUTETAa EKCIEpUMEHTANHOr oO0jekra. KoMOMHOBameM pa3IMYUTUX TEXHUKA y OKBHUPY OBE
JIOKTOpPCKE IUcepTanrje oMoryheH je MyJITHIUCIUIUTMHAPHU MPUCTYT Y HCTPAXUBAKBUMA I1JI0]]0BA
25 copTH jarojie Koje Ccy CeJIeKIIMOHUCAHE Y Pa3IMYUTUM HHOCTPAHUM OIJIEeMEHUBAUYKUM [IEHTPUMA.

Jaroma (Fragaria spp.) je eKOHOMCKH BakHa BpCTa Bohaka 4uja MpOn3BOAHba KOHTHHYHPAHO
pacrte Ha cBeTCKOM HHBOY. Melyy jaromactum Bohewm, Oarirencka jaroaa (Fragaria x ananassa Duch.,
dbamunija Rosaceae) je HajpacmpocTpameHHje W Hajuernthe KOH3ymMupaHo Bohe y CBETy, uHja je
MPOU3BO/IHA y CTATHOM IMOPACTY MOCIEABUX ereHnja. [IpeMa 3BaHNYHUM CTATUCTUYKHUM ITO1al[IMa
YKYIIHa TIpOHW3BOAma jaroge y cBery y 2023. romuum wuzHocu 10.485.454,06 toma. Hajsehu
npousBohaun cy Kuna (4.216.716,9 tomna), Cjenumene Amepuuke npxkase (1.250.100 Tona) u
Erunar (731.144,93 tona). Hajsehu eBporicku mpousBohaun jarome cy Typcka (728.112 ToHa),
[nanuja (329.280 Tona), Pycuja (261.168,09 tona) u [Tosscka (194.500 tona). [IpousBoama jarome
y CpOuju je 3HaUajHO HIDKA ca YKymHUM npuHocuma y 2023. roguau ox 23.703,89 Tona, 300r uera
je CpOwuja cBpcTaHa y 3eMJbe ca HUCKO HHTCH3UBHOM npou3BoamoM (“FAOSTAT,” 2025).

Jaroma je Bohe ca HUCKMM KaJIOpH]jCKUM HHACKCOM 0OOTraTo JujeTaTHUM BJIAKHHUMA, alld ca
MaJioM KOJMYMHOM MacTH M TPOTEHHA. XEMHjCKM cacTaB Iutoga jaronme (kora ywue: mehepw,
OpraHcke KuceinnHe u (eHOTHA jeNbEHha) MOKEe OMTH BEOMa MPOMEHJBHB Yy 3aBUCHOCTH OJ1 COPTE,
EKOJIOLIKUX YCJIOBA JIOKAINTETA, Mepa Here, (haze 3peocTH, BpeMeHa OepOe 1 yClioBa CKIIAUILITEHA.
[Toce6HO je BaxkHO McTahu na jaroga mpeacTaB/ba HEKIIMMAKTEPUIHO Bohe, IITO 3HAYM Ja TUIOJJOBH
HE JI03peBajy HAaKOH OepOe M /1a ce ’UXOB XEMH]CKH CacTaB HE MOXe TTOOOJbIIATH.

[Tnox jaroze je 6orat U3BOp BETUKOT OpOja XpaHJBUBHX jeIUbeHha NOoMyT iehepa, BUTaMUHA
U MHUHEpaJla, Ka0 U OMOAKTUBHHUX JeAMICHA CEKyHJApHOT MeTaboim3Ma, MmomyT (iaBoHOHIA
(anTorMjanuHa, ¢raBoHona U ¢uaBan-3-oa) U (GEHOTHUX KHUCEIMHA. YKYC 3pelior IUIo/a jaroje
MIPEBACXOIHO 3aBUCH OJ1 OJJTHOCA YKYITHOT cacTaBa niehepa 1 OpraHCKHUX KHCEIHHA KOjH MPEICTaBIbha
MHAWKATOp 3pENIOCTU IUIoAa AepHUHHMCAaH Kao ,,IPUXBAaT/BMBOCT IUIOZA OJl CTpaHEe MOTpolaya‘
(Cordenunsi et al., 2002). Ca apyre crpaHe, CeKyHIapHH METa0OJUTH JONPUHOCE Tpe cBera 0oju,
aJli U YKYCY, MUPHCY U TOPUHHH, ¥ CMATPajy Ce TIABHUM jeIUHCHUMA Ca aHTHOKCUTATUBHUM W/WITH
IPYTUM 3APABCTBEHO KOPHCHUM JICTIOBAFHEM.

Cno6oaHM paguKaid MOTY MPOY3pOKOBATH PA3IUYMTA MATOJONIKA CTalkha Yy OPraHUu3My, Ol
nopemehaja henamjckux dynkiuja g0 omrehema came hemmje (Halliwell, 1994). Opranuzam ce
IPOTHB CIOOOAHUX pagUKala MOXXEe OOpUTH CBOJUM OAOpaMOCHMM MEXaHM3MHMa MM YHOCOM
MPUPOJHUX AHTHOKCHJaHaca MyTeM XpaHe. biaroTBOpHO [I€jCTBO jaroja Ha JbYACKO 3IIPaBJbe
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MPUIIMCAHO J€ BHCOKOM CaapXkajy TMOMUQPEHONHUX jJeAUbEma, Koja HMajy H3paxKeHa
aHTUOAKTepHjCKa, AaHTUMH(]IAMATOpHA, AaHTUAJIEPTrHjCKa, AHTUMYTareHa, AaHTUBUPYCHA U
aHTHKaHieporena aejcrea (Harborne and Williams, 2000; Havsteen, 1983).

[onudenonna jenumema UMajy U3paKeHy aHTHOKCUIATUBHY aKTUBHOCT, IPBEHCTBEHO Kao
pe3yaTaT BUXOBE CIIOCOOHOCTH Aa Oyly TOHOPH aToMa BOJIOHWKA W YKIIamka]y CII000IHE paauKalie
(crabunHe opraHcke, peakTHBHe BpcTe KuceoHuka-ROS, peaxtuBHe Bpcte asora-RNS), xao u
CIIOCOOHOCTH J1a YUECTBY]y y O4yBamy hennjcke MeMOpaHe y mpoliecy JIMnuaHe nepokcuaanuje (Zhu
et al., 2013). Merabonu3aM CIO0OAHOPAIUKAICKUX peaKiMja je M3y3eTHO BaxaH y oxapehuBamy
OMOAKTUBHOT TMOTEHIMjajla TUIoJa, a Takohe W y AeduHUCAKY poOKa Tpajaka W MOTYhHOCTH
DYTOTpPajHOT TPAHCIIOPTA KA0 OUTHUX EKOHOMCKHX TapameTrapa.

300r CI0KEHOT cacTaBa IUIoJia jaroie, moTpeoHo je mpoHahu jeHOCTaBHE U MPEIU3HE METOIE
32 BUXOBY JeTajbHy KBAaJMTATUBHY M KBaHTUTAaTHBHY aHanm3y. Jlo cama cy cmpoBeneHa OpojHa
CHeKTpo(OTOMETPUjCKAa HCTPAKHUBambha Kako OW ce HCIUTale BapHjaldje y YKYIMHOM calpxkajy
¢denona y oy jaroze, yrinasHoM kopuithewem Folin-Ciocalteu Tecra (Dragisic Maksimovic et al.,
2015; Panico et al., 2009; Patras et al., 2009; Zheng et al., 2007). Merona nz6opa 3a uacHTUHUKAIH]Y
U KBaHTH(HKAIM]y TOjeAMHAYHUX (eHola je yriIaBHOM TeyHa Xpomarorpaduja BHCOKHX
nepdopmancu (HPLC). (Aaby et al., 2012; Ariza et al., 2018; Bae et al., 2015; Buendia et al., 2010;
Kajdzanoska et al., 2011). C oO3upoM Jna Heka (QeEHOJNHA jeAWICHa HMajy CIIOCOOHOCT
(dbayopecrieHngje mokymiana ¢y u crnekrpodiyopumerpujcka mepema (Milosavljevi¢ et al., 2020;
Trivittayasil et al., 2017; Wtodarska et al., 2016; Zhu et al., 2009). 360r cBOje BUCOKE CEIEKTHBHOCTH
U OCETJBUBOCTH, CHEKTPOQIIyOpHMETpHUja c€ Mpenopydyje kKao ao0pa MOApIIKA arcCOPHIIHOHIM
CIIEKTPOCKOIICKUM TEXHUKaMma 3a KBaHTH(UKauujy (HEeHOIHUX jeaumema y Bohy. OBoM MeTOI0M
MOTY C€ JIETEKTOBAaTH (hIIyOpECIIEHTHA jeINhCHha MPUCYyTHA Y TparoBuMa. CriekrpodayopumeTprja
y KOMOMHALMjU ca MYJTHUBAapUjaHTHOM PErpecMOHOM aHaJU30M KopuinheHa je 3a CKPHUHHUHT
AHTHOKCHIaTHBHOI Kamanurera Kade, eKCTpakTa renepMuHTa, macte oa mapanmajza (Orzel et al.,
2015; Orzel and Daszykowski, 2014), kao u coka ox jabyke (Wlodarska et al., 2016). JluteparypHu
moJaly o0 KOpuihemy OBE TEXHHUKE 32 JIETEKIHN]y (PEHOJHUX jeqUbEha y IIOAOBUMA jaroja cy y
excnan3uju nocieamux roxuHa (Sikorska et al., 2022, 2020; Wulf et al., 2008). Takohe,
CIIEKTPOCKOIICKa METOoJla eJEKTPOHCKe IMapamarHeTHe pe3oHaHije (EPR) moxke ce ycmemHo
NpUMEHBUBATH 3a ofpehuBame MPUCYCTBA U CIIOCOOHOCTH yKJIamama pajuKala y HaMHpHUIAMa
6oratum Qenonnum jenumemuMa (Brezova et al., 2009; Kostka et al., 2020; Osorio et al., 2011).
300r cBera HaBEJCHOI, NMpeIMET paja OBE JOKTOPCKE aucepraiuje Owia je KBAaIWTATHBHA H
KBaHTUTATHBHA aHAJIN3a PUMAPHUX U CEKYHIAPHUX METa0O0IUTA Y IOy Pa3IMUUTHX COPTH jaroja
METOIOM TeuHe Xxpomarorpaduje (cmperHyTe ca ammepoMeTpujckum aerekropom, UV/VisS
JETEKIIUjOM W MACEHOM CIIEKTPOMETPHjOM), CIEKTPOGIyOPUMETPHCKO HCIHMTHBAIE Mpoduia
CeKYHJAapHUX METa0oJuTa ycjel HHHXOBE CIHOCOOHOCTH ayTo(iyopecleHlrje, HCIUTHBAKbE
AHTUOKCHUJIATUBHE  aKTHBHOCTH  ofabpanux coptu mnomohy EPR  cmektpockommje wu
creKTpooTOMETpHje, BU3YEIHU3allHja TOMEHYTHX jeINbEha MOMOohy BUCOKO CEIEKTUBHUX METO/a
(MS wumuyuar, EPR wumunmer), a 3arum mopeheme oapelieHUX HYTPUTHBHHX Iapamerapa y
pa3NUYUTUM copTama momolly CTaTUCTHYKMX M MAaTEeMaTHYKHX MOJieNa Kako OM ce H3BPLIMIIO
paHTHpamkEe COPTH | Jlajla BUX0Ba MOTEHIM]aTHA TPETopyKa Mporu3Bohadnma 3a mupe rajeme, alld 1
KpajiblM MOTpPOIIaYnMa 3a KOH3yMHpame. TuMe pe3yiTaTd JOKTOpCKe aucepTanuje 1o0ujajy Ha
MPUMEHJBMBOCTH BaH OKBHpPAa OCHOBHUX HCTPa)XHMBama, YMME CE€ IMpaTH CTpaTerdja HAydyHOT U
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja Peny6nuke CpOuje ca nmusbeM MO3ULMOHUPAa 3/IpaBe XpaHe, a moceOHo ca
acrmeKkTa MpPOMOIMje HEeHE MPOU3BOMEe M KoH3yMmaruje. C 003upoM na cy y JIMTepaTypu peTka
CBeOOyXBaTHa HMCTPaKMBamba Ca OBAKO HANPEIHUM CIPETHYTHM TEeXHHKama KOje Cy BakHE 3a
naeHTuduKanujy, kBantuukaiujy u npaheme MeTadoInTa y y30pIuMa 0JjadpaHuX COPTH jaroJe,
pe3yaTaTu OBE JIOKTOPCKE JUCEpTalllje UMajy rmocedaH HayqHH 3Ha4aj U JOMPHHOCE NCTPAXKUBAYKO]
WHOBAaTUBHOCTH.



2 TTPEIJIE] JIUTEPATYPE

2.1 MOI'YRHOCT ONPUMEHE ®U3NYKOXEMUJCKUX
NHCTPYMEHTAJIHUX METOJA Y AHAJIM3U IVIOAOBA JAT'OJE

CaBpeMeH U ,,3/IpaB‘ HAYMH KUBOTA j€é HAMETHYO J]a CE MapaMeTpHu HyTPUTHBHOT KBAJIUTETA
TUIO/Ia jaroJie U HEroBe aHTHOKCHAATUBHE KapaKTEPUCTHKE CMAaTpajy BPJIO OMTHUM Yy TIPOLECY
CEJICKIIMje HOBHX COPTH Ca M3PaKCHUM 3/IPaBCTBEHO KOpucHHM edektuma. Tulipani u capamsumm
(Tulipani et al., 2008) npemtaxy aa mapamerap ,,yKyImHA (HEHOIN MOKE MOCTYKHTH Ka0 XEMHU]CKU
Mapkep 3a AHTHOKCHAATUBHU KamaluTeT Iulona, 300r uera Ou ra Tpebasio KOPUCTUTH Y
OIJICMEHUBAYKHM MTPOTPaAMHUMA.

YHUBep3aJIHU HUJBEBH OINIEMEHHBaba Cy CTBApame COPTH ca cienehum ocodrHama:

- T0OpUM KBaJHMTETOM IUIOJAa BHUCOKOT AHTHOKCHIATUBHOT Kamamurera (OIMYaH YKYC,
U3pakeHa apoMa M BUCOK cajpKaj pacTBOPJbUBE CyBe MaTepuje, PEHONHUX jeIUmbECHha U BUTAMUHA)

- BUCOKHM IIPUHOCHMA,

- U3paXKeHOM OTHopHoIhy mpema OojecThMa, MITETOYMHAMAa U HEMOBOJFHUM YCIOBHMA
cpeauHe (MajgaBuHE, CyIlIa, HUCKE U BUCOKE TEMIIEPaType, aTKATHOCT 3eMJBHINTA),

- 100pOM CKJIaJUIIHOM U TPAHCIIOPTHOM criocoOHouthy, 1

- TIOTOJIHE 32 PA3JIMYUTE BHIIOBE MIPEpaJie, ajlu U 3a YIoTpeOy y CBeXKEM CTamy.

3a (6mo0)XxeMHUjCcKy KapaKkTepu3allijy HOBOCTBOPEHUX COPTH jarojie HEOMXOAHO j€ IPUMEHUTH
caBpeMeHe (PH3NYKOXEMH)jCKE HHCTPYMEHTalTHE TeXHHUKe. Hanpenne xpomarorpadcke TEXHUKE Kao
mTo je TeuHa xpomarorpaduja Bucokux neppopmancu (HPLC) y xoMmOuHaIMju ca pa3iuyuTHM
JIeTeKTopruMa, oMoryhaBa paszBajame CIIOKEHE CMENIe jeAUbEha y TUIOJOBHMA jaroje, Kao u
IBUXOBY JIETEKIM]y 300 BHCOKE OCETJBMBOCTM M CEJIEKTHMBHOCTH JeTeKkTopa. Taxobe,
CIEKTPOCKOIICKE METOJIe, Kao yIrJIaBHOM Opike, jepTHHHU]e, a caMUM TUM U NIPUCTYTIAYHH]€E, Cy T100pa
MOTIIOpA XpOMATOTpapCKUM TEXHUKaMa Y UCTIUTUBAY CIIOKEHUX BUIIEKOMIIOHEHTHUX CUCTEMA.

HPLC je on crpane cnernujamHor komutera MelyyHapoHe yHHjE 3a YUCTY W NPUMEHCHY
xemujy (International Union of Pure and Applied Chemistry, IUPAC) nedunncana kao MeToa Koja
Ce TPBEHCTBEHO KOPHCTH 3a pa3/iBajalbe KOMIIOHEHATa Y30pKa, TP YeMy Cy KOMIIOHEHTE
pacnopehene usmehy nBe dase, cramonapHe (HemokperHe) u MoOwitHe (mokpeTHe). CranuonapHa
(daza Mmoxe OuTH yBpcTa (KOJIOHA), TEYHA - HAHETA Kao TaHaK CJ10j Wiu (UM Ha oaroBapajyhu uBpct
HOcay WK y Buay rena. MoOuiHa ¢asa je reunoct. HPLC je 6p3a, ocetsbuBa, GrekcubuinHa MeToaa
BUCOKe pe3onynuje. OMoryhaBa mpenu3Hy W TayHy aHaTU3y KOMIUTMKOBAaHMX CMEIIa, ald JaKo
JeTeKTyje M Maje KOJIMYMHE jeAumerma. 300r Tora, MOXe Ce€ KOPUCTHTH Yy Pa3IHuuTHM
ncTpaxkuBamuMa (Onoxemuja, papmaimja, brosoruja, >kMBoTHa cpenuHa). OBa MeTOa 3aXTeBa Maje
KOJIMYMHE y30paka KOju ce MpUIpemajy y oaroBapajyhem pactBapady (3aBUCH Ol MOJIAPHOCTHU
y30pKa), a 3a HajO0OJbE pe3ynTare pa3JBajama y30pak je Haj0oJhe eKCTpaxoBaTH y MOOMIHO] (a3u.
HPLC je momynapaH anaTr 3a KBaHTHTAaTHUBHY aHAIN3Y jep MOXE MPEIHU3HO U JIOCIEIHO Ja MEpH
KOHIICHTpAIlMje aHaIMTa OJ] HHTepeca.

[IperxoaHa ucTpakuBama Cy IMOKa3ala Aa Cy (EHOJNHA jelUIbeHha TJIaBHU OHOAKTUBHH
CacTOjII OJITOBOPHHU 3a aHTUOKCHJIATHBHA CBOjCTBA IUIOJIOBA jarojJie M HajlakIle W Hajuemhe ce
nerektyjy nmomohy HPLC nerextopa ca Huzom auona (DAD). IMonmudeHonn cHaxHO ancopOyjy
ceerinoct y UV permony, aimm u oapehena jenumema 300T CBOje CTPYKType MOTY Jla HMajy
arcopIuujy y BuasbuBoM orcery. KBantudukanuja GeHOTHUX KOMIIOHEHTH Yy IJIOJJOBHMA jaroje
nomohy HPLC/DAD, omnucana je y 6pojuum myonukanujama (Aaby et al., 2012; Bordonaba et al.,
2011; Cesa et al., 2017; Da Silva et al., 2007; Ferndndez-Lara et al., 2015; Milosavljevi¢ et al., 2022,
2020). KomOuHaI#ja ca MaCeHOM CIICKTPOMETPH]OM, Y IIO3UTHBHOM U HETAaTHBHOM MO/Ty jOHH3AIIH]E,
naje uH(opMaIlje o MOJIEKyJIapHOj Macu U (parMeHTanuju aHanuTa. OBO je HApOUYUTO BaKHO aKO
je aHaTUT y HUCKUM KOHIIEHTpallMjaMa WM J0Ja3d N0 MpOMEHa YKymHOr mpodwuia yciexn
MouUKaIHje aHATU3UPAHUX JSIHCHHA.



Takohe, xpomaTtorpadcke MeTO/€ C€ KOPUCTE M 3a KBaHTH(UKaNH]y mehepa u opraHckux
KHCEIIMHA y jaroJacToM Bohy m To ymorpebom pazmmuutux aerekropa (DAD, enexTpoxeMujckum
JETEKTOPOM HT]I.).

Kao HajedukacHMju MeTOX 3a MCHHUTHUBAKE aHTHPAJAUKAJICKE aKTUBHOCTH IIJIOJIOBA jarofe,
300r CBOj€ BHCOKE OCETJbUBOCTH, CEJIEKTMBHOCTM M MOTYNHOCTM Mpeln3HE KBaJUTATUBHE WU
KBaHTHTAaTHBHE aHAJIM3e, KOPUCTH C€ eJCKTPOHCKa mapamarHetHa pe3oHantHa (EPR)
CHEKTpOCKOMNHuja. JenuHa je aHaJUTHYKa TEXHHKA KOja MOXE CHEeIM(PUYHO JIETEKTOBATH
cJ1000THOPAIUKAJICKE BPCTE M TAKO TUPEKTHO OJIPEIUTH AHTUOKCUIATUBHY aKTUBHOCT UCITUTHBAHOT
y30pka. OBa CIEKTPOCKOIICKAa METOJ/a j€ 3aCHOBaHAa Ha PE30HAHTHO] alCOPILUJU MUKPOTAIACHOT
3pauema 0J] CTpaHe MapaMarHeTHUX MOJIEKYJIa KOjH ce Hajla3e y CIIoJballlheM MarHeTHOM 1oJby. EPR
MMa BEJUKY MPHUMEHY y OMOJIOTHjH, MEIUIIMHA U XeMHjH 300T MOTyhHOCTH TUpeKTHOT mnpahema
CHTHaJa paaukainckux Bpcra. EPR TexHuKka koja kopucTu cimHCcKe XBaraue (,,CIIMH-Tpam ‘) je Beoma
cnenuduaHa 1 omoryhaBa pa3inrKoOBame pa3IMUUTHX KPATKOXKUBENMX BPCTa CIIOOOIHUX pagrKaa,
IJie CBaku aayKT uMa kapaktepuctuuae EPR cniekrpe (Savi¢ and Mojovi¢, 2012). Ha taj HaunH Moxe
Ce MCIUTHBATH aKTUBHOCT €KCTpakaTa IJI0J0Ba jaroje y yKilamamwy XUAPOKCUIHOT, CYyNEepPOKCU-
aHjOH pajuKaja ¥ a30T-MOHOKCHUJ paaukana. [TomrTo je kao pacTBapad 3a €KCTpakIHjy IJI0J0Ba
jaroga 6Wo METaHOJI, a cCaM METAHOJ je TOKCHUYaH 3a *uBe henuje, kako Ou ce mpoHalao Ha4YuH Ja
MCKOPUCTIBUBOCT Oyzae mTo Beha, amm W HEKM oA MOryhMX HauuMHa 3a IHUJbaHy AUCTPUOYIH]Y
KOPHUCHUX KOMITOHEHTH, pa3BHje€Ha j€é METOJla UHTETpaIije eKCTpaKaTa jaroaa y 3uj JUIo30Ma, a
3aTUM MCIIUTHBAHA HHUXOBAa aHTHOKCHAaTHBHA akTUBHOCT y3 momoh EPR-a (Nakarada et al., 2022).

CnektpodoTroMeTpujcka KBaHTH(HKAIMja pPa3TUIUTHX JEIUBCHA j€ MeToda Koja ce
Hajuerrhe KOPHUCTH 3a MPOLEHY cajpXkaja OMOaKTHBHUX jeUIbCHA, Ka0 U 3a Mpaheme aKTUBHOCTU
paznmuuuTuX eH3uma y Bohy. [lommdenomn cy 3060r CBOjuX OHMOXEMHUJCKMX WU MOJEKYJIapHHUX
CBOjCTaBa, Tj. CIIOCOOHOCTH (pEHONHOT mpcTeHa na amcopOyje UV cBeriocT, Beoma MOroaHu 3a
kBautudukanujy UV-VIS crnekrpodoromerpujom. Takohe, UV-VIS crmektpu Hekux (eHOIHUX
jenvmema (HIp. LPBEHM aHTOLMjaHWMHU WM KyTH (JIABOHOJIM) MOTY Ja MpYyXe JparoleHe
nH(popMaIrje 0 eTSKTPOHCKHUM Ipeia3uMa KOJU CE jaBJbajy YHyTap XUAPOKCHIIHUX Tpyma PeHOTHUX
MoJiekyna. Hekonmko Meroja je ONTHMH30BaHO 32 Pa3jMuYUTE MOJKIace (EHOIHHX jelUbCHA
(Folin—Ciocalteu, pH nudepenuujanna merona), mrto omoryhaBa eduKacHy MHpOIEHY YKYITHOT
cagpxkaja (eHonHHX jenumema kopuihemeMm jeqHoctaBHEX UV-VIS crextpodoTomerpujckux
METOAA.

C o03upoM na ¢eHoNHa jenumbemha UMajy CIOoCOOHOCT (iyopecleHlrje, Ka0 CKPUHUHT
METO/a 33 BHUXOBY JCTEKIIM]Y MOXE C€ KOPHUCTUTHU CIEKTpodryopuMeTpHrja, a y KOMOWHAIIM]H ca
xpomartorpadujoM U 3a BUXOBY kBaHTH(uKaiyjy. [loOyhuBamem OBHUX jenumema CBETJIOMINY
oJpeheHor MHTE3UTEeTa U TaJlaCHE Iy KUHE, T0J1a3u 10 moOyhuBama, Mpu 4eMy ce MOJIeKyI ocinobaha
7ienia eHepruje Kpo3 BHOpAIMOHO M POTALMOHO KpETame, a CBETJIOCT Mame EHEepruje eMHuryje.
Momnekynu u3 y30pka ca cnocoOHomrhy ¢iyopeciieHInje HaKoH arcopIyje yIaaHor 3pademha 13
UV-Vis nena ciektpa nobuja ogpeheny eneprujy, na npenase u3 OCHOBHOT y oOyl)eHO eleKTpOHCKO
crame. [I[punukom Bpahama y OCHOBHO €IEKTPOHCKO CTamke MOJICKYJI IIPE/iaje MOCTENEHO EHEPTH]Y Y
MehycoOHUM cynapuma ca OKOJMHOM M €MHTYyje €Heprujy y Buay ¢oroHa. TOkoM cekBeHIe
EKCIMTAIlN]e/€eMUCHje MOTYy C€ MEPUTH M amncopOoBaHAa W €MHTOBaHa CBETJIOCT, MpHU deMmy Behwu
MHTECH3UTET €MHCHj€ OATOBapa BUINO] KOHIICHTPALMjU aHAIWTA. | J1aBHA MPETHOCT OBE METOJE je
BEJIMKA OCETJBUBOCT U CEJIEKTUBHOCT, Op3UHa, aJIi U TO IITO j€ HEAECCTPYKTUBHA U JIaKa 3a U3Boheme.
Taxohe, MmonepHu criekTpodryopuMeTpu Mory na cHuMajy 3D crekTpe oJHOCHO eKCIMTAIMOHO-
emucuone Marpuiie (EEM), koje ce Mory KOpuCTUTH 3a KBaHTH(UKAIHM]y (EHONTHHX jeIUHCHa
nopehemem ca pedpepenTHUM nojanuma. CBaKU y30paKk KOjU Ce CHUMA IOCMaTpa ce Kao MaTpHIia,
CBaKM pell y MaTpULU IojaTaka CaAp>KM MOJAaTKe 3a jeJaH y30paK M CBaka KOJIOHAa OJroBapa
crienupuyHOj KOMOWHALIM]Y TalacHe aykuHe nooyae u emucuje (Christensen et al., 2006).

CraTucTuyke MyJNTUBAapHjaHTHE METOJIE€ MOTYy c€ KOPUCTHTH Ja Ou ce oJjakiuana
UMHTEepOpeTalyja IMojaTraka Kajaa je TOTpeOHO aHaIM3UpaTH BEIUKH Opoj NPOMEHJbUBUX.
MynrtuBapHujanTHA MeToa aHanu3e riaaBHuX KomroHeHTH (PCA) ce mpuMemyje 1a Ou ce cMambHo



Opoj IMMEH3Mja OpUTHHATHKX crcTeMa mofaraka (Boggia et al., 2013; Flores et al., 2015; Fraige et
al., 2014; Liu et al., 2010).

JeTaspu 0 cBakoj KOpUIITheHO] METOIU Y OBOj TOKTOPCKO] TUCEPTAITU]U ONMCAHU CYy Y OACIBKY
»,MaTepHujai u MeToae".

KoMOnHOBame CaBpeMEHHMX AaHAIMTHYKHX METOAa y OBOj JOKTOPCKO] JUCEPTAIHjU
MpeCTaB/ba HAMpPEeIHW TMPHUCTYN UCTPAXUBAKY KOJU HMa 32 Wb JCTaJbHY aHAIHU3Y
AHTHOKCUIATUBHUX KOMIIOHCHTH Y IUIOJIOBUMA pAa3JIMYUTHX COPTH jaroje. Y CaBpEMEHO)]
JUTEpaTypu 10 cajJla HUCYy Ha OBaj HAUYMH O0jeUICHU (PU3MUKOXEMHUJCKU IMapaMeTpu Yy LHUJbY
npahema MeTadONMYKO-CTPYKTYpaJTHUX TpPOMEHa Iuiofa jaroae HakoH OepOe. IlorenmumjanHa
KOHTpOJa HaBEJCHHX MeXaHHW3aMa MOXKE JOMPHUHETH Y3r0jy KBAIUTETHUJUX U EKOHOMCKH
WCIJIATUBUJMX COPTH jarojie, YuMe Ce MpaTu CTpaTerrja HAayYHOT U TEXHOJIOMIKOT pa3Boja PemyoOnuke
Cpbuje ca nuibeM IpoMOBHCama QYHKIIMOHATHE XPaHe, TOCEOHO ca acleKTa HhEeHe MPOU3BOIHE U
KOH3yMarluje.

2.2 OKCUJIATUBHM CTPEC U AHTUOKCHJIATUBHU MOTEHIINJIAJI
IJIOJIOBA JATOJIE

Sies je jom 1985. roaumHe mpBH yHOTPEOHO TEPMHUH OKCHAATHBHH CTpec aa oOjacHH
HEepaBHOTEXKY M3Mel)y MPOOKCHIaHTHUX MOJIEKyJa (CIO00AHUX pajrKaia) U aHTHOKcHaHaca (Sies,
1985). V crpykTypu aroma ¥ MOJICKYJia €JIEKTPOHH CYy OOMYHO YIAPYKEHH y MapoBe, CBAKH IMap ce
kpehe yHyTap qeduHUCAHOT IPOCTOpa (aTOMCKa MM MOJIEKYJIcKa opouTtana). EnekTpoHu y cBakom
napy umajy cymnportHe crnimuoe (Halliwell, 2003). Cioboauu paaukaau Cy HECTaOMIHH aTOMH,
aTOMCKE IpyIie WM MOJIEKYJIM KOjH UMajy HajMame jelaH HeCTIapeH eJIeKTPOH, 300T Kora cy BUCOKO
PCaKTHBHH, a FbHXOBa aKTHBHOCT JOBOJIHM JI0 HEXKEJbEHUX KacKaJHUX XeMujckux mporeca (Halliwell,
2003; Sies, 1985). HajjennocraBHUju C1000THH PaMKal je aTOM BOJOHUKA (Ca jeIHUM ITPOTOHOM U
JETHUM €JIEKTPOHOM), aJI Cy y OMOJIONIKMM CHUCTEeMHUMa Hajuenthe MpUCyTHH PaguKalii KOjU caipKe
KHCEOHHK, a30T, cymmop u xiop (Halliwell, 2003). ¥V aureparypu ce TepmuH ,,ci000HN pagrKan’
KOPHCTH 32 OIMUC KaKO PEaKTHBHUX KMCEOHHMYHHMX W a30THUX BPCTa, TAKO U 3a CPOJHE PEaKTHBHE
BpCTE KOj€ JA0BOJIe 10 (hopMupama cIo00JHUX pajJuKajia WM 332 BPCTE KOje HACTajy Kao pe3yirar
cII000THO-PaTUKAIICKHUX peakiija. Bpeme momyXxnBoTa OBUX KpaTKOKUBEhHX BpcTa ce Mepy MUIIH,
MUKpO WK HaHocekyHaama (Devasagayam et al., 2004).

Hajuenthu cno6oaHu pagukany ca HECIAPEHUM €JIEKTPOHOM Ha KUCEOHUKY Cy XUIPOKCUITHU
pamukan (‘'OH) u cynepokcua-anjoH pamukan (O2”). TepMHUH peakTHBHE BpPCTE KHUCCOHHKA CE
KOPUCTH M 3a HEKEe HepaauKaliCKe JepHBaTe KUCEOHHMKA Kao mTo ¢y BojoHHK-mepokcus (H202),
cunrietHu kuceonuk (102) u xunoxnopacra kucenuna (HOCI). Onu HuCy co60aHM paauKaiI, aau
MIPUjaBJHEHO j€ Ja CTBapajy CI000AHE paauKaie KpPOo3 PA3IHMUYUTE XEMH]CKE PEaKIdje Y MHOTHM
cinyuajeeuma (Gilgun-Sherki et al.,, 2001). Ox cBUX MOMEHYTHX, XHUIPOKCHIIHH DPaTUKaIl je
HajpeakTHUBHUJU, aJIH TOMITO WMa KPAaTKO BpeMe IOJIY)KHUBOTA, HETOBO j€ JIEJCTBO YIJIABHOM Y
HerocpeaHoj O0mu3uHu Bmeroor Hactanka (Sakihama et al.,, 2002). Moxe moBecT 10 JHIUAHE
MIEPOKCHUIAIj€e, Y3pOKOBaTH Mpekun y ctpykrypu JJHK u okcumoBatu cBaku OpraHcKd MOJIEKYJ ca
KOjuUM Jio)e y KOHTaKT.

PeaktuBHe azotHe Bpcte (RNS) Takohe mpencramibajy 30MpHH IMOjaM KOjU TOApazyMeBa
panukaie kao mto cy: azoT-mMoHokcua (‘NO), mepoxcunurpur (ONOOO), uurpokcun (HNO),
autpozonrjyM katjor (NOY), S-uurposzoruomu (RSNO, R je yrsboBOZOHMYHHM OCTaTaK) W BHIIU
okcuau a30Ta. OBU paIMKaJIM Ce YECTO CBPCTAaBAjy U Y PEAKTUBHE KUCEOHHYHE U y pEaKTUBHE a30THE
BpCTE.

Cno6oaHM paivKaiy ©Majy BEOMa BaXKHY yJIOTY Y HACTaHKY )KMBOTA M OMOJIOIIKO] €BOITYIH]jH,
MMajy YJIOTY y YCIIOCTaBJbalby WM OJpKaBamy XxoMeOcTaze Ha heirmjckoM HHBOY M KaO CUTHAIHU
mosekynmu (McCord, 2000). KoHcTaHTHO ce cTBapajy y JbYACKOM Tely NpPH HOPMAIHUM
METa0OJTMYKHUM TpoIiecuMa. ¥ MUTOXOHPHjaMa, Y T3B. €JIEKTPOHCKOM TPAHCIIOPTOM JIAHITY, OJIBHja
ce pelayKlMja KUCEOHHKa 0 BOJE, MOCPEICTBOM €H3MMa LIUTOXPOM OKCHJa3e U HEONXOJHA je Y
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nporiecy KomyHukaiuje usmel)y hemujckux opranena u tpanckpurnnuje rera (Krzyminiewski et al.,
2009; McCord, 2000; Poulsen et al., 1998). MelyTum, manu npolieHaT KHCEOHHKA OMBa MCKOpuUItheH
3a popmupame peakTuBHUX Kuceonnunux Bpcta (Halliwell et al., 2015). IIpsu paankan koju HacTaje
y OBOM TpaHchepy eNeKTpOHa Ha MOJICKYJICKH KHCEOHHUK j€ CYNEePOKCHI-aHjOH, KOJH 1aJbe MOXKE J1a
(dbopmupa BOJIOHUK-TIEPOKCU]I, XUAPOKCHIIHN PATUKAIT ¥ CHHIJICTHH KUCCOHUK. Y peaKIMju CH3MMa
CYNMEepOKCHJI JUCMYyTa3e M CYNEPOKCHI-aHjOHA HacTaje BOJOHUK-TICPOKCHI, KOjU j€ HajMame
peaKTUBHA KHCEOHWYHA BPCTa, cTa0WiIaH Ha (hu3MoJOmKUM PH BpemHOCTHMA, y OJCYCTBY jOHA
Metana. Bomonuk-nepokcus nako audyHayje Kpo3 ouomomke memopane, anmu y d@entoroBoj (1) u
Xabep-BajcoBoj (2) peakiuju Moske aa hopmupa xuapokcuiHu paaukant (Sies et al., 2017):

Fe** + H20, — Fe®* + OH + "OH 1)
02"+ H02 - 'OH + OH + O2 (@)

CyrepoKCcHuIHN-aH]OH PaIuKall y PeaKIiju ca a30T-MOHOKCHAOM (popMHUpa MEpOKCHHUTPUT
(ONOO), koju y peakuuju ca H" Takohe Moxe a mpou3Be/ie XUAPOKCUITHH PAIUKAT H a30T-
muokenn ("NO»):

02" + "NO — ONOO" 3)
ONOO + H" — "OH + °*NO> 4)

[TepokcuHuTpUT M3a3uBa omreheme TKUBa (IIMTOTOKCHYHOCT), a (popMupa ce yriiaBHOM Ha
MectuMa 3axBaheHnM wuH(pIamanujoM. Moxke 1a y4ecTByje y pa3BOjy HEKHMX JIET€HEpPaTUBHUX
Oosectu, anu U Aa omrteTy Hykienncke 6a3e y JIHK nmanmy. Beoma nako nudynnyje kpo3 henmjcke
memoOpane (Sies et al., 2017).

Azor-monokcun (‘NO) HacTaje y TKMBHMMA O] JIeJCTBOM a30T-OKCHJ CHHTa3ze. Mima yrory
CUTHAJIHOT MOJIEKyJla y OpraHu3My, HOoceOHO Ha KapAnOBacKyJIapHOM HHUBOY. MehyTum, nmpoliem
HacTaje MpU MaTOJOIIKMM CTakMMa KaJa jé HUBO a30T-OKCHJA MOoBehaH M Tajga MoCTaje BHCOKO
peaktuBaH. Moxe na omrehyje OKOJHO TKMBO WM Ja ¢opmupa Beh MOMEHYTH LUTOTOKCHYHH
nepokcuautput (Martinez and Andriantsitohaina, 2009).

OcuM npy ONTUMATHUM METa0O0JIMYKUM YCIOBUMA, CIO00THH paJuKaId MOTY HACTaTH U MOJT
YTHUIIajeM Pa3uIUTHX €r30TeHUX W €HAOreHuX (pakTopa. 3paucma BUCOKE eHeprHje, aTMOC(hepCKo
3araleme, ynorpeba JIeKOBa, U3JIOKEHOCT XeMUKalIMjaMa y JOMahMHCTBY M MHIYCTPHjU CYy CaMO
HEKH O] CIIOJballIibUX (PAKTOpa KOjU MOTY YTHIIATH Ha CTBapame oBUX peaktuBHHX BpcTa (Halliwell,
2003; Krzyminiewski et al., 2009). Engorenu ¢aktopu Mory OUTH HIIp. MOOMIH3alMja KUCCOHHKA Y
IWJbY €JIMMHUHAIIM]E MAaTOTeHa WM y CBPXY helujcKe CUTHAIM3aIfje, ajli U €H3UMCKE peakiiuje
okcuaanuje cyrnctpara (Davies, 2016).

[Tpou3Boama cro0OTHUX paauKaia y OujbkaMa BEpOBAaTHO MMa KJIbYYHY YJIOTY y MPOIECHMa
npuitarohasama henmujckor 3una u omoryhasa pact Ousbaka (Su et al., 2024).

JKuBu opraHusmMm mocenyjy MexaHu3Mme 3a 0opOy MpOTHB CIO0OAHUX paduKaia, ald y
ONITUMAJTHUM YCIIOBUMa OHM HE TPEACTaBJbajy MPETHY 32 HBHEroBo (QyHKIMOHUCame. [IpexomepHO
CTBapame CJI000JHUX paarKaia HapyllaBa paBHOTEXKY n3Mel)y lHMXOBOT CTBapama U eIMMHUHAIIH]C.
Tanga cnobonHu paguKany y3poKyjy CTpYKTypHE U (yHKIMOHATHE MOAM(UKALINje MAaKPOMOJIEKyia
(JIHK, nporenna u nunuaa). OBakBO CTamke HAPYIICHE PAaBHOTEXKE CE Ha3MBa OKCHUAATHUBHU CTPEC
(Gilgun-Sherki et al., 2001; Pham-Huy et al., 2008) koju n0BOIM 1O MHOTHX XPOHUYHUX OOJIECTH
Kao IITO Cy aTepoCKIIepo3a, KapAuoBacKyIapHe OosiecTd, HHPAPKT MUOKapaa, KaHIep, aAujadeTec,
pEyMaTOUIHU apTPUTUC, XPOHUYHA HH(IIaMAaIH]ja, MOXKIAHHU yIap U CENITHYUKH IIOK, CTAPCHE U IPYTe
nereHeparuBHe O6oectu ko Jbyau (Fang et al., 2002; Fridovich, 1999).

AHTHOKCUIAHCH Cy CYIICTAHIIE ca CIOCOOHOIThY /1a ce, M Y HUCKO] KOHIICHTPAIH]H Y OJTHOCY
Ha CyIcTpar, cymporcraBe mreTHUM edektuma mpookcuaanaca. (Halliwell et al., 2015). 36or
IbUXOBE 4YECTO HEIOBOJbHE INPOU3BOJEC Y OpPraHM3My, YIJIABHOM MOpajy Aa Oyay IONMyH-eHe
CTOJPHUM M3BOpHMA IIITO TOKa3yje KOJIMKO je OMTHA MPEBEHIIMja IyTeM XpaHe WM CyIUleMeHarTa y
6opbu mpotuB okcumatuBHOr crpeca (YU, 1994). AHTHOKCHIAHCH TMPEBEHTHBHO 3ayCTaBJbajy
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MMPOOKCHUAAHCE WM CMamby]y HBHUX0BO (popMuUpame, peryiuiryh \UXOB HUBO, ajld U MOMPaBJbajy
HITETY KOjy cy npookcuaancu Hanenu (Devasagayam et al., 2004).

AHTHOKCUIATUBHU CUCTEM OJI0paHe ce Tpy0o MOKe MOACTUTH Ha €H3UMCKU U HeCH3UMCKH.
En3umMckn oOyxBara eH3MME Kao IITO Cy NEpOKCHIa3e, TIIyTaTHOH MEepOKCHiIa3e, Kartajase H
cynepokcua qu3MyTtase. [IpBa Tpu eTMMHHHIITY BOJOHHUK-TIEPOKCHI M3 OPraHU3Ma, YMuMe Ce CIipeyaBa
nasbe popmupame XUAPOKCUIIHOT paiKaia MPOTUB Kora HemMa JUpeKTHe eH3uMcke 3amrtute (YU,
1994). Cynepokcua aucmyrasa (SOD) u katanasza (CAT) cnianajy y HajeUKAaCHH]€ aHTHOKCHIATHBHE
CH3UME U BHUXOBUM KOMOMHOBaHUM JenoBameM ce *O2” u H202 npeBone y H20 u Oz:

O2te — 0" (5)
SOD: 0Oz + 02 +2H"*— Hy0;+ 02 (6)
CAT: 2H202— 2H,0 + O (7)

Heensumcku cuctem ondpaHe oOyxBaTa mpuUMapHe M CEKyHIapHE MeTaboIuTe Koje OMIbKe
caMe MPOM3BO/IC, a JbYAH UX UCXPAHOM YHOCE y opranu3amM. Hajmo3HaTuju TakBM aHTHOKCHIAHCH CY
acKkopOWHCKa KucenuHa, Tokodepor, nonudenonna jeaumema u gpyru (Paciolla et al., 2019).

Tpeba HanoMeHyTH Ja AHTHOKCHAAHCH CHpEYaBajy OKCHAATHBHU CTPEC TaKO ILITO
KOHTPOJIMIIY HUBO CIOOOAHMX pajdKaja, a He CIMMHUHHINY UX. IbHXOBa MOTIyHa eIMMHHAIN]a
noBena 6u a0 mopemehaja y HOpMaaHOM (YHKIMOHHCABbY OpraHuzmMa 300r Beh HOMEHYTHX
sHavyajuux Qusuonomkux ¢yuakuuja (Vollaard et al.,, 2005). Pasnuunrta edukacHoct wmehy
AHTUOKCHUJIaHCHMA MOXe ce 00jaCHUTH pa3jinKaMa y lbUXOBHM XeMHUjcKuM cTpykrypama (Tirzitis and
Bartosz, 2010).

[locroju MHOrOo HayyHHX pajJoBa O MeToJamMa Koje ce Kopucrte 3a onpehuBame
AHTHOKCHIaTHBHE aKTHBHOCTH MPHPOJHUX MpOM3BoJa U Aodaraka ucxpanu (Davalos et al., 2003;
Milosavljevi¢ et al.,, 2022, 2020). Jemna ox Hajuemhux je mnomohy 2,2'-azuHoOmC(3-
eTunden30THa3onuH-6-cyndoucke kucenmuue) (ABTS) (Dragisic Maksimovi¢ et al., 2015;
Milosavljevi¢ et al., 2020). OBo jenumeme y peakiMjy ca jaKuM OKCHIAIMOHUM CPEJICTBHMA Jaje
ABTS™ pamukan xoju aaje pacTBOpMMa ILIaBO-3eleHy 00jy, ma ce Moxe gerexkrosaru UV-Vis
cnektpockonujoM, anu U EPR cmekrpockonujom. [lpyra, Takohe uecra merona ojpehuBama
AHTUOKCHUJIATUBHOT TIOTEHIMjaja y Yy3opmouMma XxpaHe je y3 kopumhewe 1,1-nmudenwmn-2-
nukpuinxuapazuna (DPPH), koju je crtaOwiHM OpraHcKHM pajukall, Ma ce MOXE YNOTpeOuTH 3a
onpehuBame EPR criektpockonujom, amu u UV-Vis cekrpockomnujoM, jep pacteop DPPH nakon
NpUXBaTamka aTOMa BOJOHUKA O JOHOPa I'yOH KapaKTepuCTU4HYy TaMHOJbyOn4dacty 6ojy (Nakarada
et al., 2021; Shalaby and Shanab, 2013).

VY nanaimme BpeMme je CBECT MoTpolIaya 0 YTHIIAjy yHOca Boha Ha OMINTE 3/1paBJbe y CTATHOM
nopacty. Crora je kKoH3ymalnuja jaromactor Boha, moceOHO jarosaa, koje mpenacraBibajy 40% on
yKyIiHe moTpouimke jaromacror Boha y cery (S. H. Hakkinen et al., 1999), nokazana xao no6ap
JIMj€TETCKH U3BOP Y JbYICKOj HCXPaHH 300T CBOjUX KOPUCHUX 3paBCTBEHMX cBojcTaBa (Cosme et al.,
2022), a wucroBpeMeHO BeoMma ToOmyiapHa Mel)y moTpomraynma 300T jeIMHCTBEHE KOMOHMHAIM]je
aTpaKTUBHOT M3IJIeJa, U3y3ETHOT yKyca U MOBOJbHE XpaHsbKBe BpeaHoctu (Enomoto et al., 2018).
JenHa yMHMja CBEXHUX jaroja y TeXUHH o 165 rpama mma camo 53 KUJIOKaJOpHja U Calp>Ku Yak
160% nueBHux mnotpeda 3a ButamuHoMm [ (Albregts and Howard, 1980). Bamrencka jaroma
(Fragaria x ananassa Duch.) je mo6ap u3Bop muHepaina u eceHiujanaux suramuna (Giampieri et al.,
2013), xao u peHOTHUX jeUbEHa KOjU Cy 3HaYajHe akTHBHE OHoJomnke komrnoHente (Aaby et al.,
2012). deHonM ce UCTHUY MIUPOKUM CIEKTpoM OcHedura 3a OWIBKY, ald M JIPYre OpraHu3Me.
JlokazaHo je ma mMmajy 3amTUTHY (YHKIH]Y 3a OMJbKY TakO IITO ClpedyaBajy WH(OEKIH]y TKHBa
OakTepujama, rJpbUBUIIAMa U BHpycuMa ((pyHKIMja (uTOanmexcuHa), ITHTE OJ TMPEBEIUKE 03¢
YITPaJbyONdacTor 3pavyerma, MIPeKOMEepHEe TPAHCIUPAIUje WM HEKOT APYTor HEMOBOJHHOT (haKkTopa
xuBoTHe cpeaune (Mitra, 2020). OBaj mmpoku cnekTap QyHKIMja CEKyHIApHUX METa0oIHTa ca
(hEeHOTHOM CTPYKTYPOM j€ TUPEKTHH PE3yJITaT 3Ha4ajHE METa0O0JINUKE PEAaKTUBHOCTH (PEHOJIHE TPYTIC
(Evans, 2009). Cmartpa ce nma (eHONHA jequbema HajO0JbEe HCIOJbABAjy CBOjY 3aIITHTHY
AHTUOKCUJIATHUBHY YJIOTY TUPEKTHOM HEYTpalu3alfjoM CIO000JHUX paaukana. TakBa peakuuja
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yKJbyuyje ABa Moryha MexaHu3ma: MexaHu3aM IpeHoca aroma Bogonuka (hydrogen atom transfer —
HAT) u mexanu3am mpeHoca jeqHor eiekrpona (single-electron transfer — SET). ¥V npBom ciyuajy,
MIPEHOCOM BOJOHHKOBOI aTOMa, caM MoJIeKys (eHoja rmocraje ciaoboaHu pamukan (ciuka 1.).
CTabWITHOCT | J1ajba PEAKTUBHOCT TaKO HACTAIUX PajrKaja JUPEKTHO 3aBUCH O CTPYKTYpE CamMor

!’“‘.R

2 L'L_

TIpEHOC pe30HaHTHA CTaDMIH3ALIHja
EOIOHHEOBOT

dToMa

Cnuka 1. Dopmupame 1 pe3oHaHTHa cTabuiu3anuja GEeHOKCH paJrKaa.
[Ipeyseto u npunaroheno u3 (Kosti¢ et al. 2023)

MOJIEKYyJla, OIHOCHO MoryhHocTH ¢opMHpama HWHTPAMOJICKYJIADHUX BOJOHMYHHX Be3a U
eJIEKTPOHCKe Jenokanu3anyje. SET Mexanuzam omnmcyje ciiydajeBe y KOjuMa aHTHOKCHJIAHC JeTyje
Kao JIOHOP €JIeKTPOHA, MpeHoceh ra Ha PeaKTUBHY XEMH]CKY BPCTY, YUME CE€ Ta BPCTa PEIyKyje U
ryOu CBOj MMOTEHIIMjaJ J1a ieiyje Kao paaukai. deHonHo jeaumeme (AH) ka0 aHTHOKCHIaHC TPEHOCH
jeman enekTpoH Ha cnoboxau paaukan (R°). Pagukan-KaTjoHCKO aHTHOKCUIATHBHO jeaumeme (AH™
) Koje HacTaje ce 3aTHM JEeNPOTOHYje KPO3 MHTEpaKLHujy ca BojoM. Pesynrar SET peakuuje je uctu
kao kox HAT y cmucity ykinamama pajgdKaia, ajll BEpOBAaTHO HACTAj€ aHTHOKCHUIATUBHY paJIuKall ca
Ay’)KUM KABOTHUM BekoM AH™, kao u nenokanm3oBaHuM U pacropel)eHHM eneKTpoHOM Ha
apomatuunoMm npcreny (Craft et al., 2012).

R+ AH — R + AH* (8)
AH* + H,0 & A"+ H30™" 9)
R + H30™ — RH + H.0 (10)

Takohe, cmatpa ce nma ¢deHoMM Jenyjy W Kao CEKyHJAapHHM aHTHOKCHUIIAHCH 300T CBOje
CIOCOOHOCTH J1a C€ BEXY 3a MOTCHIIMjaIHO TpookcuaaTuBHe jone Metana (Rice-Evans et al., 1996).

Canpxaj (pEeHOIHMX KOMIIOHEHTH Y TUIOJOBHMA jaroie MOXKE Jla Bapupa y 3aBUCHOCTH O]
COpTe, EKOJIOIIKUX YCIIOBA JIOKAMTETa, (ha3e 3peOCTH IUI0/a, MTOJbOIPUBPEIHE MPAKCE U YCIIOBA
cknamumrema (Di Vittori et al., 2018; Kriiger et al., 2012; Tomic¢ et al., 2021). ITocToju mMHOTO
CTy/AM]ja KOje UCITUTY]y aHTHOKCHIaTHBHA CBOjCTBA IUI0/I0BA jarojie ykaszyjyhu aa cy 3a To oaroBopHa
noiudeHONIHA jeanbema Kojuma ¢y ooratu (Guo et al., 2003; Meyers et al., 2003; Sun et al., 2002;
Wang et al., 1996). Hajsnauajuuju yeo y aHTHOKCHIATUBHOM KalalMTeTy MoTude o] haBoHOMU A,
KJIace jeIumbemha Koja Cy TOJIeJbeHa Yy HEKOIMKO moarpyma: (iaaBoHHU, (raBoHONM, (JIaBaHOHH,
¢daBaHoHONM, (raBaHONM WIM KaTeXHHHW, aHTolMjaHMHW M xankonu (Panche et al., 2016).
Haj3acTynsbeHnju cy aHTOIIMjaHUHHU KOjU Cy OJArOBOPHH 3a 00jy mosa jaroae (Romeyer et al., 1983),
a Topel Tora MMajy W jaka aHThoKcumatuBHa cBojctBa (Wang et al., 1997). Hajsacrymsbenuju
AHTOIMjaHUH Y TUIOLY jaroje je meiaaprouuanH-3-O-raykosua (Hong and Wrolstad, 1990; Mazza,
2017; Milosavljevi¢ et al., 2020). ®naBoHonu mrure Bohe on mrerHor UV 3padema u maroreHa
(Shirley, 1996). ITopen ymore y OHOXEMH]CKHM CHTHAJHHM ITyTEBMMa FUXOBO aHTHOKCHIATHBHO
JIJCTBO j€ BaXXKHO 3a BEJMKH Opoj (PM3HOIOMIKMX W TMAaTOJOMIKUX mpoueca. DraaBaH-3-00U WK
»(hIaBaHOMHN IpeICTaBIbajy MOATPYMIY (hIaBOHOUAA KOJUX UMa Y H300MJbY Y CIIOJhAIIFbIM TKHBHMA
Boha, a mohuu cy antwokcumancu (Nile and Park, 2014). I'naBuu ¢uaBan-3-oy1 y jarogama je
KaTexuH, aid U (IIaBOHOIM IOMyYT JepuBara KBepueruHa u kammdeposa (Fernandes et al., 2012;
Milosavljevi¢ et al., 2020). 3a oBe aBe moArpyne ce MOKa3ajlo Ja MMajy aHTHOKCHUIATWBHA U
aHTHKaHIeporeHa csojcrea (Bors and Saran, 1987; Das, 1994; Wang et al., 1996).
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JepuBaTu XUAPOKCUIIMHAMUYHE KHCEIWHE (Ca KyMapous TIyKO30M) UMajy OUTHY YyJIOTY Y
TaMIbCHY T10/1a TOKOM ca3zpeBama (Romeyer et al., 1983). V 3amtutu ox okcugaTuBHOT omtehema
YYECTBY]Y W Pa3IMYUTH €H3MMH KOjU TPHUMANajy Ookcuaazama. tbuxoma moBehana akTHBHOCT y
CBEXXMM jarojiamMma Mo)kKe M3a3BaTu I'yOuTak 00je M TEKCType M CTBapame cMehUx murmeHara, IITo
3Ha4YajHO yTHYE Ha cMameme KBanuTeTa mioza (Chisari et al., 2007; Romeyer et al., 1983).

ITepoxcunaze (POD, EC 1.11.1.7) kao moTkiiaca OKCUAOPEAYKTa3a, KaTalau3yjy OKCUIAIN]y
Pa3NMYUTHX CEKyHIapHUX MeTaboIuTa KOprcTehn peakTHBHE BPCTE KHCEOHUKA TIPEKO TPH OCHOBHA
UKIyca: 1) y mIepoKCHAaTUBHOM IIMKIIYCY KAo Pe3ysITaT OKCUAALM]e HacTaje (DeHOKCHII paJuKal, 2)
Yy OKCHJIaTUBHOM ITUKITYCY TIPOU3BOAM ce BOoAoHHK-Tiepokcu (H202), 3) y XuApOKCHIHOM HUKITYCY
HacTtaje Beoma peakTuBHU xuapokcwian pagukan ("OH) (Chen and Schopfer, 1999). Crora cy oBu
€H3UMH YKJbYYEHH Yy UIMPOK CIEeKTap (U3UOJOMIKUX IMpoleca KOju Cy TECHO IOBE3aHHW ca
CeKYHJapHUM MeTa0OoIu3MOM (JTUrHUGUKAIH]ja, cyOeprHU3alnja, aHTHOKCHAaTuBHE peakuuje). Ca
npyre crpane, ensumu noiaudenon okcuaase (PPO, EC 1.14.18.1) katanu3yjy peakiyje OKCHAAIHje
o-nu(eHoNa 10 O-JAUXWHOHA, CTPYKTYpa KapaKTEPUCTUYHUX 3a BHILIE THUIOBA CEKYHAApHUX
Merabonmrta. O0a MOMEHyTa €H3MMa Cy OJITOBOpPHA 3a T3B. ,,eH3MMCKO TaMI-EHe' IJI00Ba KOje
J0BOJIU J10 Op3e Aerpajanuje HyTpPUTUBHHUX U CTPYKTYPHUX KOMIIOHEHATA, IITO ApacTHYHO cKpahyje
POK Tpajarsa ¥ MpUXBaT/EUBOCT 01 cTpane morporiada (Chen and Schopfer, 1999; Wesche-Ebeling
and Montgomery, 1990).

Hakala u capagnuiim cy KBaHTH(HKOBAIH BHCOKE KOHIIEHTpAIMje aCKOPOMHCKE KHMCEIHHE,
KalMjyma, Maruesujyma, roxha, muHka u kamqujyma y mioxy jarone (Hakala et al., 2003).
AckopOuHcka kucenuHa (ButamuH 1l) mma MHOrO yiora, u3mel)y ocrajgor MoXKe JIeJIOBaTH U Kao
PEeIyKIIMOHO cpencTBO, moBehaBajyhu edexte okcumaza pelyKoBameM o-XHHOHA Yy o-IudeHose
(Bors and Saran, 1987), mto ykasyje ga Jaeilyje ¥ Kao aHTHOKCHAAHC crpedaBajyhu omrehema
henmjckux CTpyKTypa n3a3BaHuX ci1000aHUM pagukanima (Das, 1994).

2.3 TMOAEJIA U 3HAYAJ ITIOJTUPEHOJIA

[Tomdenonu cy Hajeha u Hajuenthe ucTpaxkuBaHa rpymna MeradbonuTa y OnJbHOM TKHBY KoOja
obyxsara Buie ox 8000 monekyna (Gonzalez-Sarrias et al., 2020). CBu ouu uMajy 3ajeAHUYKH
OMOCHHTETCKH TyT (ImmMKuMatHu/ Genuanpornanonaan myt) (Sharma et al., 2019a), anu Behwuna
MOHOMEPHHX 00JIMKa (DEHOTHHUX jeIUCHha HUCY Kpajibu MPOu3BOAU (EHOTHOT MeTaboian3ma Beh
YYeCTBY]y Y (OpMHUpamy CIOKEHUJUX OJIMIOMEPHUX M MOJUMEpPHUX CTPyKTypa. OBa jenumerma
cnajzajy y ceKyHaapHe MeTaboauTe Onsbaka, a C 003MpoOM Ha BEITUKY pa3HOBPCHOCT OMIBbHUX (DeHoa,
BUXO0Ba KJacu(ukaiyja je Beoma komiekcHa. Kao Benuka rpymna pa3HOBpCHUX MOJIEKyIa (EHOIHA
JenUbemha UMAJy JeTHY 3aj¢THIYKY KapaKTePUCTHKY, a TO j€ TIPUCYCTBO jeTHOT (TIpOCTH (PEHOIHN) UTH
Bumie (monudeHoMN) XUAPOKCHIHUX CYICTHTYyCHATa, BE3aHUX IMPEKTHO 3a jelaH WM BHIIES
apOMaTUYHMX WM OeH3eHOBHX mpcreHoBa (Samec et al., 2021). Ilpema IyXHMHH YIJbEHHKOBOT
JaHIla, OCHOBHa mojena ngara je y tabenu 1 (Robards et al., 1999). IMonaudenonu ce mory
KJIacu(pUKOBaTH Kao (PIaBOHOMIU WM He-(DJIaBOHOUIN Y 3aBUCHOCTH 01 Opoja (HEHOTHUX jeAMHUIIA
YHyTap HUXOBE MOJICKYyJapHE CTPYKType, CYNCTHTYCHTCKUX Tpyna U Be3a usMel)y (eHOIHHX
jemuaumia (Oluwole et al., 2022). V 6uwbkama (eHomHa jeaumbemba MOTY OHUTH IMPHCYTHAa Kao
c10001HU 00JIUITH, alu ce yelrhe Hajla3e y KOBbYTOBaHUM OOJIMIIMMA Ca jJeJHUM MJIM BHIIE OCTaTaKa
mehepa moBe3aHUX [-TIMKO3UWIHUM Be3aMa ca XUAPOKCHIHOM TpynoMm (O-TIMKO3WAW) WU ca
aTOMOM yrJjbeHMKa u3 apomatuyHor npcreHa (C-rmukosuau). Beszanum mehepu wmory Ourtn
MOHOCaxapuIu, AUCAXapHaIn WK mak onurocaxapuau (Tomas-Barberan et al., 2020).



Ta6ena 1. Tlogena ¢peHONHNUX jeIUbECHA TTPEMa AY>KUHH YTIJBEHUKOBOT JiaHIa. [Ipey3eTo u
npuinaroheno u3 (Robards et al., 1999)

OCHOBHM CKeJIeT Kaaca Ipumep
C6 JennocraBHM QeHOIN Karexomn, XuapoxXuHOH, pe30pIIUHOI
benzoxunonun
C6-C1 DEHOIHE KUCEIINHE p-XunpokcubeH3oena,
CaJIMLIMITHA KUCENIMHA
C6-C2 ®denunncupherHe KucennHe p-XuapokcudeHmicupheTHa KuceanHa
C6-C3 DeHuInponeHu Eyrenoun, MUpUCTHLIMH
Kymapunu YMbGenudepon,
€CKYJIETUH, CKOTIOJIMH
XpoMOHH Eyrenun
C6-C4 Hadroxunonu Jyrnoun
C6-C1-C6 KcanTonun MasnroctuH, Manrudepux
C6-C2-C6 Crunbenu PecBeparpon
AHTpaxuHOHH EmonuH, xpu3odaHomn, peuH
C6-C3-C6 ®dnaBoHOUIU CuHeHCeTHH, HOOMIIETHH
dnaBonn H3ocuHeHCcHuTHH,
TaHTePETUH, TMOCMHH
®naBoHOIU Kseprerun, kamrmdepon
d1aBoHOI NTUKO3U AN Pytun
daasa"onu JMXuIpOKCUKBEPLIETUH u
JTUXUIPOKCUKAMII(EPOIT TIIMKO3HIN
®naBaHOHU XecnepuanuH, HAPUTreHUH
daaBaHOH I'TIMKO3UIU Heoxecnepunus,
HapUPYTHH, HAPUTUH, EPUOLIUTPHUH
AHTOIVjaHUHH ['muko3umu menaproHuAWHA, TEOHUINHA,
nenpuHUIMHA, TIETYHUIMHA, [TM]jaHUInHA
®daBaHONH (KaTEXHHH) (+)-xatexuH, (-)-eUKATEXUH,
(+)-ranokarexuH, (-)-eMUragToKaTeXmH
XalKoHH ®dnopunuH, apOyTHH, XaIKOHAPUTCHUH
(C6-C3): JIvrauH" [TuHOpE3UHOIT
(C6-C3-C6)2 budnaononau Araruc¢naBoH

[TonmudenosnHa jequmpema ce 9ecTo cMaTpajy TPYyIoM MoJIeKyJsa ca 3PaKeHOM OHMOJIOIIKOM
akTHBHOIIhy, 1Ma ce y OMOJOWIKUM CTyAMjaMa yIJIIaBHOM MEpH YKYIaH calpikaj MoJudeHona Kao
Mapkep OHOJIOIIKE aKTUBHOCTH. MelhyTuM, cTpykTypa moiudeHona 3Ha4yajHO YTHYe Ha HHXOBY
aKTHUBHOCT, TIa CAMUM THM M Ha YJIOTY y OMOJIOUIKMM MpPOIECHMA, YHUME je PEryJIHCcaHO HHXOBO
ydemrhe y oaroBopuma O6uspaka Ha CTpec.

