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5 k3: 100

Cmuswe (Helichrysum italicum (Roth) G. Don fil., Asteraceae) je menuTepancka
OwbKa, Mo3HaTa MO CBOjOj TPATUIMOHATIHO] YIOTPEOH y TPETMaHy YIaHUX Ipoleca
NPETS)KHO HAa KOXH M y TUTECTHBHOM cucTeMy. CMHIbE INpelncTaBba BPEAaH H3BOP
OMOJIOIIKM aKTUBHHX KOMIIOHEHaTa, Mehy Kojuma cy Haj3acTylUbeHHU]E TEpPICHH W
¢deHonHa jenumema. Ha oOCHOBY Impersiena JMUTEpaTypHMX IOJaTaka MOXe ce
3aKJbYYUTH Jla CeKCTpakinuja momohy HatkputudHor yribeHHK(IV)-okcuma Huje
JIOBOJPHO HMCTpa)KEHa y TMOTJENy XEMHJCKOT cacTaBa M MOryhux mpumeHa JOOHjeHHX
HaTKpPUTHUYHUX €KCTpakata. Y OBOj JHUCEpTaluju MCIUTaHAa j€ HaTKpUTHYHA
eKCTpakIfja U3 CMHJbA W, [0 MPBU MYT jé HATKPUTUYHH CKCTPAKT CMIJba KopHiiheH
Ka0 AaKTHBHA CYICTAaHIA 3a UMIPETHAIM]Yy pPAa3IUYATHX YBPCTHUX HOcada y
HAaTKPUTHYHUM YCIIOBHMA.

3a nobujame eKCTpakTa OoraTor eTapckUM yJbeM CMUJba OJa0paHu Cy YCJIOBH
nputucka on 15 MPa u temneparype on 40°C. Ilpu ToMe, UCTIUTaH je KOCOJBEHTCKH
YTULIa] €TapcKOr YyJba Xajlduje I0AaTOT Yy pPa3IMYUTHUM KonnuuHama. I[IpucyctBo
€TapCKOT yJba kajduje u3a3Bajo je nojaBy oapehenor 6poja MOHOTEpIIEHA Y €KCTPAKTY
CMHJba, KOje HMje Owuio wmoryhe wu3070BaTH MOMONY YHCTOT HATKPUTHYHOT
yribeHuk(I1V)-okcuna. Takole je mokaszaHo ja ca mopactoM Mace JA0JaTor eTapcKor yiba
Kanduje CeNeKTUBHOCT HATKPUTHYHOT yribeHUK(IV)-okcuaa mpemMa MOHOTEpIeHHMa
pacte, OK CEIIEKTUBHOCT IpeMa CECKBHTEPIICHWMA, JWTEPIIEHUMa, BOCKOBHUMA U
OCTaJIUM jeumbebuMa onasa. [Ipu excTpakiuju u3 cMHUba ca J101aTKOM €TapCKOT yiba
*anpuje Kao KOCOJBEHTAa, ONTHMAallHA KOJIMYMHA €TapCcKOr yJjba Koja je YCIIOBHJIA
n3/Bajame HajBehe nomaTtHe Mace (Maca Koja HHje MOTJIa OMTH W3/IBOjeHA Yy TIporiecy 6e3
KOCOJIBEHTA) eKcTpakTa u3Hocuia je 30% wmace ekctpakta cMmusba J00HjeHOT 0e3
JojaTka KocojBeHTa. /lomarak ertapckor yiba kanduje u3aspao je u nosehame Op3uHe
eKCTpakIMje y TepHoAy eKCTpakiyje y KojeM je Op3uHa IMpolieca JUMHUTHpaHa
pacTBOpJBUBOIINY Y HATKPUTHUYHO] (a3u.

HarkpuTHdHa eKcTpakiHja KOMIIOHEHATa BHIIE MOJIEKYJIICKE Mace M3 CMHJba
peanu3oBaHa je Ha nputucky ox 35 MPa u Ttemmeparypu on 40°C, mpu uemy je
UCIMTAaHO KOCOJBEHTCKO JIjCTBO eTaHojda. JlojaTak eraHoja Kao KOCOJBEHTA M3a3Bao

je nymio noBehame ekctpakimonor npuHoca. GC-FID u GC-MS ananutuuke metone
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Kao M MeToze 3a oapehuBame yKymHUX caapkaja peHona u praBoHOMIA TOKA3aje Cy
3Ha4YajHO MoBehame YKYMHOT cajpikaja TepIleHa, JepuBaTa KymMapuHa U amopdeHa u
¢daBoHOMAA y EKCTPAKTy AOOMjEHOM Y3 J0JlaTak KOCOJBEHTAa, HAa padyH 3HA4yajHOT
cMamemha YKYMHOr cajpkaja (eHoja W MacHHX KHUCEJIHMHA, ecTapa, ajjexuaa u
JIKOXO0J1a. YTIPKOC PA3IIUIH Y XEMH]CKOM cacTaBy, 00a eKCTpakTa Cy MoKa3ajia yMepeHo
AHTHOKCUIATUBHO 7ejcTBO, yTBpheno nomohy DPPH u FRAP tecra.

WuTerpucanu mporec HAaTKPUTUYHE EKCTPAKIMje M3 CMUJba U HATKPUTHUYHE
UMIIpETHAIMje TaMy4He ra3e U noJu(TpOMuIeH )CKe TKaHWHE eKCTPAKTOM H3BE/ICH je Ha
MPETXOHO ONTUMHU30BaHUM yClIOBUMA: IPUTHCKY o1 35 MPa u temneparypu ox 40°C,
pU OJHOCY Mace OMJBHOT MaTepHjajia u Hocaua oj 10, BpeMeHy ummperuaimje ox 5 h
U nipu Op3uHu aekommpecuje oa 3,5 MPa/min. McnuTas je yTuiaj mpucycTBa eTaHosa y
cucteMy Ha koMOuHOBaHM mporec. Hajsehu npunoc umnpernanuje (4,75%) nocturHyt
je Kaza je Kao Hocau ynoTrpebsbeHa maMyyHa rasa, y3 J10J1aTak €TaHoJIa Kao KOCOJIBEHTA.
[Tokazano je ma momaTak KOCOJIBEHTa yTWde Ha moBehame MpUHOCAa MMIIPETHANHjE Y
eKCIIepUMEHTHMa ca TaMy4yHOM Ta3oM, [JOK je Yy clydajy HUMIIperHamnyje
noNU(TIPONUIICH)CKEe TKAaHWHE HEerOB YTHIA] HeraTuBaH. Pesynraru in ViVO HCIHTHBaba
JIejcTBa MMITPETHUPAHUX TEKCTHIIHUX MaTepujalia Ha WPUTHUPAHY KOXY TOKa3alu Cy
UXOB IOTEHIINj Al 32 TONUKAIHY TPUMEHY.

WNHuTterpucanu mporec HATKpUTUYHE EKCTPaKIMje W UMIIpErHalje je Takohe
u3Besied Ha 35 MPa u 40°C ca uuibeM Jja ce MMIIPETHUILY KCEpOTelIOBU KyKypy3HOT
CKpoOa eKCTPaKTOM CMUJba, MIOTO/IHU 32 OPAJTHU YHOC €KCTPAKTa y JbYJCKH OpraHU3aM.
3a Ty CBpXY CHHTETHCAHU CYy KCEPOTEJIOBH CYIICHEM Ha Ba3IyXy alleTo- U ajJKOTelioBa
KyKypy3HOT Ckpo0a. McruTaH je yTullaj mpurpeMe KCeporeaoBa, MPUCyCTBa eTaHoa y
CHCTEMY, Ka0 M TPOLIECHUX Iapamerapa Ha MpuHOC uMmnperHammje. [lokasano je na je
JI0J]aTaK eTaHoJIa Kao KOCOJIBEHTA Yy CIIy4ajy UMIIpETHaIlje KCeporesioBa J00HjeHUX O]
aleToresioBa 3Hau4ajHO CMamHUO NPUHOC uMIperHanuje. Mcru edekar je umano u
nosehame BpeMeHa ummnperHanuje ca 5 va 8 h. Takole, nosehame onHoca Mace OHIbHOT
MmatepHjaiia u Mace Hocada ca 10 Ha 20, 3a 0o0a Tuna Kceporeia, U3a3Bajo j€ CMambEeHhe
npuHoca ummnperHainuje. Hajsehe BpeqHocTH nprHOCa UMIPErHALUje TOCTUTHYTE Cy Y
IpOIIECY Ca YMUCTUM HATKpUTHYHUM yribeHUK(IV)-okcuaom, Tokom 5 h u mpu ogHOCY
Mace OMspHOT MaTepujasia U Mace Hocava o 10. 3HadajHO Behu MPUHOC UMIMpETHaIN]je

NOCTUTHYT TPU OBHMM YCJIOBHMA, TOKOM HMIIpErHAIMje KCeporesiioBa TOOHjEHHX O



QJIKOTEJIOBAa, MOXE C€ NpPUIHCATH MOPQOJIOIIKAM pa3iuKamMa KceporejioBa |
KOHTPOJIMCAHO] W3MEHU BOJIE TOKOM CHHTE3€ KCEpOTejioBa JIOOHMjCHHX CYIICHEM

aJIKOIrcJioBa.
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Abstract

Curry plant (Helichrysum italicum (Roth) G. Don fil.,, Asteraceae) is
Mediterranean plant, known for its traditional use in treatment of inflammatory
processes mostly on skin and in the digestive system. This plant presents a valuable
source of bioactive components, among which the most common are terpenes and
phenolic compounds. According to available literature data, supercritical extraction with
carbon dioxide from curry plant has not been investigated enough regarding chemical
composition and possible uses of the supercritical extracts. In this dissertation,
supercritical extraction from curry plant was investigated, and for the first time,
supercritical extract of curry plant was used as an active component for impregnation of
different solid carriers under supercritical conditions.

For obtaining the extract rich in curry plant’s essential oil, pressure of 15 MPa
and temperature of 40°C were selected. Thereby, co-solvent influence of sage essential
oil added to the system in different quantities was investigated. Addition of sage
essential oil caused presence of particular number of monoterpenes in curry plant’s
extract, which could not be isolated by pure supercritical CO>. It was also shown that
selectivity of supercritical CO, towards monoterpenes increased, while selectivity
towards sesquiterpenes, diterpenes, waxes and other compounds decreased by an
increase of mass of added essential oil. The optimal quantity of essential oil added,
which induced the highest quantity of additional mass (mass that couldn't be extracted
without co-solvent) of extract, was 30% of the mass of the curry plant extract obtained
without addition of co-solvent. The addition of sage essential oil also increased the
extraction rate in the period of exctraction governed by the solubility in supercritical
phase.

Supercritical extraction of higher molecular weight compounds from curry plant
was performed at pressure of 35 MPa and temperature of 40°C, whereby the co-solvent
activity of ethanol was investigated. Addition of ethanol as co-sovent caused more than
double increase of the extraction yield. GC-FID and GC-MS analytic methods, as well
as methods for determination of total phenolic and total flavonoid contents revealed
significant increase of total terpenic content and content of coumarin and amorphene

derivatives and flavonoids in the extract obtained with the co-solvent, at the expense of
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significant reduction of total phenolic content and content of fatty acids, esters,
aldehydes and alcohols. Furthermore, despite the difference in chemical composition,
both extracts showed moderate antioxidant activity, determined by the DPPH free-
radical and FRAP assays.

Integrated process of supercritical extraction from curry plant and supercritical
impregnation of cotton gauze and polypropylene fabric was performed at previously
optimized conditions: pressure of 35 MPa and temperature of 40°C, under the constant
values of plant material to carrier mass ratio of 10, impregnation time of 5 h and
decompression rate of 3,5 MPa/min. Influence of the presence of ethanol in the system
on the impregnation yield was investigated. The highest impregnation yield (4,75%)
was obtained with cotton gauze as a carrier, with addition of ethanol as a co-solvent. It
was shown that the addition of ethanol caused increase of the impregnation yield in the
experiments with cotton gauze, while in the case of polypropylene fabric impregnation
addition of ethanol lowered the impregnation yield. Results of in vivo testing of the
impregnated textile materials' effect on the iritated skin revealed their potential for
topical application.

In addition, the integrated process of supercritical extraction and impregnation
was performed at 35 MPa and 40°C with the aim to impregnate corn starch xerogels
with the curry plant’s extract as suitable carrier for oral intake of the extract into the
human organism. For that purpose, xerogels obtained by air-drying of corn starch
acetogel and alcogel were employed. Influence of xerogels’ preparation method,
presence of ethanol in the system and process parameters on the impregnation yield was
investigated. It was shown that addition of ethanol as a co-solvent in the case of
impregnation of the xerogel obtained from acetogel significantly lowered the
impregnation yield. Increase of the impregnation time from 5 h to 8 h had the same
effect. Furthermore, increase of the plant material to carrier mass ratio from 10 to 20 for
both xerogel types caused decrease of the impregnation yield. The highest impregnation
yields were obtained in the processes with pure supercritical CO-, during 5 h and with
plant material to carrier mass ratio of 10. Significantly higher impregnation yield
obtained under these conditions in case of the xerogel obtained from alcogel could be
attributed to different morphology compared to the xerogel obtained from acetogel and

controlled water replacement during the xerogel production.
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Jlucra ckpahenuua u o3Haka

'H NMR IIPOTOHCKA HYKJIEapHa MarHeTHa pe30HaHIa

13C NMR HyKJIeapHa MarHeTHa Pe30HaHIa yIJbeHHKa

A375 o3Haka henuja MaJUTHOT MEJIaHOMa KOXKE YOBEKa

Ac arcopOaHIIMja KOHTPOJIHOT jeANbCHa

As arcopOaHImja y30pKa

ABTS 2,2’-a3uH0-0mc(3-eTH0eH30THA30JINH-6-CyI(hOHCKA) KUCEITHHA

APCI-MS/MS Macena croekTpoMeTpHja ca yrmoTpeOOM XeMHjCKE jOHH3aIMje Ha
aTMoc(epCKOM MPUTHCKY

Caco-2 o3Haka henuja JbyICKOT SMUTEITHOT KOJOPEKTAIHOT aJeHOKapIIHHOMA
CIGAR-HMBC kopenamuoHa CIEKTPOCKONMHMja Ha 0a3W  XeTepOHYKIICapHUX
BUILECTPYKUX BE3a pEeCKaIMpaHa MHBEP3HOM AETEKIMjOM TPaJHjeHTa XapMOHHKA IPH

KOHCTAHTHOM BPEMCHY

CE €KBUBAJICHTH KaTeXWHa

COsy KOpeJIaIioHa CIIEKTPOCKOITH]a

D koedunujeHt nudysuje

DNA JI€30KCUPUOOHYKIIEHHCKA KUCETUHA
DPPH 2,2-nudenni-1-muKpuIxXuapasui

DQF-COSY «kopenauoHa ClIieKTPOCKOIHja ca TBOKBAHTHUM (DHIITEPOM

DSC mudepeHnjaTHa ckeHupajyha kaaopumerpuja

EC €JeKTpUYHA KallallUTUBHOCT

EDTA eTUJICHANaMUH-TETPAAIIETaTHA KUCEINHA

El epuTemMa UHAEKC

EI-MS eJIeKTPOH-JOHU3Yjyha MaceHa criekTpoMeTpHja

ESIMS eJIEKTPOCHpej-joHn3yjyha MaceHa CrieKTpoMeTpHja

f MaceHH MpoLeHaT (Ppakifje y eKCTPaKTy

FABMS MaceHa CIIeKTpoMeTpHja ca yrnotpedbom 6p3or bombap0Bamka aToMruMa
FD-MS MaceHa CIIEKTPOMETpPHja ca IECOPIITHjOM T0Jha

FE-SEM ckeHupajyha €JIEKTPOHCKA MHUKPOCKOTIH]ja E€MHCH]jOM

€JIEKTPOHA/TIPUMEHOM T10Jba

FRAP penykumja reoxxha Fe®* y Fe?" y nmpucycTBy aHTHOKCH/1aHATA
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FTIR uH}paIpBeHa CIIeKTPOCKoIKja ca Fourier-osom Tpanchopmarijom
GAE €KBUBAJICHTH T'aJIHE KUCEIINHE
GC-C-IRMS racna xpomarorpadwuja crnpersyra ca caropeBambeM W MaceHOM

CHGKTpOMeTijOM Ha 0a3n OAHOCa N30TOIICKHX Maca

GC-FID racHa xpomatorpaduja ca ynorpedom rmiamMeHo-joHu3yjyher gerekropa
GC-MS racHa xpomatorpaduja crpernyra ca MaCeHOM CIIEKTPOMETPH]OM

H2BC o3naka wuHTerpucanux HSQC u COSY wmm HSQC u TOCSY
CIIEKTPOCKOITHja

HCEC henuje enuTerna JbyICKe POKIHLAUC

HIV BUPYC XyMaHe UMYyHOAeuIInjeHIIHje

HMBC KOpeNnalMoHa  CIEKTPOCKOIMja  Ha  0a3M  XeTepOHYKJICapHHX

BUILECTPYKUX Be3a

HPEA eKCTpaKIKja 1 afCoPIIHja Ha BUCOKOM IPUTUCKY

HPLC Te4Ha XpoMaTorpaduja BUCOKUX nephopMaHCH

HPLC-DAD Tteuna xpomatorpaduja BUCOKHX MeppopMaHCH ca yHoTpeOdoM AMOTHOT
JIETeKTOopa

HR-MS MaceHa CIIeKTPOMETPHja BUCOKE PE30IyIIH]je

HR-MALDITOF-MS wmacena chnekTpoMeTpHja BHCOKE pE30JIylMje 3acHOBaHA Ha
BpPEMEHY JIeTa y3 YIoTpeOy MaTpUUYHO MOTIIOMOTHYTE JacepcKe JeCOpIIje/joHr3alje
HREIMS €JIEKTPOH-JOHU3Yyjyha MaceHa CIIeKTpOMeTpHja BUCOKE Pe30IIylinje
HRESIMS  enekTtpocnpej-jonn3yjyha MmaceHa cieKTpoMeTpHja BUCOKE pe30iylLinje
HSQC XeTepOHYKJICapHa jeJHOKBAaHTHA KOPEJIAllnOHA CIIEKTPOCKOITH]a

| MPUHOC HATKPUTUYHE UMIIPETHALIN]Ee

IR UH(}paIpBeHa CIEKTPOCKONH]ja

K562 O3HaKa epUTPOJICYKEMH]CKHIX hennja yoBeka

LC-ESI(ITYMSMS Teuna xpomarorpaduja CIperuyra ca eleKTpocipej-joHusyjyhom
MaceHOM CIEKTPOMETPH]OM

LDH JaKTaT IUXUApOreHas3a

LDL JIUTIONPOTENH HUCKE T'YyCTUHE

MECC-DAD wmurnenapHa eJIEKTPOKMHETHYKA KamwiapHa Xpomarorpaduja ca
yIOTpeOOM TMOJHOT AETEKTOpa

MTT 3-(4,5-numeTrnTruazon-2-uin)-2,5- tupeHUATETPa30IMyM OPOMUT
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m MOYeTHA Maca HOcaya 3a UMIIPETHAIH]Y

mi Maca y30pKa Kceporeia ckpoda

my Maca MMKHOMETpa ¢a BOJAOM

ms Maca MMKHOMETpa ca BOJOM U Y30PKOM Kceporeja ckpoda
Me Maca eKCTpakKTa

Mexp OUYCKHMBAaHA Maca eKCTPaKTa

MH| [MOYETHA Maca CMUJba

mi Maca UMIIPErHUPAHOT HOocava Ha Kpajy eKCIIepUMEHTa
ms MOoYeTHA Maca OMJHHOT MaTepHjaia

Mso Maca eTapcKor yJba xkanduje

NADPH HUKOTHHAMHUJI aICHUHIMHYKIIeOTH T (hocdaT

NBD 4-(xekcalenIIaMUHO )- 7/ -HUTpoOeH3-2-okca-1,3-1ra3on
Pe KPUTHUYHH TTPUTHCAK

Pl nporenat naxuouyje DPPH-pagukana

PMR MIPOTOHCKA MarHeTHA PE30HaHIIA

Q-TOF HRMS wmaceHa chnekTpoMeTpHja BHCOKE peE30JdylMje 3acHOBaHAa Ha
YEeTBOPOCTPYKOM BpEMEHY JieTa

QE €KBHBAJICHTH KBEPIIETUHA

RP-HPLC TeyHa XpomaTtorpaduja BUCOKUX nepPopMaHcu ca moBpaTHOM (pa3zom
ROESY CIIEKTPOCKOIMja 3acHOBaHA Ha HykieapHom Overhauser-oBom edekty

potupajyher okBupa

S MPOIICHAT MOBPIINHE KOMIIOHEHTE y TACHOM XPOMAaTOTpaMy €KCTpaKTa
SEM cKeHupajyha enekTpoHCKa MUKPOCKOMHja

T TeMIEpaTypa

Te KPUTUYHA TeMIIepaTypa

TEWL TpaHCENUIepMaJIHU I'yOUTaK Biare

TLC TaHKOCJIOjHA XpomaTorpaduja

TOCSY CIEKTPOCKOIHja ca TOTATHOM KOpealyjoM

TPA 12-O-rerpanexanoundopbon 13-anerar

TPTZ 2,4,6-Tpu(2-upuan )-S-TpUa3uH

uv yITpasbyOM4acTa CIeKTPOCKOIHja

UV-Vis yATpajbyOM4acTa CrieKTPOCKOINHM]ja CIIPErHyTa ca BUJJbUBOM



UPLC-MS/MS Teuna xpomarorpaduja yarpa-neppopMaHCH CIPETrHyTa ca MacEHOM

CIEKTPOMETPH]OM

Ve KpUTHYHA 3allpeMUHA

VERO o3Haka henuja n3og0BaHUX U3 enuTena Oyopera MmajMyHa
We YKYIIaH MpoLeHaT KOMIIOHEHATa y eKCTPAKTy

y NPUHOC HATKPUTHYHE EKCTPAKIIHje

Yo MPUHOC HATKPUTUYHE EKCTPAKIIM]€ U3 YUCTOT CMUJbA
HKCO2 HATKpUTUYHU yribeHUK(IV)-okcun

HKE HATKPUTHYHA EKCTPAKIIH]ja

HKHA HATKPUTHYHA UMIpPErHaIHja

HKE-HKM  wunHTerpucanu mpolec HATKPUTHYHE EKCTpaKiuje u
UMIIpETHAIH]e

I'puka cnosa

m

o =T > 3

PH20
Ps
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HIOPO3HOCT y30pKa Kceporena ckpoba
KHMHEMATCKa BUCKO3HOCT

TOIUIOTHA MTPOBOJBHUBOCT
JUHAMUYKa BUCKO3HOCT

I'yCTHHA

I'yCTHHA BOJIE

TyCTHHA CUPOBOT CKpoOa

I'YCTHHA Kceporena ckpoba

MMOBPIINHCKHA HAIIOH

HaTKPHUTHUYHC
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1. YBO/J

Mehy Bemukum Opojem nexkoBuTHX Omibaka cmusbe (Helichrysum italicum
(Roth) G. Don fil., Asteraceae) TpaauIoHaIHO 3ay3UMa 3Ha4ajHO MECTO, 3aXBajbyjyhu
IPETEeKHO CBOM OJIarOTBOPHOM JEJCTBY y TpeTMaHy omrTehema KOKe M IUTeCTHBHUX
nopemehaja (Viegas u cap., 2014). Tlopen Tora, H307aTi CMUJba MOCELY]Y JACjCTBA Kao
HITO Cy aHTHYyMNalHO, aHTHOakTepujcko M aHTHokcumanTHo (Viegas u cap., 2014).
MenuTepaHcko TOpPEKIo ©  cnenu@uyaH, TIOCTOjaH MHPHC I[BETOBA CMHJba
IPE/ICTaBJbajy NOJAaTHU MOTHB 33, KaKO €THO(apMakKoJIOIIKa, TaKO W Apyra Hay4yHa
UCTpaXHMBama. TOKOM TOCIIEAE JBE JCLEHH]e 3HaYajHO je MOpaciio MHTEPECOBAE
HayyHUKa 3a OWOJIONIKO JIEJCTBO M XEMHJCKM CacTaB HW30JIaTa CMHJbA JIOOHjCHHX
OPUMEHOM  Pa3JIMYMTHUX TMOCTyNaka, oOJ KOjUX Cy HajBUIIE Yy yIOTpeOH
XUIPOJIECTUNIAIM]A, EKCTpakKiyja IOMONy OpraHCKMX pacTBapaya M eKCTpakiuja
nomohy HatkputudHOr yribeHuk(IV)-okcuma. Peanu3oBaHe cTyauje cy mokasajie ja
W30JIaTH CMHJba TIOCEIYjy BHINE DPa3IMYMTUX Kilaca jeaumema, Mmely kojuma cy
HAJ3aCTYIUbCHUJU TEPHeHH © (eHOoJNHA Jeaumea. MHore o7  KOMIIOHEHaTa,
3axBajbyjyhu CBOjUM OMOJIOIIKMM aKTHUBHOCTHMA, OWJIe Cy MpeaMeT JAeTajbHUjUX
UCIIATHUBAaka, Kako in Vitro, Tako u in vivo.

TexHosorMje 3acHOBaHE Ha YMOTPEOW HATKPUTUYHUX (Iywaa J0XKUBENIE Cy
TOKOM TIOCJICJIIbUX HEKOJIMKO JCIEHH]ja eKCIIaH3HM]y Kao CBOjeBpCHA ajTepHATHBA 3a
MHOre KOHBeHUIHOHaiHe mpouece (Vyas wu cap., 2009). Ilporpec TexHOIOTHja
3aCHOBAaHMX  Ha  ymoTpeOM  HaTKpUTW4YHUX  (aymaa  OGasupaH  je  Ha
MYJITHIUCIHILTAHAPHOM TIPHUCTYITY Wy TIOCIEIBUM JelICHHjaMa YYUIEH je 3HadajaH
HaIfpeaak y MPUMEHN HATKPUTHYHUX (QIIynJa y MHOTUM TpaHama MHIYCTpHje, Kao IITO
cy dapmareyrcka, mpexpaMmOeHa, TeKCTUIHA, UT.

Exctpakiuja mnomohy HaTKpuTHYHUX (QIIynaa, 0] KOjUX je HajBUIIE y yHoTpeOu
yribeHuK(IV)-okcua, u3y3eTHO je ToMylapaH Ipolec, 3axBajbyjyhn cBOjUM
MHOTOOPOJHUM IIPETHOCTUMA Y OJTHOCY Ha KJIACHYHE TIOCTYITKE €KCTPAKIIN]€ OPTaHCKUM
pacTBapaynma, JeCTUJIANM]y M TPEecOoBame, Hajuenrthe OWJHPHOT MaTepHjayia, y IHJbY
noOujama eTapcKuX WM MacHUX YJba, Ka0 W OCTAIMX CEKYHJApHUX OWJBHHUX
merabonuta. OBa MeToAa CBOjy MPEAHOCT Jyryje TIpe CBera HETOKCUYHOM,

He3arnajbuBOM, HEEKCIUIO3UBHOM, HEKOPO3UBHOM, Je(THHOM pacTBapauy, KOju je y3 TO


https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=A._W._Roth&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=G._Don_fil.&action=edit&redlink=1

u 06e3 mupuca u 60je, 4Mja BpEIHOCT KPUTHYHE TEMIIEpaType HE MPEeBa3HiIa3u 3HaYajHO
BPEIHOCT aMOMjeHTaJHE TEeMIIepaType W KOjU C€ JIAKO M y MOTIYHOCTH OJ[Baja O]
excrpakta. OBaj eHEepreTcku eguKacaH MPOIeC 3axBajlaH je ca acleKTa 3allTHTE
KMBOTHE CpEIMHE M Kao TakaB Haja3W 3HA4ajHO MeECTO Yy TNpexpaMOeHo] H
(dapmarieyTckoj UHIYCTPHUjU, Ka0 U y OnorexHosnoruju. OBUM MOCTYIIKOM ce 100ujajy
eKCTPaKTU BHCOKOT KBaJIUTETa, 0cl000heHH 3aocTanor pacTBapava M AETPaJallMOHUX
HpoIyKaTa.

Ca npyre crpaHe, HATKPUTUYHU (Iyuau, a TNPeBacXOAHO HATKPUTUYHU
yribeHuK(IV)-okcun (HKCO2), ymorpeOsbaBajy ce y mpoliecuMa HMMIIperHaiuje 300r
U3y3€THO HHCKE BPEIHOCTH IOBPIIMHCKOT HANOHA, HUCKE BUCKO3HOCTH U BUCOKHX
BPEIHOCTH TycTUHE M Ju(Y3UBHOCTH, 4YHMME ce wu30eraBajy OpojHM HeIOCTaIlu
KOHBEHIIMOHAJHUX Tpoleca uMperHamuje. Ymorpebom HKCO2 y mpouecy
UMIIpETHAIMje pa3IMYUTHX MaTepHjajia aKkTHBHHM CyICTaHIlaMa, u3Mel)y ocraror,
MPOIIMPEH je n300p MaTepujaja MOrOJHUX 32 MMIIPETHANN]Y, H30CTHYTH Cy yrmoTpeda
TOKCHYHUX OPraHCKHX pacTBapadya M HEONXOJHOCT JOJATHOT CyIIeHkha HAKOH
3aBpIeTKa npoueca u ooe3dehenn cy nydsbe nmpoaupame U yHUGOPMHMja pacrojena
aKTHBHE CYIICTAHIIE Yy YHYTpalllikhO] CTPYKTYpH Marepujaiia Hocaya. /[aHac je momohy
HKCO2 moryhe epukacHO UMIPETHUPATH pa3HE MOJIMMEPHE MaTepujaie GpapMaleyTcKu
aKTUBHUM CYIICTaHIIaMa, pa3He THIIOBE JpBeTa OMOIMANMA, Kao U OOJUTH MaTepujaje
HOIYT KOXKE MJIM TEKCTUJIA.

3ajeJHUYKY BaXKHY KapaKTepUCTHUKY IIpolleca HATKPUTHYHE EKCTpakuuje u
HAaTKPUTHYHE HMMIIPETHAIM]E TPEJCTaB/ha UYHIHCHUIA Ja C€ TPOMEHOM BpPEIHOCTH
NPOIECHUX TIapaMeTrapa IOMyT TPHUTHCKa, Temieparype, mporoka HKCOz, BpeMeHa
Tpajama eKCIepuMeHTa, Op3UHE IEKOMIIpECH]je U Jp., MOXKE AUPEKTHO YTULATH Ha Moh
pactBapama HKCO2, Ka0 M Ha HErOBY CEJIEKTHBHOCT IpeMa ojapeheHMM aKTUBHUM
KOMITOHEHTaMa, a CAMAM THM W Ha KapaKTEPUCTHKE KEJbEHUX MTPOU3BOJIA.

[Ipenmer mpoyuaBma OBe aucepranuje Ouia je Bpcta cmumiba Helichrysum
italicum (Roth) G. Don fil., Asteraceae. C o03upoM Ha TO Ja je, Ha OCHOBY
JUTEpaTypHUX TMojaTaka, Mel)y mporecuMa H3o0jalMje AaKTUBHUX KOMIIOHEHaTa W3
CMIJba HAaTKPUTHYHA E€KCTPAKIHMja JaJeKo HajMame 3acCTYIUbEHA, JIe0 eKCIIepUMEHaTa
peaM30BaHUX y OBOj JAMCEpPTalUjH MOCBeheH je HaTKPUTUYHO] EKCTPAKIHUjH U3 CMHUIba

Ha HWkeM (15 MPa) u Bumem nputucky (35 MPa), ca u 6e3 momatka oxrosapajyhux


https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=A._W._Roth&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=G._Don_fil.&action=edit&redlink=1

KOCOJIBEHaTa. Y CBPXY XEMHjCKE KapaKTepH3alllje eKCTpaKaTa CMUJba MPUMEHEHE Cy
GC-FID u GC-MS ananutuuke wmeroze. VicnuTaHo je KOCOIBEHTCKO JIEjCTBO €TapCKOT
yJba xKanduje Ha MPUHOC U XEMH]CKH CacTaB €KCTPaKTa IOOMjEHOT Ha HIYKEM MPUTHCKY
(15 MPa). ITo mpBu myT, EKCTPAKT CMUJba je yMOTPeO/bEH KA0 aKTHBHA CYIICTAHIA 3a
HAaTKPUTHYHY HWMIpPErHALM]y TEKCTHWJIHUX MaTepujajia — [aMy4yHe ra3e W
noJHU(MPONIIIEH))CKe TKaHWHE, Y IHJbY J00Hjama MaTepHjajia 3a TONUKAIHY NPHUMEHY,
yrja je Oe30emHOCT W ePHKACHOCT TecTHpaHa In Vivo. EkcTpakToM cMuiba
UMIIPETHUPAHU CY U KCEpOrejoBU ckpoba y by noOujama (opmyrnanuja 3a
MOTEHIIMjaTHy OpaJIHy YIOTpeOy y TEpalMjcKoj WM JUjeTETCKO] AHEBHO] mo3u. [Ipu
TOME Cy BapHpaHe BPEIHOCTH IIOjeIMHUX TPOLECHUX IapaMerapa, a y IHbY
UCIMTHBAaka KHUXOBOI YTHUIAja HA MPHHOC MMIperHanuje. MMiperHamnuja HaBeJCHUX
YBPCTHX HOCa4ya EKCTPAKTOM CMHUJba peajn30BaHa je NoMohy HENaBHO pa3BUjEeHOT
MHTETPUCAHOT Tpolleca HATKPUTHYHE EKCTPaKIMje W HATKPUTUYHE HMMIIpETHaLuje, y
CIEeNHjaTHO 32 TO MpHiIaroleHoj amaparypu.

ExcniepumMeHTaNlHU Jie0 OBE JUCepTaluje peajiu3oBaH je ca cieaehum
UJbEBUMA:

e onpehuBame MNpPUHOCA HATKPUTHYHE EKCTPaKIHMje W3 CMHJba Ha HIKEM
nputucky (15 MPa) u xemujckor cactaBa eKCTpakaTa, ca HCIIHTHBABEM YTHIAja
JI0JIaTKa €TapCKoOr yiba Xallpuje Kao KOCOJIBEHTA,;

e onpehuBame mNpHHOCA HATKPUTHYHE EKCTpaKIMje W3 CMUJba Ha BHUIIEM
nputucky (35 MPa), xemumjckor cacraBa eKCTpakata H  EErOBOT
AQHTHOKCHIAaHTHOT JIEjCTBA, Y3 UCIIUTHBAIHE YTHIIja €TaHOJIA KA0 KOCOJIBEHTA;

® UMIpEerHanyja MaMy4yHe raze W NOJH(IIPONHICH)CKE TKAHWHE EKCTPaKTOM
CMIJbA Yy HATKPUTHYHUM YyCJIOBMMa TPHUMEHOM KOMOWHOBAHOT TIpolieca
HAaTKPUTHYHE E€KCTpaKIMje M MMIpErHanyje, y3 MCIUTHBAKkE YTHIaja eTaHoJa
Ka0 KOCOJIBEHTa Ha MMPUHOC UMIIPETHalI]je;

e in ViVO WCOHUTHBaWme [I€jCTBA HMIIPETHHUPAHUX TEKCTHIHHX Marepujajia Ha
BEIITAYKH UPUTUPAHY KOKY;

® UMIpErHaiyja KceporeioBa KyKypy3HOT CKpoOa eKCTPaKTOM CMHUJba MTPUMEHOM
KOMOWHOBAHOT TIpoIleca HATKPUTUYHE EKCTpPaKIHje W UMIIPETHANH]e, V3
UCTIUTUBAkE YTHIAja HAuWHA TPHUIPEME KCEepOoresioBa Kao W PasiUYUTHX

IPOIIECHUX MapaMeTapa Ha IPUHOC UMIIpETHAIH]e.



2. TEOPUJCKH JEO

2.1. HATKPUTUYHU ®JIYUIU - EKCTPAKLIUJA U
NUMIIPEI'HAIIMJA Y HATKPUTUYHUM YCJIOBUMA

2.1.1. Kapakrepuctuke HAaTKpuTu4Hux ¢uayuna. Harkpurnunu yribenuk(lV)-

OKCH/I

Kputnuna Tauka 3a HeKy CyncraHiy Je(uHUIIE ce BPEJHOCTHMA KPUTHYHE
TemrepaType, Tc M KPHUTUYHOI MpHUTHCKa, Pc. Ha BpemHocTHMa Temmeparype u
NPUTHCKA U3HAJ] KPUTUYHUX BPEAHOCTH (PIyUIU Mpesia3e y HaTKpUTHYHO crambe (Cinka
1). HakoH nocTH3ama KpUTHYHE Tauke, Hemoryhe je najbuM noBehameM Temieparype
M3a3BaTH MCHapaBame, Kao MITO je U JaJbuM noBehameM mputucka HeMoryhe n3asBaTu
KOHJIeH3a1]jy aaror ¢uiynna. Oiayua Koju ce Hajla3u y HaTKPUTUYHOM CTamby MOCTOJU Yy
JeHOoj, T3B. HATKPUTUYHO] (a3u, a caMO HATKPUTHYHO CTAIE CE€ OIMKCYj€ KAo CTambe

"u3Mely" racoBUTOT M TEYHOT.

200 250 300 350 400
TEMITEPATYPA
T(K)

Cruka 1. ®a3uu qujarpam yribeHuk(l1V)-okcna

[IpBu momeH HaTkpuTHUHUX Qurynaa natupa ¢ kpaja XIX Beka kama cy Hannay

u Hogarth Ha xoHQepeHuuju JIOHZOHCKOT KpajbeBCKOT IPYLITBA IMPE3CHTOBAIN



pe3yiTaTe MCIUTHBaKka PAacTBapama HWIN TAOXKEHa IMOjeIUMHUX HEOPTaHCKUX CONH Y
eTaHoJly, Ha TemiepaTypu u3Haj kputuuHe 3a etanon (T. = 234°C) (Mc Hugh u
Krukonis, 1994). Tokom HapeaHOT BeKa IojaBa moBehaHe pacTBOPJEUBOCTH CYIICTAHIIU
y HaTKpUTHYHUM Giayuwauma Ouia je TpeAMeT MHOTUX IIpoydaBama, Ja Ou
HATKPUTHYHU QIIYUAH CBOJY IMyHY MIPUMEHY JOCTUTIIN TOKOM MOCIEAHE TPH JICICHH]E.
Meby ¢uynnuma y HATKpUTHYHOM CTamby HajBUIIE Cy Yy YyHOOTpeOu:
yribeHuK(I1V)-oKkcua, eTaH, eTWJIeH, MpOIMaH, NPOMWIEH, BOJa, OEH3€H, TOJYEH,
aMoHHMjaK, N-xekcaH, metanous uta (Mc Hugh u Krukonis, 1994; Pereda u cap., 2008). ¥
Tabenu 1 mare cy BpeHOCTH KPHUTUYHHUX TapaMerapa 3a ofgabpaHe CYICTaHIIE Koje ce

KOPHUCTE y HATKPUTUYHOM CTamby.