2.3.1 deHOJIHE KHUCEJINHE

Kapboxkcuiina rpymna Be3aHa 3a O€H3eHOB IIPCTEH j€ IIaBHA KapaKTEPUCTHUKA CBUX (PEHOIHUX
KkrcenuHa. PeTko ce Hanmasze y ci1o001HOM OOJIMKY M YECTO Cy MOBE3aHH €TapCKUM, alleTaTHUM HIIH
€CTapCKUM Be3aMa ca CTPYKTypHHM KOMIIOHEHTaMa OusbHe henuje (uemynosa, poTenHH, JJUTHHH ),
APYTHM MambHM OPTaHCKHM MOJIEKYJIMMA (Kao HIIp. TIIyKO3a MM BHHCKA KUCEIHHA), AT U JPYTHM
Behum nmonmudenomuma (praBononan) uin tepnennma (Andreasen et al., 2000; Lam et al., 2001). V
3aBUCHOCTH OJ] CTPYKTYpe, ()eHOJIHE KHCEINHE ce MOTY TIOACIHUTH Y JABE Kilace: AepuBaTH OCH30€eBe
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kucenuHe (xuapokcubOenzoeBa kucennHa, C6—Cl cTpykTypa) W AepuBaTH LHMETHE KHCEITHMHE
(xunpokcnumHamuyHa kucennna, C6-C3 crpykrypa) (tabena 2) (Goleniowski et al., 2013).
Tabena 2. Ctpykrypa Hajuenthux penomnux kucenuna. [Ipeysero u mpunaroheno (Samec et al.,

2021)
COOH COOH
i,
S X
R! _.--"-‘“-HE 1 Rl -Lf;l\ 2 .
R’ R
XunapokcubeH3zoena XuApOKCUIIMHAMUAYHA
R! R? R3 R! R? R3
benzoea H H H [uHamMuaHa H H H
lanna OH OH OH Kadenncka OH OH H
[IpoTokaTexun OH OH H pP-KyMapuHCKa H OH H
p-xuapokcubeH30eBa H OH H ®depynuHCcKa OCHs OH H
Banunuacka OCHs @ OH H CunHanuHCcKa OCHs  OH  OCHs

XunpokcubenszoeBe kucennne (HBA) cy mepuBatu OeH3oeBe KHcelnHE Kao MITO je P —
XHIPOKCUOCH30€Ba O/ KOje ajbeé MOTY HACTaTH CAIMIWIHA, TaJHA, BAHWIMHCKA W pa3InIUTe
Bapujanije auxuapoOensoeBe kucenune (2,3-DHBA; 2,5-DHBA; 3,4-DHBA; 3,5-DHBA).
Bapujanmje y crpykrypama HBA cy pe3ynTaTt XuapoKcuiamuja i METHIIAIK]a apOMaTHYHOT ITPCTEHA
y muxoBoj crtpykrypu (Macheix et al., 1990). Heke jemnoctaBuuje HBA ce mory ¢dopmuparu ox
WHTEepMeUjepa y paHoj a3y mUKUMaTHOT MyTa, YKJbY4yjyhu U raiHy KUCENIHHY, KOja je N3BeAcHa
U3 IeXUIPOIIMKIMATHE KUCEeTMHE. MeXaHU3MU 1 CBU €H3UMH KOjU Cy YKJbY4eHHU y OnocunTesy HBA
U BbUXOBHX JIEPHUBATa jOII yBeK HHUCY y moTmyHocTH mo3uatu (Goleniowski et al., 2013).

XunpokcuunHamuuHe kucenuHe (HCA) mnoxppasymeBajy pP-KyMapuHCKy, KadeuHCKy,
(bepyIMHCKY ¥ CHHAITMHCKY KUCEIMHY M BbUXO0BE ecTepudukoBane/eTepudrkoBane Komyrate (HIp.
XJIOporeHcKy kucennny). KomyroBanu obmuim HCA cy ecTpu XHAPOKCHIIHUX KHCEIHHA, Kao IITO
CY XMHUHCKa, NIMKMMHUHCKA ¥ BUHCKA KUCEIIMHA, Kao U lbuxoBH aepuBatH mehepa (Naczk, 2003).

dopmupame KadenHcke, hepynruHcKe, S-XuapokcudepyIMHCKe U CHHATTMHCKE KUcenHe (13
P-KyMapHHCKE KHCEIIMHE) 3aXTeBa XUIPOKCUIIANN]Y ¥ MeTiiIanujy. JlonaBame Apyre XUIPOKCUITHE
rpyre Ha P-KyMapHHCKY KHCEIHMHY KaTalu3yjy eH3MMH MOHO(peHON MoHo-okcureHase (Lattanzio,
2013; Naczk, 2003). Metunarija kahenHCKE KHCEITMHE TOBOIM JI0 CTBapama (epyInHCKE KHCETHHE
KOja je 3ajeTHO ca P-KyMapuHCKOM mpekypcop aurauna (Goleniowski et al., 2013). JIuraus je Baxan
MIPUPOIHH MTOJIMMEP KOjU IITUTH OMJBKE O] CTpeca W3a3BaHOT CroJbalimbuM yruiajuma (Zhou et al.,
2018). C o03upoM fna jaroge cnanajy y Ousbke ca JTUTHH(UKOBAHUM OpraHuma, yiora (peHOIHOT
MeTaboJi3Ma y OJroBOpy Ha cTpec je o1 uzyzeTHe BaxkHocTH (DragisSi¢ Maksimovi¢ et al., 2013).

DeHoIHE KHCETHHE MTOPEKJIOM U3 Ousbaka cy MOhHM aHTHOKCHIAHCH KOjU MOTY ITOCPEI0BaTH
y yKJIamamy INTETHUX PEAKTUBHUX BpPCTa KHUCEOHWKA, a y OMJbKamMa Ce MOTY CTBapaTd W IO
yTHIAjeM pa3IMYuTUX a0MOTHYKUX CTpecopa (TeMIiepaTypa, HaHodecThie, nectuiuan) (Bistgani et
al., 2019; Chen et al., 2019). AxtuBaiiyja OMJbHOT aHTHOKCHIATUBHOT CHCTEMA HACTaje Kao pe3yJsrar
CTUMYyJIalije OMOCUHTETCKOT IMyTa (PEHHJIIPONAaHONIa, Y3pOKyjyhn cuHTe3y (PEeHOTHUX KHCEIHHA
(Al-Ghamdi and Elansary, 2018; Bistgani et al., 2019) kao mro cy kadenHCKa, IMHAMUIMAINHCKA,
rajHa, epynuHcka M BaHWIMHCKa kucenuHa (Ben-Abdallah et al., 2019; Bistgani et al., 2019).
AKymynanuja eHIoreHuX (EeHOHUX KUCETNHA, Ka0 MEXaHW3aM ToJIepaHIije Onsbaka Ha aOMOTCKHU
cTpec, 3a0esexeHa je Kol MHOTUX OMJbHUX BpCTa, yKJbyuyjyhu u Bohe (Mahdavi et al., 2015; Sharma
et al., 2019b, 2016; Wang et al., 2019).

AHTHOKCUJATUBHU KamanuTeT (EHOJHUX KHCEIMHA M HHXOBHUX JICpHBATa j€ YIIIaBHOM
MoBe3aHa ca OpojeM XHIPOKCUITHUX rpyma. M3oMmepn MOHOXHAPOKCHOEH30€Be KHcelnHe P- 1 o-HBA
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MOKa3yjy MO3UTUBHO HACJIEKTPUCAHE HA CBOjO] KapOOKCUITHO] TPYIH, JOK KOJ METa U30Mepa OBOT
HaeJleKTpHUCamba HeMa, IITO Pe3yJITUpa MHOTO JIAKIIOM OoKcuganujom m-HBA.

buonoiike akTUBHOCTH €JIarMHCKE KUCETUHE ce UCTpaxyjy oA KacHux 1990-ux. [Ipumeheno
je Ia je oBa KMCeIMHA BUIIECTPYKH GyHKInoHamHu antuokcuaanc (Rios et al., 2018). Xuapokcunne
Tpyne U JIAKTOHCKE CTPYKTYpE y €JaruHCKO] KHCEIMHU Cy Oorare BOJOHHYHHUM Be3aMa U MOTY
JIeTIOBATH KA0 aKLENTOPH €JIEKTPOHA U IOHOPU BOJIOHMKA ca CIIOCOOHOIINY Jja MpuXBaTe eJIeKTPOHE
ca pasnuuuTux cyncrpara. Crora, elarnHCKa KHCEIMHAa MOXKE Ja Jeiyje Kao NpUMapHU
AHTUOKCHUIAHC (IUPEKTHUM YKIIAmhamkbeM CI000IHHMX PaauKaia) U Kao CEKyHJapHU aHTHOKCUIAHC
(MHOUPEKTHUM TyT€BUMa, HIP. XeNalWjoM MeTajla, pa3TrpaJikboOM BOJOHUK-TIEPOKCHIA U
JleaKTHUBAIMjoM cHHTIIeTHOT Krceonuka) (Rios et al., 2018).

Enarnacka kucenwHa, 3ajeJHO Ca TaJTHOM KHCEIMHOM, j€ CYNCTHTYCHT MOJU(EHOIHUX
OuoMoieKysa Koju ce HazuBajy xuaponm3abwinu tanuau (Buzzini et al., 2008). OBa jenumema
XUAPOIN3Yjy cilabe KUCEIMHE W MOTY C€ TOJEIUTH Ha eJaruTaHuHE W TaJloTaHWHE, KOjU Najy
CJIATMHCKY M TaJlHy KUCelMHy U oaroBapajyhe mehepe vakon xuaponuse (Smeriglio et al., 2017).
OBa jenumerma ITUTe OUJbKE O] IaTOreHa, IITETHUX HHCeKaTa u Apyrux oussojena (Buzzini et al.,
2008), amm cuHTeTMHIY ce y OmibKama M Kao oAroBop Ha yrtunaj cyme, UV-B 3padema un
armocdepckor 3araljema (Furlan et al., 2011). OBe edekTe ocTBapyjy Tako MITO CE TAHHHH BE3yjy 3a
NPOTEUHeE, JIeyjy Kao aHTHOKCHIAHCH WJTH TIPOOKCHIAHCH U Xennpajy TBokle u apyre merane (Peter
Constabel et al., 2014).

TanuHuU cagpike o-TUXUIPOKCUI CYTICTUTYIIU]CKE TPYIIE M MOTY XEJIUPATH METajle U moMohu
y 3aIITUTH OWJbaKa 0J] TOKCHYHOCTH TEIIKUX MeTaja, a Moceayjy 1 ajeaonaTcku edekar (MoO3UTUBHO
yTHYy Ha pacT, pa3Boj U pa3MHOXKaBame JApyrux opranusama) (Peter Constabel et al., 2014).

2.3.2 diaaBoHOMIU

dnaBoHOMIM Cy Hajuelrhe MpoyyaBaHa Ipyrna HOJU(eHoa 1 10 €a/1a je OTKPUBEHO BHIIE OJ1
6000 oBux jemumema ca pasnnuntum cTpykrypama (Panche et al., 2016). daaBoHouau Cy jeaHa o
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AHTOIH)aHHTHH

Cnuka 2. CTpyktypa diaaBonouza. [Tpeysero u npuiarofjeno (Samec et al., 2021)
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HajKapaKTePUCTUIHUJUX Kjaca (EHOTHUX JeAWEHha ITUPOKO PaCIpPOCTPAEHUX Y OHJBHOM
napcTBy. Pasimkyjy ce mo HEHTpaTHOM XETEPOLMKIMYHOM MUpaHckoM npcrery (C mpcTeH), Koju
yuHe cpiie (praBaHCKe CTPYKTYpe (ClMKa 2) ¥ MOJIeTbeHU Cy Y PA3TMUUTE MOAKIACE Y 3aBUCHOCTH OJ]
Tora 3a kKoju yribeHuk C mpcTeHa je BezaH B mpcreH, kao u of craryca 3acuhema u okcupanuje C
npcTeHa.

®dnaBoHonaM y kojuMa je B mpcren Ha nosunmju 3 C npcTeHa Ha3uBajy ce 30(IIaBOHHU, 0K
Ce OHHU y KojuMa je B mpcTeH Be3aH Ha MO3UIMJU 2 MOTY J1aJbe MOACIUTH Ha OCHOBY CTPYKTYPHHUX
KapakTepuctuka C rmpcreHa y HEKOJIMKO monarpyma: ¢(iaaBoHH, (raaBoHonM, (raBaHOHH,
(dbnaBanonos, prraBanoau (praBaH-3-0JIM) WM KaTEXWHU, aHTOIM]aHUAMHHN M XaJKOHH.

dnaBoHONIU MOTY OUTH IPUCYTHH Y OMJbKaMa y cio00THOM OOJUKY, alu cy derrhe gepuBatu
KOJH C€ CHHTETHIIY Yy TpolleCMMa TJIMKO3WJaIMje, TMpeHUJaIMje, areTuialnnje, MeTUIanuje u
noJuMepu3anmje, mro aedunuine u wpuxoBy ounoakrusHoct (Wen et al., 2017). OcHoBHa CTpyKTypa
(dhaBOHOM/IA j€ arJIMKOH, alld CE jaBJba]y U Kao TNIMKO3UIH, M TO Hajuenrhe kao O-TIMKO3UIH, a pehe
kao C-rmuko3uau (Rauter et al., 2008), na ce rimko3uHa Be3a 00MYHO Hajla3u HA TO3UIIMjamMa 3 Win
7 (Kumar and Pandey, 2013). Moaudukamujom MOXe Cce€ AOAAaTH OJMrocaxapujaHa WIA dYak
nojucaxapuaHa rpymna. [nmkosumaanuja moOOJbIIaBa PAaCTBOPJBMBOCT, OHOAUCTPHOYLH]Y U
MmeTaboau3am omoryhasajyhu gakimm mpoias ¢raBoHouaa kpo3 henujcke mem6pane (Kytidou et al.,
2020).

Konnuuna, cTpyKkTypa, 1monoxaj U ykynaH yneo mehepa y dbiaaBoHOMANMA WTPajy BaXkHY
yIory y nepuHHCamby HUXOBE AaHTHOKCHUAATUBHE akTHUBHOCTH. C jenHe cTpaHe, arfuKOHH Cy
CHAOXHUJW aHTHOKCHIAHCH OJ oJroBapajyhux rimko3uja, alnu ca Jpyre cTpaHe, cBe Behu crereH
nojuMepu3anyje nosehaBa aHTHOKCHIATHBHY €(UKACHOCT MpoldjaHuauHa. Jlakie, numepu u
TPpUMEpHU TIpONHjaHUANHA CYy e(PUKACHUJU aHTUOKCHJIAHCH OJT MOHOMEPHHX ()IIaBOHOW[A, JOK je
aKTUBHOCT TeTpamepa (Tj. oJuromepa) Omia oko yeTupH myTta Beha O]l aKTMBHOCTU NPETXOTHHX
dpakumja (Vennat et al., 1994). Kao mro cy Beh wmcrpakuBaun yTBpAwiId, BehuHa ci1o6omHHX
¢naBoHONA cy €pUKACHH aHTMOKCHJAHCHU U y BOJEHO] U y JMIUAHO] (a3u, anu noehame Opoja
XHIPOKCWIIHUX Tpyna Ha B mpcTeHy mma TeHIeHNHWjy moBehama aHTHOKCHIATUBHE aKTHBHOCTH
(Williamson et al., 1999).

2.3.3 daasan-3-011

®dnaBaH-3-0J1 UMajy XUAPOKCHIIHY IpyIry Be3aHy 3a C3 aToM ocHOBHE (taBaH CTPYKType (HE
canpxu kero rpyny y C npcreny). Hacrajy on pnaBanona nomohy nuxuapoduaBonon-4-peaykrase,
Koja Bpmu penykmujy atoma C4 y mupanckoM mnpcteHy. OBOj MOATPYNH TPHUIIANAJy KaTEeXHH,
SMUKATeXUH W HKUXOBH TITMKO3UIH. VMajy CoCOOHOCT perylanuje aHTHOKCUAATUBHUX CH3UMa H
yKJIamamke CI000IHUX paauKaia Ia Cy Mmo3Hare kKao no0pu antrokcumancu (Babu and Liu, n.d.).
buonomika ynora ¢gnaan-3-oia je 1a mtute OMIbKY 01 MUKPOOa, TJbUBA, MHCEKATa 1 Orsbojena (Aron
and Kennedy, 2008). Karexun caapku Behu Opoj XHAPOKCHIHHX TpyIla HEro IMITO je& TO KOJ
TJIMKO3WIOBAaHUX  (praBoHONA, INTO YyKa3yje Ja je XUAPOKCHIAIMja MTEKaKo BakHA 32
AHTHOKCUIATHBHHU 0AToBOp. IloBehame aHTHOKCHIATUBHE aKTHBHOCTU j€ YOUSHO KOJ AMMEpa U
TpuMepa (e1n)-KaTeXuHa, 10K je TeTpamep IMoKa3ao CMambeHy aHTHOKCHIATUBHY aKTUBHOCT.

2.3.4 ®djaaBoHoOH

DnaBOHONN Cy jeIMbEha Koja ce CHHTETHINY U3 (prraBoHOHOIA moMohy (praBoHOI cHHTa3e,
koja karanusyje okcuaanujy C2 u C3 aroma. Takohe, nmajy okcugoBanu C4 aTom (KETOHCKa IpyTia),
XUIPOKCHWIIHY rpymy Be3aHy 3a C3 atom um aBoctpyky Besy m3mehy C2 u C3 aroma. Hajuenrhe
Mpoy4yaBaHa jeIMbCha Koja MPUITaiajy 0OBOj MOJATPYIH Cy KBEPIIETHH, KaMIIepol U MUPHUIIETHH.

Kgepuerun u kamndepon ce pa3nukyjy Meh)y cobom camo 1o cTerneHy Xuapokcuiaiuje Ha B
MIPCTEHY, Ta j€ TaKO KBEPIETHH AUXHUIPOKCHUI, a Kammidepost je MoHoxuapokcu. [Ipumeheno je na
o je Behu HuBO xuapokcunanyje Beha je 1 aHTHOKCHIaTHBHA aKTUBHOCT caMor jeanmera (Agati

etal., 201
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Aphalo, 1997), T¢ mux0B caapkaj AePUHHIIEC U CTEIIEH OTIIOPHOCTH OMJbKE Ha Pa3IHYUTE
BpCTE cTpecopa u3 crnosbarime cpeaune (UV 3pademe, Temneparypy u cii.).

2.3.5 AHTOIMjaHUHH

AHTOLMjaHUHHU Cy TJIMKO3WJIOBaHA MOJIM(EHONHA jeAUbeha Koja MPeCcTaBibajy MOATPYITy
¢dmaBoHOMa, a M HajBehy rpymy nurmeHara y oussHOM apetBy (Guo et al., 2008; Liu et al., 2018).
To cy BakyosapHHu MUTMEHTH PaCTBOPJbUBHU Y BOJH KOJjU CE€ jaBJbajy Y TOTOBO CBMM TKHBHUMA BHIIIUX
Ouspaka, yrilaBHOM Y I[PBEHO], JbyOUYACTO] WM TIJ1aBOj O0jH, y 3aBUCHOCTH 011 PH BpeaHOCTH.

AHTOLMjaHUHHU Cy HACTaJIM CliajamkeM Iehepa ca MOJIEKyJIOM aHTOLWjaHUIUHA (arJIMKOHCKE
crpykrype). lllehepu koju ce Hajuenrhe Be3yjy 3a aHTOLMjaHUANHE Cy TIIyKO3a, TajJaKTo3a, paMHO3a,
apaOWHO3a, KCHJI03a U TIIYKYPOHCKa KUCEIMHA, U TO Kao 3-TNIMKO3UIH | 3,5-murinuko3uau. Pehe ce
jaBJbajy 3-aUriauKo3uad u 3-aurinuko3uan-5-monoraukosuau (Celli et al., 2019).

I'enepanHo, CTPYKTypa aHTOILMjaHWHA CACTOjU C€ O] TPH IaBHa Jena (OeH3m mpcTeHoBa A 1
B, C-6 u jemnor xerepormkingaor 6exsonupanckor C npcerena) u tpu R rpyme (-H, -OH, -OCHa)
(Pervaiz et al., 2017). lo cax je uneHtudukoBaHo Bume oa 600 pa3IHMYMTUX aHTOLWjaHHWHA, a
MOJICJbEHH CY Y IIECT KaTeropuja (ciuka 3.), ¥ TO mpeMa MmoJIokajy XUIPOKCHIHUX U METOKCHII Ipyma
Ha jesrpy (naBaHa (MEeTaproOHUINH, [IUjaHUINH, AeTOUHUAIIH, IEOHUINH, TETYHUIUH U MAJIBU]IUH )

(Smeriglio et al., 2016; Tahara, 2007).

y AHTOUHjaHNINH R! R?
IIenapronu e H H

‘ ujarnaua OH H

HO 0:\ o2 Ileormnoun OCH, H

‘ » Henduauana OH OH
OH

OH [Tetyauauna OCH; OH
Maneuaua OCH; OCH;

Cnuka 3. CTpyKTypa IOMHHAHTHHUX aHTolMjaHuauHA. [Ipeysero u npuiaroheno (Samec et al.,
2021)

3a CTPYKTypHY pa3HOJIHMKOCT aHTOLMjaHMHA OJArOBOpHA Cy JiBa eH3uMa. (1aBoHOUA-3'-
XuApokcuiaza u graBoHoua-3',5'-XuIpoKkcuia3a Koje BpIie XUAPOKCUIIAIN]Y TUXHApOKaMIipeposa
no muxuapoksepiietuna (Liu et al., 2018). OBako HacTanu AuxuaAPO(IABOHON Jajbe CE PEAYKYje Y3
nomoh muxumapodiaBoHON-4-penykraze 'y 0e300jHE JIEYKOAHTOIMjaHUIUHE (JICYKOIMjaHUIUH,
JICYKOTICIAPTOHUANH U JICYKOJACADUHUINH). 3aTHUM, aHTOLMjaHUINH CHHTa3a KaTallu3yje CHHTE3Y
000jeHUX aHTOIMjaHHUJIMHA. 3a JlaJjbe Be3WBame Imehepa WM anui rpyna 3a aHTOLW]aHHIUHE
OJIrOBOPHH Cy €H3UMHM M3 Ipymna riaykozwirpanchepasa (praBonounn-3-O-riyko3unrpancdepasa) u
armnTpancdepasa (Liu et al., 2018).

AHTOLMjaHUHU UMAjy YJIOTY y pa3Bojy OuJbaka v OTIIOPHOCTU OMJbaka Ha OMOTHYKH (Haraj
nmaTorena) u abumotuuku crpec (cymra, UV 3pademe, HeqocTatak XxpanspuBux marepuja) (Liu et al.,
2018). Crynuje cy mokasaie ja uMmajy BakHy yJory y adbuoruukom crpecy (Costa-Broseta et al.,
2018; Dong et al., 2019; Shen et al., 2019), 360r cBOr aHTHOKCHIATHBHOT IEjCTBa, jep CY
doTomnporekTopH, anu u yuectyjy y henujckoj curnanuzanuju (Kovinich et al., 2015; Van Den Ende
and El-Esawe, 2014). YoueHo je 1a aHTOIMjaHWHNA MMajy KamaluTeT ykiaamama ROS-a 1o yetupu
nyTa jauu oj aHayora ButamuHa E u L, 300r lUXOBE BHCOKE PEaKTHBHOCTH Kao IOHOpPA MPOTOHA U
€JIEKTPOHA, CIIOCOOHOCTH JIa CTAOMIIN3Y]y U JIETIOKAIN3Y]y HECTIapeHEe eJIEKTPOHE U CITIOCOOHOCTH Ja
Xenupajy jone mpenasuux merana (Osorio et al., 2011).

MouexyJ aHTOIMjaHWHA Ma BEJIMKY PEAaKTUBHOCT, €JICKTPOIIO3UTHBAH j€ Tj. IepuIurapad y
CIICKTPOHUMA A TOJISKE JCJIOBalkby HYKICOPHIHUX jEAUICHA. AHTOLUjaHUHU TOJICKY
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EIEKTPOXEMHU]CKO] OKCHAANHju. KUCEOHMK y XETepOIMKIMYHOM TIPCTCHY aHTOIMjaHWHA HMa
MMO3UTUBHO HACTIEKTPHUCAKE, 1A CE 3aT0 Y KUCEN0j CPEAHH TOHAIIA]y Kao KaTjoHU KOjU TPajie COH
ca KHCeJIMHaMa, JIOK Cy Yy aJKallHOj CPeIMHH aHjOHM KOjH Tpaie coiu ca 6azama. Kao mTo je Beh
pEeUeHO CBM aHTOLMjaHUIUHH canpxke 3,5,7-Tpuxuapokcu-(hiaaBuinjyM-joH. boja aHTonMjaHuHa U
AHTOIIMjaHUIMHA j€ TIOCTIEANIIA EKCIIUTAIIH]E MOJICKYJIa CBETJIONTNY BHAJBUBOT Jiefia criekTpa. Konnko
nako he ce MoJeKys MoOyAUTH 3aBUCH Off IOKPETIHUBOCTHU €JIEKTPOHA Y CTPYKTYPU. AHTOIMjaHUHU
MoceAyjy MHOTO JBOCTPYKHX Be€3a Koje ce BpJio jako mooyhyjy. Ha mpomeHy, oqHOCHO TaMBbeHe
00je yTh4e U MopacT CyNCTUTyIHje Mojekyna. Ha mpomeny 06oje aHTOLMjaHUHA YTUYY U TIPOMEHA
pH, cTBapame MeTaqHUX KOMIUIEKCa W KOMWITMeHTanwja. Ha craOuiaHOCT aHTONHMjaHWHA MOTY
yTanaty mehepu Koju Cy Be3aHU INIMKO3WIHMM Be3ama W/WIIM KUCelMHe Koje aumiyjy mehep, Beh
CIIOMEHYTH PH, Temmeparypa, CBETIOCT, TPUCYCTBO METala, KHCEOHUKA UT/I.

AHTOLMjaHUHH CYy I[pBeHe 00je y KHCENO0j CPeInHH, a IIaBu y 0a3HOj cpeluHH, J0K cy Ha pH
4.5 06e300jan. OBa ocoOMHA aHTOIMjaHWMHA HCKOpHUInhema 3a ®WBUXOBO oapehuBame pH —
I(epeHIInjaTHOM METOIOM.

Hakie, nonudeHomu cy OMOAKTHBHE CYIICTaHIE KOje WTpajy KJbYUHY YJIOTy y on0paHu
OuJbaka o] cTpeca U3 CIOJbaIllbEe CPEeIUHE.
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24 TPEJAMET JUCEPTALIMJE

[IpeameT ucTpakuBama OBE JOKTOPCKE Aucepranuje Ouo je Omoxemmjcka W Omodu3myuka
KapakTepu3anyja OMOaKTHMBHMX KOMIIOHEHTH Y IUIOZOBUMA 25 oma0paHUX jeIHOPOJHHX U
cranHopahajyhux coptu jarome (Fragaria Spp.) mpUMEHOM pa3IHYUTHX XpOMaTorpad)CKux Hu
CIIEKTPOCKOIICKUX METOJa Y LUJby UACHTU(UKALIM]jE HAjIePCIIEKTUBHUJUX COPTH MpemMa caapixajy
OMOAKTUBHUX JeUIbCHhAa U M3A0paHMX HYTPUTHBHUX KOMIMOHEHTH. O YKYMHO 25 MCIMTHBaHUX
coptu jaroze, 12 cy Beh nocrane npuspeaHo 3uaqajue copte (‘'Clery’, 'Alba’, 'Joly', 'Aprika’, 'Asia’,
‘Sibilla’, 'Roxana’ 'Arosa’, 'Rumba’, ‘Irma’, 'Albion’, 'Capri®). IIpeocranux 13 coptu (‘Lycia’, 'Vivaldi’,
'Premy’, "Jeny’, 'Garda’, 'Laetitia’, 'Quicky’, 'Sandra’, 'Lofty', 'Arianna’, 'Tea’, 'Nadja’, 'Federica’) cy
HOBH]j€ CEJCKIIM]j€ CTBOPEHE Y PA3IMYUTHM OIUICMCHMBAYKHM IIEHTPHMA, KOj€ CE€ CMarpajy
MEPCIEKTUBHUM COpTaMa U HEKe OJ1 IbHX Ce JOIIl YBEK Hanase y a3y Tectupama.

Jarozme cy 6orat M3BOp BENMHMKOT Opoja XpaHJ/BUBUX jeUBbCHA MOMYT Inehepa, BUTAaMUHA U
MUHepasia, Kao W OHOAKTUBHUX jEAMIEHha CEKyHIapHOr MeTaboym3Ma, momyT (IaBOHOUMA,
AHTOIIMjaHWHA ¥ (PCHOIHUX KHCEIHHA. 3a KBAJIHUTET TUI0JA O] M3y3€THE BAXKHOCTH Ca/IP)Kaj U OJTHOC
BUIIIE KJjlaca mpuMapHux Metabonuta. Ca npyre cTpaHe, CeKyHJapHU METaOOJIUTH JOMPHHOCE Tpe
ceera 0Ooju, anM M yKyCy, MUPUCYy W TOpYMHHU, WM CMaTpajy ce BojachuMm jemumemnma ca
AHTUOKCUJIATHBHUM W/ JIPYTUM 31paBCTBEHO KopucHuM nenoBambeM (Chen and Schopfer, 1999;
Cordenunsi et al., 2002; Zhu et al., 2013). Crora je mpeaMeT oBe JOKTOPCKE AHMcepTanuje Ouia
KBAJIUTATUBHA M KBAHTUTATUBHA aHANN3a MPUMApPHUX M CEKYHAAPHUX METaboNHTa y TUIOAY jaroje
METOZIOM TEYHE Xpomarorpadwuje CHperHyTe ca MaceHOM CIEKTPOMETPHJOM, JOK ce€ Mpodui
CeKYHJapHUX MeTabonuTa JIOJAaTHO aHAJIU3UPA0 CIEKTPO(yIOpPUMETPUjOM YCIIeA HUXOBE
cocoOHocTH  aytoduyopecuiennmje. Takohe, monmmdeHoNHa jenumema HMAJy H3paAXKEHY
AHTUOKCHU/IaTUBHY aKTUBHOCT, MPBEHCTBEHO KAa0 PE3YJTaT HHXOBE CIIOCOOHOCTH Ja Oyny TOHOpHU
aToMa BOJIOHHKA M Jia YKJIamajy ciaoboaHe paaukaine (ctadmiae oprancke, ROS, RNS), anu mMory u
Jla YYECTBY]y y OdyBamy henmjcke MeMOpaHe y mporiecy aunuaHe mnepokcuaanuje (Dragisic
Maksimovi¢ et al., 2017). Merabonu3zam ci1000AHOPAANKAICKAX PEaKIMja je U3Y3€THO BaXKaH Y
onpehuBamy OHWOAKTMBHOT TOTEHIHMjala IjIoja, a Takohe W y aepuHHCAmy pOKa Tpajama H
MOTYhHOCTH JAyroTpajHOr TpaHCIOpPTa, Kao OWTHUX EKOHOMCKHX THapamerapa. lMcToBpemeHo,
AHTUPAINKAJICKa aKTHBHOCT aHTUOKCHJIATUBHUX €H3UMa (TMIepOKCHIa3a U MOoIu(EHO OKCHIas3a) je
M3y3eTHO BaXHa 3a JAepuHHUCAake KBajdWTeTa IUioga jaroge. [lepokcupaase, Kao Mojkiaca
OKCHJIOpEIyKTa3a, KaTalu3yjy OKCHIANHW]y Pa3IMYUTUX CYICTpaTa KopucTehw peakTHBHE BpCTE
KHCEOHHKA. YKJbYyUEHE Cy Y IIMPOK CHEKTap (PU3MOJOLIKUX Ipolieca KOjU Cy TECHO MOBE3aHH Ca
CEeKyHIApHUM MeTa0oim3MoM (IurHuduKamnja, cyOepuHHU3aIMja, aHTHOKCHIATHBHE PpEaKIIHje)
(Giampieri et al., 2012a). Ca mpyre crpaHe, eH3UMH TOJIU(PEHONI OKCHIA3e KAaTaIHU3yjy PeakKiuje
OKCHJIaNMje o-TUu(eHoNa 10 O-IUXWHOHA, CTPYKTypamMa KapaKTepPUCTHYHUM 3a BHUIIC THIIOBA
cekyHIapHuX Merabonmrta. O0a moMeHyTa eH3MMa Cy OJIrOBOpHa 3a ,,6H3UMATCKO TaMHIbEHE
IUIOIOBA KOje JIOBOIW 110 Op3e Aerpajanvje HyTPUTHBHHX H CTPYKTYPHHX KOMIIOHEHATa, IITO
ApacTUyHO ckpahyje pok Tpajama M MPUXBAaTBUBOCT OJ] cTpaHe morpomraya. CXoIHO TOME je Kao
OWTaH €JEeMEHT HCTPaKWBama, YKJbYYCHO W CIEKTPO(OTOMETpH]CKO onapehuBame crenuduane
aKTUBHOCTH MEPOKCHIA3a U MOJU(PEHONI OKCHIA3a, Y IIHIbY AeUHUCAmba EH3UMCKH KOHTPOJIUCAHUX
MexXaHu3aMa KOjU YTHUy Ha KBaJUTET IUIoJa. Busyenusamuja mBUXOBHX HM30)OpPMU Ha TeEly je
M3BE/ICHA TEXHUKOM H30€TEKTPUUHOT (OKycHpama, a mocebHa ynora onapeheHux mzodopmu je
OKapaKTepHCcaHa MOBE3MBAKBEM Ca MIPETXOAHO ITyOJIUKOBAHUM TOJAINMA.

Jaroma cmaga y 3HauajHe AMjeTapHE BpCTe OoraTe aHTOIMjaHWHUMA OJTrOBOPHHUM 32 japKo
LpBEHy 00jy IUT0/a, ajli U 3a aHTUOKCHUJATUBHY (DYHKITH]Y KOja MIPOM3UIIa3U U3 lbUXOBE CTPYKTYpE.
Ca TuM y Be3M je aHTHpaJuKalICKa aKTUBHOCT €KCTpakaTa IJIOJIOBa jarojie, Koja je Takohe mpeamer
OMo(U3NUKIX UCTPAXKUBaba OBE JIOKTOPCKE JUcepTalnuje u ucnutubana je EPR cnekrpockonujom,
a pe3yNTaTu Cy IOBE3aHU Ca CHEKTPOPOTOMETPU]CKUM €CEjUMa.

Konauno, ¢ 003upoM /1a je aHaTu3upaHo yKYITHO 25 COPTH jarojie, MpeaMeT paja JUCepTalnje
je 6uo u mpaheme u mopeheme PU3MUKUX O0COOWHA TUIOAA, KA0 U CEH30PHUX U HYTPUTHUBHUX
nmapameTrapa, Kako OW ce W3BpIIMJIO paHTHpamke COPTH W Jajia MOTEHIMjalHa Tpenopyka
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npou3BohaunMa 3a rajeme OHMX COPTH KOj€ C€ MCTHUYY 10 HYTPUTHBHHM W AHTHOKCHIIATHBHUM
CBOJCTBMMa, IITO j€ OJ BEIMKE BAXXHOCTH W 3a Kpajie morporraye. Tume pe3ynraTH JOKTOPCKe
aucepTamyje 1o0ujajy Ha TNPUMEHJPHMBOCTH BaH OKBHpPAa OCHOBHHMX HCTPaXHMBamka Ca IHUJBEM
IIPOMOBHCaa MPOU3BOIE M KOH3yMalllje 31paBe XpaHe.

2.5 INJb JUCEPTALIUJE

VY okBHpY OBE JOKTOPCKE AMCEpTaIyje qepUHICAHA Cy TPH OCHOBHA [INJba HCTPAKHBAMA!

1) aHanM3a OMOXEMH)CKOT cacTaBa 3peliuX IUIO0BA PAa3IMYUTHX COPTHU jaroie H
yIopeaHa aHaln3a aHTHOKCHUAATUBHUX KOMIIOHEHTH Yy IUIOZAOBUMA: CaapXaj YKYyMHHUX (eHoyia u
aHTOIMjaHWHA, YKyIHE AaHTHMOKCHJATUBHE AKTUBHOCTH, KOHIIEHTpAIMja MPOTEHHA, creuuduyHe
AKTUBHOCTH aHTUOKCHJIATHBHHUX €H3WMa, KBaJIMTATHBHA M KBaHTHUTATHBHA aHAN3a MPUMAPHHUX U
CeKyH/IapHUX METa00IHTa,

2) OMOPU3NYKH MOHUTOPUHT CIIOOOTHOPAIUKAICKUX peakinuja Koje AchUHUITY
OYYyBame€ CTPYKTYpE IUIOAA W MPUCYCTBA OMOAKTHUBHMX KOMIIOHEHTH: YKIIAHhame XHIPOKCUIIHOT,
CYIIEPOKCHU/I-aHjOH M a30T-MOHOKCH/I paJIuKaia, Kao ¥ IETeKIMja CTAOMITHUX OPTraHCKHUX pajiuKaja u
JUMUIHE IepOKCUaanuje, u

3) CTaTUCTHYKA M MaTeMaTHYKa aHAIM3a IMoJlaTaKa y IHJbYy paHTHpama MCITUTHBAHUX
COPTHU paau 0adupa HAJIEPCIEKTUBHU]UX Y CMUCITY HYTPUTUBHOT U CEH30PUYKOT KBAJIMTETA IO,
aJli ¥ ca aclieKTa 3JPaBCTBCHE KOPUCHOCTH.

Hayunwu 3aganm y oKBUpY NPBOT U IPYToT IIMJba Cy OCTBAPEHU KPO3 yHOTpeOy caBpeMEHUX
EKCIIEPUMEHTATHUX METO/aa U3 00JacTh (pu3nyke xeMuje, XxeMuje, OMoJIoTHje U OMoXeMuje, Kao H
3Hamwa U3 00J1aCTH XOPTUKYITYpe, OMOTEXHOIOTHje, MEIUIIMHCKE OMOXEMHje 1 TEXHOJIOTHje XpaHe,
YUME j€ TIOCTHTHYT MYJITHIUCHMIUIMHAPHU TPUCTYI y OBUM HCTpaxKuBamuMa. Tpehu HaydHM
3aJaTaK je peayin30BaH KPO3 MPUMEHY CTAaTUCTHYKUX METO/a yIOoTpeOOM MOJIEpHUX copTBepa 3a
TECTHpamEe Pe3yiTaTa eKCIePUMEHTATHUX MEPEHha.
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3 MATEPUJAJ U METOJE

3.1 ¥Y30PIM IIVIOJOBA JATOJA

Opn ykymnHO 25 orabpaHuX COPTH jarojie Koje cy HCIUTHBAHE Y OBOj JOKTOPCKO] AMCEPTALUjH,
22 copre cmagajy y jemnopoxue (‘Clery’, ‘Alba’, 'Joly', 'Aprika’, 'Asia’, ‘Arosa’, 'Roxana’, 'Jeny’,
'Laetitia’, 'Garda’, 'Lycia’, 'Premy’, 'Sibilla’, 'Quicky’, 'Federica’, 'Lofty’, 'Tea’, 'Mila', 'Arianna’,
‘Sandra’, 'Vivaldi', u 'Rumba’) nok csera tpu copre crnanajy y cranmnopahajyhe (‘Albion’, ‘Capri', u
'Irma’).

CBe copTe cy rajeHe Ha OIVIEIHOj Mapiiesd Koja ce Hajaszu y ommruaH Llua, PemyOnuka
Cpbuja (ca xoopauHaTama reorpadeke mupune u ayxuae 45°07° N, 19°13” E). Peruon ommmrune
Hlug je kapakTepuCTHYaH [0 YMEPEHO-KOHTHMHEHTAJIHO] KIHMMH, Ca CpPEAHmOM TOJUIIHOM
temrneparypoM Bazayxa of 10,7 °C u cpenmboM ToAMIIKBOM KOJWYMHOM THafaBuHa ox 650 mm.
3eMJBHUINTE j€ KaTeroprucaHo Kao meckoBuTa mioBada (PH 6,8) ca cpenmuM 10 BUCOKHMM HHUBOOM
XpaHJbuBHX Matepuja. CaJiHUIIe TECTUPAHUX COPTH jaroje cy 3acahene y jymy meceny 2018. rogune
y JABOPEIHOM CHUCTEMY rajema Ha rpeauliamMa MPeKpUBEHUM I[PHOM MOJUETHIIEHCKOM (oJIHjoM ca
TyCTHHOM canme oa 44 440 Ouspaka mo xekrtapy. IIlpuMemeHo je HaBOAmaBame ,,Kall 1Mo Kam', a
depTuranyja je BpIIEHA y CKJIQJy ca 3axTEBUMa jaroje 3a XPaHJbUBHM €IIEMEHTHMa TOKOM
pasznmuunTux Qenodasza u npenopykama gatuM y nyonukanuju Tomuh u capagauka (Tomic et al.,
2018).

Y30p1u MOTIYHO 3peiuX MJI0/I0Ba CBAKE UCITUTUBAHE COPTE Cy CAKYIUhCHH Y TP TIOHABJhAbA,
20 rutomoBa 1o moHaBsbamky (yKymHO 60 miIomoBa Mo COpTH) TOKOM Apyre OepOe y MpBOj FOJHHU
HakoH canme (2019. rogune). [Tocne Oepbe mioxoBu cy uyBanu Ha -20 °C mo mabopaTopujcKux
aHaM3a Kako OW ce CIPEYrIIo JIejCTBO (paKTopa HaKOH Oepoe.

3.1.1 Jennopoane copre jaroje

VY Peny6nunu CpOuju TpEeHYTHO HE IOCTOjU OIUIEMEHMBAYKU MpOrpaM y KoMe ce
CEJICKIIMOHUIITY HOBE COPTE jaroJie, Tako Jia ce MocTojehr COpTUMEHT MPOIIMPYje UCKIBYIHBO YBO30M
CaJHUIIA HOBUX COPTH CTBOPEHHMX Y HHOCTPAaHUM OIUIEMEH-HBAYKUM MPOTpaMUMa M HUXOBUM
yBOhemeM y MpOM3BOJHE 3acaje W IulacMaHoM Ha nomahe tpxwumre. Kana ce yBoage HOBe copTe
Ba)XHO j€ MOJIj€THAKO 3a/I0BOJbUTH HHTEepece mpon3Bohaua, nmorpomaya u npepahusava. HeonxoaHo
je MpaTUTH U3MEHEe COPTHMEHTA M YBOJIUTH HOBE, IIEPCIIEKTHBHE COPTE PA3IMYUTOT BpEMEHA 3pemba,
panu OoJber M paBHOMEpPHHjEr CHa0AeBama TPXKUIITA. BakaH IMJb OIJIeMEHUBama IMpelCTaBiba
CTBapame jeTHOPOAHNX COPTH PA3IMUUTE €MOXE 3perba (BPJIO PAaHOT M BPJIO MO3HOT BPEMEHA 3pemba),
Kao U cTBapame crajgHopalajyhux (peMOHTaHTHUX) COPTH KOje CYKLIECHMBHO IUIOAOHOCE OJ1 Maja 0
HOBeMOpa YMMe ce MPOJy’KaBa Ce30HA rajera M IUIaCMaHa CBEXHX IUIOI0BA, U IMOCTHKE M3Y3ETHO
BHCOKA LIeHa Ha TPXKUIITY.

[1no10BY je THOPOAHHMX COPTH jarojie ca3peBajy y TOKy Maja v jyHa y Haioj 3eMsbu. OBe copTe
ce Jiefie Ha IPUBPEIHO 3HaYajHEe U MEePCIIEKTUBHE.

[IpuBpeaHo 3HaYajHE jETHOPOJHE COPTE jaroJe MOTY c€ TOACIUTH Ha KOH3yMHE H
uHAycTpHjcKe copTe. Kao ekcriepruMeHTaIHu MaTepujai y 0BOj JOKTOPCKO] AUCEpTAIMju KopultheHe
cy creaehe xonsymue copre: ‘Clery’, 'Alba’, 'Joly’, 'Aprika’, 'Asia’, 'Sibilla’, 'Roxana’, 'Arosa’ u
‘Rumba’.

W3 rpyne nepcrneKTUBHUX jeJHOPOAHUX KOH3YMHHX COPTH jaroje MCHUTHBaHE cy: 'Quicky’,
'Lofty’, 'Lycia’, 'Arianna’, ‘Garda’, 'Premy’, 'Tea', 'Federica’, 'Laetitia’, 'Vivaldi', 'Sandra’ u '‘Nadja'
(Milivojevi¢, 2022, 2018).

VY okBupy cramHopahajyhux (peMOHTaHTHHX) COPTH HCIHUTHBamUMa cy oOyxBaheHe Tpu
copre: ‘Albion’, 'Capri’, u 'Irma’.
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3.1.1.1 TIlpuBpenaHo 3HAYajHe jeAHOPOIHE KOH3YMHE COPTE jaroae

Clery (KJIEPH)

2 Uranmjancka copra koja paHo 3pu, Beh y mpBoj

, nexkaau Maja. [lox je cpeame KpymaH 10 KpynaH
{ (mpoceune mace oko 20 rpama), H3IYNKEHOT
KOHYCHOI ¥ mpaBwiHOr obOnuka. [lokoxkuia
wiofa je cjajHe WHTEH3WBHO IpBeHE 0o0je,
JETMMUYHO OTIHOPHA MpH O0epOM W TPaHCHOPTY.
[Tnox je moroman 3a ynmorpedy y CBEKEM CTamby
300r BHCOKOI KBaJlUTETa Meca W HHTCH3MBHE
apome (Milivojevi¢, 2022).

Alba (AJIBA)

» Uranujancka copra BpJIO paHOT BpEMEHa 3pema
| (camo 2 mama mocne copre Kimepw). Ilnon je
KpynaH (oko 24 rpama), U3IYKEHOT KOHYCHOT
o0nuka, cBemIonpBeHe 0o0je, TMpHjaTHOT H
apomarnyHor ykyca (Milivojevi¢ et al., 2015).
[Tokoxkuma Tioga je oceTpiBa MpeMa IITETHOM
JIEJCTBY KHUIIIE.

Aprika (AITPUKA)

Hranujancka copra Koja 3pu CpPEAMHOM Maja,
BHCOKe pofHOcTH. [0 oBe copTe je n3myxeHor
KOHYCHOT 00nuKa, Bpjo KpymaH (Maca oko 30
rpama). boja mokoxwuile je WHTEH3MBHO [0
HapaHIIacTo I[pBeHE 00je MOCTOjaHa TOKOM 3peHha
miomoBa, ca wuspaxkeHuM cjajem (Milivojevic,
2022; Milivojevi¢ et al., 2015).
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Asia (ABUJA)

Wranmjancka copra, mnpuiaroheHa 3a jecemy
MPOU3BOABKY. 3peHE TUIONOBAa TMOYMEmEe H3Mehy
15. u 20. maja. Bucoxo je npunocHa coprta. [lnoz
je kpymaH, TexuHe oko 31 Tpam, NPHINYHO
yjeqHa4eH, BeOMa JICTIOT H3IYKEHOT KOHYCHOT
o0nrKa, MHTCH3UBHO IipBeHe Ooje (Milivojevié,
2022; Milivojevi¢ et al., 2015). TTIpujarHe apome
Y OJJTUYHOT YKyCa.

Sibilla (CHBHJIA)

Wranujancka copra cpelme IMO3HOT BpeMeHa
3pemwa (mouetak Tpehe nekaze maja). Bucoko je
nponykTuBHa copra. Ilmoxg je kpyman ca
npoceyHoM MacoM oko 30 rpama, KOHYCHOT
o0rKa MHTEH3UBHO 1jpBeHe 00je. Meco moza je
YBpPCTO, BPJIO MpujaTHOr ykyca. JloOpo monHocu
TpaHcnopT u ckinaaumreme (Milivojevié, 2022).

Roxana (POKCAHA)

Wranujancka copra Koja TOYMEE Jla ca3peBa
nmoueTkoM Tpehe nekame wmaja. Ompnukyje ce
BHCOKMM TipuHOCHMa. [11on je kpymnan (mpocedHe
Mace Oko 28 Tpama), HU3IY)KEHO KOHYyCaH,
MOHEKaJ| ca U3PaKCHUM HepaBHHHAMA, CBETJIO JI0
HapaHpacTto IpBeHe Ooje (Milivojevic, 2022).
Meco je uBpCTO, HapaHIIACTO I[PBEHO, ca ciabo
W3pOKEHOM YHYTPAIIFbOM IIYIJBUHOM. YKYC
JI0/1a je 3a10BoJbaBajyhu.
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Arosa (APOCA)

Wranujancka copra, cpelme IO3HOI BpeMeHa
3pema (Tpeha nexaga maja). Bucoke je pomHOCTH.
[Tnon je Bpio kpynan, mace mpeko 30 rpama,
KOHYCHOT OONMKa ca 3aTymacTUM BpXOM |
MHTE3UBHO IpBeHe O0oje. Bpno je mnpujarHOr
yKyca, MOTO/IHa 33 UHIYCTPUjCKY MIpepajy, ajld U
3a cToHy notpoimy (Milivojevié, 2018).

Rumba (PYMBA)

Copra mopekioM u3 XoJaHIWje, pPaHOT [0
Cpelme paHOT BpeMeHa 3pema (CpenrHa Maja).
[Tnon je kpymaH, yHHM(OpPMHE BEIUYMHE, japKo
npBeHe Ooje W BeoMa cCjajaH, YaK W HAKOH
HEKOJIMKO JaHa CKIauIITe’ma. [lmomoBu cy
BEOMa COYHHU U YKycHU. Pym0a je ormopHa npema
poy3poKkoBauuMa OOJIeCTH, a MOCeOHO mpema
nenenHuny. 3axBajbyjyhu u3pakeHoj uBpcrohu
TUI0/1a, TTOKa3yje OTHOPHOCT HA KUIITY.

Jeny (Ilenn)

Copra mopexiiom u3 HWranuje, paHor BpeMeHa
3pewma (moderak apyre aekane maja). [lnox je
BpJIO KpyHaH (MPUMapHHU IUIOJIOBM MMajy Macy
38 rpama), BeoMa Cy U3IYXKCHOT KOHYCHOT
obnuka, ca agyrom apmkom roaa (Milivojevic et
al., 2015). IlpujatHe cy apoMe M OUIUYHOT
ykyca. [lokoxkuma rutoga je CBETJIO ILpBEHE,
CKOpO po3uKkacte 0oje, 300r dyera je oBa copTa
nocraiia ciabo MpUXBaT/bUBa 3a MOTPOIIAYE.
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3.1.1.2 TlepcneKTHBHE jeTHOPOAHE KOH3YMHE COPTE jaroae

m— Oyicky (KBUKH )

HoBwuja nranujancka copra Bpjo paHOT BpeMeHa
3pemwa (5 mana panuje caspesa ox copre Kiepn).
Bucoke je pomHOCTHM M M3pakeHE OTHOPHOCTH

| npema Gonectuma. KpynHor je miona, mpocedne

Mace oko 28 rpama, U31y>KEHOT KOHYCHOT 00JIHKa
ca 3arymacTuMm BpxoMm. [lokoxuiia mioga je
MHTCH3MBHO LpBeHa. Meco mioxa je cpenme
yBpcrohie, anM © HEITO JIOIIKjer yKyca.
[To3uTUBHO CBOjCTBO OBE COpPTE j€ IITO Ce
IUIOIOBH MOTy Oparu y WHTepBayly o 5 a0 7

~ nmana (Milivojevi¢, 2022).

Lofty (JIO®TH )

HoBa wranmjancka copra paHOr 3perba Kao W
copra KBuku. YMepeHo je mpuHOCHA U U3PAXKECHE
oTIopHOCTH npeMa Oonectuma. Ilnon je kpymas,
poceyHe Mace oko 26 rpama, KOHyCHOT OOJIHKa.
[Toxokuia 1oga je MHTEH3WBHO IpBeHA. Meco
wioga je ontaManHe — 4Bpcrohe, Beoma
apomarnuHor  ykyca (Milivojevi¢,  2022).
ITponyxeH je untepBan usmely 6epou (Ha 5 1o 7
JlaHa), Kao M KOJ MPETXOIHE COpTE.

Lycia (JIUThUA)

. Hosa uranujancka copra cpenme paHOTr BpeMeHa

3pema (caspea usMmel)y coptu Kiepu u [lomm).
[Mocenyje mmpox npo3op 6epde ca moryhHomthy
HBEHOT M3Bol)ema y MHTepBaanMa o 3 70 6 naHa.

§ Beoma je mnpomykTHBHa copra ca JA00pHM

MPUHOCOM, TOJepaHTHa Ha Oomectu. [lmox je
KpylaH,  HU3IY)KEHOI  KOHYCHOT  OOJIHKa,
WHTEH3UBHO IIpBeHE 00je. Meco 1uioza je 4BpcTo
BEOMa  MpPHjaTHOT  CIATKacTOr  yKyca W
apomarnyHo. [locemyje OMIUYHY CKIQIUIIHY
criocoonoct (Milivojevi¢, 2022).
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Arianna (APUAHA)

HoBa uranujancka copra, paHOT BpeMeHa 3pema
kao u copra Knepu. Beoma je mpomykTuBHa
copra ca J00puM TpUHOCOM. Y  KHUIIHUM
BereTalfjama rmokasyje 0CeTJbUBOCT Ha TPYJbEHE
IJI0JI0Ba, YHWME C€ CMamyjy KOMEpIHjaHA
npuHocH. [lmo je kpynaH, mpocedyHe Mace OKO
27 rpama, KOHYCaH, HHTEH3MBHO [0 CBETJIO
npeere 0oje (Milivojevi¢, 2022). Meco je
YBPCTO, BEOMa apOMarWyHO W yKycHo. [lmox je
| TIOTOJIaH 32 CBEXY IMOTPOLIY U HHIYCTPHjCKY

npepamy.

Garda (FAPIA)

HoBa wuranmujancka copTa, paHOr OO0 Cpeamer
BpEMeHa 3pema (IIOYETKOM WIIM CPEITUHOM ApYre
Jekane maja). Ymepene je pomuHoctu. Ilmom je
KpynaH (mpocedyHe mace 24 rpama), NpaBHJIHOT
KOHYCHOT OOJIMKa, BEOMa YBPCT M KOMIIaKTaH.
ConumHor je ykyca ca HEmToO OJakoM apoMOM.
HNma noOpy TpaHCTIOPTAOMIHOCT M CKIIQJAHIIHY
criocobnoct (Milivojevi¢, 2018).

Tea (TEA)

HoBa wutanujancka copra, Cpelme IO3HOT
BpeMeHa 3pema (moderak Tpehe mekame maja),
BUCOKe poaHocTtu. Ilmoxg je Beoma Kpyma,
npocevyHe Mace 32 rpama, MPaBUIIHOT KOHYCHOT
o0nrKa, MHTEH3WBHO IpBeHe Ooje. Meco mioaa
j€ YBpPCTO, COYHO M BEOMa IMPUjATHOT U CIIATKOT
ykyca (Milivojevi¢, 2022).
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Federica (PEAEPUKA)

HoBa uranmjancka copra mo3HOT BpeMeHa 3permba
(xpaj maja). Jlako mpunarom/bMBa Ha KIMMAaTCKE
yCJIOBE M OTIOPHA Ha KuIly u naroreHe. [lorogna
| je 3a oOpraHcKky NpoHW3BOABY. Bucoke je
pomHOCTH. Bpio kpymHOr miioaa, mpocevyne mMace
oko 32 Tpama, TPABWJIHOT KOHYCHOT OOJIHKa,
uHTeH3UBHO 1pBeHe Ooje (Milivojevi¢, 2022).
Meco moza je BeoMa 4YBpCTO, OCPEAEr YKyca U
apome. Ilmom je  omnuyHe — CKIJIAJMIIHE
CIOCOOHOCTH.

Sandra (CAH/IPA )

HoBa wutanujancka copra, Cpelme POIHOCTH,
paHor BpeMeHa 3pema. [l1omoBU cy cpenme
KpynHH (mpoceune Mace 20 rpama), KOHYCHOT
obimka u 100pe Kousucrenimje (Milivojevié et
al., 2023). Tlokoxuila Mmioma je HWHTCH3UBHO
pBeHe 00je, M3pakeHOr cjaja. YKyC Iuioaa je
BeOMa ClaJIak u mpujatHe apome. OTHOpHA je Ha
Behury Oomectn. Ilmox je moroman 3a
WHIYCTPH]CKY TIpEpajy, ajli U 32 KOH3yMallujy y
CBCIKEM CTalby.

Vivaldi (BUBAJIJIN)

Copta nopekioM u3 XoJaHIHW]je, CPeIdbe PaHOT
BpeMeHa 3pema (IOJOBUHOM Maja). Bucoke je
POAHOCTH ca IUIONOBUMA CpPEIEE BEIHUYUHE.
[InogoBu cy arpakTUBHOT H3INIENa, KOHYCHOT
007MKa ca BUCOKHM CjajeM M MPHjaTHOM apOMOM.
[ToramMHe Ha BUIIUM TeMIlepaTypaMa TOKOM JIeTa,
Tako Ja je rajele OBE COpTe HAJIOTOIHHUjE Y
paHOj] Ce30HM Yy TIUIacTeHUIMMa. buibka je
oceTJprBa Ha BehuHy OosecTu jarose.
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Nadja (HABA)

HoBa uranmjancka copra, BeoMa paHOT BpeMeHa
3pema, cpeame nmpoaykruBHocTH (Milivojevié et
al., 2023). Hwumje mnomnoxkHa Hajuemrhum
rJbuBMYHUM Oonectuma. [loromHa je 3a cBe
TUTIOBE 3eMJbuINTa. [1100BM Cy KpymHU (Mace
27,8 rpama) M aTpaKTHBHH, PABHIIHOT, KyIlacTo-
U3IY)KEHOr OOJIMKa M MHTEH3MBHE BEOMa japKo
upBeHe 0oje. Meco 1ioga je 4uBPCTO U J0OpOr

» i yxyca.

3.1.2 Craanopahajyhe (peMoHTaHTHE) copTe jaroae

Crannopahajyhe nwiau T3B. pPeMOHTAHTHE COPTE jaroja IBEeTajy | IJI0I0HOCE y TOKY Beher nema
BEreTaI[oOHOT TMIePHO/Ia, IPOCEYHO O] Maja JIo MPBUX MpPa3eBa y jeCeH.

OmulemMemUBAaYKU paj Ha CTBapamy cTaidHopahajyhux copTH je BpJio MHTE3MBAH Y MHOTHM
3eMJbama M JI0 caja je CTBOPEHO MHOTO HOBHX COPTH, Kao mito cy: 'lrma’, '‘Capri’, "Albion’, 'Evita’,
'Everest’, 'Flamenco', 'Elsinore’, '‘Malga’, 'Xante', 'Ania’, 'Selva’', 'Diamante’, 'Monterey' u muore
apyre. Ox cBUX HaOpOjaHUX caMO TIPBE TPH CYy CE U3yvaBajie Y OBOj TOKTOPCKO] AUCEpTanuju U Beh
Cy KOMEpIIHjaJTHO 3aCTYIIJbEHE y CBETY, a MOJIAKO C€ IIKMPE U Y HAIIO] 3eMJbH.

b Irma (MPMA)

Wranujancka copra Koja IOYHIGE J1a 3pU CPEAUHOM
& Maja U 3peme joj Tpaje cBe 10 okToOpa. Bucoke je
% porHOCTH Beh y NIpBOM MEpUONY IJIOAOHOLICHA.
y [Imox oBe copre je BpiIO KpymlaH, IMPOCEYHE Mace
A oko 32 rpama y mponehnoj Gepou (Milivojevi,
} 2022). KonycHor je obnuka, yHu(OpPMaH WU OpH
BpXy 3allijbeH. boja TOKOXHUIlE je WHTEH3UBHO
. pBeHa. Meco mioma je IpBeHE 00je, cpenme
yBpcTohe, JIOUIMjUX OpraHoJIENTUYKUX
KapakTtepuctuka y mnposnehnoj 6epou. bosbu ykyc
IUI0JIa U U3paXkKeHHUja apoMa Ce jaBJbajy Y KaCHUJUM
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Kamudopuujcka copra, ca BpJIO paHUM MOYETKOM
3pema (Kpaj anpuia). Bucoke je pognoctu Beh y
MpBOM Teproay miofoHomema (Milivojevic et al.,
2015). Bpso kpymHor je mioaa, mpoceuyne mace 27
rpama, U3IY)KEHO KOHYCHOT OOJIMKa, WHTEH3UBHO
"B upBeHe 0oje, BpIO INpHjaTHOr ykyca. M3paxeHa
@ uyppcroha IUIOfa YMHU OBY COPTY MOTOIHY 3a
s TPAHCIIOPT U cKiIaumTere (Milivojevic, 2022).

Capri (KAITPH )

Wranujancka copTa, BpJIO PaHOT BPEMEHA 3peHha,
BUCOKE POJHOCTH M JOOpOr KBaJHWTETa IUIOAA.
3peme Tpaje cBe 0 MPBHX Mpa3eBa. [ajeme oBe
copre MOXe Cce TO00OJpIIaTH  BEHITAaYKUM
OCBETJhEHEM Kako Ou ce mobwnmm Behu mpuHOCH
TOKOM JIpYTOT mepuofa miononomema (Van Delm
et al., 2016). Kanpu naje Beoma uBpcTe IUIOOBE,
ma ce Moke OpaTd y MHTepBalIMMa O 5 naHa.
OtnopHa je Ha OOJIECTH KOPEHA W TUICCHH, Kao U
Ha JeThe Bpyhuue. [lorogna je 3a TpaHCHOpT U
CKJIaauIITehe. 1101 je KOHycaH, MPaBUIIHOT
o0JInKa, jeTHOINYHO IpBeHe 0oje UM BeoMa CjajHe
MOKOXKHUIIE. YKYC IUIOZIa je Cllafiak ca MpHjaTHOM
apoMoM.
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3.2 IIPUIMIPEMA EKCTPAKATA IIVIOJOBA JATOJIE

Lenu nmooBH jaroae MaxJbUBO Cy OAMP3HYTH, XOMOT€HH30BaHU ITOMONY aBaHa U TydKa y
omHocy 1:3 (cBexka Maca TUIONA:€KCTPAKIIMOHW MEIWjyM) W EKCTpaxoBaHW y ojAroBapajyhem
pacTBapady y 3aBUCHOCTHM O]l TUIIa aHainu3a. EKCTpakTu CBUX 25 COpPTH Cy HNPUIIPEMIBEHU y TPH
MTOHABJbakha.

3.2.1 MeTaHO/IHU eKCTPAKTH 32 aHAJIN3e HA cieKTpodoTomMeTpy,
cnektpopayopumerpy, HPLC -y u EIIP-y

3a mpumpeMy METAaHOJIHUX eKcTpakata kopuirheH je 80% wmeraHon y oanocy 1:3 (1 g
xomorenu3oBaHor wiogaa u 3 ml 80% meranona). Hakon nentpudyruparma Ha 13,000% g 10 munyTa
Ha 4 °C, nobujenu cynepHaraHT je kopuurheH 3a oapehuBame caapkaja ykynaux ¢enorna (TPC -
Total Phenolic Content), ykynuux antormjanuna (Total Anthocyanin Content — TACY), ykymHor
antuokcumatuBHor kamarurera (TAC — Total Antioxidant Capacity) u ananm3a Ha
cnexktpodayopumerpy. OBU eKCTpakTH cy KopuirheHu u 3a cBa Meperba Ha HPLC -y u EPR-y, Hakon
bunTpupama Kpo3 HajioHcke (¢uiitepe ca BennunHoM nopa ox 0.22 pum (Ahlstrom-Munksjo, Falun
AB, IlIBexcka).

3.2.2 Ilydepcku eKCTPAKTH 32 HCITUTUBAKHA AKTUBHOCTH €H3UMA

ExcrpakTi 3a oapehuBame KOHIIEHTpAIMje TPOTEHHA U aKTUBHOCTH €H3MMa TIPUIIPEMILEHU
cy y 50 mM kamujym ¢docharaom nydepy pH 7 xoju caapxu jorr u 4% (maca/zanpemuHa)
noyuBuHMIHpouauH (PVP) u 0,1% Triton X 100. Hakon nenrpudyrupama na 13,000 g 10
MuHyTa Ha 4 °C, cynepHaraHT je KopuirheH 3a crieKTpo)oTOMETPH]CKO oipehnBame KOHIICHTpaIIH]e
NpOTeMHa M aKTHBHOCTU E€H3MMa MEPOKCHa3e U MoNU(EHOJOKCHIa3e, Ka0 U 3a M30€JIEKTPHYHO
dbokycupame. [Iydepcku excrpaktu cy gvyBanu Ha -80 °C 10 moTpeOHUX aHAIU3a.

3.2.3 Ekcrpaktu 3a ESI-FT-ICR-MS ananusy

Excrpaktu nBe omaOpane copte jaroge (‘Aprika’ u 'Sandra’) mpumpemibeHu cy 1O
MoaubuKOBaHUM MeTo1ama aatuM y nurepatypu (Kajdzanoska et al., 2011; La Barbera et al., 2017).
ITo onucanoj mpoueaypu, 3 § XOMOT€HH30BaHOT I1JI0/1a pebayeHo je y Buaixy oj hunubapHor crakia
u nonaro je 6 ml pactBapaua 3a ekcTpakiujy, Koju ce cactoju ox 99% arerona u 1% cupherHe
kucenune. CycrieHsuja je MoABpPrHyTa COHU(HKALU]U Yy Tpajamy oA 15 MUHYTa y yATpa3zByuyHOM
KylmaTuily, Kako OM ce eKCTpaxoBajia CBa OpraHCKa jeIuICeHha W3 IUI0JI0Ba. 3a (QuiITpupame
cycrieH3uja kopuhenu cy nenyno3nu unrepu (VVR, Bennmynna nopa 11 pum), a punrpatu cy 3aTuM
KOHIIEHTPOBaHM y BOJEHOM Kymnatwiy Ha 37 ‘C 10K ce HHUje IOCTHIVIa KOHa4yHa 3alpeMHHa
excrpakara ox 2 ml. OBakBu ekcTpakTh cy pazonaxkenu 20 myra kopumhemeM cMelle pacTBapaya
Koju ce cacTtojao o1 80% metanona, 19% auxnopmerana, 0,9% soae u 0,1% tpuerunamuna 3a ESI(—)
aHaJIM3e WM ca CMEIIOM pacTBapaua Koju ce cactojao ox 60% anerona, 30% uzonpomnanona u 10%

Boze (+ 1 mM NH4COOCF3) 3a ESI( +) ananuse.

3.3 EKCHEPUMEHTAJIHE METOJIE, MHCTPYMEHTHU U YCJIOBU
CHUMABA

VY oKkBHpY OBE JOKTOPCKE AUCEpTaIje KopuiheHe cy cienehe ekcriepuMeHTaIHe METOAE:

o Te4YHa Xpomartorpaduja BUCOKHX mHepdopMaHCH (WM TOJ BUCOKHM IPHTHUCKOM)
cinpernyta ca MaceHuM crekrpomerpoM (HPLC-MS), nerektopom ca uuzom nuona (HPLC-DAD) u
enekTpoxemujckum aerekropom (HPLC-ECD),
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o JOH LIMKJIOTPOH PE30HAHIIM]ja TaHJIeM MaceHa criekTpomerpuja — Fourier transform ion
cyclotron resonance mass spectrometry (FT-ICR-MS),

. eNIEKTPOHCKA napamarHeTHa pesoHantHa (EPR) cexktpockonuja,

o ynrpasbyondacra-suaibuBa (UV/ViS) ciektpockonuja,

o crnekTpodIyopumMeTpuja,

o necopija sacepom u3 marpuie (MALDI) u

. usoenekTpuyHo Qokycupame, SDS-PAGE enekrpodopesa u Western blot ananusza
eKCcIIpecHje MPOTEeHHa.

o CTaTUCTHUYKE METOJIe, MYJITUBAapHjaHTHA aHalIM3a M MaTeMaTHMYKd MOJENU 3a

olpehuBame YKyIHOT MHAEKCAa KBAIUTETa IUIoAa

3.3.1 Teuna xpomatorpaduja mojg BUCOKMM NPUTUCKOM CIIPErHYTa ca MaCeHUM
cnekrpomerpom (HPLC-MS), nerekropom ca au3om auoaa (HPLC-DAD)
u eJiekTpoxemMujckum aerekropom (HPLC-ECD)

Y 0BOj mOKTOpCKO] mauceptanuju kopumihene cy pazmmuure HPLC meronme pasnBajama
jeaumea MPUCYTHHUX Y TUIOAY jaroje Kao Op3e u T0BOJbHO epuKacHe 3a uAeHTUUKAIM]y HajBeher
Opoja MOTEHIIMjaTHNX KOMITIOHEHTH. Paay moy3jaHe 1eTeKIrje HUCKUX KOHIIEHTpAaIja KOMIIOHCHTH
y cnpe3u ca HPLC texnukama cy kopurnhene u tpu merone: UV-Vis poromerpuja (Photo Diode
Array — PDA), nyincua ammepometpujcka metekiuja (Pulsed Amperometric Detection — PAD) u
MaceHa criekrpometpuja (Mass spectrometry — MS), y 3aBucHOCTH 01 KOpUIIThEHUX JAETEKTOpa.

Caa xpoMaTorpadcka Meperma Cy U3Be/ieHa y TPH MOHABJhAA.

OcnoBHa kapakrepuctuka HPLC-a je Bpio Bucok paguu nputucak, ox 20 no 300 6apa, mox
KOjUM C€ BpIIM pa3/iBajalbe aHadUTa Ha KOJIOHH. CBH HE3aBHCHH JICJIOBU CYy IOJ KOMaHIIOM
ynpaBJpaukor codrBepa omoryhasajyhu crpory KOHTposly ycioBa crneuu(puuHuX 3a onpeheny
ananmu3y. [llema HPLC cucrtema je npukaszana Ha ciunu 4.

irn %
a [’b Fl 51— 6

O O
1 1

Cnuxa 4. [llema HPLC cuctema
1 — cuctem 3a cHabaeBame MOOWITHOM (ha3om; 2 — ieracep; 3 — mymre; 4 — ayTOMaTCKH
UHjEKTOP-ayTOCEMIUIEp WM PYYHH WHJEKTOpP; 5 — IPEAKOJIOHa; 6 — KOJIOHA; 7 — IETeKTop; 8 —
coTBep; 9 — cucTeM 3a MPHUKYIIJbAkhE OTIAIa

AYTOMATCKH WHjeKTOPH-ayTOCEMIUIEPH CE KOPHCTE 3a ayTOMAaTH30BaHO HHjEKTHPAHE
BeJMKor Opoja y3opaka. Kopucre ce 1 pyyHu MHjeKTOpH Koju oMoryhaBajy yHOIICHE Mpernu3He
3alpeMrHe y30pKa Ha KOJIOHY. 3anpeMuHa HHjeKTupama ce kpehe y paciony ox 5 10 500 pl. Pyunn
MHjEKTOP CE CaCTOj! OJ1 BEHTHUIIA ca IIECT OTBOPA, POTOPA, METJhE 32 y30pKe U 0TBOpa 3a Urity (cimka
5). PactBop y30pka yOairyje ce y nerjby oMOhy IINPHIA U HIJIE, @ Y30paK Ce 3aTHM HHjEKTHpa y
KOJIOHY TIpebannBameM BeHTHIIA y oaroBapajyhu monoxkaj (Dong, 2005; Rasmussen et al., 2005).
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H31A2 H3JIA3

Cnuka 5. lllema BeHTHIIa ca TIET/HOM 32 y30pKoBame y HPLC.
A — nonoxaj 3a mymemwe; b — nonoxaj 3a uxjexkrobamwe; B — Tunnuan HPLC pyunu uHjekTop.
[Ipeysero u npunaroheno (Soji¢ Merkulov et al., 2021)

VY jonousmemwuesauxoj xpomamozpaguju KoOMIIoHEHTE ce pa3aBajajy uzMmehy moodmine daze
KOja je TeuHa M YBPCTE CTAallMOHApHE (a3e Koja je U3MEHhUBay joHa Tj. HEPaCTBOPHHU MaTepujaji Koju
CaJpKH JIAOWJTHO BEe3aHE JOHE KOJU CE MOTY PEBEP3UOMIIHO M Y €KBUBAJICHTHUM KOJIMYMHAMA MCHATH
ca ApyruM jJOHMMa U3 pacTBopa. Mory OMTH NPUPOIHU UM CUHTETCKH, HEOPTaHCKOT UM OPTaHCKOT
nopekiia. HajBuiie cy pacnpocTpameHn OPraHCKOT TIOPEKIIa JOK ¢€ MHHEPAITHH HajMambe KOPHUCTE Y
xpomatorpaduju. JOHOM3MEHUBAYKE CMOJIE N0 TUITy aKTUBHE TpyIle MOy OMTH KaTjOHCKE WU
aHjoHCKke. Takohe, cMoie ce fene Ha jake U ciiabe 1Mo KamamuTeTy, KOju MpeacTaB/ba MaKCUMallaH
Opoj Be3zaHUX decTHIla MOOWIHE (a3e MO jeAMHUIM TEXHHE joHoM3MemwuBaua. Kopx jakmx
JOHOM3MEHHMBaYa KamnaluTeT j€ Mamke 3aBUcaH o1 pH jep u npu pH BpeaHocTUMa KOje Cy 3Ha4ajHO
Mame WM Behe 07 onTUMallHe TauykKe KpUBE TUTpaIMje U3MemHBaya (Kaja je KarmaluuTeT KOJIOHE
Hajpehn) cMoa U masbe calp KU JOBOJHHO CIOOOTHUX aKTHBHHX I'PYyIIa 3a MPUXBATamkhe MOJEKYysa
aHAJM3UPAHUX CYTICTaHIM. 3a JOOPO pa3/ABajarbe MaTuX MOJIEKYJIa Kao IITO Cy OPraHCKe KUCETHHE,
CEM EJICKTPOCTATUYKHX, BEIMKY YJIOTY UMajy W CHJIE aJICOPIIIH]e KOje C€ jaBJhajy HA MOBPIIMHHU H
yHyTap KyrJMlla KOjeé 4YMHE cTanuoHapHy (aszy. Tako ce cMoiie pasiuKyjy M HO BEIWYHHU U
YMPEXKEHOCTH KYTJIMIIA KOJ€ YMHE TTaKOBamkhE KOJIOHE. Y OCHOBH, HajOOJhE pa3/iBajame Ce MOCTIKE Ha
MaJIUM U 100p0 YMPEXKEHUM KyTJHIlaMa MOJIUCTUPEHa, alu ce oBe BenuuuHe (O kyriuue o 0,5 no
10 um) Mopajy npuiarohaBaTi MoJIeKyJIuMa KOj€ pa3/iBajamo.

Y pesep3no ¢hpasznoj xpomamocpaguju moOwiHa Qaza je MoNapHHja OJ CTalHOHApPHE.
MobwiHa ¢a3a je yriiaBHOM CMellla oJIapHuX pacTBapada (Ha mpuMep, BoJa, METaHOJI, alleTOHUTPHUIT
U Jp), JOK je CTallOHapHAa YeCTO YIJbOBOAOHUK. 300T TOora MpBO C€ €Iyupa HajmoJapHHja
KOMIIOHEHTa, a CAMUM IIOZICTIIaBamheM TOJapHOCTH MOOWITHE (a3e MpoaykaBa ce BpeMe ellyHparmba
KOMITIOHEHTH Ca KOJIOHE.

Jly’kiHa W TIpEeYHHK KOJIOHE IPENICTaBJhajy OCHOBHE IapaMeTpe HEONMXOJHE 3a Op30 H
epukacHO pa3aBajambe aHanuta. Ca 003upoM Ha MehyCOOHY CIMYHOCT Y BEJIUYUHU U
HaeJIEKTPUCAmbY, 32 pa3/iBajarbe MOJICKYJIa MaJuX OPTaHCKUX KHCEJHHA, aJJeXUa WM KETOHa ce
KOpHUCTE Jyrayke aHaJUTUYKEe KOJOHE BeJMKe MOhM pasaBajama, aju ca HEeITO JY>KUM BPEMEHOM
moTpeOHUM 3a aHanu3y. 300T BeTWKe MOhM pa3/Bajamka, HA OBUM KOJOHaMa je Moryhe cumyiTaHo
Pa3ABOJUTH OPraHCKE KUCENTUHE, MOJUXUIPOKCHIIHE allkoxXoyie U MoHocaxapuzae. Hajuemthu Tum
JETEKIIH]e TOMEHYTHX MoJiekya je UV merekiuijom, anu KOPUCTE ce M HEKE OCETJbUBH]jE€ METO/IE, Kao
IITO Cy E€JEKTPOXEMH]jCKa U KOHIYKTOMETPH)CKa JIeTEeKIIH]a.

3.3.1.1 J[lerexkumja
3.3.1.1.1 Ilyacna amnepomempujcka demexyuja (Pulsed Amperometrical Detection)

Y 0BOj TOKTOPCKO] AUCEPTAIM]H 32 IETEKTOBAaKhE YTJbEHUX XUapaTa KopuiiheHa je aHjOHCKa
JOHOM3MEmHBAaUKa XpoMarorpaduja nmope3ana ca MmyJICHOM €JIEKTPOXEMH]CKOM JIeTeKInjoM 1ehepa
(High Performance Anion Exchange — Pulsed Amperometrical Detection). [llehepu ce pa3nBajajy Ha
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KOJIOHHW y OOJIMKY aHjoHa, Yhja ce KoJnuuHa ofpel)yje myJICHOM eJIEKTPOXEMH]CKOM JIETEKIIN]jOM Ha
37IaTHOj paaHoj enekTpoau. CMucao mpuMeHe myJsca npoMeHe NOTEHIIMjajla Ha IIOBPIIUHH eJIEKTPOIe
J€ YKJIamame OKCH/IA 371aTa KOJU je HacTao okcuaaijom mehepa rokom ananuse. HPLC-PAD je Bpiio
CEeNICKTUBHA AaHAJUTUYKA METOAa 3a aHaNu3y YIJbCHHX XuapaTa 300T crneuu(uyHuX YCIoBa
JIETEKIIM]e TIPU KOjUMa C€ YIJb€HU XUIPATH 3a HajMamke jellaH Pea BEIMYHMHE JIAKIIE OKCUIY]Y O
OCTAJINX KOMIIOHEHTH Y Y30pKYy Ha JaTUM YCJIOBUMA. Y3 HaBEIECHO, HEYTpajHEe KOMIIOHEHTE ce
3ajelHO ca KaTjoOHMMa eIyHpajy BpJIO Op30, MPakTHUYHO Oe3 3ajpkaBarma Ha KOJOHU. ThuMe ce
MIOCTHIKE JI0/IaTHA CEJIEKTUBHOCT, jep HaKO Ce HEKE OJ1 IbMX U MOTY JIETeKTOBATH, IbXOB Op3 CHIIa3aK
ca KOJIOHE MX YKJIama U3 peruoHa XxpoMarorpama rje ce Haja3e HCIIUTUBAHU aHAIUTH.

OcnoBHe kapakTepuctuke PAD MeTo/e Cy: BUCOKA OCETIBUBOCT U CEJIEKTUBHOCT Y JETEKIIUjU
MOHOcCaxapuja, Op3a 1 jeJHOCTaBHA Cemapalyja aHaJIMTa U30KPATCKOM €IIYIIMjOM, Majia KOJWYruHA
MaTepHjaja MOTpeOHOT 3a aHalu3y M JIaKO OJpXKaBame henHje y OJHOCY Ha CTaHIapIHe
€JIEKTPOXEMH]CKE METO/IE, Jep ce yHoTpeOOM Iysica MOBPIINHA 3JIaTHE pajHe €IeKTPOAe TOKOM pajia
CTaJIHO OJpKaBa YHCTOM, JIOK BOJIOHHYHA peepeHTHA eJIEKTPOa HEe 3aXTeBa MOCEOHO OJIpKaBakbe.

3.3.1.1.1.1 Kopunrhenn HHCTpYMEHT U yCIIOBHU 3a aHAIN3y Iiehepa

3a ananu3y mehepa kopuinhen je Waters Breeze cuctem (Waters, Milford, MA, USA) koju ce
cactoju ox 1525 OuHapHUX mymIH, TepMocTara u 717+ ayrocemruiepa nosezanux ca Waters 2465
SNEKTPOXEMHJCKUM JIETEKTOpOoM. JleTekTop moceayje 3 Mm 31aTtHy pagHy eleKTPOIy U BOJOHUYHY
pedepenTHy enekTpony. Paszasajame mehepa usBpieHo je momohy kosone CarboPac PA1 (Dionex,
Sunnyvale, CA, USA) Bexnunne 250 x 4 mm, koja je onpemibena oarosapajyhom CarboPac PAL
MIPEIKOJIOHOM, Ha KOHCTaHTHO] Temmeparypu oa 30 © C u O6p3unom mportoka ox 1,0 ml/min. Kao
MoOmiHa (aza kopurrher je 200 MM HaTpujyM XUIPOKCU, KOjU je TpUIIpeMIbeH pacTBapameM 10,5
ml 50% v/v pacTBopa HaTpHjyM XHAPOKCHIA ca MaiuM yaeiaoMm kapoonara (J.T. Baker, Deventer,
Holandija) y nejorn3oBanoj BOAM KOja je MPETXOIHO BaKyyMCKH Jiera3upaHa, 10 KOHaYHe 3alpEeMHHE
oxl L.

CurHanu cy AETEeKTOBaHU Yy UMITYJICHOM PEXHUMY y POoKy o1 150 MS o BpeMeHa HHTerpaiuje.
Kopumihen je cnenehu tanacau oomuk: E1 = +0,15 V 32 400 ms; E2 = +0,75 V 3a 200 ms; E3 =—-0,8
V 3a 200 ms. Bpemencku okBup ¢unrepa je 6uo 0,2 S, ca ornicerom ox 1 YA 3a myHy ckaimy mV. 3a
NPUKYIUbakhEe MMOJIaTaKa U CIIEKTPAJIHY MPOIeHy MHuKoBa kKopuiiheH je Waters Empower 2 Software
(Waters, Milford, MA, USA). Pesynratu cy u3paxkeHu kao rpam crenudugror mehepa va 100 rpama
cBexxe mace (g/100 g FW).

3.3.1.1.2 Jlemexmop ca nuzom ouooda (photodiode array detection, PDA, uau diode array detector,
DAD)

JerexTopu ca HU30M auona (doromuoanu Hu3 nerekropu) cy UV criekTpopoToMeTpHjcKu
JETEKTOPH KOju oMoryhaBajy CHUMam€ 1eJI0T CIIeKTpa 3a MPHUOIKHO 1 S ca pe30yIujom o1 0Ko 1
nM wim mame. OBaj AETEKTOP OEJICKH aTICOPIIIH]y CBETIOCTH Ha Pa3IMUUTHM TaJTaCHUM JyKHHAMa
¥ TaKO Ce CIIEKTPAIHU ITOJIAIH 32 XpPOMATOrpa)CKH MUK CaKyIbajy W 4yBajy OHaKO KaKo C€ IIMKOBH
110jaBJbYjy Ha Kpajy KosioHe. CacToju ce o BenuKor 0poja GpoToaroaa u BpIIM CHUMAE CIIEKTpa Y
oapehenom pacrony Tanacuux aykuHa y UV/VIS obmactu, a arnicopOaHiiija ce CHUMa y 3aBHCHOCTH
0]l BpeMeHa 3aJpkaBama 1 TanacHe nyxune (Talhaoui et al., 2014). Cetnoct U3 neyTepujyMcke
JaMIIe COYMBOM C€ yCMepaBa TaKo Jia IIe0 CHOII CBETJIOCTH MOXe Ja mpole kpo3 henmnjy merexropa
1o nugpakiuoHe peuierke. Tako je y30pak MmoJl yTHIIajeM CBETJIOCTH CBUX TaJaCHUX JTYXKHHA KOje
nonase u3 aeyrepujymcke jgamne. O anpakimoHe pemeTKe CBETIO Maja Ha Hu3 auona. Caka
IMOAa Y HU3Y Jaje KapaKTepUCTUYHMU CUTHANl KOju ce Oenexku Ha pauyHapy. Cnekrap y3opka ce
n00uja U3 KpUBE KOja TIOBE3yje ancopmiujy ca tamacHom aykuaom (Reuhs, 2017).

3.3.1.1.2.1 KopuurheHu MHCTPYMEHT M YCIIOBH 3a aHAJIN3Y OPraHCKUX KUCETUHA

3a aHanmu3y opraHckux kKucenuHa kopuinhen je Waters Breeze cucrem (Waters, Milford, MA,

USA) koju ce cactoju o 1525 OGunapHUX MyMmImH, TepMocTata u 717+ ayTocemIuiepa moBe3aHux ca

Waters 2996 nerextopom noaemenum Ha 210 nm. 3a pa3aBajame kopurithena je kosona Supelco C-
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610H (300 x 7,8 mm) (Sigma-Aldrich, Barcelona, Illmanuja) ca oarosapajyhoM mpeTkosoHOM, Koja
je moceOHO MpUIIpeMJbEHA 3a aHAJIM3y OpraHcKux KucenuHa. Kao moOmiHa (asza 3a M30KpaTCKO
enyupame kopuiihena je 0,1% dochopua kucemuna (HzPOs) ca mpotokom omx 0,5 ml/min u
temneparypu kosnone on 40 °C. Pa3nBajame je BpuieHO peBep3HO-(pazHOM XpoMaTorpadujoMm ca
JETHOCTAaBHOM M30KPATCKOM EJIYIIHjOM M ca MUHUMAJTHOM MPUIIPEMOM y30pKa. JleTekiuja je BpiieHa
noMohy eTekTopa ca HU30M JU0Ja Ha TaJlacHOj Ay kuHHU o1 210 nm, Ha k0joj PochopHa KuceTnHa
He ancopOyje UV cBernocT, a kapOOKCHUITHE TpyIie, Kao TJaBHE (YHKIIMOHAJIHE T'PYIe OPraHCKUX
kucenuHa arcopOyjy UV ceernoct y omncery o 200 mo 210 nm .

3a mpuKyIJbamke MojlaTaka U CIIeKTpaIHy MpolleHy nmukoBa kopuiithex je Waters Empower 2
Software (Waters, Milford, MA, USA). Pesynratu cy u3pakeHH Kao MWIJIHMIpaMm creruduane
opraHcke KuceJInHe Ha rpaM cBexe Mace (Mg g~ FW) u Mukxporpam crienindudHe OpraHcke KHCETnHE
Ha rpam cBexe Mace (Ug g ! FW).

3.3.1.1.3 Macena cnekmpomempuja (MC)

MaceHna crnekTpoMeTpHja je aHATUTHYKAa TEXHUKA KOja MOXKE Ja MPYKA M KBAIUTATUBHE
(cTpykTypa) M KBAaHTUTaTUBHE (KOHLIEHTpAIIH]ja HIIK MOJIEKYJICKa Maca) HH(OpMaIlyje 0 MOJIEKyJIUMa
aHaJIMTa HAKOH HUXOBE KOHBep3uje y joHe. MC aHanm3atopu Cy BpJO OCETJbMBH W HMajy
pacrpocTpameHy MpPUMEHY Yy JeTeKIHUjH jelumbemha Koja Cy MPHUCYTHA Y BpJIO HUCKUM
KOHIIEHTpallMjaMa y CIO0XEHUM Yy3opuuma. OBHM aHaIU3aTOPU Cy BHUCOKO CEJIEKTUBHU IIPH
UACHTUUKAIMJH aHalIuTa, IOMOhy MOJIeKylIcKe Mace jeaumema. CelleKTUBHOCT MAaceHOT
CIIEKTPOMETpA 3aBUCH 01 pe3osyirje (Moh pasnBajama, R, neduHuie ce Kao ,,HajMama pa3iuka
Maca, Koje ce joI YBEK MOXKE Pa3/IBOJUTH ), OTICEra MOJIEKYJICKMX Maca U Op3uHE CHUMama CIIEKTPA.
Onabup MHCTPYMEHTA 3aBHCH O] 3aXTeBa aHaM3e. MOJIEKYJIM O] HHTEpeca ce MPBO JOHU3Y]Y Kaaa
HACTajy TMO3UTHUBHO WM HETaTUBHO HAEJIEKTPHCAaHE BPCTE. Y MAaceHOM aHAM3aTopy, JEIOBAmHEM
MarHeTHOT W/WJIH CIIEKTPUYHOT 10Jba, JOHU HCITUTHBAHUX aHAIUTA Pa3/iBajajy ce mpema oHocy M/Z.
JoHu 3aTuM myTyjy Kpo3 aHaIM3aTOp Mace U CTUXKY JI0 PA3IMYUTHX JI€J0Ba JIETEKTOpa y CKIaay ca
IBUXOBUM OJIHOCOM Maca/HaeekTpucame (M/z). HakoH mTo joHu 1oh)y y KOHTAaKT ca JETEKTOpOM,
KOMITJyTepCKH CHCTEM IeHEepHUIlle CUTHAJle U CHUMa uX. PauyHap rpaduuku npukasyje curHaie Kao
MaceHH CIIEKTap KOjH IMOoKa3yje pelaTuBHY KOJIWYMHY CUTHANA IpeMa BUXoBOM M/Z oxHocy (Ho et
al., 2003). Macenu criektap ce 100Hja MEpemeM CTpyja Koje MOTHYyY OJ1 jOHa pa3BOjeHUX mpema M/Z
BPEHOCTUMA Tj. 3aBUCHOCT JOHCKE CTpYje 01 M/zZ BpeqHOCTH. IHTEH3UTET JOHCKE CTPYje Y MaCCHOM
CHEKTpYy u3paxana ce (y %) y 0lHOCY Ha HHTEH3UTET OCHOBHOT joHa koju u3Hocu 100%.

Jla 6u popmHpaHH JOHU HA YTy OJ] JOHCKOT M3BOpa JI0 AETEKTOpa U30eriu cyaape ca Ipyrum
YyecTHllaMa, CUCTEM CE€ Halla3d MOoJI BUCOKUM BakyyMoM. HekoHTposucanu cynapu Moriu Ou aa
M3a30By Jajb€ peakiuje joHa, a Jo0ujanmu OM ce HeageKBaTHH MAaceHH CHEKTpu 300r
HEKOHTPOJIMCAHUX UHTEpEpeHITH]a.

Kana monexynu aHanuTta rpenase y joHe MoxKe Aohu U 10 ¢pparMeHTanuje MoJjieKyJia Ha JBa
nunu Behu O0poj ¢pparmenara. @parMeHTaInja je moxepbHa jep mojaBa pparMeHara y CekTpy ykasyje
Ha TO OJ KOjUX je (YHKIHMOHAIHUX TpyIa CacTaBJbeH MCIUTHBAHM MOJIEKYN. McnuTuBameM
nojequHuX (parmMeHara Moke ce JOOMTH CTpyKTypa Mojekyma. Hajuemthe ce womekyn
(bparMeHTuIIIe HAa Pa3TUUYUTE HAYWHE JOK MAbH J€0 0CTaje Y 0OJUKY MOJIEKYJICKOT jOHA U Y CIIEKTPY
naje cur"ai ca Hajpehom BpegHomthy mace.

Monekynu y3opka IMpeBojae ce y joHe momohy joHckor m3Bopa. Hajuemhe ce xopucre
jonmsanuja exekrponnma (Electrospray ionization — ESI), xemujcka jonnsanuja (Chemical ionization
—ClI), bombapaoBame Op3um aromuma (Fast Atom Bombardment — FAB), jonu3aiija moTrnoMorayTa
JacepckoM JecopriujoM u3 mMarprkca (Matrix Assisted Laser Desorption lonization — MALDI) u mp.

3.3.1.1.4 ESI

Enexrpocnpej jonusanuja (ESI) ce Ha3uBa ,,MeKOM jOHH3ALUjOM™ jep 013U 10 BPJIO Majo
¢dbparmenTanuja. TeYHOCT KOja CaaApKU aHATUTE O] HHTEpeca paciplnyje ce eIeKTpociejoM y hUHH
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aepocout (Pozniak and Cole, 2007). ESI kopucTu elnekTpuuHy SHEpPrujy ja Ou moMorao mnpesohemy
JOHa M3 pacTBOpa y racoBUTY (hazy mpe HEero IITO Ce MOJABPTHY aHAINW3U MAaceHE CIIEKTPOMETPH]E.
Tako ce joHCKe BpCTe y pacTBOpy MOTY aHanm3upaTu oceTsbuBoMm ESI-MS mertomom. Heyrpanna
jeoMmema ce Takohe MOry KOHBEPTOBAaTH y JOHCKM OOJIMK Yy pPacTBOPY HJIM Yy racHoj (asu
MMPOTOHAIIM]OM WJIM KaTjOHU3AIMjoM (HIIp. METalla) M cTora ce Mory npoyuaBatu rmomohy ESI-MS.
I'enepucame joHa Teue y Tpu ¢aze: pacrupiinBame (HeOyau3aiija), HaeJIeKTpUcame, ecoIBaTainja
u ucnapaBamke joHa. [IpeBoheme joHa M3 pacTBOpa y racHy ¢aszy momohy ESI moapasymera
pacrpiinBame (GUHUX HAaCJIeKTPUCAHMX KallJbHIlA, Koje je mpaheHo HcrapaBameM pacTBapaya H
n30anMBamkEM JOHA U3 BUCOKO HACJIEKTPHCAHE Kalujiape, Koja je o1 BACOKUM HaroHOM (Hp. 2,5 —
6,0 kV) y ogHOCy Ha 3uj OKOJHe Komope. ['eHepulie ce Marjia BUCOKO HAeNeKTPUCAHUX KarJbHULa
HCTOT TOJIApUTEeTa Kao U HAIlOH KanuiapHe 1eBu. [[pumena raca 3a pacnpiuBame (HIIP. a30Ta), KOjU
ce kpehe oko eyrpaHor pacTBopa y30pka, omoryhasa Behy 0p3uny npotoka y3opka (Ho etal., 2003).

EnyeHt ca konoHe ce pacnpiryje y ¢uHe KarubHile moMohy pacnpimBava (HeOyau3aTopa).
Wrna HeOynu3aTopa 0JJHOCHO MJIa3HHIIA je Y3eMJbEHA, a OKO b€ je TIOCTaB/beHA MOTYILHINHIPUYHA
€JeKTPOoJIa Tl BHCOKMM HamoHOM. Bucok HamoH u3mely wurne um enextpome dopmupa jako
CJIEKTPUYHO TI0JbE€ KOje JIOBOAM IO JUCIEp3uje elyara y aepoco] BHCOKOHAJIEKTPUCAHU
EJIEKTPOCIIpe] KarbHIla. Y3 nmoMoh nosuiieHe temmeparype ESI-u3zBopa u/unu crpyje raca (azora),
HaeNeKTPUCaHe KallJbUIIE Ce KOHTUHYHPAHO CMamyjy Y3 HICTOBPEMEHO HCIIapaBamke pacTBapaya, mTo
JI0BOAM 10 ToBehama TOBPIIMHCKE TYCTHHE HAaeeKTPHCamka W CMarmbCHkha BEIHMYMHE KarlJbHIle
(Tpenytak kama onoOojHe enekrpoctarnuke (Coulomb-oBe) cuie HaaBnamajy KOXE3HOHE
(moBpmMHCKU HarmoH) W gohe g0 13B. KyJOHOBCKE €KCIIO3Wje OJHOCHO pa3Oujame Ha Mame
karspuie). [lomro popmupame joHa MpaTu HClapaBamke pacTBapayda, THIUYHU pacTBapauu 3a ESI
MPUIIPEMajy C€ MEIIakeM BOJE Ca HMCIApJbUBUM OPraHCKUM jeAWbeHhUMa (HIpP. METAHON WU
arreronutpmi) (Olumee et al., 1998). KonauHo, jaurHa eIEeKTPUYHOT T10JbA YHYTAp HACICKTPUCAHE
KarJybuIle JOCTIKE KPUTHYHY TAayKy y KOjO] j€é KMHETHYKH M €HepreTcku Moryhe ma ce joHW Ha
MOBPIIMHYU KarybuIla u3bare y racoButy (asy. JoHu y racoBuToj a3y Cy NpUBYUYEHH OJ CTpaHe
CYIIPOTHO HAENIEKTPUCAHOT yia3a y Kamwiapy W mpocielyjy ce mame y MaceHH CHEeKTpoMeTap.
[Tonaputer kamummape oxapehyje xoju he joHM OMTH Y30pKOBaHM — KOJ TO3UTHUBHE jOHH3AIH]je
(eurmecku Positive lonization, Pl) yma3 y kamumapy je HEraTMBHO HAaeJIEKTPHUCAH M IPHBIAYN
KaTjoHe, 10K y HeraTuBHOM Mony (eHriecku Negative lonization, NI) o6puyro. [To3utuBan mox je
MOTOJIaH 3a oJpehuBame aMrHa, aMHuIa, ienTyuaa uta. HeratuBan mon je moroaad 3a oapehuBame
KapOOKCWIIHUX U CYJI(POHCKUX KUCENNHA, (PeHOTIa, KOIbYTOBAaHUX METa0O0IHTA.

3.3.1.1.5 Keaopynon

KBanpynonuu ananuzatop Mace je Hajuemthe kopumrheH y iaboparopujama 300T TOTOIHUX
JTUMEH3Hja, BUCOKE €(PUKACHOCTH TpaHCMHCcHje (Opoj joHa KOjU CTUTHE N0 JIETEKTOpa), BEIHKE
Op3vHE CHMMama CIIEKTPa, YMEPEHOI BaKyyMa M HHCKE IIeHE, MaKO CIaJa y aHaIW3aTope HUCKE
pesonynuje. Ha myTy joHa Kpo3 MarHeTHO HJTH €IEKTPUYHO T10JbE, HA BbUXOBO KPETamhe YTUYC IbUXO0B
M/z omHOC, WITO je YjeJHO U TIaBHU NMPHHIMII pa3aBajama joHa y MS. Cucrem ce cacToju o 4eTupu
Mel)ycoOHO mapalienHe elNeKTpoJie Ha jeHaKo] yaasbeHocTH. OCHOBHM MOTEHIHjall B CyCEIHE
€JIEKTPOJIC j€ UCTOT MHTEH3UTETA, alld PAa3IMUUTOr HaeJeKTpucama. JJok mponase Kpo3 aHaIu3aTop,
joHM ce pUATPUpPajy Ha OCHOBY M/Z BPEIHOCTH, TAKO JIa CaMoO IMOjeIUHH jOHH OMBajy MPOIMYIITEHH,
jep uMajy crabuiHy myTamy (y IpaBily Z-0Ce ca OCLIIATOPHUM KPETameM y XY paBHH), JOK OCTAIH
OuBajy paselleKTprcaHu Ha enekTponama. CHHMame MAaCeHOT CIIEKTpa HM3BOJU C€ MPOMEHOM
jeaHOCMEepHE W HaM3MEHWYHE KOMIIOHEHTE HAallOHA, NP HHHXOBOM KOHCTAHTHOM OJIHOCY.
[Torenmujan paano (QpekBeHIMje O0a0Mja MM MPEHOCH jOHE Ha OCHOBY M/Z BpPEIHOCTH,
¢dokycupajyhu uX HaM3MEHMYHO Yy pa3JIMUUTUM paBHUMA. 3a BpeMe IMpBE IMOJOBHHE
pannopeKBEHTHOT ITUKITyCa, TOPHA U JI0Hha €IEKTPoa Cy TIO3UTUBHO, a JIeBa M JeCHA HETaTUBHO
HaenekTpucaHe. OBakaB pacrope]] HaeleKTpHUCama MOTHUCKYje MO3UTHBHE JOHE Y XOPH3OHTAIHY
paBaH. Y Jpyroj MOJIOBUHHM IHMKJIyca IOJApU30BAHOCT je OOpHYTa, ma ce joHH (OKyCHpajy y
BEPTUKAJIHO] paBHH. ENeKTpHUUHO MOJbe KBapyII0Jia HACTaBJba J1a C€ MEHha Ha MICTH HAUYMH I1a HACTaje
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TPOJAMMEH3MOHATHHU Tajlac KpeTama joHa. Kama ce m3abepy oaromapajyha paamo dpekBeHiuja u
NOTEHIIMjall, aHaJIM3aTop MpOIyIuTa joHe Beher ogHOca M/zZ no neTekropa, JTOK jOHW Mamer M/z
0JIHOCa OMBAjy MPUBYYEHH Ka €JICKTpOaMa. 3aluc KOjU ce TI00Hje je MaCeHH CIIeKTap U MPe/ICTaBIbha
rpaduK 3aBHCHOCTH HHTE3UTETA CTPYje MojeAnHauHmX joHa (abundance) on m/z Bpeanoctu. 13 mera
ce no6ujajy uHbopMaIlfje Koju Cy jJOHH MPUCYTHU y Y30PKY, KaKo Cy HACTAJIU TOjeUHU JOHH U Y
KOjUM ce Mel)ycOOHMM 0JHOCHMMa Hasla3e KOHILIEHTpaIije THX joHa. BpcTe joHa Koje MaceHu crieKTap
yoOHMUajeHO CaipKH Cy: MOJIEKYJICKH JOHH (UHja Maca IPeICTaBha MOJIEKYJICKY Macy jeANbEHha Koja
ce UCIuTyje), pparMeHTHH JOHH (HACTajy YCle pacKuaama MOjeJUHIX Be3a Y MOJIEKYJICKOM jOHY),
npeypeheHn joHu (HacTajy MpeMelTameM JeTHOT WIJIM TPyIe aToMa W3 JeJHOT joHa y JPYTd) U
MeTacTaOUIHM JOHU (FbUXOBU MUKOBH Cy Pa3BYyUYCHH U CIIA0OT MHTE3UTETA).

Yobuuajena je mpakca na ce HajBehu curnan yzuma kao 100% jaunmHe MHTE3UTETa, a CBU
OCTaJId CUTHAJIM CE€ HU3pakaBajy Kao HEroB ImpoueHar. dparMeHTanyja MTPOTOHOBAHUX WIH
JETPOTOHOBAHUX MOJIEKYJICKUX joHa TeHepucanux u3 ES| m3Bopa je remepasiHo orpaHudeHa, a
MaCEHH CIIEKTPH Cy PEIATUBHO jEHOCTABHHU.

Mosekyn Moe aa ce GpparMeHTHINE Ha Pa3InIuTe HAYMHE JOK jeJ]aH €0 OCTaHe 1e0 U Y
CIIEKTpY Jlaje curHai ca Hajsehom Bpennomrhy mace. 300r Tora, CTpyKTypHE HHpOpMaLKje ce MOTy
nooutn mpeko cnenuduuHux (QparMeHTAIMOHUX peakivja, Tj. MOJIOM 3a mpaheme wm3abpaHOT
¢dparmenta (enriecku, Selected Reaction Monitoring, SRM), uinu mogom 3a npaheme BuiecTpyke
dparmenranuje (Multiple Reaction Monitoring, MRM), uimu momom mpahema ogabpaHMx joHa
(Selected lon Recording, SIR). MaceHu CHEKTpH pa3IMYUTHX [CAMICHA Cy CICHU(PHYHH I1a
omoryhaBajy uneHTuuKanujy ca BeIUKHUM CTETICHOM ITOBEPEHbHA.

[Topehemem mMaceHuX crieKTapa M30J0BAaHUX KOMIIOHEHTH Ca MAacCHHUM CIIEKTPHMa YHCTUX
jenumbema BPIIM C€ HMACHTH(HUKAIM]ja HEMO3HAaTUX KOMIIOHEHTH CMelle. Y Cclydajy aHallu3e
JEIHOCTaBHUX CMella M J0OpUX MOKJIanama J0OHMjeHUX MACeHHMX CIEeKTapa ca JIUTEpaTypHHM
mojaMMa, MaceHW CIEKTap je JI0BOJbaH 3a WIACHTU(DUKAIU]Y jeAWECHha MPUCYTHUX Y CMEIIH.
MelhyTum, KO aHaIM3a CIOKEHUX CMeIla Koje caJIp)kKe KOMIIOHEHTE ca CIMYHUM PETCHLIHOHUM
BpEMEHHMa U TJI€ je cabuja pe3oyiuja, T001jeH! MaCeHU CIIEKTPH MOTY OWTH UTEKAKO Pa3InIUTH
OJl JIUTepaTypHUX IOJlaTaka M Tajla je HEONXOJHO KOPUCTUTU M PETEHIMOHE IapaMeTrpe 3a
naeHTu(UKaAI]y KOMIIOHEHTH cMmerne. KomOuHamumja mogaraka o peTeHIUOHUM TapaMeTpuMa U
JUTEPaTypHU MOAALM JI0BOJIE 10 UACHTU(UKAIM]E HEMO3HATOT jeIUbeHha HEIBOCMUCIICHO.

3.3.1.1.5.1 KopuurheHu HHCTPYMEHT M YCIIOBH 3a aHAJIU3Y I0jeIMHAYHUX (heHoa

3a ananusy nojenuHauHux (henosa kopurirhe je Waters Breeze cucrem (Waters, Milford, MA,
USA) koju ce cactoju o 1525 OGunapHUX MyMIH, TepMocTata u 717+ ayTocemIuiepa moBe3aHux ca
Waters 2996 nerextopom u EMD 1000 cunrn-xBaapymon nerektopom ca ESI mssopom (Waters,
Milford, MA, USA). 3a oxBajame je kopuitherna Symmetry C-18 RP komona (150 mm x 4,6 mm) koja
je HamymeHa dvectuiiama BenuumbHe 5 pm (Waters, Milford, MA, USA) ca oarosapajyhom
npenkojgoHoM. bunapuu rpagujent moomiHux dasza A (0,1% Mpassea kucenuna) u b (atieToHuTpHN)
kopuinheH je npu npoToky ox 1 ml y munyTH, ca ciegehum npoduiaom rpaaujeHTa: y npBux 20
munyTa of 10 1o 20% u3 b; cnegehux 10 munyta nuneapuo pacre 10 40% b, nakon yera ce Bpaha
15 munyTa no nouernux 10% b 1 nogatHuX 5 MuHYyTa BpeMeHa 3a ycrocTaBjbabe paBHOTEXKE. HakoH
KoJIoHe KopuiiheH je pa3aesbuBad nmpotoka (ASI, Richmond, CA, USA) ca ogrocom pasnaBajama 5/1,
na 6u ce 106no onTuManaH JoTok MoOmiHe dase 3a ESI. 3a gerexkuujy paznuuutux kinaca GpeHorTHux
metaboaura DAD nerexrop je HamemTeH Ha 254, 315, u 510 nm. 3a LC-MS (Liquid chromatography-
mass spectrometry) ananusy aHTolMjaHWHA KopuinheH je mo3uTuBHU ESI| pexxum ckenupama ca
cnenehum mapamerpuma: HarmoH kamuiape 3,5 KV, Hamon konyca +35 V, a HallOHU €KCTPaKTopa U
panuo ¢ppexsenuuje (RF) counsa cy 6unnm 3,01 0,2 V. 3a kBanTtudukanujy merabonura, kajaa je ouio
noTpeOHo, xpoMarorpamu cy cHuMIbeHH Y SIR Momy. Temmeparypa m3Bopa 6una je 120 °C, a
Temreparypa aecosiBaranuje omia je 360 °C, ca mpoTokom raca azora ox 500 \h. 3a mpukyrbame
mojaTaka M CICKTpaJHy MpoIlleHy mukoBa kopuirhen je Waters Empower 2 Software (Waters,
Milford, MA, USA).
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3.3.2 ®dypujeoBa TpaHcopmManuja — jOH pe30HAHTHA IMKJOTPOHCKA MaceHa
cnekrpomerpuja (Fourier transform ion cyclotron resonance mass
spectrometry, FT ICR MS)

dypujeoBa TpaHchopMalHja — jOH PE30HAHTHA ITUKIOTPOHCKA MaceHa CIEKTPOMETpHja
(Fourier transform ion cyclotron resonance mass spectrometry, FT ICR MS) je meTona ynTpaBuCOKe
pe30JyIHje Koja 4eCTO YKJbydyje M eJEeKTPOCIpPEe] JOHU3AIU]y 3a MACHTU(PUKALN]Y jeIUbEeha Ha
monekyiackom HuBoy (Roth et al., 2015). FT ICR MS wunentudukyje jenumerma Tako IITO
,,3apo0JsbaBa* joOHE y y KPY)KHO] IyTakbH Y MarHeTHOM IOJbY M JIETEKTYje OHOC JOHCKE Mace H
HaesnekTpucama (Marshall et al., 2002). ESI je moronan kao Henectpykuat u3Bop jona (Roth et al.,
2015). YarpaBucoka MPEeHHU3HOCT M Pe30jylrja oapehuBama Mace, Kao M HbeHa HEICCTPYKTHBHA
npupona omoryhasa FT ICR MS nerexuujy 1 Ha Xxusbazie jeanmema o y3opky (Marshall et al., 2002;
Nebbioso and Piccolo, 2013; Roth et al., 2015). Pesynratu ce mpukasyjy y IOjeIHOCTaBIbEHUM
AMjarpaMuMa aTOMCKHX OJJHOCa, Kao 1uTo cy Ha npumep Ban Kpesen qujarpamu (Roth et al., 2015).
Bucoka Mmoh pe3omnynuje u Ta4HOCT Meperma Mace TMOTOY]Y 3a 1aJbe OTKPUBAHKHE HOBUX IMPOCTOPHUX
nerasba y3 momoh MALDI ananmse.

3.3.2.1 Tlpunpema y30paka M YCJOBH CHUMAHa

3a uWCHUTHBaKE EKCTpaKkTa IUIOIOBA jarola OBOM METOAOM onabpaHe cy JBe
perpe3eHTaTuBHE copre, 'Sandra’ kao MO3UTHBAH €KCTPEM Yy TIOTJIely HHICKCa KBAJUTETa o U
'‘Aprika’ kao mpoceuHa copTa 0 CBUM MCIIUTHBAHUM MapaMmerpuMa. ES| u3Bop je paauo y pexumy
MO3UTUBHUX U HEraTUBHUX joHa, Kopuctehu cienehe mapamerpe: xanwiapuu Harmon +2800 V
(ESI(—))/—3000V (ESI(+)), kpajmu momak —500 V, mputrcak crpeja 1,0 bar, mpotok raca 4,0 L/min,
temrepatypa raca 300 °C u mpotok yopusraBawma 10 pL/min. Macenu cnektpu cy noOHjeHH Y
orcery maca (m/z) ox 153,52 mo 2000,00 Da, akymymnamuje 256 ckena. JloOujeru mogamnu Oumm cy
pesonynuje 8 mumona nukcena (8MP), moh pasnBajama 6una je R = 800,000 mpu m/z = 400 Da, a
kopunihena je maca Q1 ox 170 Da.

Kanubpanuja, oqabup nmukoBa u J0AeJbHBamke MOJICKYJICKe Gopmylie ypahenu cy y3 momoh
Bruker Daltonics codreepa DataAnalysis 5.0 (SR 1). Curaaaun Ha MaceHOM CIEKTPY KOjU Cy
y3UMaHHU Y 003Hp Cy UMaJId OAHOC CUTHANI-IIyM > 5. Kanubpanuja je pahena y 1Ba kopaka. Y nmpBom,
noctojehe kanmmOpanmoHe JMcTe Cy KopuilheHe 3a WHTEepHY KanuOpamnujy. M3 oBUX MaceHUxX
CIIEKTapa Cy JlaJbe u3pauyHaTe MoJIeKyJIcKe hopMyie U 100ujeHe JINCTEe MOJIEKYJICKUX popmyIia Koje
Cy c€ KOPUCTHJIE 3a pa3BHjarhe¢ HOBE KAIMOpaIlMOHE JINCTE KOja Caap KH MOJIEKYJICKE JOHE KOJU Cy
crienuGpUYHA 32 aHATM3UpaHe y30pke jarona. OxHoc cUrHaN/IyM HOBHX MUKOBa 010 je > 10.

3.3.3 EnexTpoHcka mapaMarHeTHa pe30HAHTHA cleKTpockonuja (EPR
CIIEKTPOCKONMjA)

EPR je cnexTpockoncka MeTo/ia Koja c€ KOPUCTH 3a U3ydYaBame IMapaMarHeTHUX CUCTEMA Tj.
CYNICTaHLIM KOjU CaJp>Ke HeclapeHe eJNeKTpoHe. 3acHOBaHAa je Ha Mepemy alcopriuje
MHUKPOTAJIACHOT 3pauerma KOje OAroBapa €HEPrHjCKHM Ipelia3uMa HECTIapeHOT eNeKTpoHa u3mely
Pa3IMYUTUX CIIMHCKHUX SHEPTHjCKUX HUBOA Kaja Ce M3JIOKH JIjCTBY MAarHETHOT moJba. Jonasu 1o
WHTEpaKIuje nu3Mely eneKTpoMarHeTHOT 3pavyemha 1 MarHeTHUX MOMeHaTta, a koa EPR-a maraetaun
MoMeHTH motudy ona enektpona (Brynda, 2010; Weil and Bolton, 2007). Jlo amcopmmumje
MHUKPOTAJaCHOT 3padera Joja3u MpH MoceOHMM KoMOWHanujama (PpeKBEHIMje MHKpoTajaca U
JjadMHEe MarHeTHOT 10Jbka, KOj€ 3aBHCE OJ1 TPHPO/IE CBAKOT apaMarHeTHKa. MepemeM ce MoTy TOOUTH
3HaYajHe CTPYKTypHE U KMHETHUYKe mH(popMarje ucnutuBanor cucrema (Jackson and Hargreaves,
2008). MupektHo mpaheme cUrHala paTuKAICKUX BPCTa y CIOKEHHM CHCTEMHUMa MOMyT henuja u
y30paka TKHBa je HemTo 300r yera EPR nma Benuky npumMeny y OMOJIOTHjU, MEAUIIMHU B XEMU]H.
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Hajuemnthe xopunrhene TexHUKe CHUMama CIIEKTapa Cy TEXHHKE CIIMHCKUX oOeleknBada (mpooe) u
CHUHCKHX 3aMKHU (CIIUH-TpAII).

YobOuuajeHo je ma rpaheme Be3e MpaTu CHapHBamkE CJICKTPOHA, Ma je€ TaKo CIHH IeJoT
MOJIeKyJia jeHak Hynu. [lapamarHeTunn Hemajy cHapeHH eNIeKTPOH, Ia HEroBO YraoHO KpeTame
CTBapa MarHETHO I0JbE, TAKO Jia ce eJIeKTpoH moHaira kao Mmaraer (Rosen and Finkelstein, 1985). ¥
IOPUPOJM CYy MOJIEKYJIH PETKO MapaMarHeTUIM, Ma je 4YecTO MOTPeOHO BEMITaYKH HPOHU3BECTU
XEMH]jCKe BPCTE ca HecTiapeHUM eseKTpoHruMa. OHU ce Ha31Bajy CIIMHCKHU 00€JIeKUBAaYH I CIIUHCKE
pooe.

Nsrnen EPR cnektpa xoju ce moduja HE 3aBUCH caMO O HECTIapCHHUX E€JIEKTpPOoHa, Beh u o7
IBUXOBE MHTEpAKIlMje ca OKOJIMHOM. 3HauajHU mapameTpH 3a kapakrtepusanujy EPR cmekrapa cy
MOJIOXKA] aIlCOPIIIMOHMX MaKCUMyMa, HHUXOB OpOj W WHTEH3UTET, y3ajaMHU OJHOC HHXOBUX
uHTeH3uTeTa U MehycoOHO pacrojame, HUXOB 00MMK M mupuHAa. OBH MapaMeTpu ykasyjy Ha
CTPYKTypy MOCMaTpaHe XeMH]CKe BpPCTe, HAUMH Ha KOjU OHA MHTEparyje ca OKOJIMHOM M MpoliecuMa
KOjuMa 1oJyiexke TokoM ananuse. OcuM cBojcTBa y30pka, Ha 001k EPR cnextpa moxe na ce yruue
Y BapupameM napameTapa ypehaja.

EPR curnan nmerekryje ce EPR cnekrpomerpoM. HajaxHuju menmoBu oBor ypehaja cy
KIIMCTPOH, M30JaTOp, OCJIa0JbUBay, IUPEKIMOHU KYIUIEp, PE30HATOPCKH MPOCTOp, AETEKTOp,
MojaynBay CUTHajJa M padyHap Koju Oenexxu curHaime. CBe HaBeJeHE KOMIIOHEHTE YHHE
MUKpOTajiacH! MocT. CBe Cy CMEIITEHE Y 3alITUTHY METAJIHY KyTH]Y KOja C€ IIOCTaBJba Ha Y3JUTHYTY
nojuiory. M3 Mocra m3nasu TaqacoBOJI Ha 4HMjeM JHY Ce Haja3d pe3oHarop. Y HacTaBKy Ouhe
o0jaimena yiora CBake KOMIOHEHTE.

- KimerpoH je nu3Bop MUKpOTaJIacHOT 3padera. To je BakyyMcKa IIeB CIIOCOOHA Ja MPOU3BOIN
MUKpPOTaJacHe OCIIIIAIN]E Y YCKO] 00J1acT (PpeKBEHIIN]ja, KOj€ MOTY Jia C€ PEryJUITy MEXaHHUYKUM
MOJICIIABAahEM MIIM IPOMEHOM HamnoHa crpyje. CHara nu3Bopa MHKpoTajaca Koju pajae y X-obmactu
je obmyno oko 400 mW, aimmu pagna cHara TokoM ekcrnepumenTa je 200 mW, jep je morpebHa
KOHCTaHTHa cHara 3pauema (Dikanov and Crofts, 2006).

- Jlajbe Ha CBOM IyTy MHKpPOTAaJIacu CTHXKY 1O HM30JlaTOpa KOjU MPOMyIITa MUKPOTaJacHy
SHepTHujy 10 y30pKa, ajli yCcIopaBa HbEeH MOBpaTaK Ka U3BOPY.

- Hakon mposacka Kpo3 M307aTOp MUKPOTAJacu CTHXKY J0 OciabJbrBava KOjU Mpuiarohasa
JauMHy MHKpOTajiaca Koju Joja3e 0 y30pKa.

- 3aTUM, MUKPOTAJIacu CTHXKY JI0 AUPEKLIHUOHOT KyIUlepa KOju ycMepaBa MUKpoTajiace rnpema
PE30HATOPCKOM MIPOCTOPY, AT U Aa pepIeKTOBaHy EHEprHjy ycMepu npema rerektopy. Ilpeocrano
MHUKPOTAJIACHO 3paueHe Koje ce pediekTyje ca IeTeKTopa Bpaha ce y IUPKYJIaTop KOju ra ycMepaBa
y TaJacoBOJ IJI€ CE MpeTBapa y TOIUIOTY M OCUTypaBa Jia ce 3paueime He Bpaha mpema u3Bopy.

- Pesonarop je HajBaxuuju aeo EPR wmHCTpyMmMeHTa jep ce y mera mocraBjba y30pak. 3a
pa3nuuuTy 00JaCT MUKPOTAIACHOT 3padera KOPUCTE Ce Pa3IMuUTH pe3oHaTopu. Hamasu ce ucrnon
MHUKpOTaJJaCHOT MOCTa Tako Ja Mposia3u u3Mely [Ba moja elekTpomarHera. Y yHYTPalllbOCTH
pe3oHaTopa Moxe ce (opMuparu cepuja ctojehnx MHKpoTanaca, a pe3oHAaTOp M3/IBaja M IojayaBa
CUTHAJI MUKpOTajaca TaqHo ozipehene ppekBennuje. DpexBeHINja MUKPOTAIACHOT 3padekha U3Bopa
MOJKE ce MoJemaBaT (TjyHOBAaTH) y OIpaHMYEHOM OIIcery (peKBeHIrja, MTo je OUTHO 300T TOTra
IITO YCJIOB 33 PE30HAHIIN]Y UCITyHhaBa MPU pa3IuIuTUM (QpeKBeHIMjaMa 3payeha y 3aBUCHOCTH IIITa
Ce HaJla3u Y PEe30HATOPY Tj. Ja JIX je Mpa3aH WM caapku KuBety ca y3opkom (Hoff, 1989; Weil and
Bolton, 2007).

3a mepema Ha EPR criektpomeTpy yriiaBHOM ce KOpUCTE IMJIUHIPHYHE KBapI[HE KUBETE KOje
HeMajy yrtunaja Ha EPR curman. V xuBeTy ce mocTtaBu y30pak, a 3aTUM KHUBETa IOCTaBU Yy
PE30HATOPCKH MPOCTOP M TO Y PETHOHY TJIE je KOMIIOHEHTA 3paderha MarHeTHOT 110Jba MAaKCUMalTHa,
a eJeKTpUYHAa KOMIIOHEHTa MHUHHMajHa. TeuHHW Y30pIH ce YHOCE y KBaplHE Kamujape WIn
TedIIOHCKA IpeBa, KOje ce MOCTaBbajy Y KBapIHy KMBETY. MOTy ce aHaIM3UpaTH U YBPCTU Y30pLH
KOjH ce ToCcTaBjbajy y crnenujaiane Hocaue (Hagen, 2008).

Kao pesynarar cuumama noluja ce curHai koju je y ¢gopmu Xy rpaduka mpBor u3Boia
aricopmniHor crekrpa. Ha X-ocu je mpenctaB/beHO MarHeTHO IMOJbE, JOK j€ Ha Y-OCH MPeICTaB/beH
WHTE3UTET CTPYje JETEKTOpa.
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3.3.3.1 ChnuH-Tpan TeXHHKA HUJH TEXHUKA XBaTamwba CIIMHOBA

CTaOWIHOCT paJMKaJICKUX BpCTa MPEACTaBJhba TJIABHH HM3a30B y H3ydaBamy OHOJOIIKHX
cuctema EPR cniektpockonmjom. Heke BpcTe, kao Beh
MOMEHYTH XWUIPOKCUIHM paJWKal, pearyjy ca
OKOJIMHOM TOJIMKO Op30 Ja BX je TEIIKO Wik Hemoryhe
nerekroBaTu. Heke pagukaicke BpcTe Cy MPHCYTHE Y
HUCKUM KOHIICHTpaIyjama, 0K y HEKUM OHOJIOIIKHM
CHCTEMHUMa JI0JIa31 10 UICTOBPEMEHE IPOIYKIIHj€ BUIIIE NJ
panukaickux Bpcra (Mojovic et al., 2005).

TexHUKa CIOUHCKUX 3aMKH WU CIIHH-TPAI
TEXHWKAa C€ 3acHMBa Ha TOME Ja JHjaMarHeTHe
CYIICTaHLIE pearyjy ca pagukanuma (opmupajyhu

aJlyKTe KOjU Cy CTAOMIIHH]jH OJ] pajuKaa oJ KOjuX Cy Cnuxka 6. Cnennduyan curnan
nacranu.(Weil and Bolton, 2007). ‘OH  perexkroBan  momohy
CrieKTpH CIIMHCKHX aayKata 1ajy HHGOpMaLujy cnuHckor xBarada DEPMPO
O KOJIMYMHHM paJuKajga INPUCYTHUX Y MCIIUTUBAHOM ca KojuMm ¢opmupa crabumaH
Y30pKY, ali MOTY ToMohM ¥ y HIeHTU(UKAIIMjH BPCTE KOMILJIEKC najyhu T3B.
pamukana (Villamena, 2016). DEPMPO-OH anyxT

Jenumema koja ce Hajuenrhe KopucTe Kao CIuH-

TparoBH cajpe HUTPOHCKY TIpymy. OBakBa jeAumema ca clI000IHUM paaukaioM (HopMupajy
MIPOM3BO/I KOjH j€ U caM CJIIO00IHH paJrKaJ, aju CTAOMIIHUJH U Ay>KeT )KUBOTA, Tla oMoryhasa jrakiie
nerekroBambe EPR cnektpockonujom. TexHuka crimH-Tpamna ce mOCeOHO KOPUCTH Y UCIIHTUBAGY
OKCHJATUBHOT CTpeca jep MOCTOju MOTYNHOCT UaeHTU(UKAIM]e U KBaHTHU(UKAIIN]E KPaTKOKHUBEhUX
panukanza Kao MITO Cy XHUAPOKCHUJI-pajuKal, CYNEpOKCHA-aHjoH paaukan uta. EPR HeakTuBHa,
cTaOWIHA BPCTa y PEakIMju ca PaJuKaJICKOM BPCTOM J1aje CIIMHCKHU aayKT, jeaumeme Koje je EPR
akTHBHO 1 ca nedunucanum EPR ciekrpom (Rosen and Finkelstein, 1985). Hajno3snaruje cimucke
3amke cy 5,5-numermi-l-nuponuH-N-okcun (DMPO),  5-(ameroxcudocdopmin)-5-merun-1-
nuposmH-N-okcun (DEPMPO), 5-kap6okcuin-5-mernn-1-nmuponuna- N-oxkeung (CMPO), 5-terc-
OyTokcukapoonmi-5-mermi-1-nuponun- N-oxcun (BMPO) wutn. (Hagen, 2008). DEPMPO ca
XUAPOKCWIIHUM pajuKaiuMma ¢gopMmupa ctabuiiHe aaykTe kKoju umajy cnenuduuan EPR curnan
(Cnuka 6).

3.3.3.1.1 Kopuwhenu uncmpymenm u yciosu

3a UCHUTUBAaKE AHTUOKCUIATHBHE AaKTHMBHOCTHM EKCTpakaTa IUIOAOBA jarojfie ca IUJbEM
yKJIamama XuapokcuiHor pagukaia (‘(OH), cynepokcua-anjoH paarkana, pajukaia a30T MOHOKCHIA
u DPPH cno6onnux pamgukana, kopumhena je EPR ciektpockonmja. Ceu EPR cniektpu cHumibeHn
cy xopumthemem Bruker ELEXSYS-I1 E540 EITP cniektpomeTpa u nipu cienehum ycnoBuma: eHrap
nosba 3500 G, cuara mukportanaca 10 mV, dbpekBeniuja mukpotanaca 9,85 GHz, moxynamuona
¢dpexBenuuja 100 kHz, monynannona ammmryaa 1 G, 5 akymynanuja.

TexXHMKOM CIMHUHCKUX 3aMKH HCIHTHBaHA j€ €(PUKACHOCT EKCTpakaTa IIJI0JIOBa jaroie y
yKiIamamwy xuapokcuiHor paaukana (‘OH) (Nakarada et al.,, 2020; Savi¢ and Mojovi¢, 2012).
Peakmnona cmerra 3a @eHTOHOBY peakiinjy Kojom ce reHepuie "OH paaukan cactojana ce ox 25 pL
nejoHn3oBane Boae, | ML meranomnor ekcrpakra jaroge (pasomaxenor 10 myra), 2 pL H202
(xonaune xkonuentparuje 0,35 mMM) u 1 pL cnurcke 3amke DEPMPO (konaune koHmeHTparmje 3,5
mM). Jla Ou ce peakiuja 3amouena, peakuoHoM pacTBopy je noxaro 1 pL FeSOs (xonaune
konneHtpanuje 0,15 mM), pactBop oamax npebadeH y TeIOHCKY IIEB TPEYHUKa | MM u 3aTUM Cy
caumibeHu EPR cnektpu. EPR cnekrap je cHuman 2 MUHyTa HaKOH Mellamba €KCIIePHUMEHTATHOT
pacTBopa Tj. UHHIHpamba DEHTOHOBE PeaKIlrje.