Tabena 1. Bpennoctu KpUTHYHHUX MapaMeTapa CyNCcTaHUU Hajuenrhe ynorpeOsbaBaHUX

y HaTKpuTU4IHOM cramy (Pereda u cap., 2008)

Dayun Kpuruuna Kpurnuan Kpuruyna
temmneparypa (T, NPUTHCAK (P, 3anpemuHa (Vc,
K) MPa) cm®/mol)

CO2 304,12 7,39 94,07
eTaH 305,3 4,87 145,5
MPOIIaH 369,8 4,25 200,0
BOJIA 647,1 22,06 55,95
aMOHM]jaK 405,4 11,35 72,47
N-XeKcaH 507,5 3,02 368,0
METaHOI 512,6 8,09 118,0

3axBasbyjyhu HHCKMM BpEIHOCTHMA KPUTUYHMX TEMIIEpaType M IPHUTHUCKA,
yribenuk(IV)-okeun (Tc = 31,06°C, pc = 7,386 MPa) je jeman ojn Hajuenthe
npuMemnBaaux Quynga. HkCO: je HeTOKkcHWYaH, He3amajbuB, XEMHjCKH HHEpPTaH M
jedrun (Reverchon u De Marco, 2006). Mako ce Hanasu y u300uiby y armochepu U Kao
TakaB je jocrymnal, yrsbeHuK(IV)-okcua ce jaBjba M Kao HYCIPOW3BOX Y HpOILECHMa
nobujama aMoOHHMjaka, BOJOHHKA, eTaHoda WTA. Hucke BpeaHOCTH KPUTHUYHE
TEMIIepaType U KPUTHYHOT MPUTHCKA oMoryhaBajy /a ce J1aKko MPeBOIN Y HATKPUTUIHO
CTame, JIOK Ce U3 CUCTeMa YyKJlamka JeTHOCTaBHO, JIEKOMIIPECHjOM 0 aTMochepckor
nputucka. Haj3an, ynorpe6a HkCO2 He Mopa MMAaTu JONPHUHOC €(EeKTy CTaKIeHe
Oarnte, jep ce TOkOM Tpoiieca Moxe pernukioaru (Brunner, 2005).

Bpennoctn ¢u3mykux mapamerapa HaTKpUTHYHHX (uiynaa Hamaze ce u3mehy

BPEIHOCTH MCTUX MapameTapa 3a racoBe u reunocTH (Tabena 2). Harkputuanu durynan



nocenyjy crenupuuHe BPEIHOCTH TPAHCHOPTHUX BEIMYMHA — HIDKE BPEIHOCTH
Koe(uIMjeHaTa BUCKO3HOCTH, OJMCKE BpPEIHOCTUMA BHCKO3HOCTH TacoBa, U OKO JBa
pena BeIWYMHE BHINE BpeaHOCTH KoedumujeHata mudysmje y mopehemy ca
onrosapajyhum BenuumHama 3a KJIacH4yHe, TEYHE pacTBapave. BpeaHoOCTH TycTHHE
HATKPUTUYHUX (uynaa OJHMcKe cy BpeaHocTHMa ryctuHe teuHoct (Brunner, 2005).
Bpennoctu TONMaoTHE MPOBOAJBUBOCTH HATKPUTHYHHX (DIIyH/Ia Cy PEIaTUBHO BHCOKE, C
003MpOM Ha TO Jia BPEIHOCTH TOILUIOTHUX Kamamurera Quynja Texe OECKOHAYHOCTH Y
omusuHn kputnuyHe Tauke (Pereda u cap., 2008). Takohe, y OMU3MHM KPUTHYHE Tauke,

MOBPIIMHCKY HAalOH (iynJa y HATKPUTUYHOM CTamby TEXH HYIIH.

Tabena 2. Ynopennu npukas BpeIHOCTH (PU3UUKHUX MapameTapa racoBa, HATKPUTHUHUX

daynna u reunoctu (Pereda u cap., 2008)

ITapamerap I'ac (co0na Harkpuruynu Teunoct (codna
TeMIepaTypa) dayua (Te, pe) TeMIepaTypa)
I'ycruna (p, kg/m?) 0,6-2 200-500 600-1600
JnHamuuka 0,01-0,3 0,01-0,03 0,2-3
BHCKO3HOCT (L,
mPas)
Kunemarcka 5-500 0,1-0,2 0,1-5
Bucko3HocT (1, 10°
m2/s)
TommoTHa 0,01-0,025 MakcHUMaJIHa? 0,1-0,2
poBOAJBUBOCT (A,
W/mK)
Koedunmjent 10-40 0,07 0,0002-0,002
mudysuje (D, 10°
m2/s)
[ToBpmmHCKH - - 20-40

HaroH (o, dyn/cm?)
*TomyoTHa TPOBOAJBMBOCT MPEACTaB/ba MAKCHMAaJHYy BPETHOCT Yy ONU3WHH KpPUTHYHE OOJIACTH,
3aBUCHY O]l TEMIIEpaType

Ha Cnukama 2 u 3 npukazaHe cy NpoMeHe BPEIHOCTH T'YyCTHUHE, U(PY3UBHOCTH

u Brucko3zHoctu COo.
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Cnuxka 2. [Ipomena ryctune (Askin u cap., 2009) u qudy3uaoctu (Mc Hugh u
Krukonis, 1994) CO2 ca IpUTHCKOM H TEMITEpaTypOM
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Cnuxka 3. [Ipomena Brcko3noctu CO; ca nmputrckom u temmeparypom (Bielinski, 2007)

ITocmatpajyhu Cnuke 2 u 3 youaBa ce J1a ce ca MaJIMM MpoOMeHama MPUTHUCKA U
TEeMIepaType T'yCTHMHAa HATKpUTUYHUX Guiyuaa 3HayajHO Mewma. KomOuHammja oBor
CBOjCTBA Ca BHCOKMM BPEJHOCTHMMA JAU(PY3UBHOCTM M HHUCKHUM BpeIHOCTUMA
BUCKO3HOCTH M TOBPIIMHCKOI HamoHa, omoryhaBa HaTKpUTUYHMM (iayuanma Jako
NPOJUpake KPO3 MOPO3HE YBPCTE MaTepujajie U IUPOKY MPUMEHY Y MpolecuMa Kao
HITO Cy €KCTpaki{ja W HMIIperHanyja, o 4eMy he Bulle OUTH peuu y HapeaHUM
[OrJ1aBJbUMa.

Onyuau y HaTKPUTHYHOM CTamby €€, 3aXBaJbyjyhM MOMEHYTHM CBOjCTBHMA,

CMaTpajy M U3y3eTHUM pacTBapaunMa. MoryhHocT GpuHOT mojeiaBama TYCTUHE MaJTUM



nmpoMeHamMa TpPUTHCKA W TeMIepaType, y HaTKpUTHUYHO] obmactu, o00e30ehyje wu
MoryhHocT (uHOr mozeriaBamba Mohu pactBapama HarkputuuHux (ayuna (Adschiri,
2002). Moh pacTtBapama HaTKpUTHYHUX (uIyHa je 3HaTHO Beha y 0HOCY Ha pacCTBOPHY
Moh oOMYHMX racoBa U OJHCKa je BpeJHOCTUMA 332 TEUHOCTH.

Ha Cmumm 4 mpukaszaHa je 3aBUCHOCT PacTBOPJBUBOCTH C€1a00 HCHApJHHUBUX
CYIICTAHIU OJ1 MPUTHUCKA U Temreparype y cynkputudHuM (T < T.) unm HaTKpUTHYHUM
bnyumuma (T > Te). Ilpumehyje ce n1a Ha HUCKMM IPUTHUCIIMMA PACTBOPJBHBOCT Ci1a0b0
UCTAPJBUBUX CYICTAaHIM Yy HATKPUTUYHMM Quiynauma omnana ca nosehameM
TEMIIepaType 3aTo INTO C€ T'yCTWHA HATKPUTHYHHX (Iyuaa 3HA4YajHO CMamyje ca
MOPaCTOM TeMIIepaType Ha MPUTUCIIUMA OJIMCKUM KPUTUYHUM BpenHoctuma. Ca apyre
CTpaHe, Ha BUCOKUM MpUTHCIIMMA NToBehame HAIllOHA Mape PacTBOPKA ca TEMIIEPaTypoM
nocraje JOMHHAHTaH (aKTOp KOjU yTU4Ye Ha moBehame pacTBOPJBMBOCTH Yy

HatkputuaHoM Qurynay (Brunner, 2005).

v

>

PACTBOPJEHBOCT

i TEMIIEPATYPA —

Cnuxka 4. [IpomeHa pacTBOPIJBHBOCTH 1200 UCTIAPJEUBUX CYIICTAHIHU Y CYNIKPUTUIHUM
Y HATKPUTHYHUM (QIIyHMMa Y 3aBUCHOCTH O] TEMIIEPAType, MPUTHCKA (MCTIPEKUIaHe
JIMHUje) ¥ TYCTUHE HATKpUTHYHOT (urynnaa (taukacte sunuje) (Brunner, 2005)

HxCO: je moromaH pactBapad 3a JHUINO(QUIHE M HEMOJapHE KOMIIOHEHTE
(Reverchon u De Marco, 2006). V mmpem cMucity, merosa Moh pacteapama IMo4YHBa Ha

S reHepaliHuX MpaBuUJIa;

e [IOroJlaH je pacTBapay 3a HemoJapHa U cliabo MoIapHa jeANbErha,



e meroBa Moh pacTBapama 3a jeUICHa Maje MOJIGKYJICKE Mace je BeluKa U

CMamYyje ce ca opacToM MOJICKYJICKE Mace;

® rMoceayje BUCOK a(UHUTET MpeMa OKCUTCHOBAHWM OPTaHCKUM jeIUE-CHUMA
Cpembe MOJICKYJICKE Mace;

e He pacTBapa IPOTEHHE, MoIHcaxapuae, mehepe 1 MUHEpaIHE COJH,

e cmoco0aH je 3a cenapanujy ciaabo MCrapJbUBUX, TEXKUX W/HIN jenumbema Behe

[OJIApHOCTH Ha BUCOKMM nputrcnuMma (Brunner, 2005).

Harkputnyau ¢uiynam JaHac MMajy IPUMEHY Y MHOTHM IPOIECHMa, KaKo Y
7a00paTOPHUjCKUM, TAaKO M y HHIYCTPUjCKUM. YTOTpebda HATKPUTUYHHX (IIyHaa Kao
pacTBapaya y IMpoOleCHMa HATKPUTHYHE EKCTpaKiHje 3a MoTpede (apMareyTcke,
KO3METHYKE M MPEeXpaMOCHe MHIyCTPHje, KA0 U y MpollecCuMa UMITpErHaluje ApBeTa U
0ojema TEKCTWJIA, CMaTpa Ce€ TIJIaBHUM TI0JbeM mHUXOBe mpuMeHe. Melhyruwm,
pacmpocTpameHa je yrnoTpeda HaTKpUTHYHHX (Iyuaa u y mpouecuma Kao IITO Cy:
CHHTE3a MUKPO- U HAHOYECTHIIA, HATKPUTHYHA Xpomarorpaduja, XeMHjCKEe peakifje y
HATKPUTHYHUM  MEIMjyMHMa, UMIIPETHAIMja pa3IMYUTUX HOCa4a aKTHBHUM
KOMITOHEHTaMa 3a CHHTE3y (opMyIalija 3a KOHTPOJIMCAHO OTIYIITalke, MOaU(UKaIM]a

nojuMepa u xeMujcko uuniheme (da Silva u cap., 2010).

2.1.2. HaTKpUTHYHA eKCTPaKLHja

Hatkputnuna excrpakuuja (HKE) mpencraBipa omepanmjy mnpeHoca wmace
3aCHOBaHY Ha YWHCHUIIM J1a TOjeIWHU (BIyWaM MPIIMKOM Tpeiacka y HaTKPUTHYHY
obmact mocrajy MohHH pacTBapadyu/eKCTpareHCH 3a pa3Ha jeaurberha. Ha oBaj HauumH
Mmoryhe je epuKacHO H30JI0BaTH CYICTAHIE CPEIHHX MOJIAPHUX Maca M PEJaTHBHO
HHcKe nonaprHoctH (Skala u cap., 2002).

[Iporiec HATKPUTHYHE EKCTPAKI[Mj€ CaCTOjU Ce€ M3 J[Ba KOpPaKa: EKCTPaKIHja
KOMITOHEHATa PAcTBOPJEMBUX Y HATKPUTUYHOM (UIYHIY W cemapaindja H30J0BaHOT
pacTBOpka oJ pactBapaua (Martinez u Vance, 2008).

HKE u3 6mibHUX MaTepujana je IociembHX AelieHrja BeoMa IonyjapaH Ipolec
3axBajbyjyhu mpeaHocTHMa y OJHOCY Ha TPAAMLIMOHAIHE IIOCTYNKE H30JIaluje

(xumpodecTualja, AeCTUIAIIMja BOJACHOM IAapoOM, EKCTpakiidja MOMONy OpraHCKHX



pacTBapaya uTA.). BakHy KapakTepUCTHUKY OBOT Ipolieca MpeacTaBiba (PpreKCHOUITHOCT
KOja ce MOCTHXe 3axBasbyjyhu moryhHoctm Moamdukaiuje Mmohu pactBapama H/HIU
CEJICKTUBHOCTH HATKPUTUYHOT (UIyHJia MpOMEHama TYCTHHE, M3a3BaHHX IMPOMEHama
nputrcka u temneparype (Reverchon u De Marco, 2006).

Kao mro je Beh momenyro, 3axBasbyjyh MHOTMM IMOTOJAHHUM CBOjCTBHMA, Kao
eKCTpareHc y TMpolecuMa HATKPUTHYHE eKCTpakifje HajBUIIe je Yy YHoTpeOu
yribeHuK(IV)-okcua. Y TOKy ekcTpakidje, (GIyHJ y €KCTPaKkTopy ca IaKOBameM
OMJBHOT MaTepujaia ce MPBO JIOBEIC Ha JKEJbCHE YCIIOBE NMPUTUCKA U TEMIIepaType
(HATKPUTHUYHO CTame), a 3aTHUM ce Kpehe ca KOHTHHYaTHUM TpoiiecoM y kojem HKCO»
OpoTHYE KpO3 CJI0j UECTHIA YCHTHEHOr OWJBHOT MaTepHjaja W pacTBapa
eKCTpakTuOmITHEe Matepuje u3 uBpcere ¢ase. Cenapanuja pactBopka o1 CO2 mocTmxke ce
y cemaparopy KOju Ce Haja3u M3a €KCTPAKTOpa, PEAyKIIMjOM HPUTHCKA, MPU YeMy Ce
npactiudHo cMamyje moh pactBapama COz. 'acoButn CO2 HamymTa pacTBOpaK Koju ce
TaJOXU y cemaparopy, AoK ce uucT racoButu COz MOKe MOHOBO YHMOTPEOUTH WIIH
nycTuTu y atMocdepy (ko Manux gaboparopujckux jenuuuna). Ha oBaj Hauun qo6uja
Ce eKCTPaKT MOTIYHO ocjo0oleH pacTBapaya. 3HayajHy MPEAHOCT OBAKBOT Ipolieca y
OJTHOCY Ha JApYyre MOCTYNKe H30JIAlMje MpeACTaB/ba OJICYCTBO YIMOTpeOE TOKCHYHHX
OpraHCKHUX pacTBapaya, Tako Ja HHje MOTPeOHO JoJaTHO IpeuninhaBame eKcTpakaTa o
ocTaTaka pacTBapaya, Kao IITO je TO CIy4aj Y MPOIECMMa E€KCTpaKIHje KIACHYHUM
OpPraHCKUM pacTBapadyruMa.

VYcinoBu koju ce Hajuemhe NpuMemyjy y HpollecuMa eKCTpakiuje mnomohy
HKCO2 cy ymepeHe BpemaHoctu temmeparype (40-50°C) u mputucom y orcery 9-30
MPa. VYwmepeHe BpeIHOCTH TeMIlepaType TMOrofyjy eKCTPaKIHju TEePMUUYKU
HECTAaOMJIHUX JEIMIbEHha, KAao IITO Cy TEpIeHH. YMEpPEeHe BPEAHOCTU IMPHUTUCKA Ce
Ipenopy4yjy Ha OCHOBY OMNILTEr IpaBuia: ca noBehameM mpuTHcka nosehasa ce moh
pacTBapama HaTKpUTHYHOT (bIyHia, JOK Ce HeroBa CeJIeKTHBHOCT cMmamyje (Fornari u
cap., 2012). Yeoheme Bummx mnpurucaka (1o 60 MPa) u temmeparypa (mo 120°C)
3Ha4YajHO Mema celeKTUBHOCT HKCO2 M BOJIM Ka EKCTPaKIUjH TEeKUX KOMIIOHEHATa
(Marostica Junior u cap., 2010). Bpennoctu rycrune HkCO2 Bapupajy uzmehy 0,15 u 1
g/cm® u 3aBuce on mputucka m Temmeparype (Reverchon m De Marco, 2006). C
003upom Ha TO ma je HKCO, morojaH 3a pacTBapame HEMOJIAPHUX U ¢Iab0 MOJapHHUX

jenumena, 32 eKCTPAKLU]y jeIubemha BUCOKE MOJIAPHOCTH, Kao MITO Cy (praBOHOMIH,
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noTpeOdHO je Moau(UKOBAaTH HETOBY MON pacTBapama H TOJAPHOCT JOJATKOM
onpehene konuuuHe KocosBenta (Marostica Junior u cap., 2010; Pereira u Meireles,
2010). Kao kocoBEHTH y IIpoIieCy HATKPUTHYHE EKCTPaKIMje Hajuemhe Cy y yrmoTpeou
OPraHCKHU pacTBapavu — €TaHOJ, METaHOJI UT/I.

Ynorpeba cekyHAapHHX METa0OJUTa jeqHe OuJbHE BpCTE Kao KOCOJIBEHTa 3a
HKE wu3 apyre OusbHE BpcTe A0 cana HHje 3a0erexeHa y iureparypu. Etapcko yibe
)anduje, ucTor reorpadckor mopekiia kKao cMusbe, 0JadpaHo je kao kocoiaBeHT 3a HKE
U3 CMHJbA Y OBOj JUCEPTALMjU Y IUJbY UCIIMTHBAKbA HErOBOT YTHIIAja HA PacTBApadyKy
moh u cenextuBHOCT HKCO? M MOKyIIaja 1a ce MOCIEIN W3Bajamhe KOMIIOHEHATa W3
CMUJba KOj€ Cy 3ajeTHUYKE 32 00e OMJbHE BPCTE, IMOMYT MOHOTEPIICHA, AJIA CY Y CMUJbY
3aCTyIUbEHE Y Mam0] MepU WM HX je HeMoryhe m3osnoBatu momohy uuctor HKCO:2
(lvanovic u cap., 2011; Micic u cap., 2009; Marongiu u cap., 2003; Costa u cap., 2015;
Jerkovic u cap., 2016).

[Topen temmeparype u npuTucka, octaiie OutHe mapamerpe y mporecy HKE
npencTaBibajy: mpoTtok HKCO, BeaMYMHA YecTHIla OWJBHOT MaTepujaja U Bpeme
Tpajama mponeca. [IpaBwian un30op mnmapaMerapa 3aBHCH OJ MeEXaHU3Ma KOjU
KoHTposie Op3unHy mporueca. [Iporok HKCO> je 3HauajaH y ciaydajy Ja CIOJballbU
npeHoc Mace Wi (a3Ha paBHOTEXa JUKTUPAJy KUHETUKY mporeca. Ca apyre crpaHe,
BEJIMYMHA YECTHI]a KMa HajBaXHM]Y YOIy KaJa j€ YHYTpalllbH IPEeHOC Mace
HajCIIOpUjU CTYMam Mpoleca. Y OMIITEM CIydajy, Mame yecTHuie 00e36ehyjy kpahu myt
KOjUM pacTBopak Tpeba Ja nohe 1o mMace HaTKpUTUYHOT (ayuaa. MelyTum, npesuiie
MaJie YeCTHIIE MOTY M3a3BaTH IT0jaBy KaHAJMCama TOKa (piayuaa y eKCTpakTopy, MpU
yeMy neo (ayrnaa ocTaje BaH KOHTaKTa ca PaCTBOPKOM YHME CE€ CMambyje e(hUKACHOCT
nporeca. Takohe, mperepaHuM YCHUTHABakEM YECTHULA MOXE JAOhM J0 TyOUTKa JIako
UCTAapJbUBUX KOMIIOHEHATa y Tpoliecy HpeATrperMaHa OusbHe cupoBuHe. Crora, y
MpakcH ce oO0mYHO KopucTe dectuie muMmensmja 0,25-2 mm. Bpeme Ttpajama
eKCTpakKIfje je moTpeOHO MPHIArOAUTH MOCTU3amky MakcuMaHor mpuHoca (Reverchon
u De Marco, 2006).

Excrpaknuja momohy HKCO, nanac uma OpojHE NpUMEHE, OJ KOJHUX CYy
HajBaXHHUje [100Mjambe eKcTpakaTa XMeJba 3a MUBApPCKy HHIYCTPH]Y, OMOAKTHBHUX
eKCTpakaTa ¥ KOMIIOHEeHaTa 3a (apMareyTcKy mpuMeHy (KCaHTaxyMoJl, apTeMU3HUHHH,

CKBaJICH), €TapCKHX YyJba, 3aurMHa (3a4MHCKO OuWsbe, Bohe, BaHHIIA), OJICOPE3UHA
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(manpuka, 1pHu Oubep, oparruuh), OUBHUX y/ba ¥ MacTH (yJbe Coje, IIJbUBE, KajcHje,
penwuiie), MpUPOAHUX Ooja (KapoTeH, XJIOpodwi), MPUPOAHHUX MECTHIHIA, KodenHa
(kada, yaj, kakao), xonecreposa (CKyMaHIIa jaja M XKUBOTHICKA TKHUBA), HUKOTHHA
(myBaH), ekcTpakaTa 3a mapdeme (joproBaH, JUMyHOBa Kopa), jJaHojuHa (ByHa). OBaj
MPOIIEC je TOTo/aH | 3a paKIroHuCcamke rauiepuaa (pubibe yibe, OyTepHa mMact, ciiabo
ucnapJbuBa yjba), EKCTPAKIMjy OCTaTaka pacTBapadya M3 MPOU3BOJA JTOOMjCHUX
KOHBCHIIMOHATTHOM  €KCTPAKIMjOM (XEKCaH, €TaHOoJ), CeKCTPaKIHjy HeXeJbEHUX
KomroHeHara u3 (pakmuja Hadre uta. (Skala u cap., 2002; Mukhopadhyay u cap.,
2000).

JeraspaH mperiies IUTEpaTypHHUX IMOJaTaka O €KCTPaKIUju U3 CMHJba momMohy

HKCO2 nar je y norniasby 2.2.2.3.

2.1.3. HaTKpuTHYHA MMIIPErHaUja

Y HajmupeM CMHCITy, HMIOpETHanuMja ce AcdUHUIIE Kao HaTaname WIN
UCIymaBame oJpeheHor Matepujana IpyruM y Iuiby 3alITure Hoceher marepujana on
pasHUX CHOJbALIBMX IITETHUX yTUIAja, KOHTPOJMCAHOT OTHYIITamka aKTUBHE
CYIICTaHIE Y METUIMHCKE, (hapmalieyTcke, KO3METHUKE CBpXE, CHUHTE3€ KaTajlu3aropa
3a MHOT€ XEMHJCKE PEeaKliMje, HapOuUTO y MeTpoxemMuju, uta. [erassauja nepuuunmja
KaXke J]Ja UMIIPErHUpaTH 3Ha4M JJIOBECTH Y KOHTAKT MaTepujai (cymncrpar), Ouio ja ce oH
HaJla3u y GuHaIHO] (U3NUKO] GOPMH WM Yy BUAY UHTEpMenujepa, ca (QyHKIMOHAIHOM
(aKTMBHOM) CYICTaHIIOM (MMIIPErHAHTOM), KOja C€ MOKE€ YBECTH U3 T'dCOBUTE, TEUHE
nu uBpere (aze. UmmperaanTu Mmory OUTH XOMOTeHO WM HeyHU(OpPMHO pacriopehenn
YHyTap MarepHjaia, 3aBHCHO O] HHXOBHX ocobuHa u ¢ynkuuja (Weidner, 2012).
Taxole, UMIperHaHTH ce MOTY YBOAMTH y MaTepujall y YHCTOM CTamby WIH Yy BHIY
pacTBopa wiu aucnepsuja. Y (HUHATHOM IPOU3BOIY, UMIIPETHAHTH MOTY OWTH Be3aHU
Kako (U3WYKUM, TaKO M XEMHJCKUM Be3ama. Y TpakCH Cy IO3HATH TpUMEpH
UMIIpETHAIMje MaTepHjajia Kao MTO Cy KOXa, MOJIMMEPH, APBO, TEKCTUI U CJI. MHOTHM
aKTUBHHUM CyICTaHIlama, Mehy Kojuma npeamade GpapMaleyTcKu akTHBHE CYICTaHIIE,
ouorau, 6oje, Monomepu 3a noaumepusaruje utn (Weidner, 2012).

WMmnpernanyja  pasiuuuTUX ~ MaTepujaia aKTHMBHUM  CYyINCTaHIlaMa  ce

TPaIUIIMOHATHO OJ[BUjasia IPUMEHOM TEYHHX pacTBapaua, MPeKo KOjUX Ce pacTBOpeHa
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aKTHUBHA CYIICTaHIA TPaHCHOpPTyje y cymcrpar. IIpu Tome je 3a TpaHCIOPT pacTBOpa
aKTUBHE CYICTAaHILE y CYCICTpaT HEONXOJaH BHCOK MPHUTHUCAK WIM BaKyyM HIH
KOMOWHaIIMja J1Ba MOMeHyTa ¢akTopa.

Mehytum, umnpersHanuja pasiMuUTUX MaTepHjaja aKTUBHUM CyICTaHIlaMa
noMohy TEYHUX pacTBapaya y KOMOWHAIMjH ca MPUTHUCKOM, Tocenyje onpeheHe
HesmocTaTke. MHOTe BpCTe MaTepujaia HUCKE MepMeabuITHOCTH Cy OTIOPHE Ha MPOTOKE
TEYHUX pacTBapaya, 300I MOBPIIMHCKOI HAalOHa TEYHOCTH, IITO MPUIMYHO OTEKaBa
npouec umipernanuje. Camum tiM, Opoj BpcTa TakBUX MaTepujaia, KOju MOTY OUTH
UMIIPETHUPAHN YNOTPeOOM TEYHHMX pacTBapaya je orpaHmyeH. Takole, HaKoOH
UMIIpETrHaIje TEYHUM PACTBOPOM, UMIIPETHUPAH MaTepHjall je HeOmX01HO ocymuTH. C
003MpOM Ha TO Ja MMIIpErHalKja TEYHUM pacTBOpUMa AaKTUBHE CYIICTAHLE YKJbyuyje
ynoTpedy BEJIMKHUX KOJMYMHA OPraHCKMX pacTBapaya WIM T'eHEPHCAEe BEINKHUX
KOJIMYMHA OTHAJHE BOJE, MPOOJIEMH KOjJH CE jaBJbajy KOJ KOHBEHIMjAITHUX HAYMHA
UMIIpETHAIMje Cy M y BEJIMKO] M3JI0)KEHOCTH PaJHUKA U JKUBOTHE CPEIMHE HITETHUM
cyncrtaHuama. [JIaBHM TEXHMUKH HpoOjIeMH ce oJHoce Ha cialy MeHeTpauujy |
HEYHU(OPMHY paclnojiely aKTUBHHMX CYNCTaHIM Yy MOjeAMHUM BpCTama CyICTpaTa, Kao
Y Ha HEKOMITATHOMITHOCT aKTHBHUX cyrcraHiu ca marepujaiom (Weidner, 2012).

VYnorpeba wuHaTtkputuuHuX Gayuaa, npeBacxogHo HKCOz, y mpolecuma
UMIIpETHaIje, 3aXxBa/byjyhl HHUXOBUM IOBOJGHUM KapaKTEpUCTHKaMa Tj. BEJIHKO]
I'YCTMHH, HUCKHM BpPEJIHOCTHMA BHUCKO3HOCTH U MOBPIIMHCKOI HAINlOHA, KA0 U BUCOKO]
TUQY3UBHOCTH, IITO j€ MpEecyAHO 3a e(uKacHUje MPOJAUpame Yy YHYTPALIHOCT
CyICTpaTa y OJHOCY Ha TE€YHE pacTBapaye, NpeICTaB/ba MOTCHIMjATHO peIIeHhe 3a
MOMEHYTe npo0ljeme.

[Torpeba 3a pa3BojeM HOBHX Ipolieca UMIIPETHAIMje jaBUiIa ce ycieln OpojHUX
HeJocTaTaka KJIACHYHUX TIpolieca, oJ Kojux cy Hajyneuarsbuuju ciexehm (Weidner,
2012):

® HHUCKE BpeIHOCTH KoedunujeHata nudysmuje;

e moTpeba 3a BUCOKUM TeMIIEpaTypama;

e OrpaHWYeHa JyOWHA MPOIUpara UMITPETHAHTA;

e JIyro BpeMe KOHTaKTa CylcTpara u UMIIPETHAHTa;

® MaJId MPOCTOPHHU MPHUHOC (MOTPEOHO je MyHO MPOCTOpa 3a UMITPETHALIN]Y MaJIUX

KOJIMUMHA CYIICTpaTa)
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e ynoTpeda TOKCUYHHUX pacTBapauya;
e 10Tpeda 3a JOAATHUM CYIICHEM UMITPETHUPAHOT MaTepH]jaa;
® TeHepHcame YBPCTOT OTMAJa MPOY3POKOBAHO MPEAO3UPAHEM HMITPETHAHTA;
e BHCOKa ITOTPOILHA pacTBapaya.
Ynorpeba HaTKpUTHYHUX (DIyHIa Kao pacTBapaya y mpoliecuMa HUMIIperHaiuje
MOke OuTH epHuKaCHO peIIeHkhe 3a MOoMeHyTe mpodiieme. 3axBasbyjyhu HaBeIeHUM
cBojctBuMa HKCOz, MMIperHanuja y HaTKpUTHYHHM YCIOBHMa mocenyje cienehe
kapakrepuctuke (Weidner, 2012):
® [IpoIleC ce U3BOIY HAa HUCKUM TEMIIepaTypama;
® UMIPErHaHT MOXe OMTH pacriopel)eH Kpo3 Lery 3anpeMUHy CyICTpara,;
e BpeMe KOHTAKTa je 3HaTHO Kpahe;
e ynoTpeba TOKCUYHUX pacTBapaua je u30ernyra;
e HEmoTpeOHO je JOJAaTHO CyLICHEe HMIPErHUPAaHOT MaTepHjaa;
e u30erHyro je 3araljeme )KMBOTHE CpEAMHE YCIel Mpero3upama UMIPErHaHTa U
reHepHcama OTIIaJHIX TOKOBA,
® EHEpreTCKU 3aXTEBHU Mpolleca Cy 10CTa HUXKH.
[Tpouecuma HatkputnuHe wummnpersauuje (HKW) cy y mpakcu NoanokHW MHOTH
marepujanu. Ynorpebom HKCOz Moryhe je ychemHo HMMIOpErHMpaTH pas3HE BpcTe
JpBeTa OuomMIUMa paad 3alITHTE MPOM3BOJA O]l JApBETa, MHOre (hapMareyTcKu,
MEIMIIUHCKN WM KO3METHUYKH aKTHBHE CYIICTAHIIE je MOryhe HAaHOCHTH Ha pa3jinyuTe
HOocaue, Mel)y Kojuma Tmpeamade MOJUMEpPH, KaKo TMPUPOJHU TaKO U CHHTETCKHU.
Marepujanm, Kao ITO Cy KOXKa, TEKCTHJI, IOJUMEPH U Jp. MOTY C€ YCIEIIHO OOjUTH
nporiecom  HKU. Takohe, y mHore mnpexpamOeHe mnpousBojae je Moryhe yBectu
CYNCTaHIIE YHWj€ JEJCTBO HM3a3MBa NPOIYKeTak poka Tpajama. [Ipomecom HKU ce
YCIICIIHO MPOM3BOJIE KaTAIN3aTOPH, HAHOIICHEM aKTHBHHX CacTOjaka Ha Hocade, Mehy
KOjHUMa TpeAmade CUIIMKA TeJOBH, 3COJIUTH, MOJIEKYJCKA CHTa U HeKH nonumepu (da
Silva u cap., 2010; Weidner, 2012). HKU je u3Bo/bHBa YKOJIHKO j& aKTUBHA CYIICTAHIIA
pactBopsbuBa y HKCO2 (Ciuka 5).
[Ipumena HKCO2 y mnpouecHpamy TMOJIMMEpa HaWIa je Ha BEIHKO
MHTEpECOBakh¢ HAyYHHKA TOKOM IOCHeAme Tpu nereHnje. O0jaBbeHN HaydyHH paioBU
cy mokasanu aa coprnuuja HKCO2 KoJ BeIMKOr Opoja MoJuMepa pe3yirTyje BUXOBUM

OyOpemeM M, CXOAHO TOME, MPOMEHOM HETOBHUX MEXaHWYKUX U (DU3UYKHUX CBOJCTaBa.
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Jeman on HajBaxkHmjux edekara HKCO2 Ha TOTUMEp je HEroBa IUIAaCTHPHUKAIUjA Tj.
CMambehe TeMIIEpaType OCTaKJbUBaba 10 KOjer 10J1a31 KO/ BEJHKOT Opoja aMOppHHUX U
CEeMH-KPUCTATMHUYHUX TOJIMMEpa Kaja cy u3nnoxkeHu jaejctBy HKCO2. OBaj edekar ce
KOPHUCTH 32 CMambeHhe BUCKO3HOCTH TIOJIMMEpa TOKOM IPOIieca eKCTPY3Hje, POU3BOIABY
MOJIMMEPHHX OJIeHIU 1 MoauduKaIyjy MopdoJioryje mojimMepa y xkeJbeHom cmepy. o
iactudukanyje moaumepa y npucyctsy HKCO2 monasu ycliel cMamemha HHTePaKIn]ja
u3Mel)y mosmMepHUX JlaHama W TnoBehamka HUXOBE MOKPETJBHBOCTH HM3a3BAaHHX
copruujom CO2 y HatkputnyauM ycinoBuma. (Verreck et al., 2007). HkCO:z je y cTamy
Jla ¥M3a30Be MOBpPATHO OyOpeme CTaKIaCTHX W TYMacTHX I[OJMMEpa U CMambCHhe

BUCKO3HOCTH MOJMMEPHUX pactorna 3a uyntas pej BenuunHe (Kikic u Vecchione, 2003).

AKTHBHA
CYIICTAHIIA

HKCO,

Cnuka 5. I'padmuxu npuka3z HKU nonmumepa akTMBHUM CyICTaHLIaMa

Hmnpernanyja y HATKPUTHIHAM YCIOBHMA C€ MOXe KITacCH(UKOBATH Ha OCHOBY

nsa kputepujyma (Kikic u Vecchione, 2003; Kazarian, 2000):
e apuUHHUTET UMIIPETHAHTA IIpeMa CyICTpaTy
e MojuduKaIyja UMIPErHaHTa Y MOJIUMEPHO] CTPYKTYPH.

Wmajyhu y By NpBH O 1Ba HaBEJCHA KPUTEPHjyMa, MOTY C€ Pa3JIMKOBaTH JBa
MexaHu3Ma wummpertauyje. [IpBu mojpasymeBa pacrojeny akTHBHE CYICTaHIE ca
MaJuM aQUHUTETOM MpeMa MOJUMEPY, Y TOJIUMEPHO] CTPYKTYPH yCIIe IEKOMIIPECH]e.
OpnHOCHO, YaK M aKo MMIIPETHAHT UMa Majii apUHUTET MpemMa CYICTpary (MoJIUMepY),
MOYKE OCTaTH 3apo0JbeH YHYyTap MOJIMMEpHE CTPYKTYpe HakoH jaekommpecuje. pyru
MeXaHU3aM [OJpa3yMeBa BUCOK MNApTHIMOHM KOEe(UIMjEHT HMIIpeTHaHTa (AKTUBHE
cymncranile) u3mely nmonumepa u GuryuaHe dase, Koju je mocieuIa BUCOKOT auHUTETa

aKTUBHE CYyICTaHIle npema noiaumepy. [lojennHM MMIpErHaHTH MOTY YCIIOCTaBJbaTH
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mehymonekyicke cuie, momyt van der Waals-oBux, uiam Xxemujcke Be3e, Kao IITO je
BOJIOHMYHA, ca (PYHKIIMOHAIIHUM IpylaMa HoJUMepa.

[TocmaTpajyhu apyru kputepujym, Moryhe je pa3auKoBaTHu:

® UMIIPErHaHTe KOjU HUCY MOJIU(UKOBAHU y MOJUMEPHO] CTPYKTYPH — JIEGKOBU U
00je (kaKo 3a TEKCTHJI TaKO U 3a MOJHUMEPE);

e UMIIPErHaHTe KOjU MOJUIeKY MOAM(PHUKAIMJU TOKOM Ipolieca UMIIperHaimje —
OpraHOMETAJIHA KOMILIEKCH UMIIpEerHupanu Ha nonumepuma (90% ciydajeBa) u
MOHOMEpH ca MHUIjaTopuMa (3a hopMHUpamke MOTUMEPHUX OJICHIN).
[TapameTpu Koju yTHUy Ha MPUHOC UMIPErHAIMje Y HATKPUTUIHUM YCIOBHMA

Cy: MPHUTHCAK, TEMIIEpaTypa, BpeMe KOHTaKTa u3Mel)y mMIperHaHTa, pacTBOPEHOT Yy
HKCO», ¥ cylncTpaTa, HAaYMH UMIperHaiyje (IapKHH, KOHTHHYaIHH), MpoToKk HKCO2
KOJ KOHTHHYAQJIHOT TpoIleca, KOHIIEHTpalHja HMIIPErHaHTa (aKTUBHE CYIICTAHIIE) Y
HATKpUTHYHO] (a3u M apUHUTET HMMIIpPETHAHTa mpema cymnctpaTy. CBH HaBeneHH
napamMeTpd MOTy Ja yTU4y Ha BPEIHOCT NMPHHOCA MMIIpEeTHaIuje (Mymemha aKTUBHE
CYIICTaHIE) y HATKPUTUYHUM YCIOBHMA, 32 Pa3IUKy OJl MMIIPErHalldje NPUMEHOM
TEYHUX pacTBapaya TIJe 3HayajaH YTHUIA] UMajy caMO KOHIIEHTpaluja aKTUBHE
cyncranie u remneparypa (Belhadj-Ahmed u cap., 2009).