3a neTeK1njy aHTHOKCHIATUBHE aKTUBHOCTHU €KCTpaKaTa IJI0JI0Ba jarojie y IHJbY YKIambama
CYIIEPOKCHI-aHjOH paarKaia KopuiiheHa je peakipoHa cMmelra cactaBibeHa ox 22,7 ul 100 mM
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docharHor mydepa (pH 7,2), 1 pL mMetanomHOr ekcTpakTa jaroae (pasdnaxkenor 10 myrta), 2,5 pl
DTPA (mueruneHTpuaMuHIEHTacCUpheTHA KHCEIMHA, KOHauHe KoHmeHTparuje 20 UM), 1 pl
DEPMPO (xonaune xkonuentpamuje 3,5 mM), 1,8 pl kcantuna (konaune konmentpanuje 0,41 mM).
VY Ttako mpunpembeH y3opak goxaat je 1 Pl kcaHTHH okcupasze Koju je 3aTuM Op30 mpebaueH y
TedIoHCKY 11eB nmpeyHuka | MM u oamax je caumibeH EPR criexrap.

3a aHanM3y aHTUOKCHIATMBHE aKTUBHOCTH €KCTpakaTa IuiojaoBa jaroae y peaykuuju ‘NO
panukaia kopuinhena je cienacha cmema: 18 Ul nejonnsosane Boae, 1 Yl meraHonHOr ekcrpakTa
jarone, 3 pl FeSO4, 3 pul DTCS (N-(autnokapOokcHu)capko3uH, IMaMoHHjyMoBa co) U 5 Ul Hatpujym-
HUTpONpYyCHIa. Y30paK je onMax mpedaueH y TeI0HCKO MPEeBO MPeYHUKa | MM 1 HaKOH 2 MUHYyTa
je caumibeH EPR cnexrap.

HNuTepakumja cBexe npunpemsbeHor pactBopa DPPH ca anTHOKCHMAaTHBHUM KOMITOHEHTaMa
U3 jarojie npoyuaBasa je MepemweM uatesureta DPPH EPR curnana u Tako mro je 28 pl meranosa
nmomernrano ca 1 UL 3,2 mM DPPH u nonar je 1 pl metanonHor ekcrpakra miogosa jaroge. Cmerira
je mpebaueHa y TeIIOHCKY 1IeB mpeuHrka 1 mm u 3atum cy caumibenn EPR cniektpu (Nakarada et
al., 2021). V cBuM eKcliepuMEHTHMA 3a CBAKH TECT MOHA0CO0 MPUIIPEMIBCHH CY U OJIAaHK y30PIH paan
n00ujamba KOHTPOJIHUX CUTHAJIA.

3.3.3.2 JIMIIO30MH

henujcke memOpane cy dochonmunuaHu IBOCIOJH 3a KOje Cy Be3aHW (Ha TOBPIIMHU WJIH
WHKOPIIOPUPAHU) PA3IMYUTH MOJIEKYIM MOMYT MPOTenHa, mehepa Wik APYruX MamHUX MOJIEKYyJIa.
docdoaunuam MOTy CIIOHTAHO J1a C€ OPTaHu3y]y y cepUIHE ABOCIOjHE BE3UKYJIIC, T3B. JTUIO30ME.
Ha Tom ¢eHOMeHy je 3acHOBaHa MPOU3BO/IHbAa CHHTETUYKHUX JIMTI030Ma KOjU Cy TPBHU MOYEIH 2 Ce
ynoTpeOJbaBajy y TepamneyTcke CBpXe, Kao ,,HAHOCHCTEMH® 3a TapreTUpaHy OHOIuCTpHOyIHjy
nekoBa u ouomonekyia (Bulbake et al., 2017). [IpenHocT ynorpebe numno3oma y Koje ce HHTETPUIILY
OMOAaKTUBHE CYIICTAHIIE OJ MHTEpeca jeé y KOHTPOJHMCAHO] OMOAUCTPUOYIHMjH YuMe je oMOTyheHO
tapreTupano jaejctBo Tepaneytuka (Chemin et al., 2010; Decker et al., 2013; Flaten et al., 2013).

JIumo3zomu MOTy OUTH BEIMYHHE O] HEKOJIMKO HAHOMETapa A0 HEKOJIMKO MUKPOMETapa, MOTY
Ja cagpiKe Pa3IuIuTH OpOj JIMIUAHUX ABOCIIOja M MOTY MMAaTH PAa3JIMYUT CACTaB M HACICKTPUCAHE
(Bulbake et al., 2017; Uhumwangho and Okor, 2009). ITonyt npupoaHux, cactoje ce Hajuemihe o
dbochonmunmaa u To HeyTpamHOT PochaTuamixonuna, pocharuaMHCKE KHCETMHE KOja je HEraTUBHO
HaeJIeKTprcaHa, pocharuauirimiepoia, pocharuamwicepuna u pocaruanieranonamuna (Jesorka
and Orwar, 2008).

3.3.3.2.1 Ilocmynak npunpeme nunozoma

[Ipunpema numno3oma je 6azupana Ha npoueaypH GopMupama TAHKOT JHUIUIAHOT (uiIMa Ha
3Wy CTaKJICHOT OaJloHa pacTBapameM JHUIUIAHUX KOMIOHEHTH Yy JIAKO MCIIApJFUBOM pacTBapaudy, a
3aTHM YyIapaBamkeM I0JI BaKyyMOM. XHUApaTalijoM OBaKO HAaNpaB/bCHOr (HMIIMa I0Ja3H 10
dbopmupama JaMenapHUX CTPYKTypa, KOje ce MpH MeIIalky KHUIajy W MOHOBO (GopmMupajy, a TOM
npuwIMKoM ce xuapodoOHe uBuIle okpehy ka yHyTpammwoctu ¢popmupajyhu nmmnozome (Mozafari,
2010).

OBako NMpUNPEMIBEHUM JIUIO30MHMA j€ TEIIKO KOHTPOJIMCATH TUMEH3H]e, Ia je JHUII030Me
MOKEJPHO TPAaBUTH EKCTPY3HMjOM Kpo3 MemOpane oxaroBapajyhux numensuja (Akbarzadeh et al.,
2013).

3.3.3.2.2 Cunmesa nunozoma ca eKCmpaKmuma nio0osa jazooe

ITo mperxomguum EPR mepemuma omabpane cy ABe pemnpe3eHTaTHBHE copTe. MeTaHOJIHH
eKCTpakTH ABe ogabpane copte jaroae (‘Tea' u 'Aprika’) yrpahenu cy y MemOpany 1,2-1unaiMATONII-
sn-rnuuepo-3-pocparuaunxonun (DPPC) nunozoma. IpBo je pactBopeno 2,5 mg DPPC y cmemnm
xmopodopma u MeTaHousa (y 3alPEMHHCKOM OaHOCY 4:1, V/V) y poTainoHOM 0alloHy ca OKPYTJINM
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IHOM, a 3aTuM je aoxaro 250 Yl meranomHor excrpakra jaroge. PactBapau je mojako ymapeH Ha
COOHOj TeMmepaTypu KopulIhemeM pOTalMOHOI BaKyyMCKOT yrapuBaya. TaHku (uiIM Koju je
dbopmupaH Ha 3uI0BMMa OalloHa je MOCTENeHo XuapatucaHn ca mo 250 Ul mejonuszoBane Bome 10
yKymHe 3anpemune o 2 ml. HakoH cBakor mocTeneHor 1ojaBama Bojie OAIOH je HHTE3MBHO MEIlIaH
KopunthemeM BOpTEKca 1Mo 3 MUHYTA, a 3aTHM COHU(UKOBAH 3 MUHYTA y YITPa3BYYHOM JICJACHOM
Kynatuiay. 3aTuM je jaoOujeHa cycleH3Wja MHOABprHyTa (uHamHoj coHukamuju 20 MHHYTa Y
YATPa3By4YHOM Kymatwmity. Jla Ou ce moOoJsbiiao KBAIUTET JIU030Ma Tj. TOOMIIH JIUTTO30MH jeTHAKHX
auMeH3uja U 0osbe cTaOWIHOCTH, palieHa je eKkcTpys3uja cycneHsuje kpo3 memOpany ox 100 nm
ynotpebom Avanti Mini-Extruder cera (Avanti polar lipids, USA) u mmpurieBa mapke Hamilton
sanpemune 1 ml. Ekcrpy3uja je jeAHOCTaBaH MpoIec MpOMyIliTama MyITHIaMEapHUX JTHII030Ma
Kpo3 Guirep/MeMOpaHy ca mopama aehuHICaHUuX JuMeH3H]ja (y oBoM citydajy 100 nm), a cBe y usby
no0ujama CyCIEH3HMje JIMIO30Ma YHjU MPOCEYHH MPEYHHK OAroBapa NPEYHHUKY TOpa
dbunrepa/memopane (Lapinski et al., 2007). dusnonomku 3Havajad orcer auMensuja je oa 30 mo 200
nm (Alves et al., 2013) jep TkuBa 0oJbe MPOITYIITajy JUIIO30ME OBUX AUMEH3H]ja, & UCTOBPEMEHO Ce
Y CTIOpH]€ YKJIamkajy U3 OpraHu3mMa IITo je BaXKHO, Ha MPUMeEP, KOJT OJIJIOKEHOT TEPAreyTCKOT J1ejCTBa
nekoBa koju cy yrpahenu y mumosome (Kraft et al., 2014). Excrpy3uja je ypahena tako na je
CyCIIEH3Mja JHMIMO30Ma MPOMyIITeHa Kpo3 MemOpaHy 21 myT, ca TOM pas3IMKOM Ja jeé HaKOH
MOCJIEAEr Mpojacka 3aapkana y nodyerHoMm mmpuny (Hinna et al., 2016). JIunozomu cy 3atim
KOHIICHTPOBaHH J10 3arpeMune o 250 Ul kopunihemem BakyyMm KOHIICHTPATOpPA.

Jla Ou ce oapeaua BEJIMYMHA U CTAOMITHOCT JIUMO30Ma KOpHIINeHa je TeXHUKA JMHAMUYKOT
pacejama ceetiioctu (dynamic light scattering, DLS) (Phelps, 1977) momohy Malvern Zetasizer Nano
ZS90 ananmsaropa. Y3opak koju umHH 750 Pl cycnenswje nmnozoma mpebaveH je y KUBETY 3a
JETHOKpaTHY yIoTpeOy, 03payeH JIACEPCKUM CHOIIOM, a MHTE3UTET 3padermha KOjU Ce OJ0Hjao O]
MOBPIIMHE JIUTIO30Ma jé MEPEeH MOJ JaTHM YIJIOM (MEpEeH je OJHOC BEIMYMHAa/3eTa-TIOTEHIIN]ja).
CBeTyiocHM 3paK je€ pacejaH TpYyNmoM 4YeCTHIla, a Yrao pacejama CBETIOCTH je& OOpHYTO
MPONOPIMOHANIAaH BEIMYMHH YecTHlle (IITO je Mama BEeIMYMHA YeCTHlle, TO je Behu yrao pacejama
CBETJIOCTH), OJHOCHO Behe uecTuile ce kpehy cropuje of oHux Mamux aumensuja (Thomas et al.,
2017). Pesynratu DLS mepema cy nmokasana Jia je BeITHYMHA JTUII030Ma KOjU CaJpKe EKCTPAKTE jarojia
n3mehy 65 u 69 Nm, a BpemHOCT 3eTa moTeHIjana je ouna -6 mV. To je ykazano Ha yHupOpMHY
IUCTpUOYLIN]y U PElIaTUBHY CTAOMIIHOCT HANpPaBJbEHHUX JIMTIO30Ma.

CMmameme uaTtensureta EPR curnama DPPH panukana w Bucuna curnara DEPMPO/"OH
aJlyKTa MEpEHH Cy 2 MUHYTa HAKOH MEIIamka EKCIEPUMEHTAIHOT pacTBOPA U CyCIIEH3H]€ JIUII030Ma
KOJH CaJp>KU €KCTPaKTe jaroje. AHTUpaIUKaJICKa aKTUBHOCT M3padyHaTa je KopuihemeM cienehe

dbopmyie:

Ah = % x100 (%) (11)

i

rze je hi uHTeH3uTeT KOHTPOIHOT curHaja (Jiuno3oma 0e3 eKCTpaKTa), 10K je Ny MHTeH3UTEeT CUTrHaa
JIUTI030Ma KOJH CaJpiKe EKCTPAKT jaroie.

Kontpoman DPPC nunoszomu cy mpunpeMmeHH MO0 MCTOM IMOCTYIKY, caMo 0e3 J1o/1aBamba
exctpakra jaroae (Nakarada et al., 2022, 2020).

EPR Texnuka cnmHCckMX 3aMku KopuinheHa je ma Ou ce cCHUMMIIE KpaTKokuBehe BpcTe
CIOOOHMX paJMKaiia KOje ce TeHEPHINy TUPEKTHO Y CYCIICH3U]J! JIMTO30Ma, Kao U Ja ce MpoydaBa
BHIXOBa MHTEpaknuja ca ymnozomuma. Cu EPR cmektpu cHumubeHu cy kopuinhemem Bruker
ELEXSYS-IlI E540 EITP cnexkrpomeTpa u mpu cienehum ycinoBuma: mnentap mojba 3500 G, chara
mukpotanaca 10 mV, ¢ppekBennuja mukporaiaca 9,85 GHz, monynannona ¢pexsennuja 100 kHz,
MoxayJnanoHa amuutyna 1 G, 5 akymynanuja.

Jla O6u ce mpoyuaBajga HWHTEpaKiMja XUIPOKCHIHUX paJuKala ca aHTHOKCHUAATUBHUM
jenMmbelUMa U3 eKCTpaKaTa jaroja y Jumo3oMuma, MepeH je uaresuret EPR curnana DEPMPO/OH
anykrta, Tako mro je 26 pl cycnensuje nmunozoma nmomenrano ca 2 Ul 5 mM H202 u 1 pl 100 mM
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DEPMPO. Hakon momaBama 1 Ul 5 mM FeSO4 cmera je mpebadyena y TeaoHCKy II€B pedHnKa |
mm u 3aTuM cy canMmibern EPR criektpu (Mojovic et al., 2005).

Nurtepakunja DPPH cobonaux pamukaia ca aHTHOKCHIATHBHUM KOMITIOHEHTaMa M3 jaroje
npoy4yaBaHa je MepemeM uHTe3utera EPR curnana DPPH-a u to Tako mto je y 26 ul cycnensuje
naumno3zoma goxaro 3 Ml mejonmszosane Boge u 1 pl 3,2 mM DPPH. Hakon tpancdepa cmerie y
Te(IIOHCKY 1IeB peuHuka 1 mm, caumsbenu cy EPR cniektpu.

KonTponnu excnepuMeHTH cy palheHu Mo MCTUM Ipolieaypama ca JeJOHH30BaHOM BOJOM
YMECTO pacTBOpa JIMIIO30Ma.

3.3.3.3 EPR umupmuur

3a 2D EPR caumame, 11€o 1o jaroje je MHKyOHMpaH y PelOKC OCETJHHBOj, MEMOpaHCKH
NPOITYCTILUBOj aMUHOKCHI ciiiH poou (10 mM 3-carbamoyl proxyl, 3CP) (Dragisi¢ Maksimovi¢ et
al., 2021). Hakon 20 MuHyTa HHKYyOAaIHje, 11€0 U0 je CTaBJbEeH y MIYIJBMHY pe30HaTOpa Ja Ou ce
BU3YEIM30Ba0 IN VIVO pacropes aMUHOKCHII CITUH-TIPOOE Y pa3InuuTHM TKHBUMa oBor Boha. 2D EPR
CHUMame BpIICHO je y L-oOmactu, nmpu cienehum ycinoBuma: cHara mukportanaca 10 mV, jaunna
rpagujenta 15 G cm L, moxynanuona dpexsenuuja 30 kHz, Mmoaynamuona ammiuryna 1 G.

Ennorene peaktuBHe kuceonnuyHe Bpcte (ROS) pearyjy ca HUTpPOKCHUIOM, peAyKyjy ra y
CIIMHCKMA HEAaKTHBHU XUAPOKCHJIAMHH IITO TOBOAM JO CMamema MHTeH3WTeTa curHaia. Croma
cMamema nHTeH3uTera EPR curnana cnmuackor oGenexxnBada je Mepa peIoKC cTaryca TKHBaA TUIO/A.
WHTeH3uTeT curHana o3HaveH je 0ojama koje cy nedpunHucane apoutapaum EPRI jenmnumama:
pBEHa ojroBapa BHcoKoM MHTe3uTeTy EPRI curmama (70-10°), mok 3eneHa M miaBa o3HAYaBajy
uu3ak uaTesuter EPRI curnana (10-10°).

3.3.4 UmuymHr Mmacena cnekrpomerpuja (Mass Spectrometry Imaging, MSI)

MSI je Beoma ocersbuBa, Op3a W CEJIEKTHBHA TEXHUKA 32 BU3YAIH3AIH]y IMPOCTOPHE
muctpudynuje moiekyina. OmoryhaBa uaeHTH(UKAIM]Y W JIOKAJIW3AIM]y €JIeMEeHaTa U MOJeKyJja
JMPEKTHO ca JeJI0Ba TKHUBA, MOjeJMHAYHHUX heuja u Apyrux OUOJIOMIKUX CTPYKTYpPA, ILITO j& BaXKHO
3a JIeTaJbHO pa3yMeBame OMOJIOMIKUX Tporieca 10 cyo-henujckor HuBoa. YIIPKOC YHHCHUITH J1a Ce
MSI renepanHo cMaTpa KBaJIMTATHUBHOM METOJOM, CHTHAJl TE€HEPUCAH OBOM TEXHUKOM je
MPOTIOPIIMOHANIAH PEIATUBHO] KOJWYMHU aHAIIWTA, 1Ma je Moryha u kBaHTH(uKauja. Kao rimaBHa
NPEJHOCT c€ HCTUYe MOryhHOCT MCTOBpEMEHE JAeTeKlMje M HACHTHU(HKAIMje BEIUKOr Opoja
MO3HATHX U HEMO3HATHX jeINIbEIba jep je Maca aHajauTa yuusep3anuu nmapamerap (Winograd, 2015).

Hanac je MSI mpeTe:xHO eX VIVO TeXHHKa XHUCTOJIOTHje TKUBA KOja ce KOPUCTH Y MaTOJIOTHjH
W He Hyad iN VIVO mujarHoctuuke MoryhHoctu kao mro To unHe MRI (MaraetHa pe3oHaHIia) wim
PET (nmo3utpoHcka eMucrona romorpaduja). Mehytum, ycrenrHo ce KOpUCTH Kao KOMITJIEMEHTapHa
TeXHUKa IN VIVO HMMHUIMHTY 3a BaJHMJalldjy MOJICKyJIapHE Tpepacrojesic HIH JIerpajaluje
OMOMOJIeKyJIa WM MCIOPYKE JICKOBA y PA3IMUUTHM CTaaujymuma Oosnectu. Hujenna TexHuka
CHHUMama HHje crocoOHa ma 00e30eau oaroBapajyhy koMOWHAIM]y MOJIEKYJIapHUX U aHATOMCKHUX
uH(popmMaiuja y oarorapajyhoj mpoCcTopHOj U BPEMEHCKO] PE30JIYIIUjU ¥ OUOJIOIIKOM CTamby.

Kox MSI je HeonmxomHa nmecopriyja U jOHU3aIMja MOJIKYJia ca IMOBPIIMHE y30pKa KOjU Ce
uctpaxyje. [lpunnun y MSI je cnenehn: ananut ce mpeBoau y raCHO arperaTHO CTambe JaCEPCKUM
3paueHheM WM BHUCOKOEHEPTEeTCKHUM JOHCKHM CHOMoOBHMA. [1OCTOjM HEKOJIMKO HauyWHaA 0OWjara
ciuke. Hajuemhe je To y3 momoh nacepcke WM JOHCKE MHMKPOCOHAE (MHKPOHCKHX WIH
CyOMHMKPOHCKHX JUMEH3H]ja), KOja CEKBEHIIM]ATHO aHAJTM3Upa HU3 N30JI0BAaHUX Tadaka, JJOK C€ CHOII
MHUKPOCOHJIE CKEHHpa IMPEeKO MOBpIIMHE Yy30pKa. PeKOHCTpykuMja MMHIMHTA J00Hja ce HaKOH
nBoAuMMeEH3HOHATHUX MS Mepema Ha ipeceky y3opka. [lojennHauynn MaceHu CIIEKTPH ce 100Hjajy 3a
CBaKy TauyKy W uyBajy aururtanHo. IloceOHo auszajuupan codtBep omoryhaBa omaOup curaana
aHaJNTa U3 HM3a MACCHUX CIIEKTPa M MPHUKa3yje HHTEH3UTET CUTHAJIA 32 CBaKY I10jeIMHAYHY TauKy Y
2D Huzy. MHTEH3UTET CUTHaNa je MpHKa3zaH y cKanu 0oja, ctBapajyhm tako mamy auctpuOynuje
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ananuta (Cillero-Pastor and Heeren, 2014; Gessel et al., 2014). Jlo6ujame XeMHjCKOT UMHIIMHTA Y3
nomoh MS mojpa3zymeBa yecTo ClOKEHEe KOpake, Off caMe IpUIIpeMe y30paka ma CBe 70 Kpajmer
pe3yiaTaTa Koju ce 1o0uja.

MSI je mpBOOUTHO pa3BHUjeH 3a JUjarHOCTHYKE MPUMEHE Y MEIUITMHCKUM U OMOMETUIINHCKUM
obnmactuMa. MehyTum, nanac mounme Aa Urpa BaXKHY YJIOTY Y KBAIUTETY U 0e30eaHocTH Xpane. MSI
je HOBa TEXHHUKa KOja c€ MOYK€ KOPHUCTUTH 32 HCTOBPEMEHO HCIMTUBAIE CAJpiKaja U MPOCTOPHE
aucTpuOyIrje MmertabonauTa, 6e3 moTpede 3a CKynmuM aHTUTETuMa, 00jeHhEeM I KOMITTHKOBAHOM U
AyTrOTpajHOM JepUBATU3AIM]OM, TPETKOHIICHTPAIjoM, 1 ipeunithaBame y3opaka (Enomoto, 2021a,
2021b; Enomoto et al., 2020, 2018; Wang et al., 2021).

KapaxTepu3zanuja Ouomapkepa y MaTpUKCy jaroje reHepayiHo je Moryha Ha nBa HauuHa:
W3/IBajalbeM Pa3IMUYUTHX OMOMOJIEKYIIa U3 IJI0/Ia jaroje aHAIM30M eKCTpakaTa TuioIoBa Kopuctehu
enekTpocnpej jounsanujy (ESI) wnm nacepcky necopnimjy/jorusanujy y3 nomoh marpukca (MALDI)
3a TEHEpHCamke JOHa YMME je Moryhe mpoydaBaTH yKyIaH CacTaB IMOJApPHUX M Marmke IMOJIAPHUX
ouomapkepa (Abou-Dib et al., 2022; Hertzog et al., 2017; Liu et al., 2017).

HcnutuBame MPOCTOPHE IUCTPUOYIH]E jeIMIbEHha OBUM TEXHHKaMa j€ OTEKaHO YCIea
KOMIUIMKOBaHMX TpoIeypa MpHUIpeMe y30paka 3a aHanuze. Mehytum, npocropHa nucTpuOyiuja
Onomapkepa y TKMBY IUIOJIa MOXKE ce okapakTepucatu npumeHom MSI, koju omoryhaBa TpeHyTHY
JEeTEeKLN]y jeUbeha y JelIoBUMa TKHMBa H30eraBajyhum mporenype eKCTpakiyje, pasJiBajamba,
npeunnihaBama win obenexasama (Arnaud et al., 2020; Bhandari et al., 2015; Boughton et al., 2016;
Perez et al., 2019; Qin et al., 2018; Yoshimura and Zaima, 2020). ¥ Ty cBpXy ce TeHepHIly MUKPO
npecery TKuBa, 00MYHO y3 ToMoh kproMukpoToMa. HakoH Tora, OBU y30pIH TKHBA C€ IPEKPUBAjY
(OTOAKTUBHUM MAaTPHKCOM, KOjU je HEONXOJaH 3a MPOU3BOAKY joHa OMOMOJIMMEpa U MOJIEKYJa
ouomapkepa y mpouecy MALDI. Tokom MSI ananu3ze, y3opak TKHBa OOJOKEH MAaTPUKCOM j€
PaBHOMEPHO TOJIEJbEH HA TAYKE W HA CBAKOj TaYKH CHUMA Ce MaceHH cnekTap. M3 oBux pesynrarta
MaceHOT CIIEKTpa MOTY C€ TeHEepUCaTH Marle JTUCTPUOYIHMje OPTaHCKUX jeNbCHmha ITO oMoryhasa
BepUUKALIN]y MOJICKYJIa y Pa3IMdUTUM JIeTOBUMA ILJI0/IA.

Yo4yeHN WHTE3UTET je MPEACTaB/bEH JIOTApUTAMCKH W O3HA4YEeH Tauykama y 0Ooju (TutaBa
O3HayaBa HU3aK MHTE3UTET, )KyTa CPEJlibH, a [PBEHA BUCOK MHTE3UTeT). Takole, Kiace CyncTaHiu cy
o3HaucHe OpojeBuMa 1 0ojama. ES/(—) momanu cy gatu y ropmeM peay, 10k ¢y, ESI(+) momanu natu
y J0meM pefy. Jenumema Koja HUCY CBpPCTaHa HU y jeIHy KJlacy MpUIaAajy APYyruM Kiacama Koje
HUCY eBaTyHpaHe.

3.3.4.1 Ilpunpema y30paka H YCJIOBH CHUMAaHa

[Ipecenyn cmp3HyTHX jaroaa nebspuHe o 80 wm mpUIlpeMaHu Cy y3 MOMOh KpHOMHKpPOTOMA
(Leica CM 1950). 3atum cy mpecery MpeHeCeHH TUPEKTHO Ha CTaKJICHY TUTOYHILY Koja je 00I0KeHa
unanjym-kanaj-okcugom (ITO: indium tin oxide). Kao MALDI marpukc ymorpeOsbeHa je 2,5-
IMXUApOoKcHOeH30jeBa Kuceanna (2,5-dihydroxybenzoic acid-DHB) pactBopena y anerony (¢ = 30
g/L). Atunkanuja matpukca ypahena je y3 momoh ICP neOynuzaropa (Burgener Peek Mira Mist):
npuTucak crpeja ox 1 Oapa, mpotok marpukc pactBopa 300 pL/min, HaHeceHo je meT ciojeBa
MaTpUKCa, 5 CeKyHAU IpcKama 1o ciojy, 10 MuHyTa cymema no cinojy. Ckenupame je paheno ys3
nomoh Epson Perfection V500 Photo ca pe3zonynujom ciuka o 4800 dpi. Ananuza MS umunuara
NONPEYHUX U JIOHTUTYIUHATHUX rpeceka jaroaa ca FT-ICR MS palena je y mosutuBHOM Momy M/z
=153 — 2000 Da u pe3onymuje 2 M. Ananuza 100HjEHUX IMOJaTaka BPIICHA y3 MOMON CIeIujaaHo
npuinaroheror MATLAB nporpama (ciuka 7).

MS ekciepumentu ypahenu cy Ha ypehajy 15 T solariX FT-ICR-MS (Bruker Daltonics)
onpemsbeHoM ca ESI uzBopom u nacepom Smart Beam Il (Nd:YAG nacep tpoctpyke dppeksenmmje, 4
= 355 nm, Tpajame mysca 3 ns, enepruja mysca 500 W), caare 170 kKW, npoceune cuare 1.5 W) 3a
MALDI-MS ananusze.
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Huresurer

Crnuka 7. lllemarcku mpukas nmpurpemMe y3opaka 3a MS uMuymar
1 — npunpema npeceka CMp3HYTUX IUIO/I0BA jaroje U npeHoc Ha crakieny |TO-mmouniy; 2 —
arumnkanuja MALDI matpukca y3 momoh ICP neGynuzatopa; 3 — mpoctopHa ananuza MS
umuyuHra; 4 — MS eBanyanuja cBake aHaTU3MpaHe Tauke; S — BU3yalu3alnja JUCTPUOyIrje
oJabpaHKX OJHOCA Mace U HaelleKTpucama (M/2) 1y y3opaka TKHBa; 6 — komOuHaIija oOpa3ara
JAUCTPUOYIIH]jE BUIIECTPYKHX M/Z.

3.3.5 Yarpamyouuacra u BUAbMBA CIIEKTPOCKONMja

Ynrpaseyouuacra-sumibuBa  (UV/Vis,  ultraviolet-visible) cmektpockonuja mpoyuaBa
€JIEKTPOMArHeTHO 3pauewe TanacHux ayxuHa ox 200 mo 800 nm. Omncer ox 200-400 nm je mo3Hat
Kao Oyucka ynrpasbyoudacra obmnacr, a oncer ox 400-800 nm je BuasbuBa obmact (Aleixandre-Tudo
et al.,, 2018). OBa MeTona ce Ha3WBa M EJIEKTPOHCKA CIIEKTPOCKOIIH]ja, jep 3padyerme Y HaBEICHO]
o0JIacTH TaJlaCHUX JAy>XHMHA arcopOyjy enekTpoHH. TokoM amcoprnuuje 3pauema oaronapajyhe
TajacHe JY>KHHE, CJICKTPOHH Tpesa3e U3 CTamba HIKE eHEepTHje (T3B. OCHOBHO CTakhE) Y CTAHE BUIIIS
eHepruje (T3B. modbyheHo crame). Paznuka enepruja nsmel)y oBa nBa crama je anncopboBaHa eHepruja.
VY CKOpO CBUM MOJIEKYJIUMA, €ICKTPOHH MOTY ancopOOBaTH 3pavemhe pa3InuuTHUX €Hepruja 300r
nocrojama Beher Opoja moOyhenux crama. MHTEH3UTET amcopmimje CBETIOCTH AedUHUCAH je
nomohy Jlambep-bepoBor 3akona (Lambert-Beer). Illto je Behum Opoj Monekyma Koju Mory
aricopOboBaTH CBETIIOCT JaTe TATacHe AyKHHE, To he OuTH Behr MHTEH3UTET MUKA Ha allCOPIIIMOHOM
cektpy (Aleixandre-Tudo et al., 2018). ®yukunoHagHe rpymne W Be3e y MOJEKYIy Koje UMajy
CIIOCOOHOCT arcopIHje yITpajbyOHM4acTor W BUIJBUBOI 3pauckka 30By ce xpomodope (Harvey,
2000). Axo cy 3a xpomodope AUPEKTHO Be3aHe 3acuheHe rpyme ca CIOO0OAHMM EIeKTPOHCKHAM
napoBuma (-OH, -NH, -SH, -Cl), nona3u 1o nomepama ancoprnuuje ka BehuM TataCHUM JTy)KHHaMa,
ma ce TakBe rpyre 308y aykcoxpome (Aleixandre-Tudo et al., 2018).

UV/Vis cniekTpockomnuja ce 4eCTO KOPUCTU Yy JabOpaTOPHjCKOj MPAKCH jep je PelaTHBHO
JeOHOCTaBHa W CKOHOMCKHM TmpucTymadda. OBa CIEKTPOCKOIICKa MeToJa je TOorogHa 3a
KBaHTHTATUBHY aHAIM3y Koja ce 3acHuBa Ha Beh momenyrom JlamGep-bepoBoM 3akoHY, OAHOCHO
JWHEApHO] 3aBHCHOCTH amncopOaHIlMje OJ KOHIICHTpAlMje aHalliTa, Kajga Cce Hermo3HaTa
KOHIIGHTpallMja JaTorl aHajhTa jeJHOCTAaBHO OYHMTaBa ca KauuOpalroHe mpase oaromapajyher
CTaHJApJIHOT jenumbera. [lopea Tora, 0BOM METOJOM ce€ MOTY oJapehuBaTH M KOHCTaHTE Op3WHE H
PaBHOTEKE XEMHU)CKUX peakifja, KOHCTAHTE JUCOLMjalfje, Ka0 M KHHETHKA €H3MMCKUX peakiuja
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(Maria Porcu, 2018). Hemocrar oBe MeTOA€ MOTYy OWTH TH INTO je Moryhe mpoydaBaTH CaMo
jenumena Koja ancopOyjy ceeriocT y UV mim BUAJBUBOM JIENTy CIIEKTPa, KOja Cy y TEUHOM CTamy, a
n00UjeHH pe3yJITaTH y BEIMKO] MepH 3aBuce o1 PH, Temmneparype u nmpucycTBa HeuucToha.

3.3.5.1 Kopumhenu HHCTPpyMEeHTH

VY oBoj mucepranuju je UV/Vis ciektpockonuja kopuinheHa Kako O ce OJpelnin capixKaju
YKYITHUX (DEHOJTHMX jeAMICHA, YKYITHHUX AHTOLHMjaHWHA, YKYMaH aHTUOKCHIATHBHU Kallal[UTeT
jeaumbema KOjU ce Halase y IJI0J0BUMa jaro/ie, KOHIIGHTpalllje MPOTEeNHa, alli M aKTUBHOCT €H3MMa
MepOKCHIa3e M MoJu(EeHOT OKchaaze. YKYMHHU caapikaj (peHosa, aHTOIMjaHWHA U KOHIICHTpaIHja
nporerHa cHuMmanu cy Ha Multiskan® Spectrum UV/Vis cnekrpodortomerpy (Thermo Electron
Corporation, Vantaa, Finland), 1ok je akTuBHOCT eH3uMa ([IEpOKCHaIa3e U MOJU(PEHOT OKCHIas3e) U
YKyITHa aHTHOKCUJATHUBHA aKTUBHOCT onpehuBana Ha Shimadzu cnekrpodoromerpy (UV-2501 PC
21, Kyoto, Japan).

3.3.5.2 OpapehuBame caap:xkaja ykynuux penosia (TPC — Total Phenolic Content)

VYkynau canapxkaj ¢geHoma y ekcTpakty jaroma oapehuBan je momohy Folin—Ciocalteu
pearenca 1o MeTou npunarojeHoj 3a Mepeme y MUKpoTHTap miodama (Maksimovié¢ and Zivanovié,
2012). OBaj MeTo[ ce cajla KOPUCTH PYTHHCKH Y MHOTHM J1abopaTopurjama 3a oapehuBame caapikaja
YKYyIHUX (eHona mpeko onapehuBama penyKIMOHOr KamamureTa aHTUOKcHaaHca (deHona) u
3aCHOBaH je Ha xemujckoj peaykuuju Folin—Ciocalteu peareHca, KOju je MeIIaBUHA OKCHIA
Bondpama u monmadena (Singleton and Rossi, 1965). [IpousBoa penykinje OBUX METATHUX OKCHIA
je iaBe 00je YMju je MaKCUMYM arcoprirje Ha 724 nm. MaTeH3uTet ancopOoBaHe CBETIIOCTH HA TO]
TaJIACHO] Jy>KWUHH je MPOonopuruoHaiaH KoHueHrpanuju gpenona (Waterhouse, 2002). Kao crannmapa
3a U3paay KanuOpalmoHe KpuBe KopucTu ce ranna kucenura (0—340 pug GA/ml), ma ce pesynraru
aHaJIM3a NPE/ICTaBIbajy NPEKO CKBUBAJICHATA TATHE KUCEIMHE.

3.3.5.2.1 Ilpunpema komnonenmu 3a oopehuearwe TPC

A) Tpunpema pactBopa ranne kucenune (GA) 3a cramapany kpuBy. GA ce mpurmpema y
konnentpanujama 0,1, 0,5 1, 1,5 uw 2 mM cepujckum pazbiaxuBambeM pacTBOpa HajBUIIE
koHueHTpauuje (2 MM cranaapaHOT pacTBOpa) KOju je mpunpemiber y 80% MeTanomy.

B) Folin—Ciocalteu pearenc. 0,25 N pactBopa mpunpemibeH je Tako mro je 12,5 ml 2 N
Folin—Ciocalteu pearenca pactBopero y 100 ml nejonnsoBane Boge. MukyOupa ce 5 MuHyTa Ha
coOHOj TeMIiepaTypu 3amTrheH 0J1 CBETIOCTH, Y3 KOHCTAaHTHO MEIIakhe Ha MarHETHO] MEIITAJTUIIN.

B) 0,2 M pactBop HatpujyM KapOoHara je NpHIpeMIbeH pacTBapameM 0,572 rpama
Na>,C0O3-10 H20 (Mw 286.14 g/mol) y 10 ml Boze.

3.3.5.2.2 IIpoueoypa 3a odpehusamwe TPC

Y 475 pl 0,25 N Folin—Ciocalteu pactBopa moma ce 50 pl crammapma GA, 50 pl Boae
(xopumrheHa je kao ciena nmpoba wiu ,,.blank®) wmm 50 pl y3opka. Makyoupa ce 3 MuHyTa Ha COOHO)]
TeMIepaTypH, a 3aTuM ce aonaje mo 475 pl 0,2 M pactBopa Hatpujym-kapOoHaTa u MHKyOupa 60
MHHYTa Ha COOHO] TeMITepaTypH.

300r eKOHOMUYHOCTH U CMambEHha 0TIajaa 3a CleKTpo(OoTOMETpHjCcKa Mepema KopHIheHe cy
MUKporutoue ca 96 mecra. Y cBaku 0azenumh craBibeHo je mo 200 Ul mHKyOupaHor pactBopa u
ouHTaHa je abcopbana Ha 724 nm. 3a n3pauyHaBambe KOHIEHTpAIHMja YKYITHUX (PEHONA Y y30pIHuMa
METaHOJTHUX €KCTpaKara IUIOA0Ba jaroje KopuinheHa je jeqHaurHa cTaHaap/IHe MpaBe, a pe3yaTaTh
Cy u3paskeHH Kao MQ eKBUBAJIEHTA rallHe KUCEIHHE M0 TpaMy cBexke Mace Iwiozaa (mg GA equiv gt

FW).
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3.3.5.3 OgapehuBame ykynHor antuokcuaaTuBHor kanamurera (TAC — Total Antioxidant
Capacity)

VYKynmHa aHTHOKCHJATHBHA akTHBHOCT onpehena je t13B. ABTS (2,2'-a3uH0-Omc(3-
eTHI0EH30THA30IMH-6-cyadoncka kucenuna) metogoM (Arnao et al., 1999). Osa konopumMeTpujcKa
METO/Ia Ce€ 3aCHMBA Ha Mpahemy pelyKIirje MPETXO0AHO TeHepUCaHOT, 3eJeH0 000jeHor ABTS pagnkan
katjona (ABTS™) nmo OesOojuor HeyrpanHor obmuka. ABTS™ ce penykyje y NpuUCyCTBY
AHTHOKCHIaHATAa U3 Y30PKa, Kao IITO Cy acCKopOaT Win (eHoIIn, KOjH TOHUPA]y BOJOHHUK, IITO JOBOAN
JI0 CMambECHha aricopoaHItyje.

I'enepucame nHTEH3UBHO 3eneHo0 o0ojeHor ABTS katjona moryhe je ca BOJOHHUK-TIEPOKCHIOM
y MpHUCYCTBY nepokcuaase u3 pexa (horse radish peroxidase — HRP), koja onakiiraBa peakuujy.

3.3.5.3.1 Ilpunpema komnonenmu 3a oopehuearwe TAC

Peaknmona cmema 3a onpehusame TAC cagpxu 2 MM ABTS, 15 uM BonoHuK-Iepokcuaa u
0,25 uM pacrtBop nepokcuaase u3 peHa y 50 mM kanujym-pocharaom mydepy (pH 7,5) u npunpema
ce Ha cienehu HaYWH:

A) 50 mM xamujym-dpocharau nydep je mpumpemibeH pactBapameMm 0,23 ¢ Kanujym-
muxuaporerdocdara (KH2PO4, Mw 136,09 g/mol) u 0,58 g nukanujym-xuaporendpocdara (K2HPO,,
Mw 174,18 g/mol) y 100 ml nejornzoBane Bome. Bpennoct pH 10 7,5 moxperrasana je 1M pactBopom
kamjym-xuapokeuaa (KOH). dochatau mydep je mpunpeMibeH HENOCPEIHO Tpe YrmoTpede u
npskaH je Ha +4° C.

B) 2 mM ABTS je npunpemisen pactBapameMm 0,11 g ABTS (Mw 548,68 g/mol) y 100 ml
MPETXOIHO MPHUIPEMIbeHOT KalinjyM-(hochatHor mydepa. /o mepema je uyBad Ha +4° C, 3amtuheH
O]l CBETJIOCTH.

B) PactBop 15 uM BOIOHHK-TICpOKCH A MPUIIPEMIbEH je pacTBapameM 1 Wl 30% BomoHHK-
nepokcuaa u 999 pl nejonnsosane Boze. Jlo Mepema je uyBan Ha +4° C, 3amTuheH oJ1 CBETIOCTH.

I') 0,25 uM pactBop nepokcuaase u3 peaa (HRP, tum II) je mpunpemibena pactBapamem 1,125
mg HRP y 1 ml Boze. [lo mepema je uyBana Ha +4° C, 3amTrheH o1 CBETIOCTH.

M) 3a u3paay crangapaHe mpaBe KopHInheH je cet pactBopa L — ackopouncke kucenune (4A4)
konueHrpauuje ox 0,1 mo 0,8 mM. IlpBo je mpumnpemsbeH koHieHTpoBanu pactBop (0,8 mM
crangapAHor pacrtBopa) pactBapamem 0,014 g A4 (Mw 176,1 g/mol) y 100 ml Boxe, a 3atum je
HErOBUM CEpPHUjCKUM pa30diakuBameM JOOUjeH ceT pacTBopa koHueHntpanuja 0,7, 0,6, 0,5, 0,4, 0,3,
0,2, 0,1 mM.

3.3.5.3.2 IIpoueoypa 3a odpehusamwe TAC

3a Mepeme ancopOannuje je kopuinhena kusetra ox 1 ml, a peakipona cmera ce cacrojana
o1 980 ul pactsopa ABTS y mydepy, 1,55 pl Bogonuk-nepokcuaa u 10 pl HRP. Peakuumja je mpahena
Ha TanacHoj xy>kuHu o 730 nm Ha 25 °C TokoMm 5 munyta. Kana ce popmupao ABTS katjon pagukain
W CHTHaJ mocrao crabwian, gogaro je mo 10 ul cBakor crammapma wim mo 10 pl meraHosHOr
ekcTpakTa jarona. Cmameme arncopbaHuuje je nocienuna penykuuje ABTS-katnon-paaukana, a
pasnuka amncopOaHIlMje je Mepa aHTUOKCHIATUBHE AaKTUBHOCTH CTaHIapAa, Tj. Y30pKa.
KBanTudukamnuja je BpiieHa nomohy jeqHauMHe CTaHIapAHE KPUBE, & PE3YyITaTU Cy U3PAKEHH KAo
MUJINTpaM eKBUBaNeHTa AA 110 rpaMy cBeske Mace jaroze ( mg AA equiv gt FW).

3.3.5.4 OpnpehuBame caap:kaja ykynuux anronujanuna (Total Anthocyanin Content — TACY)

AHTOILIMjaHWHU Y PACTBOPY TOUICKY PEBEP3UOMITHUM CTPYKTYPHHAM IIPOMEHA ca TIPOMEHOM
PH BpeaHoCTH, IITO 32 MOCIEANILY UMa YIIaJJbUBY ITPOMEHY arCOPIIIMOHMUX criekTapa. OBa ocobuHa
aHTOIIMjaHWHA J€ HCKopuinmheHa 3a HWHUXOBO crekTpodoTomeTpujcko oapehuBame pH
mudepennujataom MetorgoM. Ha pH 1 jaBmea ce npBeHo oOojenu (naBunujym joH, a Ha pH 4.5
0e300jHa xemuarneraiaHa 6a3a. pH — nudepennujaina MeTona ce 3aCHUBa Ha OBOj TpaHchopMauju
1 omoryhaBa Op30 ¥ Ta4HO MEPEHE YKYITHUX aHTOIMjaHINHA YaK U y TMPUCYCTBY MOJTMMEPU30BAHUX
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U JIeTpaJupaHuX INWUTMEHaTa, Kao M y TPHCYCTBY Ipyrux omerajyhux kommoneHTH. Hakon
eKCTpaKIIMje aHTOLIMjaHWHA, METAHOJIHH €KCTPAKT ce pa30iaxu ca mydepom Kamujym-xiaopuaa (pH
1) u anierataum mydepom (pH 4,5).

3.3.5.4.1 Ilpunpema komnonenmu nompeoHux 3a oopehuesare caopicaja yKynHux
aHmMoyujanuna

3a onpehuBame caapikaja yKyIMHUX aHTOLMjaHHHA TIPUITPEMIBEHO je:

A) 0,025 M kanujym-xmnopuaau nydep, pH 1 u

pactBapameM 1,86 g KCl y 980 ml nejonusoBane Boze.

B) 0,4 M narpujym-aneratau mydep pH 4,5. pacrBapamem 54,43 g CH3CO2Na-3H20 y 960
ml nejonusoBaHe BozeE.

[TonemaBame PH 1o Bpemnoctu 1 u 4,5 BpIIeHO jeé KOHIIEHTPOBAHOM XJIOPOBOJIOHUYHOM
kucemuaoM (HCI). Ilpu cBakom wMepewmy mydepu cy MpHIPEMaHH CBEKH Yy MOTPEOHO]
MPOTIOPIIOHATIHO Makh0j 3allPEeMUHH.

3.3.5.4.2 IIpoueoypa 3a odpeljusamwe caoprcaja yKynHux aHmouujaHuna

3a crekTpodoTOMETpHjcKa Mepema KopHuilheHe Cy MHUKpOTUTap miodye ca 96 OyHapa ca
paBHMM AHOM. Y cBaku OyHapuuh craBsbeno je mo 200 pl mydepa u 2 pl y3opka.

ArnicopbaHIija je MepeHa Ha JIBe TajlacHe IyXuHe, Amax= 510 nm u ma A= 700 nm (pamu
KOpeKIuje) a kBanTudukaija ce Bpiu no cieaehoj popmynu:

A = (A imax — A 700) pH 1 — (A imax — A 700) pH 4,5 (12)

N3 nobujene BpegHOCTH aricopOaHIije padyHa ce KOHIIEHTpaIfja aHTOIMjaHNHA T10
cienehoj hopmyu:

C (mg/100 g FW) =

AX Mw X DF X 1000
(ex1)

(13)

riae je A — nobujena BpeaHocT arcopoanie, Mw — mosnekyincka maca, DF — dakTop pazonaxkema, a €
— MoOJIapHa amncoOpHTHUBHOCT. MoJleKyJcka Maca W MoOJjapHa alCOPITUBHOCT OJArOBapajy
MIPEAOMUHAHTHOM aHTOIMjaHUHY Y Y30PKY, KOJH j€ y ClIy4ajy jarojia mejiaproHuanH-3-O-TIyKo3u/1
(e= 17330 Lmoltcm™). Pesynraru cy uspaxenu y mg eKBUBaleHTa el1aproHUINH-3-O-TIyKo3u1a
Ha 100 rpama cBexxe Mace jaroae (mg P-3-G equiv 100 g FW).

3.3.5.5 OapehuBame KOHLEHTpaLMje NPOTENHA

Konmenrpaiija ykynHux nporenHa oapehuBana je bpagdopmosum ecejom (Bradford total
protein assay) (Bradford, 1976). To je KOJIOpUMETpHjCKH IPOTEHHCKU TECT, 3aCHOBAH HAa BE3UBAIbY
6oje Coomassie brilliant blue G-250 3a 6o4nHe rpyne aMHHOKHCEIWHA aprHHUHA, TPUNTO(AaHA,
TUPO3WHA, XUCTUAMHA U (eHmnamannHa. Be3uBameM aHjoHCKe 00je noja3u 10 Op30r momepamba
MakcHMyMa aricopruuje 0oje, o 465 nm go 595 nm (Garrett et al., 2013). Coomassie brilliant blue
G-250 60ja mocToju y TpU 00JIMKA: aHJOHCKOM (TU1aBe 00j€), HEYTpaTHOM (3eJIeHe 00j€) 1 KaTjOHCKOM
(upBene 0oje). Y KucenuM ycloBHMa, IIpBEHU 00JIMK 0o0je ce mpeTBapa y IiiaBu o00JIMK, Be3yjyhu ce
3a MPOTEWH KOjU C€ HUCIUTyje. AKO HeMa NPOTEHHA 3a BE3WBAWKkE, PAcTBOp he ocTaTd IPBEH.
dopmupame KomIuiekca Moryhe je 300r XuapopoOHMX HHTEpaKIMja U eNEeKTPOCTATUYKUX CHIIA
u3mely 6oje m mporemna (Ninfa et al.,, 2010). Ilochame amcopbannuje Ha 595 nm je
MPONOPIMOHATHO KOJMYMHHU Be3aHe 0oje, a TUME W KOJMYMHHM (KOHLEHTpAIMjU) IMPOTEHHA
npucytHor y y3opky (Kruger, 2009). 3a pasiauky oa Apyrux MPOTEMHCKUX TecToBa, bpamdopaos
MPOTEUHCKU TECT je Mambe MOAI0kKaH UHTEP()EPEHLNJU PA3IUUUTUX XEMH]CKHUX jeANbEHha Kao IITO
Cy HaTpHjyM, KaJlijyM, WA YaK YIJb€HU XUIPATH MOMYT caxapo3e, KOju MOTY OWTH NMPUCYTHH Yy
y30opuuMa u3 Kojux ce oapehyjy nporenan. MelyTum, Bucoka KOHIIEHTparyja mydepa he nzazparu
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JaXHO ToBehaHy KOHIIEHTpAIH]y POTEHHA YCIIEA NCIPIUbHBaba CII000HIX IPOTOHA U3 pacTBOpa
KOIYTOBaHOM 0a30M u3 mydepa, Te cTora Tpeda KOpUCTUTH Iypepe HUKHUX KOHLEHTPALH]a.

[IpenHocT MeToze je y BEHO] jeAHOCTAaBHOCTH M3BONEHma M MPHUIIPEME peareHca U y30paka.
BesuBame 60je 1 mpoTerHa ce ofjB1ja Beoma 0p30 (3a HajBHIIE 2 MUHYTa), @ KOMIUIEKC je cTa0uiaH
oko car Bpemena (Bradford, 1976).

3.3.5.5.1 IIpunpema komnonenmu 3a oopeljusarse yKynne KOHUeHmpauuje npomeuHa

3a ogpehuBame canpxaja yKymHUX MPOTEHHA TPUIIPEMIBEHO je:

A) 50 mM kanujym-¢pocdarau mydep pH 7 — mpoTokou je uctu kao u ko npunpeme mydepe 3a TAC
B) Crangapaau pactBopu roseher cepym andymuna (Bovine serum albumin — BSA). Tlpunpemibene
Cy cepuje pacTBopa cTanmapaa cienchux konnentparja: 100, 250, 500, 750, 1000 pg/ml y nydepy.
KonrentpoBanu pactBop (,,IITOK ) IpUIIPeMJbEH je pacTBapameM 3 Mg BSA y 3 ml mydepa. Jambum
ETOBUM pa30iiakuBamkeM J100ujeHe Cy HUKe KOHIIEHTpauuje cragaapaa. CTanaapau ¢y HaHOLICHU
y IyTUTUKATY ¥ MPHIMKOM U3padyHaBamka KOpHUIINeHa je ’bUX0Ba CPe/Iba BPETHOCT.

B) komepuujanno nocrynan Bradford — os pearenc (Merck KGaA, Darmstadt, Germany). [Torpe6ona
KoymurHa pearenca je mo 200 pl 3a cBaku y3opak, cTaHgap/e u Clieny mpooy.

3.3.5.5.2 Ilpoyedypa 3a oopehusare Konuenmpayuje npomeuHa

3a ciekTpodoToMeTpHjcKa Mepemha KOpUIneHe Cy MEKPOTHTAp Tijioue ca 96 mecra. Y cBaku
0azenunh crassbeHo je mo 200 pl Bradford—osor pearenca, a 3atum momato mo 10 pl BSA crannapaa,
y30paka u ciene npobe. AmncopOania je ounTaBaHa Ha 595 nm. Ox goOujeHHX arcopOaHIy 3a
pacTBope cTaHAapjAa KpeupaHa je KaauOpaluoHa KpHBa, a 3aTUM je KOHIIGHTpaluja MpoTeuHa
npepadyHaTa MpeKo jeqHaunHe KaauOpamroHe KpuBe. Pe3ynratu cy n3pakeHH y MJ MpoTerHa 1o
ml excTpakIMOHOT pacTBOpa.

3.3.5.6 OpapehuBame akTHBHOCTH eH3uMa nepokcuaaze (POD)

[Tepokcuaase cy kiraca eH3UMa KOju ce Mory HahM y )KHBOTHE,CKMM M OMJbHUM TKHBHMA, alli
U Koa MuKpoopranuzama. Ilepokcunaze Ousbaka cy cynepdamuinja MpoTeuHa MOACIbEHUX Y TpU
pasnuunte Kiaace (Passardi et al., 2005):
1)  Kiaca | cy untpanenynapue nepokcuaaze (EC 1.11.1.5/6/.11) xoje oOyxBarajy nutoxpom L]
HepoKcuaase U ackopOaT MepoOKCUIase;
2) Kiaca Il cy ekcrpauenynapue nepokcunaze ripua (EC 1.11.1.13/.14) xoje oOyxBatajy
JIMTHYH TIEPOKCHJIa3€¢ U MaHTaH MEePOKCHIa3e;
3)  Kuaca Il cy excrparenynaphe nepokcuiase ousbaka (EC 1.11.1.7).
busne mepokcuaase kmace Il (POD, EC 1.11.1.7) ¢y rIMKO3WIOBaHH XEMOIPOTCHHH U
Hecneun(puyHa cy MoKJIaca OKCHIOPEIyKTa3a Koja KaTajau3yje OKCUIANN]y Pa3IndUTUX CYIICTpaTa,
Kao IITO Cy (peHOIM, apOMaTUIHU aMUHH, HHIOJH U cyl(poHaTH, KopucTehr BOJOHUK-TIEPOKCH Kao
okcugant (Veljovi¢ Jovanovi€ et al., 2018). Ocum Tora POD y okcuIaTUBHOM IIUKITYCY Y IPUCYCTBY
penykranata (NADH wunu ¢deHona) MOTy MPOM3BECTH BOJOHUK-TIEPOKCU, JOK Y XHUAPOKCHIHOM
IIUKJIyCy HACTaje BeOMa PEaKTHBHU XUIPOKCHIIHH paaukai (ciuka 8.).
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HEPOKL‘HOH.‘HHHHH Hurayc

1) POX (Fe™) + Hy0, —» Compl + H,0 NAD: ="

2) Comp I + PheH ——» Comp Il + Phe

3)(.‘0mp][ + PheH —— POX(Fe*) + Phe

) 3
Hepoxcnoamusnu NAD

Hmayc

NADH NAD"
Oxcudamusin

-- 07 nukye

Xudporcuann
yuraye
Comp I
-
Xudporeuanu yuxaye H,0,
Orcudantuenn ynEayc

4) NAD* + O, —— NAD" + 0,”
S)INADH + H* + 07 —» NAD" + H,0,

HPOX (Fe*) + 0" . ComplIl ‘OH + OH"

8) Comp Il + H,0,—— POX(Fe**) + ‘OH + OH" + O,

Huesmymannja 0;”

PheH- grenoana xom (pedy )
Phe- ghenoxcu paduran

Cnuka 8. Ipeysero u npunaroheno (Chen and Schopfer, 1999; Liszkay et al., 2003)

6) 20,7+ H-SOD | H,0, + 0O,

[Tepokcuaase cy ykjbydeHe y IMPOK CIIEKTap (PU3UOJIONIKUX MTpo1ieca Onsbaka y CBUM (azama
pa3Boja Ouspaka (HIp. JUrHU(UKaLUja, cyoepruHMU3alrja, KaTabom3aM ayKCHHA, aHTHOKCH/IaTUBHE
peaknuje) (Passardi et al., 2006, 2005, 2004; Veljovi¢ Jovanovic et al., 2018; Welinder et al., 2002).
Benuku je 6poj n30eH3nMa nepokcuasa y Ousbkama 1 MOTy J1a Ce pa3jIMKyjy Mo MOJIEKYJICKO] MacH,
cTaOMIHOCTH Ha onpeheHoj Temneparypu u pH, cienupuyHOCTH 3a CyTicTpaT, Kao U (HU3HOJIOIIKO]
yio3u (Onsa et al., 2004; Passardi et al., 2006, 2005; Veljovi¢ Jovanovi¢ et al., 2018; Welinder et al.,
2002). OBu eH3UMH JIOKATM30BaHU Cy MHTpaLETyIapHo (Y BakyoJiama M [IUTOIIa3MH1 ) U BaHhemjcku
y amoriacty (Dragis$i¢ Maksimovi¢ et al., 2014) u henujckom 3umy (Ferreres et al., 2011; Kukavica
et al., 2012; Takahama, 2004). Takohe, neTekTOoBaHE Cy M Y OMJbHUM MeMOpaHaMa, IepOKCU30MHUMa,
MHUTOXOHJIpYjaMa H TPaHyJIUpaHOM eHaomiazmMaruaHoM petukyinymy (Mika and Luthje, 2003).

3.3.5.6.1 Ilpunpema komnonenmu 3a oopeljusare aKMUGHOCMU NEPOKCUOA3A

A) 50 mM kanujym-docdarau nydep pH 6 — Beh onucano y nornasspy 3.3.5.3.1
B) 10 MM BoIOHHK-TTEPOKCHT
B) 0,25% (v/v) reajakon

3.3.5.6.2 [Ilpouyedypa 3a oopehusarwe akmusnocmu nepokcuoasa

HcnuTrBama aKTUBHOCTH €H3MMa MEPOKCHIa3e Cy BpIIeHa MOMONy TBajakoja Kao I0HOpa
BOJIOHMKA TpeMa Meronu omnucaHoj y jaumreparypu (Hammerschmidt et al.,, 1982). To je
KOJIODUMETPH]jCKH TecT Tae ce TpaTH (QopMHupame TeTparBajakona (e = 255 mMlcm™)
OKCHJIOBaheM TBajakoiia O] CTpaHe MEPOKCH/Ia3a y MPUCYCTBY BOJOHHK-TIEPOKCHIA Ka0 CyNCTpara
Ha 470 nm (cnuka 9). Peaknuona cmera ce cactojana ox 0,25% (v/v) reajakona u 10 mM BogoHHK-

nepokcuaa y 50 mM kamujym gocdarom mydepy (pH 6).
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H,CO OCH,

. 0—O0
OCH, \
OH POD

4 + 21,0, + 81,0
I'Bajaxon ‘ ‘
0—O0
H,CO OCH,
Terparpajaxorn

Cnuka 9. TIpeysero u mpunaroheno (Radulescu et al., 2019)

VY kuBety ox 1 ml craBmseno je 970 pl mydepa ca reajakonom o 20 pl excrpakra jaroae u 10
Ml BooHMK-TIEpOKCHIa. AKTHBHOCT €H3MMa je 3aTUM u3padyHara momohy cienehe gpopmyire:

Vuk x AA
Aake (U/ ml) :m X 4 (14)

rae je Vuk — yKyIlHa 3allpeMHHA peakiuone cmece, 44 — mpomeHa arcopOanie, Ve — 3anpeMuHa
y30pKa, 25,5 — eKCTHHIIMOHH KOe(HUIHjeHT TeTparaajakona Ha 470 nm (MM~ cm™).

Jenununa aktuBHOocTH en3uma (U) je nedrHncana Kao KOJMYMHA €H3MMa KOja OKCHYje je1aH
mukpomoi (uM) cyrcrpara mo munyTy Ha 25 °C. CnenrduyHa akTHBHOCT IIEPOKCHIa3a Ce U3paXkaBa
y jeIMHKMIIAMa 0 MUITHIpaMy yKynHux npoteuna (U mg™ prot.).

3.3.5.7 OpapehuBame akTHBHOCTH eH3uMa noJudenonokcuaaze (PPO)

[Tormmdenon okcuaase crnanajy y rpyiy MeTaJoeH3uMa KOjU CaJpike joHe OaKpa y aKTHBHOM
LICHTPY, a JIOKAJIM30BaHe Cy y IUIaCTUAMMA 3paBor OMJFHOT TKHBa, y HeakTuBHOj hopmu (Vaughn
and Duke, 1984). Kopucrehu KHCECOHHK Ka0 KOCYIICTPAT, KaTalu3yjy XHAPOKCHIIAIN]Y MOHO(EHOIa
10 opTo-mudeHoNa, a MOTOM OKCHIAIM]y OpTO-AM(EHONa Y OPTO-XHMHOHE, KOJU 3aTUM MOTY
pearoBat MehycoOHO wiam ca amuHUMa, THoidMMa Wiau ¢deHommma. [Ipu Tom HacTtajy obojeHa
jenumea MEeJTaHUHH peakiijaMa eH3UMMCKOT TaMiberha min Menanuzanuje (Kruger and American
Association of Cereal Chemists, 1987).

’ I i
H
’O’ PPO + O; " pPo + 0 .
—_— - B -
i i OH E 0

Monodenon oprn-;[mu{_upclr}ccndgemm OpTO-KHMHOH

ANIHOFICEIHHE,
TIPOTEHEN, §eHOME

= cMmelji THrMeHT
R (]

OpTO-EIHHOH

Cnuka 10. Peakiuja menanu3anuje

Jlo peakuuje MenaHM3alHMje J0JIA3U NPU MEXaHMYKUM omrehemrMa OWIJBHOT TKHBa (HIIP.
nH}EKIMja WK MOBPeAa HacTala MPHJIMKOM Ope3MBama BOha MM MaHMITYJIAIldjOM ILJI0JJOBHMA).
ITO T0BOAM 10 omTehema racTiuaa u Tafa aoxasu 1o akruBanuje PPO koje pearyjy ca (eHOTHUM
jenumbemuMa Koja Cy MPOCTOPHO HM30JIOBaHA Yy BakyosiaMa OuJbHHMX henmja. Ha MHTEH3UTET OBE
peakiyje yTHuYe CTeNeH aKTUBHOCTM €H3MMa, KOJHMYMHA CYICTpaTa, KOJMYMHA KHUCEOHHKA,
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temrieparypa, PH 1 Bpeme Tpajama peaknuje. EH3MMCKO TaMmembe HaKOH MmovyeTHE (ase y Kojoj
YUYECTBY]Y €H3UMH, IIPEa3u y HECH3UMCKO TPU Y€MYy J0J1a3H /10 CEKYHAAPHHUX Peaklyja IITo yTUye
Ha npoMeHy 0oje miomoBa. OBe peakiyje Cy BeoMa CII0KEHE M MOTY J1a Y3pOKY]y TPOMEHY MUPHCA,
yKyca, 00je, TeKCType U apoMe II0Ja.

3.3.5.7.1 Ilpunpema komnonenmu 3a oopehusarse akmugenocmu noaughenonoxcuoasze (PPO).

A) 100 mM kanujym-docharau mydep pH 6,5 — y 100 ml aejonnsoane Boge paCTBOPEHO je
1,16 g nukamujym xuuaporeH ¢ocdara u 0,46 g xanmujym aumxunporeH ¢ocdara. Bpennocr pH
nojemmasana je ca 1M pactBopom kanujym xuapokcuaa (KOH).

B) 40 MM nmpoxkarexoun

3.3.5.7.2 IlIpouedypa 3a oopehuesare akmuenocmu noaugpenonoxcuoasze (PPO)

AKTHUBHOCT eH3WMa TOJU(EHOJIOKCHIa3e M3 EeKCTpaKkTa IUIoJoBa jaroje ojapeheHa je
cnekrpootomeTpujcku Ha 410 nm, a peaknuoHa cmema ce cacrojama ox 100 MM xkamujym-
dbocharror mydepa (pH 6,5) u 40 mMM nmpokarexomna. Jeaunuiia aktuBHOCTH en3zuMma (U)
neduHKcaHa je kao mpomeHa ancopOanne 3a 0,001 mo munyty y 1 ml peakuuone cmeme, a
crenuduuna aktuBHOCT PPO je n3pakeHa y jeIMHUIMA IO MIJITpaMy yKyHuX potenna (U mg L
prot.).

3.3.6 U3oenexTpuuHo gpokycupame (IEF)

N3oenexktpuuHo QoKycHpame je TeXHUKa pa3[Bajama MPOTEHMHA Ha Tey IO pa3ihKamMa y
BUXOBO] n3oenekTpuyHoj Tauku (Pl). To je BpcTa 30HCKE enekTpodopese Koja KOPUCTU MPEAHOCT
YUHEHUIIC /1a j€ YKYITHO HaeJIeKTpHCame Ha MOJIEKYyJy ol mHTepeca (yHkiuja pH okxomuHe.
[Tpoteunu ce y npucyctBy pH rpaaujenta kpehy 3001 cBOTr HaeleKTpHcama CBe JOK He JIoh)y 10 30He
ca BpeaHomhy PH mpu kK0joj HEMajy HETO HAENEKTPUCAKE Tj. IO CBOje M30eJeKTpudHe Tauke Pl.
[Mporennu he 3aro moctuhu paBHOTEXKHO ,HYIATO™ cTame U (HOKyCHpaTH ce y ycke 30He. OBoM
TEXHUKOM Moryhe je pa3aBojuTu KoMmroHeHTe uuje ce Pl BpegHoctn paznukyjy 3a csera 0,02 pH
JjeIHHUIIE.

Hajuemmhn Haumn noctm3ama PH rpaaujeHTa 3a M30€IEKTPUYHO (HOKyCHpame je yrpaama
HUCKOMOJIEKYJTapHUX aM(OTEpHUX MOJEKyJia y TMOJMHAKPUIAMHUJHA Tell, y IMPOLeCcy 3BaHOM
npeadoxrycupame. [loa 1ejcTBOM eNeKTPUIHOT 1oJha aM(OJIUTH, KOJH Cy HACYMHUYHO pacropelheHu
y Tely, OYMIbY J1a ce Kpehy mpema jeTHoj Of] eeKTPOo/ia, 3aBUCHO O] CBOT HaeJIeKTpUcama. thuxos
MyT TIpeMa eJIEKTPO/IN Ce 3ayCTaBsba KaJla MM HETO HaelleKTpHUCame OyJie jeTHAKO HYJIW U Ha TOM
MECTy ce KOHIEHTPHINY y YCKOj 30HH. Kaja ce 3aBpIin KOHIEHTpHCame aM(osiuTa MOCTHXKE Ce
PaBHOTEXKHO CTame M y remy ce ycmocraBiba PH rpagmjent. Kama ce HakoH 3aBpiieHOT
npendokycupama MpOTeMHU HAaHECY Ha I'ell A0Ja3u 10 MUTpallyje MpoTernHa 10 MecTa Ha koMe ce pH
MOKJIama ca lbMXOBOM H30€JIEKTPHYHOM TAYKOM. ¥ 30paK ce KOJI H30eIeKTPHUYHOT (DOKyCcHpama MOXe
HaHeTH OMJIO TJe Ha reiry jep he Mosekynu ca ucToM Pl BpetHOCTH yBEeK IyTOBATH Ka UCTO] TTIO3UIH]jH.

3.3.6.1 Ilpunpema rejia u ycJIOBH

N3oenexkTpuuHo (POKyCHpame MEPOKCHUIA3HUX H30€H3UMa MPHUMEHEHO je Ha My(depcKum
eKkcTpakTuMa 12 penpeseHTaTuBHUX copTH jaroxe. Kopumihen je 7,5% mnonuakpuiaMHIHU Tell
nebssuHe 1 mm koju je caapxao: Boay, 30% akpunamuaa, 50% raunepona, 3% pactBopa amponura
(pH 3-9), APS u TEMED. pH rpaaujenT je 6uo y pacnony ox 3,5 10 10 u pazaBajame je BpIICHO
momohy LKB 2117 Multiphor 1I, LKB Instruments Ltd., South Croydon, Surrey, U.K. Hakon
noJIMMepH3allyje reja, koja yoonuajeHo Tpaje oko 45 MUHYTa, U3BpIIEHO je npendoxycupame o1 30
MunyTa npu cieaehum ycimosuma: 2000 V, 50 mA u 10 W. 3atum je Ha ren HaHETa 3ampeMHUHa
eKCTpakaTa jarojie kKoja je caapsxana mo 10 pg nporenHa. Hakon Tora, u3BpiieHo je pokycupame y
Tpajawy oa 150 munyta nipu ciaeaehum ycnosuma: 2000 V, 50 mA u 15 W. Hakon ucnmpama rena
JIECTUIIOBAHOM BOJIOM, O0jeme reina je u3spiieHo 10% meranonnuMm pactBopom o — Hadrona u 0,03%
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BOJOHUK-TIepokcuaa y 50 mM kammjym-dpocharnom nydepy pH 6,5 Tokom 10 muHyTa Ha
temneparypu ox 25 °C (Dragisi¢ Maksimovi¢ et al., 2021).

3.3.7 Anaim3za caap:kaja pactBop/buBe cyBe matepuje (soluble solids content —
SSC) u ykynmuux kucesauHa (total acid — TA)

HajBaxHrje KOMITOHEHTE XEMHJCKOT cacTaBa Boha Cy: BOJa, YIJbHHM XUIpPATH, KUCEIMHE,
BUTAaMUHU, IPOTEUHU, MUHEpAJIHE MaTepuje, MekTuH. Boga moxe na Oyne mpucyTtHa oa 65% (kao
HOp. Y aBokanxy) no 93% (Ha mpumep, y Aumbama W jarojgama) M HEONXOJHA je 3a OJBHjame
MeTabosim3Ma y cBUM hennjama Ousbaka. Tako BUCOK cajpikaj BOJE CMambyje EHEPreTCKY, alu Mpyxka
BUCOKY (DPM3HOJIOIIKY BPEIHOCT, jep Cy HYTPUTHUBHO BpeIHE CYICTaHIle Boha BOJEHU PACTBOPH.
[Tocne Bome, HAJ3aCTYIJBEHHUJU CACTOJIM Cy YIJb€HUW XHUAPATH, KOJU 3ajeHO ca KHUCEIMHaMma
NIPEJCTaB/bajy OCHOBHY KOMIIOHEHTY 3a yKyc Boha. Jarome ca 3aaoBospaBajyhuiM CEH30pHHM
KapaKTEepUCTHKaMa Ye€CTO MMajy BUCOK cajpikaj Imehepa w pelaTUBHO HU3AK CapikKaj OPTaHCKUX
KHCEJIMHA.

[Ton mojMOoM pacTBOpJbMBE CyBE€ MaTepHje MOApa3yMeBajy ce pacTBopsbuBe (mehepw,
KHCEJIMHE U JIP.) U HEPAaCTBOPJBHBE MaTepHje (CKpoO, IeTy103a, XEMHIIETY103a, TPOTONEKTHH U Ip.).

Canpxaj pacTBOpPJbHUBE CYyBE€ MaTe€pHje€ y OBOj TOKTOPCKO] AMCepTaluju je oapeheH momohy
murutanHor peppakromerpa (Pocket PAL-1, Atago, Japan) u ouuTaHu pe3yyiTaTH Cy M3PaXCHU Y
MPOLIEHTUMA.

PedpakTomerpuja je Meroma 3a Mepeme€ MHJICKCA TIpelnamMara, LITO j€ jeHa Of
KapakTepHucTHKa cyncranue. MHaeke npenamama oMmoryhasa onpehuBame Ipyrux KapakTepuCcTUKa
KOj€ MMajy BEJHKY MPAKTUYHY IPUMEHY - TYCTHHA MEHjyMa, caapikaj HeuncToha, KOHIEHTpAIHja
pacTtBopa u KBaiuTeT. MeToja ce 3acHUBa Ha (peHOMEHY MpeaMama CBETJIOCTH Ha TPaHUIIM JIBE
CpeAMHe, y KOjUMa ce CBETJIOCT NMPOCTUPE pa3nuyuTuM Op3unama. [IpuHiumn pana ypehaja 3acHuBa
Ce Ha Mepemy KPUTHYHOT yria (yria yKymHe YHyTpallmbe pediekcrje) U u3padyHaBamby WHIEKCA
npenamama, npuMmeHoM IlIHenoBor 3akoHa. MHAeEKC mpenamama CyICTaHIE, Mepa je Op3uHe
CBETJIOCTH KPO3 CYIICTAHIy U JAchUHHUCAH je Ka0 OJHOC Op3WHE CBETJIOCTH Y CYNCTAHIM M Op3UHE
CBETJIOCTH Yy BaKyyMy. bp3nHa cBETJIIOCTH KPO3 MEIMjyM 3aBHCH OJf TaJlaCHE TY>KHHE CBETIIOCTH, U
Takohe je u pyHkuuja remneparype. [loBehame Temriepatype 0OMYHO JOBOIN 0 CMamkhEHa TYCTHHE
U CBETJIOCT IyTYyje Opske Kpo3 MeujyM Huxke ryctute. LLTo 3Haum aa ce MHAEKC rpenamMama cMamyje
ca nmoBehamem Temmneparype.

Mepeme WHHIEKCa Ipelamama je jeIHOCTaBHA M KOpUCHA MeToja 3a ojapehuBame
KOHIIEHTpallje CYNCTaHIIM ¥ HUXOBHUX KapaKTepUCTHKA. YecTo ce KOPHUCTU Y UCTPaKUBAYKUM U
MHIYCTPHjCKUM JabopaToprjama, Kako 3a KOHTPOJY KBaJIMTETa TaKO U 3a pa3Boj mpousBoja. Takohe
ce KOPHUCTH 3a MpoyuyaBame (HapMaleyTCKUX MPOU3BOJA, aHATU3Y XpaHe (YKJbydyjyhu KOHTpOIy
KBaJIUTETa MeJa), MpolieHy napdema u Mupuca, nuha u JiekoBa.

Brix, wiun mpouenar (%) mehepa, je MehyHapoaHo mpusHaTa CKaja, Koja IOBE3yje
KOHIIeHTpanujy caxapo3e y Boau Ha 20 °C ca wumHAEKCOM IpelnaMama pacTtBopa. Behwuna
nmpexpaMOeHUX TIPOW3BOJIa j€ CIIOXKEHHja OJ pacTBOpa caxapo3e; MHOTH JPYTH PacTBOPJHHBHU
CacTojIM MOTY JIONPUHETH YKYITHOM HHJIEKCY MpeliaMamba. Y ONIITeHU]e, pehpakKTOMETPH ce KOPUCTE
3a Mepeme HHJeKca IpejlaMamba YUCTUX CYINCTaHIM (TEYHOCTH) Kao jeIMHCTBEHE KapaKTEPHUCTUKE
WM C€ KOPUCTE 32 MEpEer-¢ KOHIICHTPALIKj€ jeIHE CYTICTaHIIe pacTBOpeHe y Apyroj. Pedpakromerpuja
j€ cTora maeanaHa TEXHHUKA 32 KOHTPOJIy KBAJIUTETa Y MHOTUM MHAycTpujama. Hajuerntha ynorpeba
pedpakromerapa je y HHAYCTPHjU XpaHe U nuha rje ce caapikaj paCTBOPEHUX YBPCTUX MaTepuja y
TEYHHUM NpeXpaMOCHUM MTPOU3BOIUMA.

VYxynue kucenune (TA) cy MepeHe TUTUTaTHOM OUPETOM, a 32 TUTPALUjy y30pKa je KopuitheH
0,1 M NaOH no kpajme Tauke TuTpanuje. TA je u3paxeHa Kao MpOIEHAT €KBHUBaJIeHATa ja0y4He
KHCEJIHHE.

Wunekc ykyca (Taste index) ce nedunmiie ka0 0aHOC pacTBOPJbUBHX CyBuX Matepuja (SSC)
U yKkynHux kuceianHa (TA) ¥ KOpPUCTH ce 3a MPOIeHY yKyca Boha, a 3aBHCH OJ] CTEIEHa 3PEIOCTH
wioxa. I1Ito je Beha merosa BpeaHoCT TO je yKyc mioaa ciaahu u oopuryto (Wongkhot et al., 2012).
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3.3.8 OapehuBame KoHlleHTpalMje BUTaMmuHa I

HyTtputuBHO HajBa)KHUja KUCETNHA MPUCYTHA y Bohy je L-ackopOMHCKa KHCEIHHA, OTHOCHO
ButamuH L. Bohe je, 3ajenHo ca moBphewm, TJaBHM W3BOpP OBOT BHTAMHHA Yy JbYJICKO] MCXpaHHU.
Konnenrpanuja L-ackopOuHcke kucennae Moxe aa Bapupa usmely 2 u 30 mg na 100 g xox jabyka
u Kpymaka, 10 npeko 1000 mg na 100 g kox munypka v MOjeIUHUX COPTH Tpelnme. MehyTum,
Behuna Boha, ykipyuyjyhu nutpyce, nma Bpeanoctu o 30-100 mg va 100 g (Kalt et al., 1999).

Butamun 1] je y 0BOj MOKTOPCKO] AWCEpTAlMjU KBAaHTU(PUKOBAH KOpPHUIITNEHEM CceTa
peduexromerpa (Merck RKflek, Merck KGaA, Nemacka) nparehu mnpemnopyke utepatype
(Pantelidis et al., 2007). Pe3ynratu cy m3paxkeHu kao Mg ackopouHcke kuceanne Ha 100 g cBexe
mace (mg 100g FW).

PeduekTomeTprja je HEAECTPYKTHBHA aHAJWTHYKA TEXHUKA KOja KOpUCTH pediekcujy
CBETJIOCTH OJ1 MOBPIIKMHA U UHTEpdejca 32 Mepemhe KapaKTepUCTUKA Kao MITO Cy MHTEH3HUTET 0oje,
nebspuHa (hUiIMa U MHIEKC TpenaMaba.

Kao um xon npyrux ¢otomerapa, TiaaBHM eleMEHTH pedaeKToMeTapa YKJby4yjy H3BOD
CBETJIOCTH, OOMYHO TyTOBEUYHE JIe TUOe CeU(DUIHUX TaTaCHUX Ty KHHA KOje Cy (GOKyCHUpaHe Ha
MOBPIINMHY Y30pKa MPEKO CUCTEMa COUYHBA, a pe(IeKTOBaHA CBETIIOCT CE MEPH JeTEKTOpUMa.

PeduiekTomeTpu cy decto nu3ajHupaHu ga Mepe (GU3MUYKe KapaKTepUCTUKE MOBPIIUHA Kao
IITO Cy IpoMeHe 0oje Ha TecT Tpalu. Y OBOM IPHUCTYILY, y30paK ce MOKE CTaBUTH Ha TECT TPaKy U
HErOBa BPETHOCT €€ MOXKE YIOPEANTH ca OJroBapajyhum KoHTpojiama U cTaHmapauma. Pasnmka y
MHTCH3UTETY u3Mel)y emuToBaHe U pe(IeKTOBaHE CBETJIIOCTM OMOryhaBa KBaHTHTATUBHO
onpehuBame KOHIIEHTpaIMje CrienPpUIHNX aHaTUTa.

PednexTomerpuja ce 0OMYHO KOPUCTH Y MHIyCTPUjCKUM alUIMKaljama Kao Op3a, oceTbuBa
MeTO/Aa 32 KBaHTH(HKAIHM]y HMIMPOKOT CIIEKTPa OPTraHCKMX W HEOPTraHCKUX IapaMeTrapa y BOIM,
XpaHH, MUhHMa M y30pLUMa XUBOTHE CpPEIMHE, Kao M JIpyre pasjivyure yrnorpede Kao IITO Cy
MOBPIIMHCKA aHau3a rpal)leBUHCKUX MaTepujalia U KBaHTU(HKaIH]a 00je KOXKeE.

3.3.9 Cunexkrpodayopumerpuja

dnyopeciieHTHA CIEKTpOocKomnuja (crmekTpodiyopumerpuja) je crnermupuyHa U OCeT/bHUBa
METOoJla KOjoM ce aHanmm3upa (ruyopecueHnrja y3opka. OBOM METOJOM MEpH C€ HHTCH3UTET
€MHTOBAHOT 3paucrha y30pKa y GYHKIIMjH TaJlacHEe JTy>KWHE €eMUTOBAaHE CBETIOCTH. MOJIEKy y30pKa
HAKOH arcoprimje ymaaHor 3pauewma u3 UV-ViS nmena cnekrpa nobuja oapeheny eneprujy, ma
npena3d W3 OCHOBHOT y MOOyheHo eNeKTpOHCKO crame. HakoH armcopmije CBETIOCTH MOTY Ce
JaBUTH JIBE BpPCTE pajujalllioHe JcaKTUBAIMje Mojekyna: (iayopecuennuja u (ocdopecueHimja.
Paznuka n3mely \ux je y pa3ImuuToM MEeXaHU3My HacTaHKa U BpeMEHy Tpajama. DiryopecieHimja
ce 3aBplIllaBa 0JIMax IOCJe MpecTaHka nodyhuBama, 10K GochopecieHirja ce He 3aBpllaBa HAKOH
yKJIamama W3Bopa nmoOyhuBama M MOXKE TpajaTd M MO HEKOJMKO MHUHYTa WM ayxe. [Ipuimkom
Bpahama y OCHOBHO €JIEKTPOHCKO CTamhe MOJIEKYJI EMUTYj€ €JIeKTPOMarHeTHO 3pauct-e Behe TajgacHe
JTy’)KMHE O] OHOT KOjeM je M3J0KeH. Y BehnHM ciiydajeBa eMHTOBaHA CBETJIOCT UMa YKy TaJlaCHY
OyKUHY U CaMUM THUM HHUXKY EHEprujy oJi ancopOoBaHOT 3pauema. DiayopecleHluja ce MOXe
KOPUCTUTH y KBaHTHTAaTHBHO] W KBAJIWTATHBHO] aHaJIW3W CYyINCTaHIM. V3y3eTHO je BHCOKe
ocetspuBOCcTH, M TO o1 10 nmo 1000 myra Behe Hero cnekrpodoromerpujcke Metozae. Ha ocHOBY
3aBUCHOCTH HWHTEH3UTeTa (iyopecreHnnje y (GyHKIHMJH KOHIICHTpAIlMje CYIICTAHIIE MOXKE Ce
OJIPEINTH HEeTo3HaTa KOHIICHTpallKja Te CYIICTaHIle Y UCTIUTUBAHOM Y30DKY.

[Ipuntun pama crnektpodiayopuMerpa je cienehu: KCEHOHCKa JiamIia IMPOW3BOJW CHOT
CBETJIOCTH KOjU TaJa Ha EKCIMUTAI[MOHH MOHOXPOMATOp KOjU pa3Baja CBETJIOCT MO TaJaCHUM
Oy’)KMHaMma. 3aTuM, JOJla3W JI0 HMHTEpakiyje 3paudema ca y3opkom. Oxromapajyhu dunrepu
E€MHUTOBAHO 3pavei-e y30pKa ycMepaBajy Ha (OTOMYITHUIUIMKATOPCKU JETEKTOp KOjU 3aIucyje
MHTEH3UTETE 3pauchba 3a Pa3IuvuTe TajJacHe TyKHHE, YUMe ce Jo00Huja EMUCHOHHU CIIEKTap Y30pKa Tj.
MHTEH3UTET (piryopecieHnrje y GyHKIMjU TaTaCHUX JTy>KUHA.
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3.3.9.1 KopumheHu HHCTPYMEHT U yCJIOBH

Criextpu (uryopeciieHIije y3opaka jaroja CHUMJbeHHU ¢y kopumihewem Fluorolog FL3-221
ciekrpodayopumetpa (Jobin Yvon Horiba, ITapus, ®panirycka). Kao nu3Bop cBeTiocTH OBaj amapar
uMa KceHoHcKy nanmy 450 W u potomynrurumkarop. 3a Mmepeme je kopumhena kusera o 1 ml, ca
ONITHYKHUM ITyTeM o1 10 MM y KoH(UTYpanuju mo nmpaBuM yriioM. EMICHOHM crieKkTap ekcTpakara
Ce CacTOju O] JIB€ WJIM BUIIIE CIEKTPAITHUX KOMIIOHEHTH, KOje yKa3yjy Ha MPHCYCTBO Pa3IHUYUTHX
bayopodopa. 3a cBaku y3opak (YKYmHO 12) U3BPIICHO j€ MEPEHE CEpHje EeMUCHOHMX CIIEKTapa Ha
Pa3NUYUTAM TaJlaCHUM JyXXHHaMa Ja Ou ce oIpeauo Opoj WU eMHUCHOHHM NMPO(UIM CHEKTPATHUX
koMmroHeHTH. Ha oBaj HaumH mobujeHe cy marpuiie ekcriutamnuje-emucuje (EEM) koje cy nmabe
aHaJTM3UpaHe MyJITHBAPHjaHTHOM aHanu30M. OTcer eKCIMTAMOHUX criekrapa 6uo je 340—382 nm,
JIOK CY OTICE3M CHUMJBEHUX EMUCHOHUX criekTapa o 399—750 u 400—600 nm. Bpeme nnTerpamuje
6uno je 0,1 S, moMepaj TaslacHe AyXHHE Yy MepemUMa eKkciuTanyje je 6mo 3 nm, a emucuje 1 nm.
[IIuprHa oTBOpa 3a MPOMYIITake MOOYAHE U eMUTOBaHE CBETIOCTH (,,5lit™) Gmia je 2 nm.

3a aHanm3y (QUIyOpeCLUEHTHHMX CIHeKTapa KopumiheHa je MeToJa MyJITHBapHjaloHa
pe3onylrja KpuBUX-Hau3MeHUYHHE Hajmamk kBagpatu (Multivariate Curve Resolution—Alternating
Least Squares, MCR-ALS). MCR meton je mpuMemeH Ha eKCIIUTAI[HOHO-EMHCUOHE MATPHIIE KOje Cy
KOHCTPYHCAHE 33 CBAKU Y30PaK.

3.3.10 U3pauynaBame yKymHOT mHAekca kBaauTera (total quality index — TQI)

VYxynau uaaekc kBanuteta (TQI), kao HOBU MaTemMaTH4IKu MO, KopuiitheH je 3a mopeheme
CBHUX IOjeIUHAYHUX MapameTapa (0e3 003upa Ha jeIuHHIEC Y KOjUMa Cy H3paxkeHH) onpeheHux y
y30pIIMMa TUIOJI0Ba jarojie Kako OM ce 100uiIa jJeIMHCTBEHA KBAaHTUTATUBHA OIICHA, Ka0 MHIUKATOP
YKYIHOT KBaJHUTEeTa Boha.

VYKynHHM WHJEKC KBAJIUTETA j€ U3padyyHAT Kako OMCMO OJIPEAMIIM COPTE KOje ce M3/Bajajy Io
KBaJIUTETUMA ,,cJIaTKohe™, 0] KOjUX CMO M3abpaiiu JBE pPEeNnpe3eHTaTUBHE COPTE 32 JaJby aHAIMU3Y
nomohy ESI-FT-ICR-MS u IMS.

CBe KapaKTepHCTHUKE KBAJUTETa MOJAEJbEHE Cy Yy JBE Ipyle, y CKIaay ca MPEeTXOJHUM
uctpakuBamuma (Bersani, 2007; Djekic et al., 2017). Yetupu opraHcke KHCeIWHE (JTMMYyHCKa,
jabyuHa, mMKUMHU4YHA U (pymapHa) oOpaheHe cy mpumeHoM jegHaumHe Opoj 1 Koje Kaxe ,,IITOo je
OJI>Ke 1TUIJBHO] BPETHOCTH, 00JbH j€ KBAIUTET , U IPEICTABJHEHO j€ jeTHAUNHOM 15:

2 X (x;=T) (15)

Qr =]

Xmax—Xmin

Tpu npyra napametpa (riayko3a, ppykTo3a, caxapo3a) oopalhena cy npumeHom npasuia Opoj
2 Koje mojapazymMeBa ,,IITO je Beha BpeaHOCT, OOJbH j€ KBATUTET, U MPEJICTABJHCHO j& JeTHAYNHOM
16:

0l = 1Xmax—xil (16)

Xmax~Xmin

3a 00e jeqHaunHE BaXku cienehe:

QI — unaEeKC KBanMTEeTa 32 o/ipel)eHy KapaKTEepUCTUKY KBAJIUTETA; Xi — H3MEPEHA BPEAHOCT y
MOJICKYIy BpeqHocTH; T — 1uibHa BpeIHOCT (IPOCEUYHA BPEAHOCT Y MOJACKYIY BPEIHOCTH); Xmax —
MaKCHMaJHa BPEIHOCT y MOJCKYITY BPEIHOCTH; Xmin — MUHUMAJTHA BPEIHOCT y TIOJICKYITy BPEIHOCTH.

Haxon u3pauynaBama cBux Ql-a u pasmarpama cBux nnaekca kao Bekropa QI = (Qly, Qla, . .
., QIn) RN (Horn and Johnson, 2017). Vkynan ungekc xanurera (TQI) je uspauynar momohy

cnenehe jeqHauMHE:
TQI = / MaQI))? (17)
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[IpaBuno 3a Tymauemwe u3pauyHaror TQI je ,,ITo je HUKA BPEAHOCT, TO je OOJbU HMHICKC
ykymnHor kBaiurera” (Djekic et al., 2018).

MebhyTtum, 3aTUM CMO YBPCTUJIM M OCTajle M3MEpEHe MapaMeTpe U M3pauyHaBambe j€ UIIJIO0
cienehum TokoM. 1o HCTOM NMPHHIUTTY, CBE KAPAKTEPUCTHKE KBAIHUTETA TOACIbEHE Cy Y JIBE TpyIie
(Bersani, 2007; Djekic et al., 2017). IIpaBwio 6poj 1 ,,imto je Onmke NUIBHO] BPEIHOCTH, OOJBH je
KBTUTET CIIeIUIIC CY YETUPH OPTaHCKe KHCEIMHE (JTMMYHCKA, ja0y4yHa, IIMKUMHYHA U pymMapHa) 1
obpahene Beh momenytom jeanaunaoM (15). CBu ocranu mapametpu (taste index, sweetness index,
Quercetine glucouronide; Kaempferol-3-acetylglucoside; Kaempferol-3-glucoside; Kaempferol-3-
glucouronide; Kaempferol-3-coumaroyl glucoside; Ellagic acid deoxyhexoside, p-Coumaroyl
glucose; Ellagic acid; p-Coumaric acid; Catehin; Pelargonidin 3-glucoside; Pelargonidin 3-
rutinoside; Pelargonidin-3-acetylglucoside; Pelargonidin 3-malonylglucoside; Cyanidin 3-glucosid,;
TPC; TACY; Vitamin C; POD; Ilpoteunu; PPO; "OH (%); DPPH (%);02™ (%); NO (%)) cienwmu cy
npasuiio Opoj 2 ,,mro je Beha BpenHocT, 60Jbu je kBanuTeT 1 oOpahenu jennaunHom (16). Hakon
CBUX M3padyHaBama u3padyHar je TQI rae je onmeT Ba)xuio nmpaBuiio ,,IITO je HUKa BPEIHOCT, O0JbH
j€ YKyInaH WHAEKC KBaJuTeTa".

3.3.11 Ejdexar MeTaHOJIHUX eKCTPaKaTa HCIMTUBAHUX COPTH jaroaa Ha 3T 3-
FA442A apgunonnTe rajeHe y KyJaTypu

AIMIIO3HO OJHOCHO MAacHO TKHBO je TOceOHa BPCTa BE3MBHOI TKHBA KOjer jeAHy Tpehuny
yyuHEe 3pesie MacHe henuje (aauIoIuTH), JTOK MpeocTayie 1Be TpehrmHe MacHOT TKHMBAa YWHE Majie
meszenxumanne crem henuje (MSC), T perynaropue henuje, engorenujaine npekypcopcke henmje,
henuje uMyHCKOT cuctema (Makpodaru) u NpeagumonuTH Y pa3InduTHM CTaIijyMHUMa pa3Boja. 300or
criocoOHOCTH Tponudepanuje u qudepeHnnjannje mpeanronuTa, TOKOM Mpolieca aaunoreHe3e o/
BUX HACTA]y 3NN aJUIONUTH. AJHUIIONUTH Ce TPYNHINY U oApeleHrM pernoHnMa Tena u 3ajeTHO
ca npyrum henujckum Trnosuma Gopmupajy neroe macHor Tkusa (Symonds et al., 2012).

360r Goraror cacraBa MmojaudeHoIMMa Koja je ToKa3aHa pa3InYuTUM METO/1aMa XTEJIH CMO J1a
ucruTaMo edekara MEeTaHOIHUX eKcTpakaTa ofgadpanux coptu jaronxa (‘Aprika’, 'Sandra’, 'Quicky")
Ha qudepeHIrjannjy MPeaJuIonnuTa U MeTab0JIMIKe MmapaMeTpe aJuIOIIHTA.

3.3.11.1 Reamjcka kyaTypa

Mummju npeaaunonutu 3T3-F442A (00070654, ATCC, USA) ysrajanu cy y Dulbecco's
Modified Eagle's menujymy (DMEM) (DMEM-HXA, Capricorn, Germany), ca 10% cepyma detyca
roseuera (fetal bovine serum, FBS) (FBS-11A, Capricorn, Germany) u 1% pactBOpOM
nenunuanaa/ctpentomuiuaa (PS-B, Capricorn, Germany). henuje cy ysrajane y MHKyOartopy y
ycioBuMa Bitaxkae armocdepe, Ha 37°C ca 5% COo.

3.3.11.2 Bujaouanoct 3T3-F442A henuja y KyJaTypu HAKOH TPETMAHA METAHOJIHUM
eKCTPAKTHMA 01a0paHUX COPTH jaroaa

Mertabonruka akTUBHOCT *uBHX henuja je meperna MTT (3-[4,5-mumernnarunason-2-unl-2,5
madennn terpazonuym Opomua) (MTT, M2128, Sigma-Aldrich, Germany) Ttecrom (PMID:
6606682). YV BujabuiaHuM henujamMa akTHUBaH j€ €H3UM CYKIIMHAT-IEXUIPOreHa3a KOjU j€ CACTaBHH
7Ie0 MUTOXOHPHjATHOT pecrupaTopHoOr JaHua. EH3uM penykyje *KyTy TeTpa3oiaujyMoBy co - MTT
(3-(4,5-mumernntuazonn-2)-2,5- mubeHunTeTpazoanjym opoMua) 10 GopmasaHa KOju je MypIrypHO
Jbybudacre 0oje u Tanmoxku ce. henuje cy nm3upaHe AOAATKOM JUMETHICYI(OKCHIA Y KOME ce
dbopmaszan pactBapa. Makcumym amncopOaniie ¢popmazana je Ha 570 nm, a HHTEH3UTET JbyOuJacre
00je je AMPEKTHO MPOIOPLUOHATAH Opojy KUBUX hemnuja.

[IpeagumnonuTl Cy 3acejaHd y MUKPOTHUTap Iioue ca 96 OyHapa ca paBHUM JTHOM, TIPH
ryctuan ox 3000 hemmja mo Oymapy. Hakon 24 wyaca, hemuje cy Ttpermpane pactyhum
KOHIICHTpalldjaMa METaHOJHOT ekcTpakra jaroma (y omcery ox 10 — 500 pg/ml) toxkom 72 cara.
Hakon ucreka nnkyo6anuje meaujym koju canpxu MTT'y konuentpauuju 0,2 mg/ml je nonar y cBaku
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oynap. [Tocne unky0banuje (3 cara, na 37°C, 5% COz), meaujym koju caapxu MTT je ykiomeH u
100 pL gumerun cyndoxcuna je oqmax A0AaTo y cBaku OyHap. AncopOania je mepena Ha 570 nm,
ca xkopeknujom Ha 690 nm, cmekrpodoromerpom Synergy H1 (Agilent, USA). IIpomena y pacry
henuja y ogHOCY Ha HeTpeTupane - KoHTponHe henuje (henmuje koje cy pacie y MeaujyMmy KoMe HHje
J07aT €KCTPaKT jarojaa) m3pauyHata je kopuinhemem codrepa GraphPad Prism 6.0 (GraphPad
Software, Inc., USA).

3.3.11.3 Indepenumjanuja agaunonuTa i TPETMaH ¢a METAHOJHUM €KCTPAKTHMA 01a0paHuX
COpTH jaroaa

henmje cy 3acejane y nonuctupeHcke mwiode ca 6 Oynapa (100 000 henuja mo Oynapy). Kanga
cy hemuje mocrurne 90% koudpayeHTHOCTH, 3amouera je naudepeHnujanuja. Meamjym 3a
mudepennujaiujy ce cacrojao o DMEM koju je cagpxkao 10 pg/ml uncynuna (10516, Sigma,
Germany), 10% FBS wu 1% nenurmanHa/cTpenTOMUIIMHA. 3anpeMuHa Meanjyma je ouma 2 ml mo
OyHapy, a MeAMjyM ce Memao cBaka 2-3 naHa. Renuje cy nudepeHuupane 14 naHa u Tpetupase
TokoM 14 mana nudepennujamnmje ca 25 pg/ml MeTaHoMHOT eKCTpakTa 0adpaHUX COPTH jaroa Win
pactBopoM 1iehepa (Tayko3a u GpyKTo3a) Udja KOHIICHTpAallKja 0AroBapa M3MEPEH0] KOHLIEHTPAIUjH
mehepa y jarogama, ma 6u ce momaTHO pasiaydno edekar mehepa NMpuCyTHUX y €KCTpaKTUMa O
edekara nonugeHosa, aHTHOKCUIaHAca M OCTAIUX JeUbCHha KOjUMa ce MPUIUCY]y OJaroTBopHa
CBOjCTBa jaroja.

3.3.11.4 llpunpema ykynuux heaujckux excrpakara 3T3-F442A agunonura 3a UMYHO0J10T
aHaJIu3y

Hakon TperMaHa, NMpHUIIpEeMJbEHU CY YKYNHHU heNMjCKM €KCTPaKTH aIHIOIHTa, KOJH Cy
KOpHUIITNEeHH 32 J1aJby aHaJIu3y HUBOA IIUJbHUX MPOTEHHA. YKPATKO, MEAHM]YM j€ YKIOHEeH U3 OyHapa
u henuje cy ucnpane oxnaherum pocharaum mydepom (1,5 mM KH2PO4, 6,5 MM NaxHPO4, 2,7
mM KCI, 0,14 NaCl, pH 7,2). loxar je mydep 3a ekcrpakuujy (62,5 mM Tris pH 6.8, 2% SDS, 10%
rinunepod, S0 MM autuorpenton, uHXHOUTOPH Qocdarasza u nporeasza) (80 pL o 6yHapy), henuje
Cy OCTpyTraHe U cajapikaj je mpebaucH y encumopd ox 2 ml. Y3opiw cy 3aTuM COHH(DHUKOBAHU TPU
nyta o 10 cekyHmu ca may3ama on 5 cekynmu, (1 A, 50/60 Hz, 30% amrumntyne) ynrpa3By4HUM
mporiecopom (Heilscher Ultrasound Processor, UP100H, DL). Xomorenaru cy nentpudyrupanu 20
munyta Ha 20 000 x g, 4° C (5804R, Eppendorf, DL), a noOujeHu cynepHaTaHTH Cy TpeOaYCHH Y
HOBe TyOe, 3amp3HyTH u uyBaHHu Ha -80 °C mo ymorpebe. KoHlleHTpalyja npoTenHa y yKyITHUM
henujckum ekcrpakTuMma je oapehena cnexrpodoromerpujcku (NanoDrop, Avantor, VWR, USA).

3.3.11.5 Jlenatypuinyha enexkrpodopesa u geTeKuuja nporeMHa HMYHO0J10TOM

[Iporennn henumjckux ekcTpakara cy pa3iBOjeHH Ha OCHOBY pa3jiMKa y MOJIEKYJICKHM Macama
nenarypuiryhom enektpodopesom Ha 8% i 10% nmonuakpunamugaom reny. Ha ren 3a pa3nBajame
nporenHa (8% wmu 10% axpumamun/0,27% oOucakpunamua, 0,1% SDS, 0,375 M Tris, pH 8,8)
HACJIOjeH je ren 3a cabujame nporenna (3% akpunamun/0,27% Oucaxpunamun, 0,1% SDS, 0,125 M
Tris, pH 6,8). [Tonumepu3sarnuja renosa je omoryhena monasamwem 0,05% amonujymmepcyidara u
0.033% TEMED (N,N,N',N'-Tetrametiletilenediamin). [Tydep 3a pesepBoape ce cacrojao o 0,192 M
riuiuaa, 0,1% SDS u 0,025 M Tris, pH 8,3.

Y3opiu 3a enekTpodopesy Cy NpUIpeMIbeHH KyBambeM (5 MunyTa, 95° C) ykynmHux henujckux
eKCcTpakaTa ca peaykyjyhum mydepom 3a npunpemy yszopaka (125 mM Tris, pH 6,8 xoju caapxu
20% (t/z) rnuuepon, 4% (t/z) SDS i 10% S mepkanToeTaHo), HAKOH Yera Cy HaHOIICHU HA Tel U
pasnBajaHu Mpu KOHCTaHTHOM Hamony of 120 V. [IpeHoc mpoTenHa 13 reioBa Ha MOJUBUHIINCH
mudayopunny memopany (Amersham Hybond PVDF 0.45 um, Cytiva) oigBujao ce Npeko Hohu mpu
KOHCTaHTHO] cTpyju ox 135 mA mo renmy Ha 4 °C, y 25 mM Tris mydepy,
pH 8,3, koju canpxu 192 MM rimimn u 20% (t/2) metanon. Hakon Tpancdepa memOpane cy 0ojeHe
1% pactBopom 60je Ponceau S y 5% cupheTHoj KHCeIMHHM Kako O ce mpoBepuiia epuKacHOCT
TpaHcgepa. Mecra Ha MeMOpaHaMa Koja HUCY 3ay3eTa MPOTEHHHMa, OJIOKMpaHa cy WHKyOarujoMm 1
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caT Ha coOHOj Temneparypu y hocharaom mydepy (1,5 mM KH2PO4, 6,5 mM NaHPOg4, 2,7 mM
KClI, 0,14 NaCl, pH 7,2) koju je caapxao 5% oamamiheno mieko. MemOpaHe Cy 3aTUM HHKYOHpaHe
ca ojaropapajyhmM mpuMapHUM aHTUTEMMa npeko Hohm Ha 4 °C. 3a JeTeKIUjy UCHUTHBAHHX
nporenHa kopumiheHa cy cieneha aHTHTena y HaBelAGHUM pa3OiakemHMa HANpaBJbEHUM Y
docharnom nydepy koju caapxku 5% oamamrtheno mieko: phospho-AMPK-Thrl72 (1:500, Cell
Signaling, 2535S), anti-AMPK1/2 (1:500, Santa Cruz Biotechnology, sc-25792), anti-GLUT4 (1:500,
Cell Signaling, 2213S), anti-PPARy (1:500, Santa Cruz Biotechnology, sc-7273), anti -SIRT1 (1:500,
Santa Cruz, sc-15404), anti-ACC (1:300, Cell Signaling, 3676S) u anti-s-actin (1:10000, Abcam,
ab8227). Ilocne ucnupama (6 myta 5 MuH) y hodaraom mydepy Koju je caapxasao 0,1% Tween 20,
MeMmOpaHne cy umHKyOupane (90 MuH Ha cOOHOj TemmepaTypH) ca OAroBapajyhuM CeKyHIapHHM
aHTUTEIMMa CIPETHYTHM ca TMepoKcuaa3oM U3 peHa (ab97046 u  ab6721, Abcam). Hakon
nHKyOauje memOpane cy ucnpasne ¢podaraum mydepom koju je caapkasao 0,1% Tween 20, a 3atum
dodaraum mydepom. IMyHOpEeaKTHBHE TPOTEHHCKE TPaAKe CY ACTEKTOBAHE XEMUITYMUHHCIIEHTHOM
(ECL) meromom xopurithemem iBright CL1500 (Thermo Fisher Scientific, USA), a kBanTuTaTnBHa
aHanu3a je um3BpimeHa momohy iBright codreepa. f-aktun je kopumihieH 3a CBakM y30paK Kao
KOHTpOJIa jeTHAKOT HaHOIIIEHka y30paka Ha Tell. HakoH neTekiirje Be3aHa aHTUTENa YKIOWkEeHa Cy ca
MeMOpaHa y3 kopumiheme 0,2 M NaOH. MemOpane cy mOHOBO OJOKHpaHE M II€0 TOCTYIaK je
MIOHOBJBEH ca ciielehuM aHTUTEIIOM.
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4 PE3YJITATHU U JUCKYCHJA

C 0063upom 12 je mpeaAMET UCTPAXKHUBAKA JOKTOPCKE AHcepTalije OnoxeMujcka 1 Onopu3nuka
KapakTepu3alyja OMOAaKTUBHUX KOMIIOHCHTH IUIOAA PA3IUYUTHX COPTH jaroje, aHaIU3UpPaHH Cy
MPUMapHU U CEKYHJApHU META00IUTH TOMONY pa3IMYUTUX XPOMATOrpad)CKUX U CHEKTPOCKOIICKUX
METo/1a.

4.1 XPOMATOI'PA®CKE METOJAE

KBanuraTvBHAa W KBaHTHTAaTHBHA aHalW3a NMpuMapHUX (mpe cBera mehepa m opraHckux
KHCEJIMHA) W CeKyHJapHuX (mosmdeHonn) meTaboiauTa M3 eKCcTpakaTa IUI0J0Ba 3aCHHUBA Ce Ha
CaBpEMEHMM TEXHUKamMa pa3fBajama, Kao INTO Cy Te4YHa XpomaTtorpaduja W/WiIM MaceHa
creKTpoMmeTpHja. 3a uACHTU(UKAIM]y ¢ KBaHTU(HKAIK]y MeTadoJuTa y OBOj JOKTOPCKO]
aucepTanuju KopuinheHa je TeyHa xpomarorpaduja BUCOKHUX nephopMaHCH y KOMOMHAIMH ca
MyJICHOM aMIIEPOMETPHJCKOM JETEKIHjoM H jaeTekTopoMm ca HuzoM nuoaa (HPLC-PAD u HPLC-
DAD), 3zatum @ypujeoBa TpaHCcPopMalMja — JOH pE30HAHTHA IUKJIOTPOHCKA MaceHa
cniekrpometpuja (FT-ICR-MS) u Umuyunr macena ciekrpometpuja (MSI), a 3a Busyenuszanujy je
kopuinheHa jJacepcka Jecopriuja/jornsanuja y3 nomoh marpukca (MALDI).

4.1.1 Jlerexumja mehepa u3 ekcrpakara mioaona jaroae nomohy HPLC-PAD

[lIehepu cy BaxkHa KJlaca jeANbEHa HEOMXOAHA 32 META00IU3aM, CTPYKTYpHY OHOJIOTH]Y U
MPOU3BOIbY eHepruje y hemrjama. OcuM TOora OHU Cy, 32jeIHO Ca OPraHCKUM KHCEIMHAMa, TIIaBHH
mokaszaTeJbl KBaJUTETa U yKyca murona jaroge (Azodanlou et al., 2003), koju cy, y3 60jy, BaxHu
aTpuOyTH 3a IpUXBaTame KoJ norpoiraya. [Ipeosnalyjyhu ,,cnaTku‘ MeTaboIUTH y IJIOAY jaroje cy
IIIyKo3a, PpyKTo3a M caxaposa, 0K Cy IJIaBHH ,,KUCEIH  METa0OINTH OPTaHCKE KHCEINHE, ITPE CBera
TUMyHCKa U jaby4dHa kucenuna (Giampieri et al., 2012b). Ykyc jaroze je peryircal ypaBHOTE€KEHUM
onnocom m3Mmely mehepa u opranckux kucenumHa (Mikulic-Petkovsek et al., 2012). Hakon npse
BU3YyEJIHE MPOIIEHE MOTPOIlaya CIOJbHUX OCOOMHA, OJTyKa 3a IIOHOBHY KOH3yMallljy 3aCHHMBA C€ Ha
YKyCy ne(UHHUCaHOM MHTEPHUM IapaMeTprMa KBAJIUTETa Kao IITO ¢y ofHoc mehepa u kucennHa u
KOHIICHTpalKje OMOAKTUBHUX jEeANICIbA.

VYribeHH XHIpaTH U3 eKCTpakara IUIOJ0Ba jarofe Cy MACHTH()HUKOBAHM M KBAaHTU(HKOBAHU
KopumhemeM  aHjOHCKE  JOHOM3MEHHMBAuKe  Xpomarorpaduje  IOBE3aHe ca  IYyJICHOM
ammepometpujckom aerekijom (HPLC-PAD). HPLC-PAD je Bpito ceeKTHBHA aHATMTHYKA METO/1a
3a aHAIM3Y YIJbEHUX XUAparTa 300T crieu(prUIHUX YCIIOBa AETEKIU)e IPU KOjUMA C€ YTIbeHH XUAPATH
3a HajMame jefaH Pel BEJIMYMHE JIAKIIe OKCHIYjy OJ OCTAINX KOMIIOHEHTH y Y30pKY IpH JaTHUM
ycrnoBuMa. HeyTpanHe KOMIIOHEHTE ce 3ajeTHO Ca KaTjOHHMa eNyHrpajy Bpio Op30, MPaKkTUIHO 0e3
3a7p)kaBamba Ha KOJIOHH. THMMeE ce MOCTIDKE JOJaTHAa CEJICKTHUBHOCT, jep HUXOB Op3 CHIIa3ak ca
KOJIOHE MX YyKJIama W3 peruoHa Xpomarorpama rje ce Hajla3e UCHuTHBaHu aHanuTH. CTpyja
SNIEKTPOJIM3E C€ MEPH Ha PAIHOj EJIEKTPOAM MOA IYJICHUM EJIEKTPOXEMH]CKHM IOTCHIH]aJoM U
MPONOPIMOHATHA j€ KOHLIEHTPAIMjH OKCHI0BAaHOI/PEIyKOBAHOT aHAIUTA.

VYribenu xunapartu cy cinabe kucenune ca pKa Bpennoctuma usmely 12 u 14. CxonHo Tome,
MOTYy OWTH TIOTITYHO WJIM JEIMMHUYHO jOHM30BaHM y Oa3HuUM ycioBuMma ca PH >12. 30or oBux
3aXTEBHUX YCJIOBA, CAMO MOJIMMEPHE KOJIOHE 32 aHjOHCKY U3MEHY Cy MOTOJHE 32 aHAJIHM3y YIJbEHUX
xuapara. Jemna takBa je CarboPac PA1l (Dionex, Sunnyvale, CA, USA) koja je xopuirheHa 3a
pa3zaBajame mehepa y y3opunuma jaroga. OBa aHjoHCKa U3MEHHMBAaUYKa KOJIOHA BUCOKHUX Mep(opMaHcH
je crenujanHo mpuiiaroheHa 3a KBAaHTUTATHBHY W KBAIMTATUBHY aHAIN3y MOHO- M JAWcCaxapujaa W3
y30paka BpJO pa3zIMYUTOr TOpekjga. MexaHu3aM pa3iBajamba MPEACTaBJba  aHjOHCKA
JOHOM3MEHmMBaUYKa XpoMarorpaduja, mpu Kojoj aojasu a0 komnerunuje OH™ jora mobunue daze ca
aHjOHCKUM OOJUIIMMA Y KOjMa Ce Hajla3e MOHOCaxapuau Ha BUCOKUM PH Bpennoctuma. Hanme, mo
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npenopyny mnpousBohada 3a enyrujy ca CarboPac kojgonom ce xopuctu uckibyunBo NaOH y
KoHIleHTpanujama ox 16 mo 200 mM, a BpeIHOCTH PETEHIIMOHUX BPEMEHA ce Haja3e y OOpHYyTOj
nponopiju ca koHuentpamujom NaOH. M3 naBemenor cimenu aa Beha kormentpamnuja NaOH
oMmoryhaBa Opyke anammze, y3 ciabHjy pe3oiyLujy aHaIM3HpPAaHUX KOMIOHEHTH. OnTumanHa
KOHIICHTpaluja MoowmiIHe (aze ce 7o0rja eMIUPHUjCKH, MyIITakEM CMEIIa CTaHIapaa MOHOcCaxapuaa
Ha pasnuuuTuM KoHieHTpauujama NaOH. Konuentpammja kopumthene mobuine ¢dasze mnpu
kBanTU(ukanuju mehepa y miaomoBuma jaroge je 6mma 200 mM. IlocebHy cMeTwmy y pady ca
CarboPac kononama npencrasiba ojaBa HaTpUjyM KapOOHaTa, Kao HeM30eKHE OCIIEANIIE PEAKIIH]e
NaOH u3 mob6miae daze ca CO, u3 Bazmyxa. JoHn kapOoHaTa ce BpJIO JIaKO Be3Yjy 3a aKTUBHE T'PyIie
Ha KOJIOHHU, cMamyjyhu Opoj cmoOogHMX MecTa 3a Be3HBame aHjoHa mehepa yuMe ce 3HauajHO
ckpahyjy peTeHIIMOHA BpeMEHa y3 I0AaTHE TYOuTKe Ha pe3onynuju. Ctora je moTpeOHO /1a ce Cy10BU
ca MOOWIIHOM (ha30oM Aprke J0OPO 3aTBOPEHH MOKEIBHO Y aTMoc(hepH XerjyMa, IITO CeM YKIamamka
Mexypuha crpedaBa u 1ojaBy KapOOHATHUX JOHA Y pacTBOPY.

OBaj TN JETEKIMje je OCET/HUB U BHCOKO CEJIEKTHBAH 3a €JIEKTPOAKTUBHE BPCTE, IMOIITO
MyJICHA aMIIepOMETpHja JETEKTYje caMoO jeAuEha Koja caapke (PyHKIMOHAIHE Tpyle Koje Cy
OKCHJIOBAaHE IIPH HATOHY JIETEKIIHje KOjU ce KOpUCTH. TOKOM OKCHJIaTUBHUX U PEIyKTUBHHUX KOpaKa,
37IaTHA pajJHa eJICKTPOJIa Ce PETreHEPHIIE, a IPOIleC ce€ OOMYHO MOHABJba CBAaKUX MoJia cekyHae. OBo
00e30ehyje cTabuHe U TOHOBJBUBE YCIIOBE JeTekinje. MHore untepdepupajyhe Bpcre He MOTY ce
OKCHJIOBATH WJIM PEIYKOBATH, TAKO J1a ce He AeTeKTyjy. Ca onTHMHU30BaHUM MocTaBkama mysca PAD
Mo>ke OMTH BeoMma crenuduyan 3a yribeHe Xujapare.

Hakon pa3Boja u onTuMH3aIMje METOJIC aHAIM3WPAHU CYy EKCTPaKTH IUIOJ0Ba 25 COpPTH
jarope.

NnentndukoBana W KBaHTU(HKOBaHA Cy TpH TJIaBHA pacTBopJbuBa Iehepa: Tiykosa,
¢bpykTo3a 1 caxaposa, Ipu 4eMy je PpyKTo3a KBAHTUTATUBHO HAj3acTyIJbeHH]ja (Tabena 3), mTo je y
ckimany ca aureparypuum nmoganuma (Crespo et al., 2010; Kafkas et al., 2007).

56



Ta6ena 3. Canpxaj nmojenunaunux mehepa (9/100 g cBexxe mace) u unaekc ciactu (S)

Coprte I'nyko3a DpyKTo3a Caxapo3a Sl

Roxana 1,73+£0,20 ] 199+£0,34h n.d. 6,29 £ 0,96 |
Arosa 3,20+ 0,32 b,c 3,65+0,33b,c,d n.d. 11,58 +0,91 c,d,ef,g
Joly 2,58 +0,21c,de 2,72 +0,14 c,def 0,40 +0,02f 10,23 %0,72e,f,g,h,i,j
Asia 2,12+ 0,12 g,h,i,j 2,44 + 0,25 f,g,h n.d. 7,73+ 0,70 j,k,I
Alba 2,64 £ 0,33 ¢,d,e,f,g,h 2,97 £ 0,41 cdef n.d. 9,54 + 1,27 f,g,h,i,j,k

Aprika  270+031cdefg  289+053cdef  0,78+0,15e¢ 846 +0,09 ikl
Sibilla 2,17 £0,33f,g,h,i,j 2,49 0,23 f,g,h 080+0,07¢ 8,70 +0,83 h,ijkl

Garda 2,08 £ 0,08 h,i,j 2,50 £ 0,17 f,g,h n.d. 7,84 £0,46 1,k
Lycia 2,25+ 0,26 e,f,g,h,i,j 2,39 + 0,28 f,g,h n.d. 7,75+ 0,89 .kl
Jeny 434+031a 4,68 +0,40 a n.d. 15,11 +0,81a,b
Laetitia 3,52+£0,26 b 4,19+£0,46 b n.d. 11,54 +£1,33 c,d,e,f,g
Albion 2,62 £0,39 c,d,e,f,g,h 2,89 +£0,48c,de,f n.d. 9,26 £ 0,36 g,h,i,j,k
Capri 4,84+0,37a 531+£0,38a n.d. 9,65 + 0,89 f,g,h,i,j,k
Clery 2,22 £ 0,10 e,f,g,h,i,j 2,50 £ 0,24 f,g,h n.d. 7,97 £ 0,66 i,j,k,1
Premy 2,69 +0,37c,d,e,f,g,h 2,86 £ 0,36 d,e,f 0,82+0,08e 10,36 +1,10e,(f,g,h,i
Rumba 4,60+0,22 a 4,79+0,32 a 0,21 £0,06 f 1591+£0,88a
Vivaldi 1,95+0,211i, 2,26 £ 0,25 g,h n.d. 7,22 £ 0,89 k1
Irma 3,18 +0,16 b,c,d 3,41 £0,09 b,c,d,e,f n.d. 11,02 + 0,35 d,e,f,g,h
Quicky 2,11 +£0,10 g,h,i,j 2,32 +0,11f,g,h 1,48+0,13¢c 9,44 +0,53f,9,h,i,j,k

Nadja 2,63+0,12c,d,ef,g,h 2,82+0,12d,e,f,g 2,11+0,01b 1197+042c,def
Federica 2,77 +£0,10 c,d,e,f,g 2,93+0,12 c,d,ef 3,12+ 0,05a 13,73+ 0,44 a,b,c

Arianna 3,14 +0,22 b,c,d 3,53+0,24b,cd 142+0,09cd 13,18%+1,04b,cd
Lofty 2,52 £ 0,04 d,ef,g,h,i 2,69+0,01lefgh 1,16 £0,09d 10,28 £0,23 ¢,f,g,h,i,j
Tea 2,91+0,20cd 3,27+0,21 b,c,d 165+0,15¢ 12,68 + 0,88 c,d,e

Sandra 3,45+0,14 b 3,72+0,25b,c 2,25+0,18 b 15,04 £ 0,97 a,b

[Monmanu cy mpeacTaB/beHN Kao cpelbe BpeaHoctu (N = 3) £ cTaHmapaHa rpemka. Bpeqnoctu y konoHama
o0esIe)KeHe ca pa3InYUTUM CIIOBUMa Cy cTaTucTHuky pasimuuute (P < 0,05), mro je yrepheno Duncan-osum
TecToM nopeljerba. N.d. HHje TeTEeKTOBaHO

VY nopehemy ca IpeTxoaHO MOMEHYTUM UCTPaKUBAKBMMA, TJ€ ce HUBO (PYKTO3€ KPETao y
pacriony ox 1,6-4,3 g/100 g ceexxe mace u raykose 1,3-2,6 g/100 g cBexxke Mace, caapikaj OBUX
mehepa je 6uo ciauuaH Wi 3HavyajHo Behuw kox Beher Opoja mcnutuBanux coptu. Ilo campxajy
bpykTo3e u riyko3e uctuiane cy ce copre 'Capri’, 'Rumba' u 'Jeny', nok je mo caap:kajy caxapose
nomuHupana 'Federica’.

Kon cBux 25 coptu peaykiuonn mehepu (Tiryko3a u ppyKkTo3a) ¢y OmIM caapskaHu y TOTOBO
JeIHAKUM KOHIIEHTpalKjamMa, 10K Cy KOHLIEHTpaIlHje caxapo3e Ouie 3Ha4ajHO HUXKe, IITO yKa3yje Aa
j€ y TojeAMHUM Y30pIlMMa, TOKOM 4YyBama y30paka, JIONUIO JI0 HEHE XEMHUJCKE WJIM CH3MMCKE
xuaponuse. YTBpheHo je aa je noBehame akTHBHOCTH MHBEpTa3e, €H3MMa BEe3aHOT 3a henujcku 3un
OJITOBOPHOT 3a XHJPOJIM3Y caxapo3e 10 TiIyko3e U (pykrosze, OOpPHYTO MPOMOPIIHOHAITHO
KoHIeHTpanuju caxaposze (Kader et al., 1993). Mcrtu ayTopu Cy yOouwid APacTUYHO CMarbCHE
caJprkaja caxapose y IJIoJoBrUMa OOpOBHHUIIE TOKOM ckiamuiTerma Ha -30 °C, Te ce mpeTrnocTaBiba
71a je TO CIy4aj ¥ ca HaIlluM y30pIMMa KOju Cy YyBaHH y 3amp3uBady Ha -20 °C.

Xpomarorpamu mehepa npukasanu Ha ciuiy 11 WiycTpyjy penpe3eHTaTUBHE y30pKe JBeE
copTte jaroje.
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Cnuka 11. Penpe3eHTatuBHU Xpomarorpamu miehepa JiBe coprte jarozue:
a) xpomatorpam mehepa copre 'Aprika’, 6) xpomarorpam miehepa copre 'Sandra’, B) mpekionbeHu
xpomarorpamu mehepa coptu ‘Aprika’ u 'Sandra’

Cnanak yKyc, Kao YHyTpallllkha 0COOMHA KBAJIUTETA CBEXKET Boha, je MoXKeJbaH aTpUOyT KOjU
ce 00MYHO peryJuiie caapkajem mehepa u muxosum mehycoonum ogaocom (Magwaza and Opara,
2015). Tako je moka3aHo Ja IO/, HaKO UMa WACHTHYHU YKYITHH caapikaj mehepa, yKOIHKO CaapiKu
BuIIe (PPYKTO3€ MM caxapo3e uMa ciiahy yKyc oJl TUI0/1a ca BUCOKHUM cajpxajeM riykose. Jla 6u ce
kBaHTH(HUKOBaNa ciaTkoha, HaKOH oapehnBama mojeAMHAYHUX Iiehepa HEKOM 01 METO/1a MOXKE Ce
OJIpeIuTH MHIEKC ciactu (Sweetness index — Sl), rme ce mopex campxaja CBaKOT IOjeIMHAYHOT
mehepa, Mopa y3eTu y 003up M MojapHa KoHieHTpamnuja cBakor michepa (Crespo et al., 2010), a
u3padyHaBame ce u3Boau no cuenehoj popmymnu:

unoexc cracmu = (2nykosa % 1) + (ppykmosa x 2,3) + (caxaposa x 1,35)  (18)

Wunexc cnactu (tadena 3) je 6uo Hajpehu y coprama 'Rumba’, a 3atum ciene copre 'Jeny' u
‘Sandra'. Axo 6u ce BPIIHIIO pPaHTHpamke COPTH MO HHAEKCY ciaTkohe obpasall 61 OHO CIMYaH Kao U
KaJa OU ce BPUIMIIO paHTHpame COPTH MpeMa caapxkajy GpyKTose u riIyKose, ITo caMo NoTBphyje
7a cy MOHOCaxapuIu BaXHU HHIUKATOpH ykyca. CXOZHO TOMe, Ha YKyC CE€ MOXKE YTHIATH
yIpaBbambeM YCIOBHMA Ipe OepOe Kpo3 MpOMEHEe Y PEecrupaTopHOM MeETaboIu3My, y KOME Cy
IIIyKo3a U (pyKTO3a IJIaBHH CYIICTPATH.