Kana je y murtamwy uMIperHamnuja 4BpCTHX HOcadya OWJBHHM H30JIaTUMa Yy
HAaTKPUTHUYHUM YCIIOBMMA, MOCTOjU oApeheH Opoj nuTepaTypHHX MoJaTaka U OHH Cy
npukazaHu y Tabenu 3. AKIeHar je Ha MpUKa3zy eKCIepUMEHTAIHUX yclloBa (IPUTHUCAK,
TeMIepaTrypa U BpeMe), BPEIHOCTH NMPUHOCA MMIIPETHALMje U MOTYhHOCTH IpHUMEHe
nobujeHux Mmatepujana. Kao yBpcTH HOcauM JOMMHMPAJy HPUPOJHU U CHUHTETUYKH,
OMopasrpaguBy  W/MIUM OMOKOMIIATHOWJIHM TOJUMEpPH Yy pa3iuyuTuM (opmama
(MHUKpoOUecTHulle, KCepo- U aeporesioBd, (PUIMOBH, NIEHE, TEKCTUIHU MaTepUjald UTAH.).
U3syserak mpenctaBiba pax Gruner-Richter-a u cap. (2012) y xome je ucnuTHBaHa
WMIIpErHaIyja ITUIoJ0Ba KOINTYHaBOr Boha (0azem, JENTHWUK, KUKUPUKH, Opax |

ayCTPaJIMjCKH Opax) eKCTPAKTOM py3MapHuHa.
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Tabena 3. IIpuka3 nuTepaTypHUX MojaTaka O HATKPUTUYHO] UMITPETHAIIMJU YBPCTUX HOCaya OUIbHUM M30J1aTHMa

Hocau AKTHBHA IIputucak Temmneparypa Bpeme Ilpunoc IIpuMmena H3Bop
CYNCTaHIA (MPa) (°C) (h) (%)
Hyalofill® (tekcTun)  excrpakr jyke 27 50 15 25-28 TPEeTMaH paHa Dias u cap.
N-kapOOKCcHOyTHI (Libidibia 46-48 (2013)
XHUTO3aH (TeHa) ferrea)
Promogran® (nena) 28-31
CKpoO €TapCcKo yJbe 10-12 40-50 2 2,5-14,7 JICYCHE CTOKE Varona u cap.
(MUKpoUecTHUIIe) JIaBaH[IE (2011)
(Lavandula
hybrida)
CKpoO (ren-npax) yJbe JlaHa 15-30 40-80 8 0,51-6,60 3amTuTa XpaHe ox Comin u cap.
(Linum YXKETJIIOCTH (2012a)
usitatissimum )
CKpo0 €TapcKo yJbe 8-15 40-50 3-24 0,16-17 AHTUOKCUJIAHTHO Almeida u cap.
(MHUKpoOUecTHUIIE) opuraHa ¥ aHTUYTIAITHO (2013)
(Origanum JIejCTBO
vulgare)
p-riykan (aeporen) yJbe JlaHa 15-30 40-60 2-8 65,39 3aIlITUTA XPaHe 01 Comin u cap.
(Linum YIKETJIOCTH (2012Db)
usitatissimum )
KOIITYHaBo Bohe EKCTPaKT 28-32 50-60 0.5-2 - CrpeyaBame Gruner-Richter u
(ruto10BM) py3MapuHa oKHaaluje y cap. (2012)
(Rosmarinus YHYTPAIIHhOCTH
officinalis) mIoaa
nonu(yperan) (mena)  yJbe Oopaua 9-30 35-55 3 3-11,8 TPETMaH paHa Da Silva u cap.
(Borago (2016)
officinalis)
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TabGena 3. Hacrasak

Hocau AKTHBHA IIputucak  Temmneparypa Bpeme IlIpuHoc IIpumena H3Bop
CYNCTaHIA (MPa) (°C) (h) (%)
cuimKa (aeporen) EKCTPaKT 15 40 24 22,1 CHCTEMH 3a Mustapa u cap.
ajruHar (aeporen) MaJIe3mjCKe 30,1 KOHTPOJIUCAHO (2016)
3MH]jCKE TpaBe OTIIYIITakE
(Clinacanthus
nutans)
nonu(MIeYHa-KO-  yJb€ Mapakyje 9-11 35-45 0,33 67,8-91 CHCTEMH 3a Oliveira u cap.
[JIUKOJIHA KUCEJIMHA) (Passilfora KOHTPOJIUCAHO (2017)
(MHKpPOYECTHIIE) edulis f. OTIYIITAbE
flavicarpa)
Spongostan® (mena)  ysbe Komaube 13,2-31,7 45 3 0,54-2,07 TpeTMaH Pascoal u cap.
Promogran® (nena) (Copaifera 0,53-1,46 JUIIMaHHja3e (2017)
ssp.)
nonu(L-makTum) €TapCKO yIbe 10-20 40-100 1-5 4,0-14,2 CHCTEMH 3a Tsutsumi u cap.
(¢punmoBn) jamaHcke xube KOHTPOJIUCAHO (2014)
nosu(L-makTua-Ko- (Thujopsis 5,9-40,2 OTITYIITAE
£-KarpoJIaKTOH) dolabrata)
(punmoBn)
nonu(L-makTua-ko- 5,4-37,7
TETpaMETUJICH
KapOOHar)
(¢punmoBn)
monu(L-makTua-ko- 4,0-43,0

1,5-nmokcenan-2-0H)
(punmoBn)

18



Mebhy npuponnum nonaumepuma, kopuinthennm 3a HKW OmipbHMM n30matuma,
HajBUIIC Cy Yy ynoTrpebu monmcaxapuau, mehy kojuma mpeamaun ckpoO. Ckpol je y
paznuuuTuM opmama y nureparypu kopuithen 3a HKW He camo GmsbHUM H301aTHMA,
Beh W mojeaMHAaYHMM aKTUBHMM CyICTaHIaMa. JlerajpaH mpuKa3 JUTEpaTypHUX
moJiaTaka o yrmorpedu ckpoba Kao Hocaya 3a UMIIPETHAIM]Y aKTHBHUM CYIICTaHIIAMA y
HATKPUTHYHUM YCIOBHMA JaT j€ y MoriaBiby 2.3.2.

busbHM M307aTH, KOjU Cy Kao aKTHBHE CYIICTaHIIE MHKOPIIOPHCAHH y HOcade
npouecom HKWM cy erapcka um MacHa yjba M EKCTPaKTH JOOWjEHH MOCTYIIKOM
eKCTpaKIlMje opranckuM pactBapauuma (Gruner-Richter u cap., 2012; Mustapa u cap.,
2016) xao u excrpakTH gooujenu momohy HKkCO2 (Dias u cap., 2013; Gruner-Richter u
cap., 2012; Oliveira u cap., 2017; lvanovic u cap., 2014; Zizovic u cap., 2014; Fanovich
u cap., 2013, 2016). Mustapa u cap. (2016) cy xopuctmiu u 10%-Hu eTaHON Kao
KOCOJIBEHT ca uJbeM Ja nosehajy pactBopspuBocT umnpernanta y HKCOx.

Kao mTo ce moxe Bupern y Tabenm 3, mpuka3aHu pe3yiTaTd oOyXBaTajy
BPEIHOCTH NMpUTHUCKA y orcery on 8-31,7 MPa u Temneparype y oncery o 35-100°C. ¥V
BehMHU Hay4yHUX pajioBa MEHaHe Cy BPEIHOCTH NPUTHCKAa U TeMmIeparype, Kao U
nporoka HKCO2/BpeMeHa KOHTaKTa, y IMJby HaJlaKeHa ONTHMAIHUX YCIOBa 3a
MOCTU3alke¢ HajBeher mpUHOCAa WMIpErHalyje, Tj. HajBeher MaceHor mpOoleHTa
UMIIpETHUpaHe aKTHBHE CYTCTaHIe. Kao TJaBHM MMJBEBU MMIIPETHALIMjE MaTepujaia y
cTyaujaMa HaBeZieHUM y TaGenu 3 uctuuy ce nobujame popMmynanuja y Kojuma 6u a0
u3pakaja JIONUIO AHTUYNAIHO (TONMMKAJHA MPHUMEHA) WJIM AaHTHOKCHUIAHTHO [€jCTBO
OWJbHOr M30JaTa, Kao U J00Mjame CHUCTEMa 3a KOHTPOJIMCAHO OTHYIITame€ aKTHBHE
cymcranne. Dias u cap. (2013) cy y cBoM pany mokasanu ga N-kapOOKCHOYTHII XUTO3aH
noceayje 3HavajaH MOTEHIUjall 3a UMIIPETHAIM]y €KCTPAKTOM jyKe Y LuJby Jo0ujama
MmarepHjaia 3a TpeTMaH paHa. CIUYHO, CKJIOHOCT Ka YCHEIIHOM CHHTETHCAY
MaTepujaja 3a TperMmaH juiumanujaze, nmyrem HKU ymem komauGe, mokaszamu cy
TIEHACTH TOJMMEPH KOMEPIIUjalHuX Ha3uBa Spongostan® (monumep Ha Gasu jKelaThHa)
u Promogran® (nomumep Ha 6a3u konareHa), y paay Pascoal-a u cap. (2017). Ilomenytu
ayTopu Cy IMOKa3aqu Ja je y oba Hocaya Moryhe ycCHemHO HWHKOpIopHcatu pf-
Kapro(uIIeH, Kao HOCHOIAa aHTUYIAIHOT JIejCTBa yiba konaunbe, momohy HKCOz.

3ajenunukn 3a cBe mnpumepe HKUM HaBemene y Tabenm 3, je mapkHu

(muckoHTHHYamHU) pexxkuMm pana. CymrtuHa u3Bohewma mporeca HKUM y HaBegeHum
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npuMeprMa CBOJM CE€ Ha MPBOOMTHO J0BOhemE HOcaya, 3ajeJHO ca AaKTHBHOM
cyrcranioMm, y KoHTakT ca HKCO2, y oarosapajyhem cyny Tokom oapehenor BpemeHa u
0e3 mpoTHIIaka HATKPUTUYHOT Quynaa, HakoH uera ce CO; ykiama U3 cHCTEMa

JIEKOMITPECH]OM.

2.1.4. WHTerpMcaHMm mpounec HATKPUTHYHE eKCTPAKLHUje H HATKPUTHYHE

HMIIperHanuje

WHTerprcanu nmpouec HaTKPUTHYHE EKCTPAKIMje U HATKPUTHIHE UMIIPErHaIyje
(HKE-HKW) nemaBHO je pasBujeH ox crtpane Fanovich u cap. (2013). IIporec je
0a3upaH Ha TEXHM Ja ce yTPOUIIM BpEMEHa M €HEepruje, Kao U TyOuIM eKCTpakTa
TAJIOXKEHEM y LleBUMa U cyjqoBuMa ycien nekomnpecuje HakoH HKE kao onsojenor
nporeca cBeny Ha MuHUMyM. WHTerpucamem mpoueca HKE m HKM omoryhasa ce
nupekTHa ynorpeba pactBopa ekcTpakrta y HKCOz Koju HamymTa eKCTpakTop 3a
UMIIperHanyjy uszabpaHor Hocauda. Takole, wu3beraBameM JEeKOMIpecHje Kao
Mehykopaka mocTuxe ce yITe1a HaTKPUTHYHOT pacTBapauya.

Wnrerpucanu npouec HKE-HKU caapxu cnenehe npornece:

® CKCTpaKIlMjy aKTUBHHX KOMIIOHEHAaTa M3 OWJHHOT MaTepHjajia Koja ce OABHja Y

EKCTPAKTOPY;

e UMIIpErHalyjy CyINcTpaTa UMIPETHAHTOM Koja C€ OJIBUja Yy aJCOPIIHOHO]

KOJIOHH;

e (QunanHy ¢QopmynanMjy HUMIOPETHUPAHOI MaTepujajia y IUby I[OCTH3amka

*eJbeHHuX cBojcraBa (Ivanovic u cap., 2014).

On cymITHHCKOT 3Hadaja 3a OBaj MpoIleC je yCKiIahhBame ONepaTHBHUX yCIIOBA
eKCTpaKllije W MMIIpEerHalrje Kako OW ce IMOCTUTIIE KeJbeHE BPEIHOCTU IpHHOCA
UMIIperHaIje, paBHOMEpPHA pacHojelia pacTBOpKAa y CTIPYKTypuU Hocaya, Kao H
XOoMoreHa Mop(osoruja UMIPErHUPaHOT MaTepujaa.

[TpBu kopak y mpojekroBawy unrerpucanor HKE-HKW nponeca npexacrasiba
neguHHUCake ONepaTUBHUX YCJIOBA 32 MOCTH3amhe MAaKCUMAIIHOT MPUHOCA EKCTPaKIUje
U KamamureTa UMIIpeTHalKje 3a JaTH CUCTeM aKTHBHA CYICTaHILla/Hocad. 3a ONTHMAaJIHE
napametpe HKE ce mory cmaTpatu BpeTHOCTH IPUTUCKA U TEMITepaType Mpu KOjuMa ce

MOCTHKE MaKCHUMAJIHU TPUHOC, Y3 MCTOBPEMEHO I00Mjame eKCTpakTa ojroBapajyher
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cacraBa M MHHHMMAJHY MOTPOLIKBY HATKpUTUYHOT Quiynnga. Takxole, HeomxomHo je
UCTIMTATH PaCTBOPJbUBOCT aKTUBHUX KOMIIOHEHaTa o1 uHTepeca y HKCOx.

Ca gpyre cTpaHe, IOYETHU KOpak y mpojekroBamy nporeca HKM npencrasmbajy
UCIUTUBakba (U3NKO-XEMH]CKUX KapaKTepPHCTUKA U IOHAIlalka HOcaya y IPUCYCTBY
HKCO2, Tj. o1 BUCOKUM npuTHCKOM. [ToMeHyTa ncnuTHBama noapazymenajy ciuenehe:

e Bu3yenHO npaheme y3 kBaHTU(UKaK]y OyOpema MaTepujana;

e Mepeme copryje HKCO2 y cymnerpary;

e onpehuBame TeMIiepaType OCTaKJbUBaba U TEMIIEPATYPE TOTIbEHA TTOTUMEPHHUX
Hocaua (nudepeHnujanta ckenupajyha kanopumerpuja, DSC), uaentuduxanmja
¢yHkumonanHux rpyna (MHGpanpBeHa crekTpockomnuja ca  DypujeoBoM
tpauchopmanmjom, FTIR);

e JeduHUCAkE CMambEeHha TEMIEpaType OCTaK/bUBamba M TEMIepaType TOIbEHa
NOJMMEpHUX  Hocaya y npucyctBy HKCOz  (ucnutuBame  edexra
iactudukanmje);

® HCIHTHBamkE yTHIAja Op3WHE ACKOMIpecHje Ha CTPYKTypy Hocaua (lvanovic u
cap., 2014).

[Topen HaBenenux napametapa, nporok HKCO2, BpeMe KOHTaKTa M reoMeTpuja
NaKkoBama Hocaya MOTYy 3HauajHO yTuuaTi Ha epukacHoct npoueca HKU. Cnab npenoc
Mace TOKOM pacTBapama akTHBHE cyrncranle y HKCO2 U TOKOM MMITperHaiyje Hocaua,
YCIIOBJbEH KpPAaTKHUM BpPEMEHOM KOHTAaKTa, MOXKE JOBECTH JI0 HEIOBOJbHO e(duKacHe
umnpersanyje. HaunH nmakoBama HOcaya 3a MMIIPETHAIM]y Mopa OUTH Yy CKJIaay ca
ErOBOM T€OMETPHUJOM, Yy LHMJbY H30eraBama KaHAJIMCAHOT CTpYjamkba HATKPUTUYHOT
buynna v y BeMy pacTBOPEHOT UMIPErHaHTa, a CAMUM THM U CMambemha ePUKACHOCTH
UMIIpEerHalyje.

Hakon nedunucama ontuMaiHux yciosa nojeaunnaunux nporeca HKE u HKU,
noTpeOHO je JaTe mapamMeTpe YCKIAAWTH Yy OKBUPY HWHTErpucaHor mnporeca. Of
CYIITHHCKOT je 3Hadaja 3a MpoIec YCKIAIUTH OomHoce maca yrpomeHor HKCOz u
OWJBPHOT MaTepHjajia ca OJHOCOM Maca OMJBHOT MaTepujajia M Hocaua U JeduHUCATH
ONTUMAJIHU HAuUMH MPOTUIAKa M BpeMe Tpajama IMpoleca y IHJbY IOCTH3amba
MaKCHUMaJHUX TIPUHOCAa EKCTPakKIHje ¥ HWMIpErHalje, pPaBHOMEpPHE pacrojene
eKCTPaKTa/aKTUBHUX KOMIIOHEHaTa y CTPYKTypH HOcaya U cCIpeyaBama JeCcOpILHje

BC3aHOI' CKCTPAKTa U3 HOCA4a.
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HNurerpucann HKE-HKM 1npoumec Moxe na ce u3BOAM y IIAPXKHOM,
KOHTHHYAJTHOM M CEMH-KOHTHHYaITHOM pexumy (Cnuka 6). Y mpBoM ciy4ajy, YBeIeHU
HKCO, nMpKynuiie TOKOM ojpeheHor BpemeHa Kpo3 cucrteM mnpoisazehu Kkpo3
eKCTPaKTOp M aJCOPHIMOHY KoJoHy. Ha Kpajy ekcriepuMeHTa BpIIU ce AEKOMIIPECH)a.
KonTuHyanHu pexxum pajaa moapa3ymMeBa HENpeKuIHO yBoheme cBexer HKCO: y
CHCTEM, Mpoja3aKk Kpo3 €KCTPAKTOp U JACOPIIMOHY KOJIOHY, a 3aTUM HAaIyIITame
cuctema. CeMHU-KOHTUHYaJIHU PEXUM pajia cacTojd Ce W3 BUIIE LIAPKHUX LUKITyca.
HakoH cBakor mrap:KHOT IHKJIyca CHCTEM C€ JACTUMUYHO WIM MOTIYHO AEKOMIIPUMYje
HAKOH Yera ce y CUCTeM yBoaHu ojarosapajyha komuumna cBexxer CO2 32 HOBH MIAp)KHU

MOCTYyNaK.

C02|::>
e

CO,

e

AJICOPITIMIA

EKCTPAKIINJA

Il [Iap>KHHA PEKUM
] KOHTHHYaJIHHA PEKUM

iEECEMHU-KOHTHHYAITHU PEKUM

Cnuxka 6. Yopourthenu npuka3 pexuma paga uarerpucanor HKE-HKU mpoueca

N36op pexxnma paja, OJHOCHO HAuyMHA IPOTHUIAA, 3aBHCHU O] pa3iUKe Y
6p3unama nojeaunaynux npoueca HKE u HKU. Excrpakiuja u3 6usbHOT Matepujaia je
00MYHO 1ocTa Op KU TPOIEC Yy OJHOCY Ha aJICOPMIIN]y aKTHBHE CYIICTAHIIE Ha HOCAY
TOKOM mporeca umnpersanuje. C TUM y Be3HM, NOTPeOHO je H3BPIIUTH H300p
aJIeKBAaTHOT peXuMa paja (IMapKHU, KOHTUHYATHH, CEMU-KOHTHHYAIHU WM FHHXOBA
KOMOMHaIMja) ca IUJbeM Ja Ce BpeMe Tpajarma HHTETPHUCAHOT IIpolleca CBene Ha

muarMyM (lvanovic u cap., 2014).
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VY Tabenu 4 npuKka3aHu Cy JIMTEPATypHH IMOJAIM O YHOTpeOH OBOT mpolieca 3a
UMIIPETHAI]y Pa3TUYUTHX YBPCTHX HOCaya OMJBHUM €KCTPAKTHMA.

Wureprucann HKE-HKU npouec ¢y y cBom paay ynorpebmu Fanovich u cap.
(2013) 3a ummnperHanujy mouau(e-KampojakToHa) eKCTpakToM myMmckor uiraja (U.
barbata). V ekcrpakropy ce omsujana HKE w3 numraja va nputrcky ox 30 MPa wu
temneparypu oa 40°C, VY ajcopmniroH0j KOJIOHH CYy UMITPETHUPAHE TpaHyJie oJuMepa
Ha nputucuuma y omncery 15-17 MPa u temneparypu ox 35°C. U3mely excrpakropa u
aJICOPIIMOHE KOJIOHE II0CTaB/bEHA j€ KOMOpa ca Ipo30poM, Yy Kojoj cy mpaheHe
pOMEHe pacTBOPJBMBOCTH ekcTpakTa y HKCO2. Hakon kontunyamne HKU, cucrem je
HOJBPIHYT HIAP)KHOM PEXHUMY Ca KPYKEHeM HAaTKpUTHYHOT pacTBOpa Kpo3 oba cyxaa
Ha 17 MPa u temneparypu on 35°C. McnuTtaHu Cy yTHIAQJU Pa3IU4YUTUX BpeMeHa
KOHTHHYaJIHOI pEeXUMa, Kao M pas3IMUYMTUX BpeMeHa Map>kHor pexuma. Hajsehu
npuHoc ummnperHanyje (2,8%) mocTUrHyT je MpH JBOYACOBHOM KOHTHUHYAIHOM paiy M
IpU jeTHOYACOBHOM HIAPKHOM pajy. VMmpernupanu marepujan je ToKa3ao 3HavajHy
aHTHOAKTEPHjCKY aKTUBHOCT MPOTHB coja Listeria innocua.

Hctu ayropu cy y CBOM JApPYroM pajay MHTEIPUCAHM TpPOLEC YMOoTpeOuiIu 3a
UMIIPETHAIN]y KOMIIO3UTA TOJH(&-KAalPOIAKTOHA) M XHIPOKCHANATUTAa EKCTPAKTOM
mymckor smmaja  (U. lethariiformis), y wwmy ngobujamba Mmarepujaga ca
anTubakTepujckuM aejctBom (Fanovich u cap., 2016). [poriec je BpiieH KOHTHHYAIHO,
ca JeJHUM IpOJIa30M HATKPUTHYHOI pacTBopa Kpo3 ekcrpaktop (30 MPa u 40°C) u
ancopriuony konony (17 MPa u 35°C unu 30 MPa u 40°C) y tpajamy ox 2 h, nok cy
MOjeIMHN EeKCIIEPUMEHTH CaJpXajld W JOJaTHM KOpak KOju C€ cacTojao Hu3
JETHOYACOBHOT KPYXE€Hha HATKPUTUYHOT pacTBopa Kpo3 amapatypy. IlokaszaHo je na je
Hocau Koju je cagpxkao 20% xuapokcuanaTuta OHO HAJIOAECHUJU 3a IOCTH3AE
HajBeher npunoca ummnperHanuje (5,9%) na nputucky ox 17 MPa u Temneparypu o
35°C ca jemHOYAcCOBHUM KpPY)X€HEM HATKPUTHYHOT pacTBopa. FcTroBpemeHo,
UMIIPETHUPAHU y30paK AO0OHjeH Y OBOM IMpoIlecy je Moka3ao HajBehy akTHBHOCT Yy

cy30ujamy UCIUTaHUX cojeBa Oaktepuje Staphylococcus aureus.
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Tabena 4. [1puka3 nuTepaTypHHUX [01aTaka O HATKPUTUYHO] UMIIPETHALIM]H YBPCTUX HOcCaya OMJBHUM €KCTPAaKTHMa IMOMONYy MHTErpucaHor

HKE-HKMU npoueca

Hocau AKTHBHA IIputucak  Temmneparypa Bpeme IlpuHoc IIpumena H3Bop
CYNCTaHIA (MPa) (°C) (h) (%)
o (e- EKCTPaKT 15-17 35 1-6 0,7-2,8 aHTuOakTepujcko  Fanovich u cap.
KaIlPOJIAKTOH) [ITYMCKOT JIejCTBO (2013)
(rpanye) mumraja (Usnea
barbata)
noJn(e- EKCTPaKT 17-30 35-40 2-3 1,7-5,9 aHTuOakTepujcko  Fanovich u cap.
KaIlpoJIaKTOH )/ [ITYMCKOT JIejCTBO (2016)
XUJIPOKCUATIATHT numraja (U.
(prmoBm) lethariiformis)
namMy4Ha rasza EKCTPaKT 15 35 5-12  1,08-8,99 TpPETMaH paHa Ivanovic u cap.
nou(IponuIeH)cKa THMH]jaHa 5 4,78 (2014)
TKaHWHA (Thymus
LeTyJsi03a alerar vulgaris) 1,44 CHUCTEMHU 3a
(rpanyie) KOHTPOJIMCAHO
CKpoO (kceporen) - OTIYLITAHkE
XUTO3aH (Kceporen) 0,96
nonu(e- 9,04 HUHKEHEPCTBO
KaIlpOJIaKTOH) TKUBa
(rpanyze)
ckpoO (kceporein) EKCTPaKT 29 50 5 2,58 CHCTEMH 3a Zizovic u cap.
oy (TIPONUIICH )CKa XMeJba 5-8 3,66-4,36 KOHTPOJIMCAHO (2014)
TKaHWHA (Humulus OTIYILITAKE
moJtn(e- lupulus) 15 35 5 6,04
KaIpOoJIaKTOH)
(rpanyne)
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Wurerpucanu npouec je mpuMewmeH u y paany Ivanovic u cap. (2014) 3a
UMIIPETHAIM]y BUIIE PA3IMYUTUX MOJIMMEPHUX HOCAya EKCTPAKTOM THMHjaHa, Y KOMeE
Kao aKTHBHA CYICTaHIA y 3HA4ajHO] KOJWYMHH purypuire tumon. L{uip pama je 6mo
UCIUTHBAakE M3BOAJBMBOCTH OBAaKBOI IMOCTYMKA, ¢ 003MpOM Ha TO Jla Yy JHUTEepaTypu
HEeMa I0/IaTaka O UMIIPETHALlMjU YBPCTHX HOCAa4a eKCTPAKTOM THMHjaHa. M3060p Hocaya
3a UMIPErHALMjy U3BPIIEH je Ha OCHOBY OMOJIOUIKMX aKTUBHOCTH THMoJa 3a cieaehe
HaMEHe. TOMHKaIHA yrnoTpeda (TpeTMaH paHa) — NMaMy4YHa Ta3a U Mmojau(TpoIuyIeH )CKa
TKaHMHA, CUCTEMH 3a KOHTPOJHMCAHO OTIYIITalke AaKTHBHE CYIICTaHIE — alerar
EeNTyJI03€ U TeJIOBU CKpoOa M XMUTO3aHA, HHKEHEPCTBO TKUBA — IMOJIH(E-KAIPOJIAKTOH).
OnTuMu3anyja MHTETPHCAHOT TpoIleca M3BpIICHA je 3a IMIApXHH PEXUM pajaa ca
UPKYJIAIIjOM HATKPUTUYHOT pacTBOpa Kpo3 00a cyaa y Toky oapelheHor BpeMeHa, Kao
U 32 CeMU-KOHTHHYAJIHH PEXKUM pajia KOjU Ce cacTojao U3 HUPKYIHCamha HATKPUTUYHOT
pactBopa Kpo3 oba cyaa y Toky 1 h, a 3arum nupkymucama y Toky 1 h camo kpo3
QJICOPIIIMOHY KOJOHY Yy IuJby noBehama cTenmeHa MMIIpeTHaNMje, IpU 4eMy ce OBa
npoleaypa MoHaBjballa y Bullle Iukiayca yBohemeM cBexxer HKCO2. Kazna je kao Hocau
ynotpe0dJbeHa mamydHa rasa, Hajsehu npunocu ekcrpakuuje (1,77%) u ummnperHanuje
(7,18%) mocTUrHYTH Cy IPUMEHOM MIAPKHOT PeXHUMa paja, IPU MAcEHHM OJHOCHMA
HKCO2/0mbHN Matepujan ox 17,6 m OusbHM Martepujasn/Hocada of 27 Tokom 5 h.
[IpuMeHOM HCTHX EKCIIEPHUMEHTAIIHUX YCIIOBAa TIOCTUTHYT je 3HadajaH MPHHOC
ummnpernandje nonu(e-kanponakrona) (9,04%) wu monu(mpomnuieH)CKE TKAHHHE
(4,78%), mok cy MPUHOCH HMMIpETHAIMjE areTara [EelyJo3e W XUTO3aHa H3HOCHIIH
1,44% u 0,96% pecnextuBHO. Paznuunre BpeAHOCTH MPUHOCA MUMIIPETHAIM]E YKa3y]y
Ha pa3IM4YNTe MHTCH3UTETE MHTEpaKIja u3melyy pacreopka, HKCO2 u HOcaya.

Zizovic u cap. (2014) cy y cBoM paay npuMeHWIH uHTerpucanu npouec 3a HKE
n3 xmesba 1 HKU monm(e-xanponakrona), moau(IponuieH )cke TKaHHHE U KCeporeioBa
KyKypy3HOT CKpobOa moOujeHHM excTpakToM. [IpuMemeHa cy 1aBa pexuma pajga —
mrap>kHu (IUPKyJaImja y CUCTEMY KPO3 €KCTPAKTOp M aJICOPIIIMOHY KOJOHY M CEMH-
KOHTHHYaJaH PEeXHUM KOjH C€ CacTojao M3 BUIIE IIAPKHUX, MIPH YEMY j€ 110 3aBPIIETKY
CBaKoOr' O] IIMKJIyca BpIICHA JEKOMIIPEcHja, MEPEeH NMPUHOC HMIIpETHAIMje, a 3aTHM
yBohena HoBa komumumHa cBexxer HKCO,. Hajsehu npunoc wmmmpernamnmje (6,04%)

OCTBapeH je Kaja je Kao Hocad KOpHImheH Mo (e-KampoJakToH), P OJHOCY Maca
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HKCO, 1 OwbHOT MatepHjasia ox 22,5, oMHOCY Maca OMJFHOT MaTepujaia U HOocada O
7,5 v Ipu BpEeMEHy Tpajarba Tpoieca o1 5 h, y KOHTHHYaITHOM peXUMy paja.
Y 0BOj aucepTanuju NpBU MYT je KOpHUIINEH EKCTPaKT CMUJba Kao aKTHBHA

CYyIICTaHIa 32 UMIPErHallH]y YBPCTUX HOCAYa.

2.2. CMUJBE

2.2.1. TakcOHOMCKH MOJAIH M TPAAUIMOHAJHA yNoTpPeda

CMmuIbe je BUIICTO/MIIbA 3eJbacTa OUJbKa, KapaKTEPUCTUYHA 32 MEIUTCPAHCKO
nozapydyje. Pacre Ha cyBoM, CTEHOBHTOM WIJIM TIECKOBHTOM TIIYy, Ha BUCHHama 710 2200 m
u3Hal HHMBOoa Mopa. OMmIHMKyje ce HHCKUM, apOMaTHYHHM >KOYHOBHMa ca >KYTUM
neroBuMa (Cruka 7). JIpiike 1BeToBa Cy y OCHOBH JIPBEHACTE M MOT'Y IOCTHIH BUCUHY
ox 30-70 cm. Cmume motmue u3 poxa Helichrysum. Pox Helichrysum mnpumana
damunuju Asteraceae u cactoju ce o oko 600 Bpcra. me je 10610 011 ABE rpuke pedu
— helios (cynrie) u chrysos (3naro) (Viegas u cap., 2014).

VY oBoj mucepranuju kopuinhena je Bpcra cmusba Helichrysum italicum (myn
nazu H. italicum (Roth) G. Don fil. (syn. H. angustifolium subsp. italicum (Roth) Brig.
& Cavill.)). OBa BpcTa ce masbe MOXKe MOACTUTH Ha 6 TIOABPCTA, Y 3aBUCHOCTH O/ Jiejia
Menutepana Ha kome cy 3acrymbene: H. italicum (Roth) G. Don subsp. italicum,
KapaKTepUCTUYHA 3a yxe monapydje Memurepana, H. italicum subsp. mycrophyllum
(Wild.) Nyman, kapaktepuctuuHa 3a bameapcka octpBa (Majopka u JIparoHepa),
Capaunnjy, Kopsuky, Kput u Kunap, H. italicum subsp. picardii Franco, koja je aeo
¢dmope @pannycke, Uranuje, [Mopryrana u nanuje, H. italicum subsp. pseudolitoreum
(Fiori) Bacch, Bezana 3a uranujancke kpajeBe Aprenrapuo, ['aprano u Monte Konepo,
H. italicum subsp. serotinum (Boiss) P. Fourn., cmemrena Ha I[lupunejckom
noayoctpBy u H. italicum subsp. siculum (Jord. & Fourr.) Galbany, kapakrepucTtiuna
3a Cummmjy (Viegas u cap., 2014). V okBupy OBUX NOABpPCTa JAe(pUHHUCAHE CY
KapakTepUCTUYHE penarmje u3Mmehy reorpadckor mopekina M TeHETHYKUX MOJaTaka

(Galbany-Casalas u cap., 2011).
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Cruka 7. Cmusbe (H. italicum)

Pesynratn erHodapmMakoJOMIKUX CTyAMja, CHpoBeleHHX ImpoM Espome, a
nocebno y Uramuju, lnaauju un [lopTryramy, TOKOM MOCIENBUX HEKOIHUKO JCIEHH]a,
NeUHHITY CMHJbE Kao OWJBKY ca HM3paKEHHM OJIaTOTBOPHHM [I€jCTBHMa IPOTHB
onpeheHnx nmopemehaja MpeTeHO y AMTECTUBHOM M PECHUPATOPHOM CUCTEMY, Kao U
omrrehema Ha koxu. TpaauuuoHanHa ynoTpeba cMuJba MOApa3yMeBa MPUIPEMY
UHQY3Mja U EKOKTa KaKo IIBETOBA TAKO W JIMCTOBA, Y TPETMaHy allepruja, mpexiaa,
HecaHuIle, mopeMehaja pana jerpe u )KydHe Kece, ynaia, HHEKIHja, KOKHUX 000Jbemha
U IpU 4YeMy cy MaloOpojHEe HayyHe CTyAMje Y KOjuMa je BpIleHa Balujaluja
noMeHyTHx JejcraBa. Ilo3Hara je u ynotpeba cMuiba y KO3METHUKHUM IpenapaTuma u
JMJETeTCKUM CYIUIEMEHTHMa, TP YeMy Cy HEIOCTYIHH TMOJAlM O KIMHUYKAM
CTyHjamMa O HBUXO0BO] €UKACHOCTH. 3a cajia jeé T03HATO caMO TO Ja CMHUJbE, Kao JIe0
KO3METHUYKUX IIpernapara, Mokasyje ymupyjyha W aHTUMHUKpOOHa jejcTBa, AOK Yy
OpaJIHUM CYIIJIEMEHTUMA JI0 U3paXkaja Joja3e BeroBo ymupyjyhe nejcrBo Ha kamab U

CKJIOHOCT Ka mocremuBamy nupkynamnuje (Viegas u cap., 2014).
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2.2.2. XeMHjCKH €acTaB HM30J1aTa CMWba — JIMTEPATYPHHM MperJieJ MNOCTYNaKa

H30/1a1lMje AKTUBHHUX CACTOjaKa

XeMH|CKHA cacTaB M30JlaTa CMHJba j€ Pa3sHOBpPCaH, a Mel)y Haj3acTyIJbeHUJUM
AKTUBHUM KOMITOHCHTaMa HUCTHYY C€ TeprneHH U (EeHONHA jeAnmberma, y3 oapelheHe
Mame 3acTyIUb€HE Tpyle jeaumerma. OBa rpyba mozaena mocienuia je pesyiarara
MOCTyIaKa H30JIalije aKTHBHUX KOMIIOHEHATa M3 CMHJba JIOCTYITHUX Y JIUTEPATYPH.
[MocTymim wW30ManyMje aKTUBHUX CacTojaka M3 CMUJba, KOJU Cy INPUMCHUBAHH Yy
00jaBJbeHUM paJIOBUMa Cy: XUAPOJCCTHIIAINjA, JCCTUIANHja BOJCHOM IapoM |
exctpakuuja nomohy HKCO2, Kao TOCTYNIM 32 HM30JAlMjy TMPETEKHO TEpreHa |
eKCTpaKildja OpraHCKMM pacTBapauyMMa, Kao IIOCTYNaK 3a HW30JIAlUjy TPETeIKHO
(CHOHUX KOMITOHEHaTa. Y JajbeM TeKcTy he OWUTH JeTasbHHje MPHUKA3aHH PE3yaTaTh
CBAaKOI' O] MOCTYyNaka HM30Jallije aKTHBHUX KOMIIOHEHATa M3 CMHJba, NMpOHaheHH y

JUTEpaTypH, ca oAroBapajyhum taberapHUM MpHKa3zuMa.

2.2.2.1. Xuopooecmunayuja cmuva

[Tpema mojanma JAOCTYITHUM Y JINTEpaTypH, Xuapoaectuiamuja mo Clevenger-
y OpeJcTaBsba JajJeKo HajIpUMEHUBAHU]U MOCTYINAK U30Jalije aKTUBHUX CacTojaka -
eTapcKor yJba U3 cMuba. OJ1 MOJABpCTa CMUJBbA, KOj€ Cy Onile N3JI0’KEeHe OBOM IMOCTYIIKY,
HajBuie cy kopuirhene H. italicum (Roth) G. Don subsp. italicum u H. italicum subsp.
mycrophyllum  (Wild.)) Nyman. Bpeme TokoM Kojer je BpIIE€H IOCTyIaK
xuapoaectunaije kpehe ce ox 1 h 1o 5 h, 10k cy BpeaHOCTH MpPHHOCA PETaTHBHO
Hucke u kpehy ce y omncery ox 0,02-0,78%. Haj3acTynsbeHnje aHaIMTHYKE METOJIE KOje
cy kopuimtheHe 3a KBaHTU(UKAIM]y U UACHTU(HUKAIM]Y KOMIIOHEHAaTa €TapCKOT yiba
oune cy racua xpomatorpaduja (GC-FID) u racHa xpomarorpadmuja crmpernyra ca
MaceHoM criektpomerprjoM (GC-MS). Jletasban mprKa3 eKCIIEPUMEHTATHUX YCIIOBA U
pesyiTara MOCTymaka XHJIpOAeCTHIAlje CMUJba JOCTYINHHUX Yy JUTepaTypu Jar je y
TaGenu 5.

Ha ocHoBy mpukazaHux mojaTaka O BpeMeHY U OJroBapajyhum npuHOCHMA
XUApoaecTuanmje cMuiba y Tabenu 5 Moke ce 3aKJbYYHTH J1a ce HajBehu 1e0 eTapcKor

yJba CMUJba U3/IBaja HaKoH 2-3 h.
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Meby Haj3acTym/beHUjUM TpylaMa jeIumbeba Koja ce Hajla3e y €TapCKOM YibY
CMHJbA JIOMHHHPAj)y MOHO- U ceckBuTepneHn. O]l 3HaYajHUX jeHIbEha Koja ce MOy
Hah¥ y eTapcKOM yJby CMUJba TpeOa IOMEHYTH U [-IIMKETOHE, KOjU CE oIl Ha3UBajy U
utanoguonuma. llojeanHn ayTopu Cy IMOKa3zaiHM Ja XEMHUjCKH CacTaB €TapCKOT yiba
CMUJba 3aBUCHU O] YCIIOBA rajema, reorpadckor mopekia OMibKe, THUIA 3eMJBHINTA Ha
K0jOj ce OMJbKa Hajla3u, Kao U BpeMeHa Oparba. Leonardi u cap. (2013) cy y cBoM pany,
UCTIHTYjyhH cacTaB eTapCcKHX yJjba y30paKa CMUJba, NMPHUKYIJBEHUX ca 7 Pa3InYUTHX
JoKanyja Ha ocTpBy Enba y TOKy Tpu pasinuuuTa BpeMEHCKa mepuoja (janyap, maj u
oktobap 2010.), ykazanum Ha pa3IMKe y CacTaBy €TAPCKUX YyJba Kao IMOCICIHIIC
pa3IMUYUTHX TOJAPYYja W THIOBA 3€MJBMINTAa (MarMaTrcke CTEHE, IEeCKOBHTO TJIO,
pacTpecHuTO TJIO MTA.) Ha KOjuMa je BpiueHo Opame. Paolini u cap. (2011) cy nokasanu
Jla je cacTaB e€TapcKOr yJjba CMHJba, YOpaHOT Ha mojapydjy TockaHe, CIIMYaH cacTaBy
eTapcKor yjba cMuiba ca moapy4dja Kopsuke, Capaunanje u CeBepHe Amepuke. Satta u
cap. (1999) cy y cBOoM paxy HW3BOIWIM XUAPOJCCTHIANN]Y CMHJbA, MOPEKIOM ca
CapnuHyje, CakyIUbCHOT Ha Pa3JIMYMTUM HAJMOPCKMM BucuHama. [lokazaHo je na
€TapCcKo yJbe CMHJba, yOpaHor Ha HaaMopckoj BucuHu of 100-200 m, mocenyje
3HaYajaH Ccajpikaj JIMHAJIONA U p-KyYpKyMeHa, JIOK €TapCKO YyJbe CMUJba, YOpaHor Ha
HaaMmopckoj Bucuam 01 500-900 m, mocenyje 3Ha4ajaH caapikaj HEpoJIa, HEPUJI alleTara,
HEepHUJT MpomnaHoaTa u y-kypkymena. Usai u cap. (2000) cy mokasanu fa je, y morjiemy
nobujama eTapckor yJba CMUJba ca HajBehuM cajpxkajeM TepreHa, Mecel jyi
onTuManaH 3a 6ep0Oy. Cauyno wuma, Bianchini u cap. (2001) cy mokasanu na erapcko
yJb€ CMHUJbA, YOpaHOT TOKOM Iepuojia IBeTama (JyH-Jyi), moceayje Hajpehy KoInduHy
HEepWJI aleTara, Kao 3HadajHe aKTHBHE KOMIOHeHTe. Ca Japyre cTpaHe, €TapcKo yJbe
y30paKka CMHJba, IPUKYIIJBEHUX TOKOM paHe (a3e IBeTama, je 00raTo [-IHUKeTOHHMA.
Charles u Simon (1991) cy, npoyd4aBajyhn XeMHjCKM CacTaB €TapCKOT yjba CMHUJba,
YCTaHOBWIIH Jia je 16 KOMITOHEHaTa 3acIy»KHO 3a MUPHUC CMUJba, KOjU mojiceha Ha kKapw.
Meljy THM KOMIIOHEHTaMa JOMHHAHTHY YJIOTY MMajy HEepWJ aleTat, a-THHEH, 0- U [-

CyAC3MOJI, r€paHuJI IpoIraHoaT, JUMOHCH U KaM(I)CH.
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Tabena 5. JIutepaTypHu moaamy 0 XUAPOACCTHIIAN]H CMHJba

Bpeme IIpunoc Bpoj YKynan I'1aBHe KOMIIOHEHTE Y €TAPCKOM YJ/bY AHaTUTHYKE Hssop
(h) (%) H30JI0BAHUX NPONEHTYAIHH MeToje
KOIIOHEHATA cacras
H30J0BAHHX
KoMnoHeHnara (%)
2 0,1-0,6 115 96,8-99,9 HEPOJI, HePUJI aleTar, eyae3m-5-ed-11-om, y- GC-FID, GC-MS Leonardi u cap.
KypKyMEH, (-ITHHEH, JTIUMOHEH, 1,8-1IMHE01, HEPHII (2013)
IIPOIIaHOAT
- 0,27-0,78 49 83,6-97,7 HepoJ, f-TUKeTOHH, eyae3M-5-en-11-om, ar- u y- GC-FID, GC- Paolini u cap.
KYPKYMEH, O-TIMHEH, [-CEIMHCH, HEPHJI alleTar MS, $3C NMR (2006)
1,5 0,09-0,21 33 - JIUHAJION, HEPOII, HEPHJI alleTaT, HePIII IIPOTIaHoAT, GC-MS Satta u cap. (1999)
Y-KypPKYMEH
- 0,02-0,12 97 47,3-66,7 trans-a-6epramoreH, f-akopaaueH, HEPUII AlleTar, GC-MS Zeljkovic u cap.
po3ud oo (2015)
1 0,31-0,45 34 - JIMMOHEH, JIMHAJIOJ, HEPHUIT alleTaT, HepHUT GC-MS Melito u cap.
MPOMAHOoAT, y- i ar-KypKyMeH, f-eyae3mon, (2016)
eynesm-7-(11)-en-4-on
3 0,11 57 89,7 HEPWI alleTaT, 0- U y-KaJuHEeH, po3udoino, GC-FID, GC-MS Ornano u cap.
HEpUII MPOIAHOAT (2015)
1 0,03-0,18 - ~90 JMMOHCH, JIMHAIION, O-TEPIIHHEOI, HEPOJI, HEPILT GC-MS Angioni u cap.
areTaT, HepuJjI MPOIaHoart, ar- u y-KypKyMeH, (2003)
T'Baj0J1, PO3U(OIHOIT
- 35 - KapuogwieH, eynesM-5-en-11-om, Hepun GC-MS Melito u cap.
MPOTIAHOAT, HEPOJIUJIOJ, HEPHII aleTaT, Cis-f3- (2013)
1 rBajeH, trans-f-reajex, a-TeprnuHeH, y-KaIuHeH
3 0,02 44 90,0 M30UTAMIIEH enoKcu, 8-nieapen-13-om, (Z)-a- GC-FID, GC-MS Mancini u cap.
trans-6epramoTout, f-KoCcTou (2011)
4 0,07-0,22 48 83,0-96,5 HEPOJI, HEPHJI alleTar, eyae3M-5-e-11-oi GC-FID, GC-MS  Usai u cap. (2010)
1 0,67 16 90,63 HEPHJI alleTaT, a-INHEH, a- U S-eyae3mod, repanun  GC-FID, GC-MS Charles u Simon
IPOIMOHAT, JUMOHEH, KaM(peH (1991)
5 0,11-0,42 43 82,9-93,6 HEpWII aleTaT, y-KypKyMeH GC-FID, GC-MS Bianchini u cap.
(2001)
4 0,25-0,41 45 84,5-94,2 HEPWII alleTaT, HepoJI, HepUII IPOITaHoaT, - GC-FID, GC- Bianchini u cap.
JIMKETOHH, O-TIMHEH, 0 ¥ [-CeIIMHEH, Y-KypPKYMEH, MS, 3C NMR (2003)

eyne3m-5-en-11-ox
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TabGena 5. HacraBak

Bpeme IIpunoc Bpoj Yxkynan I'1aBHe KOMIIOHEHTE Y €TAPCKOM YJ/bY AHaTUTHYKE H3Bop
(h) (%) H30JI0BAHUX MPOLEHTYAJHH MeToje
KONIOHEHATA cacraB
H30JI0BAHHX
KommnoHeHata (%)
5 0,02-0,44 28 67,8-94,9 JMUMOHEH, 4,6-TMMeTHIIOKTaH-3,5-TH0H, HepOolT, GC-FID, GC- Bianchini u cap.
HEPHIT alle€TaT, HEPHJI IPOTAHOAT, P-KyPKYMEH, MS, ¥C NMR (2009)
eyne3M-5-en-11-on
3 0,12 52 90,6 O-TIMHEH, o-TIIeAPEH, apoMaeHIpeH, 3- GC-MS Mastelic u cap.
Kapuo(WIeH, TUMOHCH, HEPHII alleTaT, TepaHmI (2005)
areTaT
3 0,21 44 98,0 O-TIMHEH, HePWII alleTaT, 2-MeTHII-IIHKIOXCKCIIT GC, GC-MS Mastelic u cap.
neuTaHoar, 1,7-nu-epi-a-nieapex (2008)
3 0,44 67 99,2 O-TIMHEH, JIMMOHEH, HEPOJI, TEPaHII aleTaT, o- GC-MS Djihane u cap.
LENIPCH, 0-KYPKYMEH, HePHJI alerat (2016)
- 0,25 39 91,1 O-TIMHEH, HePWJI alleTaT, f- U y-KypkyMmeH, (E)- GC-FID, GC-MS  Bezic u cap. (2016)
KaprohmieH
5 0,46 54 97,1 JMMOHEH, HEPOJI, HEpHII aneTar, 4,6,9- GC-FID, GC-MS Cristofari u cap.
tpumertuien-8-e1-3,5-1uoH, 2,4,6,9- (2012)
TeTpaMeTmien-8-eH-3,5- 11oH, y-KypKyMeH
- - 18 91,8 HEpHII alleTaT, a-HHEH, JIUMOHEH, y-kypkymeH,  GC-FID, GC-MS  Conti u cap. (2010)
HEpHJT IIPOIIaHoaT, HEPOII
- - - - HEepWJI alleTaT, HepuJ rpomnaHoar, 2,4,6,9- - Drapeau u cap.
TeTpameTmiaen-8-ex-3,5-1uou (2009)
- 0,3 - - - GC-FID, GC-MS Moretti u cap.
(2002)
- - 18 97 o-TIMHEH, TMMOHEH, HEPOJI, HepwI aneTat, Hepun ~ GC-FID, GC-MS Bertoli u cap.
MPOIAHOoAT, y-KypKyMeH (2012)
- - 7 61,9 JIUMOHCH, HEPHIT alleTaT, HePUJI MPOIAaHoaTt, - GC-FID, GC-MS Idaomar u cap.
KypKyMeH (2002)
4 - 19 84,05 o-TIMHEH, HepuJ1 OyTHpar, y-KypKyMmeH, trans-f- GC-FID Rossi u cap. (2007)
KapuoduieH
4 0,23 46 76,8 Hepun anerar, trans-f-kapuoduien, y-kypkyme, GC-FID, GC-MS Ivanovic u cap.

0- U f-CeMHeH

(2011)

31



Tabena 5. HacraBak
Bpeme IIpunoc Bpoj Yxkynan I'1aBHe KOMIIOHEHTE Y €TAPCKOM YJ/bY AHaTUTHYKE Hssop
(h) (%) H30JI0BAHUX MPOLEHTYAJHH MeToje
KOMOHEeHATa cacras
H30JI0BAHUX
KommnoHeHata (%)
- 0,47 16 75,48 HEpUII arerar, trans-kapuoQuieH, y-KypKyMeH, a- GC, GC-MS Micic u cap. (2009)
U [-CeTMHEH
2 - 40 92,8 O-TIMHCH, JINIMOHEH, HepWJI alleTaT, HTAIHICH, GC-MS Jerkovic u cap.
trans-kapuoduieH, a- u f-ceMHeH, P-KypKyMeH (2016)
4 0,7 74 94,3 HEpHI alleTaT, CiS-TUXUIPO-OLUACHTAIION, HEPOI, GC-MS Marongiu u cap.
HEpWJI IPOIAHoAaT, ar- ¥ y-KypKyMeH, o-KaJInHOI (2003)
3 0,6 30 91,7 O-TIUHEH, UTAJIMILICH, y- U ar-KypKyMeH, epi-f- GC-FID, GC-MS  Costa u cap. (2015)
6ucabomon
- 0,15 27 96,1 HEpWJI alleTaT, HeEpHJ ponaHoar, ar- u y- GC-MS Kladar u cap.
KypKyMeH (2015)
3 0,11-0,68 100 93,65-95,58 O-TIMHEH, [f-CeNINHEH, P-KyPKYMEH GC-MS Roussis u cap.
(2000)
3 - 68 86,1 I'BajoJ1, HEPOJI, f-KapropuIeH GC-FID, GC-MS  Tsoukatou u cap.
(1999)
3 0,14-0,44 34-54 95,2-97,3 o-TIMHEH, [-KapuoQpuIeH, a-CeIHHEH, GC-FID, GC-MS Maggio u cap.
epeMo(uIIeH, 0-MyypoJIo, -eyne3mMont (2016)
- 0,04-0,07 29-35 63,09-91,19 y-KypKyMEH, HEpHII alleTaT, HepuJI MPOIaHoaT, GC-MS Tucker u cap.
HEpOJI, JINHAJIOIN, IUMOHEH (1997)
- - 40-48 - O-TIUHEH, JIUMOHEH, f-KaproQuieH, GC-FID, GC- Schipilliti u cap.
apOMaJICHPEH, P-KYPKYMEH, (:-CeITMHEH, HePHIT MS, GC-C- (2016)
areTar, Je10J1, po3udonosn IRMS
- - 14 80,47 HEPHIT alleTaT, INMOHEH, y-KypPKYMEH, [-THKETOHN GC-MS Cui u cap. (2015)
- - 12 81,09 HEPHII allETaT, TUMOHEH, y-KYPKYMEH, S-IHKETOHH GC-MS Cui u cap. (2016)
- - 60 98,47 O-TIMHCH, [-CenuHeH, y-KypkyMmeH, uepui anetatr ~ GC-FID, GC-MS Stupar u cap.
(2014)
- - 9 75,91 WTAIUIICH, f-TUKETOHU, HEPHJI alleTaT, HePII GC Bakkali u cap.
IporaHoar (2005)
- - 37 92,8 O-TIMHCH, JIAIMOHEH, 0-KOTIacH, Kapuo(uieH, o- GC-MS Politeo u cap.
LeIpeH, HepUII arerat, f-0ucabosieH, ar- (2006)

KYPKYMCH, 2'MCTI/IJ'IIII/IKJIOXGKCI/IJ'I OKTaHOaT
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[to ce Tnye uneHTUUKALNje KOMIIOHEHATA U3 TPpyIe (PEHOTHUX jeUbEHA Y
€TapCKOM YyJbY CMUJBA, Y JINTEPATYPH je 3a0eJIeKeH caMo jelaH TOCTymak oapehuBama
YKYITHOT cajipkaja ¢eHoJIa, Kao ekBuBajeHaTa rayine kucenude (Wang u cap., 2008).

Wmajyhu y Buay JTuTepaTypHE MOJATKE O TJIAaBHUM KOMIIOHEHTamMa €TapcKor
yjba CMHJba, HaBeneHe y Tabemm 5, mpumehyje ce ma mehy muMa TOMUHHpA]Y
MOHOTEPIICHH — O-TIMHEH, JIMIMOHEH, HEePOJI, HEPHJI arerat u Hepwi nponanoat (Ciuka
8) U ceckBUTEpIIEHU — O- M [-CEUHEH, y-KypKyMeH, trans-f-kapuoduiaeH U u3omep

posudomrona eyae3m-5-en-11-om (Bianchini et al., 2004) (Crnuka 9).

T

1 2

~

4 5

Cnuka 8. CtpykrypHe QopmyIie Haj3acTyIJbEHUjUX MOHOTEPIICHA y €TAPCKOM YIbY
cMuiba: | — o-niMHEH, 2 — JIMMOHEH, 3 — HEPOJL, 4 — HEPUIT aLleTaT, 5 — HEPUJI IIPOIaHoaT

HaBenene koMIlOHEHTE c€ MOTY CMaTpaTH HOCHOIMMa OHWOJIONIKUX AaKTUBHOCTH
€TapCKOT yJba CMUJbA, C THM IITO C€ JaJba UCTPAXKUBAHA MOPA]y YCMEPUTH Ka TAYHOM

neguHHUCakby KOMIIOHEHATa Koje uMajy Hajehu yTHIiaj Ha 1aTy OMOJIONIKY aKTHBHOCT.
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OH

4 5

Cmuka 9. CtpykrypHe Gopmylie Haj3aCTyIIbEHUJUX CECKBUTEPIICHA Y €TAPCKOM YIbY
cMuiba: 1 — a-cenuHeH, 2 — f-cenuHeH, 3 — y-KypKyMmeH, 4 — trans-f-kapuodumner u 5 —
eyne3m-5-en-11-on

2.2.2.2. Jlecmunayuja cmuvsa 600eHOM napom

Kana je y nuramy Bpcta cmusba H. italicum, y nureparypu cy oGjaB/beHa /Ba
pajia y Kojuma je mpuMemeHa JIeCTUIIalMja BOJAEHOM MapoM, Kao MOCTYMAaK M30Jalyje
erapckor ysea. Perrini u cap. (2009) cy y cBOM pajy TecTHpali eTapcka yJba y30paka
JBa reHotuna monaspcre cmusba H. italicum subsp. mycrophyllum (Wild.) Nyman,
MPUKYIJbEHUX ca JBe JoKanuje Ha ocTpBy Kopsuka, nok cy Morone-Fortunato u cap.
(2010) wm3BpmIMAM JeCTHIAIM]y BOJEHOM MapoM Yy3opaka 20 TeHOTHIIOBA CMUJba
noaspere H. italicum (Roth) G. Don subsp. italicum, npukym/beHUX ca pa3TUUUTHX
nokanuja y Utammju u Ha octpBy Kop3uka. ¥ o6a paga u3BeneHa je JBOWIIOYACOBHA
JeCTUIalja BOACHOM TMapoM, a TPUHOCH €TapCKUX yJba CYy C€ KpEeTalld y OICETy O]
0,05-0,54% 3a mpeu, omnocuo 0,1-0,5% 3a mpyrm pax. O6a ayropa cy ykasajga Ha
MIOBE3aHOCT pasiiMKa y MPUHOCHMA, OpOjy M MPOIEHTYaHOM CaJpajy KOMIIOHeHaTa
unentudukosanux nomohy GC-FID u GC-MS metona, ca pasznukama y reorpadckom
MOPEKITy y30paKka W yCIIOBHMA Tajera. JJoMHHaHTHE KOMITOHEHTE Y €TapCKUM yJbuMa,
J00MjeHUM MPUMEHOM OBOT IMOCTYIKA, OMJIe Cy MOHOTEPIIEHU — HEPOJI, HEPUII alleTatr u
HEepWJI MPOIAHOAT U CECKBUTEPIEHU — ar- u y-KypkyMmeH. Ha ocHOBy oBora, mMoxe ce
NPETHOCTaBUTH Ja XUAPOJECTHIIAlMja M JeCTWIallMja BOJACHOM MapoM, y CIydajy

CMUJbA, PE3YINTY]Y HT00HjalkbeM €TapCKHUX yjba CIIMYHOT CacTaBa.
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2.2.2.3. Hamkpumuuna ekcmpaxkyuja u3z cmuba

Excrpaknuja u3 cmusiba momohy HKCO2 MCIHTHBAaHA je& Y HEKOJIUKO pajoBa y
autepatypu. ExcnepuMmeHTanqHe BpeJHOCTH IPUTUCKA M Temreparype kpehy ce y
omcery ox 8-35 MPa u 35,86-64,14°C, penom. Huje 3abenexena ynorpeda KocojJBeHaTa
TOKOM IIpolieca ekcrtpakmnmje. Jlerasban mpuka3 nautepatypHux nonataka o HKE wu3
cMmusba aart je y Tabemnu 6.

[Tpema nojganuma npuka3zanuMm y Tabenu 6, aHAIMTUYKE METOAE, O] KOJUX CY
HajBumie y ynorpebu 6une GC-FID u GC-MS, noxkazane cy na je HKE u3 cmusma
MOJIECaH TMOCTYIAK 3a M30Jaldjy o-TMHEHA, HEPHII alleraTta W y-KypKyMeHa, KOju ce
Mory HahM U y Ipo3BOAMMA XHIPOJCCTUIIALIN]E U AeCTHIIAIM]e BogeHoM napom. [lopen
OBHX jelUIbCHA, HATKPUTHUHU €KCTPAKTH CMHUJbA CaJIp>Ke M HEPOJ, HEpUI MPOIaHoarT,
Kao ¥ u30Mepe celmHeHa U kapuoduiieHa. Ca apyre crpaHe, OBUM MOCTYIIKOM €€ MOTY
U30JI0BAaTH W TEXU ceckBuTepneHu. [lopen jenumema Koja Npumanajy TepreHuMma,
HAaTKPUTHUYHU EKCTPAKTH CMHJbAa TIOCEAy]y M 3HayajaH caJpikaj BOCKOBa (TEXKHX
yrspoBoonuka) (lvanovic u cap., 2011; Micic u cap., 2009; Jerkovic u cap, 2016).
Marongiu u cap. (2003) cy y cBOM pajay MoKa3aliu Aa Cy HATKPUTHYHU CKCTPAKTH
0OMjeHH U3 JINCTOBA CMHJba TOCEOHO OOTaTH BOCKOBHMA.

Ca apyre crpane, Jokic u cap. (2016) cy mpuMeHoM TeuHe Xpomartorpaduje
Bucokux neppopmancu (HPLC) m ynTpasbyOmyacte CHEKTPOCKONMje CIpErHyTe ca
BusbBoM (UV-VIS) ycrenu na IETeKTYjy CKOIOJICTHH Y HATKPUTHYHOM EKCTPAKTY
cmmba. CKOMOJNIETHH je jenumerme u3 rpyrne kymapuHa. HPLC je ymorpebsbena u y
paxy Molnar u cap. (2017) ca uusbem 1a ce UIeHTUDUKYje KYMapUH y HATKPUTHIHOM
eKCTpPaKTy CMHJba, anu Oe3 ycmexa. Ha xpajy, Jerkovic u cap. (2016) cy ycnemu na
nomohy GC-MS-a TeHTaTMBHO HIEHTU(UKY]Y HEKOJIMKO JepHuBaTa TPEMETOHA, O]
KOJUX Cy Hajmo3HaTuju 12-xmapokcutpemeToH (butamuu A), 12-alieTOKCUTPEMETOH U
¢dnaBoHona rHadasnon, a Koju ce MOT'Y M30J0BaTH €KCTPAKLKjOM MOMONY OpraHCKuX

pacTBapaya, 0 UeMy ce JeTaJbHHje MOXKE BUJIETH Y HAPEAHOM IOTJIaBIbY.
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Tabena 6. JIuteparypHu nojgany o HATKPUTHYHO] €KCTPAKLIUJU U3 CMUJbA

IputHcak Temmneparypa (°C) Bpeme IIpunoc Bpoj uzonoBanux Ykynan I'naBHe AHaINTHYKE HzBop
(MPa) (h) (%) KOIOHEHATA NPOUEHTYATHH KOMITIOHEHTE Yy MeToje
€acTaB M30JI0BAHUX eKCTPaKTY
KominoHeHnata (%)
10-20 40-60 15 1,37-4,1 59-65 75,75-76,92 O-TIMHEH, HepUJI GC-FID, GC-MS Ivanovic u cap.
arerar, ar- (2011)
KypKyMeH, o- U f5-
CEJIMHEH,
KapHoQuiIcH
OKCHJI, €yae3M-
7(11)-en-4-ou,
BOCKOBH
9 50 2-4 0,4-1 59-77 88,9-96,3* HEpWUII alerar, GC-MS Marongiu u cap.
HEPOJI, HEPHIT (2003)
[POIaHoAT,
JIMHAION, )-
KypKyMeH
8-35 40 3 0,35-5,71 18-20 75,78-94,62 trans-kapuoQuiieH, GC, GC-MS Micic u cap.
y-KypKyMeH, (2009)
BOCKOBH
9-12 40 - 0,36-0,60 26-30 86,99-97,76 O-TIMHEH, GC-FID, GC-MS Costa u cap.
uranuieH, 9-epi- (2015)
(E)-xaproduneH,
y- U ar-KkypKkyMeH
26 50 3 3,9-49 - - - - Poli u cap.
(2003)
7,93-22,07 35,86-64,14 15 0,43-6,31 - - CKOTIOJICTHH RP-HPLC, UV-Vis Jokic u cap.
(2016)
7,93-22,07 35,86-60 1,5 0,58-4,85 24-43 87,4-95,1 ar-KypKyMeH, GC-MS Jerkovic u cap.
BOCKOBH, (2016)
TpemeToHH?,
CKBaJICH
15-30 40 15 2,86-4,85 - - - HPLC Molnar u cap.
(2017)
2 63 BOCKOBA; ” TEHTATHBHA HACHTHDHKALY]A
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VY cBakoM cllydajy, XeMHjCKU CacTaB eKkcTpakaTta nooujeHux nomohy HKCO2 u
EroBa MPOMEHA Y 3aBHCHOCTH O/ MPOLIECHUX IMapaMeTapa Cy HEeIOBOJbHO UCIIUTAHH
(lvanovic u cap., 2011). Umajyhu y Buay nogatke u3 Tabese 6, MOKe ce 3aKJbYUUTH J1a
Cy eTapcka yiba, MoOHjeHa XHIPOACCTIIIAIMjOM U JCCTHIIAIMjOM BOJICHOM ITapOM, H
HATKPUTHYHU €KCTPAKTH CMHJbA, JOOMjEHU HA HIDKUM MPUTHCLUMA, CIMYHOT CacTaBa y
HOTJIEAy calpikaja TepIeHa Kao aKTMBHUX KOMIoOHeHaTa. [IpuMeHa BHIIMX mpuTHCaKa
y3 MoryhHOCT yBohjema KOCOJBEHaTa, OTBapa MOTYhHOCTH 3a W30JAIM]y TEXHX U
MOJIAPHUX KOMIIOHEHAaTa U3 Trpyne (QEeHOTHUX jeAumbema, KOje MOry OuTu

UICHTU(PUKOBAHE IPUMEHOM pa3IMIUTHX METOo/1a, a mpe ceera HPLC-a.

2.2.2.4. Ekcmpakuyuja uz cmuba nomohy opzanckux pacmeapaua

[TocTymak ekcTpakuuje U3 CMUJba MOMONY OpPraHCKUX pacTBapaya MpencTaBiba
MOCTYIAK 32 W30JIAIHjy MaxoM KOMITOHEHATa U3 Ipyre (EHOIHUX jeANbEemha, O KOjHX
Cy Haj3acTylubeHHuja cieneha: QuaBoHouau, anetodeHoHH, (BIOPOrITyLHHOIH,
TPEMETOHHU, KYMapHHHM ca KymapaTuMma, (eHOJIHE KUCEIMHE U eCTpH, ca JAepUBaTHMa.
[To 3acTymsbeHOCTH Yy JHUTEpaTypH, OBaj MOCTYNaK je OIMax M3a XWJPOJECTUJIAIH]E.
ExcnepumeHnTanHa mpoueaypa TOApa3yMeBa HaTamamke OWJBHOT — Marepujajia
oJrorapajyhum pactBapauyeM, HAKOH 4era ce CUCTEM OCTaBH Jla CTOJU TOKOM oJjipeheHor
BpeMeHa Ha coOHOj Temmeparypu. Creaehu Kopak mpeacTaBiba (pakldOHHCAHE
eKcTpakta momohy npyrux pactBapava. JloOuwjene ¢pakiuje TOTOM MOICKY
pa3IMUUTHM MeToJlaMa cemapaluje, Hajuenrhe TaHKOCJIOJHO] XpoMaTrorpapuju wiu
Xpomarorpaduju Ha KOJOHH, ca INPUMEHOM DPa3IMYMTUX CpPEACTaBa 3a elyupame, y
UbY U30JIAIMje T[0jeIMHAYHUX AaKTUBHUX KOMIIOHEHaTa. 3a WJeHTH(]UKauujy
no0MjeHuX TMOojeIMHAYHUX KOMIIOHEHaTa Hajuemhe cy KopuilheHe CHEKTPOCKOICKE
Metojae. C 003upoM Ha TO Ja je Mpoleaypa 3a Cemapalnjy WHINBHIYATHUX aKTHBHUX
KOMITOHEHATa CJIOJKEHA, MOCTYIAaK eKCTPaKIije oMoy OpraHCKUX pacTBapaya 3axTeBa
BEJIMKE KOJMYMHE CUPOBOT/CYyBOT OMJbHOT MaTepHjana. C TUM y Be3H, MOTY ce MocTuhu
3HayajHO Behum NPUHOCH Yy OAHOCY Ha MOCTYNKE XHIPOAECTHIIAIUje, IeCTUIIAlje
BojgenoM mapom u HKE, wak no 19,77% (Kladar u cap., 2015). PactBapauu koju cy
HajBHIIEC KOPHUIINEHU 3a €KCTPAKIH]y W3 CMHUJba, HABEJECHU Yy JIUTEPATYpH, Cy alleTOH,

METaHOJI, €TaHoJI, XJIOpoopM, METpo eTap, AUXJIOPMETaH U aueTuin etap. Ilpsa Tpu
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pacTtBapaya cy y nganeko Behoj ymoTpeOu Hero octaiu u 3a BUX Cy Y HACTaBKY JaTH
TabermapHU NPHKa3u JIMTEPATYpPHUX IOJaTaka, YKJbydyjyhH OmImTe eKcriepruMeHTaTHE

YCJIOBE U CJICMEHTE IIPOLCAYpPEC 3a I/ISOJIaL[I/ij HOje,Z[I/IHa‘IHI/IX AKTHBHHUX KOMIIOHCHATAa.

2.2.2.4.1. EkcTpakiyja u3 CMHJba TOMONy aneToHa

JlutepaTypHH MMOJAIM O €KCTPAKIM]H U3 CMHIJba TOMONY aneToHa JeTajbHO Cy
npuka3zanu y Tabenu 7.

Ap3aHoI TpeIcTaBlba jeHY O]l Haj3HAYajHUJUX aKTUBHMX KOMIIOHEHATa CMUJba
Koja ce ao0uja excrpakiujom momohy ameroHa. [lo cB0joj CcTpyKTypw ap3aHon je
NPEHUIOBAHHU XETEPOAUMEPHHU (QIIOPOTITYIIMHOIHU (-TUPOH, TIO3HAT H O] HA3UBOM 3-
(3-amermn-2,4,6-tpuxuaporcu-5-(3-mMmeTun0yT-2-eH- 1-1n)0eH31 ) -6-e THIT-4-X U APOKCH -

5-metun-2H-nupan-2-on (Ciuka 10).

0 OH
Cmuxa 10. CtpykTypHa hopMyia ap3aHoia

On ocTtanmux akTMBHMX KOMIIOHEHaTa CMUJba U3 Tpyle (EHOJIHUX JeIUbEeHbha, Koje ce
MOTY M30JIOBATH W3 allETOHCKOT €KCTpaKTa, U3/[Bajajy ce Xenu- U MuKkponupoH (Crauka
11), nepuBaTH XHIpOKCUTpeMeToHa (OuTannHa A), ka0 U (PIABOHOMAM TaJaHTHH,

rHadagiH, TMHOLIEMOPHH U JIp., Ca CBOJUM JepHUBaTUMA.

Cnuka 11. CtpykrypHe dhopmyne: 1 — XxenunupoHa u 2 — MUKpOITUPOHA
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Tabena 7. JIutepaTypHu nojany o eKCTpakyju U3 CMUJba oMohy alieToHa

Maca Ou/bHOT Maca H3010BaHE KOMIIOHEHTE EnemenTn usosauuje AHaJMTHYKe HzBop
marepujaia (§)  excrpakra (Q) MeTojie
PacrBapaumn 3a Metoae CpeacrBa 3a
(pakumonuncame cenapauuje eJIlyHpame
1000 51 ap3aHoJl, -0JICOWIOKCUINHAIION, NeTpOI eTap, eTHI BaKyyM U HeTpo eTap- IR, H NMR, 3C Appendino u
XEIIUIUPOH, MUKPOIIUPOH, alerar, alleToH rpaBUTALIOHA €THJI aueTaT NMR, HREIMS cap. (2007)
TPEMETOHH xpomarorpaduja (95:5, 8:2, 5:5,
Ha CWJIMKA Iejy 4:6, 3:7)
540 12 ap3aHoll, METUJIAP3aHOII, €THII aneTar, N- pEKpUCTaIu3alKMja  N-XeKCaH-ETHII 'HNMR, 8C Rosa u cap.
XEJUMUPOH, MUKPOTIUPOH, XeKcaH u3 cMerie toiayena  anerar (6:4, 9:1, NMR, UV, IR, (2007)
posudomnmon, 10- U alleTOHa, 7:3,6:4) HR-MS
XHUAPOKCHTPEMETOH, IPaBUTAL[OHA
alleTOKCUTPEMETOH, xXpomaTorpaduja
AIICTOKCHXUIPOKCHTPEMETOH Ha CHIIHKA rely
5000 202 YPCOJIHA KUCEIMHA, HEPHUIT alleTar, MEeTPOoJI eTap, Boja- PEKpHUCTATH3aIH]ja METaHOJI-BOJIa 'HNMR, 13C Tagliatela-
-0JICOUTOKCUITMHAIION, KyMapaTH, meranon (1:9), U3 METaHoIa, (93:7), merpon NMR, ESIMS, Scafati u cap.
XETHUIHUPOH, ONCOUTONTAITNH A, aleToH KpHCTanu3anuja u3 eTap-eTHI HRESIMS (2013)
HOHAaHOWJIOWTANUH A, CAaHTHHOJH, eTpa, punrpamuja amerar (9:1,
MHUKPOTIHPOH, MPOTIaHOMIOUTATIH Ha HEYTPAIHO]j 7:3), n-xekcan-
A, 3oKanpomiOouTaniH A, ap3aHon ATyMHUHH, eTHII aleTar
rpaBUTAIOHA (8:2,9:1, 85:15,
xpomarorpaduja 55:45)
Ha CHJIMKA Tely,
HPLC na
HOPMaJHO] (hazu
256 12,3 ap3aHOJI, MUKPOITMPOH, XEJIMIHUPOH, - xpomarorpaduja xy0podopm- 'HNMR, C Venditti u cap.
3-XHIpOKCH-aleTHIONTAIHH A, Ha CHJIUKA Tely metaHon (95:5, NMR, ESIMS, (2016)
MPOTAHOWIONTANNH A THa(aIHoI, 70:30), etun HRESIMS
kayeHa KUCeliHa, YPCOIHA arerar-
kucenuna, 7-O-p-(D- IPONAHOJ

IIIyKOTIUPAaHO3UI)-5-METOKCH-
1(3H)-u306en300ypanoH, 6-O-(S-
D-rnykonupaHo3uIOKCH)-4-
Mmetokcu-1(3H)-nz00en3odhypanos,
rHadamon-9-0-4-D-
TIIyKonupano3un, raadammon-3-0-
S-D-rnykonupaHos3u

(90:10, 60:40)
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TabGena 7. HacraBak

(18:5:1)

Maca ousbHOT Maca H3010BaHE KOMIIOHEHTE EnemenTn usosauuje AHaJMTHYKe HzBop
marepujaia (§)  excrpakra (Q) MeTojie
PacrBapaumn 3a Metoae CpeacrBa 3a
(pakumonuncame cenapauuje eJIlyHpame
TaJIaHT'MH, TAJIAHTHH -3-METHII eTap, METaHOIT rpaBUTaLMOHA METaHOJI, UV-Vis, 1H NMR,
8-xunpoxcurananrus, 8- xpomarorpaduja TOJIy€H, 13C NMR, APCI-
XHUIPOKCHUT'AJaHTHH -3-METHII eTap, Ha Sephadex LH- METHIISTIIT MS/MS
raadan, kempepos-3-MeTu 20, cunuka remy, — keToH, PEioo-140-
erap, xepbaneTuH-3-MeTHII eTap, nonuamuny SC-6 u TOJIyCH-
KBEPLETHH-3-METUII €Tap, aLeTHIIOBAaH-OM METHIICTHIT
TOCUIICTHH-3-METHJI eTap, HOJIMaMHUILY, KETOH-METaHOII
TOCHUIETHH-3,8-TUMETHII eTap, TaHKOCJIOjHA (12:6:1:1,
MUHOLEMOPHH xpomarorpaduja 6:12:2:1),
Ha HOJIMaMUIY H TOJIyeH-
CHJIMKA TelTy JTHOKCaH-
MmetaHox (8:1:1),
TOJIyeH-
METHIICTHIT
KETOH-METaHOI
(12:5:3),
TOJIyeH-
METHJICTHII
keToH (9:1),
TOJIyeH-
JTMOKCaH-
cupherHa
KHCEJIMHA




AIIETOH je MOCITYXHO W Kao jo0ap pacTBapay 3a M30JalHjy TPUTEPICHCKE YpPCOTHE
KUCEIIMHE, Ka0 U T0jeIMHUX MOHO- Y CECKBHTEpIICHA: (V-0JICOMIOKCHIMHAIIONA, HEPHJI

anerara u posudoiaroia.

2.2.2.4.2. ExcTpaknuja u3 cMHJba HoMohy MeTaHoua

MertaHoJ, Ha OCHOBY JINTEPATYpPHHUX TOJATaKa, MPECTaBIba IMOTOIaH pacTBapay
3a W30JalMjy MPEeTeKHO (raBoHOHMIA M aleTOPeHOHa ca JepuBaTHMa W3 CMUJbA.
JletaspaH mpUKa3 JIUTEPATYpPHHUX IMOJIaTaKa O eKCTPAKIHUjH U3 CMUJba ToMohy MeTaHoIa
nat je y Tabenu 8.

Mebhy ¢uaBoHOMAMMA KOjU CE MOTY HW30JIOBATH M3 METAaHOJIHOI EKCTpaKTa
cMuJba Boziehy yiory umajy raadanut, nuHoneMopuH u tTuupos3us (Ciuka 12).

3acTyribeHH Cy U ApYrH (IaBOHOUIM TOMYT HAPUHTCHWHA, KeM(epona u ap. 1
BUXOBUX JiepuBaTa. [lojelMHU ayTOpH Cy OTKPHJIM M MPUCYCTBO jeUICHA U3 TpyIe
arierodenona (Sala u cap., 2001, 2003b; D’ Abrosca et al., 2016).

On akTUBHHX KOMITOHEHATa M3 Tpyne (EHONHUX jeAHIEHAa, 3aCTYIUbEHUX Yy
METAaHOJIHUM €KCTpaKTUMa CMHJba, TpeOa MOMEHYTH U (PEHOIHE KUCETHHE, Kao MITO Cy
Ka(eHa, XJIOpOTeHCKa, TalTHa, XMHCKA U JIp.