4.1.2 Jlerekumja opraHcKUX KHCeJIMHA U3 eKcTpakaTa jaroga nomohy HPLC-
PAD

[open mehepa, pa3HOBPCHOCT M KOHIIEHTPAIIMja OPTaHCKUX KUCEIIMHA UTPajy BaXKHY YIIOTY Y
OpraHOJICITUYKUM cBOjcTBHMa jarone (Basson et al., 2010; Liu et al., 2016; Milosavljevi¢ et al.,
2021). Teyna xpomarorpaduja BHCOKHX Nep(OpPMaHCH CIIOjeHa ca JETEKTOPOM ca HU30M U0
(HPLC-DAD) ce 0614HO KOPHCTH 3a aHAIN3Y MOjeANHAYHNX OPraHCKHUX KMCEIMHA, jep ce ImoKa3aa
Kao Mpelr3Ha U OCETJbUBA METO/1a 32 Ty CBPXY.
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Crnuka 12. Penpe3eHTaTUBHU XpOMaTOrpaMH OPTaHCKUX KHCEIMHA JBE COPTE jaroje.
a) XpoMmaTorpam OpraHcKux KuceinuHa copte ‘Aprika’, 6) xpomarorpaMm OpraHCKHUX KHCEIHHA COPTE
‘Sandra’, B) mpeKJIONJbeHN XpOMaTOrpaMH OpraHCKuX KucenuHa coptu ‘Aprika’ u 'Sandra’

Y MHOTMIM HCTPaKHMBambHMa, JIUMYHCKA KHCEIHHA j¢ HACHTU(UKOBAHA Kao TJIaBHA OpraHcka
KHCEJIMHA Y IJI0JJ0BUMA jarojie 0e3 003upa Ha copTy WM ycioBe rajema (Basson et al., 2010; Kafkas
et al., 2007; Liu et al., 2016; Milosavljevi¢ et al., 2021). Y ucnuTuBaHNM IIOJI0BUMA jaroJe, mope.
JUMYHCKE KHCEIIMHE, jadyyHa KHCceInHa je Takoe Onia BeoMa 3acTyIJbeHa, JIOK Cy MUKUMUYHA U
(dymapHa KuceluHa KBaHTU()UKOBaHE y TparoBuma (tadena 4).
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Tabena 4. Cagpikaj mojeAMHAYHUX OPraHCKMX KUCEINHA y eKCTPaKTHMa TUT010Ba jaroje (KOHIEHTPAIHje TUMYHCKE B ja0ydHe KUCCITUHE Cy H3PaXKeHe Y
mMQ/g cBexe Mace, IOK Cy KOHIEHTPAIMje NIMKUMUYHE U (hyMapHe KUCEIMHE U3paKeHE Y Ug/J cBeXe Mace)

JIumyHcka Jalyuna HIuknMuuHa dymapHa OpHoc nuTpara u Majara
Copre . .
KHCEJIMHA KHCEJNMHA KHCEJINMHA KHCeJINHA (Citrate-to-Malate Ratio)
Roxana 4,42 + 1,07 3,02+0,20 18,75+ 0,42 7,70+ 0,62 1,47
e,f,.g,h b,c b,c de
Arosa 4,48+ 0,37 1,85+0,15 17,00+ 0,46 8,25+ 0,26 243
e,f,g,h fg.h,i c,d c,de
Jol 4,86% 0,59 2,34+ 0,32 19,84+ 0,65 6,34+ 0,31 2,10
oly cde defg ab ef
Asi 3,52+ 0,42 1,69+ 0,17 18,65+ 0,74 7,25+ 0,38 2,08
sla g.h,i g.h, i b.c def
Alba 4,21+ 0,64 2,80+ 0,45 18,00+ 1,52 8,60+ 0,57 1,50
e,f,.g,h b,c,d,e b,c.d b,cd
Aprika 3,60% (_),27 2,33+ 0,31 10,50_i 0,68 9,30+ 0,42 1,53
g,h,i defg i b,c
s 6,24+ 0,31 2,70+ 0,31 16,43+ 0,31 13,05+ 0,31 2,38
Sibilla
a b,c.d.ef de a
Garda 3,08J_f 0,31 2,62+ 0,24 19,30+ 0,74 7,80+ 0,15 1,18
j c,defg b cd.e,f
Lvci 3,45+ 0,21 1,73+ 0,16 12,70+ 0,11 6,00+ 0,15 2,00
ycia hii :
i g,h,i g,h ef
J 4,81+ 0,51 2,93+ 0,21 21,55+ 1,56 6,50+ 0,43 1,65
eny
cde b,cd a de
L aetitia 6,86+ 0,43 2,76+ 0,13 16,40+ 0,64 8,30+ 0,74 2,49
a cdef de cde
: 5,12+ 0,33 2,88+ 0,01 17,81+ 1,17 8,78+ 0,57 1,79
Albion "
,C c,def cd b,cd
. 5,44+ 0,37 3,73+ 0,15 27,00+ 1,48 8,48+ 0,32 1,41
Capri b a a cde
Cl 3,69+ 0,11 2,06+ 0,10 17,20+ 0,61 7,80+ 0,26 1,80
ery :
g,h,i ef,g,h cd cde,f
Premy 4,96x 0,72 2,84+ 0,45 14,85+ 1,17 11,45+ 0,31 1,75
c,d b,c.d,e f,g a
Rumba 5,93+ 0,30 3,58+ 0,17 15,35+ 0,71 9,60+ 0,30 1,65
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b a efg b
Vivaldi 5,68+ 0,08 2,63+ 0,24 15,50+ 0,95 9,35+ 0,31 2,17
b c,defg de,f b,c
I 4,14+ 0,09 1,92+ 0,12 12,49+ 0,54 9,49+ 0,43 2,14
rma .
f,g,h e,f,g,h,i g;h b
Quicky 4,52'%),03 1,59;0,01 1,95 T 0,53 6,10 :f0,42 2,88
Nadja 3,61 + Q,ll 3,14 + 0,11 6,10 i 0,11 7,40 + 0,11 1,15
g,h,i ab i de,f
Federica 4,60 + 0,37 2,32 +0,01 7,75 i 0,11 11,45 + 0,53 2,00
e f defg i a
Arianna 451 +0,15 1,87 + Q,lO 5,60 _i 0,00 6,00 + 0,11 2,20
e,f,g,h f,g,h,i jk e,f
466 +0,11 1,50 + 0,02 3,70+ 0,42 7,50 + 0,09 3,11
Lofty e hi K def
4,01 +0,09 1,47 + 0,03 5,00 £ 0,53 4,70+0,21 2,83
Tea fgh : K q
Sandra 3,59 + Q,36 1,60 + _0,11 5,70 _i 0,23 8,70+ 0,11 2,19
g,h,i g,h,i i,k b,cd

[Nopamm cy mpeacTaB/beHU Kao cpeame BpeaHocTH (N = 3) + cTaHAapaHa rpemka. BpeqHocTn y KolioHaMa o0eJIeKeHe ca Pa3IuduTUM CIOBHUMA CY CTaTUCTHYKH
pazmumte (P < 0,05), wto je yrBpheno Duncan-osum Tectom nopehemma. N.d. HUje 1ETEKTOBAHO
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Onpehene BpeqHOCTH JTUMYHCKE KHCEIHHE Y HCITUTHBAHUM ILIOIOBHMA OWIIEe CYy Y pacrioHy
on 3—7 mg/g cBexxe Mace, IITO je y CKIIAAy ca JIUTEPaTypHO MPHjaBJbEHUM BPEIHOCTHMA 3a JAPYTe
copre jaroma (Basson et al., 2010; Liu et al., 2016; Ornelas-Paz et al., 2013). ITo cagpajy TuMyHCKe
kucenune Bonehe copre cy 'Laetitia’, 'Sibilla’ u 'Rumba’, a no canpxajy jabyune kucenune 'Capri' u
'‘Rumba’. Cangpykaj mukumudne KucenuHe 01O je BUCOK y coprama 'Capri’, 'Jeny' wu 'Joly', mok cy
‘Sibilla’, 'Premy' u 'Federica' 6une Gorare pymapHoM KucenuHoM. Y3umMajyhu y 003up Ja cy 3a yKyc
MIPBEHCTBEHO OATOBOPHE JINMYHCKA H jaOy4Ha KHCEIHHA, TPH YeMY JIMMYHCKa KACEIINHA JJOTTPHHOCH
OLITPOM KHUCEJIOM YKycy Boha, a jaOyuyHa KucennHa ocBekaBajyhem kucenom ykycy (Rubico and
McDaniel, 1992), ypaBHOTEKEH cacTaB 00€ OpraHcKe KUCEIUHE Ne(UHHIIE TTEPIENIIN]y KUCETOCTH
U OIIOPOCTH Y TUIOY jarofe.

KoHneHnTpanyja nurpaTa 1 Majiata y Iiojy j€ pe3yiaTaT HHTepaKIlfje lbUXOBOT MeTaboInu3Ma
U JICTIOHOBamkha y Bakyonama. TepMoarHAMUYKH YCIOBU M PH Bakyose Cy IOBOJbHUJH 33 TPAHCIIOPT
[UTpaTa HEro Majara u3 1uTocoia y Bakyouy (Etienne et al., 2013). 360r Tora, mpomMeHe y caapikajy
UTpaTa U Majara y Iuioly MOTY HacTaTH 300T pasjiHKa y BaKyoOJapHOM TPAaHCIIOPTY W/WJIH YCIeH
KOHBEp3HWje MajlaTa y IUTpaT Kpo3 MUKIyC TpukapOokcuimuux kucenuHa (Kpebcor nuxmyc). Te
poMeHe ce Mory kBaHTH(uKoBaTH npahemeM onHoca uTpaTa U Manata (Citrate-to-Malate Ratio).
Kao mro je mpukazano y Tabenu 4, oqHOC IUTpaTa U MajlaTa y CBUX 25 UCIIUTUBAHUX COPTH OHO je
y pacnony oxa 1,2-3,1, mTo je y ckiiaay ca JUTepaTypHUM MOJAIMMa 33 Pa3InYUTE COPTE jarofe
(Basson et al., 2010). Hajsehe Bpeanoctu cy 3abenexene y coprama 'Lofty’, 'Quicky' u 'Tea', mto
yKa3yje Ha TO Jia ce y IJI0J0BUMA OBUX COPTH MajaT KOHBEpPTYje Yy UTpaT Behom Op3uHOM.

4.1.2.1 Kpantudukanuja nojeruHaYHUX (peHoIa

Teuna xpomartorpaduja Bucokux nepdopmancu (HPLC) ce mokazana kao HajupuKIaaHH]a
METOAa 3a pa3JBajakbe U KBaHTU(UKALU]y (EHONHUX jeAUbera 300T HHXOBE CTPYKTYpHE
cnenuduaHOCTH, jep omoryhaBa aHaiM3y ca BUCOKOM MpeU3HOIIhy, CEJIEKTUBHOIINY U Y PEITaTHBHO
KpaTKoM BpeMeHy (ciuka 13).

3) - 254 e
018 2 - Karexun (Carechin)
9 - Enarnncka kucennna (Ellagic acid)
7 - JleoKcHXEKCO3M elarHHCKe KHCeTHHe
(Ellagic acid deoxyhexoside)

016

Ancop6anua (AU)
£ g 1
»n

Bpexe (mmyrn)
6) ! HY

- Limjannmin-3-rayrosud (Cyvanidin-3-glucoside)

- Nexapronuann-3-raykoin (Pelargonidin-3-glucoside)

- Menapronmnn-3-pyTunosid (Pelargonidin-3-rutinoside)

- Ile1apronsne-3-MATOHLITTYROINT, (Pelargonidin-3-malonviglucoside)
- [leTaproHEIHE-3-aueTHATTYKO3HI (Pelargonidin-3-acetviglucoside)

5 - p - xymapumcka gncemnna(p- Coumaric acid)
315 nm 10 - Knepttetu-3-raykypouns (Quercetin-3-ghicuronide) w510 mm
11 - Kamdepon-3 rkoan (Kaempferol-3-glucoside) o
e 12 - Kampepor: xypornn (Kaempferol-3-glucuronide)
13 - Kamgepon Ty ko (Kaempferol-3-acetviglucoside) 5
14 - Kamdepon-3-kymaponnrnykonn (Kaempferol-3-coumarovigiucoside)

@ o ke =

4 8
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Cnuka 6. PeripeseHTaTHBHH XpOMaTOrpaMu mojeAnHayHux (enona nodujenn DAD nerexkumjom:
a) XpoMaTorpamu JIeTeKTOBaHUX (eHosa Ha 254 NM; 0) XpomaTorpamMu ACTEKTOBaHUX (eHoIa Ha

315 nm; B) XxpomaTorpamu JeTEKTOBAaHUX aHTOIMjaHUHa Ha 510 nm.

Wnentudukanyja oBUX jeHbEHA je€ Y HAIIUM HCTPaKMBAambMMa H3BpLIeHa mnopehemem
pereniinonux BpemMeHa u UV cmekrapa arcopmiuje ca KOMEPIMjaTHUM CTaHIapaAuMa |
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nutepatrypuuM nojanuMa. Crnajame HPLC-MS ca Texnukama joHHM3alnuje, Kao IITO j€ jOHU3aIHja
enekTpocnpejoM (ESI), morogna je TexHuka 3a HICHTUHUKALN]Y MTOjeJMHAYHUX (EHOJIA Y jarojama
1 100ujame MaceHMX criekTapa (ciuka 14).

a) — : 6) Ksepuerin-3-raykyponna i B)

Karexun b (Quercetin-3-glicuronide)
(Catechin)

Kampepon-3-auneniwmiysosig
(Kaempferol-3-acetvighicoside)

. Huresnrer

. l']) 593,06

Kamdepon-3-xymapoiryxosig
(Kaempferol-3-coumaroyiglucaside)

r) Kamepon-3-rnykosna 47.10 some ﬂ) 285,07
(Kaempferol-3-glucoside)

Kampepon-3-mykyposi

204,87 - (Kaempferol-3-glucuronide)

461.10

VYW YRR M ) T A AN P P TTUVS S W Vi . . T e S

P -KyMapHHCKa KHCeHHAa
(p - Coumaric acid)

e ps 446.97

. e) 0105 = ﬂ() . 3) 16291
Enarnmcka kncemmma s JIEOKCIEXeKCOTILT eIATIHCKE KICeIIHe <
(Ellagic acid) . (Ellagic acid deoxyhexoside) e

145.03
300.99

Huteanrer

or i"“““““ ‘_:‘;:".l g~~~ — B T SR N

Crnuka 7. MaceHu crieKTpy 1ojeJuHaYHuX (PeHoma y jaromama:

a) MaceHH CIEeKTap KaTexuHa; 0) MaCeHHU CIEKTap KBEPLUETHH-3-TIyKYPOHHU/IA; B) MACCHH CIIEKTap
Kamrdepoi-3-aleTUITIYKO3UIa; T) MaCeHHU CreKTap Kamrdepos-3-TIyKo3uaa; 1) MAaCeHH CIIEKTap
KaMmIpeposi-3-TIyKypoHuaa, 1)) MaceHu criekrap KaMmmeposi-3-KyMapowiIriyKo3uaa; €) MaceHH
CIIEKTap €JIETMHCKE KUCEINHE; %) MAaCEHHU CIIEKTap IEOKCUXEKCO3M/Ia eJTarnHCKE KUCEIHHE; 3)

MacCeHH CIIEKTap P-KyMapHHCKE KHUCEIINHE.

durodeHonu cy BaXHE aHTUOKCHIATHBHE KOMIIOHEHTE y Bohy M moBphy M Ha Taj Ha4MH
MMajy OJIaroTBOPHO JIEJCTBO Ha 3/paBibe. Mel)y OBOM BEIMKOM TPYIOM jeAHE-EHa, KOja c€ YHOCE
XpaHoM, cy (heHOJHE KHCeTHHE, (PJIaBOHOUM, ali U aHTOLWjaHUHHU (Kao OMTHA MOJKJIaca Koja aaje
japko 1pBeny 6ojy oy jaroae) (Pineli et al., 2011).

Yertupu mnoxarpyne (eHOTHHX jeAumema KOje Ce CcMmarpajy IJIaBHUM CEeKYHJapHUM
MeTaboJIMTUMa y jarojaaMa, uaeHTHuuKoBaHe ¢y U kBaHTU(uKoBaHe momohy HPLC metone y oBoj
JIOKTOPCKOj nucepTanuju. Y Tabenama 5 - 7 cy mpHka3zaHe WICHTU(UKOBAHE MOATpyIe (EeHOIHUX
JenUbemha: aHTOIMjaHUHU, (DEHOTHE KUCETMHE U IbUXOBH JEpHUBATH, Kao U (JIaBOHOJU U (raBaH-3-
OJIH, TIpEMa PeIOCIIeTy.

JloMuHaHTaH aHTOIMjaHWH Yy IUIOJJOBMMA jarojie IpeMa JHUTEPaTypHUM ToJanuMa je
nenaprounanna-3-O-riyko3un (Crecente-Campo et al., 2012), koju je Takohe u3MEpeH Kao
npeoBnalyjyhu obmuk u y coprama jaroje Koje cy Ouiie mpeaMeT OBE JOKTOPCKE aucepTallyje.
Hajuma Bpennoct je uamepena ko coptu 'Joly' (492,70 ng/g cexe mace), 'Asia’ (487,08 pg/g
cBeske mMace) u 'Quicky' (433,96 pg/g cBexe mace). theros armnoBanu o0uK, neaaproauanH-3-0O-
alleTWITITYKO3UI U3MEPEH je Y HEeKHM COopTama, ajli HajBHIIAa KOHIEHTpanuja je Omina u3MepeHa y
copru 'Asia’ (8,30 pg P-3-G Equiv./g cBexxe mace). Y jaromama je Takol)e HETEKTOBaH M
nenaprouuann-3-O-pytuno3un  (Buendia et al., 2010) uwmja je koHIeHTpamuja y coprama
HCIMTHBAHUM Yy OBOj TOKTOPCKOj AMcepTanuju Ouaa Hajpuima ko coptu 'Laetitia’ (31,10 pug P-3-G
Equiv./g cBexe mace), ‘Nadja' (27,40 pg P-3-G Equiv./g ceexe mace) u 'Roxana’ (23,80 ug P-3-G
Equiv./g cBexxe mace). Konnentpanuja nenaprouuant-3-O-MaloHHITIYyKO3H/1a OWITa je HajBHIIA y
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copru 'Joly' (156,58 ug P-3-G Equiv./g cBexke mace), JOK je HeroBa KOHIIEHTpAIldja y CBHUM
npeocTaiuM copTama ouia y pacrnony ox 1,60 mo 54,89 pg P-3-G Equiv./g cBexe mace).

Konnenrpanuja nujanuana-3-O-Tiyko3uaa je ouna y pacnony ox 1,03 no 10,60 pg/g ceexe
mace. Hajsuiia koHieHTpanuja je usmepena y coprama Federica (10,60 pg/g cBexe mace) u Albion
(9,50 pg/g cBexe Mace), IOK je HajHHKA KOHIIEHTpaIMja AeTekToBaHa ko copre Rumba (1,03 ug/g
CBEKE Mace).
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Ta6ena 5. Caaprkaj aHTOIMjaHWHA Y SKCTPAKTHUMa II00BA jaroje u3paxen y ug/g ceexe mace (FW)

Menapronnaun-3-O-  Ienaproumaun-3-O-  Ilenaproumaun-3-O-

Hexaprounann-3-0O- Hujanuaun-3-O-

Copre AN EeTHIITIIYKO3U PYTHHO3HU] MAJIOHHJITTTYKO3H
rayKosua (P-3-G Equiv.) (P-3-G Equiv.) (P-3-G Equiv.) rUAyKOo3HA
Roxana 264,27 £ 21,64 5,20+ 0,82 23,80+ 2,12 1,90 £ 0,85 3,20 £ 0,57
f.g,h b ab i b,cd,efg,h
Arosa 230,88 + 36,62 3,03+ 0,00 20,35+ 9,83 39,15+0,21 1,60+£0,28
defg c cdef cde h
Joly 492,70 £ 12,09 n.d. 17,60 £ 0,28 156,58 + 3,82 2,55+0,21
a,b cde a ef,g,h
Asia 487,08 £+ 24,33 8,30 +0,66 22,33+ 1,63 2,10+0,21 1,45+0,21
a a b,c i,j h
Alba 218,78 + 8,63 0,67 0,14 12,63 +1,81 39,40 + 1,27 3,95+ 0,64
h,i,j e e,f,g,h b,c b,c,d,e,f,g,h
Jeny 81,14+ 7,57 n.d. 0,10+ 0,00 22,95 +0,21 2,65%0,92
k | e.f,g ef,g,h
L aetitia 357,81 £ 27,65 0,33+ 0,06 31,10+ 1,98 37,50+0,21 3,20+ 0,28
b,c,def e a b,c,d defg,h
Garda 191,63 + 14,07 0,27 +0,00 22,80%0,14 44,80 +3,18 4,67 + 0,67
j e b,c,d b b,c,de,f
. 206,35 + 17,23 0,40 £ 0,07 10,69 £ 0,21 38,90 £ 2,76 542 +1,19
Lycia i e efg,h b b.c.defg
190,57 £ 8,51 n.d. 13,07 £ 0,40 12,27 + 0,49 5,60 0,20
Premy i efgh fohij b
Sibilla 171,44 +7,13 0,27 +0,06 11,29+0,98 12,20+ 0,14 2,52+0,79
j e efg,h,i f,g,h,ij f,g,h
Vivaldi 301,44 +10,89 0,50 0,07 10,83 +1,19 24,53 +0,85 4,95+ 0,79
ef,g,h e e,f,g,hij de,f b,c,d,e
Rumba 222,20 + 36,43 0,13 +£0,06 12,51 £0,79 34,87 £ 3,75 1,03+ 0,00
h,i,j e ef,g,h b,c,d h
Clery 42,00 + 6,25 n.d. 3,36 £ 0,59 3,00+0,49 6,16 = 0,40
| k h,ij b
Aprika 182,36 + 1,98 n.d. 15,12 +2,91 12,37+0,35 6,58 +1,78
i cdef,g f.g,h,i,j b
Quicky 433,96 £ 8,91 2,40+ 0,42 12,60 £ 2,12 20,40 £ 1,30 3,10+0,21
a,b,c cd ef,g,h efg cd,efgh
Federica 343,77 + 34,15 6,10 +0,21 5,25 +1,91 2,40 £0,85 10,60 + 1,91
cdefg b jikil i a
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Lofty 301,47 £8,91 n.d. 17,40 £ 1,27 12,20+ 1,13 1,20+£0,21
e,f,g,h c,def f.g,h,i,j h
Tea 276,97 + 3,82 3,00+ 0,42 19,00+ 1,91 n.d. 3,40 £ 0,46
g.hii c cde b,cd,efg,h
Nadja 334,77 +1,48 n.d. 27,40 +0,85 11,90+0,28 4,30 +0,46
d.efg a,b f,g,h,i,j b,c,defg
Arianna 424,76 + 8,10 0,70 + 0,00 8,25+ 2,12 15,17 + 0,67 2,40 + 0,85
ab,cd e h,i,j,k,1 ef,ghi g,h
Sandra 395,36 + 7,65 n.d. 4,50+ 0,79 16,96 + 0,42 590x0,42
b,cd,e ij,k,1 ef,g,h b,c
Albion 257,62 + 54,65 0,90+0,35 23,20 £ 7,07 54,89 + 15,70 9,50 £ 0,99
e,fg,h e cdef b a
Caori 199,03 £ 5,73 1,80+£0,14 12,50 £ 0,57 7,20+ 1,70 3,80x0,17
p h,i,j cd d.efgh g,h,i,j b,C,d,e,f,g,h
Irma 202,43 + 4,60 1,75 +£0,07 9,75%0,92 1,60+0,42 4,20 + 0,28
h,i,j cd g,h,i,j,k i b,cde

HOZ[aLII/I Cy NpEeaACTaBJbC€HU KaO CPECAHLC BPpCAHOCTU (n = 3) + CTaHJAapJAHa I'pCliKa. Bpe}lHOCTI/I Y KOJIOHaMa obenexeHe ca Pa3IMIUTUM CJIOBHMA CY CTAaTUCTHYKHU
pasmauure (p < 0,05), mro je yrepheno Duncan-oum tectom nopehema. O3Hake y 3arpagama (meisapronuanH-3-riyko3uanu eksuaientu (P-3-G Equiv.) cy
aHaJIOTHE MUKpPOTpaMHUMa OJIroBapajyhux eKBHBaJieHaTa aHTOIMjaHWHA 10 TPaMy CBEXE Mace;

n.d. HHje TeTEKTOBAHO.
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JlepuBaTH XUAPOKCHUIIMMETHE KHCEIMHE Cy Ba)KHA Kilaca MOJU(CHOIHHX jelUibea Koja
NOTUYY U3 yTeBa MEBAIOHAT-IIMKMUMAT OMOCHHTE3e Y OMJbKaMma, a Takolje ciryke Kao MpeKypCcopCKH
MoJiekyau 3a ¢uaBoHouae u anronujanuae (Alam et al., 2016). Enaruncka u p-KymapuHCKa
KHCEJIMHA, CY MPero3HaTe Kao THIUYHU (DEHOJIHH CacTOjIM LPBEHOT W/WiH xyhkacTor 606uyactor
Boha u3 mopozuiie Rosaceae, kojoj npunazajy u jaroge (Méaatta-Riihinen et al., 2004; Seeram et al.,
2006). Kao mro je mo3Haro W3 JMTEpaType, jaroie cajipike IyHO EJIarMHCKe M P—KyMapUHCKE
kucenune unHehu oxo 85% mwuxoBux ykynuux ¢enona (Cordenunsi et al., 2002; S. Hakkinen et al.,
1999). EnarmHcka kucenuHa je ()EHOJIHO jEAMICHE JIAKTOHCKOT THIIA, PACTBOPJEUBO Y BOJH,
YIJIaBHOM MIPUCYTHO y BaKyosama OnJbHHX henuja y cio00JHUM U MHOTUM PAa3TUYUTHM KOBAJICHTHO
BezanuMm obmummma (Williner et al., 2003). Besanu o6muk npeosnalyyje y Behunu Ousbaka, anu ce
cnoboanHa hopma ociiobalha TOKOM XUAPOIU3E KOja Ce jaBJba y TACTPOMHTECTUHATHOM TPAKTY YOBEKa
y (usnonomkumM ycioBuma, ynMe ce omoryhasa mckopuirhaBame €1aruHCKE KHCEIMHE OUIJbHOT
MOpEKIIa 3a 0JaroTBOPHO JI€jCTBO Ha 3apaBibe Jbyau (Muthukumaran et al., 2017). IIpema HPLC
aHaJIM3M, eJaruHCKa KUCENWHA je Onia JOMUHaHTHA (PEHOHA KHUCeNNHA, YHjHu caapxkaj ce kpehe y
pacriony oz 9,60 1o 30,95 ug/g cBexe mace (tabena 6.), 10K cy HajBehe KOHIIEHTPAIH]E U eJTarHHCKe
KHCEITMHE U JICOKCUXEKCO3H/Ia eIarMHCKe KHcennHe JnerekroBane y coprama 'Joly' (33,40 ng/g) u
‘Laetitia’ (30,95 pg/g), mrTo je y carimacHoctu ca aureparypaum moxgamuma (S. H. Hakkinen et al.,
1999). YTBpheHo je na je KOHIEHTpallKja eIarnHCKE KUCEIMHE Y MOTITYHO 3PEIUM ILI0JOBUMa COPTH
jaroze koje ce ysrajajy y Typckoj usmely 1,1 u 5,2 ug/g (Kosar et al., 2004a). C 063upom Ha TO 1a
ce CMameHme cajpikKaja eJarnHCKe KucenuHe u3Mmely 3eneHe u moTmyHo 3pene ¢asze Iionaa jarojae
kperano ox 2,8 mo 8,5 myra (Williner et al., 2003), mwena Beha KoHIEHTpalMja KOJ HEKHX
UCIHUTHBAaHUX cOpTU MoTBphyje Moryhy 6mary mpespeny ¢a3y mioza.

Canpxaj p-KyMapuHCKE KHUCENMHE ce KpeTao y pacmony m3mehy 1,20 u 11,37 ug/g crexe
Mace, mTO oxaroapa monmanuMa u3 sumreparype (Hakkinen and Torronen, 2000). JemnocTaBHO
(hEeHOTHO JeIMIbEHE Kao IITO je P-KyMapHHCKAa KUCEIHHA, MMPUIIaa OBO] BAXKHO] TPpyIU (HEHOTHUX
KHCENWHA. Y JIMTEpaTypd je pP-KyMapuHCKa KHCEeIWHA WICHTU(UKOBAHA Kao TJIaBHA
XHUJPOKCUIIMIMETHA KHUCeMMHA y (a3u 3pesoCTH IUIoJa YETHPH COPTE jarofe W TO y OICEry
koHueHrpauuja on 4,2-20,7 pg/g (Kosar et al., 2004b). V Hamem wucTpakuBamy IETCKTOBAHE
KOHIICHTpaIlHje P-KyMapHHCKE KHUCETHHe Ouile Cy y UCTOM oIicery, a Hajsehe kox copru 'Vivaldi'
(11,37 pg/g cexxe mace ) u 'Rumba’ (11,37 ug/g cBexe mace), IOK Cy KOJ TOjEAUHUX COPTH
KOHIICHTpalnuje Owie W 3HadajHO Hike (Tabema 6.), mTo MOXKAa ykKazyje Ha MoryhHocT Oiare
HETIOTITyHE 3PEeJIOCTH HAINX I1010Ba. KyMaponi riyko3a je BakaH JIepuBaT IPUCYTaH y 3HAYajHUM
KOJIMYMHAMa y TUIOJIOBMMA jarojie, ajd ca 3HAaYajHUM BapHjanyjama u3Mmel)y TeCTUpaHUX COPTH.
Hajsehe Bpennoctu cy nerekroBane y coptu ‘Asia’ (302,17 pg CA Equiv/g cBexe mace), 3aTHUM Yy
'Laetitia’ (252,72 ug CA Equiv/g cexe mace), 10K ¢y ckopo 10 myTa Mame KOJHYHMHE JIETCKTOBAHE
kox copte 'Federica’ (35,76 ug CA Equiv/g cBexe mace ).
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Tabena 6. Canpikaj peHOTHUX KUCEITMHA M lbUXOBHX JICpHBATa Y €KCTPAKTHUMA TIJIOJI0BA jaroje u3paxeH y pg/g ceexe mace (FW)
JleokcuxeKkCco3u/1 eJIarHHCKE

Copre Enaruncka kucejauna KHUCeJIHHe P-KyMapuHCKa P-KYMapomI rykosa
(EA Equiv)) KHCeJINHA (CA Equiv.)
Roxana 18,60 + 0,71 c,d.ef,g 15,18 + 0,85 ef 1,87 £ 0,40 h,i,j 122,37 £ 11,54 def
Arosa 13,90 + 6,08 b,c,de,f 21,35+ 3,04 b,cd 2,87 +£0,511gh 96,23 + 9,42 fg
Joly 33,40 £ 4,81 b,cd 34,23+431a 1,55+ 0,07, 182,97 £ 15,77 ¢
Asia 30,60 £ 1,61 ab,c 21,51+ 0,42 b,cd 4,27 + 0,40 e f 302,17+1,65a
Alba 13,33+ 0,25 efg 7,29 £ 0,26 g,h 4,25+ 0,21 ef 135,35+ 3,06 c,de
Jeny 18,15 + 2,33 b,c,d.e,f 16,95+ 0,14 de 410+ 0,71 ef 112,54 + 20,72 e f
Laetitia 30,95+6,72a 23,58 +0,92b 3,80+0,711g 252,712+ 28,25 b
Garda 7,90 £ 0,44 g,h 9,39+0,42 ¢ 2,05%0,21 hiijj 164,49 £ 3,77 ¢
Lycia 13,73 £ 0,00 c,d.e,f,g 17,13+ 0,49 cd,e 3,53 + 0,64 f,g,h 135,35+ 14,83 cde
Premy 10,58 + 0,59 f,g 6,86 + 1,55 g,h 6,57 £ 0,93 c,de 67,59 £ 0,28 h,i
Sibilla 10,61+ 0,729 3,40+0,95h 6,17 £ 0,67 d,e 65,94 + 1,91 h;i,j
Vivaldi 12,63+ 0,59 efg 2,83+0,55h 11,37+0,78 a 111,72 £ 2,83 ef
Rumba 14,48 + 1,53 e/fg 2,96 +0,81h 11,37+1,20 a 63,33 + 3,69 h,i,j
Clery 31,23+ 3,14 ab 3,20+ 0,52 h 1,20+ 0,14 j 75,03 £ 3,32 g,h,i
Aprika 11,95+ 1,18 efg 6,76 = 1,34 g,h 6,60 = 0,07 c,de 65,94 + 2,76 h,i,j
Quicky 14,45 + 0,78 c,d,ef,g 3,00 £ 0,80 h 8,53+0,35b 55,79 £ 6,79 jk
Federica 5,55+ 0,64 h 1,70+0,61h 7,50+0,71 cd 35,76 £4,211
Lofty 21,10+ 2,12 d,efg 2,13+0,25h 5,83+0,23 de 41,96 + 2,80 k|
Tea 11,55+ 0,07 efg 1,27 £0,15h 5,73+0,40 de 86,79+ 1,41 gh
Nadja 9,60+1,48¢ 1,83+ 0,06 h 6,43+0,21cde 73,04 £ 1,34 g,h,i
Arianna 9,90 +0,49 g 2,13+0,29 h 8,73+0,38 b 74,34 +£1,06 g,h,i
Sandra 1470+ 2,12 efg 1,73+0,06 h 8,10+ 0,14 bc 61,34 £ 0,92 i,j,k
Albion 18,15 + 0,07 c,def,g 10,72 + 0,21 f,g 1,23+0,29j 73,92 + 10,36 g,h,i
Capri 22,80+ 3,11 b,cde 22,84 + 0,07 b,c 6,00 £0,85d,e 171,48+ 11,30 ¢
Irma 9,55+2,761g 9,66 +1,06¢ 2,93 +0,06 f,g,h 220,92 + 20,48 b

[Tomanu cy mpeacTaB/beHH Kao cpeime BpeaHocTu (N = 3) + craHgapiHa Tpemka. BpemHoctu y KooHama o0eNekeHe ca pa3luYuTUM CIOBHMA Cy
cratuctudku pazmuute (P < 0,05), mto je yrepheno Duncan-osum Tectom nopehema. O3Hake y 3arpagama cy aHaJIOTHE MEKpOTrpaMuMa OroBapajyhux

eKBUBaJieHaTa (DEHONHUX KHCENMHA 10 rpamy cBeke mace. (EA equiv., exkBuBaneHT enaruHcke kucenune; CA equiv., eKBHBAJICHT P-KyMapHHCKE
Kucenune); N.d., Huje 1eTEeKTOBaHO
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VY morneny muUXoBe OMOJIONIKE aKTUBHOCTH W YTHIIaja Ha MOTpoIada, npoduia GeHoTHuX
Jjenumbema MoXKe OMTH Ba)kaH MapameTap KBaJUTeTa III0Ja.

®dnaBoHonu cy Hajuemha u Hajpeha moarpyna dbaaBoHonaa y Bohy. [lepuBaTi KBeprieTHHA U
KaMmIgeposia, o JIUTepaTypH, Cy Haj3acTyIJbeHUjU (PIIaBOHONM y jarojau, MITO je OMO CiIydaj U KO
Hammx coptu. Kox cBuX 25 MCHUTHBAaHUX COPTH jarofe NETEKTOBAaHO je YKYIHO IeT (haBoHOJIA
(tabena 7), 071 KOjHX je caMo jeTHO jeAMICHE M3BEICHO M3 KBEPLETHHA, a YeTHPH U3 Kamiidepoa
(Buendia et al., 2010; Fernandes et al., 2012; Seeram et al., 2006). HajBuiire BpeJHOCTH KaTeXuHa
u3MepeHe cy y coprama ‘Asia’ (76,73 pg/g), 'Joly' (75,92 pg/g) u 'Quicky' (54,89 ng/g). Uunu ce na
Cy KaTeXWHHU HajMOhHHU]jU (ITaBOHOWIM 3a 3alTHTY OJ peaKTUBHHX BpcTa Kuceonuka (Panche et al.,
2016), xoju Takohe mMmajy mOOpY aHTHOAKTEPHUjCKY, aHTUBHPYCHY W aHTU(QYHTAJIHYy aKTUBHOCT.
KoHcTuTyTHBHE KOHIIGHTpallMje KaTeXHMHA C€ MEHajy TOKOM pa3Boja Iuioja, Hajeehe cy y Miaaum
(3emeHNM) TUIOOBMMA Kako OM ce OrpaHMYMo pacT TJbUMBUIA Yy OBOj OCETJbMBO] (hasw,
MpeTnocTaBsbajyhu fa je OnocuHTe3a ¢iiaBaHOIa BeOMa aKTHBHA Y 0BOj pa3BojHO] ¢azu. CMameme
KOHIICHTpALlMje KaTeXuHa y KacHoj (ha3u 3pema oJrosapa ci1adoj akTUBHOCTH (PJIaBAaHOIHOT IyTa Y
oBoj ¢asu (Puhl and Treutter, 2008).

Kamngepon-3-rnyko3un, kammndepon-3-rIyKypoHua U Kamidepos-3-KyMapomIriyKo3a
ounu cy nomurantau y coptu 'Nadja' (127,09, 294,50, 108,57 pug Kaempf Equiv./g cBexe mace, mo
penocieny). Hajpuia BpeqHOCT KBEpLETHH-3-TIIyKypOHHU 1A H3MepeHa je y coprama 'Tea' (76,29 g
Querc Equiv/g ceexe mace), 'Lofty' (73,74 ng Querc Equiv/g ceexxe mace) u 'Nadja’ (50,73 pug Querc
Equiv/g cexe mace), 1ok je koxa copte 'Clery' usmepena najamxa Bpennoct (2,59 ug Querc Equiv/g
CBEIKE Mace).

V jenumemrnMa Kamideposa 3acTyIJbeHH Cy Pa3InuUTH 00Uy mehepa: aneTHIrTyKO3uIu,
TIIYKO3HIU, TIYKYPOHUIU B Kymapowiariaykosuan. Copra 'Lofty' je Ouna moMuHaHTHA y TMOTJIELY
caapxaja kamdepoi-3-anermiriykosuaa (20,38 ug Kaempf Equiv/g cBexe mace), 3aTuM cliesie copTe
'Federica’, 'Quicky’, 'Tea' u 'Nadja' (15,40, 16,80, 16,80 u 10,29 pug Kaempf Equiv/g cBexxe mace, 1Mo
penocieny), JAOK Cy OCTaje COpTe IOKaszaje 3HauajHO HIbKe BpeaHocTH. I[Ipoceune cpenme
BpPEIHOCTH BehMHE COPTH Cy Yy CKIQAy ca MPETXOTHO ITyOJMKOBAaHWUM TMOJAIMa O CalpiKajy
kamngepou-3-rnykozuaa (10-70 pg/g) u kamndeposn-3-kymapuinriaykosuna (10-40 ng/g) y jaroau
(S. H. Hakkinen et al., 1999).
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Ta6ena 7. Canpikaj ¢raBanona u (aaBaH-3-oj1a y €KCTpaKTHMa IJI00BA jaroe u3paxeH y pg/g ceexe mace (FW)

KBepuerun-3- Kamndepoa-3- Kamndepoa-3- Kamndepo-3- Kamndepo-3-

Copre Karexun LJIYKYPOHH] AUETWITIYKO3H LJIIYKO3H] LJIYKYPOHH] KyMapoMJIIIyKo3a
(Querc Equiv.) (Kaempf Equiv.) (Kaempf Equiv.) (Kaempf Equiv.) (Kaempf Equiv.)
Roxana 43,56 + 3,82 5,95+ 0,21 1,15+ 0,07 6,34 £ 0,56 3,32+ 0,20 20,83 £ 4,42
defg ij f,g | h e f
35,69 + 3,85 15,30 £ 3,68 1,20+ 0,17 5,94 + 1,56 18,26 £ 1,93 10,61 £ 0,28
Arosa ghiiij g fg | f gh
75,92 £ 1,62 11,60+1,31 1,80+0,14 42,08 + 0,25 77,97 £ 4,98 30,56 + 1,32
Joly a h,i e f ef c d
Asia 76,73 +£3,78 8,77 £ 0,47 1,67 + 1,07 16,09 £ 0,49 3,66 £ 0,40 9,33+0,23
a h,i ef hi h,i h
Alba 52,27 + 6,35 11,05 £ 1,06 1,40+ 0,30 13,14 £ 0,10 9,59 £ 0,09 14,51+ 2,70
c,d h f.g ij g g
22,10 £ 0,84 40,25 + 1,77 1,25+ 0,07 20,50 + 3,27 14,53+ 0,71 21,48 £ 6,61
Jeny J d f'g g'h f,g e,f
L aetiti 66,56 * 2,96 23,50 £1,98 1,57+ 0,15 28,58 £ 0,13 15,83+ 0,83 20,97 £ 5,65
aetitia N ¢ of ; . of
27,44 £ 1,34 11,95+1,48 1,80+ 0,42 3,95+0,21 8,22 £ 0,62 9,76 £ 2,23
Garda i h ef I g,h h
- 30,92 £ 1,59 19,81 £ 2,37 0,94 £ 0,07 19,76 £ 2,85 7,76 £ 0,56 48,03 + 2,39
Lycia hiiik fg gh gh g ¢
29,77 £0,76 19,49 £+ 2,96 2,44 £ 0,28 16,23 £ 2,88 73,05 £ 0,95 3,22+0,22
Premy hyi fg e hi c i
Sibilla 27,31 +1,53 20,39 £ 1,80 1,46 + 0,49 17,86 £ 0,21 44,00 + 2,88 3,49 £0,20
i g g hi e i
o1 50,72 £1,83 6,12 £ 2,04 1,36 + 0,12 19,22 £ 0,76 67,81+ 3,01 3,92 £ 0,65
Vivaldi c.d ij fg ah cd i
36,60 + 4,37 8,02 £1,02 0,80 £0,11 51,30 £ 5,25 72,56 + 3,76 4,41 +0,22
Rumba g,h,i,j h h e C i
6,95 £ 0,22 2,59+0,49 1,70+ 0,40 47,51 +1,52 48,28 + 2,10 3,42 £ 0,24
Clery K i efg ef d.e [
- 28,98 £ 0,44 15,90 £ 0,54 0,94 £ 0,08 12,95+ 1,16 64,78 + 2,02 4,12 £ 0,65
Aprika ij h gh ij c i
: 54,89 + 3,96 19,33+ 0,84 16,86 £ 5,21 77,86 £ 0,39 20,05 £ 3,37 32,94 £9,10
Quicky c f.g b cd f d
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. 43,33+ 3,24 31,36 £ 5,51 15,40 + 2,13 80,12 + 17,55 37,14 + 0,10 99,31 + 7,37
Federica def . b b,c e b
37,60+ 0,44 73,74 £ 0,64 20,38 £+ 1,52 48,09 + 1,61 60,16 + 4,66 27,10 £ 9,34
Lofty ahij b a ef cd de
T 48,11+ 1,51 76,29 + 0,28 13,86 + 2,16 63,36 + 16,45 81,31 + 3,13 98,94 + 17,75
€a cde a b,c de c b
Nadja 39,61+ 1,07 50,73 £ 4,60 10,29+ 2,01 127,09 £ 27,73 29450 £ 5,39 108,57 £ 51,59
f,g,h,i c cd a a a
Ari 51,89 + 0,31 29,66 + 0,07 6,15 + 0,27 83,58 + 2,48 100,09 + 14,54 26,34 +12,21
rianna cd of d b b de
31,33+ 1,27 34,00 £1,06 7,92 +£0,50 79,56 + 37,99 9,07 £1,47 41,26 + 13,03
Sandra hijk e d b g c
. 32,73 +£5,85 18,90 + 0,92 1,35+ 0,07 20,18 +1,94 14,07 + 3,46 30,05 + 6,22
Albion hij fg fg ah fg d
. 41,23 +2,41 33,50+ 0,42 6,44 + 3,04 51,58 + 0,47 1,62 +0,43 11,88 + 2,37
Capri efgh of d e i gh
Irma 37,28+ 1,17 11,95+0,78 1,65+ 0,07 11,14 + 0,58 5,36 £ 0,29 37,65 +5,09
i hii of i h cd

[Momamm cy mpeacTaB/beHH Kao Cpeibe BpeaHocTH (N = 3) + craHaapaHa Trpemrka. BpeqHocTH y KojloHaMa o0elie)KeHe ca pa3IMdiuTHM CIOBHUMA Cy
craructruku paznmuunte (P < 0,05), mrto je yrBpheno Duncan-osum trectoM nopehema. O3Hake y 3arpazama cy aHaJorHe MUKporpaMuMa oAronapajyhux
eKBHBajieHaTa (DeHOJHUX KOMIIOHEHTH 10 TpaMy cBexxe Mace. (QUerc equiv, ekBuBajieHT kBepierruHa;, Kaempf equiv, ekBuBajeHT Kammdepoia).
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Jla 6u ce noOro 60JbM YBUJ Y CIMYHOCTH M3Meh)y copTu y caapxkajy (EeHOIHHUX jeIUbEha,
HampaB/beH je KiacTeprpaM win heatmap Ha OCHOBY KOHICHTpamuje (HEHOTHHX KOMIIOHEHTH
onpehennx HPLC anammuszom (ciuka 15). Pasnmuuure copTe jaroae cy pacmopeheHe y KojloHe Ha
KJIacTeprpamMy, J0K Cy IojeinHaYHa ()eHOJIHA jeIUbEHha IETeKTOBaHA Y OBUM copTaMa pacrnopelena
y penoBe. Ha taj HaunH cy ¢eHONIHA jennmbemha HACHTH(HUKOBaHA Y €KCTPAaKTUMa jaroja rpynucaHa
y JBa IJ1aBHa kiactepa. [Ipema ckamu 60ja, KiacTteprpam je mokaszao ja cy copre 'Laetitia’ u 'Asia’,
MaKo TNpHUIaaajy APYroj MOATPYIH MUCTOT Kjiacrepa, Owie Hajenuuauje coptu 'Joly', ca HajBehum
canpkajeM BehnHe (PEHONHUX jeIMIbEHha, YKIbYUyjyhu JOMHUHAHTHO jeAUI-EH-E¢ MEeNaproHUINH-3-
TIyKO3ua. Y OKBHpPY JAPYror Kiacrtepa, OJ ocTaaux je m3aBojena copra 'Nadja’. [enaporpam je
M0Ka3a0 CIMYHOCTH Yy peHonaHoM cactaBy uzmely copru 'Asia’ u 'Laetitia’, 'Clery' u 'Jeny’, 'Arosa’ u
'Roxana’, 'Lofty" u "Tea’, '"Vivaldi' u 'Rumba’. Takole, aBe mocienme MoOMEHyTe COpTe MOKas3ajie Cy
cnuaHOCT ca coprama 'Premy', ‘Aprika’ u 'Sibilla’. Ienaporpam nojeanHux (eHONHUX jeAH-CHA
MOKAa3a0 je TMO3UTUBHY KOpeJlalnjy u3Mely neaaproHuanH-3-TIIYKO3HIa U KaTeXxuHa, Kamidepos-3-
KyMapoWJTIyKo3e U KaMigepos-3-TIyKo3Huaa, JIeOKCHXEKCO3HJa €JIarMHCKEe KHCEIHMHE U -
KyMapoHJI TITyK03€e, Kao B KaMIi(hepost-3-alleTHITITYKO311a U KBEPLIETHH TITyKYPOHHU/IA.

I
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Cnuka 8. Knacteprpam reHepuicaH XWjepapXujCKUM TPYIHCAakHEeM KOHIIGHTpaIllja IMOjeIUnHAYHUX
¢beHonHUX jeaumera kBaHTU(ukoBaHuX nomohy HPLC (pacmopehenu y penose) y pasinduTuM
coprama jarozae (pacropehene y komone). Iloganu cy craHgapau30BaHU 3a CBE COPTE 3a CBAKO
(heHOITHO jeTubEmhe, TAKOo J1a je cpeama BpeaHocT 0, a cranaapana nesujanyja 1. [Ipema ckanu 60ja,
CBETJIO I[pBeHa 00ja MpeacTaBJba BUCOK CAApIKa] jeAUEHa, pHa 00ja oaroBapa BPEIHOCTH OKO
mpoceka, a 3eJeHa 00ja 03HauaBa HIDKE BPEIHOCTH cajpkaja ¢eHomna. JIeBu kiactep AeHIporpaMa
MpeACTaB/ba Kopesalujy TojeAMHAaYHnX (DEHOTHUX jeaumema y oapeheHO] COpPTH, JOK TOPHH
JIEHIpOTpaM MpHKa3yje CIMYHOCT COPTH y Moriieny (eHOIHOT cacTaBa.

CrtpykTypa, MoJIoxkaj U yKymaH O0poj nenosa mehepa y praBoHOMIMMA HTPajy BaXKHY YIOTY Y
neuHUCAY HUXOBE aHTHOKCUAATUBHE akKTUBHOCTH. OCHOBHA CTPYKTYpa ()JIABOHOU/IA j& arJIuKOH,
aJli ce jaBJbajy M Kao TIUKO3H[IH, a TTUKO3UIHA Be3a ce OOMYHO Hala3u Ha Mo3ulujama 3 Wi 7
(Kumar and Pandey, 2013). Mako Ccy arjivKOHH CHaXHHjH AaHTHOKCHIAHCH O OAroBapajyhmx
rnmuko3una, npumeheHo je ma Behu cremeH mnonmMmepuzanuje moBehaBa aHTHOKCHUAATUBHY
epuKacHOCT mponrjaHuarHa. Kao 1mTo je MOMEeHyTO y IPETXOAHOM TOTJIaBJbY, TUMEPH U TPUMEPH
MpoLMjaHUuNHA Cy e(DUKACHHU]H aHTHOKCUIAHCH OJf MOHOMEpHHX (DIIaBOHOM[A, OK j€ aKTUBHOCT
TeTpamepa (Tj. oauroMepa) Owmiia OKO 4eTHUpH MyTa Beha o7 aKTMBHOCTH MPETXOMHHMX (Ppakiiuja
(Vennat et al., 1994). O6pa3sar; rMKO3WIalMje MCIUTHBAHUX COPTH MOKa3ao je aa je 92,23%
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aHTOIMjaHWHA TIPEACTaBJbEHO Kao Oa3W4HHM TIMKO3UAM, JAOK ce 7,77% TMOjaBWIIO y aIllMjIOBaHOM
obnuky. pyrauuju obpasari, ca 44,94% riuko3una u 55,06% ammioBanor obsrka, npuMeheH je Kox
nepuBara (eHomna, gok je camo 11,69% kBaHTHPUKOBAHMX (EHOIHUX jEeIUBEHa OWI0 Y
HEJepUBATUBHOM, CII000HOM OOJIHKY.

Jobujern mpodmim GIaBOHOMIHUX TJIMKO3UJA CBHX HCIHTHBAHUX COPTH YKasyjy Ha
paznuuute miehepHe Tpyme: TIHKO3UAC, AlCTHITINKO3UIE, PYTHHO3UIE, MAaJOHHITIUKO3U/IE,
TIIYKYpPOHUE U KyMapoWITrnIuKo3uae. YKymHo, 87,79% aHTolMjaHWHA NPENCTaB/EHO j€ Kao
rmko3uau, 7,34% kao Manonwirnukosunu, 4,44% xao pyruHosuau u camo 0,43% kao
anerwirauko3uan. Koa nepusara genomna, oopasar riamko3mianyje je 0uo npyraduju, rae ce 53,50%
BUX jaBJba Ka0 KyMapowiriukosua, 26,08% xao riykyponun, 15,14% xao rmukosun, 3,71% xao
Ieokcuxekco3ua u 1,56% kao aleTHITIIMKO3HI.

4.2 YKYITHU MHJIEKC KBAJIUTETA (TQI) - OTABUP COPTH 3A IAJBY
AHAJIU3Y

Jla 6u Ouite onabpaHe pernpe3eHTaTUBHE copTe 3a Aasby aHanu3dy nyteM FT ICR MS, a 3atum
u MSI u MALDI, npuctynumm cmo oapehuBamy ykymnHor uwHaekca kBaaurera (TQI) (Djekic et al.,
2018). To je HOBM MaTeMaTH4KH Mozed Koju omoryhasa ynopehuBame KBaHTUTATUBHO ofpeheHux
MojeIMHAYHUX MMapaMeTapa KBaJIUTETa IJI0/I0Ba jaroje, 0e3 003upa Ha HUXOBE JCIUHHIIC, Y ITUIbY
no0ujama jeHe BpeAHOCTH Kao IMOKa3aTesba YKYIMHOT KBAJIUTETA IJI0a. YKYITHU UHJIEKC KBAaJIUTETa
3a cBe mmehepe U opraHcke KuceluHe Koje ¢y KBaHTH(]HKOBaHe y cBUX 25 coptu momohy HPLC
aHanM3e npukasaH je Ha caunu 15. Hajoossy TQI oneny ox cBux copt je umana 'Sandra’ (1,29), a
3atum 'Arosa’ (1,33) u 'lrma’ (1,35). Hajnommwje panrupana je 6mma 'Quicky’ (1,99), a 3atum copre
'Roxana’ (1,93) u 'Sibilla' (1,92). TQI je moka3ao na ce BPeIHOCTH 3a YKYIHH KBAJIUTET IUIOJA
pasKKyjy u3Mel)y pa3InduTuX COPTH jaroje, Te aa ce 'Sandra’ Moxe cmarpaT HajoOOJFOM COPTOM y
CMUCITy CBEYKYITHOT KBAJIUTETA IIO/IA.
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Arosa
Irma
Federica
Albion
Joly
Jeny
Arianna
Alba
Nadja
Premy
Aprika
Tea
Clery
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Rumba
Capri
Vivaldi
Laetitia
Garda
Lycia
Asia
Sibilla

Roxana

Quicky
1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 2.20

Cnuka 16. YKynHU WHICKC KBAIMTETA 3a Iehepe 1 opraHcke KHCEeIMHE U3 eKCTpaKara Ijo/108a 25
copTu jarojae kBantugukoanux nomohy HPLC.

Ha ocHoBy pe3ynrara yKyNnHOT MHJEKCAa KBaJHMTETa, 32 Jlajby aHaJIM3y IUIOJ0BA jaronue y3
nomoh FT-ICR-MS u MSI onpenenunu cmo ce 3a cienche nBe penpesentaTuBHe copTe: 'Sandra’ kao
no3uTuBaH ekctpeM 1 'Aprika’ kao nmpoceuna copra npema pesynrary TQI ananmse.

4.3 ®YPUJEOBA TPAHC®OPMAILIMJA - JOH PESOHAHTHA
HUKJTOTPOHCKA MACEHA CIIEKTPOMETPHUJA, (FT ICR MS)

Panum nakmrer nmpoy4aBama cactaBa ekcTpakTa ogadpanux coprtu jaroae (‘Aprika’ u 'Sandra’),
kopucte ce Ban Kpesenenosu (Dirk Willem van Krevelen (1914-2001) nujarpamu, Koju mokasyjy
BU3YEIIHY Pa3HOBPCHOCT jelMI-EHha U Kilaca jelumbemba Koje jaroae caapxe (ciuka 16). Jla 6u ce
n06wo oBakas Bu3yenHu npukas, O/C oxnoc kao u H/C oxHoc ce u3padyHaBa 3a CBaKy MOJIEKYJICKY
dopmyity, a CBaKU MOJIEKYJI je IPE/ICTaBIbEH Y OBOM JMjarpaMmy kKao jeana tauka. Cnenugpuanu O/C
u H/C pernonn Mory ce moBe3aTH ca pa3IHuUTHM KilacaMa jeIni-Eba Kao IITOo Cy JHMIUIN, IiehepH,
NENTUIU, TUTHUHY, U JIP. KaKo OU ce Ae(hMHICa0 cacTaB KOMILICKCHOT Y30pKa.

[Tpema mperxoaxo momenytuM ayropuma (Rivas-Ubach et al., 2018), y Ban Kpesenenosom
rpaduKoHy ce mory Hahu:

1. murmuaa u3mehy O/C = 0-0,3 u H/C =1,6-2,3,
2. nentuau/mporennu uamelhy O/C = 0,3-0,5 u H/C =1,5-2,1,
3. amuno mehepn O/C =0,5-0,8 u H/C =1,5-2,1,
4, yribenu xuapatu O/C =0,8-1,3 u H/IC=1,4-2,4
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5. KOHJICH30BaHM YTJbOBOJIOHUIM MMajy Hibke BpeaHocTr y O/C u namase ce y pernony 0-0,3,

a 3ay3umajy cimdyad H/C perroH Kao u CTpyKType CIIUYHE

6. crpykrype murauna usmehy O/C = 0,3-0,8 u H/C = 0,5-1,

o Aprika, ESI(-) .

[ 1 2
LY .

Sandra, ESI(-)
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4 — Yribenu xuzipatu; 5 — KoHjie30BaHU XHIPOYTIJbEHUIIH;
6 — JIMrHuHY CIIMYHE CTPYKTYpe
4

Aprika, ESI(+)

Sandra, ESI(+)
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Cnuxa 17. Ban KpesenenoBu nujarpamu no6ujenu nomohy ESI-FT-ICR-MS ananusze nogaraka u3
eKCcTpakata JBe ofabpane copre jaroaa ‘Aprika’ u ‘Sandra’.

Kao mro ce Buau Ha ciuim 17, Moske ce MPETIOCTaBUTH Jia je Y eKCTpaKTUMa jaro1a IprucyTHO
CBHX IIIECT KJIaca HaBEICHHX jeauiberba. ESI(+) mpBeHCTBEHO AeTEKTyje MOJIEKysie Kao IMITO CY
JUIUIH, TENTHIU/IpoTenHu 1 amuHo mehepu. Hacynpor Tome, ynnM ce na je ESI(—) norogauja 3a
JOHHU3AIM]y YTJbEHUX XHJIpaTa, MOIITO je BHINIE Tavyaka BHJIJHPMBO y OBOM [y AWjarpaMa U TO Y
peruony O/C =0,8-1,3 u H/C =1,4-2 /4.

3aTuM Cy eKCTpakTH JBejy omabOpanux coprtu jaroma (‘Aprika' m 'Sandra’) amamusupanu
nomohy GALDI(—)- u GALDI(+)-FT-ICR-MS. (ciuka 17.)

[ToHOBO Cy Ha HCTH HAYWH JeDUHKICAHE KJIace JeANHbCHhA. Y OUCHH HHTE3UTET j€ MPEICTaBIbeH
JIOTApUTAaMCKM M O3HA4YeH TaukaMa y Ooju (IJIaBa O3HA4aBa HU3AaK HHTE3UTET, KyTa CPEIbH
WHTE3UTET, a IPBEHA BUCOK MHTE3UTET). Takole, kitace CyncTaniy ¢y o3HaueHe OpojeBuMa u 6ojama.
Jenumema Koja HUCY CBpCTaHa HU y jelHY O]l MIOMEHYTUX Kjlaca HHUCY €BaIyHUpaHa. 3a Jo0ujame
BusyenHor npukasza, O/C oxnoc kao u H/C omHOC je m3padyHar 3a CBaKy JI0JAC/bEHY MOJCKYJICKY
dbopMyTy M CBaKkM MOJIEKYJ NpEACTaBIbEH y JHjarpaMy Kao jeHa Tayka KapaKTepucTUuHe 0oje.
Crernuduunn O/C u H/C perronu moBe3aHu Cy ca pas3iMdduTHM Kjlacama jeJHmerha Kao IITO CY
munuay, mehepu, nenTuau, TMTHUHYA, UTA. KaKo OM ce YTBPIMO CacTaB KOMIUIEKCHOT Y30pKa.
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6 — JIMTHUHY CIIHYHE CTPYKTYpe
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Cnuka 18. Ban KpeBenenoBu nujarpamu 1o06ujeHu momohy GALDI-FT-ICR-MS ananuse nmojaTaka
U3 eKcTpakara JiBe ogadpane copre jaroze 'Aprika’ u 'Sandra’.

1

Ha canuu 18. ce Buau 1a GALDI moxe f1a 1eTekTyje CBUX IMIECT Kilaca IOMEHYTHUX jeIUbEha
KOjH Cy MPUCYTHH y eKcTpakTuMa jaroaa. GALDI(+) Mo TpBEHCTBEHO IETEKTY]E MOJICKYJIE Kao IITO
Cy JIUIIUJY, TIENTUAW/TIPOTENHN W KOHIE30BaHH YTJHOBOJIOHHIH, IOK je GALDI(—) Moa mOToIHUjA
3a JOHU3AIH]y KOH/Ie30BaHUX YTJbOBOIOHUKA U IMTHUHY CIMYHUX CTPYKTYpa, IOIITO j& BUIIIE TaYaKa
BUJIJBMBO Y OBOM Jienty aujarpama u 1o y peruvony O/C = 0-0,8 u H/C = 0,3-1,5.

Ha ocHOBY mpuka3aHOT, MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Jia C€ JUMHUIHE U NMENTHIHE CTPYKTYpE JaKIIe
nerektyjy ca ESI(+) u GALDI(+) metomom. AMuHO miehepy U yribeHU XHIPATH CE IMTOTEHIIH]aTHO
Mmory aerektoBatu y3 momoh ESI(+), ESI(—) w GALDI(—), n1OK KOHE30BaHU YIJbOBOJOHHIIU CE
nakmre aerektyjy ESI(+), ESI(—) u GALDI(+). Crtpykrtype ciauuHe JTUTHUHY (monudeHosHa
Jenrmbema) ce JETEKTY]y Yy HajBehuM konmmunHaMma npuMenoM GALDI(—) metoe.

[IpoyuaBameM OBHX Aujarpama MOXKeMO JI0hu 10 3aKJbyyka j1a je BehiHa JeTeKTOBaHUX joHa
MIPUITMCAHA JTUIHIUMA, YTJbEHUM XUApPATHMa, CTPYKTypaMa CIMYHUM JIMTHUHY W KOHJICH30BaHHM
YIJbOBOJOHUIIMMA, IITO 3HAYM J1a Cy OpraHcke KHceiuHe, mehepu u monudeHoIHa jeiumbema y
3Ha4YajHO] MEpHU MPUCYTHH Y 00€ COpTe jaroe.

Kako 6u ce ca3Hano BUIE O MOJEKyJIMMa W Kjlacama jequbemha KOjU Cy NPUCYTHH Yy
EKCTpaKTUMa WCIUTUBAHUX COPTH jarojie TOJAIM ca MAaceHOr CIEKTpa Cy Jajbe HCIUTHBAHU
IpyNUCakEeM J10/1eJbeHIX MOJIEKYJICKHX (popMylia y XeTepoaToMCKe Kilace, Ha OCHOBY Opoja a3oTa,
KHCEOHWKa u/miu cymmopa. OBe Tpyre XeTepOoaTOMCKHX jeIHbECHha Cy 3aTUM IPOICHEHE MpeMa
YKYIIHOM Opojy AOAEJbEHUX MOJIEKYJICKUX (OpMyJia M pENIaTUBHO] 3aCTYIJbEHOCTU Pa3IUYUTUX
XETEepOoaTOMCKHUX Kilaca. PenaTuBHa 3aCTyIJBEHOCT j€ Y OBOM CITy4ajy 30Up BPEIHOCTH MHTCH3UTETA
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3a CBE JOHE, KOjU Cy JAOJeJbeHH oJpeheHoj XeTepoaTOMCKOj KJacHh IITO MPECTaBhba CEMH-
KBaHTHTATHUBHY OLICHY.
Ha cnumm 19. je BusyenHo nipeacTaBibeHa mpolieHa 3a rpyne jenumemba N104—N1Og, S1, S105—
S106 1 O1—016, K0je cy umaiie Hajeehu Opoj ToaeIbEHUX MOJEKYJICKKUX (hopmyna. 3 rpadukona je
OUHMTIJIeHO aa je HajBehu Opoj Monekynackux dopMyra U3 MpUKA3aHUX Kjlaca jeIUbemha MPUITHCAH
ESI(+)-FT-ICR-MS ckyny nopnaraka 3a copty ‘Sandra’, nako cy u kox copre ‘Aprika’ y cimaHom
orcery. Mehyrtum, y ciydajy ESI(-)-FT-ICR-MS nemTo Behe BpemHOCTH ce jaBibajy KOJ COpTE
'‘Aprika’. Taxohe, Hajehu Opoj monekynckux ¢opmyna oxapehenux GALDI(—)-FT-ICR-MS
aHaJIM30M je youeH Koj copre ‘Sandra’, nok je kox copre "Aprika’ HemTo HIKH.
90 CT&TIICTII‘IKH 6p0| MOJIeKyJ]CKHX Q)OpMyJ]a
T I T T T T T T T T T T T
I Aprika, ESI(-)
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Crnuxka 19. ITopeheme noaemenor 6poja monekymnapaux popmyna ca FT-ICR-MS noganuma 3a
CKCTpaKTe penpe3eHTaTUBHUX copTH jaroae 'Aprika’ u 'Sandra’ 3a xeTeporeHe Kiace jeHmbEba.

PenaruBha 3actymbenoct (ciuka 20.) je ciawuHa 3a 00a €KCTpakTa jarojie 3a CBaKy O]
XeTepoaToMCKUX kiaca. M3 naujarpama ce Takohe Buam ga BehuHa jenumema mpuraga
XETEepOaTOMCKUM Kiiacama koje caapke kuceoHuk O1—Oie. [Ipema nureparypHuUM mojanydMa oBa
jenumbea MPHUIMaaajy OpraHCKuM KHceanHama, mehepuma u deHomHuM jenumemuma (Enomoto,
2021a, 2021b; Enomoto et al., 2020, 2018; Kajdzanoska et al., 2011; La Barbera et al., 2017;
Milosavljevié et al., 2021, 2022; Rivas-Ubach et al., 2018; Wang et al., 2021).
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Cnuka 20. [Topeheme penatuBHE 3aCTYIIJBEHOCTH XeTepoaToMckux kiaca ca FT-ICR-MS nonanuma
3a eKCTPaKTEe penpe3eHTaTUBHUX cOpTH jaroae ‘Aprika’ u 'Sandra’ 3a xereporeHe Kiiace jeHmbeHba.

Xerepoatomcke kiace S10s u S10s MOTY ce mpunucati KUcelIrmHama KOju CaJpiKe CyMIIop.
Jenumema xerepoaromckux kinaca N1O4—N1Og cy yrnaBaom usmepena y3 nomoh ESI(+)-FT-ICR-MS
kon o0e copre. Kama ce mornemajy Ban KpeBenenoBu aujarpamMu, OBH MOJIEKYJIH BEpPOBATHO
OJIrOBapajy MenTUANMA/IPOTEHHUMA U aMUHO Tiehepuma.

Hakon Tora, momohy mnoOujeHMX CKyIloBa TojaTaka 3a o0a EKCTpakTa H3BpIIEHA je
CTPYKTypHa KapakTepu3allhja Pa3IMYUTHX MOJIEKYyJia Y Pa3IMYUTHM XETePOATOMCKHM Kjacama,
kopunthemem NC-DBE nujarpama. OBu nujarpamu ce KOpHCTE 3a BU3yenHu3alnjy Opoja yribeHHuKa
(nC) y omHocy Ha exkBuBaiieHT qBocTpyke Bese (DBE) cBake xerepoaromcke kiace. I nC u DBE ce
nobujajy kopunihemeM MoJIeKyJICKe popMyIie K0joj je T0AeIbEH jOH.