IlITo ce Tnue TeprneHa, mpema nojanuMa u3 Tabene 8, Kao U KOJ €KCTpaKIIHje
alleToHoM, Moryhe je momohy MeTaHosla M30JI0BaTH YpCOJHY KucenuHy. Ilopen me,
3a0eNieXKEeHO je M MPHUCYCTBO a-TEPIIMHOJICHA, HEpWJ anerata U trans-kapuoguieHa
(Tundis u cap., 2005). Mari u cap. (2014) cy y CBOM pajy H30JOBaIH CECKBHUTEPIICH
6,11-nuamernin-9,11- TMXUAPOKCHIPUMAH U3 METAHOHOT €KCTPAKTa CMHJbA.

Jluteparypuu mnopanu wu3 Tabene 8 yka3zyj]y M Ha MPHUCYCTBO JIMIHJA,
CHUTOCTEpOJa, HEO- M OKCHHEOJMIHaHA Yy EKCTPakTy CMujba jJoOujeHor mnomohy

METaHOJIA.
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Tabena 8. JIuteparypHu nojanu o eKCTpakyju U3 CMUJba MOMOhy MeTaHoIIa

Bpeme (h) Maca 6usbHOr Maca H3o10BaHe KOMIIOHEHTE EnemenTn uzoianuje AHAINTHYKE HzBop
MarepHjaja  eKCTPaKTa MeToje
() ()
PacrBapauu 3a Mertoae cenapanuje CpencrBa 3a
(ppakuuonncame eJlyHpame
- 400 50 ypcoJiHaA KUCEINHA, N-XeKcaH, TaJIOXKEHkE, Tell- METaHOJI, uv, IR, H Sala u cap.
rHagaIuH, THHOLEMOPHH, JUXJIOpPMETaH, ¢dunTpanyja Ha JIUXJIOpMETaH- NMR, 3C (2001)
THJIAPO3UJ, 4-XUAPOKCH-3- €THWII alleTar, N- Sephadex LH-20, METaHOJI, NMR, EIMS,
(3-meTnn-2- OyraHoin BaKyyM TeuHa U UXJIOPMETaH- FABMS,
Oyrenmw)anetopeHoH, 4- rpaBUTALOHA erun aterar (9:1, HREIMS
xuapokcu-3-(2-xuapokcn-3- xpomarorpaduja Ha 95:5), MeTaHoI-
H30IMEHTEHUII) aeTo(EHOH, CHUITHKA Tely, Boza (4:6, 2:8)
12-xunpoxcurpemeros, 3-(3- npedninhaBame Ha
METHII-2- Lobar LiChroprep
Oyrenmn)aneroderon-4-0O-f- RP-18 (Merck)
D-rnykonupanosun, 12- KOJIOHU
XUIAPOKCHTPEeMETOH-12-0-4-
D-rnykonmpanosun, 3-(2-
XUIPOKCHETHI)alleTO()heHOH-
4-O-f-D-rayxonupaHosun,
manron-f-D-
TIIYKOTTHPAHO3H
- 400 55 YPCOJIHA KHCENMHHA, 4’- N-xeKcaH, - - TLC, HPLC- Sala u cap.
XUApOKCcH-3’-(3-MeTHiI-2- JMXJIOPMETaH, DAD (2003b)
Oyrennn)arerodeHoH, eTHJI arerar, N-
rHadanuH, (IIaBOHOHUIH, OyTaHOI
JlepuBaTu aneToeHoHa,
JIMIIH/TH, CUTOCTEPOIIN
- 400 55 rHadaInH, THINPO3UL BOJa, rpaBHUTALlIOHA JIUXJIOPMETaH- - Schinella u
JIMXJIOPMETaH, xpomarorpaduja Ha et arerart, 40%- cap. (2007)
METaHOJI, eTHJI CHJIHKA TelTy, HH METaHOJ
arerat xpomarorpaduja
peBep3He (ase Ha
HHCKOM HPHTHCKY
(RP-18)
48 500 - O-TEPITUHOJICH, HEPIIT alleTaT, METaHOI-BOJa rpaBUTAIIOHA N-XeKcaH-aleTOH GC-FID, GC- Tundis u
(9:1), n-xekcan xpomarorpaduja Ha (98:2) MS cap. (2005)

trans-kapuogunexn

CHJIMKA Tey
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TabGena 8. HacraBak

Bpeme (h) Maca 6usbHOr Maca H3o10BaHe KOMIIOHEHTE EnemenTn uzoianuje AHAINTHYKE HzBop
MarepHjaja  eKCTPaKTa MeToje
() ()
PacrBapauu 3a Mertoae cenapanuje CpencrBa 3a
(ppakuuonncame eJlyHpame
3 1-5 - (eHOIHE KHCeTIHHE - - - UPLC-MS/MS  De la Garza
(ranHa, kadena, u cap.
XJIOPOTEHCKA, XJIOPOreHCKa (2013)2
kucenuHa-3-O-TiyKo3u),
¢naBoHonaM (praBaHOHH —
HApPUHI'CHHUH, HAPHUHTCHYH - /-
O-ri1yK03u/1, HApUHTCHUH
JIMTITAKO3H I, HAPHUPYTHH,
HapHHTeHUH -4’ -TITyKOo3u -7 -
PYTHHO3HI, XECTICPU/IHH;
(hmaBoHOIM — Kemepou,
keMmpepon -3-O-riryko3u,
KeM(epoi pyTHHO3H,
MUPHULETHH TITyKO3UT;
¢naBoHM —
METOKCHITYTEOJIHH;
(aBaHom — epi-
ranokarexuH-3-O-rajar)
1 - 38,7 CTHPHIITHPOHH, BOJA, ETHJ xpomMaTorpaduja BOJIa, METAHOJI, UV, 1H NMR, D’Abrosca
1306€eH30(ypaHoH anerar, Metanon  Ha Amberlite XAD-4 METaHO-BOJIa 13C NMR, Q- u cap.
TIIUKO3UH, 3- u Sephadex LH-20, (2:3), xmopodopm- TOF HRMS, (2013)°
XUIPOKCHINXUIPOoOeH30]yp- TaHKOCJIOjHA METaHOJ-BOJIA COsY,
QH TJIMKO3W/N, HEOJUTHAHH, xpomarorpadujama  (13:7:2, 13:7:3), n- TOCSY,
OKCHHEOJIUTHAHH, ()CHOTHH SiO, XEKCaH- HSQC, CIGAR-
TIIYKO3HMIU MaJjle MOJIEKYJICKe xpomarorpaduja Ha xJ10pohopM- HMBC, H2BC,
Mmace RP-18 xomouwu meranon (1:1:1), HSQC-TOCSY
aleTOHUTPUII-
METaHOJI-BOJIa
(1:1:8, 3:3:14)
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Tabemna 8. Hacrasak

Bpeme (h) Maca 6usbHOr Maca H3o010BaHe KOMIIOHEHTE EnemenTn uzoianuje AHAINTHYKE HzBop
MarepHjaja  eKCTPaKTa MeToje
() ()
PacrBapauu 3a Mertoae cenapanuje CpencrBa 3a
(ppakuuonncame eJlyHpame
1 - 38,7 XCIUKPUTATULIHH, BOJIA, €TUII xpomarorpaduja Ha N-XeKcaH- UV, H NMR, D’Abrosca
XCIUIUPOH, arieToGeHoHH, arerar, CHUITUKA Tely, x50pohopm- 13C NMR, Q- etal.
(beHoH 1 (IaBOHOIM Masie XJI0pohopM xpomarorpaduja Mmeranon (3:1:1, TOF HRMS, (2016)°
MOJIEKYJICKE Mace, na Sephadex LH-20, 4:1:1,5:1:1), 2- COSsY,
TPEMETOHH, YPCOITHA TaHKOCJIOjHA OyraHoH- N- TOCSY,
KHCENNHA xpomarorpaduja Ha xekcaH, oyranon-  HSQC, CIGAR-
CUJIMKA Tely, N-XeKcaH HMBC, H2BC,
xpomarorpaduja Ha (1:9,1:4), erun HSQC-TOCSY
RP-18 kononu arerat-

xnopocopm (1:9,
1:4), 0.1%-ua
cupherHa
KHCEJIMHA, eTHI
areTar-N-xeKcaH
(2:9, 1:4, 1:1),
METaHOJI-BO/Ia
(2:3, 1:4), auetoH-
n-xexkcas (1:4), 2-
OyTaHOH-
xsopodopm
(2:19),
xsopodopm-
METaHOI-BOIa

(13:7:7,13:7:2)
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Tabemna 8. Hacrasak

Bpeme (h) Maca 6usbHOr Maca H3o10BaHe KOMIIOHEHTE EnemenTn uzoianuje AHAINTHYKE HzBop
MarepHjaja  eKCTPaKTa MeToje
() ()
PacrBapauu 3a Mertoae cenapanuje CpencrBa 3a
(ppakuuonncame eJlyHpame
- 500 - KadeHa KHCerHa, - xpomarorpaduja Ha METaHOJI-BOJa 'H NMR, 3C Mari u cap.
XJIOPOT€HCKA KHCEIIHHA, Sephadex LH-20, (38:62), 0.5%-na NMR, (2014)°
kBepuetuH-3-O-ruyko3u, 5- HPLC na cupherHa HRESIMS,
O-kadeonnn-4-MeTUITIXHHCKA Phenomenex C18 kucenuna, 0.5%- DQF-COSY,
KucenHa, kempepoi-3-O- Synergi-Hydro-RP Ha cupherHa HSQC, HMBC,
rIyKO3ua, n3opamMmHetHH-3-0- konouu, HPLC-IR KHCeJHHa- ROESY, LC-
TIIyKo3u, 4,5- peBep3He ¢ase, RP- AIlCTOHUTPHIT ESI(ITMSMS
IUKa(EONIXHHCKA KUCEINHA, HPLC-UV

3,4- nukageomITXUHCKA
KHCeJMHa, KBepueTuH-3’-0-
riryko3uf, 6,11-guanermn-
9,11-auXuAPOKCUAPUMAH,
MeTui ectap 3,5
IUKa(EOMIXMHCKE KUCEINHE,
TUIUpO3UA, 12-
XUIPOKCUTPEMETOH,
raagaIno

apacTBapay 3a eKcTpakiujy je 6uo Metanon-sona (3:1); ® excrpakuuja je peanusopana y3 NIpUMeHy YITpa3BykKa; ¢ OU/BHH MaTepHjall je Ipe eKCTPAKIHje OUO TPETHPaH HeTPol eTPOM
1 XJopodopMom
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Cmuka 12. CrpykrypHe ¢opMmyse Haj3acTylJbeHUjUX (IaBoHOMJA Y METAHOJIHOM
eKCTPaKTy cMuJba: | — ruadanus, 2 — TMHOUEMOPHH, 3 — THITUPO3U]]

2.2.2.4.3. ExcTpakuuja u3 cMHJba HoMohy eTaHosna

[Ipema momammma AOCTYMHUM Yy JUTEpaTypH, €TaHOJ TpeacTaB/ba Hajuenthe
ynoTpeOJbaBaHU OPTraHCKM pacTBapay 3a EKCTPaKIMjy aKTHBHUX KOMIIOHEHaTa W3
cmusba. JlerasbaH mpuKa3 JTUTEPATypHUX TMOJaTaka O eKCTPAKIMjH U3 CMUJba MOMOhy
eranosia jat je y Tabemu 9.

Etanon ce, mpema nuTepaTypHUM TOJalKMMa, TIOKa3a0 Kao MOTOJaH pacTBapad
3a u3onanujy ¢aBoHOWA allMTeHWHA, TyTeoNinHa, keMdepona, HApUHITeHUHA U Ap. U
BUXOBHUX JepuBaTa. [lomohy eranona moryhe je u3 cmusba M30J0BaTH W (EHOITHE
KHCENIMHE, Kao IITo ¢y KadeHa, ¢pepyiiHa, XJIoporeHcka, kapeomxuaeka u ap. Rigano u
cap. (2013, 2014) cy y cBojuM pajoBUMa yCIEIU Ja M30IY]y U JeNUmCHa U3 TPyIe
aneTo(peHOHa U3 eKCTpaKTa CMUJbA, Kao U 12-alleTOKCUTPEMETOH, KOjU ce TI0Ka3ao Kao

aktuBHa cyrcranna (Cnuka 13).
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Tabena 9. JIuteparypHu nojiany o eKCTpakiyju U3 CMUJba IOMOhy eTaHoua

Bpeme Maca Maca H3on10BaHe KOMIIOHEHTE EnemenTn usosauuje AHaINTHYKE HzBop
(h) OMJbHOT eKCTpaKTa MeToje
MaTepujana 9)
(9
PacrBapaum 3a Mertone Cpeacrsa 3a
¢pakuuonucame cenapanuje eJlyHpame
- - - alUT€HUH, TNIMKO3WI-alIUI€HUH, - - - UV-Vis, El- Facino u
JYTEOJIMH, THaaluH, HAPUHTCHHH, MS, FD-MS cap.
TIIMKO3UII-HAPUHT €HUH, TTAKO3UII- (1988)
XaJIKOH
- - 20 4,2' 4' 6'-TeTpaxuApOKCUXATKOH-2'"- BOJA TAHKOCJIOjHa erun anerar-mMpasiba  UV-Vis, FD- Facino u
TIIYKO3UA, KeM(epoi-3-TIIyKo3u, xpomarorpaduja kucemuHa-cuphetna ~ MS, 'H NMR, cap.
HApPHHT€HHH-TJTAKO3H KHUCEJIMHA-BOA B3C NMR, (1990)
(100:11:11:27) HPLC
- 6 0,5 HapUHI'€HUH-4’-TIIyKO3U/, METAaHOJI, BOJa HPLC, 2-TIpOMaHoI-BoJIa HPLC, UV- Pietta u
kempepon-3-riykosun, 4,2°,4°.6°- TaHKOCIIOjHA (20:80 eTun arerat- Vis cap.
TETPAXUAPOKCUXATKOH- xpomarorpaduja MpaBJba KHCEJINHA- (1991)
2’-TIyKO3H [ cupheTHa KuceInHa-
Boma (100:11:11:27)
- 6 0,5 JIYTEOJIUH--TTyKO3HUI, METaHOJ, BOJa HPLC, 2-TIpOMaHoI-BOIa MECC-DAD, Pietta u
M30KBEPIUTPHH, KeMpepo-3- TaHKOCJIOjHA (20:80 etun anerat- HPLC-DAD, cap.
TIYKO3U/1, allUT€HHUH- / -TJIyKO3U, xpomarorpaduja MpaBJba KHCEIMHA- UV-Vis (1992)
XUIIEPO3Hl, KBEpUUTpPHUH, 4,2',4',6'- cupheTHa KuCeIrHa-
TETPaxUAPOKCUXANKOH-2'-TTIyKO3U, Boja (100:11:11:27)
HapWHTeHUH-4'-TITyKO3H]
24 - - €KBHUBAJICHTH T'aJTHE KUCETHHE 1 BOJA - - UV-Vis Kladar n
KBEpLIETHHA cap.
(2015)
120 20 - €KBUBAJICHTH TaJIHe KUCEIIMHE - - - HPLC Molnar u
cap.
(2017)2
- - - p-KyMapuHCKa KHCelnHa, KapeHa - - - UV-Vis, IR, Zapeso-
(epynHA U XJIIOPOTCHCKA KHCEIINHA, PMR, MS chnaya
T-XUApOKCH-5-MeTOKCU(TATH, cap.
Ouranuu A (1990)
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TabGena 9. HacraBak

Bpeme Maca Maca H3on10BaHe KOMIIOHEHTE EnemenTn usosauuje AHaINTHYKE HzBop
(h) OMJbHOT eKCTpaKTa MeToje
Marepujajia (@)
(9
PacrBapaum 3a Mertone Cpeacrsa 3a
¢pakuuonucame cenapanuje eJlyHpame
- - - 3-kageoMIXUHCKA KHCEHA, 4- - HPLC, BOJa-alleTOHUTPUII- HPLC, H Zapeso-
Ka(heOMITXMHCKA KUCENIHHa, 5- TaHKOCJIOjHA TeTpaxuapodypan- NMR chnaya u
Ka(heOMIXMHCKA KHCeNnHa, KadeHa xXpomMatorpaduja cupheTHa KucennHa cap.
KUCeNnHa, buranosus, 1,3- Ha Silufol 254, (85:10:2:3), (1992)
IuKadeonIXHHCKA KUCeIrnHa, P- TpaBUTALHOHA x5opohopm-
KyMapHHCKa KHCEJINHA, xXpomaTorpaduja METaHOJI-BOJIa
XCIMKPU3UH, OUTATIOCHTUH, Ha cunKa remy L (26:14:3),
HU30KBEPIUTPHH, 3,5-11 40/100 XJI0poHopM-METaHOT
Ka(eomIXMHCKA KUCelnHa, 1,5- (o 100:0 no 60:40)
nukadeonIXuHCKa KucennHa, 1,4-
IukadeonIXUHCKa KUcennHa, 4,5-
IrKadeoMIXHHCKa KHCeIMHA
12 535 18 12-anerokcurpemeroH, [2,3- 10%-uu MeTaHOT, TpaBUTALHOHA XJI0po(HOpM-METaHOT uv, IR, H Rigano u
auxuapo-2-[1- N-XEKCaH, xpomaTorpaduja (o 100:0 mo 0:100), NMR, 13C cap.
(xuapokcumeTun)eTenu]-5- xsopodopm, N- Ha CUJTUKA Tely, METPOJICj-CTUIT NMR, COSY, (2013)
GenzodypaHu]-eTaHoH OyTaHoI TaHKOCJIOjHA arierat (1:1) HSQC,
xpomarorpaduja, HMBC,
HPLC nopmanue ESIMS
(haze Ha crHKa
e KOJIOHH
12 235 18 12-anerokcurpemeroH, [2,3- 10%-uu MeTaHOT, TpaBUTALHOHA XJI0po(HOpM-METaHOT uv, IR, H Rigano u
auxuapo-2-[1- N-XeKcaH, xpomarorpadguja  (ox 100:0 go 0:100), NMR, 3C cap.
(XHAPOKCHMETHIT)eTeHII]-5- xsopodopm, n- Ha CHJIMKA redy, HETPOJICj-STHII NMR, ESI- (2014)
6e30¢ypanm]-eranoH, 13-(2- OyTtaHo TaHKOCIIOjHA XJIOPO(OpPM-METaHOI MS, HR-
METHJINPOIaHOMIOKCH ) TOKCOJI, xpomarorpaduja, (90:10, 85:15), n- MALDITOF-
ruadanuon-9-O-nponanoar, 1-[2- HPLC nopmantue XEKCaH-CTHJI alleTaT MS, DQF-
[1-[(aeToxcn) (hase Ha cumKa (70:30, 50:50) COsY,
Metui|erenu]-2,3- mxuapo-3- rel KOJIOHH HSQC,
XuApokcH-5-6enzodypanu]- HMBC,
€TaHOH, THa(aIHOI TOCSY,
ROESY
3 ekcTpakiuja je u3spurena mo Soxhlet-y, momohy 50%-nor u 96%-Hor eraHona
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Cnuka 13. CtpykrypHa hopmyna 12-ameTokcuTpeMeToHa

2.2.2.4.4. EkcTpakuuja u3 CMUJba IOMONY IPYTruX OPraHCKUX pacTBapaya

Nostro u cap. (2000) cy y cBoM paay ynoTpeOusIu MeTpoi erap, JUXJIOpMETaH,
quxjiopMeTaH-metanol (9:1) u nuetun erap, Kao pacTBapade 3a eKCTPAKIIH]y U3 CMUJbA.
VY ekcrpakTy M00HMjeHOM TOMOhy AWeTHs eTpa YTBpHEHO je MPHUCYCTBO KyMapHuHa,
¢daBoHOMAa, crepowna M TepreHa. MieHTuukanuja KOMIIOHEHATa H3BpIICHA je
nomohy TaHkoclojHe xpomarorpaduje u UV-crekTpockonuje, ca ynotpedoMm cmerie
xyopodopm-MeTanon-Boja (80:18:2) kao cpencTpa 3a enyupame.

Tomas-Barberan u cap. (1990) cy u3Benu eKCTpakiMjy M3 CMHJba MOMOhy
xjopodopma, a Kao aKTHBHA KOMIIOHEHTAa EKCTpaKTa H30JO0BaH je 4-XHIIPOKCH-
3(uzoneHTeH-2-un)anerodpeHon. Y by H30Jalfje OBE KOMIIOHEHTE H3BpILIEHA je
xpomarorpaduja Ha CWIMKa reiy, y3 ymnorpedy N-xekcaH-eTws arerata (5:1) kao
CpeACTBa 3a eNyHpame M HH3a CHEKTPOCKOIICKUX MeTona. XJopohopM cy Kao
pacTBapay 3a eKCTpakIujy U3 cMHJba ynorpebmin u Karasartov u cap. (1992), a nakon
npuMeHe XpoMaTorpaduje Ha CHIMKa reiy, y3 ynorpedy xXiopodopM-meTaHoda U
XJIOpOQOPM-TIETPOIT €TPa Ka0 CPENICTaBa 3a IyHUPAbEe, N30JIOBaHA CY TPH jeIUIbEHa U3
rpyne KyMapuHa — €CKYJIETHH, CKOIIOJICTHH M HM30CKOIIOJICTHH W TpH (hraBoHOHMIA —
keMdepo, 3,5,7-TpuxuapoKcu-8-MeTOKCH(IaBOH u 3,5-nuxuapoxcu-6,7,8-
TPUMETOKCU(DIABOH.

VY nuteparypu je 3a0enexeH U je/laH TMOCTYIaK eKCTPaKIUje U3 CMHUJba MOMONhy
Boje (Kazazic u cap., 2016), mpu uyemy je Boja, Kao pacTBapad 3a €KCTPAaKIIH]y,
KopumrheHa Ha WCTH HAUYWH KAaO0 OPTaHCKH pPacTBapayd OIMUCAHU y OBOM IIOTJIABIBY.
ExcTpakiuja je u3BpIIeHa ca LKJbEM Jla ce OJpeAM YKYIHHM cajpxkaj (eHona, Kao
€KBUBaJICHATA TaJTHE KHCEJIMHE.

Molnar u cap. (2017) cy y cCBOM paiy H3BPIIWINA CKCTPAKIHjy M3 CMHJbA II0

Soxhlet-y momohy n-xekcana. /lase je mpumemena HPLC ca nusbeM 1a ce JeTeKryje
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KyMapHH y €KCTpakTy, aiu 0e3 ycrnexa. Takohe je oapehen ykymHu caapxaj GeHona y

CKCTPAKTY, Ka0 CKBUBAJICHATA I'aJIHC KUCCIIMHEC.

2.2.3. ®apMaKoJIONIKO JAejCTBO U30J1aTA CMUJ/bAa U lbUXOBUX KOMIIOHEHATA

AHTUMUKPOOHO JI€jCTBO TPEACTaB/hba JEIHO OJf HAjpacCHpOCTPABCHUJUX
JiejcTaBa M30J1aTa CMIJbA U FbHXOBHX I10jeIMHAYHUX KOMITOHCHATA.

In vitro merome, AuCK-mTUQY3UOHU W arap-Audy3HMOHH TECT, MOKasajie Cy 1a
€TapCKO yJb€ CMUJbA, Y Mam0j WK Behoj MepH, 3aBUCHO O] TMOpeKia OMIbKE U cacTaBa
MIPEBACXOJHO TEPIEHCKUX KOMIIOHCHATa, TIOCeAyje aHTHOAKTepPUjCKO [IEjCTBO ¥
cy30mjamy cienehux cojeBa Gaktepuja: S. aureus (Mastelic u cap., 2005; Rosi u cap.,
2007; Roussis u cap., 2000; Tsoukatou u cap., 1999; Cui u cap., 2015; Djihane u cap.,
2016; Orchard u cap., 2017; Chao u cap., 2008), Esccherichia coli (Rosi u cap., 2007;
Roussis u cap., 2000; Cui u cap., 2015, 2016; Lorenzi u cap., 2009; Orchard u cap.,
2017), Pseudomonas aeruginosa (Rosi u cap., 2007; Roussis u cap., 2000; Tsoukatou u
cap., 1999; Cui u cap., 2015; Djihane u cap., 2016; Lorenzi u cap., 2009; Orchard u
cap., 2017), Enterobacter aerogenes (Rosi u cap., 2007; Lorenzi u cap., 2009),
Campylobacter jejuni (Rosi u cap., 2007), Bacillus cereus (Marongiu u cap., 2003;
Djihane u cap., 2016), S. epidermidis (Roussis u cap., 2000; Tsoukatou u cap., 1999;
Djihane u cap., 2016; Orchard u cap., 2017), Klebsiella pneumoniae (Roussis u cap.,
2000; Tsoukatou u cap., 1999; Cui u cap., 2015), E. cloacae (Roussis u cap., 2000), B.
subtilis (Cui u cap., 2015; Djihane u cap., 2016), B. pumilus (Cui u cap., 2015),
Salmonela typhimurium (Cui u cap., 2015), Micrococcus luteus (Djihane u cap., 2016),
Enterococcus cereus (Djihane u cap., 2016), E. faecalis (Djihane u cap., 2016), Proteus
mirabilis (Djihane u cap., 2016), Acinetobacter baumanni (Lorenzi u cap., 2009).
Marongiu u cap. (2003) cy TtecTHpanu aHTHOAKTEPHjCKO JEjCTBO HATKPUTHYHOT
eKCTpaKTa CMHJba Ha HEKOJIMKO cojeBa OakTepuja, mehyrum camo coj B. cereus je
1I0Ka3a0 YMEPEHY OCETJHHBOCT Ha eKCTpakT. CHa)KHO JI¢jCTBO MPOTHUB coja OakTepuja S.
@Ureus TMoKa3ad Cy M XETEpOJUMEPHHU (IIOPOTIIYIIMHOJHU, W30JI0BAaHH U3 alleTOHCKOT
eKCTpaKTa CMUJba, y paay Tagliatela-Scafati u cap. (2013). AuTrbakTepHjcKoO ICjCTBO je
ucnutuBaHo momohy OyjoH-munynuoHor Ttecta. Ilomohy wmcror Tecta yTBpheHO je

JIeJCTBO CTUPHWJIIHPOHA, 3-XUIPOKCHOEH30(pypaH TIMKO3UAA, XJOpPOreHcke u 3,5-
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nukadpeomnxuncke kucenune (D’Abrosca u cap. 2013) nma P. aeruginosa, xao u
3HAUajHO JICJCTBO XENMKPUTAIWIIMHA, JCpUBaTa aneToeHOHAa W YPCOJTHE KHUCEIWHE,
M30JI0BAHMX M3 METAHOJHOI EKCTpakTa CMHJba, IPOTHB coja Oaktepuja S. epidermidis
(D’Abrosca u cap. 2016). TeprieHu a-TepruHojeH, trans-kapuoGuiacH U HEPHUIT alleTar,
U30JI0BAaHH M3 METAHOJHOI €KCTPaKTa CMUJba, MMOKA3aJlH Cy CHa)XaH aHTHOAKTEPHjCKU
edpekar Ha coj Oaktepuja M. luteus (Tundis u cap., 2005). ByjoH-AMIYITHOHU TECT
MOKAa3a0 j€ J1a €TaHOJHU EKCTPAKT CMUJba MOCEyje CHAXKHO JIeJIOBamkE Ha cOj OakTepuje
Streptococcus mutans (Nostro u cap., 2004). Mctu ayropu Cy yTBpAWIM Ja €TapCKH
eKCTPaKT CMUJ/ba MMa jako aHTHOakTepujcko nejctBo Ha S. aureus, E. coli, K.
pneumoniae, P. vulgaris, P. aeruginosa, Salmonella enteritidis, Serratia marcescens, B.
subtilis, L. monocytogenes u Propionibacterium acnes (Nostro u cap., 2000, 2001,
2002). Nostro u cap. (2000) cy mokazanu Ja U €KCTPaKT CMHJba JOOHjeH Mmomohy
NETPOJ eTpa IMOKa3lyje aKTHMBHOCT Ha cojeBe Oaktepuja P. vulgaris, B. subtilis, L.
monocytogenes, S. aureus, Clostridium sporogenes, P. acnes.

Mebhy ocranum aHTUMUKPOOHHMM [I€jCTBHMMA M30J1aTa CMHJbA, Y JIUTEPATYPH CE
NOMHUEE W aHTUIJBUBUYHO JICJCTBO €TApCKOT yJba CMHJbA MPOTHB BPCTa TJbUBHUIIA
Penicillium sp. (Stupar u cap., 2014), Epicoccum nigrum (Stupar u cap., 2014),
Aspergillus niger (Stupar u cap., 2014, Djihane u cap., 2016), Fusarium solani (Djihane
u cap., 2016), Alternaria alternate (Djihane u cap., 2016), Ascochyta rabiei (Djihane u
cap., 2016) u kBacara Candida albicans (Mastelic u cap., 2005; Djihane u cap., 2016;
Orchard u cap., 2017) u Saccharomyces cerevisiae (Djihane u cap., 2016). Tepneuu o-
TePIHHOJICH, trans-kapuouiieH 1 HepUII alleTaT, U30JIOBAHU M3 METAHOJIHOT EKCTPaKTa
CMHJba, UCTIOJBUIIM CY jaKO JIEJCTBO MPOTHB ripuBHIA Pythium ultimum u Trichophyton
mentagrophytes (Tundis u cap., 2005). Etapcku eKCTpakT cMuJba IOKa3ao je jako
nejctBo mpotuB rybkuBHIa A. fumigatus, Fusarium oxysporum, Microsporum canis, M.
gypseum, Tricophyton mentagrophytes u kBacama C. albicans u C. tropicalis (Nostro u
cap., 2000). Tomas-Barberan u cap. (1990) cy y cBoM paay mokasaiau aa 4-XHapOKCH-
3(u30meHTeH-2-nin)aneTopeHoH, M30J0BaH U3 EKCTpaKTa CMUsba J0o0ujeHor momohy
xymopodopma, TMocedyje jako JAejcTBO Ha ripMBHIE u3 poxa Penicillium sp.,
Cladosporium herbarum u Phytophora capsicci.

Erapcko yme cmmiba je y paxy Bezic u cap. (2016) mokaszaio CKJIOHOCT Ka

cnpeuaBary uHPekuje Ousbke Chenopodium amaranticolor myBanckuM Mo3auk-
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BUPYCOM. AHTUBUPYCHE KapaKTEPUCTHUKE MTOKA3a0 je€ M ap3aHOJ, aKTUBHA KOMIIOHEHTa
KOja ce Hajla3u y alleTOHCKOM eKCTpakTy cMusba. Appendino u cap. (2007) cy y cBom
paay Mmoka3aju Jia ap3aHoj crpevaBa permkanujy HIV-1-supyca y 3apakenum Jypkar
T-henujama.

AHTHOKCUJAHTHO JI€JCTBO €TAapCKOI yJba CMHUJba TECTUPAHO j€ y HEKOJIHMKO
pamoBa y nuTepaTypu. Pe3ynratd NpUMEHmEHUX TECTOBA, OJl KOJHUX CY HajBHIIE Y
yrnotpedu ounu DPPH (2,2-nudennn-1-nukpunxuapasui) u FRAP (peaykuuja reoxha
Fe** y Fe?* y mpucycTBy aHTHOKCHAaHAaTa) IOKA3ald Cy Ja eTapcKo YJbe CMHJba
noceayje yMepeHy aHTHOKCHIAHTHY aKTHBHOCT, KOja Ka0 M aHTUMHKpPOOHA, 3aBHCH O]
OMJBHOT MOpEKJIa M XEMH]jCKOr cactaBa ysba (Ornano u cap., 2015; Kladar u cap., 2015;
Politeo u cap., 2006; Wang u cap., 2008). YMepeHy aHTHOKCHIAHTHY aKTHBHOCT,
TECTHUpPaHy Yy CHUCTEMY f-KapoTeH/MHHONenHcKa kucenuHa/Tween 40 u mpu cTBapamy
cynepokcua-paaukana (Poli u cap., 2003), kao u momohy DPPH-tecta (Costa u cap.,
2015; Poli u cap., 2003; Molnar u cap., 2017), nokasanu cy ¥ HATKPUTHYHH EKCTPAKTH
cmmba. Ca Jipyre cTpaHe, U30JIaTH CMHJba JIOOUjEHH SKCTPAKI[H]jOM MTOMONY OpraHCKUX
pacTBapaya M HHXOBE MOjeIMHAYHE KOMIIOHEHTE, MOKa3anu cy Behn aHTHOKCHUAAHTHU
MOTEHIM]aj, KOJU je, 3a Pa3juKy OJl UCTOT KOJI €TApCKUX yJha M HATKPUTUIHHUX
eKCTpaKaTa, UCIIUTHBAH U Yy IN VIVO TecToBUMA. Ap3aHOJI, 3ajeIHO Ca METHUIIAP3aHOIOM
U XEJIUIMHPOHOM, TIOKA3a0 je e(pUKaCHOCT y cripeyaBamy ayTOOKCHIAIM]e U OKCUIAIH]e,
M3a3BaHE [IeJCTBOM [IMKAlMjyMOBE COJHU ETHJICHAHMAMHH-TETpaalleTaTHE KHUCEINHE
(EDTA), nmuHonenHcke kucenuHe. Takolje, ap3aHol je MOKa3a0 CHAXHY WHXHOHIH]Y
ayTOOKCHJIAlIUj€ XOJECTEPOIa U OKCUAATHBHOT CTpeca U3a3BaHOT JI€JCTBOM TEPI-OyTHII
xuaponepokcuaa (Rosa u cap., 2007; Rosa u cap., 2011), y VERO henujama (henujama
usoyoBanux u3 Oyopera majmyna) (Rosa u cap., 2007) ¥ JbYACKMM HMHTECTUHAIIHUM
enutennuM henmjama (Caco-2 henujama) (Rosa u cap., 2011). Ca npyre ctpane,
po3ud0oINOJI, U30JI0BAH U3 AllETOHCKOT €KCTPAaKTa CMUJba, UCIIOJBHO j€ 3HaYajaH edekar
y CIpeuaBamy OKCHIalHje JnHOoJIenHcke kucenmnae (Rosa u cap., 2007). Uctu ayropu
Cy TMOKa3aJM Jia ap3aHojl YCIEIIHO CIpedaBa OKCHUAATUBHY MOAMDUKALHN]Y JIUTUIHUAX
KOMIIOHEHATa y JbYACKOM JHMonporenHy Hucke ryctuHe (LDL) wm3a3BaHy JejcTBOM
Cu?* joHa, Kao ¥ peyKIMjy HUBOA monuHe3acnheHnx MacHuX KucenuHa (Rosa u cap.,
2011). 3HauajHO AaHTHOKCHIAHTHO JI€jCTBO, TecTHpaHo nmomohy DPPH-tecTa, mokasau

Cy W areTopeHOHH, U30JI0BaHH M3 METAHOJHOT €KCTpaKTa CMUJba, y paxy Sala u cap.
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(2003a). Uctu ayropu cy mokaszanu Aa ¢GaaBoHOWA THadaauH TOCEoyje CHAaXKHO
WHXHOMTOPHO JICjCTBO HAa HECH3MMCKY mepokcuaanujy sunuaa (Sala u cap., 2002).
Schinella u cap. (2007) cy npumenom in Vitro moaena mokasaau ga (IaBOHOUIH
rHadanvH ¥ TUIMPO3H, U3 METaHOJIHOT eKCTPaKTa CMHJba, euKacHo cipedasajy Cu?t
JOHMMa MHIYKOBaHY OKcuaanujy Jeyackor LDL-a u pa3zbmaxene kpBHe 1uiazme. Mcru
ayToOpH Cy TOKa3alu Ja eKCTPAaKT CMHJba J00WjeH MOMONy MeTaHoJa YCHENIHO
CIpevyaBa €H3MMCKY M HECH3MMCKY NEPOKCHIAIM]y JHIHIA, Ka0 M Jia CIpevaBa
cTBapame cymnepokcua-paaukana (Schinella u cap., 2002a). TeprneHu a-TepnuHOJIEH,
trans-kapuoduiaeH W Hepwi anerar, W30JIOBAaHM W3 METAaHOJIHOI EKCTPAaKTa CMUJba,
MOKa3aJli Cy aHTHOKCHUIAHTHO JI€jCTBO, UCIIUTAHO Y CHCTEMY [-KapOTEH/ITMHOJIEUMHCKA
kucenuna/Tween 40 u nomohy DPPH Ttecra y paxy Tundis u cap. (2005). ®naBoHouM
anMreHNH, JIyTEOJMH U HAPUHTCHUH, Ca CBOJUM JICPHUBATUMA, U30JIOBAaHH M3 €TAHOJIHOT
eKCTpaKTa CMHUJba TIOCEIY]y CIOCOOHOCT /1a epUKACHO CIIpede NePOKCHIAIN]Y JINTTHAA Y
MHUKpPO30OMHMa  jeTpe  TMaloBa, HWHAYKOBaHY JEjCTBOM CHCTEMa  aJIeHO3HH
tpudocdar/Fe?*, nuxotmHaMun aneHuMHmMHYKIeoTHA (ochara (NADPH) u yripen-
tepraxiopuna (CCls) (Facino u cap., 1990). ETaHONHU €KCTpakT CMHJba MOCEAyje U
edukacHo nejcTBO 3a cy3oujarbe DPPH- (Kladar u cap., 2015; Molnar u cap., 2017) u
‘OH-paaukana (Kladar u cap., 2015). Jako aHTHOKCHIQHTHO JIEjCTBO, U TO Y Cy30Ujamy
CTBapama PEaKTUBHUX KHCEOHWYHUX KOMIIOHCHATA Yy CMUTEIHUM helrjamMa poKmade
yoBeka (HCEC henmjama), mocenyje u 12-anieTOKCUTPEMETOH, N30JI0BaH U3 €TaHOJIHOT
ekcTpakta cmmiba (Rigano u cap., 2014). Molnar u cap. (2017) cy y cBOoM paxy
MOKAa3aJIM J1a M XEKCAaHCKH €KCTPAKT CMUJba MOCeyje CIIOCOOHOCT 3a cy3oujame DPPH-
panukana. 3HauajHO AaHTHOKCHUJIAHTHO JNejcTBO, ucnutaHo nmomohy DPPH-, FRAP- u
2,2’-a3uHo-0uc(3-eTunbden3oTnazonuH-6-cyndoncka)  kucenmuna  (ABTS)-tectona,
noceyje u BoJieHH ekcTpakT cmuiba (Kazazic u cap., 2016).

AHTHYNATHO J€jCTBO HW30JlaTa CMHJba Ce, MpeMa MoJalrMa JIOCTYITHUM Y
JUTEpaTypH, Be3yje UCKIbYUMBO 3a EKCTPAKTe J0OMjeHe moMohy OpraHCcKHX pacTBapaya
U BHUXOBE IMOjeIMHAYHE KOMIIOHeHTe. TecTupama Cy BplleHa Kako in Vitro, Tako u in
VIVO. Ap3aHoJ, Ka0 aKTHBHA KOMIIOHEHTa AlleTOHCKOI €KCTPaKTa CMHJba, MOCEIYje
CIIOCOOHOCT CIIpeuaBama aKTHBAlMje HyKJIeapHOT (hakTopa kB, UHIYKOBaHE J1€JCTBOM
aynudepaze, W OTHyIITaka MNPOMH(IAMATOPHUX MeIujymMa — HHTEpICyKHUHa-6,

UHTEpiieyKHHa-1, ¢akTopa HEKpo3e TyMopa-a W TpocrarjaHnuHa £Ez, vy
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JMIIONOINCAXapUA-CTUMYTUCAHUM ~MOHOIIMTUMA, W30JIOBAaHUX W3 JbYICKE KPBHU
(Appendino u cap., 2007). Takohe, ap3aHon je MOKa3a0 CKJIOHOCT Ka WHXHOHIIHjU
AKTUBHOCTH S-JMIIOKCHTeHa3e M (opMHUpama JICYKOTPHECHA Yy HEyTpopuiInma, Kao H
aKTHBHOCT IIMKJIOOKCHTeHase-1 u ¢popmuparma npocrtarianauia Ey, in vitro. TTokasao je
U JICjCTBO TNPOTUB 3amajbemha IUIyhHEe MapaMuile NaroBa, HHIYKOBAHOT JEjCTBOM
kapareHana (Bauer u cap., 2011). AKTUBHE KOMIIOHEHTE METAaHOJHOT €KCTPAKTA CMUJIbA,
4-xuIpoKCHU-3-(2-XUAPOKCH-3-H30MEHTCHI )alleTOOECHOH U OCH30-)-IIMPOH TIIYKO3H/I,
HoKa3aJjie Cy jako aHTHUYNaJIHO AEJCTBO Yy Tectupamy 12-O-terpanexanoundopbon 13-
arieratoM (TPA) (Sala u cap., 2001), dochonunasom 42 u kaparenanom (Sala u cap.,
2003a) naaykoBaHoT efema Mulije mane. GraBoHon NTUHOIEMOPHH, Takol)e N30JI0BaH
U3 METAHOJHOT €KCTPaKTa CMUJbA, TI0KA3a0 je& aHTHUYIAIIHO J€jCTBO TOKOM HMHIYKOBAaHE
XHMIIEPCCH3UTUBHE peakilije y PBEHUM KPBHUM 3pHIMa oBiie (Sala u cap., 2003b). In
VIVO cy mnokazaHa jejctBa (hIaBOHOMJA aNWICHUWHA, JIyTCOJIHMHA, HAPUHICHUHA |
HBUXOBUX JIEpUBATa, U3 €TAHOJIHOI EKCTPAaKTa CMHJba, MPOTHB epuTemMa (LpPBEHHUIA), Y
UCIUTHBAKMMA CIIPOBEJICHUM Ha KOKH MBHHEjCKHX CBHba (Facino u cap., 1988), kao u
WHTECTHHATHO aHTUCIA3MOJMYHO JI€JCTBO 12-alleTOKCUTpeMeToHa U [2,3-TuXujapo-2-
[1-(xumpokcumMeTHi )eTeHII |-5-0eH30(ypaHi |-eTaHOHA, Takol)e  W30J0BaHHX U3
€TaHOIJIHOT €KCTPAKTa CMHJbA, Y MCIUTHBAKBUMA YIATHAX TPOIeca y WiIeyMy MHUIIA U
TOKOM  Mepema  MpOoAyKIHje  HUTpUTa y  MakpodaruMa,  TPETUPAHUM
sumnonoiucaxapuaom (Rigano u cap., 2013, 2014).

W3omat cMuipa mocenyjy M JApyra J€jcTBa, 3a Koja IOCTOjU MamU Opoj
nojaraka y nuteparypu. ETapcko yibe cMHIIba je, Tpema IMojanuMma JOCTYIHHM Yy
JUTEpaTypH, e(UKacHO CpeJCTBO MPOTHUB MHCEKaTa, MmoceOHO kKomapara tuma Aedes
albopictus (Conti u cap., 2010) u A. aegypti (Drapeau u cap., 2009), 3aTum HHCEKaTa
Sitophylus zeamais (Bertoli u cap., 2012), napsu komapara (Amer u Mehlhorn, 2006a,
2006b, 2006¢) u uncekara Limantria dispar (Moretti u cap., 2002). YV nurepatypu je
3a0enekeHa W yMEpeHa aKTHBHOCT METAHOJHOT EKCTpaKTa CMHUJba MPOTHB HMHCEKTa
Trypanosoma cruzi (Schinella u cap., 2002b). Erapcko ybe cMmuiba TMOKazajio je U
AQHTUMYTAareHCKO JIejCTBO, HCIUTHBAaHO Ha Kpwiuma wuHcekara Drospohilia
melanogaster tpetupanux yperanom (ldaomar u cap., 2002). Erapcko yibe cMumba je y
pany Cristofari u cap. (2012) moka3ano crmocoOHOCT cripeyaBarmba KOpo3uje Komasuha

YCJIMKa NMOTOIJbCHUX Yy XJIOPOBOAOHHUYHY KHCCIIUHY.
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2.2.4. TokcMYHOCT M30JIaTA CMH/bA H IbHXOBHX KOMIIOHEHATAa

Y morieny UMTOTOKCHYHOCTH, €TApCcKO YJbe CMHJbA j€ TI0Kaszajio jaKy
WHXUOUTOPHY aKTUBHOCT TecThpaHy Ha A375 henujama (henujama JbyacKOr MajUTHOT
menanoMa). KonmenTpanuja moBosbHa ga uuxuOupa pact hemmja 3a 50% (ICsp)
usnocwia je 16 ug/mL (Ornano u cap., 2015). Bakkali u cap. (2005) cy y cBom paxy
MOKa3alli J]a €TapcKoO yJbe CMHJbA MOCENyje MUHUMAIHY HUTOTOKCHYHOCT, TECTUPAHY
Ha KBaciuMma THma S. Crevisiae, y morjieny msasuBama omrtehema reHa tuna RNR3 u
RADS51, 3agyxeHux 3a MeTaboIr3aM U pernapainjy Ae30KCUPUOOHYKICHHCKE KUCEIUHE
(DNA). Rosa u cap. (2007) cy MCIIUTHBAIM HUTOTOKCHYHOCT ap3aHoyia MPUMEHOM 3-
(4,5-mumernnrraszon-2-un)-2,5-nudenunrerpazonmym  opomug  (MTT)-tecta u
MepemeM OThyiTama Jaktar nexuaporenase (LDH) y VERO henujama, u yctanoBuinu
Jla ap3aHojJ HHUje IOKa3ao TOKCHYHOCT. Takole, HHMje TOKa3a0 TOKCHYHOCT HU Y
excriepumenty ca Caco-2 hemmjama (Rosa u cap., 2011). LIUTOTOKCHYHOCT HHCY
NOKa3anyd HU 12-aleToOKCUTPeMeToH | [2,3-auxuapo-2-[1-(XuapokcuMe T )eTeHm | -5-
O6eH30(ypaHMII]|-eTaHOH U3 €TAHOJIHOT €KCTpakTa cMMJba Npu ucnutuawy Ha HCEC
hemujama (Rigano u cap., 2014).

Mancini u cap. (2011) cy y cBoMm paay, ucnutyjyhu (pUTOTOKCHYHO J€jCTBO
€TapCKOr yjba CMHJbA, MOKa3adM Ja OHO y KOHIeHTpamujama on 0,25-2,5 pg/mL
3aycTaBJba KJIMjambe U €JIOHTallljy KOpeHa POTKBHIIE U 3eJIeHe caaTe.

[Tpema nomanuma JOCTYNHUM Y JIUTEPATypH, €TapCKO YJb€ CMUJbA CE OJUIMKYje
M3BaHPEIHUM CTETIEHOM ToJiepaHIyje Mel)y marujeHTuMa, yak 1 HaKoH JyXke yrnoTpeoe
(Viegas u cap., 2014). V nuteparypu je 3abeliexkeH caMo jeJlaH Cllydaj JepMaTHTHCa,
Kao aJieprujcke peaxiyje Ha MPUCYyCTBO XUApoHiIHe U Tunoduine ppaxiyje erapckor
yJba CcMWJba y Kpemy 3a TpermMan kcepoze (Foti m cap., 2013). Takxobhe, 300r
MOTEHIMjaJTHE HEYPOTOKCHYHOCTH, TPENOopydyje ce TOomMKajaHa YrmoTpeba pacTtBopa
etapckor yJba (Viegas u cap., 2014). I[Topen HaBeaeHOT H3y3eTKa, Tpeba MOMEHYTH B TO
na cy De la Garza u cap. (2013) y cBOM paay YCTaHOBWIM, IpUMEHYjyhn AujeTamHn
MOJIENl TeCTHpama OTIOPHOCTH Ha JIJCTBO HMHCYJIMHA Yy MAallOBHUMA, Jla METaHOJIHH
eKCTPAaKT CMHJba TOCTICIIyje XUIIEPUHCYIMHEMH]Y H CMambElhe HUBOA TIYKO3€ Y KPBH,

mpe ¥ mocJie 00poka (MOCTIpaHujaaHo). Y JUTepaTypH je 3a0elie)KeH U jeIaH MOKYIIaj
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TECTHpama JIejCTBA €TAPCKOT yJba CMHJbA HAa TYKHMHY TellomMepa, duje ce ckpaheme
oJlpakaBa Ha cTapeme Jbyau. TecTupame je U3BpIICHO Ha JbyackuM K562 henmjama, y
NPUCYCTBY W OAYCTBY BOJOHHUK-TICPOKCHIA, MehyTMM erapcko yibe CMUsba HHje
nokasaio 3Ha4ajuuje pesyarare (Plant, 2016).

HaBenenu nonganu yka3zyjy Ha 60e30e1HOCT ynoTpebe u3oiata cMuiba. MehyTum,
300T BUXOBE MAIOOPOJHOCTH, KA0 U Y JIUTEPATYpH 3a0€JIeIKEHUX ClTydajeBa HEraTUBHOT
yTUIaja Ha JbYACKH JUM(PHH CHCTEM M TPOBama KUBOTHEHA OJI CTPAHE APYTUX BPCTA M3
poxa Helichrysum (H. sanguienum, H. pamphylicum, H. orientale, H. noeanum, H.
blandoksianum, H. argyrosphareum) (Viegas u cap., 2014), opanHy ynorpe0Oy u3ojara

CMHJba TOTPEOHO j€ CIIPOBOANUTH OMPE3HO.

2.3. HOCAYNM 3A UMITPETHAIINJY EKCTPAKTOM CMUJ/BA

JlutrepatypHu noaauu o (papMakoJIOIIKOM JI€jCTBY CMHJbAa U HETOBUX HM30JaTa,
ca NOojeJMHaYHUM aKTMBHHUM KOMIIOHEHTaMa, KOJU C€ HajBUIE OJHOCE Ha TONMHUKAIHY
NpUMEHY U TPEeTMaH YHaTHUX IpoIeca Y AUTECTUBHOM CHUCTEMY, MU Cy MpeCyAaH
yTuna) Ha u300p Hocaya 3a MMIPErHalMjy eKCTPAKTOM CMUJba MPHUMEHOM
unrterpucasor HKE-HKU npoueca.

JlaHac cy Ha CBETCKOM TpXKMIITY BeOMa TpPaXEHUW MaTepujaii Ha Oasu
OnopasrpaguBUX M OHMOKOMIATHOWIIHHX TOJMMEpa Kao W MEIWIUHCKH TEKCTHIIHU
MaTepHjalii 3a TONMHKaIHYy ynoTpely, Kao IITO Cy CpeICTBa 3a TPETMaH paHa WU
CpeAcTBa ca aHTHUOAKTEPUjCKMM JI€JCTBOM. Y OINIUTEM CIy4ajy, TpaHCAEPMAaIHH
CHCTEMHU IOTO/IHU 32 HaHOIlIEeHhe OMOAKTUBHUX CYNCTaHIIM KaKO Ha MOBPIIMHCKE, TAKO U
y TIOTKOXKHE CJIOjeBe, OJI BEIIMKOT Cy 3Hadaja ca TeparmeyTCKOT W/WIM KO3METHYKOT
CTaHOBMINTA, Y TOTJIEAy €(PUKACHOCTH y TPeTMaHy pa3IMuUTHX KOXXHUX omrehema.
Eduxacan wmatepujanm 3a TOHnUKaIHy ynoTpeOy Tpeba maa 3amoBosbu  cienehe
KpUTEpH]jyMe:

e  (hIeKCUOUITHOCT;
® KOHTPOJHMCAHO MPHakake Ha OTeNeHO TKUBO;
e MoryhHOCT mpomnyimTama racoBa;

e TpajHOCT M OMOJerpagabuIHOCT;
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e MoryhHOCT UCTOBpeMeHOr ancopOoBama TEYHOCTH KOja M3jia3u U3 omreheHor

Jielia KOYKe M KOHTpoJrcame ryoutka siare (Dias u cap., 2011).

Kaga cy y nuramy noauMepHH MaTepHjalid 3a TPeTMaH paHa, HaCTOjU ce Ja ce
Opd HUXOBOM HU300py BOIM padyyHa O OHMOKOMIATHOMIIHOCTH, HETOKCHYHOCTH,
HCIIKOMJBMBOCTH M Jlakohm u Oe30eanoctu mnpumene (Dias u cap., 2011). Kao
MEIUIIMHCKH TEKCTWJIHH MaTepujadd Koju OW TOTCHIHMjaJIHO MOIJIM Ja HWCIyHe
HaBeJIeHE 3aXTeBEe, KajJa je y MUTamy CPEACTBO 3a TPETMaH HPUTHUpPAaHE KOXe, ca
eKCTPAaKTOM CMHJba Ka0 AaKTHBHOM CYIICTaHIIOM, OJa0paHH Cy IamMy4YHa ra3a Hu
oJTH(TTPOTTHIICH )CKa TKaHWHA.

Ca gnpyre crpaHe, ¢Qopmynanuje 3a opaidHy ynotpedy Ha 0Oasu
OMOKOMITATUOMIIHUX U OHMOJErpaslabMIHUX TOJUMEpa HUMIPETHUPAHUX aKTUBHUM
KOMIIOHEHTaMa, NpUBJade 3HA4YajHy NaXKikby HAYYHHKA TOKOM TMOCIEIHX JEICHH]a.
Kao HOocaun 3a akTUBHE CyICTaHIle NOCEOHO Cy Ce€ UCTAKIM Moucaxapuau 300r cBoje
JOCTYITHOCTH, HETOKCUYHOCTH M CTaOMJIHOCTU TOKOM CKJIaJUIITEHa. 3a/710B0JbaBajyhu
HUBOM OWOAETPaNadMIIHOCTH W OMOKOMITATUOWIIHOCTH, 3ajeqHo ca Moryhuomrhy
XeMHjCKe MOJAM(HUKAIM]e YMHE HMX JOII TOJECHUJUM 3a CHUHTe3y (opmynanuja 3a
KOHTPOJIMCAHO OTHYIITake akTHBHUX cyrcTanim (Garcia-Gonzalez u cap., 2011). Kana
je y nuTamy cuHTe3a (opMyIialyja 3a NOTEHIMjalIHy OpaJIHy ynoTpely, ca eKCTPaKTOM
CMUJbA Kao aKTHMBHOM KOMIIOHEHTOM, Yy OBOj JWUCEpPTAllUjU HUCKOpPUIIhEHH Cy
KCEpOTeJI0BU CKpoOa Kao HOCAYH.

JleTaibHHje 0 CBAaKOM O] IOMEHYTUX HOcada Ouhe peueHo y HacTaBKy.
2.3.1. Hocauu 3a TONUKAJIHY yNOTpPeOy
2.3.1.1. llamyuna caza

[TamyuHa ra3a mpeacraBiba MO3HATO MEAWIIMHCKO CPEICTBO 32 TPETMaH paHa U
npyrux omrtehema Ha koxwu. lllupoky mpumeny omoryhaBajy joj Mekoha, BucOKa

XUTPOCKOITHOCT M CIIOCOOHOCT 3a/pskaBarma Torore (Katayama u cap., 2012). 'naBay

KOMITOHEHTY MaMy4HUX BJIaKaHa Mpe/IcTaBIba meinynosa (88-96%) (Cnuka 14).
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Cmuxka 14. CtpykrypHa dhopMyIia IeTyio3e

Hako je mamydHa raza MIHUPOKO PacCIpOCTPALEHO MEAUIIMHCKO CPEICTBO, HEHA
ynorpeba Kao HOcaya 3a WUMIIPETHAIM]y aKTHBHUM CYIICTaHI[aMa y HATKPUTHUYHUM
yCIOBMMA je HEIOBOJbHO HCTpakeHa y jureparypu. Milovanovic u cap. (2013) cy y
cBoM pany uzBenn HKU namydne rase THMOJIOM y CTaTHUKUM YCIOBHMA, HA IPUTUCKY
on 15,5 MPa u Temneparypu ox 35°C, tokom 2 u 24 h. Hakon 2 h ummnpernaimuje,
ocTBapeH je mpuHOC TUMoJda o 11%, mok je uctu HakoH 24 h usHocuo 19,6%. Ob6a
UMIIPETHUPAHA Y30pKa Cy MOKa3aljla Jako aHTUOAKTEPH]CKO JI€JCTBO MPOTUB TECTUPAHUX
cojeBa. I[lamyuyHa rasa je mociuyxuiga W Kao HOCAay 3a HMIIPETHALU]y E€KCTPaKTOM
tuMHujaHa, npumeHoM uHrterpucaHor HKE-HKU mporeca y paay Ivanovic u cap.
(2014). Ionmamu o ekcriepMMEHTAIHUM YCIOBMMAa M OCTBApEHOM IMPHUHOCY AATH CY Y

Taobenu 4.

2.3.1.2. Iloau(nponunen)cka mKanuna

[Tonu(nponwmieH)cka TKaHWHA MpPEJCTaB/ba MaTepujal BHCOKE IMOPO3HOCTH H
BenMke crenrduyuHe nospiuHe. Yecto je y ynoTpedn ka0 MeIUIUHCKHA TEKCTHII. 300r
XUIpo(oOHOCTH, Y HEKUM CIIyyajeBUMa j€ MOKeJbHO J0JATHO MOJU(PHKOBATH HHECHY
nospumuny (Markovic u cap., 2015).

[Mpumena nonu(nponwieH)cke TkaHuHe (Ciuka 15) kao Hocaua 3a HKU
aKTUBHHM KOMITOHEHTaMa Takol)e je HeI0OBOJbHO HCTpaXkeHa y nuteparypu. Markovic u
cap. (2015) cy y cBOM paay HUCKOPUCTHIM TOJU(TIPONUJIEH)CKY TKaHUHY y CBOM
U3BOPHOM M KOpoHa-MonupukoBanoM o0iauky 3a HKM tumonom Ha mputucky on 15,5
MPa u temneparypu on 35°C, tokom 4 h. BpemHocTn npuHOCa UMIIpErHaILUje 3a

HeMoAu(UKOBaHY U MOIU(PUKOBaHY MOIU(TIPONUIICH)CKY TKaHUHY n3Hocwmiie cy 7,41%
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u 6,69% pecnexktuBHo. O0a y30pKa Cy MOKa3ajla CHaXXHO aHTUMHKPOOHO JI€jCTBO
NPOTHB TECTUPAHUX cojeBa Oakrepuja W TibuMBHLA. [lomu(mpomnuieH)cka TKaHUHA je
HOCITY)KHJIa ¥ KAa0 HOCad 3a MMIIPErHAIM]y eKCTPaKTOM THMHjaHa, y paay lvanovic u
cap. (2014), u ekcTpakTOM XMeJba, y paay Zizovic u cap. (2014), mpumeHOM
unrerpucasor HKE-HKM mnponeca. Ilomanu o0 eKCnepuMEHTalIHUM YCJIOBUMa H

OCTBApEHUM MpUHOCUMa JaTH cy y Tabenu 4.

CHs;

|
CH—CH,

n

Cnuka 15. Xemujcka hopmysa monu(mpornuieHa)

[Tonmu(nponmien) je y oOmuKy @QuiIMoBa TOCTY)KHO M Kao HoOcad 3a
UMIperHanyjy  4-(XeKcaJeuIaMiHO )-/-HUTpoOeH3-2-okca-1,3-muazonom (NBD) y
npucyctBy HKCO2 y CTaTUUKHM YCJIOBUMA, Ha MPUTHCKY oA 16 MPa u temneparypu of
60°C, Toxkom 3 h, y muipy moaudukanuje nomumepa (Wang u cap., 2002). ITokazane cy
3HayajHEe MPEAHOCTH OBOI MOCTYIKA Yy OJHOCY Ha JIB€ KOHBEHIMOHAIHE METOJE, Y

MOTJIETy TUCTPUOYIM]j€ aKTUBHE KOMIIOHEHTE y CTPYKTYPH TOJIUMEDPA.
2.3.2. Ckpob

CkpoO mpencTaBba NMPUPOAHU MOJIUCAXAPUT, KOJU j€ MO CBOjOj CTPYKTYpHU
cMela JiBa Mojucaxapuja — ammwiose u amuionektuHa (Crnuka 16). Hajsume je
3aCTYIJBCH y JKUTapUIlaMa W KPTOJACTUM OWJbKama, a MPUMEHY Kao HOcad aKTHBHUX
KOMIIOHEHaTa HWMa Yy pa3HUM JHjeTETCKUM, IOJHONPUBPEIHUM, (apMaIeyTCKuM,
OMOMEIMIMHCKMM ¥ KO3MeTHYkuM (opmymanujama (lvanovic u cap., 2014).
Komeprujamuu ckpo6 ce Hajuerthe jaBiba y BUAY TpaHylia, Koje cy XUIApOoQHIHE U JIaKO
OuBajy XuapaTucane Ha BUIIUM Temreparypama. CkpoO je Takohe monmecan 3a Gpuznuke

u xemujcke Momudukanuje (Ivanovic u cap., 2016).
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Crnuxka 16. CtpykrypHa opmyia ckpoba

3a pa3iIMKy O/ MaMyuHe ra3e ¥ noJau(IIponuieH)cke TKaHUHe, yroTpeda ckpoda
y paznmmautuM Gopmama, kao Hocaya 32 HKUW akTuBHMM cyncraHiiama, HHTEH3UBHO je
npoydaBaHa y JIMTEPATypPH TOKOM TocleAme neneHuje. Jlureparypau npernex HKU
CKpoOa akTUBHUM CYIICTaHIIaMa 3a pa3auuuTe npuMeHe nat je y Tabemnu 10.

VY pagoBuma npukazanuMm y TabGemu 10 ymorpeOsbeH je CKpoO, M30J0BaH W3
paznnunTHx OWsbHUX Kyntypa: kpommup (Mehling u cap., 2009), kykypy3 (Mehling u
cap., 2009; Varona u cap., 2011; Comin u cap., 2012a; Garcia-Gonzalez u cap., 2013,
2015; Milovanovic u cap., 2015; De Marco u Reverchon, 2017), mehepHa tpcka u
nupunau (Almeida u cap., 2013), rpamaxk (Garcia-Gonzalez u cap., 2013), Tanroka (de
Souza u cap., 2014, Milovanovic u cap., 2015) u mmenuna (Ubeyitogullari u Ciftci,
2016). Ckpo0 je y OBUM pajioBMMa [MOKa3a0 BEIMKU MOTEHIIMjAI Ka0 HOCAY 32 CHHTE3Y
dopmynanuja 3a KOHTPOJIMCAHO OTIYIITalke€ AaKTUBHUX KoMIoHeHaTa. Hajsehe
BPEIHOCTH NMPUHOCA UMIPErHallje TIOCTUTHYTE Cy KajJa je CKpoO kopuirheH y ¢popmu
aeporena, UMajyhn y BUAY HETrOBY BEIUKY aKTHBHY IOBPIIUHY W BHCOKY MOPO3HOCT,

KOje Ce MOCTIKY HATKPUTHYHUM CyliewmeMm xuaporenosa (Garcia-Gonzalez u cap.,
2011).
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Ta6ena 10. JIutepaTypHH [MOJaIM O KMIIPETHALIM]A CKPOOa aKTUBHUM CyIICTaHIiaMa rmomMohy HaTkpuTuaHOr yribeHuk(1V)-okcuma

®opMma ckpobda AKTHBHA IIputucak Temmneparypa Bpeme IIpunoc IIpumena H3Bop
KOMIIOHEHTA (MPa) (°C) (h) (%)
aepore uoynpoden 18 40 70 10-22 KOHTPOJIMCAHO OTITYIITAbe Mehling u cap.,
napaueTamoln 10-25 JIeKa 2009
MUKPOYECTHIIC €TapCKO yJbe 10-12 40-50 2 2,5-14,7 (dbopmynaruja Guonuaa Varona u cap.,
MoaudukoBane N- TaBaH/e 2011
OKTEHMJI CYKI[HHATOM (Lavandula
(OSA) hybrida)
ren-Tpax OJIEMHCKA 15-30 40-80 8 4,89- 3aIITUTa XpaHe Comin u cap.,
KHCEJINHA 11,86 2012a
yJbe JlaHa 0,51-6,60
(Linum
usitatissimum)
MHUKPOYCCTHIIC €TapCKO yJbe 8-15 40-50 3-24 2,5-15 3aIITUTA XpaHe Almeida u cap.,
opurasa 2013
(Origanum
vulgare)
aeporen KeTonpodeH 18 40 1-8 2,1-11,53 KOHTPOJIUCAHO OTITYIITAE Garcia-Gonzalez
neKa u cap., 2013
OMOKOMIIO3UTHU [ITHAMAJIAEX U 15-25 35 3-15 0,1-0,25 3aIlITUTa XpaHe De Souza u cap.,
¢dbuimMoBH 2014
aeporen KeTonpodeH 18 40-55 24 12,84 KOHTPOJIUCAHO OTITYIITAE Garcia-Gonzalez
. JIeKa u cap., 2015
OeH30jeBa 21,54
KUCEJIHHA
KCEpo- M aeporesoBU TUMOJ 15,5 35 24 0,58-4,01 (hapMareyTcke U I1jeTeTcKe Milovanovic n
dhopmyiaiyje cap., 2015
aeporei ¢durocrepon 45 70 3 5,5 3alITUTa XpaHe Ubeyitogullari n
Ciftci, 2016
aeporen BUTaMuH E 15 40-60 24 19,99 nujereTcke hopmynaiuje De Marco u
ButaMuH K3 8,76 Reverchon, 2017
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Ckpob je y dopmu Kcepo- W aeporeioBa ymnoTpeOsbeH kao Hocad 3a HKU
tumouioM y panxy Milovanovic u cap. (2015). [TocTUrHYTH €KCIIEpUMEHTAITHH PE3YJITaTH
(Tabena 10) ykazanm Cy Ha jeJHOCTABHY IPHUIIPEMY KCeporejoBa 3a Koje je Moryhe
noctuhu Bucok npuroc HKU.

Y cBuM pagoBuma HaBeaeHuM y Tabemu 10 um3Bpmen je mpouec HKU y
CTaTUYKUM yCJIOBHMAa — HOCad M AaKTHBHA CYICTaHNAa Cy OWIM H3JI0KEHU
BUIIIEYacOBHOM JiejcTBY HKCO2, Ha 3aJaTUM BPEIHOCTHMA MPHUTHUCKA M TEMIIEPaType,
HAKOH 4Yera je BpIleHa JCKOMITPECH]a.

[Tpumena kceporenoBa KyKypy3HOT ckpoba, kao Hocada y uHTerpucanom HKE-
HKU npornecy nybnukoBaHna je y paay lvanovic u cap. (2014), npu uemy je Kao akTHBHA
CyICTaHIIa yroTpeO/beH eKCTPAKT TUMHUjaHa, U 'y paay Zizovic u cap. (2014), y kome je
Ka0 aKTHBHA CYIICTaHIa YIIOTPEOJbEH SKCTPAKT XMesba. [logamnm o ekcriepuMeHTaIHUM

yCIIOBUMA M OCTBApEHUM IIpUHOCUMA jatu cy y Tabenu 4.
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3. EKCIIEPUMEHTAJIHU AEO

3.1. MATEPUJAJIN

[{BetoBu cmmiba (H. italicum) u mucroBu xanduje (Salvia officinalis) cy
cakyrspanu y aBrycty 2013. rox. y pernony Konasne (XpBarcka) u CylieHH Ha COOHO]
TemriepaTypu Oe3 Hu3jiarama CYHYEBOj CBETJIOCTH. 3a MoTpede eKcrepuMeHara cy
MIIeBeHH y Onenaepy oko 60 s, a 3aTUM IpocejaBaHM MM Cy CaMO MIIEBEHH Oe3
npocejaBama (cMmibe). Cpelbu MPEeYHUK YeCcTUIla HAKOH MIICBEHa M IPOCEjaBama je
6no 0.80 mm.

3a moTpebe WMIIpEeTHAIMje EKCTPAKTOM CMHJba KOpPUIMNEHW Cy: CTepHiHA
naMy4Ha ra3a TycTHHE TKama o 17 Hutu/Cm? u ryctune Biakana ox 23,5 g/cm?® (Husa,
Cpb6uja), momu(mponmieH)cka TKaHMHA crenupuune mace ona 40 g/m? u mpax
KYKypy3HOT ckpoba ryctune 1,5 g/cm? (Jabyka, Cpouja).

Kao natkputmunu ¢ayun xopumthen je xomepuujanau COz yuctohe 99%
(Messer-Texuorac, Cpbuja). On ocranux XeMHKaaWja Yy yIoTpeOu cy Ownu:
KoMmepIHjanHu ateToH (3opka dapma — xemuja, Cpouja), 96%-nu eranon (3opka papma
— xemuja, Cpouja), DPPH, 2,4,6-tpu(2-nupumun)-s-rpuazun (TPTZ) u L-ackopObuncka
kucenuna (Sigma-Aldrich, Hemauka), Folin-Ciocalteu pearenc (Merck, Hemauka) u

ranna kucenuna (TCI Europe, benruja).

3.2. METOJIE
3.2.1. HaTKpUTHYHA eKCTPAKIHUja
3.2.1.1. Hamkpumuuna ekcmpaxkyuja Ha HUMicem npumucKy
3a oBaj eKCIEepPUMEHTaTHU CeT u3adpaHe Cy BpPEOHOCTH TPUTUCKA U
temneparype oxn 15 MPa u 40°C, pemom. Kao pedepenna 3a uzbop HaBeACHHX

BPEIHOCTH MMPUTHCKA U TEMIIEpAType MOCayXHo je pax lvanovic u cap. (2011) y kome je

MOKAa3aHO Ja je YIpaBoO MPU OBUM BPEIHOCTHMA MPUTUCKA U TEMIIEpPAType MOCTUTHYT
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Hajehu excrpakimonu npunoc. HKE je m3Bpumena y cucremy 3a HKE Autoclave

Engineers SCE Screeing System (CA) (Cnuka 17).

@ I
CEIIAPATOP
"

EKCTPAKTOP H3IIA3
YTTBEHHK(IV)-OKCHJTA
¥ ATMOCSEPY

V30PKOBARE
KPHOCTAT TYMIA
EOLlA CA

YTIBEHHK(IV)-OKCHIOM

Cnuka 17. lllema nocrpojewma 3a HKE 13 cMusba Ha HU)KEM IPUTHCKY

Amnaparypa npukazana Ha Cinuuu 17 morosaHa je 3a paj Ha npuThcuuma 1o 45
MPa u temniepatypama 1o 238°C. Teunu CO2 u3 6o11e ca cuoHOM MPBO MPOJIA3U KPO3
KpHOCTaT J1a OM ce CIpeunsio HEroBO HCMapaBame, a 3aTUM YJa3H y MyMITy BHCOKOT
nputucka 3a teudoctu (Milton Roy, ®paniycka) usnaszHor nputrcka a0 45 MPa ca
moryhuomhy mojemaBama mpoTtoka y omcery oa 50-500 mL/h. CO2 ce yBoam y
eKCTPaKTOp M KOMIIpUMYj€ JO >KEJbEHOI MpPHUTHCKAa Ha KEJbEHO] TeMIepaTypHu.
Exctpakrop panne 3anpemune 150 mL je mpeTXoAHO UCHYHEH OMJBHUM MaTepHjajioM.
HakoH mnocTu3ama KEJbEHUX BPEIHOCTH MPUTUCKA M TeMIeparype, IOYUE
KOHTHHYyaTHO mpotuname CO2 kpo3 cuctem. PacTBopeHum ekcTpakT ce ojBaja y
cenapatopy (empyseta). CO2 ce u3 cucrema wucHymTa y armocdepy, a Herona
yTpoLIeHa Maca ce MepH IOMOhy Bare Ha K0joj je cMeIlITeHa oora.

OBgaj excnepumenTtainu cet ce cactojao u3 HKE u3 najpe 30 g uncror cmusba,
a 3atuM u3 30 g cMuIba y3 J0JaTaK pa3IMYUTUX KOJIMYMHA €TapcKor yiba kalduje Kao
KocosnBeHTa. ETapcko yipe xanduje momaBaHO je y KOJMHMYMHAMA KOj€ MPECTaBIbajy
pecriektuBHO 20, 30, 40 u 60% ox nmpuHOCa HATKPUTUYHE EKCTPAKLHUj€ U3 YHCTOT
CMUJBA.

Etapcko ysbe xanduje M0O0HJEHO je TMOCTYNMKOM XHAPOJACCTHIIAIIN]E JINCTOBA

(100 g) o Clevenger-y (1600 mL mectuioBaHe Boje), y Tpajamy o1 4 h.
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HKE je peanm3oBaHa CKylsbameM 5 (pakiyja eKcTpakara ca IUJbeM Jia ce
UCTpaTe MPOMEHE Yy XEMHJCKOM cacTaBy Iu(epeHIUjaIHuX eKCTpakara y TOKY
eKcrepuMeHara. EKCTpakliMOHM NMPUHOCH Cy W3padyyHaBaHH HAKOH moTpourmke HKCO?
ox 30 g/g ouspHoOr Matepujana. Cpembe BpeMe Tpajarma eKCTpakiinja u3nocuio je 1,7 h,
a cpenmu macenu nporok CO2 je usnocuo 0,53 kg/h.

Exctpakiimonu nputoc (Y) je u3padyHaBaH npema cienachoj jeqHaunHm:

y =1 .100%, ()
m

S

Py 4eMy je Me Maca M3/IBOjEHOT eKCTPaKTa, a Ms ImoYeTHa Maca OMIJFHOT MaTepujaina.
3a HKE u3 cMuspa y3 gopatak eTapcKor yiba xajduje BpIICH je MPopadyyH OYeKHBaHE
Mace eKCTpakTa, MO MPETHOCTaBKOM Jia C€ eKCTPAKT CMUJba M3 CMEIIEC Ca ETapCKUM
yibeM ka(uje u3Baja ca UCTHM MPHUHOCOM Kao 0e3 JoJaTKa eTapcKor yjba U Ja je
IIEJIOKYITHA KOJIMYMHA €TapCKOT yJba, JOJATOr Ha MOYETKY eKCIepUMEHTa, M30JI0BaHa
3ajeJHO ca eKCcTpakToM cMuiba nomohy HKCO2. OyeknBaHa Maca eKCTpakTa (Mexp) j&

M3padyHaBaHa IPUMEHOM cliefiehe jeTHaunHe:

mexp :mHI'yO+mSO’ (2)

Opu 4eMy Cy: Muy-OYeTHAa Maca CMUJbA, Yo-PUHOC HATKPUTHYHE EKCTPAaKIHje H3
YHCTOT CMUJba U Msp-Maca eTapCKor yiba amnduje.

3a cBakM O]l €CKIepHMEHaTa ca JOJATKOM KOCOJIBEHTa, W3padyHaBaHA je
pa3iuka u3Mel)y MOCTUTHYTOT W OYSKHMBAHOT €KCTPAKIIMOHOT MpPHHOCA (JI0JaTHA Maca
€KCTpaKTa), ca MUJbeM J1a ce NedUHUIIEe ONTUMAaTHA KOJTUYMHA €TapCKOT yiba xanduje
Koja he goBecTu 10 HajBeher eKCTPAKIIMOHOT MPUHOCA U3 CMUJIbA.

[TpoMeHe y XeMH]jCKOM CacTaBy €KCTpaKTa CMUJba HAaKOH JI0JIaTKa €TapCKOT yJba
*anduje Kao KOCOJIBEHTa IOCMAaTpaHe Cy KaKo ca CTaHOBWINTA IPOMEHA cacTaBa
WHANBUAYAIHUX KOMIIOHEHATa €KCTPaKTa, TaKO M Ca CTAaHOBUIITA MPOMEHE YKYITHOT
cactaBa rpymna jeaumema. 3a mnpaheme NpoMeHa Yy cacTaBy Trpyla jeaumera,
M30JI0BAaHUX ca W 0e3 J1ojJaTKa eTapcKOr yJba Kaliuje, U3BPIICHO j€ M3padyHaBambe

YKYITHOT TPOICHTa KOMIIOHEeHaTa (W) y eKCTpaKTHMa, HAKOH 4era Cy KOMIIOHEHTE
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pasBpcTaBaHe 1o ojaroBapajyhum rpymamMa. YKyOHH NpOIGHAT KOMIIOHEHAaTa je
u3padyHaBaH MOHIEPAIMjOM — MHOXKEH-EM IPOIIEHTA MOBPIIMHE CBaKe KOMIIOHEHTE y
racHOM Xxpomatorpamy (Qpakiidje eKCTpakTa (S) ca MaceHUM IPOILEHTOM (pakiuje y
exctpakty (f), mpu dyemy ce MHIEKC C OAHOCH Ha KOMIIOHEHTY, a N Ha Opoj dpakiuja,

HAKOH 4era cle/Ii CyMupame (jenHaynsa 3).

W, :Zn:(s'f)n,c (3)

IIpomene y cacrtaBy WHAMBUAYaJHUX KOMIIOHEHAaTa €KCTpPaKkTa CMUIba, Y
eKCIIEpUMEHTHMA ca JJOAATKOM €TapcKor yiba Xkanduje kao KoconBeHTa, mpaheHe cy ca
CTaHOBHUINTA IMPOLECHTYAIHOT cajap)Kaja y JAeldy eKCTpakTa KOju mpunaga camo
eKCTpPaKTy cMmiba. [lox MpeTnocTaBKOM Ja ce y EKCIEpUMEHTHMAa Ca KOCOJIBEHTOM
IeJIOKYITHA KOJMYMHA €TapCcKOT yJba jKanduje eKcTpaxoBaiia, MPOLEHTH KOMIIOHEHATa y
JIeTly €KCTPaKTa KOju IOTHYE caMO OJf CMHJbA, TOOHMjEHOT y3 M0JaTaK KOCOJIBEHTA, CY
U3pauyyHaBaHU OJy3MMameM IpPOLEHTa KOJU JlaTa KOMIIOHEHTa 3ay3uMa y €TapcKOM
yJby Kanpuje O] HUCTOI KOJU KOMIIOHEHTa 3ay3uMma y eKcTpakTy. OBO NpaBuio
OPUMEHJBMBO j€ 3a KOMIIOHEHTE KOje MOTHYy CaMO U3 €TapcKor yiba Kaidwuje.
[IpoueHTH KOMIOHEHAaTa KOj€ MPHIAAajy CaMO CMHJbY, HAaKOH OJy3UMama Jefla KOju
IpuIaga caMo €TapcKoM Yyiby Kaiduje, A00MjeHHM Cy HOBUM IpepavyyHaBAHEM
OpolleHaTa MHHUXOBUX MOBPIIMHA HA TacHOM XpOMaTorpamy U IOHJEpalyjoM.