2c+2—-h+n

DBE= ———— (19)

bpoj nonespennx aroma yribeHuka aaje Bpeasoct NC, nok ce DBE moxke u3padyHatu npema
Opojy AozesbeHnuX aToma yribeHuka (C), Bononuka (h) u azora (n). DBE oaroeapa 0pojy ABOCTpyKHX
Be3a M LUKIyca KOjH Cy MPUCYTHH y CTPYKTYpH Moiiekyna. Bpemxnoct NC ce KOpUCTH 3a MPOLIEHY
CTeleHa aJIkujaluje kiace jenumera (Liu etal., 2017). nC-DBE nujarpamu 3a XxeTepoaroMcKe Kiiace
03-06, O7—010, O10—014, N104—N10s, xao u S1 + S105-S106 cy npukazanu Ha cimmu 20, 21 22, 23
u 24.

W3 oBMX amjarpama ce MOXXE BUACTH Ja Cy YIJIaBHOM HEApOMAaTUYHU MOJICKYJIH ca
BUIICCTPYKUM  XHJIPOKCH, KapOOHWI, aJeXHIHUM, KapOOKCH WM €CTapCKUM Trpynama
MOTEHITM]aJTHO MPUCYTHH Yy XeTepoatoMckuM kiacama O1—Os6, momTo BehrHa jenumemha moceayje
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DBE Bpeanoctu < 5. OpraHcke KuceluHe, MOMyT oKcokapOokcuanux kucenunna (Os, DBE = 2),
nukapOokcwiaaux kucenuHa (Os, DBE = 2), tpuxapbokcunaux kucenuna (Os, DBE = 3),
terpakapOokcunHux kucenuna (Os, DBE = 4), nenrakap6okcunaux kucenuna (O, DBE = 5) u
xekcakapoocunuux kucenuna (O, DBE = 6), ca Bpeanoctuma NC u3mely 11 u 43, mory Gutu
MPUCYTHU y UCIIUTUBAHUM EKCTpPaKTHUMa IUIOA0Ba jaroje. MoseKkyinu KOju Majy BHILE BPEIHOCTH
DBE u Bullle KHCEOHUKA MOTY OJIrOBapaTH aHAJIOTHUM CTPYKTypama ca 10JaTHUM (DYHKIIHOHATHUM
rpyrnamMa Koje Takohe caapike KHCEOHHK (Kao IITO j& HIp. XUAPOKCH IPpyTia).

JlunuaHe u yribeHoxuapaTHe cTpykType ca NC <40 u DBE < 5 ce mory npencraButu npema

NC-DBE nujarpamuma kao jenumema kinaca O3—014 32 00€ CIUTHBaHE COpTe jaroze (cinuke 21, 22,
23).
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Cnuka 21. nC-DBE aujarpam xeTepoaroMckux kiaca jemumema O3—0p 3a eKCTpaKkTe pernpe3eHTaTUBHUX copTH jarojae "Aprika’ u 'Sandra’ koje cy
ananmusupane nomohy ESI(-)-FT-ICR-MS u ESI(+)-FT-ICR-MS. UHTeH3UTET je MpeaCcTaBIbEH JIOTAPUTAMCKH M 03HAUEH 00joM (I1aBa: HUCKU
HHTCH3MTET, KyTa: CPEIbU HHTEH3UTET, I[PBEHA: BUCOKH MHTEH3UTET). Y jennom peay cy aatu ESI(-) u ESI(+) moganm 3a jenHy Kiacy jeanmerna 3a
o0e UCITUTHBAHE COpPTE.
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Cnuka 22. nC-DBE mgujarpam xerepoatomckux kiaaca O7—010 3a eKCTpakTe pernpe3ecHTaTUBHUX copTH jarona 'Aprika’ u 'Sandra’ koje cy anamusupane
nomohy ESI(-)-FT-ICR-MS u ESI(+)-FT-ICR-MS. MHTeH3uTET je mpeAcTaBIbeH JIOTAPUTAMCKU M O3Ha4YeH 00joM (IIaBa: HUCKH WHTEH3UTET, JKyTa:
Cpeby MHTEH3UTET, IPBEHA: BUCOKH MHTEH3UTET). Y jemnoM peay cy aatu ESI(-) u ESI(+) mogamm 3a jeqHy Kiacy jeaumberma 3a 00€ HCITUTHBAHE COPTE.
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Cnuka 23. nC-DBE aujarpam xerepoaromckux kiaca O10—014 3a eKcTpakTe penpe3eHTaTHBHUX copTu jarona ‘Aprika’ u 'Sandra’ koje cy ananmusupane
nomohy ESI(-)-FT-ICR-MS u ESI(+)-FT-ICR-MS. MHTeH3UTET je MpeacTaBbeH JOrapUTaMCKHM U O3HaueH 00joM (T1aBa: HHCKM MHTEH3UTET, JKyTa:
Cpe/ibY MHTEH3UTET, IPBCHA: BUCOKU MHTEH3UTET). Y jenHoM peay cy aatu ESI(-) u ESI(+) nonganu 3a jeqHy kiacy jeaumbema 3a 00€ HCITUTUBAHE COPTE.
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[Ipema NC-DBE nujarpamMuma Moske ce MpeTHOCTAaBUTH /a Cy y UCIIUTUBAHUM €KCTpaKTUMa
jarozia IpUCYTHU MOHOCAaXapuiy, AUCAXapUIu U TpUcaxapuiu, Kao MOJEKYJIH ca BEIMKUM OpojeM
kuceonuka (O < 18), anu u manum Opojem yribernka (NC < 18) u muckum Bpeanocruma DBE (DBE
< 3). Takohe, mpema aujarpaMuMa apoMaTUYHU MOJIEKYJIM, Ka0 MITO Cy MOTU(EHOIHA jeINHCHha,
npeacTaBibeHu ¢y KinacoM jenumema Os—016 (DBE > 4). (Enomoto, 2021a; Enomoto et al., 2020,
2018; Kajdzanoska et al., 2011; La Barbera et al., 2017; Milosavljevi¢ et al., 2022; Wang et al., 2021).

Jenumema Koja cajipske a30T ¥ KUCEOHHK MOCeTyjy peaaTuBHO Bucoke Bpeanoctu DBE (DBE
< 17), x0je BEpOBAaTHO OJrOBapajy apoOMaTHYHUM U aMHUHO-()YHKIIMOHAITHUM MOJICKYJIUMa (CIIMKa
24).

Ca gnpyre crpaHe, caMO Majle KOJHMYMHE JeAMIEHa KOja CaApKe CyMIop, alud U
cymnop/kuceoHuk cy npucytHu y NC-DBE nujarpamMuma koju nmpeactaBibajy Kilace jeiumema S1 1
S105-5106. Behuna oBux jemumema mma DBE Bpemnoctu > 5, a Koje ce MOry MNpHUIIHCATH
apoMaTHYHUM CyidoHaTuMa U CyapoHCKIM KucennHama (ciauka 25.), moceObHo koj copre 'Sandra’
(mmTo ce Moke BHIETH KoJl XeTepoaToMckux kiaca S1 u S10s5-5106, DBE < 23).

Jlaxiie, MOXke ce MPUMETUTH Ja He3acuheHa M MOTEHIMjaTHO apoMaTH4Ha jelubermha Koja
caJpke a30T y aMHHO (PYHKIIMOHAIHO] TPyIu ce Mory aeTektoBaTu momohy ESI(+) u GALDI(+)
aHanm3a (ITo ce MoXxe BUIETH Koa xerepoaToMckux kiaca N10s—-N1Os, DBE < 25).
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Cnuka 24. nC-DBE nujarpam xerepoatomckux kiaca N1O4—N1Og3a exctpakre penpeseHTaTUBHEX copTH jaroze ‘Aprika’ u 'Sandra’ koje cy ananmusupane
nomohy ESI(-)-FT-ICR-MS u ESI(+)-FT-ICR-MS. MHTeH3UTET je MpeacTaBbeH JOrapUTaAMCKH U O3HaueH 00joM (T1aBa: HHCKM MHTEH3UTET, JKyTa:
Cpe/ibY MHTEH3UTET, IPBCHA: BUCOKU MHTEH3UTET). Y jenHoM peay cy aatu ESI(-) u ESI(+) noganu 3a jeqHy kiacy jeaumbema 3a 00€ HCITUTUBAHE COPTE.
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Cnuka 25. nC-DBE aujarpam xetepoaromckux kimaca S1 + S105—-S106 3a ekcTpakTe penpe3eHTaTuBHUX copTH jaroae 'Aprika’ u 'Sandra’ koje cy
ananmusupane nomohy ESI(-)-FT-ICR-MS u ESI(+)-FT-ICR-MS. NuTeH3UTET je MpeacTaBIbeH JIOTAPUTAMCKH M 03HaUeH 00joM (I1aBa: HUCKU
HHTCH3MTET, XKyTa: CPEIbH MHTEH3UTET, I[PBEHA: BUCOKH HHTEH3UTET). Y jennom peay cy aatu ESI(-) u ESI(+) moganm 3a jenHy Kiacy jeanmerna 3a
o0e UCITUTHBAHE COpPTE.
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44 EPR

PeaktuBHe BpcTe kuceonunka (ROS) ce mpousBoje TOKOM HOPMATHOT pacTta U MeTabonm3ma
ommpaka (Pham-Huy et al., 2008). ¥V ousbHOM TKHBY, YKJbYy4yjyhu U 3peno Bohe, MHTOXOHJIpH]E
NpeJCTaB/bajy TJaBHU u3BOp cinobomuux paaukana (Pirker et al., 2002). V Huckum
KoHieHTpanujama, ROS cy kjbydHH peryatopu MHOTUX (DPH3HOJIONIKUX Tporeca y OMipbKaMa Kao
IITO Cy pacT U pa3Boj, hemujcku MUKITyc, mporpaMupana heiamjcka cMpT, XOpPMOHCKa CUTHATTU3aIja
1 OJroBOpH Ha OmoTWyku u abmotmuku crpec (Enomoto, 2021a, 2021b; Enomoto et al., 2018). ¥
BUIIMM KOHIIeHTpauujama, ROS mory na u3za3oBy omrehema MeMOpaHe, nMpoTenHa, Xxjaopoduia u
nykirenHckux kucenuna (Rice-Evans et al.,, 1991). Meljyrum, Ousbke cy pa3BHIIE pa3IHUYUTE
onOpamOeHe MexXaHHW3MeE, 3aCHOBAaHE Ha EH3UMCKUM M HEEH3UMCKUM aHTHOKCHIATHUBHUM
MeTa0OoJIMYKHUM TpoliecuMa Koju mperBapajy ROS y Mame mreTHe mpou3Boje, YUME C€ OJIpKaBa 1
BUX0Ba XoMeocTasza. Kos paznuuuTux Bpcta Bohaka je yCTaHOBJbEH BUCOK HUBO aHTHOKCHIATUBHUX
MOJICKYJIa y TUIOJOBHMMA, INTO j€ TOTBphEeHO HCTpaKMBamMMa y KOjEMa CE€ M IOKa3ajo Ja ce
noBehame aHTHOKCHUAATHBHOT KalaluTeTa KPBHOT cepyMa KOJ JbyAH jaB/ba HAKOH KOH3YMHUpPamba
jaroma (Cao et al., 1998). [IpupoaHu aHTHOKCHAAHCH, YKIbYuyjyhu Butamune A, I u E, kaporeHouae
U (eHOITHA jeIMbeha, MOTY euKacHO yKiIoHuTH cinoboaHe pamukaine (Pineli et al., 2011). Takobe,
YOUCHO je J1a aHTOIMjaHWHU UMa]y U JI0 YeTHPH IyTa jaud KamanuTeT ykiamama ROS-a o ananora
ButamuHa E u LI, 300r mHXOBE BHCOKE PEAKTHBHOCTH Kao JIOHOpAa MPOTOHA U EJIEKTPOHa,
CIIOCOOHOCTH J1a CTaOWIN3Y]y W JCIOKAIN3Y]y HECHapeHe eJIEKTPOHE U CITOCOOHOCTH Ja Xenupajy
jone mpenazaux Metana (Osorio et al., 2011). 36or cBera OBOI, CTaJHO PAcTe WHTEPECOBALC 32
HUCTpaXHBAKkE€ TPUPOJHUX aAHTHOKCHJAHATa W3 OWBHOT Marepujaima. 3a oxapehuBame
AHTHOKCHIATUBHOT KaMalnTeTa Pa3IniIuTUX HAMHPHHUIIA MOTY C€ KOPUCTUTH PA3TIMUUTE AaHATUTHUIKE
METO/Ie, aju jeJHa OJ YCHENIHWjUX TEXHWKAa 3a YTBphHHBame BapHjalldja y aHTHOKCHIATHBHUM
KananuTeTuMa IJI00Ba Pa3IMYUTUX COPTH jaroie je eJIeKTpOHCKa mapamarueTna pesoHantHa (EPR)
CIIEKTPOCKOIIH]a.

30or moryhHOCTH IupeKkTHOr mnpahema CUTHama paaukaickux Bpcra, EPR je ycnemrno
NIpUMEHCHA 32 OipehBambe aKTUBHOCTH YKJIakhamha PaIuKaia HHIU(PEPEHTHUX HAMUPHHUIIA OOTaTHX
denonaum jenumemuma (Kostka et al., 2020; Osorio et al., 2011). EPR cniuH-TpanuHr TeXHUKA j€
BeoMa crnenudrdHa MeToaa Koja omoryhaBa uaeHTH(GUKANK]Y U KBaHTH(UKAIN]Y KpaTKokuBehnx
CIOOOHMX paJiMKala, IpH YeMy CBakH Jaje kapakrepuctuune EPR cnektpe oarosapajyhux cnus-
anykara (Savi¢ and Mojovi¢, 2012). Cnun-tpann DEPMPO (5-(nueroxcudocdopmn)-5-merni-1-
nuposinH-N-OKCH) KOoju je KopHuimheH y OBOj TOKTOPCKO] JUCEPTAIMjU, MMa BUCOKY OCETJHHUBOCT,
anyKTH (TMPOU3BOAM) Cy CTAOMIHM M MMa BEJIMKY CHOCOOHOCT pa3iMKOBama pPa3IMuUTHX BpCTa
3apo0spenux paaukana (Baci¢ and Mojovi¢, 2005). Mako je EPR meTona HezamemuBa 3a 1o0ujame
cneun(UYHOT cUrHaia ojapeheHor pagukana, 00jaBJbeHO je caMO HEKOJIHKO PagoBa O MeEpemy
aKTUBHOCTH YKJIambamka CI000JHUX paauKkala IuiofoBa jaroge momohy EPR-a, ox kojux je Behuny
nyOnukoBana Hama rpyna (Dragisi¢ Maksimovi¢ et al., 2015; Giampieri et al., 2012b; Milosavljevi¢
et al., 2022; Nakarada et al., 2022).

3a mpoyuaBame KuHeTHKe penykuuje curHaia DEPMPO/OH chnuH-agykTa on crpaHe
METaHOJHUX eKcTpakaTa jarona, "OH paaukan je reHepucan y ®eHtoHoBoj peakuuju (Savi¢ and
Mojovi¢, 2012). Takohe je npahena peaykiuja curaana DEPMPO/OOH cnuu-anykra (¢O2) xoju je
reHepHCcaH y IMPUCYCTBY XUITOKCAHTHHA/KCaHTHH-0KcHaase u criux-tpana DEPMPO (Frejaville et al.,
1995). V¥ muipy npoydaBama yTuiaja ekctpakara jaroae Ha peaykiujy *NO paaukana, kao reHeparop
*NO paaukana kopumrheH je HaTpUjyM HUTPOIPYCHJI, & KA0 CIIMH-TPAN yIMOTPEOJ/bEH j€ KOMILIEKC
rBoxkhe-N-(autnokapookcu)capkozun (Fe(DTCS)2). Pemykmmja EPR curnmana wuspadynarta je
kopunthemeMm cienehe popmye:

Ah =22 5 100 (%) (20)
l

rae hi mpeacraBiba MHTEH3UTET CUTHAIA KOHTPOJIE, TOK Ny pencTaBiba HHTEH3UTET CUTHAIA
WCTIUTUBAHOT Y30pKa.
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Kao mTo je mpukazaHo y taGenu 8. eKCTpaKTH jarojie Cy M3a3Balld CMambCHE WHTEH3UTETA
EPR curnana DEPMPO/OH cnmH-agykTa 300r KOHKYpEeHIUje 32 XUAPOKCHUIIHU paaukai usmehy
areHca 3a XBaTame CIMHA M AHTHOKCHAAHATa NPHCYTHUX Yy eKcTpakTy. Hajsehy akTuBHOCT y
ykiamamwy *O2” paaukana mokasana je copra '‘Roxana’ (71,32%), a najmamy 'Clery' (22,70%). Cge
TECTHpaHe COPTE jaroje Cy Mmokasajie BUCOKE aKTUBHOCTH yKjIamama "OH panukana (93-96%). Ilto
ce TMYE aKTUBHOCTH Y YKIamamy pajJuKaja a30T MOHOKCH[A, HajBehy akKTMBHOCT je MMaja copra
"Tea' (63,44%), a HajmMamy copra 'Jeny' (12,04%).

TabGena 8. AHTHpanUKaICKa akTUBHOCT €KCTpaKaTa TuiojioBa 25 coptu jarone oapehena EPR criun-
Tpall TEXHUKOM U3paXkeHa y MPOLICHTUMA

Copre Oz~ ‘OH ‘NO DPPH
% % % %
Roxana 71.32 93.85 40.17 54.16
Arosa 35.35 95.53 49.84 61.42
Joly 27.52 94.71 62.32 70.36
Asia 42.86 94.78 15.36 62.75
Alba 26.65 94.71 34.02 46.39
Jeny 46.94 94.90 12.04 61.20
Laetitia 49.77 94.82 12.52 68.32
Garda 48.76 95.31 47.40 47.71
Lycia 50.58 94.71 33.61 56.98
Premy 58.33 94.04 25.47 71.61
Sibilla 55.26 94.63 62.05 61.56
Vivaldi 58.44 95.27 41.80 65.11
Rumba 34.93 94.23 54.90 62.89
Clery 22.70 94.37 44.03 68.13
Aprika 46.38 93.63 61.15 63.95
Quicky 34.58 93.74 25.52 62.89
Federica 42.05 93.67 59.72 59.71
Lofty 65.87 94.67 43.26 66.79
Tea 86.13 94.97 63.44 78.88
Nadja 23.79 94.34 60.82 53.00
Arianna 40.20 93.52 52.54 48.60
Sandra 55.33 94.04 53.25 63.98
Albion 35.42 94.71 54.03 59.06
Capri 56.37 94.49 55.06 58.63
Irma 57.60 94.00 38.17 58.77

Ha cnunu 26 npukasan je uarensuretr EPR curmana DEPMPO/OH aaykra rerepucanor in
vitro ®entonoBom peakiujom (1), uutesuter curHama DEPMPO/OOH cnuH-anykra koju je
TeHEPHCaH y MPUCYCTBY XUITOKCAaHTHHA/KCAHTHH-0KCcH1a3e u criux-Tpama DEPMPO (2) u uaTe3uTeT
curHaia ‘NO paaukana Koju je TeHepucaH momMohy HaTpHjyM-HUTPONPYCHI M CHHH-Tpama
Fe(DTCS)2 (3). [Ipumehyje ce ma je curHan y cBa Tpu Cilydaja OMo 3Ha4ajHO Behw y KOHTPOJIH Y
nopehemy ca eKCTpakToOM jaroje, IITO YKa3yje Ha jaKy aHTUPaJUKAICKy aKTHMBHOCT €KCTpakara.
[TommTo je TKMBO TJI0/1a jaro/ie BeoMa CIIOKEH CUCTEM, HEKOJMKO (pakTopa uma oryuyjyhy ymory y
Pa3NIMYUTUM aKTUBHOCTUMA YKJIamama (peHoa, Kao mTo cy 0poj U KOHPUryparmja XuApOKCUITHUX
rpyna, TJIWKO3UJIHE Tpyne, NPUCYCTBO U 2,3-IBOCTPyKE Be3e U 4-0KCO TIpyna, MOpolLec
ecrepudukanuje utn. (Moazzen et al., 2022). V tako ci0xeHOM MeIUjyMy, TEIIKO je AehUHHCATH
XEMHJy KOja CTOJU HW3a AaHTHOKCUIATUBHUX aKTUBHOCTH (PEHOJNHUX jeaumerma. Ctora OW CruH-
TPaNMHT METO/a MOTJIa MPYKUTH KOpUCHE HH(OpMaIje O MOBE3aHOCTH CTPYKTYpe (EHOIHUX
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JenUmbema, U HUXOBE AHTHOKCHUJIATHBHE aKTUBHOCTH, Ka0 M HEHHXOBO] OHOJIOIIKO] BaXHOCTH Y
eKCTpaKTUMa IJI0J[0Ba HCTIUTUBAHUX COPTH jaroJe.

DPPH je cnobomnu pammkan koju ce obmuHo kopuctd y EPR anammszama 3a mepeme
CIOCOOHOCTH aHTHOKCHAAaHaca y OWbKama Ja eJIMMHUHHUILY CJI00O0AHO-PAJUKAICKE BPCTE.
AHTHOKCHIaTUBHU TOTEHIIMjaJl EKCTPAKTa jarojie u3pakapa ce Kao cMamemhe KoHIeHTparuje DPPH
panukana (ciauka 26 (4)). OBo je ynopeaHo nmpukasaHo y tabenu 6, rae Behu mporeHar ykasyje Ha
Behy crmocoonocT ykmamama DPPH. Tako cy copre ‘Tea', 'Premy' u 'Joly' 6usie BUCOKO MOTEHTHE
copre (pexo 70%), ciuuno wuma u 'Laetitia’ (68,32%), nok cy 'Alba’, 'Garda’ u 'Arianna’ 6ue
COpTe ca HUCKOM aHTHpaJAuKaicKkoM aktuBHoIrhy (ucmox 50%).
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Cnuka 26. PenpesenratuBau EPR cmextpu: (1) DEPMPO/OH anykra renepucanor in Vitro
®dentonoBom peaknujom; (2) DEPMPO/OOH chnuu-agykTa KOju je TE€HEPHUCAH y MPHCYCTBY
XHMIIOKCAaHTHHA/KCaHTHH-OKcuaa3e u cnuH-Tpana DEPMPO; (3) ‘NO paaukana koju je reHeprcaH
nomohy HaTpujym-auTponpycuaa u cnuu-tpamna Fe(DTCS)z ; (4) cnekrpu DPPH.

4.4.1.1 Jlumo3zomu

buTaH Kopak y UCTIMTHBamkY OMOJIOIIKE aKTHBHOCTH KOMITOHEHATa M3 OMJbaKa je Mmpoleaypa
eKCTpaklje, Koja MMa OrpoMaH yTHIA] Ha pe3yiTare aHajau3a. Y JUTepaTypH Cy pasiIuyuTd
pacTBapayd ¥ BMXOBE MEIIAaBUHE, KA0 U Pa3IUYUTE TEXHUKE EKCTPaKIHje, KOpUITNeHH 3a T00H]ame
OMOJIOIIKY aKTUBHUX jeIUbCHa U3 eKCTpakaTa jaroje. [lomanu y mpeTxo1Ho 06jaBJbeHUM CTyAnjaMa
yKa3yjy J1a eKCTpaKkTH npurpemibeHn y 80% MeTaHOIy caapiKe BEUKH Opoj jeIumbemha OArOBOPHUX
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3a anTHOKcuaatuBHy akTHBHOCT (Garcia-Viguera et al., 1998; Karaaslan et al., 2018). MeljyTum,
METaHOJI j¢ TIO3HAT MO CBOjOj BUCOKOj TOKcHuHOCTH (KonmuumHa oa 30 ml je daranna 3a yoBeka
n3a3uBajyhu cMpT WM TPajHO CIIEMHIIO), ITa €KCTPAKTH METaHOJa HHUCY IMOTOJHU 32 MPUMEHY KO
YyoBeKka OWJI0 y (apMaleyTCKUM MM KO3METHYKUM (opmynanujama. C apyre crpaHe, MHOTO
MOJICKYyJla Ca AHTHOKCHJIATHBHHUM JICJIOBAaKEM KOjU C€ EKCTpaxyjy y METaHOIy HMajy HUCKY
PacTBOPJEUBOCT y BOAM ILITO OTEXaBa MPOy4yaBame HUXOBE aHTUOKCHJIATHBHE aKTUBHOCTH IpeMa
OMOJIOIIKY PEJICBAHTHUM PaIKaIHMA.

EPR je jenuna excriepuMeHTaiIHa TEXHUKA CIIOCOOHA 3a IUPEKTHY JETEKIHM]y paauKaia jep
UMa BHCOKY CEJICKTUBHOCT W JIOOWjEHH pe3yiTaTH HE 3aBUCE OJl ONTHYKHUX KapaKTEPUCTHKA
cynctanuu. TOKOM peioKc aHaiau3e, OMOJIOMIKH PEIEBAHTHU CIO00IHM paguKaiy, kao mto cy "OH,
Oz m ‘NO, vectro Mopajy Aa ce TeHepuIly KopuimhemeM Boje Kao pacTBapaya. I[IpucyctBo
OPraHCKHUX pacTBapaya y FreHepaToOpCKUM CHUCTEeMHUMA JJOBOJIM JI0 TI0jaBe pajrKaja Ha 6a3u yribeHuKa
Kao apredakaTa TOKOM WHTEpaKIMje ca PEaKTUBHUM BpPCTaMa KHMCEOHHKA, ITO 030MIJFHO JTIOBOIH Y
MUTAkE MOY3JaHOCT aHATU3e, Kao U JOOHjeHUX pe3yJiTaTa.

Ja O6um ce mpeBazumao mpoOJEeM NPUMEHBUBOCTH METAHOJIHUX €KCTpakTa jarojae y
poyYyaBamy HUXOBE aHTHPAJAUKAJICKE aKTUBHOCTH, €KCTPAKTH JBE PEIpPE3eHTATHUBHE COPTE jaroje
‘Tea' u 'Aprika’ cy yrpahenu y memoOpany 1,2-aunaamMutoni-Sn-riaumnepo-3-pochoxonuna (DPPC)
nunozoma. HaBenene copre cy onpabpaHe Kao Haj0oJbe IO CBUM HPETXOAHO H3MEPEHUM
aKTUBHOCTHMA YKJIamama pajukaia. AHTHPAIUKAICKa aKTHBHOCT OBHX JIMIIO30Ma MpOy4yaBaHa je
npema "OH u DPPH paagukanuma kako OM ce yTBpAMO MOTEHIMjall €KCTpakara IUIo/IoBa jaroae y
VKJIamkamy pajuKaia, ajad U IPOICHUIIO Aa JIU JIMITUAA ca MeMOpaHa JIMIo30Ma YTUIy Ha J00ujeHe
pesynTare.

VY uuspy mpoBepe aa n1oOWjeHH Pe3yiTaTH MOTHYY CaMmoO OJi aHTHOKCHIATHBHUX jeIUH-CHA
noOujeHux u3 jarojae yrpahenux y nunosome, a e ox DPPC, u3Benenu cy KOHTpOJIHU €KCIIEPUMEHTH
kopuithewem 100% DPPC numno3oma (IpUMpeMIbeHHX MO MCTOM IMOCTYNKY KOJU je OMHCaH Y
MIPETXOAHOM IIOTJIaBJbY, Al 0e3 ekcTpakTa jaroga). OBH €KCIIEPUMEHTH HUCY TOKa3alld CMambeHe
EPR curnana, HanpoTuB Ha ciumu 27. ce BUau aa ce curHanm kontposie u 100% DPPC numozoma
MOTITYHO MPEKJIanajy.
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— [000% DPPC
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Magnetno polje ()

Cnuxka 27. EPR cnektap koHTpoiHOT ekciepuMenTa kopuithewem 100% DPPC nunozoma.

AHTHpaaUKalcKa aKTUBHOCT Juno3oma npema ‘OH 6uia je 92,65% 3a nuno3zome Koju caapixe
eKcTpakT copte 'Tea' u 78% 3a numo3ome Koju caapke ekcTtpakt copte 'Aprika'. AHTupaankancka
aKTUBHOCT Juno3oma npema DPPH paauxany 6una je 30,10% 3a numo3zome ca eKCTpakTOM COpTe
Tea' u 16,26% 3a nmnozome ca ekcrpaktoM coprte 'Aprika’. OBakBu pe3yiTaTH IMOKa3yjy Ia
JIUTI030MHU KOJU CaApiKe €KCTPAKTE jarojaa MMajy MPWIMYHO jaK aHTUOKCHUJATUBHH KamlaluTeT U J1a
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pearyjy cenektuBHuje ca ‘OH nHero ca DPPH pamukanuma. Takohe, numo3omu Koju caapike
eKCTpaKTe copTe jarone 'Tea' mokasanu cy jady aHTHPAIMKAJICKy aKTUBHOCT y OJHOCY Ha COPTY
'‘Aprika’ (ciuka 28.).

3a pa3nmuky ox ‘OH panukana koju cy OUTHM Yy MHOTHM (PU3UOJIOIMIKUM Tporiecuma, DPPH
pajukany Hemajy OHMOJIOUIKY BaXKHOCT, aJld CE€ PYTUHCKH BpPJIO YECTO KOPUCTE 3a TECTUPAHE
AHTHOKCHIATUBHOT TIOTEHIIM]jala OMJbHUX eKCTpaKara.
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Cnuka 9. EPR cniektpu (A) DEPMPO/OH anykra renepucasor in vVitro @eHTOHOBOM peaKIiijoM;
(b) cnextpu DPPH panukana

45 CHEKTPO®OTOMETPUIJCKA MEPEIbA AHTUOKCUJATUBHHUX
KOMIIOHEHTH Y IUVIOAY JAT'OJAE

YKyNHHM aHTUOKCHJIATHBHM KalallUTETH jarofacTor Boha, yTBpheHH XEMHjCKUM aHalM3aMa,
rerepaaHo Bapupajy Mmeljy coprama (Pirker et al., 2002). C o003upomM ma TakBa jeauibEHa
NPEJCTaBJbajy Ba)KHE KOMIIOHEHTE Y UCXpaHH, MIOCTOjU HHTEPECOBAE 32 MAHUITYJIALU]y HUXOBUM
caJpkajeM y IUIOJIOBUMa Kako OW ce Jau3ajHUpalia XpaHa Koja UMa ,,0NTUMajHE 3/IPaBCTBEHE
edexte’. MehyTum, cactaB OMJbHUX TKHBA HHj€ OApel)eH caMo ’bUXOBOM T'€HETHKOM, Beh U CTpecoBU
KUBOTHE cpelrHe (a0MOTMYKKM W OMOTHYKH) MOTY MMaTH BEJIMKHM YTHIA] Ha Caapikaj MOJEKyja
aHTHOKCH/1aHAaca.
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[Toehana moTpomnima BUCOKOKBATUTETHUX TJIOIOBA jaroje MoBe3aHa je ca pa3BojeM CBECTH
MOJICPHOT MOTpOIIIaya O CEH30PHUM OCOOMHAMa U CaapKajy OMOaKTUBHUX jeaumema. Kao mro Beh
MMOMEHYTH Iehepu W OpraHCKe KHCEIWHE MMajy yTHIlaja Ha CEH30pHAa M HYTPUTHBHA CBOjCTBA
IUIO/I0BA, TAKO M KOHIIGHTPALMja U cacTaB (DEHOTHUX jeIUbCHha 3HAUajHO YTUUY HA OpTaHOJIENTHYKE
W HyTPUTHBHE OCOOMHE TIOJIA jarojie, HCTOBPEMEHO MONpHHOCEhU 1 3[paBCTBEHUM MPETHOCTHMA.
Bbpojue panuje cryauje koje cy oune GpokycrupaHe Ha UCTPAKUBAKE COPTH OOTaTUX MoMuQeHoInMa,
Cy TpHjaBWjIe BapujanMje y caapxkajy (EeHOTHUX jeAumbema Mehy pa3nuuuTuMm coprama jaroje.
ITopen Oorator QeHoNHOr cacTaBa, CTyIWje MOKa3yjy W Ja je canapkaj Buramuna Ll eduxacan
cay4eCHHUK Y OKCHIATHBHO] XoMeocTas3H 1ioza jaroxae (S. H. Hakkinen et al., 1999; Hakkinen and
Torrénen, 2000), Tako nma copre Koje cy Oorare oBMM ()YHKIMOHAIHUM cacTojuuMma Tpeda
MIPOMOBHCATH Kao 100pe 3a JbYICKO 3/IPaBJbE.

Kao mTo je y mpeTxo1HOM MOTIaBiby ONMCAHO, Y OBOj JOKTOPCKOj IUCEPTALMH CMO MEPUIIH
YKYIIHH caapikaj ¢eHonnnx jeaumema (TPC), ykynuu canpkaj antornujanuna (TACY) u ykynHy
anTHoKcunaTuBHy akTUBHOCT (TAC) y METaHOTHUM eKCTpakTuMa IiooBa jaroge momohy UV-VIS
ciekrpodorometpuje (Tabdema 9).

Tabena 9. Ykynnu canpxaj ¢penona (TPC), antorujannna (TACY) u yKyIliHa aHTHOKCHIaTUBHA
akTuBHOCT (TAC) y eKcTpakTHMa IIOI0BA jarofe

TPC TACY TAC

Copre (mg eq GA gt FW) (mg eq Pg-3-G 100g~* FW) (mg AsA eqg gt FW)
Roxana 0,49 +£0,04 g,h 15,89 + 0,23 g,h 2,34 £0,17 d,e f
Arosa 0,71 £0,02 ¢,f,g,h 11,05 £ 0,16 h,i,j,k 2,54+054d.e

Joly 0,88 £ 0,09 b,c,d,e 22,14 + 0,68 b,c,d,ef 2,27 £0,02d,e,f,g
Asia 0,66 + 0,00 d,e,f,g,h 15,70 £ 1,62 g,h 2,77 £0,49d
Alba 0,49 +£0,03 h 7,90 +£1,93 k|l 1,47 +0,01¢
Jeny 0,50 £ 0,12 f,g,h 3,08£0,411 1,71+ 0,06 f,g
Laetitia 1,07 £ 0,03 b,c 15,83 + 1,22 f,g,h 399+0,31c
Garda 0,54 £ 0,03 f,g,h 6,79 £ 0,36 1,j,k,1 1,71 +0,04 f,g
Lycia 1,28 +£0,08 a,b 8,23+0,16i,j,k,1 1,93+0,06 e,fg
Premy 153+0,25a 12,08 £ 2,48 h,i 4,42 £0,23 b,c
Sibilla 1,33+0,15a 8,66 £ 0,64 1i,j,k 4,34 +£0,27 b,c
Vivaldi 1,37 +£0,03a 24,92 £191 a,b,c 4,41+0,21b,c
Rumba 1,40+£0,10a 19,46 + 3,25 de,f,g 4,49 + 0,26 b,c
Clery 0,81 +£0,05c,d,ef 8,88 £0,511,,k 4,51 +£0,07 b,c
Aprika 141+0,10a 11,44 £ 0,26 h,i,j 419+0,29cC
Quicky 1,15+0,06 b 22,56 £ 0,60 b,c,d 4,62 £0,18 a,b,c
Federica 0,89+0,11 b,c,d,e 18,95+ 0,78 c,d,e,f 4,68 £ 1,07 a,b,c
Lofty 0,93+0,08 b,cd 23,81 +£0,50b,c,d 4,17+0,64 c
Tea 0,76 £ 0,02 d,e,f,g 18,47 £ 0,69 e,f,g 4,62 + 0,36 a,b,c
Nadja 0,77 £0,04 d,e,f,g 20,97 £ 0,20 c,d,e 516+0,94 a,b
Arianna 0,90 £ 0,03 b,c,d,e 26,05+0,53 a,b 539+£095a
Sandra 0,87 £0,03 b,c,d,e 30,60 +0,15a 4,83 +£0,46 a,b,c
Albion 0,71+£0,01 e,f,g,h 11,18 £ 1,00 h,i,j 2,41 + 0,00 d,e,f
Capri 0,69 £ 0,05d,e,f,g,h 5,86 £ 0,26 k| 2,33+0,01d,ef
Irma 0,46 £0,01 h 9,11+£0411,j,k 1,84+£0,01efg

[Togamu cy npeacTaBibeHH Kao cpeame BpenHocTu (N = 3) £ cranaapana rpenika. Bpegnoctu ynytap
KOJIOHE Ca pa3IMYUTHM MaJMM CJIOBHMA ce 3Ha4ajHO pa3nukyjy (P < 0,05), mro je yrBpheno Duncan-
OBHUM TECTOM Topehema.
INanna kucenuna (GA), nenaprouuana—3—riayko3ua (Pg-3-G),ackopouncka kucenuna (ASA).
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TPC ekcTpakra jarose Bapupao je on 0,46 1o 1,53 mg eq GA g* ceexe mace. Copre 'Premy’,
'‘Aprika’, 'Rumba’, 'Vivaldi' u ' Sibilla' 6une cy nomunantre y cagpxkajy TPC (1,53, 1,41, 1,40, 1,37
u 1,33 mg eq GA g ! cexe Mace, 1o pefocneny), 1ok cy ' Irma’, 'Alba’, 'Roxana’ u 'Jeny' umamnu
najumxu TPC (0,46, 0,49, 0,49 u 0,50 mg eq GA g ! cBexe mace, 10 penocneny). Jluteparypuu
oAl MOoKa3yjy Jia Cy II0A0BH jarojae 1o6ap uzsop TPC, ca nmpujaBJbeHHM BpeIHOCTUMA KOje Cy Y
ckiaay ca HammM pesynratuma (Kosar et al., 2004b).

[Tom0BH jaroje ce KapakTepHIy BHCOKHM caapikajeM aHtordjanuna (Aaby et al., 2012).
Vkynuu caapxaj anrouujanuna (TACY) 6uo je Hajumm y coptu 'Sandra’ ca Bpennouthy ox 30,60
mg eq Pg-3-G 100g* ceexe mace, 3atum y coptn 'Arianna’ u 'Vivaldi' (26,05 u 24,92 mg eq Pg-3-G
100g ! cBexe Mace, o peocney). OBH pe3yNTaTh Cy YIOPEIUBH Ca CajipKajeM aHTOLMjaHHHA KOjH
cy npoHal)eHH y TUTEpaTypH y pa3inuuTuM copTtama jaroae. Hajumxka TACY BpemHocT 3a0enexxena
je'y coptu 'Jeny' u m3nocu 3,08 mg eq Pg-3-G 100g ! ceexe mace. BpeqHocT cy 6uile HEIITO HUXKE
y mopehemy ca nuTepaTypHuUM moganmma 3a ucty Bpcery (Aaby et al., 2005). I'pyma ayropa
(Fernandes et al., 2012) naBoau na aucTpUOyNMja MUTMEHATa aHTOLMjaHUHA y TUIOJHOM TKHBY
Pa3IMYUTUX COPTH jarojie HHje MoJjjeTHaKa, IITO Ce OTJiea M Y pa3jIuKaMa y BU3YEITHO] CIIOJbAIIHO)]
60ju miaoxa. DakTopu KUBOTHE CpPEeIUHE KOjH yTUUY HAa CHHTE3y aHTOLMjaHWHA (HIp. CBETJIOCT,
TeMIepaTrypa, arpoHOMCKE TIpakce, cacTaB 3eMJBHINTA, CTpec, ¢a3a 3pellocTH U  YCIOBH
CKJIQJUINTCHha) W AaHAJUTHYKU MapaMeTpu (HOp. pacTBapaud, METOOJOTHja M TeMIeparypa
€KCTpaKIIfje) MOTY JOTPUHETH YOUSHUM pa3inkama n3melyy cryauja. Hak u jeHa copra MoXKe Ja ce
pasnuKyje y caapixkajy anronujanuHa 3a 30% usmely nse cezone (Milivojevic et al., 2023).

Hajpumra BpenHocT ykynHe aHTHOoKcunatuBHe akTuBHOCTH (TAC) m3MmepeHa je Ko copTe
'Arianna’ (5,39 mg AsA eq g™ ceexe mace) , 3atum criene ' Nadja ', “‘Sandra’ u 'Tea' (5,16, 4,83, 4,62
mg AsA eq g™ cexe Mace, o peocneny). Hajamxka n3mepena Bpeanoct 1,47 mg AsA, eq g™ ceexe
mace je kox copre 'Alba’. [TokaszaHo je 1a aHTHOKCHIATUBHH KaNallMTeT Yy jarogaMa Moske outn 2-11
nyTta Behu y mopelemy ca apyrum Bpcrama rajeror Boha (Scalzo et al., 2005; Wang et al., 1996) u
na Takole rmocroje pasnuke Mel)y coprama.

3a nmpoy4aBame u Busyenuzanujy kopenamuje usmehy TPC u TAC, kao u m3melhy TACY u
TAC, u cnmnuHOCTH M3Mel)y HEKHX COPTH jaroJie KopuinheHa je ananu3a riaBHux komrnoneHTr (PCA).
OBa aHanu3a je crpoBeieHa Ha KOPEJIalIMOHO] MAaTPHUIU U TIPUKa3aHa je Ha ciauiu 29.
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Cnuka 10. Ananusa rimaBaux kommnoneHTr (PCA)

PCA je npuMemeHa Ha YMTaB CKYII IPOCEYHUX BPEAHOCTH, T TIPBA INIaBHA KOMIIOHEHTa HOCH
69,66% on ykymue Bapujance (PC1), a mpyra kommonenta (PC2) nocu 23,59%. Kopuctehu
m3mepere BpeaHoctu 3a TPC, TAC u TACY 3a cBux 25 coptu jaroge, TAC je 6uo y mo0poj
kopenaruju ca TPC mioxaa (R = 0,65), nok cy TAC u TACY 6w y cnuunoj kopenanuju (R = 0,66).
Nako je 00jaBJbeHO /1a je aHTHOKCUATHBHA aKTUBHOCT jarojie JeTMMUYHO TTOBE3aHa ca caJipykajeM
anrorjanuHa (Rice-Evans et al., 1996; Wang et al., 1997) jep cy nmoanoxHuju npoMeHaMa TOKOM
cxnamumrerma (DragisSi¢c Maksimovic et al., 2015; Kalt et al., 1999), ananuza rmaBHUX KOMIIOHEHTH
KOJI HAaIlIMX COPTH je MoKa3ajia Ja Ha yKyITHY aHTHOKCHUIATHBHY aKTUBHOCT IIJIO/IA jaro e MOJIjeTHAKO
yruay u TPC u TACY. YouaBa ce u uHTepKyJITHBapcKa Bapujanuja y caapxkajy TPC u TACY. Cra
TpH NapameTpa ce Hasaze Ha JecHOj crpanu PCA miota u y mo3uTHBHOj Cy Kopenauuju. [ pynucane
copre 'Laetitia’, 'Rumba’, ‘Aprika’, 'Sibilla’, 'Premy' u 'Vivaldi' moka3syjy ma ®HXOB IOIPHUHOC
YKYIHO] aHTHOKCHIATUBHO] akTuBHOCTH 3aBucH o TPC. Kox coptu 'Tea’, 'Federica’, 'Quicky’,
‘Lofty’, 'Nadja’, ‘Arianna’ u 'Sandra’ qonmprHOC aHTHOKCHIATHBHO]j akTUBHOCTH 3aBHcu ox TACY.
Hpyre coprte jarozae (‘Capri’, "Jeny', 'Lycia’, ‘Garda’, 'lIrma’, 'Alba’, 'Arosa’, 'Albion’, 'Asia’, 'Roxana’,
‘Joly' u 'Clery") cy mosurronupane Ha jaeBoj crpanu PCA-a, moka3syjyhu maa muxose TPC u TACY
BPEHOCTH HUCY Y KOpENallju ca YKyMHOM aHTHOKCHJIATUBHOM aKTHUBHOININhY, MITO BEpOBATHO
yKa3yje na ApyrH MeTaOOJHMTH ca aHTHOKCHUJATUBHOM aKTHBHOIINY (Kao IITO Cy acKOpOMHCKa
KHCEeNuHa, BUTaMUH E, KapoTeHOWIW, WUTA.) MOTY JONPUHETH HHUXOBOM AaHTHOKCHUIATHBHOM
Kamanurery. Takole, MOXe ce yO4YHTH Ja yKYITHOM aHTHOKCHIATUBHOM Kallal[UTETy HajBUIIC
nonpunoce TPC u TACY kox BehuHe jeqHOpPOAHUX COPTH jaroje, JOK Koja cranHopahajyhux
YYECTBY]Y U HEKH APYTH METaOOIHTH.

AHTHOKCUIATUBHA OJ0paMOCHM MEXaHWU3MH Y IUIOJIOBUMA jaroja YyKJbydyjy HE CaMmo
HECH3UMCKE KOMIIOHEHTE, Kao IITO Cy ()eHOIH WM aCKOPOWHCKA KHCEIMHA, HETO ¥ €H3UME Kao IITO
je kaca eHoN OKcHa3a y Koje Craaajy nepokcuaase u moaugeHoI OKCHIase.
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[Tepokcuaasze cy €H3MMH KOJU OKCHAY]y pasiauumrte cymncrpare kopucrehu H2O, u Tako
crpeyaBajy mpekoMmepHy akymynanujy H»O. koju Hacraje y MEeTa0ONUYKUM MPOIECHMMa WIH Y
ycinoBuma ctpeca. [lepokcuaase ce cMarpajy ,,eH3UMMUMa CTpeca’ U HUBO HHXOBE aKTUBHOCTH CE
KOPUCTH Ka0 WHJAEKC 3a MpPOIEHYy MHTEH3UTeTa crpeca. DU3HONOIIKa yjora MEpoKCHaaza ce
NpUIUCyje oKcuaanuju (enona, ykpyuyjyhu ounocuntesy nuramna (LOpez-Serrano and Barceld,
1995). C o03upoM [a IUIOJ jaroje KapaKTEpHUIIe MPOIeC JUTHU(PHUKAIHMje, HCIUTAIA CMO
cnenuduyne POD akTHBHOCTH y TUTOIOBMMA CBUX TecTUpaHuX copTH (cimka 30.).
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Cnuka 30. Crenuduyna aktuBHOCT mepokcuaasa (POD, U mg™! prot) y ekctpakTuma mmomosa
jaroge. I[Momanu cy mpencraBibeHU Kao cpeime BpeaHocTu (N = 3) + crapaapaHa rpemika. baposu
o0eneKeH! Pa3IUYUTHM CIIOBUMA CYy CTAaTUCTUYKM 3HavajHO pazmmuutd (P < 0,05), kao mTo je
yTrBpheno Duncan-oBuM ynopeiHuM TeCTOM.

Bbuxose crieruduune akTMBHOCTH Omite ¢y HajBehe y coprama 'Garda', 'Federica’ u 'Rumba’
(0,11, 0,08 m 0,06 U mg ! nporenna, npema penocieny). O6pasan cnermduune POD akTHBHOCTH
HUje mpaTHo odpa3al] yKyImHor cajpikaja nmpoterHa (ciuka 31.). be3 063upa Ha BeomMa BHCOKE YKYTIHE
KOHIICHTpamuje mporenna, 'Tea', 'Jeny' u 'Joly' cy umanu uucke Bpexnoctu POD (0,007, 0,01 u 0,03
U mg ! nporeuna, no penocnesy). Y ockyHHM JTUTEpaTypHUM MOJAIIMA O AKTHBHOCTHUMA €H3MMA
y miogoBuMa jarone, cnenuduyde POD akTHUBHOCTH Cy NMPEACTaBIbEHE Y PA3IMUUTUM jeAMHUIIAMA
(U mg ! ceesxe mace, nkat g ! cexe Mace), Tako a HECY YTIopeauBe ca HamuM pesyiTtaruma (Chisari
et al., 2007; Lépez-Serrano and Barceld, 2001). ITopen tora, npupoase Hucke aktuBHocT POD y
IUIOZIOBUMA jarojie JOJaTHO CY YTPOXKEHE IOCTYIKOM €KCTpakifje M MAaHHUITyJalHje TOKOM
MPUTIPEME y30pKa; TAaKO je y HEKUM CTyJ{jaMa BPIIEHO IpeuninhaBame €H3uMa Ja O ce J100uie
makcumaite creiupuune POD akrunoctu (Civello et al., 1995), koje u3 Tor pasnora 3Ha4ajHO
npeBasmiase Haiie BpeqHocTu. C apyre cTpaHe, y JIUTEpaTypH je Mmoka3aHo na cy crnenuduyane POD
aKTUBHOCTH Y JIPYTOM CBeKeM BONHOM Martepujaity Behe Koja HEeKHX BpCTa, Kao To je MaiuHa (1-2
U mg ! nporenna) (Koztowska et al., 2001) unm 3HauajHO Huke kao xon ayoenure (0,003 U mg™
nporenna) (Menon and Ramana Rao, 2012).
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Cnuka 31. YKynHa KOHIEHTpanuja npotenna (Mg ml1) y excrpakruma mnogosa jarone. [opamu cy
MPEACTaB/bEHU Kao cpeame BpeaHoctr (N = 3) + crangapaHa rpemika. bapoBu oGenexeHu
Pa3IUYUTHM CIIOBUMA CY CTATUCTHYKU 3HaYajHO pa3nuuuti (P < 0,05), kao mo je yrepheno Duncan-
OBUM YIOPEIHUM TECTOM.

Kao mrTo je Beh peueno, Bohe u moBphe caapu MUPOK criekTap (EHOIHHUX jeIUEHCHA.
MehyTtum, camo Maiu 1e0 BHX CiIyXu Kao cynctpaT 3a PPO. Cyncrparu y peakiigjama eH3UMCKOT
TaMbCHha Cy MOHO(EHOIH, OJTHOCHO TU(EHONN ca XUAPOKCHIHUM IpyliaMa y OpTO OJTHOCHO Y mapa
nonoxkajy. Ilomudenon okcugaza je eH3UM MIMPOKE CcHenupUIHOCTH 3a cymcrpar. [Ipema
JUTEPATYpPHUM TMOJIallUMa Kao TPHPOTHH CYICTPATH OBUX €H3UMa Cy KaTeXWH, CMUKATCXWH,
xnoporena kucenuna (Rocha and Morais, 2001), 3,4-muxunpokcudennnananua (DOPA) u THpo3uH,
eCTpH LIMMETHE KUCeTnHe, AepuBatu kadenncke kucenune uta. (Holderbaum et al., 2010; Macheix
etal., 1990).

Behu caapikaju, moceOHO KaTeXWHA WM MPOAHTOIMjaHUIMHA, MaHU(eECTy]y ce omopoirhy
kox Boha (Mosel and Herrmann, 1974). Cneunduune aktuBaoctu PPO u3mepene y ekcrpakruma
jaroma 6une cy Hajsehe y coptu 'Garda’ (39,51 U mg ™ nporenna), 3atum y copru 'Vivaldi' (33,85 U
mg ! mporenna), a HajHMka BpeaHOCT M3MepeHa je y coprama 'Tea' (3,28 U mg ! nporeuna) u
'Federica' (3,56 U mg ! nporenna). Bucoke KoHIEHTpaImje oBUX eH3uMa y coptH 'Garda’ mory
00jaCHUTH 3aIUTO Cy HUBOU MOJU(PEHOIHUX jeIHIHbEHa 10CTa HUCKH, aJIM M KakBe cy MoryhHocTh
ICHHX TUTOIOBA 3a AyXKe CKIaIuIITehe (cruka 32.).
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Cnuka 32. Crnenuduuna akTUBHOCT mosudenon okcupaza (PPO, U mg ! prot) y excrpakruma
mionoBa jaroje. [lomamm cy mpencraBibeHH Kao cpeme BpeaHocTH (N = 3) £ cTaHgap/iHa rpelka.
BbapoBu o6enexxeHu pa3IMuuTHM CIOBUMA Cy CTATUCTHUYKM 3Ha4ajHO pasnuyutu (P < 0,05), kao mTo
je yrBpheno Duncan-oBum ymopeaHuM TECTOM.

4.6 MU3OEJIEKTPUYHO ®OKYCHUPABE

[lepokcupaze koje ce Hajmaze y BHUIIMM OWJbKaMa YKJbY4yjy H30€H3MME ca Oa3HUM,
HEYTPAJTHUM WIH KACEIMM M30€JIeKTPHYHUM Tadkama. Y II0J0BHMA jarogactor Boha JeTeKTOBAaHH
CY pacTBOPJbUBU N30CH3UMH Ca BEOMa PA3IMYUTUM H30€NIEKTPUYHIM TauKaMa KOjU UMajy pa3iinyuTe
yJore y TpOIECy 3pema, Mpe CBera Be3aHO 3a IUIACTHMYHOCT NeNMjcKor 3uaa WM pasTpaimby
antormjana (Gonzalez et al., 2000, 1999). N3oenektpudHo okycupame mydepckor ekcrpakra 12
COPTH jaroje HHje Mmokasajio pasinke y npoduiry uzoensuma usmel)y copru (ciauka 33.).

BusyanusoBaHe cy B Tpake M30€H3MMa: KUCEIH M30eH3uMH ca Pl 5.9 u 6a3HM n30eH3UMH
ca pl 8.6. Jloka3aHo je nma xucena uzodopma MMa yjory y JMUTHA(DHUKAIUjHA, a TUIOJOBH jarojie ce
KapakTepHIly JIMTHU(PUKOBAaHUM TKHBOM, JOK Cy 0a3He M30(opMe YIriIaBHOM €KCTpalelysiapHe U
JIOKaIM30BaHE TPETEKHO y BaKyoJaMa, OAaKJe C€ JIAKO YKJbYUyjy y MpoIlece 3allTHTEe Of cTpeca
(Dragisi¢ Maksimovi¢ et al., 2017; Wink, 1989).
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Cnuka 33. Ilepokcunazne u3ohopme U3 eKCTpakTa IiogoBa 12 coptu jaroze

4.7 PE®JIEKTOMETPUJCKA AHAJIM3A BUTAMMHA 11

[Topeheme TecTHpaHUX COPTH jarojae MokKas3ajo je Ja je MaKCHMalHa BPETHOCT caapiKaja
ButamuHa [ (Tabena 10.) 3abenexena koxa copre 'Laetitia’ (56,32 mg/100g ceke mace), y3 BUCOKE
BpenHocTu ko coptu 'Arosa’ u 'Garda’' (55,17 u 54,57 mg/100g cBexe mace, o peaocieny), 10K je
kox copre 'Sibilla' usmepena najamka Bpeanoct (32,27 mg/100g cexe mace). O6jaBibeHe MpOCeUHE
BpenHocTH BUuTamuHa Ll y mogoBuma jarozge y nurepatypu (Dragisic Maksimovi¢ et al., 2015; Uriin
etal., 2021) cy 3HaTHO HMKE OJf OHUX Y HAIlIEM HCTPAKUBAY, IITO yKa3yje 1a je BehruHa TeCTUpaHuX
HOBOYBEJICHMX COPTH OJJTHYaH W3BOp BuTamuHa L. V3umajyhu y 003up mberosa aHTHOKCHIATHBHA
metabonunuka cBojcTBa (Kafkas et al., 2007), suramun 1] je, mopen (GeHOTHUX jequbEHba, BaKaH
nokasareJsb KBanuTeTa mioaa. OBo Mmokasyje 1a y OKBUPY BpcTa poda Fragaria, Ha ykymaH caapixaj
U MPOMEHE YKYMHUX (eHOJIa, aHTOIMjaHWHA U BUTaMKHA 1] CHaXXHO yTHYe COpTa, MHOTO BHIIIC HETO
ycnoBu cpeanne (Milivojevi¢ et al., 2013). 36or Tora ce copre 6orate OBUM KOMIOHEHTaMa MOTY
OPENOPYYUTH Ka0 BaXKHU U3BOPH 3/IPABCTBCHO KOPUCHHX jEIHILCHHA.
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TaGena 10. Canprkaj BuTamuna 1l y niogoBuMa 25 HCOUTUBAHUX COPTH jaroje
Burtamun I

Copre (Mg/100g FW)
Roxana 52,80+ 0,00 b
Arosa 55,17 + 0,98 a,b
Joly 42,83+1,27d
Asia 42,83+1,27d
Alba 42,80+1,04d
Jeny 39,82+0,42d
Laetitia 56,32+ 1,87 a
Garda 5457 +1,53a,b
Lycia 42,20+0,85d
Premy 34,17 £1,65¢ef
Sibilla 32,27 +0,49 f
Vivaldi 46,70+0,92 ¢
Rumba 49,07+1,20c
Clery 46,33+ 1,27 ¢c
Aprika 34,90 £ 0,52 e f
Quicky 36,27 £ 0,67 e
Federica 35,80 + 0,52 e f
Lofty 33,93 +1,10 e,f
Tea 35,20 £ 0,00 e,f
Nadja 34,60 £ 1,04 e,f
Arianna 35,80 + 0,52 e, f
Sandra 36,57 +0,75¢e
Albion 48,10+ 2,08 c
Capri 41,04+2,01d
Irma 42,23+1,20d

[Togamu cy npeacTaBibeHH Kao cpeme BpenHocTu (N = 3) £ crangapaHa rpenika. Bpegnoctu yHyTap
KOJIOHE Ca pa3IMYUTHM MaJHM CJIOBHMA Ce 3Ha4ajHO pa3nukyjy (P < 0,05), mro je yrBpheno Duncan-
OBHUM TECTOM Topehema.

4.8 AHAJIM3A CAAPXKXAJA PACTBOP/BUBE CYBE MATEPUJE U
YKYIIHUX KNCEJIMHA

[TpuxBaT/LMBOCT IJIOA0OBA jarofe O/ CTpaHE MOTPOIIaYa y BEJIIMKO] MEPH 3aBHUCH O] CIATKOT
yKyca OBOT Boha, KOjH j€ 4eCTO y KopeJalijyu ca BUCOKUM CaJpKajeM pacTBOPJbHUBE CYyBE MaTepHje
(SSC). Munumannu caapxaj SSC ox 7% u makcumanuu canpikaj 74 (ykynaux kucenuna) oz 0,8%
ce cMaTpa MPEeropyuYeHUM CTaHIapA0M 3a IPUXBATJHUB YKyC TuiooBa jaroae (Dragisi¢ Maksimovidé
etal., 2015).

VY Haiem UCTpakuBamby 3HauyajHO HajBuiry BpeaHocT SSC je umana copra 'Lofty’ (10,07 %),
a HajHmKy copra 'lrma’ (6,27 %), nok je copra 'Arosa’ moka3allaHAjHWKU CalpiKaj YKYIMHHX
kucenuna (0,39 %), a kox copre 'Aprika ' je peructposana Hajsuina Bpearoct (0,80%) (tabdema 11.).
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TaGena 11. Canprkaj pacTBOpJbUBE CyBE MaTepuje, YKYITHUX KHCEIMHA U UHICKCA yKyca Yy
JI0JIOBUMA 25 UCTIMTUBAHUX COPTH jaroje
PactBop/buBa cyBa maTepuja

VYkynne kucesnne (74A)  Huaekc ykyca

Copre (S;)C) % (SSC/TA)
Roxana 7,67 0,65 11,80
Arosa 6,67 0,39 17,26
Joly 8,13 0,57 14,28
Asia 7,57 0,45 16,83
Alba 7,27 0,71 10,19
Jeny 8,33 0,56 14,89
Laetitia 7,92 0,54 14,81
Garda 6,53 0,47 14,00
Lycia 9,73 0,61 15,88
Premy 8,75 0,79 11,13
Sibilla 9,53 0,74 12,98
Vivaldi 8,80 0,72 12,30
Rumba 9,53 0,64 14,90
Clery 7,43 0,55 13,60
Aprika 8,87 0,80 11,13
Quicky 9,33 0,65 14,44
Federica 9,83 0,69 14,32
Lofty 10,07 0,64 15,81
Tea 9,97 0,52 19,29
Nadja 9,40 0,63 15,00
Arianna 9,40 0,64 14,69
Sandra 9,93 0,63 15,85
Albion 7,13 0,60 11,90
Capri 7,10 0,44 16,02
Irma 6,27 0,42 14,94

Nmajyhu y Buy 1a MpUXBaT/BUB YKYC IIJI0JIOBA jaroje Moapa3syMeBa MaKCHMAaJIaH CaJlipKaj
yKynHuX kucenarHa ox 0,8% u/uinm HajHUKU caipHkaj pacTBOpJbUBE cyBe Matepuje ox 7% (Dragisi¢
Maksimovi¢ et al., 2015), cBe TecTupaHe copTe ce€ MOTY CMaTpaTd IOTOJHUM 3a MPEHOpPYKY
norpomauuma u npousBohaunma. Takohe, Bpeanoctu SSC/TA 3a cBe copTe mpoydaBaHe Yy OBOj
TucepTanuju cy ome y orcery oxa 11-18, mTo ykasyje Ha lUXOB CJIaTKH BOHU YKYC KOjJU c€ cMaTpa
MPUXBATJBUBUM 32 MOTpOILaUe pema JuTeparypHuM nogauuma (Pelayo-Zaldivar et al., 2005).

4.9 CHEKTPO®JIYOPUMETPUIJCKA MEPEIBA

VY npenuMuUHApHUM HCTpaKHUBamUMa, TIPU M300py METOo/a 3a OJa0up HAjIepCIEKTUBHU]E
copTe Ha OCHOBY cajapkaja crneuupuyHuX (EHOTHMX KOMIIOHEHTH opaldpaHa je 3a
CHEKTpOhIyOPUMETPH]Yy Y KOMOHMHAIIM]U ca MYJITHBApHJaHTHOM aHAJIM30M 3a 00paay Iojaraka.
CHumame je M3BpIICHO Ha 12 pernpe3eHTaTUBHUX COPTH jaroJie M YOUCHO je Ja CBU KOHTYPHHU
rpaduIl  EKCIMTAIIMOHO-EMHCHOHHMX  MaTpHIla WMajy JIBa KapaKTepUCTHYHA  pETrHoHa
¢ryopecueHIje Koja MOTY HaCTaTH U3 JIBa pa3nuuuTa THna (Giayopodopa. Jenumema Koja IpUpPOTHO
MIOCTOj€ y TUIOTY jaroje, a Koja ¢hayopeciupajy, Kao mrTo ¢y (peHoau, aHTOIHjaHUHU U ()JIaBOHOU/TH,
MOTY C€ JIETEKTOBATH OBOM METOJIOM M TO Ca Pa3NUYUTUM MHTEH3UTETHMa Y OJHOCY Ha copTy. Ha
ciui 34 (a u 1) IprUKas3aHe Cy perpe3eHTaTHBHE KOHTYPHE MaIle SKCI[UTAIlN]e-eMUCH]€E 3a H3MEPEHE
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METaHOJIHE eKCTpakTe aBe copre jaroma (‘Laetitia’ u 'Asia’). [loOujeHe cy [aBe ONTHMAaiHE
KoMIoHeHTe (ciuka 34 0 u 1), TO yKa3yje Ha MPUCYCTBO JiBa rIaBHa Tuma (iyopodopa y ode copTe.
JIOBHM CHEKTpaJIHM PETHOH TalacHe Jy)KHHE W oXrosapajyha chekTpamHa KOMIIOHEHTa ca
makcumymMoM Ha 300-450 nm mpumnucanu cy aHTouMjaHuHMMa M (praBoHouguma. CHeKTpaiHu
peruoH Behe TamacHe ny»KuHE ¥ OATroBapajyha cekTpaaHa KOMIOHEHTa ca MakcuMmyMoM Ha 350-550
nm npunucanu cy penonuma (Lai et al., 2007).
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Cnuka 34. Kontypuu rpaduiin EEM no6ujenn cHuMameM Ha CIIeKTPO(IIyopuMeTpy y
CIIEKTPAJIHOM MOJPYYjy KapaKTEePHUCTUIHOM 32 aHTOILMjaHHHE 1 (heHOIHe KoMIoHeHTe a) 'Laetitia’
) 'Asia’; 6) u 1) npoduiam emucuje oarosapajyhux coptu nooujern MCR ananuzom.