Haj3nauajHuje o1 THX IpOMeHa Cy y3eTe y Jajbe pa3Marpame.
3.2.1.2. Hamkpumuuna ekcmpaxkuuja Ha suuiem RPUMUCKY

HKE u3 cmuiba Ha BHILIEM NPUTHUCKY peann3oBaHa je Ha 35 MPa u 40°C, ca u
0e3 oaTka eTaHojia Kao KocoiBeHTa. Bpennoct mpurtucka on 35 MPa u eranon kao
KOCOJIBEHT, OJJa0paHu Cy ca IubeM Ja ce momudukyje cenektuBHOcT HKCO2 mpema
(heHOTHMM KOMIIOHEHTaMa, O] KOjuX Cy HeKe, Kao HIp. (JIaBOHOWIM TOJIApHE, T1a je 3a
HbUXOBO U3/Bajarkbe OUII0 HEOMIXOAHO YKIbYUYUTH U KOCOJIBEHT Y MPOIIEC.

OBaj eKkcriepyuMEHTAITHU CeT PEalNn30BaH je€ Yy eKCTPAKIIMOHOM JIeTy MOCTPOjeha
3a uarerpucann HKE-HKU mporiec HPEA (High Pressure Extraction Adsorption) 500

npeacraBbeHoM Ha Ciun 18, a koje je aeTasbHO onrcaHo y moriasipy 3.2.3.1.
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HKE je y noctpojey HPEA 500 u3Benena y koH(UTypanuju MpH KOjoOj Cy
orBopenu BeHTwH V-1, V-2, V-3 u V-9 1ok cy ocranu BeHTWIM 3aTBOpeHH (ciuka 18).
Ha Taj naunn HkCO2 mpona3u camo Kpo3 €KCTpakTop (HE U aJCOPIIHOHY KOJOHY), Y
KOME je MPEeTXOJHO CMEIITEeH OMJbHU MaTepujai, IOK Ce Ha M3Jla3y U3 CHCTEeMa BPIIH
cerapanuja eKCTpakTa OJ pacTBapaya y CTakJICHOj enpyBeTH (cenapaTop).

VY ekcriepuMeHTHMA je ymoTpeOIbeHo 1o 15 g cmusba. HakoH cmemrama OupHOT
Marepujana y ekctpaktop, HKCOz je yBeleH y CUCTEM Ha UCTH HauuH kao TokomM HKE
Ha HIKeM mnputucky. CemapaiMja eKcTpakTa O]l pacTBapada BpIICHA j€ y CTaKJICHO]
enpyBeTH Ha H3nazy u3 cucrema. llputucak y cucremy je oxapkaBaH mnomohy
perynaropa npuTHCKa ca noBpatHuM TokoM (back pressure perymnaropa).

VY ekcnepuMeHTy ca KOCOJIOBEHTOM, €TaHOI je AoAar y komuuuHu of 10 mac.%
y oxaHocy Ha Macy COz yTpouieHOr 3a EKCTpakiujy M3 cMmuiba 0e3 ymorpebe
KOCOJIBeHTa. HakoH 3aBpIIeTKa eKCIIEpHMEHTa, €TaHON j€ YKIOWEH M3 CMelle ca
EKCTPAaKTOM CMHJba TIOMONY POTAI[OHOT BaKyyM yIiapaBaua.

Excrpaknuonu mnpuHocH Cy wu3padyyHaBaHu momohy jeanauumne (1), HakoH
notpomme CO2 ox mpubnmxHo 66 g/g OusbHOr Matepujana. Cpenmbe BpeMe Tpajamba
eKCTpakirja u3Hocuio je 5,5 h, a cpenmu macenu nporok CO2 0,19 kg/h.

[IpomeHe y XeMH]jCKOM cacTaBy €KCTpakara Takohe cy mpaheHe ca CTaHOBHIIITA

HHIUBHUAYAJTHHUX KOMIIOHCHATA, Ka0 W T'pyIlia jGHI/IHaeH)a. EKCHepI/IMCHTI/I Cy HU3BCIACHU

TpHU IyTa.

3.2.2. Cunre3a KceporejioBa cKkpooda

VY muiby CHHTE3€ KceporeyioBa cKpoOa HajIpe Cy CHHTETHCAHH XHJIPOTETIOBH.
Kykypy3au ckpob6 y npaxy (10 g) je momeman ca JeCTUIOBAaHOM BOJOM y MaceHOM
omnocy 1:10. JIobujeHu pacTBOp j€ TOTOM 3arpeBaH y yJhaHOM KYMATHITy, Y3 MEIIame
nomohy wmarHetHe Mmernanuie (Age Magnetic Stirrer, VELP Scientifica, Uramuja),
op3unom ox 250-500 o6praja/min, Ha Temmeparypu o 100°C, Tokom 20 min. Jlooujenun
XHUJIPOTEJIOBU Cy TMOTOM M3JIMBEHH Y METPH II0JbY, IpeiauBeHu anetoHoM (100 mL) u
ocraBibeHn 'y ¢pmwxuaep (8°C). Hakon 5 mana OopaBka y (puxuiepy, 100HjeHH

arterorenoBu AcospuHe o 4,0£0,5 MM cy ucedeHn Ha Mame TUCKOBE MpeyHuka 1 cm.
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Hapennux 10 gama aneTorenoBu Cy CYIICHHM Ha Ba3lyXy, Ha COOHOj TeMmmepaTypH, Y
[IUJbY YKJIamkharka alleTOHA U Jo0ujamka KCEporeoBa.

KceporenoBu cy Takohe M00HMjeHH M CYyIIECHEM alKOTelIO0Ba, KOHTPOIUCAHOM
U3MEHOM BOJIe y XHIporejoBuMa. HakoH W3/MBama XHUIPOTENoOBa Yy METPU IIOJBY,
u3BpuieHo je npenuBame TorumM (40°C) 10%-uum eranonom. Hakon xmahema Ha
coOHOj TeMIepaTypu, XUIAPOTEIOBH Cy OCTaBJbeHH y (PIKHUIEP Ja Ty OCTaHy MPEKO
Hohu. Hapenmnor mnana, pacTBapad 3a W3MEHY BOJE j€ OJJIMBEH, a XHUJIAPOTCIIOBH
npenuBenn 20%-HuM etaHonioM U BpaheHu y (prkuaep na octany npeko Hohu. OBa
mporeaypa je MoHaBJbaHa TOKOM HApEJHHUX JaHa, C THUM INTO CYy CE XHIPOTCIOBU
MpeMBaIM pacTBOPUMA ca CYKIIECUBHO Behum canpikajem ertanona (30-96%), y unipy
CrIpevaBama JECTPYKIHMje mMmopa xujaporenoBa. J[0OMjeHH alKOreJOBU JeOJbUHE O]
4,0+0,5 mm cy uceyeHM Ha Mame AUCKOBe mpeuHuka 1 cm. Hapenmnux 10 nana
QIKOTEJIOBU Cy CYIICHH Ha Ba3ayxy, Ha COOHOj TeMIeparypd, y MHJbY YKIamama

eTaHoja U JoOHjama KCeporeoBa.

3.2.3. HarkpuTH4YHA MMIIperHanmja

3.2.3.1. Onuc nocmpojersa 3a unmezpucanu npoyec HAMKPUMUYHEe eKCmpaKyuje u

HaAMKpumu4He umnpeznayuje

[ITlema HPEA 500 moctpojema (Eurotechnica GmbH, Hemauka) 3a uHTErprcanu
HKE-HKMU nporuec npukazana je Ha Cnunu 18. ITocTpojeme je mpojekToBaHo 3a paj Ha
OpUTUCIIMMA MakcuManHe BpeaHocT ox 50 MPa u temmeparypama MakcUMaiiHe
BpeaHoctu onx 100°C. ['maBHM A€NIOBH TOCTpPOjeHma Cy EKCTPaKTOp, aJCOPIIIHOHA
KOJIOHA, PeryyiaTop MpUTHCKa U 3yrmyacTa MyMIa.

Exctpakrop je uspahen ox Hephajyher uennka u mpojekToBaH 3a MaKCHUMAaJIHE
BPEIHOCTH IMpUTHCKa U Temrieparype ox 55 MPa u 120°C, penom. Bberosa yHyTpamima
3anpemuHa u3Hocu 280 mL. AxcopnioHa KosoHa, Takohe u3pahena ox Hephajyher
YyeJrKa, MPOjeKTOBaHA j€ 3a MaKCUMaJHE BPEIHOCTH MPUTHUCKA W TeMreparype ox 69
MPa u 250°C pecnektuBHo. bena 3ampemuna mznocu 100 mL. 3ymyacra mymmna
00e30ehyje mupkynanujy HKCO2 yHyTap MocTpojema U IpojeKTOBaHa je 32 MaKCHUMaTHe
BpeaHoCcTH mpuTHcka W temreparype og 50 MPa u 100°C pecnektuBHO. PerymaTtop

MIPUTHUCKA OJpIKaBa MPUTUCAK CHCTEMa KOHCTAaHTHHUM, ca ociiuiaijama og +0.5 MPa.
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VY oBoj muceprauuju unterpucann HKE-HKW npouec je BpmieH mapxHO y3
UPKYJIAUjy HaTKPUTUYHOT (IIynJa Kpo3 EKCTPAKTOp M aJCOPILHOHY KOJIOHY, 0e3
noxatka HOoBuX KosmumHa cBexker CO2 y cucreM. Ha mouerky mporieca, y mpeTxoHO
HalymeHe OMJBHUM MaTepHjaioM ca Win 0e3 KOCOJBEHTa €KCTPAaKTOp W HOocadeM 3a
UMIIPETHAIN]Y aJCOPIIMOHY KoJoHYy, yBoheH je CO2, mpeko Kpuocrara M IyMIe J0
MOCTU3akba KEJLEHUX YCIIOBA.

HakoH noctu3ama ONEpaTHMBHUX BPEJHOCTH TIPUTUCKA M TEeMIIEpaType,
o0e30ehena je mupkynanmja HKCO2 Kpo3 MOCTpOjeme, MyIITakeM y paja 3ymyacte
nymine u 3arBapameM BeHTHiaa V-1. HakoH mcreka 3amator BpeMeHa IMpKYJallvje

(BpeMeHa UMIIpEeTHaIyje), BpIICHA je TEKOMIIPECHja CHCTEMA.

B\
/
=
PETYIIATOP
MPHTHCKA V.7 X
V-3 AJICOPIIHOHA
V-9 KONOHA
CENAPATOP
SHITEP
Y30PKOBAME H H3A3
YTTBEHHK(IV)-OKCHIIA
EKCTPAKTOP ¥ ATMOCEPY
X v4
- = X
V-5 V-6
7\ $HITEP
KPHOCTAT  pyyma V-1 U  —
3YTIYACTA
IYMIIA

EOLIA CA
YTJBEHHK(IV)-OKCHAOM

Cnuka 18. lema moctpojema 3a HATKPUTUUHY €KCTPAKIIM]Y Ha BUIIIEM IPUTUCKY U
MHTErpUCaHU MPOIIeC HATKPUTHUUHE €KCTPAKIIM]e U HATKPUTHUHE UMIIPETHaIje

[Mpunoc nmnpernamwje (1) u3padynasan je npema cienehoj jeqHaYMHU:

| =— " .100%, (4)
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opu 4eMmy je Mi mMaca UMIPErHUPAHOT HOcaya Ha Kpajy eKCIepUMEHTa, oK je M

Io4y€THa Maca Hocaya.

3.2.3.2. Hamkpumuuna umnpezHayuja namyyHe 2aze u NOIU(RPONUICH)CKE

MKAHUHE EKCMPAKMOM CMU./ba

Wurerpucann npouec HKE w3 cmmpa u HKM  namyune rase u
HOJHU(ITPONMIIEH)CKE TKaHUHE EKCTPAKTOM M3BeneH je nomohy uuctor HKCO2 u y3
yrnotpeOy eTaHojia Kao KOCOJBEHTA, Yy UCTOj KOIWYMHU y K0joj je ynorpedsben 3a HKE
U3 CMHJbA Ha BUILEM MPHUTUCKY. BpeTHOCTH MpHUTHCKA U TeMIlepaType U3HOCHIE ¢y 35
MPa u 40°C, pecnektuBHO. [loduerHa Maca OWJBHOT MaTepHjajia y EKCTPaKTOPY
uzHocuna je 20,8+0,4 g. OnHoc maca OWJbHOI Marepujaja UM HoOcaya j€ y CBHUM
excriepuMeHTUMa u3Hocuo 10. Bpeme wumnperHamuje y CBUM eKCIIEPUMEHTHMA
uszHocui1o je 5 h. bpsuna nexommpecuje u3Hocuia je 3,5 MPa/min. ExkcriepumenTantnu
YCIOBH Cy OAa0paHd Ha OCHOBY pe3yiTara MpeTUMHHAPHUX H  TMPETXOTHHUX
UCTpaXHBamka y KOjuUMa je NMPUMEHEH O0Baj MPOILEC 3a MMIIPETHALM]y MaMy4dHe rase

ekcTpakToM THMHjaHa (Ivanovic u cap., 2014).

3.2.3.3. HamKpumuuna umnpezHayuja Kcepozenoea cKpooa eKCmpakmom cmuva

Kana je y nutamy unrerpucanu npouec HKE u3 cmusba 1 HKU kceporenosa
CKpoOa eKCTpakTOM, IMPHMEHEHE Cy IMPETXOJHO HAaBEJCHE BPEJHOCTH NpPUTHCKA U
temriepatype (35 MPa u 40°C), nok cy ocranu mapameTpy BapHpaHH ca IIMJBEM J1a Ce
WCIIATA YTHUIA] CBAKOT O] BHUX Ha MPUHOC HMIIpErHaiyje, Tj. na ce neduHume
KOMOUMHaIMja mapaMeTrapa MpH Kojoj ce noctuxke Hajehu nmpuHoc ummnpernanuje. Tako
Cy BPEIHOCTH OJIHOCA Maca OMJBHOT MaTepHjajia M Hocaya y eKCIIepUMEHTHUMA U3HOCHIIe
10 u 20, 10K cy UcnMTaHe BPETHOCTH BpeMeHa umipernamnuje ox 5 h u 8 h. Kopurhen
je Takohe eTaHOJ Kao KOCOJIBEHT, Y KOJMYMHH Y KOJOj j€ YIOTpeOJbeH 3a UMIIPErHaLU]y
namMydHe ra3e M MoyiM(TMpOINMICH)CKe TKaHUHE eKCTpakToM cMmuiba. IloyerHa maca
OwbHOT MartepHjana u3Hocuia je 26,6+0,3 ¢, mok je Op3uHaA JeKOMIIpecHje Hmaja

KOHCTaHTHY BpeaHocT o1 3,5 MPa/min. CBu ekcriepuMeHTH ypaljeHu cy 1Mo 1Ba IyTa.

70



3.2.4. MeToae aHaJu3e

3.2.4.1. I'acna xpomamocpaguja (GC-FID)

Amnanuza y3opaka racHoM xpomatorpadujom usBeacHa je na HP-5890 Series Il
GC amaparypu, ca IutaMeHo-jonusyjyhum merekropom (FID), ompemibeHoj ca
MHjEeKTOPOM U ayTOMAaTCKUM CEMIUIEpOM, pukJbyueHuM Ha HP-5 komony (25 m x 0.32
mm, 0.52 um ne6spune duiama). [Iporox Hoceher raca (H2) m3Hocuo je 1 mL/min,
onHoc paznespuBama 1:30, TemmepaTtypa unjektopa 250°C, temmeparypa IOeTeKTOpa
300°C, nok je TemriepaTypa KojoHe JTuHeapHo nporpamupana oa 40 no 260°C (Op3uHa
pacta 4 °C/min), a 3aTuM H30TEepMHO oxapkaBaHa Ha 260°C y Toky 10 min. PactBopu
y30paka y cMemud xjopodopm-meranosn (7:3) Cy CyKIECHMBHO HHjEKTOBaHH Y
zanpemunu ox 1 pL. [IpoluieHTH moBpIIKHE, KOjeé KOMIIOHEHTE 3ay3UMajy Ha MOBPIIUHU

Xpomartorpama, KOpI/II_HheHI/I CYy Ka0 OCHOBA 3a KBAHTUTATUBHY aHAJIU3Y.

3.2.4.2. I'acna xpomamozpagpuja cnpeznyma ca macenom cnexkmpomempujom (GC-

MS)

Cnnunn ycnoBu cy npumewmeHu U 'y GC-MS ananusu. Ananusa je BplieHa y
kosmoun HP-5MS (30 m x 0,25 mm, 0,25 um ne6spune dunma), y3 ynotpedby HP G
1800C Series 11 GCD cucrema. Kao Hocehu rac xopumihen je xemmjym. Cucrem je
pamuo Ha temmneparypu ox 260°C. Macenu cnekrap je gooujen y El odmuky (70 eV), y
m/z oncery 40-450. UnjexroBane cy 3anpemune ox 0,2 pul pactBopa y3opka y cMeru
xnopogopm-meranon (7:3). KomnoHeHnTe ekcrpakara cy uaeHTuukoBane nopehemem
IbUXOBHUX CIIEKTapa ca JuTepaTypHUM Hu3 0Oa3a momataka Wiley 275 u NIST/NBS.
ExcniepumenTtanne BpeaHocTu pereHuumonux (Kovatcz-esux) mnaekca oapehuBane cy
yrnorpebom Amdis ver. 2.1 coprBepa u mopehene ca mureparypuum u3z Adams Oaze

rnoJgaTtaxa.

3.2.4.3. Odpehusarve ykynnoz caopicaja penona

OppehuBame ykynmHOr caapxaja (eHona je U3BPIIEHO Yy EKCTpaKTHMa

nooujennm Ha 350 bar u 40°C, ca u 0e3 mogaTtka KOCOJNBEHTAa. 3a TO je MpHUMEHEHa
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moudukoana Folin-Ciocalteu metona (Singleton u Rossi, 1956). Y3opiu excTpakata
Cy HajIIpe PacTBOPEHH y METAHOJY J0 MMOCTH3ama KOoHIeHTpalrje oa 1 mg/mL. 3atum
je mo 0.1 mL cBakor ox excrpakara memrano ca 0,5 mL Folin-Ciocalteu pearerca u 6
ML nectuioBaHe Boje, Y Tpajalkby OJ jeAHOr MUHyTa. HakoH Memama, y cMemy je
monato 1,5 mL 20%-nHor HaTpujyM kapOoHaTa, HAKOH Yera je cMellla TOHOBO MeIIaHa
30 cexynmu. Ha kpajy, y cMemnry je jojaTa JIECTHUIOBaHA BOJAA JOK 3allpeMHHA HUjE
usznocuiaa 10 mL. Hakon 2 h mupoBama cMeriie Ha COOHO] TeMIIEpaTypH U Ha TAMHOM
MecTy, MepeHa je arcop6aniuja Ha 750 nm ua UV-Vis cnekrpoporomerpy HP 8453
(Agilent Technologies, CA/l). Kao cranmapana kpuBa KopuinheHa je KpuBa TaiHe
kucenuue (ox 1-1,5 ng/mL), a ykynan caapxaj GeHosa je u3paxkeH y Mg eKBUBajeHaTa

ranue kucenanne (GAE)/g cyBor excTpakra.

3.2.4.4. Odpehusare ykynnoz caopiicaja gprasonouoa

OnpehuBame yKymHOT caapxaja (raBoHOMJA W3BPIICHO j€ TPUMEHOM
KOJIOPUMETPHjCKe METOIe ca amyMHuHUjyM xiopuaoM (Zhishen u cap., 1999), takohe y
excTpakTuMa nodujenuM Ha 35 MPa u 40°C, ca u 6e3 mogaTka KOCOJIBEHTA. ATUKBOTH
(1 mL) xounenrparmje 0,02, 0,04, 0,06, 0,08 u 0,10 mg/mL pactBopa KarexwHa U
eKcTpakKaTa y METaHOJIy CMEILITaHH Cy Y BOJyMeTpHjcke Oouunie 3amnpemune 10 mL, y
KojuMa ce Hanaszwio 4 mL Boxe. 3atum je y 6ounne poxato 0,3 mL 5%-nor Hatpujym
HUTPHUTA, a HakKoH 5 muHyTa nonato je 0,3 mL 10%-nHor amymuHujym xiopuaa. Tokom
HIeCTOT MUHYyTa y cMelly je goaato 2 mL 1M pacTBopa HaTpHjyM XUJIPOKCH[IA, a 3aTUM
je cMeria JoMyHkeHa BOJAOM J0 MocTu3ama 3anpemube oa 10 mL. Ancopbanuuja je
mepena Ha 510 nm wHa UV-Vis cnexrpodoromerpy HP 8453 (Agilent Technologies,
CAJl). Yxyman caapkaj ¢piaBoHOUA je u3paxkeH y Mg exBuBajicHara katexuna (CE)/g

CYBOT' EKCTpPaKTa.

3.2.4.5. Kapaxmepu3zauuja kcepozenosa

Mopdonoruja kceporenona ckpoda, J00MjEHUX CYIICHEM alleTo- U alIKOrelIoBa,
UCIIUTaHa je TmoMohy CcKeHupajyhe eJIeKTpOHCKE MHKPOCKONHjE EMHUCH]OM

enektpona/mpumerom mosba (FE-SEM) (Mira 3 XMU TESCAN a.s., Yemka
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PenyOiinka), omepatuBHOj mpu HamoHy yop3ama ox 10 KV. Y3opuu kceporenosa cy
nperxoano HamapeHu tankum AU/Pd (85:15) cnojem y oaroBapajyhem HamapaBady
(POLARON SC502, Fisons Instruments, Benuka bpuranuja).

['ycTHHAa ¥ MOPO3HOCT KceporenoBa CKpoOa oapelieHn cy momohy Metoze
3acCHOBaHe Ha ymorpeOum mnUKHOMeTpa. ['ycTmHa y3o0paka KkceporeioBa (px)
u3pauyyHaBaHa je momohy jemHaumHe (5), Ha OCHOBY MPETXOJHO JeQHUHUCAHE

npouenype (Xu u cap., 2004):

— pH?_OXml , (5)
m,+m, —m,

Px
IpU YeMy je M1 Maca y30pka, Mz Maca MUKHOMETpa ca BOJOM, a M3 Maca MUKHOMETpa
ca BOJIOM W y30pkoM. ['yctuHa Boje (pH20) YHOTpeOJbCHE 3a M3pavyyHABaHE T'yCTHHE
Kceporena JoOHjeHor CyIemheM alleTorena u3Hocuna je 996,0+0,1 kg/m? (temmeparypa
28,910,2°C), 10K je meHa BPEIHOCT 3a M3padyHaBame T'YCTHHE Kceporesia Jg00HjeHor
cymemeM ankorena usHocuna 996,3+0,1 kg/m? (temnepatypa 27,8+0,2°C). Mepema cy
BpuieHa Tpu myrta. [lopo3HocT KceporenmoBa (g) m3pauyHaBaHa je momohy cienehe

jennauune (Salerno u cap., 2011):

£(%)= [1- ‘;—J x100, (6)

Ipy YeMy je ps IycTuHa cupoBor ckpoba (1,5 g/cm® — noparak mobujeH of

npousBohaua).
3.2.5. OnpehuBame aHTHOKCHAAHTHOT JIejCTBA eKCTpaKarTa

HcnuTuBame AaHTUOKCHJIAHTHOT [€jCTBa €KCTpakaTra CMHJba, JOOMjEHUX Y
nporecy HKE na 35 MPa u 40°C, ca u 6Ge3 momaTka KOCOJBEHTa, HM3BPIIECHO j€
npumenoM DPPH u FRAP TtectoBa.

Crnocobnoct naxuounuje DPPH-panukana on crpane ekcTpakarta je TeCTHpaHa

nomohy metone kojy je pasBuo Espin (2000). Ha mowerky je 80 pL ekcrpaxra
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pPacTBOPEHO y METaHOITy Y IHJbY MOCTHU3akha HajMamke 4 paznuunte KoHeHTpamuje (0,2-
1 mg ouspHOT Matepujana/mL). 3atum cy yzopiu nomenranu ca 2,92 mL meranona u 1
ml ceexxer pactBopa DPPH-a y meranony, xonmentparmje 90 umol/L, y3 cHaxHO
Myhkame, HaKOH Yera je cMellla OCTaB/beHa Ja MUPYje Ha COOHO] TeMIlepaTypu TOKOM
30 munyra. Ancopbaniyja je MmepeHa Ha 517 NM, y3 4UCT METaHOJ Kao clemy mpooy.
[Mporienar wunxubunuje (Pl) DPPH-paaukana wuspauyHaBaH je mnpema ciezehoj

JeHAaYNHU:

Pl :u.loo%, @)
A

c

npu uemy je Ac arcopOaHIlfja KOHTPOJIHOT jeIUbemna, a As anicopbanirja yzopka. Kao
KOHTPOJIHO jeIMIEHhE YIIOTpeOIbeHa je CHHTeTHYKa L-ackopOnHCKa KucenuHa.

FRAP wmetona ce 3acHMBa Ha WCHHUTHBAKY CIIOCOOHOCTH PEAYKIHjE JKYTOT
komiuiekca Fe**-2.4,6-rpunmpunun-s-tpuasun (TPTZ) 1mo miaBor komiuiekca Fe?t-
TPTZ tectupanux y3opaka, y Kucenoj cpeauHu. Peayknuja je mpaheHa mepemem
nmpoMeHa ancopOanije Ha 539 nm. 3a ucCNUTHBaKE AHTHUOKCHIAHTHOT JI€jCTBa
eKcTpakaTta cMuJba, aobujeHux Ha 35 MPa u 40°C, ca u 6e3 momaTka KOCOJBEHTA,
ynotpedibeHa je FRAP-merona kojy cy mpemnoxunu Benzie u Strain (1996). FRAP
peareHc je mpunpembeH MmemameMm 10 jemunuia 3ampemure 300 mmol ameratHor
nydepa (pH 3,6), koju caapxku 6,4 mL 2 mol narpujym anerara u 93,6 mL 2 mol
cupheTHe KuCeInHe, PaCTBOPEHUX y BoliyMeTpHjckoj 6oru (1 L), ca jenHOM jeTMHUIIOM
3anpemunae 10 mmol TPTZ-a, pactBopenor y 40 mmol xnopoBoJjoHHYHE KUCETHHE, U
jenne jemunune 3anpemune 20 mmol reoxhe xmopuna. 3a craHnapAHy KaauOparoHy
KpuBy nckopuitheH je BogeHu pactBop FeSOsx7H20 y paznuuutum KOHIIEHTpanyjama
(0,1-1 mmol). 3a oapehuBame antHokcuaanTHOT nejctBa, 100 pL pacTBOpa ekcTpakTa y
MeTaHONy, KOHIeHTpauuje 1 mg cyBor ekcrpakra/ml, momemano je ca 3 mL FRAP
peareHca. Mepemwe arncopOaHIyje 3amodero je HakoH 10 muHyTa Ha 593 NM, y3 4HCT
meTanon kao cieny mpody (100 ulL). FRAP Bpeanoctu cy uspaxene y mmol Fe (1)

eKBHMBaJIeHaTa/J eKCTpaKTa, Ha OCHOBY CTaHJap/iHE KaiuOpaloHe KpuBe.
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3.2.6. In vivo TecTupame aejcTBa MMNPErHHPAHUX MaTepHjaja HA HPUTHPAHY

KOXKY

WMrperaupany TEKCTHJIHHA MaTepHjaid cy IN VIVO TecTHpaHdh y TpeTMaHy
BEIITAYKH UPUTHPAHE KOXKE MOJJIAKTHIIC, TPH jeTHOYACOBHO] OKITYy3HjH. 3a Ty CBPXY je
aHraxoBaHo 14 3apaBux nobpoBosbana crapoctd usmely 23 u 25 roguna. Ilapamerpu
0e30eJHOCTH TONHMKAJIHE NMPUMEHE KOjH Cy MCHUTHBAHW HAKOH HpUTalMje OWIN Cy:
TpaHcenuaepmannu ryourak Biare (TEWL — Transepidermal Water Loss), eputema
unnekc (El — Erythema Index) u pH xoxe. Ca apyre crpane, epUKacCHOCT TOMHKATHUX
mpernapara MocMarpaHa je Kpo3 MpOMEHe Yy XuapaTanuju cioja Stratum corneum
(HajBuIIEr Cll0ja TOKOXHUIIE KOjH j€ Yy HEHNOCPEIHOM JOJUPY Ca CIOJhAllboM
CPEIMHOOM), OJHOCHO Kpo3 mpomeHe enektpuyne kamanutuHocti (EC — Electrical
Capacitance). HaBenenu mapamMeTpu Cy MEpeHH mpe moderka (6aszanne BpeaHoct) u 30
MHUHYTa HaKOH 3aBpIIETKa OKJIy3Wje. MMIperHupaHuM TEKCTWIHMM MaTepHjauma
TpeTupana je mpenma (¢iekcopHa) cTpaHa MOJIAKTUIE UCTIMTAHHKA, TIPU YeMy je 3a
Mepeme KopuiiheH NMPpenu3Ho rpaJyucal U 03Ha4eH KapTOHCKH JICHHUP, Ca OTBOPHMA Y
06IMKy TIpaBOyraoHWKa, moBpumHe 16 ¢m?. JledmHucana cy ¥ JBa J0JaTHA MECTa —
JETHO HETPETHUPAHO KOHTPOJHO MECTO OKIIy3HMj€ M JeTHO 3a MpopadyH OazaHUX
BPEIHOCTH TOPEMIOMEHYTUX Tapamerapa. HakoH oxiy3wje, TpeTHpaHa MecTa Ha
noaakTuiama cy samtuhena Parafilm®-om n namyunnm nenssusuM Tpakama.

In vivo ucniuTHBama Cy BpIlIeHa y CKJIAAy ca XEeJICHUHIIKOM JIEKIapalyjoM, Tpu
YeMy Cy WCHHUTAHWIM W3pa3wid THCMEHY CarjlacHOCT 3a ydemhe y eKCIepUMEHTY.
[IpeTxomHO WM je CKpeHyTa MaxKmha Ha TO Ja He KOPHCTEe HUKAKBa XHWIHjEHCKA WIIH
KO3METHYKa CPEJCTBa Ha MECTHMAa IOJUIAKTHUIIC TMPEIBU)EHUM 3a TECTHpAame HENesby
JlaHa Tpe, Ka0 U TOKOM CaMUX HCIUTHBamba. V3Boheme OBUX MCTIMTHBaWka 0JJOOPEHO je
o]l cTpaHe HaIekHOT ETmukor xomutera (Opoj omoOpema 12-6316-2/8, ox 16. 06.
2016. rox.). Koxa cBuUX MCIUTaHWKA j€ Yy TPEHYTKY HCIHUTHBama Owia 3apaBa, 0e3
QJICPTUjCKUX pEeakKildja Ha CacTOjKe WMIPETHUPAHUX TEKCTHIHUX Marepujaia. [Ipe
MoYeTKa WCIUTHBAaKka BpIICHA je TOJIy4acOBHA aKJIMMaTHU3alldja WCIHTAaHMKA Ha
amOujeHTamHe ycioBe (Temreparypa ox 21+1°C m penatnBHA BIIQXHOCT Ba3llyxa O]

50+5%).
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Wsmepene Bpemnoctu mapamerapa TEWL, pH, El u EC 3a cBe Tekcruine
MarepHjajie, Kao M 3a HETPETHPAHO KOHTPOJIHO MECTO OKJIY3Hje M3PAKEHU Cy Y BHUIY
ariCoJIyTHUX TPOMEHa y OJHOCY Ha OaszayiHe BpeaHocTH (A BpeaHocTH) u mopeheHe
kopuithemeM jemHodakTopcke aHanusze Bapujance u Tuckey-oBor post hoc Tecra.
Paznuke BpeaHOCTH HM3MEpEHHMX IapaMerapa M 0a3alHUX BpPEAHOCTH CYy CMaTpaHe
CTAaTHCTUYKUA 3HAYajHHUM 33 BPEIHOCTH HHBOA 3HAYajHOCTH (P-BPEIHOCTH) Mame Off

0,05.

3.2.6.1. Meperwe mpancenudepmannoez 2youmxa eénaze (TEWL)

Mepeme TpaHCENUACPMATHOI T'yOMTKa Bllare MpeacTaBjba MEpEme caapikaja
BJare Koja WcClapaBa ca IMOBPIIMHE Koxe. To je BakaH mapamerap 3a eBallyalujy
OapujepHe (QyHKIMje KOXKE€, OJHOCHO HeHOr cioja Stratum corneum. Oppehena
KOJIMYMHA BJIare MCIapaBa ca MOBPIIMHE KOXKE Kao MPOIYKT HOPMAIHOT MeTadoIn3Ma
koxe. Kana je 6apujepna gynkmnuja omrehena ryouTak Biare ce mosehasa, 4ak u Mpu
omrehemrMa Koja HUCY BUAJBHBA TOJIUM OKOM.

Mepeme napamerpa TEWL je usspmeno nomohy ypehaja Tewameter®TM 210
(Courage + Khazaka, Hemauka). Mepemwe je 3acHOBaHO Ha ojapehuBamy rpaadjeHTa
TYCTHHE BJIare Koja McrapaBsa ca MOBpIIMHE KOXke, ToMohy CeH30pa 3a TeMIeparypy u
pelaTHBHY BJIQXHOCT, CMEIITEHHX YHYTap INyIUber HwiMHApa. OBOM METOIOM je

MOFYFIG BPIINTU MCPCHa 0e3 YTI/II_Iaja Ha MUKPOOKOJIMHY TCCTHUPAHOT' MCCTA Ha KOXKH.

3.2.6.2. Mepemwe epumema unoexca (El)

Mepeme epuTeMa MHEKCAa H3BpIIEHO je momohy ypehaja Mexameter®MX 18
(Courage + Khazaka, Hemauka). Pax oBor ypehaja 3acHOBaH je Ha NpPUHIIHITY
aTICOPIIIIMje CBETIOCTH PA3IMIUTHX TATACHUX AY)KWHA M MTO3HATE KOJMYHHE, KOjy IIaJbe
eMHTEp OJI CTpaHe TNOBpIIMHE Koke. KonmumHa CBETIOCTH KOjy TMOBPIIMHA KOXKE
pednexTyje Mepu ce momohy pucusepa. EMutep u pucuBep cy HOCTaB/EHH TAaKO Jia ce
MOT'Y BPIIUTH Mepema UCKIbYUYNBO AU(y3HOHE CBETIOCTH. McnuTuBama arncopniuoHor
KamamuTeTa KOXe ce OOMYHO BpIe KOpUIThemeM CBETIIOCTH MABEJY Pa3IHIUTHX

TaJaCHUX Jy)KWHA. JeaHa oOJ WHUX j€ TajacHa y)KHMHA arCOPIIIMOHOT CIEKTpa
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XeMOTJI00MHa, JIOK ce Jpyra MojellaBa 3a IMOHHUILITaBambe yTUIaja Apyrux 0oja (HIp.
ompyOouH). Ypehaj je Beoma 0CeTJbUB U MOXKE J1a H3MEPH IIIUPOK CIEKTap BPEIHOCTH

eputema unaekca (0-999), yak u npu HajMambUM IpOMEeHaMa 00je KOxKe.

3.2.6.3. Mepemwe pH kosice

pH BpemHoct 3mpaBe koxke Bapupa usmehy 5,0 u 6,0, 1ok y HajBehem Opojy
MaTOJIOIIKUX MpOoMeHa pacte. Ypehaj koju je uckopuinher 3a mepewe pH koxe y 0Boj
nucepranuju 6uo je Skin-pH-Meter® PH905 (Courage + Khazaka, Hemauka). ITpunmumn
pana oBor ypehaja 3acCHOBaH je Ha Mepermy pa3jiuKe MoTeHIjana u3Mmelhy nse cpenune —
nypepHe pedepentHe enekrpone (Hajuemhe crakiieHE) W KOXKE, pPa3JIBOjEHUX
CTaKJICHOM MperpazoM. EJEKTpUYHM HAIOH je y JMHEAapHOj 3aBUCHOCTH OJ Pa3IuKe
KOHIIEHTpallMja BOJAOHUKOBUX jOHA Yy MeAujyMuMa. TaduHOoCT mepema oBor ypehaja

uznocu 0,1 pH jenuanna.

3.2.6.4. Mepeme enekmpuune kanayumuenocmu (EC) kooce

Mepeme eleKTprYHe KaraluTHBHOCTH KOXK€ H3BpIIeHO je momohy ypebhaja
Corneometer®CM 825(Courage + Khazaka, Hemauka). Oaj ypehaj Bpmm Mepema
KalalMTHBHOCTH KOXE Kao JuesekTpuyHor Mmenujyma. [lomohy mera je moryhe
JIETEKTOBaTH M HajMame IMPOMEHE JMENEeKTPHUYHE KOHCTAHTE TECTHPAHOI MaTepHjaja,
KOj€ HAcTajy Ha MOBPIIMHU KOXE Kao pe3ylTar Xuaparauuje, iMajyhu y BUay aa Boaa
noceyje BENUKY BPEIHOCT IHEJIeKTPUYHE KOHCTaHTe. Mepema ce Bpiie momohy
enextpone mputucka ox 1,5 N/m?, xoju je xouTponmucan momohy yrpalene ompyre.
Canpxaj Boae je onmpehen y manmum jayOumnama cioja stratum corneum (10-20 pm),
eMMMHUHUAIIYhY TPUTOM YTHIQ] QyOJbUX CllOjeBa KOXKEe Ha UcXoi Mepema. [Ipomene
YKYITHE €TIeKTPUYHE KalmalliTHBHOCTH U3PAXKEHE Cy y PETATHBHUM KOPHEOMETPH)CKUM

jemunuiiama (RCU), y panry ox 0-120.
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4. PE3YJITATU U IUCKYCHUJA

4.1. HATKPUTUYHA EKCTPAKIIMJA U3 CMUJbA HA HUXKEM
INPUTUCKY

4.1.1. IlppHOC HATKPUTHYHE EKCTPAKLNje M YTHLAj KOCOJBEHTA

Cer ekcrepumenara HKE ©Ha HmkeM MpHTHCKY cacTojao ce o S
excriepumenara. CBM €KCIIEpUMEHTH Cy W3BEIEHM Ha mnputucky oa 15 MPa u
temneparypu of 40°C, najipe nomohy uncror CO2, a 3aTum ca A0AaTKOM 4 paznuduTe
KOJIMUMHE €TapCKOr yJba kaluje, HOOMjEHOr MOCTYIKOM XHUApOAecTUIalHje, Kao
KocoJiBeHTa. J[oOWjeHH Cy CBETJIOKYTH, CMOJIACTH SKCTPaKTH. ETapcko yibe xkanduje je
nonaro 'y komuuuHu on 20, 30, 40 m 60 maceHux mnporeHaTa OJ E€KCTPAKIIMOHOT
IpUHOCa U3 CMUJba Jo0HjeHor 0e3 ynorpebe koconBeHTa. Kao mTo je onucaHo y aeny
3.21.1., 3a cBakM OJf €CKIepHMMEHaTa peaJu30BaHMX Y3 J0JaTaK KOCOJIBEHTa,
U3padyHaBaHa je pasziuKa u3Mel)y IMOCTHTHYTOT M OYEKHBAHOT €KCTPAKIIMOHOT MTPHHOCA
(momaTHa Maca eKCTpakTa), ca IIUJbeM Jia ce JIe(prHUIIEe ONTUMAIHA KOJIMYHMHA €TapCKOT
yiba kanduje koja he goBectm 10 HajBeher eKCTpakIMOHOI  IpUHOCA.