[TopehemeM cCHUMIBEHMX MHTCH3WTETA BU3yelHO, y coptu 'Laetitia’ (ciuka 34a), mpucycTBo
AHTOLIMjaHWHA je JOMHHAHTHO Yy OJHOCY Ha MO3HIM]y MUKa UHTeH3uTeTa copte 'Asia’ (cnuka 341),
IJI€ C€ CTIIEKTPH MPOTPECUBHO TTOMEPajy Ka GeHOIMMA, AJTH j€ TIPUCYCTBO aHTOIMjaHWHA U J1aJbe OHIIO
JETEKTOBAHO.

Ha ciumm 35. nmpukasaH je 0JHOC €eMHUCHOHHUX CHEKTPaTHUX KOMIIOHEHTH aHTOIIMjaHWHA U
¢benomna 3a 12 copru jaroge. CrextpanHu oxHoc 3a copre 'Laetitia’ u 'Joly' mokaszao je Hajehe
BPEIHOCTH y Mopehemy ca ApyruM copTama, ITO j€ y CKIIaay ca pe3yJiTaTuMa J0OHjeHUM JIPYTUM
AHATUTUIKUM METOama.
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Crnuka 35. CnexTpaiHu 0JHOCH aHTouMjaHuHK/Penonu y 12 coptu
jaroje 1ooujeHu CeKTPOIyOPOMETPH]OM.

Ha ocHOBy nocienHocTn y ciaramy pesysiTara ca OHHUM JOOHjEeHHM JAPYT'MM MeTojama,
cnektpodayopomerprja y komOuHanuju ca MCR-ALS ananm3om Moke ce KOPUCTUTH 3a Op3u
CKPUHHHT CEKyHIapHUX METaboJMTa y IUIOJIOBHMA PA3IMYMTUX BPCTa W cOpTH Bohaka, kao M 3a
MPOLIEHY OJHOCA AHTOIMjaHUHU/(HEHOIN Y FhUMa.

4.10 UMHUIIUHT MACEHA CITIEKTPOMETPHUJA (IMS)

VY nornasiby 0 MaTepHjally 1 MeTo/ama je Beh CloMeHyTo J1a Cy MpHUIPEMIbEHU MOMPEYHH U
Y3IyKHU TIPECeIy JBE COpPTE jaroje y IWJby BH3yelM3allyje MPOCTOpHE AMCTpuOyimje mehepa,
OpPraHCKUX KUCENIMHA U MOMH(EHOTHUX jenumbema. Tokom MSI ananmse, y3opak mpeceka jaroje ce
CHHMMa M J0OMja MaCeHH CIIEKTap 3a CBaKy Tadky. M3 oBakBUX pe3yiraTa MaCeHHX CIIEKTapa MOTY ce
no6utu Mare JUcTpuOyliMje OpraHCKHX jelMmberma Koje omoryhasajy Bepudukanujy mMojexyia y
pasnmuuntuM OnsbHEM TKHBHMa (Enomoto, 2021a, 2021b; Enomoto et al., 2020, 2018; Wang et al.,
2021). Ciiuke MHKpOTIpeceKa III0I0Ba jaro e 3a JaBe penpeseHrarusHe copte (‘Sandra’ u ‘Aprika’) cy
MpuKa3aHe Ha ciuiu 36.

Cnuka 36. Mukpomnpecenu mIoI0Ba jaroje ase penpesentarubue copre (‘Aprika’ u 'Sandra’)
a) monpeyHu npecek mioaa copre ‘Aprika'; 0) y3ayxuu npecek miona copre ‘Aprika’; i) monpednu
npecek 1mrojaa copre 'Sandra'; 1) y3aykHHU mpecek mioga copte ‘Sandra’.

Jla 6ucMO MOIJIM J1a WIYyCTPYjeMO OIIITY TUCTPUOYIIH]Y CBUX OMOMApKEPCKUX jeAHEHCHa
JOHM30BaHMX M OTKPHBEHHUX TOKOM CHuUMama MSI, mpenopy4spHBO je MPOLEHUTH YKYIHY jOHCKY

101



crpyjy (TIC). TIC npencraBba yHUBEp3aIHH CUTHA KOjU TEHEPHUIITY CBH JeTeKTOBaHM joHH. OBO je
MpuKa3aHo Ha cyuim 37. 3a 00e pernpe3eHTaTHBHE COPTE jaroa.
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Cnuka 37. YkymHa jorcka crpyja (TIC) 3a copre 'Aprika’ (ciuke a u 6) u copre ‘Sandra’ (ciuke B u

r).

V3 momoh MSI cHumama, y31y:KHH ¥ IONPEYHH NpeceK 1moaa jaroae (ciauka 32) cy nokasaiu
Jla ce y TKMBY IUlofia jaBjba Beha koHIleHTparja OmomMapkepa, moCceOHO Y CIOJbAIIhEM IIPBEHOM
nemy. OBO MOCTaje jacHHWje Kajga ce JeTajbHHje morieaa obOpaszal] DUCTpHOyIHje TOjeTuHAYHUX
MoJieKya ornomapkepa. Kao 1o je nprukasano Ha ciunu 38., MoIeKyaapHu jon ca m/z og 433,112923
Da, xoju uma monekyincky dopmyny CziHz0010 , nerexktoBan je kao [M]™ jon y MSI anamusu
cHuMama. OBO jeUBLCHE je BEPOBATHO MeaproHuIuH-3-O-TITyKO3H/I, KOjU CIajia y aHTOIMjaHHHE
KOjU Cy OJATOBOPHM 3a LpBEHY 00jy jarome, anu W OpojHa aHTHOKCHJATHBHA CBOjCTBA. Y OUYCHH
WHTEH3UTET OBOT jeANHEHA j€ TIPEICTABIBEH JIOTAPUTAMCKU U TIPEACTAB/FEH CKAJIOM y 00jH.
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Cnuka 38. O0pa3zaril quctpuOynje neaaprouuau-3-O-riyko3uaa 3a copre 'Aprika’ (ciuke a u 0) u
copre 'Sandra’ (civKe B U T).

[Topen pa3aWuUTHX aHTOIMjaHWHA, JETEKTOBAaHU Cy MOJICKYJIH OMOMapkepa Ipyrux Kiaca
Jjenumena, Kao IITO Cy OpraHcKe KMCEIUHEe (HIp. JIMMYHCKA KMCEIMHA) WM Iehepu (HIp. XeKkcosa,
caxapo3a ¥ MaJITOTPHO3a).

O6pa3zan auctpudynyje Tpy MOTEHIMjaJIHA MOJIEKYJICKA jJoHa 1ehepa 1 jeIHOT joHA OpraHCKe
KHCEJIMHE TIpUKa3aH je Ha caunu 39. YO4YeHW HMHTEH3UTET je TMPEACTaB/bEH JIOTAPUTAMCKU H
npezcTaBibeH ckaioM y 6oju. Kao miro je mpencraBibeno Ha cimiy 39 a—d, mo MoJeKyickoj popMyu
MOXKE C€ TIPETIOCTABUTH JIa CE€ Pay O MOJICKYJTy XeKco3e (TIyko3a win GpykTo3a), Ha ciuiu 39 e—
h mpukaszaH je MOTEHIMjaTHO MOJEKyN aucaxapuia (caxapose), Ha ciuiy 39 I-| nmorenuujamHO
MOJIEKYJI Tpricaxapuaa (MaaTOTpro3€), a Ha ¢y 39 M—P MOTEHIINjaJTHO MOJIEKYJI TPUKApOOKCHUITHE
KUCeInHe (JIMMyHCKa Krucearna). CBU MOJIEKYJIH Cy IETEKTOBAHHU y TIO3UTUBHOM Moy Kao [M + K]*
TokoM MSI ananu3e, mTo ce MOYKE MPUIMTHCATH TPUPOTHO BUCOKOM Ca/IpXkajy KallMjyMa y jarojgama
(Wang et al., 2021). Jouu [M + H]* u [M + Na]" oBux jenumema Takohe cy IETEKTOBaHU y CBUM
aHaJM3aMa, ajli y MHOTO Mamb0j MEpH.

[Momamu ca maceHor criekTpa 3a copTy 'Sandra’ mokasanu cy Behu Opoj Tauaka 3a aHAJIUT Of
uHTepeca y mopehemy ca momamuma 3a copry ‘Aprika’. OsakaB oOpasal] IUCTPHOYIIH]je
MOHOcCaxapuaa U aucaxapuaa mel)y coprama oaroBapa mHaekcy ciactu (tabena 3.) xoju je Ouo
3Ha4ajHO BHIIHU KoJ copre ‘Sandra’ y ogHocy Ha copty "Aprika’.
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Cmuxka 39. [IpocTopHa muctpubynmja omomapkepa oapehena IMS ananuzom:
K]*, m/z
K]", m/z
K]*, m/z
m/z = 230.990161 Da) xox copre ‘'Sandra’, u (0,p) ko copre ‘Aprika’.
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4.11 EIITP UMHUIIUHI (EITPHN)

On 1944. ronmuHe kajga je OTKpWMBEH (DEHOMEH IapamMarHeTHE pe3OHaHIWje, YymoTpeba
EJEKTPOHCKE TapamMarHeTHe pe3oHaHaHTHe crnekTtpockonuje (EPR) je cramno nampemoBana y
obmactuma xemuje, Owonoruje W ¢usuke. Mehyrtum, ymorpeba in vivo EPR cHumama y
OMOMEIUIIMHCKE CBpXE je Oniia peaTUBHO CKPOMHA M Makb-€ UCTPaKeHA Y OJTHOCY Ha CIIMYHE METO/Ie
npe cBera 300r TEXHHYKHX IpoOJieMa KOjU Cy c€ NMPEeBa3HUIIM Pa3BOjeM JOBOJHHO OCETIHUBUX
CIeKTpoMeTapa Koju pajie y HuCKkoppekBeHTHOM oricery, oondyHo uzmelhy 200 MHz u 1,5 GHz, xao
U pa3Boj JEKTOpa W MapaMarHeTHUX jelumbera MorogHux 3a in vivo cryaumje (Gallez and Swartz,
2004). CxomHO TOME, KOMITAKTHU]U Y30PIIH, MTOMYT OMJbaKa U MaJIMX KHBOTHIbA, CY MPUKIAIHHU]H 32
npumeny EPRU (Dragisi¢ Maksimovi¢ et al., 2021).

C 003upom n1a ce anuianyja negaproHuanHa JIeliaBa yriaBHOM y axeHHjaMa IUIo/Ia jaroje
(Yoshida and Tamura, 2005), To je OMO MOTHUB 3a WCTPaXXMBaWe TKHUBHE IUCTPHOYIIHjE
AHTUOKCHUJIATUBHOT MOTEHITM]ajla aHTOIIMjaHnHA y Tuioy jaroae momohy 2D EPR canmama (DragisSi¢
Maksimovi¢ et al., 2021). IIpema ckanu 60ja natoj Ha cauru 40. rae npBeHa MpeICTaBba HIDKE, a
IJ1aBa BHIIE BPEIHOCTH PEAyKIMje CIHUH-TIpoOe, noOujeHu rpamujeHT uHTesutera EPR curnana
cI000IHUX pajuKaia Ty’ MpeceKka CBEeXKeT II0fa jaro/e je MOTBPAKO Aa Cy aHTOLMjaHUHH 3ajeTHO
ca IpyruM aHTHOKCHIAHCHMa YTJIaBHOM MPHCYTHU HA MOBPIIMHU IUIOMA, IITO j€ caMO MOTBPIUIO
MSI ananuzy.

;
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Crnuxka 40. JIBomumensunonaina EPR cimka Y-Z mpeceka cBexer TKHBa TUIoa
jarone. Busyenusanuja aHTHOKCHIATUBHOT KamaluTeTa 1mioja jaroae 'Sandra’
HCIMTHUBAHOT MPEKO PeayKIHje CIuH-1pode 3-kapbamon mpokcui (3CP).

Hakon wnenor mioma jaroje, JAeTajbHMjE j€ HMCIUTHUBAH aHTHOKCHUIATHBHU KaNalUTET
MOjeAMHUX JIEJI0BA TKUBA TUT0/1a, HATIPABJEEHHU CY MaplyjaIHi MPECEH IJI0/1a JIBE PETIPE3CHTATHBHE
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COpTe jarojlie WU CHMMAHO j€ MO WCTUM ycioBuMma. Ha oOCHOBy ckaime 0oja TOKazaHO je Ja Cy
AHTUOKCHU/IAHCH TIONYT aHTOLMjaHMHA W JPYIHX MoJu(EHOoJa YIIaBHOM NPUCYTHH Y LPBEHOM
MOBPIIMHCKOM JIeITy TUIONIA, JIOK CY Y CPEAMIIHEM CBETIIOM JIeTy NMPUCYTHH y 3HATHO Mam0] MEpH
(cnmka 41.).

-

Crnuka 41. Buszyenuzanuja aHTHOKCUIATHBHOT KanaluTeTa MOjeIMHUX JIEJI0Ba CBEXKET TKUBA TUI0/a
IBE penpe3eHTaTHBHE copte jaroze (‘Sandra’ u 'Aprika') ucnutuBaHOT MPEKO peyKIMje CIIUH-
npode 3-kapbamon mpokcui (3CP).

4.12 YKYIIHU NTHAEKC KBAJIUTETA (TQl) KOPULII'REILEM CBUX
N3MEPEHUX TAPAMETAPA

YKyIHHA UHJIEKC KBAJIKUTETA, Kao IMITO je Beh omucano y mornaBby Marepujai u METOJE, je
Moy37aH HOBM MaTeMaTHYKH MOJEN KOoju omoryhaBa ymopehuBame KBaHTHTATHBHO oapeheHux
MojeIMHAYHIX MTapaMeTapa IIo/I0Ba jarojae, 6e3 o03upa Ha HUXOBE jSAMHULIC U3PAKABAKA, Y [IHIBY
nobujarma jeTMHCTBEHE BPEIHOCTH Kao OICHE 3a YKymaH kBajauTeT Boha. HakoH kBaHTH(UKOBamba
CBHUX UCIIMTUBAHUX MapameTapa uzpauyHar je u 1QI mpema mpasuity ,,IITO je HUXKA BPEIHOCT, 00JbU
je ykynan uuaexc kBamutera“ (Djekic et al., 2018).

Cnuka 41. npukasdyje pesyarare TQIl 3a 25 ucnutuBanmx coptu jaroae. Hajoosmsy TQI
BpenHocT je umaia copra 'Joly' (3,30), zarum 'Tea' (3,44) u 'Laetitia’ (3,48). Mehyrum, Hajmomuja
BpenHoct TQI nodujena je 3a copre 'Sibilla’ (4,18), 'Jeny’ (4,17) u 'Clery' (4,16). OBo je camo moTBpa
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KBaJUTETA U104 jaroae copre 'Joly', koja je u mopea BelIUKOr Opoja HOBOYBEACHUX COPTH U JaJbe
ocTaje MPHUBPEAHO 3HAYajHA y HAIOj 3eMJbU Ca OJUTMYHUM M30alaHCHPAaHUM XEMH)jCKUM CacTaBOM

UI0AA.

Roxana
Arosa
Joly
Asia
Alba
Aprika
Sibilla
Garda
Lycia
Jeny
Laetitia
Albion
Capri
Clery
Premy
Rumba
Vivaldi
Irma
Quicky
Nadja
Federica
Arianna
Lofty
Tea

Sandra

3.30

3.25

3.60
3.69
3.86
3.48
3.73
3.67
3.62
67
3.57
70
3.44
3.75
3.50 3.75

3.

.80

3.89

96

3.85

3.86

3.89

4.00

4.15
4.18
.89
4.17
4.16
4.00
4.25

Cnuka 42. YKynHU WHJIEKC KBATUTETA IUIOAA 3a 25 UCITUTUBAHUX COPTH jaroie
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4.13 EOEKAT METAHOJIHUX EKCTPAKATA UCIIUTUBAHUX COPTHU
JAI'OJA HA 3T3-F442A AIUITIOIMUTE I'AJEHE Y KYJITYPHU

[Ipema Mehynapoanoj penepanuju 3a qujadetec, 10 783 MUIMOHA JbY/IH IIMPOM CBETa (jeHa
0J1 ocam ojapaciux ocoba) maruhe ox aqujadereca tuma 2 1o 2045. Ipexo 90% pyau ca qujadeTecom
uMa aujaderec Tuma 2, Koju je Bol)eH COIMo-eKOHOMCKHM, 1eMOrpa)CKUM, EKOJIOIIKUM U TeHETCKUM
(dakTopuma. Kibyunu ¢akropu Koju AONpUHOCE TopacTy aAujadbereca Tuna 2 yKbydyjy: Op3u HauuH
’KMBOTA Y I'paZloBUMa, CMamkeHhe HUBOA (PM3UUKE aKTUBHOCTU U NoBehaHy NpeBaseHIly IPEKOMEpHE
TEeKWHE U TOJa3HOCTH.

l'ojaznoct kapakrepuie xunepTpoduja aaumnonuTa 1 pa3Boj Merabonuyke HHpIamanuje y
MacHOM TKHBY. KomOwHamuja HeyHKIHOHATHUX  QAWIMONNTA, MNPOWH(IAMATOPHO H
NPOOKCUJIATHBHO CTame JONpPUHOCE pa3Bojy MHcynuHcke pesucrenuuje. AMPK (5" adenosine
monophosphate-activated protein kinase) je k/bydHH peryjaarop €HEpPreTCKOr craryca, Koju OuBa
akTUBHUpaH kana je ogHoc ATP-a mpema ADP-y nuzak. AMPK je kxuHa3za koja ¢ocdopunarmjom
CepuHa ¥ TPEOHHHA IIMJbHUX MPOTEHHA PETYJIHIIE lbUXOBY aKTUBHOCT Y 3aBUCHOCTH OJ1 CHEPTETCKUX
norpeda, Tako MITO CynpuMHUpa aHaOOMMYKE IMyTeBe H3Mely OCTalor W JIUIOreHe3y, y LUJbY
cMamema notpomme ATP-a, a ctumynuie karabonuuke myTeBe y by cTBapama ATP-a. Ckopuja
UCTpaXMBama yKasyjy Ha 3HauajHy ynory AMPK y perymanuju merabonusma nunuaa u mehepa y
MacHOM TKHBY, U Yy Moayianuju uadmamaropraor oarosopa (Bijland et al., 2013). TTokasano je na
noJU(EHOIN Kao HITO Cy PECBEPATOII, EIUTAJIOKATEXUH TajaT, KBepLUEeTHH, 0epOepuH U OCTaIH MOTY
na aktuBupajy AMPK (Xu et al., 2023). GLUT4 (tpancmnoprep riyko3e Tumna 4) je HHCYJIHHOM
peryJHcaH TPaHCIIOPTEp IIIYKO3€ KOjH C€ HaJla3n y MaCHOM TKHUBY M mpyractuM mummhuma (Huang
and Czech, 2007). Ha nospmmnu henuje, GLUT4 no3BospaBa onakmiany Audysujy TIyKo3e U3
IUPKYJIallKje HU3 BEH TPaJujeHT KOHLEHTpaluje y Mummhe u agumnonure. AJUMOMUTH KOPUCTE
TITYKO3Y 32 JIMIOTEHE3y W CKIIAJIUIITE SHEPTHjy y OOMUKY Karubuia junuaa. Kaga aqumnonutu Hucy
y CcTamy JAa amcopOyjy TJIYKO3y, pa3BHja CE€ XPOHUYHO CTAame XHUIMEPIIIHKEMHUje Ca TEIIKUM
3PaBCTBEHUM TocieauiiaMa. JlureparypHu mojamny TOKaszyjy Ja XpaHa Oorara mosmeHoInMa
no0oJbIIaBa OCETJbUBOCT HA MHCYJIMH, IIPH YeMy je riiaBHU uaeHTudukoBanu unib AMPK, jenan on
KJbY4YHUX ceH3zopa uHTparenyiaapue cHepruje (Viollet, 2009; Zhao et al., 2018). ITociemmux
JielieHuja, Hay4YHHU JJOKa3H Cy MoKa3aiiu Be3y nzMel)y nosehane konzymanuje Boha u nospha, moce6HoO
jaromacrtor Boha, u cMameHe HHITUeHIIE TujabeTeca Tuma 2. Y OpojHUM CTyarjama je 00jaBJbeHO Ja
jaromacto Bohe, MOIMYT jarosia, MoXe CMalbUTH MapKepe KapJuoMeTab0INUKOT PU3HKA U ITOO0JBIIATH
Mapkepe MeTabOJUYKOT CHHJIpOMa KOJ JbYJIH, OreT 300r Ooraror cacrtaBa OBOT Boha y OpojHUM
AHTUOKCUJIATHBHUM jenumbebiMa. [Ipema Hekoauko IN VItro cTynuja U CTyAMja Ha KUBOTHEbAMA,
NOMU(PEHONMM MOTY TO3WTHBHO YTHIATH HAa MeTaboilm3aM TIyKo3e W mepudepHo mnpey3umame
IJIyKO3e y TKUBUMa OCETJbUBUM Ha MHCYJIMH noBehameM TpaHciokauuje u aktuBHoct GLUT4 n
CMameleM OKCHIATHBHOT cTpeca u uHduamarwmje (Paquette et al., 2017). qujerercku moaudeHoMM
Cy HEIaBHO mpeanoxeHu kao aktuBatopu AMPK curnamsor myrta, a oBa 4MmeHHIIA OM Moria
o0jacauTH Be3y u3Mel)y KoH3ymHupama XpaHe Oorate mojaudeHoInMa, MPEBEHIHje OOJeCTH H
ycriopaBama nporpecuje crapema (Giampieri et al., 2017). Ha npumep, in Vivo cTyauja Ha maioBuma
je ucrakia ga je yHoc jaroge mosehao 3a 16,9% — 55,9% akTUBHOCTH aHTHMOKCHIATUBHUX E€H3MMa
(GPx - Glutathione peroxidases, GR - Glutathione reductase, SOD - Superoxide dismutase u CAT -
Catalase), buomacy u (pyHKIIMOHATHOCT MHUTOXOHPH]ja, U cMamuo 17,8% uuBoa ROS u 1o 47,4%
omrehema Ounomapkepa nunuaa y minasmu, Ouomapkepa JHK. Ilommdenonun wu3 jarome cy
MIPEAJIOKEHU KA0 aKTHBATOPY CUTHAITHOT Iy Ta NpoTenH knHa3e aktuBupane AMIT (AMIIK). OBo 6u
MOrJIO 00jaCHUTH Be3y Hu3Mel)ly KOH3yMupama XpaHe Oorate mnonudeHonnmMa M ycCHopaBamba
HarpeaoBamka OKCHUIaTHBHOT cTpeca u ctapera (Pap et al., 2021).

VY 0BOj TOKTOPCKO] AUCEPTALIU)H UCTPAXKKMBAH je IN VItro edhexaT METaHOIHUX EKCTpaKarTa TpH
copre jaroae 'Aprika’, ’Sandra’ u *Quicky’ Ha merabonm3zam raykose y 3T3-F442A agunonutuma.
Nwmajyhu y Buy YKYITHH MHJEKC KBaJIMTETa 3a KBaHTHU(HKOBaHE I1ehepe 1 opraHcke KHCETHHE, 32
JaJba MCITUTHBAa CMO 01abpanu copte *Sandra’ kao Mmo3uTHBHOT eKcTpema, "Aprika’ kao mpoceuny
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copry u 'Quicky’, ka0 HajiIoIIHje paHTUpaHy COPTY IO PE3YJITaTy YKYIHOI HMHAEKCAa KBAJIHUTETA.
PesynraTu nmokasyjy /a HUjeAHa O/ UCIIMTAaHUX COPTU HUjE yTHLIANa Ha BUjaOMIHOCT henuja HaKOH
72-4aCOBHOT TpeTMaHa eKcTpakTuma (ciuka 43.).

120
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-
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Crnuka 43. Bujabunnoct 3T3-F442A henuja y KynTypy HAaKOH TpeTMaHa METAHOJHUM €KCTPaKTHUMa
o1abpaHuX COPTH jarofe.

Bennuuna MacHor TkHBa je oapelhena, kako Opojem Tako u 3anmpeMuHoM aaunonuta (Spalding et al.,
2008). bpoj amumonuTta ce Moke moBehaTw HakoH mposmdepanrje MPeaguronuTa U HBHXOBE
mudepeHnmjanyje y aaunonure. Y oBoj CTYHjH HUje 3alakeH YTUIla) eKCTpakara 01a0paHuX COpTH
jaroje Ha audepeHIIHjau]y aIuonuTa. Y CKiaay ca TUM, HUCY 3allaKeHe IPOMEHE y TPOTECHHCKOM
HUBOY TJIAaBHOT perynartopa audepeHnujanmje amumnonura — nporenHa PPARy (enr. Peroxisome
proliferator-activated receptor y). Mako je mokasano ma akrtuBanuja PPARy MoOXe 1a TOCHEIIN
mudepentmjanyjy npeaaunonura y agunounute (Moseti et al., 2016) Hamm pesyaraTi nokasyjy aa
HaKoH 14 naHa TpeTMaHa €KCTpaKTHMa HHUje JOIUIO 10 MPOMEHA y OJTHOCY Ha KOHTPOJIHH Y30pakK,
HUTH y OJHOCY Ha henuje TpeTupane pactBopoM mehepa Koju oarorapa U3MepeHoj KOHIEHTPAIHjU
mehepa y jaromama. Takole, HUCY 3amaxkeHe mpomMeHe y HuBoy npoterna Cuptyun 1 (eng. Sirt 1 -
silent mating type information regulation 2 homolog 1), 3a xoju je mokazaHo Ja HMHXHOHpa
mudepennujarujy 3T3-L1 henmja (Picard et al., 2004) (couka 44.).
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Cnuxa 44. I'padpuuxy mpukas yTHIIaja METAHOJHUX EKCTpaKTa jaroJie Ha EKCIpPEecHjy MpoTeHHa
YKJbYYEHHUX Yy amunoreHesy u de novo munorexesy. Ha rpaduky cy nmpukazaHu peiaTUBHH HHBOH
nporeuna Sirt 1, PPARy u ACC y ykynuum hemujckum excrpaktuma 3T3-F442A amunonwra,
onpehenn meTonoM uMyHoOI0Ta. [Iprka3zanu cy penpe3eHTaTUBHU OJOTOBH. 3 AKTHH j€ CITy’KHO Kao
KOHTpOJIa jeTHAKOT HAaHOIIIeHka Y30pKa. Pedynratu npukasyjy cpeamy BpearocT £ CEM.

Ensum anermikoensum A kapoOokcunasza (enr. Acetyl-CoA carboxylase (ACC), karanusyje npBu
KOpak y OnocuHTe3n MacHUX kucenuHa. HempomeweHn HuBo mporenHa ACC ykasyje 1a eKCTpaKTH
ogabpaHUX COPTH jaroje HUCY 3Ha4YajHO YTUIAIM Ha CUHTe3y MacHUX kucenuHa. AMPK je kibyunu
peryiaTop eHepreTckor craryca hemuje. Hakon TpeTMana MeTaHOJHHM eKCTpakToM copte ‘Aprika’,
almM He M mpeoctane aBe, 3amaxeH je nmoehan HuBo ykynmHor AMPK y mudepenuupanum
anunonutuma. MicroBpemeno je 3abenexen u mopact Gochopunarmje AMPK Ha tpeonuny -Thrl72.
AMPK ce docdopunanujom TpeonuHa Ha no3unuju 172 akruBupa. AxtuBupann AMPK uzmehy
OCTaJIOT, UHXHWOWpa CHUHTE3y MAacHUX KHUCEJWMHA, a aKTHMBUpa YHOC Tiiykoze y hemmje. GLUT4 je
MHCYJIMHOM peryJIucaH TpaHCIopTep riiyko3e. Mepemwe penatuBHOr HuBoa mporenHa GLUT4 ay
nudepeHIMpaHnM aJMIONMTHMA ToKaszyje aa je 'Aprika’, anu He W Apyre aBe copre, 3HAYajHO
nosehana auBo GLUT4, yume ce noBehaBa yHoc riykose. Mako akruBanuja AMPK y henmnju moxe
JIOBECTU 10 WHXHMOWIIM]je JHUIOreHe3e, HAIM Pe3yiTaTh Cy MOKa3ald Ja €KCTPaKTH jaroJie HUCY
3HAa4YajHO YTULAIM HAa CHHTE3y MacHMX KHcelnuHa Oynyhu na je HMBO eH3uMa aleTUIKOCH3UM A
kapookcunase (eur. ACC acetyl-CoA-carboxylase), ocrao Hempomemen (ciauka 45.).
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Couka 45. I'paduuky NpuKas yTHIaja METAHOIHUX eKCTpaKTa jaroje Ha excrpecujy PAMPK-Thrl??,
AMPK n GLUT4. Ha rpaduky cy npHKa3aHH pelaTuBHA HuBou npotenHa PAMPK-Thrl2 AMPK u
GLUT4 y ykynaum henujckum ekcrpaktuma 3T13-F442A anunonura, oapeheHH MeToqoM
nMmyHoOI10Ta. [IprKa3anu cy penpe3eHTaTuBHU OJO0TOBH. S AKTHH j€ CITy>KHO Kao KOHTPOJIa jeTHAKOT
HaHOIIEHa y30pKa. Pe3ynrtartu cy npukazanu kao cpeama Bpeanoct + CEM. 3Be3auiiama je o3HaueHa
CTATUCTUYKHU 3HAYajHA pasyivka y ogHocy Ha KonTpomuu y3opak. *p < 0,05; ** p < 0,01.

MeTaHOIHU eKCTPaKT IIoza jaroae copte “Aprika’, kao mro je aHanm3a cajpkaja yKyImHUX
¢denona (TPC) nokazana, y mopehemy ca ocrane 1Be copTe MMa BHCOK cajpkaj (heHosa MTO MOXKE
JONPUHETH 3alaK€HOM MO3MTUBHOM €(eKTy Ha Mpey3uMame IJIyKo3e, HajBepOBaTHHje KpO3
aktuBaiujy AMPK-3aBucHor Mexanu3ma npenoca riaykose y3 momoh GLUT4. Ha ocHoBy pe3ynrara
noOujeHnx Ha henujama rajeHuM y KynaTypu oxadpainu cMo tuionoBe copte 'Aprika’ m ucrnmranu
aHTUMA0ETOreHa CBOjCTBA HA aHUMAJTHOM MOJIeTy. Y MPUJIOT pe3ysiTaTiMa J00HjeHnM Ha henrjama
rajeanM y kyntypu (Jovanovi¢ et al., 2023), roBope U Hamia mpelMMHHApHA HUCTPAKMBamba Ha
aHMMaJHOM MOJIely TOja3HOCTH H3a3BaHE XpaHOM ca BHCOKMM cajapkajeM wmactu. Hamm
NpEeTMMHUHAPHU Pe3yJTaTh MOoKa3yjy Ja KOH3yMHUpame 00poKa o]l JHO(UIM30BAHOT IUIO/A jarofa
(Fragaria ananassa Duch., copra ‘'Aprika’) mno3uruBHO yTHYe Ha MeTabOIU3aM TIIYKO3E,
MeTa0oIM3aM JIMNKA, UH(IAMAaTOPHU U PEIOKC CTAaTyC Y JeTPH M BUCIEPAIIHOM MACHOM TKHBY.
Pesynraru nokaszyjy na y3umame oO0poka o JIMO(DHUIN30BAHOT TIJI0/1a Jaro/ie YIopeao ca y3uMameM
XpaHe ca BHCOKHM CaJpiKajeM MacTH OJJIake WM yOjakaBa mMojaBy MeTaOOIMYKuX mopemehaja
u3a3BaHUX MacHOM xpaHoM. Hamme, mumeBu coja C57BL/6 cy 8 Hemesba OWiIM TOXBPTHYTH
MIPOMEHEHOM PEKHUMY HCXPaHEe KOjH je Mojpa3yMeBao yHOC xpaHe ca 60% mactu. Hakon 8 Henespa,
XpaHa Oorara MacTUMa je JIoBesia JI0 IM0jaBe Ir0ja3sHOCTH M CHCTEMCKE MHCYJIMHCKE PE3UCTEHIIH]E.
VYBohewe 3apaBor oOpoka o JUOPUIM30BAHMUX jaroja OBEO je€ N0 IMOOOJbIIama MapameTrapa
ocerJbuBOCTH Ha MHCYIHMH (Jovanovi¢ et al., 2024) u 1o nmoBehama aHTHOKCHIATUBHOT KaraluTeTa
jerpe y momeny rojasnoctu (Brkljaci¢ et al., 2024), mro OM ce MOINIO MMOBE3aTH Ca BHUCOKHM
cazapxajeM momgeHona u aHTHOKCHIanaca y miony copre 'Aprika’. Takole, xpana 6orara mactuma
je moBena 1o Xuneprpoduje BUCIEPATHOT MAaCHOT TKHWBAa M WMH(]IamMalje y MaCHOM TKHBY, Kao U
nopemehaja y CUTHAJIHOM ITyTy WHCYJIMHA Y JE€TPH U CKeJIeTHOM MuInuhy. YBoleme 00poka of jarosia
je yoOmaxwuio mreTHe e]ekTe MacHe XpaHe, MOOO0JBIIANI0 OCETJHMBOCT HAa WHCYJIWH y JeTpH H
mumuhuma u yonaxuino napnamanujy y macHom TkuBy (Brkljacic et al., 2024).

Jlasba riciuTHBama y OBOM cMepy nonpuHehe pasyMeBamy MOJIEKYJICKHX MEXaHH3aMa KOjH
JIeKe y OCHOBH 0J1aroTBopHUX eexara 0Opoka of jaroaa.
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5 3AK/bYYAK

VY OKBUpPY OBE JIOKTOPCKE AMCEpTalfje eKCIEPUMEHTAIHO CYy aHAIM3UPAHU NPUMAPHH H
CEeKyHIAapHU METa0OJUTH y IUI0J0BHUMa 25 omaOpaHuX COpTH jaroie, a 3aTUM MPUMEHOM
CTaTUCTHYKUX METOJIa U MaTeMaTHUYKOT MoJiena cy yrnopehenu oapehenn 6MoaKTUBHU U HyTPUTHBHU
napaMeTpH o COpTaMa, Kako O ce M3BPIINIIO BbUXOBO PAHTHPAhE U Jalla MOTEHIMjalTHa IPeropyKa
32 Trajee MW KOH3YMHPame COPTH Ca HUCIOJbEHUM CYINEPUOPHHM CBOJCTBHMA. Y TOKY OBOT
HUCTpaXHBama, O] 25 HCIUTHBAHUX COPTH jaroje, 12 Cy ImocTaje NpPUBPEIHO 3Ha4YajHE U
KOMEpIHjaHO rajeHe copre. [lomTo KBamuTET IJI0Ja jaroje MpelCTaB/ba BPJIO KOMILJIEKCHO
CBOjCTBO jep 3aBUCH 0J1 (U3NUKUX M XEMU]CKUX aTpuOyTa Koju oapelhyjy u camy npuxBaTIEUBOCT OJ1
CTpaHe IOTpoIlllaya, MHTEPECAHTHO je ucrahu ma je copra 'Jeny' y TOKy u3paje OBe IOKTOPCKE
JTUcepTalyje MOTUCHYTAa U3 COPTUMEHTA 300r 0iieno pykudyacte 00je mioja Koja je ca BU3YEeITHOT
aCTeKTa MOTPOIIauuMa HePUXBaTIHUBA.

XeMH|CKH cacTaB IUIOJO0BAa TOCTaje BaKaH KPUTEPHJyM CeJeKlHje W omabupa copTH y
MIPOU3BO/IBGY jarofie M jelaH je oJ] TJIaBHUX YCJIOBa IUIaCMaHa IJI0I0Ba Ha TPXKUIUTY Je(UHHCAHUX
Ha OCHOBY cTaBoBa moTpomada. OBO YIOpPEAHO WCTpaXHBame KOpUIINEHEM MOIACPHUX
aHAJTUTUYKUX TEXHUKA je MoKazajo aa ce npoduian mehepa M OpraHcKUX KUCENMHA Y TUI0I0OBHMA
jaroje pasnukyjy mehy coprama, mro 61 Moryio 6uTH o1 Hajehe BaxkHOCTH Y M300pY U MPOMOIIH]H
HAjTIOTOJHUJUX COPTH Yy TOTJIeAY ciaaTkohe M HyTPUTUBHOT KBAIMUTETA IUIONA. Y IJIOJJOBUMA CBaKe
on 25 ucniutuBaHux coptu jarojae nomohy HPLC-PAD cy nnentndukoBana u KBaHTH()HUKOBAHA TPH
rJIaBHa pacTBOPJbHBA IIehepa: rTyko3a, GpyKTo3a U caxaposa, pu yemy je GpyKTo3a KBAHTUTATUBHO
Haj3acTymbeHuja. Camapikaj rimyko3e U GppykTose je 0uo 3HayajHO Behu koj BehwHE MCIMTHBAHUX
COPTH y OIHOCY Ha JuTeparypHe nozgarke. [lo caapkajy ppykTo3e u IiyKo3e UCTHLIANE Cy Ce COpTe
‘Capri’, 'Rumba' u 'Jeny', mok je mo caapxkajy caxapose momuuupaina 'Federica’. Takohe, uHmekc
crnactu 1wiozaa je 6uo Hajehu y coprama 'Rumba’, 'Jeny' u 'Sandra’, mro ykasyje na je caapxaj
MOHOCaxapuaa BakaH WHAMKATOp yKyca Boha. MelhyTum, ykyc je perynmcaH ypaBHOTECIKEHHM
oxHOcoM 1ehepa u oprackux kuceianHa. Opraucke kucenune cy onpehusane kopuihemem HPLC-
DAD wu ytBpheno je na cy numyHCKa U jaOy4Ha KHCEJIMHA JOMHUHAHTHO 3acTyIbene. [1o cagpkajy
JUMYyHCKe KucenuHe uctuuy ce 'Laetitia’, 'Sibilla' u 'Rumba’, nok ce mo caapixajy jaOyduHe KUCETUHE
uctray 'Capri' u 'Rumba’.

HPLC-DAD ce noka3ana kao HajpuKJIaIHUja 32 pa3Bajame U KBaHTU(UKALU]y (EHOITHUX
Jenrmbema 300T BUXOBE CTPYKTYPHE CIIMYHOCTH U pasHoimkocTtH, a HPLC-MS 3a nnentudukanujy
nojequHayHuX ¢eHona y jarogama. [lemapronnnun-3-O-Tayko3us, je JOMHUHAHTaH aHTOLMjaHUH Y
IUTOZIOBMMA jarojic ¥ HajBUIIA BPEAHOCT je uaMepena kox coptu 'Joly’, 'Asia’ u "Quicky’. Kox copre
‘Joly' mu3MmepeHo je W HajBUILNE TeaaproHUAMH-3-O-MaJOHWINIYKO3HIa M CJardHCKE KUCEITUHE.
HajBumie BpegHocTH kKatexuHa, Kao HajMohHHjer (hlaBoHOHWIA 3a 3aIITUTY OJ PEAKTUBHUX BPCTa
KHCEOHHUKa, u3MepeHe ¢y y coprama ‘Asia’, 'Joly' u 'Quicky’.

Kamdepon-3-rimyko3us, kampepoii-3-rimyKypoHu 1 KaMdepor-3-KyMapouIriIyKo3a Ouimu cy
JOMUHAHTHH y TutogoBuMa copte 'Nadja'. Hajsuiira BpeIHOCT KBepLeTHH-3-TIIyKyPOHH/I-a H3MEpEHa
jey coprama 'Tea’, 'Lofty' u 'Nadja', mok je xox copte 'Clery' usmepena HajHUKa BPESIHOCT.

[Tpema knacteprpamy, copre ‘Laetitia’ u ‘Asia’ cy Hajcnuunmje coptu 'Joly', 10Kk ce oa cBUX
coptu m3nBaja copra 'Nadja'. Ocrane ucnutuBaHe copre 1Mo (GEHOIHOM cacTtaBy cy MehycoOHO
CIINYHE.

Jenaporpam nojennHux (peHOIHUX jeTUHCHa OKa3ao je Ja Cy nenaproHunH-3-O-TIyKo3ua
M KaTexuH, KaMdepos-3-KyMapowiriyko3a u Kamgepos-3-TIIyKO3HU, JTEOKCUXEKCO3H] eIarnHCKe
KHCEIMHE M P-KyMapous TIIyKo3a U KamQepomn-3-aleTHITITyKO3U U KBEPBETHH TIYKYPOHHI Y
MMO3UTUBHO] KOPEJallKjH, ITO 3HaYu Ja he mopacToM cajaprkaja jelHe KOMIIOHEHTE PacTy U CaJipKa]
Apyre UCIUTUBaHE KOMITIOHEeHTe. Takohe, MHTepakIMje mojefnHaYHuX (PEHOTHHUX jeANbEa Cy M0
cHaxHUM yTunajeM copte. C 003upoM, Aa Cy TO jeNUmEeHha Ca W3PAKEHOM aHTHOKCHIATHBHOM
akTHUBHOIINY 3Ha4YajHa Cy ¥ 300T IBUXOBE 3/[paBCTBEHE KOPUCHOCTH HAKOH KOH3yMaIlHje.
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C npyre ctpane, nerasbae cryauje FT-ICR-MS npy»kajy HoBe nHbOpMaIije o MeTaboIIKO]
IUCTpUOYLMjU TIJI0JA jaroje, ITO je U3y3€THO BAXKHO 32 pa3yMeBame (PU3MONOMIKMX Ipoleca y
IJI0IOBUMA, TTOCEOHO onucyjyhu cTpyKType Koje neUHHITY YKYC, a CAMUM THM M KBaJTUTET TUIO/A.

Bucok cagpxaj peHONHUX jeInubemha y TECTUPAHUM COpTaMa MpeACcTaB/ba OCHOBY 3a J1ajbe
UCTPAXUBAKE AaHTUOKCHIATUBHUX aKTUBHOCTH MCIUTHBAHUX COpTH jarone. HajBehy akTtuBHOCT y
ykinamamwy 027 pamukana mokaszana je copra 'Roxana’, a majmamy 'Clery'. Cse Tectupane copre
jarojie cy mokasajie BUCOKE aKTHBHOCTH y YKIamamamky "OH paankana, 10K je y yKIamamky pagukana
a30T MOHOKcH/1a HajBehy akTuBHOCT MMasa copta 'Tea', a Hajmamy copra 'Jeny'.

JIurmo3omu cy BayKHE HAHOCTPYKTYPE TIOTOHE 32 MTPOyUYaBamhe aHTUOKCHIATHBHE aKTHBHOCTH
Pa3NUYUTUX XUAPOPOOHUX U XUIPOPMIHUX MOJIEKYIa. Y 0BOj TOKTOPCKO] TUCEPTALIM]jU TPUMEH-EHA
je MeToja yrpajme OWOJIONIKA aKTUBHUX jeIUI-CHha M3 METAHOIHUX EKCTpakaTa JIBEé HOBE COPTE
jarozie y CHHTETHCAHE JIMII030Me, 32 MPOLEHY BUXOBE aHTUOKCHIaTUBHE aKTUBHOCTH npema ‘OH u
DPPH pamukanmuma. Jlumozomu noOujeHn KopuiihemeMm ekcTpakTa jarone 'Tea’ y MeTaHONy Cy
cmamiin EPR curman DEPMPO/OH anyxra 3a 92,65%, nok je croma penykuuje omma 78,00%
PUMEHOM METaHOJHOT ekcTpakra copre 'Aprika’. U3pauynato cmameme DPPH curnama usnocu
30,10% 3a copty 'Tea' u 16,26% 3a copty 'Aprika’. OBu pe3ynratu yka3yjy Ha CHa)KHY U CEJICKTHBHY
AHTUPAJIMKATHY aKTUBHOCT JIUIIO30Ma KOjU CaJp)Ke aHTHOKCHUIATHBHA jeAWCHa T0OHjeHa O
jaroze. Pesynraru cy nokasanu 3HayajaH MOTEHIIMjal MHKAICYJIAlKje aHTHOKCUIATUBHUX jeTUHCHA
n00MjeHNX U3 jarojie y JUNo30Me U lbuxoBy odeharajyhy MmoryhHocT ynotpebe y papmareyrckoj u
KO3METHYKO] MHIYCTPUJH .

VYxynan cangpikaj (eHona, aHTOIMjaHMHA W HUBO AHTHOKCHIATHBHE AKTHBHOCTH CY IO
CHaOXHUM yTHLajeM copre. KommaparuBHa crneKTpo(OTOMETpHjCKAa HMCTPaXKHBamba Pa3IHUYUTHX
COPTH jarojie mokasaja cy Jia Cy BUCOKE BPEIHOCTH CBUX HABEJICHUX MapameTapa perucTpoBaHe KO
copru 'Laetitia’, 'Joly’, 'Arianna’, 'Tea' u 'Nadja'. OBe copre Cy ce pa3jMKOBaje OJ OCTAIHX Y
caapikajy OmoakTUBHUX jeaumema. PCA ananm3a Ko UCIIUTHBAHUX COPTH j€ TIOKa3asia J1a Ha yKyIHY
AHTUOKCHIATHUBHY akTUBHOCT noxajeaHako yruay u TPC u TACY mioza jaroze, anu u Aa yKyImHOM
AHTUOKCUJIATUBHOM KamaruteTy HajBuie nonpuHoce TPC u TACY kox BehuHe jeTHOpOIHUX COPTH
jaroze, a HeKM APYTd MeTaboNUTH Ko ctainHopahajyhux copTi.

BpennocTu caapskaja ButamuHa 1l kog BehuHe ncnuTHBaHUX COPTU CY BHCOKE, IITO yKa3yje
na je BehuHa TecTHpaHuX COpPTU 100ap U3BOP OBOT BUTAMHUHA.

Cnekrpoduryopomerpuja y komouHaruju ca MCR—ALS noTBpauia je mocTojame ABE TJIaBHE
¢nyopodope y jarogama. Ilomro je To MHOrO Opxu MeTon y mopehemy ca Xxpomartorpadckum
TEXHHUKaMa, MOJKE CE TIPETIOPYUUTH 32 Op3U CKPHHUHT CEKYHJIAQPHUX METa0OIHTA.

3Havaj MHTEPKYJITUBAPCKUX BapHjaluja y npoduiarnMa npuMapHux MetadonuTa u HeHOITHIM
npoduiarma Tpeba y3eTH y 003up y TEXHOJOTHUJH OIUIEMEHHBama Kako OM ce 00e30eamno u3dop
NEPCIEKTUBHUX COPTH ca MOOOJBIIAHUM HYTPUTUBHUM OCOOMHAMa U BUCOKUM aHTHOKCHIATUBHUM
KananureroM. [Ipon3Bohaun u oruIeMemBBaYU c€ MOTY YBEPHTH JIa IOPET TPATUIIMOHAITHE JeTaJbHE,
KBaHTHTAaTHBHE aHAIN3e MpUMapHUX Merabonuta, Mmaremaruaku moaen (TQI) moxe na ce kopucTu
Kao MMOY3/IaH ajiaT 3a PaHTHpambe MEPCICKTUBHUX COPTH.

VYnorpeba FT-ICR-MS u EPR uMuyuHr Texsonoruja y Manmpamy AUCTpUOYIHje MPUMapHUX
Y CEKYHJIapHUX METa0O0IHTa MOXKE OMTH O] BEJTMKE TOMOhH y OTKpHBamy cacTaBa M (PyHKIIHM]E€ OBUX
jemumbema, Koja ce MPUPOTHO CHHTETHUINY Yy IUIoAy jarone. OBe JBe METO/E Cy MmoKasale Ja ce y
TKUBY IIJI0/Ia jaBJba Beha KOHIIEHTpallnja OnoMapkepa, moce0HO y CIoJballlkbeM IpBeHOM feiy. Bohe
Ooraro (UTOHYTpHjeHTHMa, MOpen H3riIeda W yKyca, MOXe 3aJ0BOJBMTH cBe Behe 3axTeBe
moTpoliaya KOju c€ OJHOCE M Ha 3JpaBCTBEHO-IPOMOTHBHE e(eKTe KOH3yMHpama Boha Kao
»pyHkumonanne xpane". Ctora, Hay4He CTyAMje O MCHUTHUBAKY HYTPUTHBHUX M OMOAKTUBHHUX
KOMITOHEHTH y BOhy 1IOCTajy CBE 3Ha4ajHH]E.

Ynopennom aHaJN30M eKCTIEPUMEHTAITHUX pesynarara CHeKTpodoTOMETpHjE,
cnexkrpodayopumerpuje, HPLC-MS, HPLC-DAD, HPLC-PAD, EPR cnekrpockonuje u "MUIIMHTA,
FT-ICR-MS u MS umuyunra ynanpel)eHux craTHCTHYKOM 00paZioM MoAaTaka U MyJITUBApUjaHTHOM
aHAIM30M, JIONIPUHENO C€ JeTaJbHUjeM Npoduincamy OHOAKTUBHUX jeAUIEHa MPUCYTHUX Y
IUIOZIOBUMA PA3IMUUTHX COPTH jaroje, O YeMy IOCTOjU HEAOBOJHHO NojaTraka y mnocrtojehoj
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nutepatypu. Tume je omoryheno ynopehuBame u paHTHpame HHTPOIYKOBAHUX COPTH jaroje npemMa
cajapkajy OMOAKTUBHUX W HYTPUTUBHUX KOMIIOHEHTH, HHXOBO] HMHTEPAKLHUjU Ca EH3UMCKUM
CUCTEMOM IUJIOJIa ¥ TMOy3JaHOT TpenBuhama oJpkama OHWOAKTUBHOT TOTCHIHjaJla M
MPUXBATJEUBOCTH TIOI0OBA PA3IMYUTHX COPTH OJ] CTpAHE MOTpoInada. Y mMUpPeM CMUCITY, Pe3yITaTH
OBE JIOKTOpPCKE amcepranuje npodrmmmy ynorpedy oapeheHMX aHaATUTHYKUX MeEToAa 3a
UCIIUTHBAKE (U3MUKO-XEMHUJCKHX OCOOMHA TUIOA Yy IUJby (aBOPU30Baka COPTH KOj€ IMOCEIyjy
BHCOKY HYTPUTUBHY U aHTUOKCHIIATHBHY BPEIHOCT.
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7/ BUOT'PA®UIA

Hparuma MunocasseeBuh 3aBpmmia je 2006. roauHe cpeimy HIKOIY 3a (apMareyTcKor
TexXHU4apa kao hak reHeparmje.

JlunnoMupana je Ha UHTETPUCAHUM aKaJeMCKUM cTyaujama Ha dapmaneyTckoMm ¢axkynTery,
VYuusep3utera y beorpamy 2014. rogumHe M CTeKja 3Bamke Marucrap dapmaiije-MeIuIInHCKI
o6uoxemuyap.

Y centemOpy 2015. romune Owmma je ydecHuk Illkome xpomatorpaduje u maceHe
cniekrpometpuje y McrpakuBaukoj ctanuiy [letHuna.

Hoxropcke cryamje ymucamna je 2016. romuHe Ha @DakynareTy 3a (QU3NUKY XEMH]Y,
VYuusepsutera y beorpany. [lokropcka nucepranmja BoheHa je MOJ MEHTOPCTBOM Jp Mujomia
Mojosuha, pemoBHor mpodecopa Dakynrera 3a ¢(usmuky xemujy u ap Jemene [parummumh
MaxkcumoBuh, HayqHOT caBeTHHKA, IHCTUTYTa 32 MyJITHAUCIUILUIMHAPHA UCTPAXKHUBAbA.

VYV n"oBemOpy 2021. roguHe mumuiomMupasia je Ha MHTerpucaHuM akaaeMCKUM CTyAujama-
dapmanuja Ha PapmarneyrckoM ¢pakynrery, HoBu Can u crekia 3Bame Marucrap (apmanuje.

Ha uHctuTyTy 32 MyNITUAMCHUILUIMHAPHA UCTPAKUBaka ycaBpiaBaia ce o 2016. rogune. Ox
neuem6Opa 2018. roguHe 3amocieHa je Ha oxaceky Hayka o skuBuM cucremuma, MHcTUTyTa 32
MYJITUIUCIMIUIMHAPHA UCTPaXKUBama, Y HUBep3utera y beorpany.

VY cBOM J0cajianimeM HaydHOM pady OaBMila ce MpoydaBameM OMOXeMHUjCcKe U OHOopHU3NUKe
KapakTepu3alyje OWOAaKTUBHHUX KOMIIOHEHTH jaroJacTor Boha TPUMEHOM  Pa3IMuUTHX
XpoMaTorpa)CKuxX M CIIEKTPOCKONCKUX MeTona. [IpBu ayTop je Ha TpH pala Koju Cy 00jaBJbEHHU Y
yacomucuma ca MehyHapogHOM pereH3ujoMm, o KOojuxX je jemaH myOnaumkoBaH y mehyHapogHOM
qyacomnucy u3y3eTHux BpegHoctd (M21a) ca ummnakt paktopom 5.279, a 1Ba paaa cy myOiauKoBaHa y
BpXyHCKUM MehyHapoguum daconucuma (M21). KoayTop je Ha joml HEKOJHMKO pajoBa KOjU Cy
00jaBJbeHH y YacoNucUMa ca Mel)yHapoJHOM perieH3ujoM. bua je ydecHHUK Ha BHIE Mel)yHapoJHUX
u nomahux koHdepeHuja.
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7.1 HAYYHU PAJOBHU Y KOJUMA CY IYBJIMKOBAHU PE3YJITATU
JOKTOPCKE JMCEPTALIMJE

Kateropuja M21a, pag y MehyHAPOIHOM YaCONMCY M3Y3€THUX BPEIHOCTH:

Milosavljevi¢, Dragica., Mutavdzi¢, Dragosav., Radoti¢, Ksenija., Milivojevi¢, Jasminka.,
Maksimovi¢, Vuk., Dragisi¢ Maksimovi¢, Jelena. 2020. Phenolic profiling of 12 strawberry cultivars
using different spectroscopic methods. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 68 (15): 4346-
4354

(https://doi.org/10.1021/acs.jafc.9b07331)

IF2020: 5.279; Multidisciplinary 5/58

Kateropuja M21, paa y BpXYHCKOM Me)VHAPOIHOM YaCOMUCY:

Milosavljevi¢ Dragica, Maksimovi¢ Vuk, Milivojevi¢ Jasminka, Nakarada Pura, Mojovi¢ Milos,
Dragisi¢ Maksimovi¢ Jelena. 2022. Rich in Phenolics—Strong Antioxidant Fruit? Comparative Study
of 25 Strawberry Cultivars. Plants. 11, 3566

(https://doi.org/10.3390/plants11243566)

IF 2022: 4.8; Plant Sciences 43/239

Milosavljevic Dragica, Maksimovic Vuk, Milivojevic Jasminka, Djekic llija, Wolf Bianca, Zuber
Jan, Vogt Carla, Dragisic-Maksimovic Jelena. (2023). Sugars and Organic Acids in 25 Strawberry
Cultivars: Qualitative and Quantitative Evaluation. Plants, 12(12), 2238-2238.
(https://doi.org/10.3390/plants12122238)

IF 2022: 4.8; Plant Sciences 43/239

Kateropuja M24, paa v HAMOHAJHOM Yaconucy MehyHapoaHor 3Hayaja:

Milivojevi¢ Jasminka, Radivojevi¢ Dragan, Milosavljevi¢ Dragica, Maksimovi¢ Vuk, DragiSi¢
Maksimovic¢ Jelena. (2023) Comparison of field performance and fruit quality among newly released
Italian June-bearing strawberry cultivars. Journal of Agricultural Sciences 68: 201-215.
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Mpwnor 1.

8 U3JABA O AYTOPCTBY

MNotnucanu-a _Aparmua Munocasswesuh

6poj nHaekca 316/2016

UsjaB/byjem
03 je LOKTOPCKa aucepTaumja nog HacIoBOM

MprMmeHa xpomaTorpadckMx U CNEKTPOCKOMCKMX METOAa 33 aHa/M3y aHTUOKCMAATUBHUX KOMMOHEHTU Y

nnoaosmvma 25 coptu jaroaa (Fragaria spp.)

® pPEe3ynTaT CONnCTBeEHOTr UCTPaXXMUBAYKOT paja,

e [a nNpeasioXeHa agucepTauuja y LeNMHU HU Y AeN0oBMUMa HUje Buna npeanoxKeHa 3a gobujakbe 6U10
Koje gMnaome npema CTyAMjCKUM Nporpammma Apyrux BUCOKOLIKOJICKMUX YCTaHOBa,

® [a Cy pe3yntath KOPEKTHO HaBedeEHN U

® [a HMCaM KpLUMO/Na ayTopCKa NpaBa M KOPUCTUO UHTEIeKTyasIHY CBOjUHY APYTrUX MLa.

MoTtnuc aoKTopaHaa

ﬂ —
Y Beorpazy, 09.05.2025 ‘/u"*“/w”‘1 LA
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Mpunor 2.

8.1 M3JABA O HCTOBETHOCTHU HITAMITAHE N EJIEKTPOHCKE
BEP3UJE JOKTOPCKOI' PAIA

Nme 1 npesnme aytopa _[parnua Munocasmesuh

bpoj nHaexkca _316/2016

Cryaujckm nporpam _JIOKTOpPCKe akagemcke ctyanje-Pusnyka xemuja

Hacnos paga MNpumeHa xpomaTorpadCcKMx M CNEKTPOCKOMCKUX METOAA 32 aHANIN3Y AaHTUOKCUAATUBHUX

KOMMNOHEHTU V nioaosmma 25 coptu jaroaa (Fragaria spp.)

MeHTOop Ap Munow Mojosuh, peaosHu npodecop,
YHuBep3uTeT y beorpaay, PakyaTeT 3a dU3NYKY XeMUjy

ap JeneHa Aparnwnh Makcumosuh, Hay4YHU CaBeTHUK,
YHusep3suteT y beorpaay, MHCTUTYT 338 MyATUANCLUMIIMHAPHA UCTPAXKMBaHba

MNotnucanun/a _[Aparmua Munocassbesuh

M3jas/byjem Aa je wTamnaHa Bep3nja MOr AOKTOPCKOr paja MCTOBETHA eNeKTPOHCKOj Bep3uju Kojy cam
npeaao/na 3a o6jaB/bMBatbe Ha NopTany [UrutanHor penosutopujyma YHusepsuterta y beorpaay.

[o3Bo/baBam aa ce o6jaBe MOjU AMYHM NOAALM Be3aHM 3a A06Uujarbe aKkaAeMCKOr 3Bakba AOKTOPa HayKa, Kao
LITO CYy MMe M Npe3nme, rogmHa u mecto poherba 1 AaTym oabpaHe paaa.

OBM IMYHM NoZALM MOTY ce 06jaBUTU Ha MPEKHUM CTPAHMLLAMA AuUrMTanHe BUbNnoTeKe, y eNeKTPOHCKOM
KaTasnory u y nybavkaumjama YHusepsuteTa y beorpagy.

MoTnuc aoKkTOpaHAa

Y Beorpaay, 09.05.2025 \/uj/ﬂf’f R
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Mpwunor 3.

8.2 HN3JABA O KOPUIIIREBY

Osnawhyjem YHuBep3uteTcky 6bubnunoteky ,Csetoszap Mapkosuh” aa y AurMtanHu penosutopujym
YHuBep3uTeTa y beorpagy yHece mMojy LOKTOPCKY AncepTaumjy nog HacJ0BOM:

MprMmeHa xpomaTorpadckMx U CNEKTPOCKOMCKMX METOAa 33 aHa/M3y aHTUOKCMAATUBHUX KOMMOHEHTU Y

nnoaosuma 25 coptu jaroaa (Fragaria spp.)

KOja je moje ayTopCcKo aeno.

OucepTaumjy ca cBMM npuio3Mma npegao/na cam y enekTpoHcKom ¢opmaTty MnorogHom 3a TpajHo
apxusumpatbe.

Mojy AOKTOpPCKY AncepTaumjy noxpareHy y AnrntanHu penosutopujym YHusepsuteta y beorpagy mory aa
KOpUCTE CBW KOju NOLLUTYjy oapenbe caap:kaHe y ogabpaHom Tuny anueHue KpeatueHe 3ajeaHuue (Creative
Commons) 3a Kojy cam ce ogsiyumno/na.

1. AytopcTBo
2. AyTOpCTBO - HEKOMEpPUMjaNHO
@AyTOpCTBO — HeKkomepuwmjanHo — 6e3 npepage
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLMjAHO — AeNTU NOA, UCTUM YCIOBMMA
5. AytopcTBo — 6e3 npepage
6. AyTOpCTBO — A€NUTH NoA UCTUM YCIOBMMA

(Monumo fa 3aoKpy:KuMTe camo jegHy o wecT noHyheHUX SWLEeHUM, KpaTak OMuC JIMUEHUM AaT je Ha
nonehuHu nucra).

MoTtnuc goKTopaHaa

Y Beorpaay, 09.05.2025 -/{’{J/”C’I%
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1. AyTtopcTBo - [103BO/baBaTe YMHOXKaBakbe, ANCTPUOYLMjY U jaBHO caonwwTaBarbe Aena, U Npepase, ako ce
HaBege MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH of cTpaHe ayTopa MM AaBaoua JIMLEHLE, YaK U Y KOMepLuujaaHe
cBpxe. OBO je HajcnobogHMja 04, CBUX IULLEHLMN.

2. AytopcTBO — HEKOMepLUMjanHo. [lo3Bo/baBaTe YMHOXKaBake, AUCTPUOYLIMjY M jaBHO caonwwTaBakbe Aena, 1
npepage, ako ce HaBeAe MMe ayTopa Ha HauumH ogpeheH o cTpaHe ayTopa uau dasaoua AunueHue. OBa
IMLEHLA He [03B0O/baBa KOMepLUUjanHy ynoTpeby gena.

3. AyTOpCTBO - HeKomepumjanHo — 6e3 npepage. [o03B0O/baBaTe yMHOMKaBakbe, AUCTPMOBYLM)Y M jaBHO
caonwTaBatbe aena, 6es npomeHa, NpeobMKoBaka WaK ynotTpebe aena y CBOM Aesy, ako ce HaBeae Mme
ayTopa Ha HauuH ogpeheH of cTpaHe ayTopa WAM Aasaoua AvueHue. OBa /MuUeHUA He [03BO/baBa
KoMepumjanHy ynotpeby gena. Y ogHOCY Ha CBe OCTasie /IMLEHLE, OBOM JIMLEHLLOM Ce OrpaHu4yaBa Hajsehu
06bvm npaBa Kopuwhera gena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMEpUMjalHO — AeAUTU Noj, UCTUM  yc/loBMMA. [l03BO/baBaTe YMHOMKaBahbe,
AncTpmbyumjy 1 jaBHO caonwTaBakbe Aena, U Npepaje, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HauuH oapeheH og,
CTpaHe ayTopa WUau Aasaola /IMLEHLLE 1 aKo ce npepaga AUCTpubyunpa nog UCTOM UAN CAMYHOM NNLEHLOM.
OBa MueHLa He 4,03B0O/baBa KOMepLUMjaaHy ynoTpeby gena u npepaga.

5. AytopctBo — 6e3 npepage. [Jo3Bo/baBaTe YMHOXKaBakbe, ANCTpMOYyUNjy M jaBHO caonwTaBakbe gena, 6es
npomeHa, npeobankoBakba MK ynotpebe gena y CBOM AeNy, ako Ce HaBeZe MMe ayTopa Ha HaumH oapeheH
0/, CTpaHe ayTopa MK Aasaola fvueHue. OBa MueHLa [03B0/baBa KOMepPLMjasHy ynoTpeby aena.

6. AYyTOpPCTBO - 4ennTn nog UcTum ycrioBuma. [o3sorbaBate YMHOXaBakwe, AUCTPUBYLINjY 1 jaBHO
caonwiTaBawe ferna, u npepase, ako ce Hasee nme aytopa Ha HauvH ogpeheH oa cTpaHe ayTopa
UNu gaesaoua nuueHLe 1 ako ce npepaga auctpmbymnpa nog UCTOM UMK CAMYHOM nuueHuom. OBa
nuueHua [o3BorbaBa koMepuujanHy ynotpeby gena u npepaga. CnudHa je codTBEPCKUM
nuueHuama, 0gHOCHO fuLeHUamMa OTBOPEHOr Koaa.
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