ExcniepumeHTanHu pe3ynraTH cy npukasanu y Tademu 11.

Tabena 11. [Tonauu 3a HKE u3 cMuiba Ha HIDKEM MPUTUCKY

Maca Maca IMpunoc Maca OuyexkuBaHa Jonatna
CMHJ/bA eTapcKor (%) eKCTpaKTa Maca Maca
(9) yba (9) eKCTPaKTa eKCTPaKTa
aKanduje (9) (9)
(9)

30,31 - 3,36 1,02 - -

30,34 0,23 4,62 1,41 1,25 0,17
(20%)

30,35 0,35 5,32 1,63 1,37 0,26
(30%)

30,34 0,45 5,44 1,68 1,47 0,20
(40%)

30,34 0,64 5,58 1,73 1,66 0,07
(60%)
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Excrpaknuone kpuBe, Ha KOjUMa j€ MPHKA3aHa 3aBHUCHOCT EKCTPAKIIMOHUX
npuHoca of norpomme HKCO2, nate cy Ha Ciaurn 19. Ha ocHOBY mpuitokeHOT, MOXKe
Ce BHJICTH JIa j€ €TapCKO yJbe KaldHje Kao KOCOJIBEHT 3Ha4yajHO JOMPHHEIO0 MoBehamy
Op3WHE eKCTpakiyje y mpBoj (a3u mpoieca Koja je JIMMUTHPAHA PACTBOPJHHBOIINY
CeKyHJapHUX MeTabonuTa y HaTKpuTH4HO] (pa3u. Takohe ce Moke MPETHOCTaBUTU Ja
ce KOMIUIETHO €TapCKO yJbe al(uje eKkcTpaxyje u3 cucrema y npse 2-3 dpakuuje. Ca
opyre cTpane, nocmarpajyhu mnomatke u3 Tabeme 11, BpeaHocTH nojgaTHE Mace
EKCTpaKTa yKa3yjy Jia ONTUMAIIHA KOJIMYMHA €TapCKOT yiba jkajlduje, Koja je yCIoBuia
HajBehy nmonmaTHy Macy ekcrpakra, nznocu 30% ox mprHOCa €KCTpaKIHje U3 CMHUJba Oe3
JoJaTka KOCOJIBeHTa. [IpUCYCTBO ONTHMAajHE KOJWUYMHE JOJAaTOT €TapcKOor yiba
xanduje mosehano je eKCTpaKIMOHU MPUHOC 3a ckopo 20% u Moxe OUTH JT0Ka3 Ja ce
pactBapauka Moh u cenekTuBHOCT HKCO2 3amcTa Memajy KaJa ce Kao KOCOJBEHT 3a

HKE u3 cMusba KopucTe CeKyHIapHH METaOOIUTH MPUCYTHH Y Kaluju.
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Cnuka 19. Kpuse HKE 3 cMusba Ha HUCKOM MPUTUCKY
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4.1.2. XeMHjCKH cacTaB eKCTPAKATa M YTHLAj KOCOJIBEHTA

OnpehuBame xeMujckor mpoduiia eKkcTpakaTa CMUJba U €TapCKOT yJba Kanduje
u3BpiieHo je momohy GC-FID u GC-MS merona, a pe3yiaratd HACHTHQUKALH]E U
KBaHTU(HKaIMje KoMmroHeHata cy natu y Tabemu I11 (IIpusor). 3a ekciepumeHTe y
KojuMa je kopumrheHn koconBeHT, y TabGemm II1 nmatu cy W momamm O MaceHUM
MNPOLEHTUMA HICHTH(PUKOBAHMX KOMIIOHEHATa KakO Yy eKCTpPakTy, YKJbydyjyhu u
€TapcKo yibe >Kaiduje, Tako U Yy JeIy eKCTpakTa KOju MpHIaga caMO CMUJBY.
Pacnonena cactaBa Tpyma jenumema — MOHOTEpPIIEHA, CECKBUTEPIICHA, TUTEPIICHA,
BOCKOBAa M OCTaJIUX jeIHIbEHha TaKohe je TMpuKazaHa y MOTJeNy HUXOBUX YKYITHHX
MaceHHX MpolleHara y ekcrpaktuma. [lomanu moTpeOHM 3a moHAEpanujy cy OaTH y
Ta6emnu [12 (ITpusor).

HKE u3 cmmba ca u 6e3 1oaaTka pa3InIuTHX KOJMIMHA €TapCKOT yiba XKan(uje
PE3YJITOBAIA j€ U30JIAIH]OM:

® U3 CMWJba — 2 MOHOTepIieHa, 43 ceckBUTepIieHa, § nurepneHa, 10 BockoBa U

JEITHOT JeIUbEeha U3 TPYIE OCTANUX jeANbeha (N-XeKcaaeKaHom);

® U3 CMWJba ca JOAATKOM eTapckor ysba kanduje — 19 moHorepnena, 38-45

CECKBUTEpIEHA, 9 nuTepreHa, 10 BocKkoBa U JeTHOT jeANHECHA U3 TPYIe OCTATUX

jenumema (N-XeKcaaeKaHo).

Pacnionena cactaBa KapakTepUCTUYHHX TpyIa jeubermha nata je Ha Crouru 20.

[IpumeTHO je na je AojgaTak €TapcKor yiba kajl(uje Kao KOCOJBEHTa H3a3Bao
3Ha4ajaH TOpacT MAaceHOT TPOIIEHTa MOHOTEPIIEHa Y eKCTPaKTHUMa CMIJba. Taj mopact
je 6uBao M3pakeHHju ca moBehameM Mace J0JaTor e€TapcKOr yJba, JIOK Ce ca Jpyre
CTpaHe 0J/IBUjajo CYKLECHUBHO CHMYKaBame YKYITHOI MAacEHOI MPOLEHTa OCTAIUX Ipyla
jenumema ca moBehameM Mace J0/1aTOT €TapcKoT yiba Kauduje.

Haj3navajauje mpoMeHe nporeHaTa mojeIJMHaYHUX KOMIIOHEHATa y eKCTPaKTHMa
cmmuba fate ¢y y TaGenu 13. Bpennoctu npomnenata ce, 3a cBe ciydajese HKE, oqHoce
Ha JIeJIOBE eKCTpaKaTa KOju MOTUYY CaMoO OJf CMUJba.

Kana cy y nuramy nojeiMHayH MOHOTEPIIEHHU, €KCTPaKIKja U3 CMUJba TOMOhy
HKCO2 0e3 momaTka eTapcKor yJiba JKajduje pe3yiaToBaja je H3/IBajarbeM JEIUHO -

NUHEHa, Kao KapaKTepUCTUYHOI TNpPEACTaBHUKA MOHOTEpIieHa, uMmajyhu y BuIYy
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JAUTEpaTypHE NOJaTKe O MOHOTEPIIEHUMA 3aCTYIJbEHUM Y HATKPUTHYHUM EKCTPAKTUMa
CMUJba, JIOK Cy MOHOTEPICHH W3 CMHJba MomyT kKamdena, 1,8-muHeorna, p-nmMeHa,
JMHAJ0JAa U JMMOHEHA NETeKTOBAaHHU Yy 3aHeMapJbUBUM TparoBuma. /lojarak erapckor
y/ba XKalnpuje HE caMo Ja je TOCHEIIMO EeKCTPaKIH]y IOjeINHUX MOHOTEpIICHA
KapaKTEepUCTUYHUX 3a cMUJbe (KaMmdeH u 1,8-1mHeon), Beh je nu3a3Bao y BEIMKOj MEpU U
EKCTPAaKIIMjy MOHOTEPIICHa KapaKTePUCTUYHHX 3a €TapCKo yibe kanduje (Cis- u trans-
TyjoHa, Kamdopa, OopHeosa u OopHmn amnerata). Ca ngpyre cTpaHe, IpoIeHAT
CECKBUTEpIIEHA U Ha I10jeIMHAYHOM IUIaHy MaxoM oOllaja ca JI0JaTKOM €TapCKOr yJba
x)anduje, mpu Yemy Cy HajOCETHHU]U MAJ0BH 3a0€NIe)KCHH KOJT KaHelana U a-CAaHTOHUHA.
Mehytum, kon BupuaniIoposna, Koju je 3aje ITHIIKH CECKBUTEPIICH 32 eKCTPAKT CMUJba
U eTapcko yibe xkanduje, 3a0elekeH je 3HayajaH NpaBUIAH TMOPAcT MPOLEHTa Yy
EKCTPAKTy ca IOPAacTOM KOJHMYMHE JI0/aTOr e€TapcKOr yiba. MaHOJ, KOjU je AUTEepIIeH
KapaKTEepPUCTUYaH CaMO 3a €TapCcKO yJbe kaluje, U3BOjeH je y pacTtyhem MpoueHTy
Kao JIe0 eKCTpaKTa CMWJba Kajaa je kopuinheH koconBeHT. Ca Jpyre cTpaHe, cacTaB
JUTEpIeHa JIeTEeKTOBAaHMX Y HATKPUTUYHOM EKCTPaKkTy M3 CMujba 0Oe3 Jojarka
KOCOJIBEHTA C€ CYKLIECUBHO CMambHBao, IpU YeMY j€ Haj3HauajHUja HEraTUBHA POMEHa
3a0enexxeHa Koja 1eMOpeHona. HeratmBHe mpomeHe TmpolieHaTa ca JI0AaTKOM
KOCOJIBEHTa Cy 3a0eliekeHe W KOJ CBHMX BOCKOBa, Mel)y KkojuMa mnpeamaue 1-
IUKJIOXEKCUIICMKO3aH M OKTaKO3aH.

[Momatm n3 TaGema II1 u 13 moka3dyjy na JonmaTak eTapckor yiba >kanduje
HOCIIEIyje eKCTPAKIIM]y MOHOTEPIIEHA U3 CMUJba, KAKO OHUX KOJU Cy KapaKTepUCTUYHH
caMo 3a eKCTPaKT CMHJba, TAaKO W OHHMX KOjH TMOTHYY M3 E€TapCKOT yJba XKaidwuje,
noBehaBajyhu muxoBy pactBopsbuBocT y HKCO2. Taj edexar je m3a3Bao mpoMeHy
YUTABOT XEMH]jCKOT Tpoduiia HATKPUTHYHOT €KCTpaKTa cMuJba. Takole je mokazaHo Ja
JoJlaTak eTapckor yJjba kajnduje u3a3uBa MNpoMeHy ceneKTUBHOCTH HKCOz.
CenextuBHoct HKCO2 mnpema MOHOTEpIIEHMMa 3HauajHO je moBehaHa Ha padyH
CMamemka CEIIEKTUBHOCTH TIpeMa CECKBHTEPIICHWMA, IUTEPICHHMa, BOCKOBHMAa U
OCTJIUM jeIUCHUMA.

Tpeba HamoMeHyTH Ja je y OBOM cCiIy4ajy Moryhe roBOpHTH M O 3HA4ajHUM
IpoMeHama TMPOILIeHTa TIOjeJUHAYHUX KOMIIOHEHaTa KoOjeé He MpUIajgajy TIpylnu

MOHOTEPIICHA.

81



50.00
45.00

—

£40.00

a (%%

£35.00
30.00

KCTPAKTH

©25.00
=

= 20.00

T

LiEH

215.00

HI

=10.00

Yryn

5.00
0.00

OcMmuree

Ecmurbe + 20% eTapckor yrba
Kandmje

Ocmuree + 30% eTapckor yrea
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OcmMurbe +40% eTapckor yrba
Kandwmje

B cuMube + 60% eTapckor yrba
Kanduje

Crmuxa 20. IIpodwun cactaBa eKCTpakaTa CMUJba M CMEIIAa CMIJbA U PA3THUUTUX

KOJIMYMHA E€TapCKOT yJba Kanduje

Ha kpajy, 3a KOMIIOHEHTE Kao IITO Cy MOHOTEPIIeHH CiS- u trans-tyjoH, kamdop,

6opHeon 151 60pHI/IJ'I aneTar u JUTCPICH MAaHOJI, MOKE CC IIPETIIOCTABUTH [1a Cy IPUCYTHC

y YHYTpAIlKk0] CTPYKTYpPHU LIBETOBA CMHUJbA, alld UX je HeMoryhe u3osioBaTu ynorpedom

yuctor HKCO2. ¥V cBakoM ciyuajy, MOCTUTHYTH PE3yJTaTH 3aXTeBajy Aasba JeTajbHU]aA

HUCIIUTUBAKbAa PACTBOPJbUBOCTU PA3JIIMYUTUX jeI[I/II-LeI-La NPpUCYTHHUX Y OIBETOBHMA CMUJbA

YKOJIUKO CC€ C€TAapCKO YJbC xcan(pnje, HJIM HEKa OJ HCrOBUX KJbYYHHUX KOMIIOHCHATA,

KOPHUCTH Ka0 KOCOJIBEHT y Tiporiecy ekcrpakiuje momohy HKCOo.
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TabGena 13. 3HauajHe MpoMeHe MPOIIeHTA MojeanHadyHuX komnoHeHata TokoM HKE u3 cMuiba Ha HYDKEM MPUTHUCKY

KommnonenTe RI? Ykynan npouenat (%)
Cmube + Cmube + CMmube + Cmube +
20% 30% 40% 60%
€TAPCKOr yJba €eTAPCKOr yJba €eTAPCKOr YJba eTapCKor yJba
Cvuibe Kanpuje Kanpuje Kanpuje Kanpuje
Monomepnenu
O-TIMHEH 932 0,36 1,55 1,67 0,76 -
KambeH 946 - 1,41 1,55 0,87 0,29
1,8-1uneon 1026 - 5,28 5,86 5,99 6,09
Ccis-Tyjon 1101 - 11,07 12,57 14,64 16,19
trans-tyjon 1112 - 2,68 3,00 3,51 3,87
kamdop 1141 - 8,55 9,79 11,70 13,30
OopHEOT 1165 - 1,77 2,06 2,62 3,26
OOpHMII areTaT 1287 - 1,00 1,18 1,44 1,64
Ceckeumepnenu
trans-a-6epramorex 1432 1,46 0,81 0,70 0,73 0,69
0-XyMYJICH 1452 0,11 0,61 0,70 0,86 1,01
P-KypKyMeH 1481 2,16 1,13 0,95 0,94 0,88
[-cenvHeH 1489 1,30 0,69 0,56 0,56 0,53
Kapo(HIIeH OKCUJ 1582 2,58 1,88 1,44 1,35 1,16
BUpHIH(IOPOIT 1592 0,35 2,93 3,51 3,94 4,68
I'BajoIl 1600 2,10 1,24 1,10 0,60 0,52
JIEJI0I 1602 1,32 0,30 0,30 0,31 0,30
cenmuu-11-eu-4-o-on 1658 1,52 0,81 0,70 0,64 0,64
epi-fS-oucabdoson 1670 3,68 2,09 1,84 1,56 1,54
y-OuIMKIOXOMOhapHe3al 1784 1,67 1,04 0,92 0,87 0,80
KaHeJsan 2045 10,44 5,90 6,19 5,40 5,22

0-CAaHTOHUH 2203 8,09 4,73 4,73 4.26 3,89




TabGena 13. HacraBak

Kommnonenre RI Ykynan npouenat (%)
Cvuibe + Cvuibe + Cvunibe + Cvunibe +
20% 30% 40% 60%
€TApPCKOr yJba €TAPCKOr YJba €eTAPCKOr YJba €eTapPCKOr yjba
Cmmbe Kajaduje Kajaduje Kagaduje Kagaduje
Jumepnenu
MaHOJI 2056 - 0,79 0,85 1,00 1,30
JaypeHaH-2-0H 2115 2,17 1,69 1,23 1,19 0,85
eMOpEeHOJT 2131 9,16 5,48 5,26 4,72 4,55
WHIIEH301 2158 1,26 0,75 0,70 0,67 0,58
nabna-8(7),14-muen-6,13-1mon 2248 1,96 1,17 1,10 1,00 0,95
TOPYJIO30JT 2360 1,37 0,80 0,78 0,69 0,62
Bockoesu
1-IUKITOXEKCHIICHKO3aH n/a° 417 2,32 2,25 2,02 1,88
IIEHTaKO03aH 2500 1,84 0,97 0,81 0,81 0,72
XEITaK03aH 2700 2,68 1,52 1,19 1,20 1,15
OKTaKO03aH 2800 10,21 7,16 5,81 5,25 3,10

*TeHTaTHBHA uneHTudukamja; ‘perennmonu (Kovatcz) numaekc; bn/a-HeL[OCTyrIHO
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4.2. HATKPUTNYHA EKCTPAKIIUJA U3 CMHUJ/bA HA BUILIEM
HPUTUCKY

4.2.1. IlpyHOC HATKPUTHYHE €KCTPAKIHUje U YTHIIAj KOCOJIBEHTA

OBaj eKCIIepIMEHTAIIHU CET CacTOjao Ce OJ] eKCTPAKIUje U3 CMUJbA HA TIPUTHCKY
oxn 35 MPa u remneparypu ox 40°C, Hajimpe nmomohy uncror HKCO2, a 3aTUM y3 J0JaTaK
€TaHoJIa Kao KOCOJIBeHTa, y KounduHU o 10 mac.% y olHOCY Ha KOJIMYUHY YHUCTOT
HKCO2 ymoTpebJbeHOr y TPBOM EKCIEPUMEHTY. EKCIepruMeHTallHM Tojand ca
pesynratuma npukazanu cy y Tabemm 14. KuHeTwka ekcTpakmmje U3 cMHJba ImomMohy
yucror HKCO2 npukasana je Ha Ciauuum 21. Excrpakuuony kpuy 3a ciyyaj HKE u3
CMIJba Y3 yIoTpeOdy KOCONBEHTa HHje Omio Moryhe mpukaszaTtd 300T MapalieqHor

I/IS,Z[BajaH»a €TaHOJIa Ca CKCTPAKTOM.

TaGena 14. ITopanu 3a HKE u3 cMusba Ha BUIIIEM TPUTHCKY

Excnepumenr Maca Maca Maca IIpunoc
cMI/ba (J)  KOCOJIBEHTa  E€KCTPaKTa (%)
(9) (9)
HKE 0e3 xoconBenTa 15,2+0,2 - 0,5+0,01 2,7+0,5
HKE ca xoconseHTOM 15,240,1 100 1,0+0,02 5,9+0,7

Excrpakuujom u3 cmmsba nomohy wmcror HKCO; Ha npuTHCcKy o1 35 MPa n
temneparypu of 40°C octBapeH je mpuHoc ox 2,7+0,5%. Jlomatak eraHona Kao
KOCOJIBEHTa JIONIPUHEO je MOCTH3amy eKCTpakUuoHOr mpuHoca of 5,9+0,7%. [dymio
BUIIM €KCTPAKI[MOHU MPUHOC MOCTUTHYT JOJaTKOM €TaHOJa yKa3yje Ha CHa)kaH yTUIaj
uctor Ha Moh pactBapama HKCO2 kazaa je y nutarwy HKE u3 cmusba Ha npumemeHOM

MIPUTHUCKY U TEMIIEPATypH eKCTPaKIIHje.
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Crnuka 21. Kpua HKE u3 cMuba Ha BUIIIEM MPUTHCKY 0€3 J0aTKa KOCOJIBEHTA

4.2.2. XeMHjCKH €cacTaB eKCTPaKaTa M YTHLA] KOCOJIBEHTA

4.2.2.1. Pesynmamu GC-FID u GC-MS ananumuukux memooa

Amnanu3za excTpakata cMusba aooujenux y npouecy HKE na Bumem mpurucky,
nmomohy wmeroga GC-FID u GC-MS, pesynroBama je wuneHTHQHUKAIHjoM 58
koMroHeHara (97,1% y yKynmHOM €KCTpakTy), 3a €KCTpakT JoOHjeH MOoMohy 4YucTOr
HKCO2, onHocHO 52 kommoHeHTe (93,9% y yKylmHOM eKCTpPaKTy), 3a eKCTPaKT J00ujeH
y3 ynotpely KocosiBeHTa. [IponeHTHH caapikaj KOMIIOHEHATa, Kao M MOjeIMHUX Ipymna
jenumema y ekcrpaktuma, npukaszaH je y Tabemu I3 (Ilpunor). Ilponenryannu
cajip>Kaju HajBaXKHUJHUX IMPEICTaBHUKA CBAaKe O] Ipyla jenbemha y 00a eKCTpaKkTa 1aTh
cy y Tabemu 15.

Ha ocnoBy mnopmaraka u3 Tabene II3, y morieny mpomMeHa cacTtaBa TIpyma
jenumema Kaaa je etanos kopumrhen kao koconseHT 3a HKE u3 cmuspa, npumehyje ce
J1a je €TaHoJI Kao KOCOJIBEHT Mo ii(puKkoBao u cenekTuBHOCT HKCOy.

Kana je eranon kopuniheH kao KOCOJIBEHT, YKYIIaH caJipkaj TepIeHa 3Ha4ajHo je
noehan, Kao M cajpxaj aepuBara amMoppeHa W KyMapHHa M YIJbOBOJIOHHMKA ca
BOCKOBHMa, Ha padyH 3HAYajHOT CMamemha YKYMHOT Ccajp)kaja MAacHHX KHCEIHNHA,

ecTapa, ajnjexuaa u aikoxoia (oko 4 myra). 3HauajHoM noBehamy caapikaja TeprieHa ca
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JOIaTKOM KocosBeHTa (oko 1,5 myt) gompuHocu mobehame caapikaja jeaumema U3

Irpyne CCCKBUTCPIICHA, TOK je caCTaB MOHOTEpPIICHA HE3HATHO CMAaHbCH.

Tabena 15. IlponeHTHH caapkaj HAjBOXKHHUJUX IMPEACTAaBHUKA TPyIa jeIUIEHA Y

eKCTpaKTUMa cMuJba, 1ooujeHuM y nponecy HKE Ha Bumem nputucky

I'pyna jequmema HKE 0e3 xoco1BeHTa HKE ca kocoJBeHTOM Excrpakr
(%) (%) n00MjeH HAKOH
peekcTpaknmje
u3
HMIPEerHUpPaHor
KceporeJia THIA
2 (%)
Monomepnenu mumoHeH (1,4), kamder mimoHeH (1,0), Hepun -
xunpar (2,7), Hepui aretar (2,0),
anetar (1,5), 1,8-muHeon XUAPOKCULIUTPOHENAT
(1) (1.4)
Ceckeumepnenu ar-kypkymet (4,1), - ar-kypkymet (6,4), - ar-kypkymeH

cenuHeH (4,6),
KcaHTopu3oi (2,1),

cenuHeH (4,9), cenun-11-
eH-4-a-o1 (1,8)

(5,6), B-cenunen
(1,8), o-kanunen

cenuH-11-en-4-a-o01 (1,0) (2,2)
Macne kucenune, MeTun kanpunar (9,2), METHJI ecTap 2-MeThi-3- METHUIT
ecmpu, andexuou u MeTHI MupHcTaT (4,1), OKCOBaJIEPHHCKE MHUPHUCTOJIEAT
ankoxonu MeTHi nanMurtart (5,0) kucenuue (5,2), (6,9), meTun
IUKIOXEKCIIT ecTap mupuctar (4,0),
MATMUTHHCKE KHCEINHE OJICHHCKA
(3,2) kucennHa (6,1)
Yemwoeooonuyu ca HOHako3aH (3,0), HOHaKo3aH (5,9), MIEHTaK03aH
60CcKoBUMA YHTPHAKOHTaH (2,7) yHTpHaKkoHTaH (7,4) (4,3), HOHaKO3aH
3.5),
YHTHPAaKOHTaH
(4.0)
[epusamu Kymapuna 3,4-nuxunpo-4,4,5,7,8- 2a-anerokcu-11-meroxkcu- 3,4-muxuapo-
u amopgpena MEHTaMETHI KyMapuH-6- amopda-4,7-nmucH 4,45,7,8-
o1 (5,9), (mepwusar) (7,0), 20- MEHTAMETHJI
JIXHIPOKOCTYHOITU]T areTokcu-amopa- KyMapuH-6-o11
(2,2) 4,7(11)-muen-8-on (4,1

Ocmana jeoumwermna

1,1-guMeTOKCH-IEKAH-
KampoaeX ] TUMETHIT
anetai (1,1)

(nepwuBar) (4,6), 3,4-
muxunpo-4,4,5,7,8-
NIeHTaMeTHJI KyMapHH-6-
oxn (6,4)

Kanma cy y nutamy mpoMeHe cacTaBa MOjeJUHAYHMX KOMITOHEHATA, JO/JaTaK
eTaHosna kao koconBeHTa y npouecy HKE u3 cmusba, mompuneo je Kako OeTeKIUjU
HOBHMX KOMIIOHEHaTa Koje je Omino Hemoryhe u3asojuti nomohy unctor HKCO2, Tako u
OJICYCTBY KOMIIOHEHATa KOje Cy HACHTHU(HUKOBAHE Y EKCTPAKTy CMHJba JOOHjCHOM

nomohy uymctor HkKCO,. Ananmusupajyhu Tabemy I12, 3akibydak je 1a je HaBeaeHa
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mojaBa u3paxkeHa Mel)y KOMIIOHEHTaMa MPEeTeXHO M3 Ipyle MaCHUX KHCEJIHWHA, ecTapa,
aNJexuaa u ajlkoxoJia, IPU YeMy je MpeoBianao HeraTuBaH edekar, umajyhu y BuIy
CMamkeHhe YKYITHOT caJipKaja HaBEJCHUX Tpyla jeIUbErmha ca JOJAaTKOM €TaHoJa Kao
KocosiBeHTta. OBome Tpeba [MomaTH M 10jaBy 3HAYAJHMX KOJIMYMHA JepuBara 20-
areTokcu-11-merokcu-amopda-4,7-nuena u 2a-anerokcu-amopda-4,7(11)-auen-8-ona,
U3 Tpyle JepuBaTa KymMapuHa W amMopdeHa, y HATKPUTHYMHOM EKCTPAKTy CMHJba
noOujeHoM y3 JojaTrak KocoiiBeHTa. Kama cy y muTamy ocraje Tpyle jeAnmbema,
MPOMEHU FHUXOBOT KBAJIWTATHUBHOI W KBAaHTUTATHBHOI cacTaBa IIpU JIOJATKY
KoconBeHTa y Behoj mepu pgompuHena cy mnoBehama W/MIU CMambema calpikaja
oarosapajyhux nojennHayHUX KOMIOHeHaTa. Tako cy Koa MoHOoTeprieHa 1,8-1uHeona u
KamM(eH XuapaTa W CECKBHTEPIICHA KCAHTOpW30ia 3a0eekeHa 3HavajHa CMambermha
MPOLIEHTA y EKCTPaKTy HAKOH JOJaTKa €TaHoja, JIOK Cy KOJ MOHOTEpIieHa HEpPHI
areraTa, ceCKBUTepIieHa trans-f-kapuoduieHa, a-6ucaboieHa U u30Mepa KypKyMeHa u
cenuHeHa, 3,4-nuxunpo-4,4,5,7,8-nenrameTii KyMapuH-6-0ja ¥ BOCKOBa HOHaK0O3aHa U
VHTpHAKOHTaHa 3a0eliekeHa 3HadyajHa moBehama NpOIEHTa y EKCTPakTy, Kaja je

KopHIINeH KOCOJIBEHT.

4.2.2.2. Ykynuu caopicaju ¢henona u gpnasonouoa y ekcmpaxmuma

3a oapehuBame ykymHUX canapxkaja geHosa W (praBOHOMIA Yy EKCTpaKTUMa
cMmiba  ymotpebsbeHe cy wmoaudukoana Folin-Ciocalteu wmeroma, omHOCHO
KOJIOPUMETPHjCKa METO/Ia ca aJyMUHH]YM XJIOpUAOM. Pe3ynraTu npuMemeHux MeToja
npukaszanu cy y Tabemnu 16.

[TocturHyTH pe3ynTaTd NOKa3yjy Aa AOAATaK eTaHoJia Kao KOCOJNBEHTA M3a3uBa
3HaYaJHO CMamkEHhe YKYIHOT caapikaja ¢eHolma y eKCTpakTy cMmmiba. llopen Tora,
YKYIaH cajipkaj (heHona y HATKPUTUYHOM €KCTPaKTy CMUJba, 100HjeHOM Oe3 ynorpebe
KOCOJIBEHTa, 3HayajHO je Behum y mopehemy ca ykymHMM cajpixkajeM ¢eHona y
HAaTKPUTHYHOM €KCTpakKTy, nooujeHoMm Ha mputucky ox 30 MPa u temmeparypu ox 40
°C y paxy Molnar u cap. (2017) (65,3+0,5 mg GAE/g cysor ekcrpakra). OBa BpeIHOCT
je 3HavajHo Beha m o1 yKymHOr cajapxkaja (eHosa y erapckoMm yiby cmmiba (74+1,642
mg GAE/g y3opka (Wang u cap., 2008), xekcanckom (67,4+3,1 mg GAE/g cysor
exctpakra (Molnar u cap., 2017)) u BogeHom ekcrpakry (15,69+0,17 mg GAE/g cyBor
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excrpakra (Kazazic u cap., 2016)), a 6imucka win Beha o ykymHoOr caapikaja penona y
eranonHoM ekctpakty (31,97+1,42 mg GAE/g cysor ekcrpakra (Kladar u cap., 2015),
104,8+6,0 mg GAE/g cysor ekctpakra (50%-uu eranon) u (132,1£3,8 mg GAE/g

cyBor ekctpakra (96%-uu erano:xn) (Molnar u cap., 2017)).

TabGena 16. YkynHu cagpxaju ¢peHosna u praBoHOUIA Y EKCTPAKTHMa CMUJba JOOU]CHUX

y npouecy HKE Ha BUCOKOM IpUTUCKY

¥Y3opax Ykynan caapxaj ¢eHosa YKynau caapxkaj
(mg GAE/g cyBor ¢aasonouna (mg CE/g
eKCTPAKTA) CYBOI' EKCTPAKTA)

ExctpakT nobujen 6e3
ynotpede KOCOIBEeHTa
ExcrpakT nobujeH ca

yHnoTpeOOM KOCOJIBEHTA

130,27+1,14 40,67+0,53

57,77+1,01 48,02+0,31

Ca npyre crtpane, mpema mnoganuma u3 Tabene 16, momarak eraHojia Kao
KOCOJIBEHTA M3a3Bao je moBehame YKyMHOT cajpikaja (JiaBOHOMIA Y EKCTPAKTy CMUJba
3a oko 20%. [loGujeHe BpeAHOCTH YKYIHOI caapxkaja (IaBOHOUAA y HATKPUTUUYHUM
eKCTpaKTHMa CMUJba 3HauajHO cy Behe y mopehemy ca BpegHomhy YKYIHOT cajapiKaja
¢daBoHOMa, oipel)eHOM y eTaHOIHOM eKCTpakTy cMusba, y paay Kladar u cap. (2015)
(20,68+0,66 mg QE/g cyBor ekcrpakta, QE-eKBUBAIEHTH KBEPIIETHHA).

Ha ocHoBy pesynrata npukasaHux y Tabenu 16, Moxe ce 3akJbydyuTH Ja
J0JIaTaK €TaHoJIa Kao0 KOCOJIBEHTA JONPUHOCU Moaudukanuju cenektuBHocTH HKCO2 n

ca CTaHOBHIIITAa IPOMEHE cacTaBa (DEHOIHUX KOMIIOHEHATa Y eKCTPaKTUMa CMUJbA.

4.2.3. AHTHOKCHIAHTHO /1€jCTBO €KCTPAKaTa CMIJba

3a ucnuTHBamke aHTUOKCHIAHTHOT JI€JCTBA EKCTpaKaTa CMHJba yIOTPEOIJLEHH Cy
DPPH u FRAP Tect. PesynTatu npumemenux tectoBa aatu cy y Tabenu 17. Ilokazano
j€ Jla HaTKPUTHYHU EKCTPAKTH CMHJba MOCENy]y YMEPEHO aHTHOKCHIAHTHO JEjCTBO,
IITO je y carJIaCHOCTH ca JuTeparypauM nojanuma (Costa u cap., 2015; Poli u cap.,
2003; Molnar u cap., 2017).

Ca npyre crtpane, mpema moganuma u3 Tabeme 17, momarak eraHojia Kao
KOCOJIBEHTa JIONIPHHEO je 6Jarom mopacty aHTHOKCUJAHTHE aKTUBHOCTH HATKPUTHYHOT

eKCTpaKTa CMUJba, IPUMEHOM 00a TecTa.
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Tabena 17. Pe3ynratu ucnutiBama aHTUOKCUJAHTHOT JI€JCTBA €KCTpaKaTa CMUJba

Y3opak IIpoueHar unxuduIKje mmol Fe?*/g cysor
DPPH paauxkaaa (%) EKCTPaKTa
ExcrpakT nobujen 6e3 11,50+0,10 0,32+0,04
yrnoTpebe KOCOJIBEHTA
ExcrpakT nobujen ca 12,84+0,76 0,34+0,02

ynotpeboM KOCOIBEHTa

Nwmajyhu y Buny 1a je yKyImmaH cajapikaj TepreHa y eKCTPaKTy CMHJba, JOOH]EHOM
y3 ymnorpeOy KocoiBeHTa, oko 1,5 myra Behu ox ykymHOTr caapikaja TeprieHa y
eKCTpakTy nodujeHoM nomohy uucror HKCOz, 10K ca Ipyre cTpaHe, eKCTPaKT 100ujeH
nomohy uncror HKCO2 nocenyje oko 4 myra Behu caap:kaj MaCHUX KHCEJHMHA, ecTapa,
aNJexuaa U alKoxoja M cKopo 2 myrta Behwm yKkymaH caapkaj ¢eHona y oxHOCY Ha
eKCTPaKT JOOHMjeH y3 ynoTpeOy KOCOJIBEHTa, MOXKE C€ 3aKJbYYHTH Jla CBE HaBe/ICHE
TpyIe jelubena, 3aCTyIJbeHEe Y eKCTPaKTUMa CMUJba, MOJIjEHAKO YTUYY Ha HbHXOBO

AHTUOKCHUIAAHTHO z[ej CTBO.
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4.3. HATKPUTUYHA HUMIIPETHAIIMJA ITAMYYHE T'A3E U
HOJUJITPOIINJIEH)CKE TKAHUHE EKCTPAKTOM CMHNJbA

4.3.1. IIpyHOC MMIIPEerHanMje U YTUIIAj KOCOJIBEHTA

WNurerpucann mnpouec HKE w3 cmmipa u HKUM  namydyne rase wu
noJIM(IIPONMIICH)CKE TKAHUHE EKCTPAaKTOM U3BPIICH j€ MPH HUCTHUM BPEIHOCTHMA
nputucka u Temmeparype (35 MPa u 40°C), ka0 U y3 HCTy KOJHYMHY JOJATOT
koconBenTa (10 mac.%), npumemennm y nporecy HKE Ha Bumem mpurtucky, Kako Ou
Ce MOrao TPHUMCHUTH IIAP)KHH PEKUM KOMOMHOBAHOT TIpoIleca Y OINHUCAHOM
MOCTpOjeby, a ca IUbEM HMIpErHalyje KOMIOHEeHaTa Behe MOJEKyJICKe Mace.
Koncrantan omHoc Maca OWJBHOT MaTepHjajla M HoOcaua 3a HMMIPErHalujy O
npubmmkHO 10, Ka0 M KOHCTaHTHA BPEIHOCT Op3uHe aekommpecuje on 3,5 MPa/min,
ollabpaHu Cy Ha OCHOBY pe3yJiTaTa MPETXOJHUX M NMPEIUMUHAPHUX UCTPaXKHBamba, ca
MPOCTOPOM 3a E€BEHTYAIHY Jajby onTuMm3anujy. CBH EKCIEpUMEHTAIHNA TOJAI ca

pesyarartuma jatu cy y Tabenu 18.

Tab6ena 18. Pezynratu unrerpucanor nporeca HKE u3 cmusba 1 HKU namyune raze u

MOJTH(TIPOTTHIICH )CKE TKAHUHE EKCTPAKTOM

Hocau Maca Maca Maca Maca Ipunoc
CO2 cvMWwBba KOCOJBEHTAa HOCAaYa HMIpPerHaiuje
(@) (@) (@) (@) (%)
[Tamyuna raza 450 21,10 - 2,26 2,62
400 21,08 45 2,49 4,75
[Momu(mporunien)cka 450 20,56 - 1,95 3,99
TKAHWHA 400 20,38 45 2,27 2,26

IMonmamm u3 Tabene 18 yka3yjy Ha To 1a je Moryhe UMIIpeTHUpATH TaMy4yHy ra3y
U NOoNU(TPONUIICH)CKY TKaHUHY €KCTPakTOM CMMJba, MpUMEeHOM uHTerpucaHor HKE-
HKW npoueca y mapxkHoMm pexumy pajna. VMHTerpucanu mnpoiec je pe3yiaToBao
3HAa4YajHUM TpOMEHaMa HWMIIPETHAIIMOHOT TMPHHOCA Kaja je KOpHWIIheH eTaHOoN Kao
KOCOJIBEHT. Y ciy4ajy HMMIpErHanyje naMy4yHe Tra3e IOCTHTHYT je 3HauajHo Behu
NPUHOC MMIIPETHAIMjEe Y3 JO0JaTaKk €TaHoJa Kao KOCOJBEHTa, JOK je Yy Ciydajy

WMIIperHaIyje MoJHu(MPONIICH)CKE TKAaHWHE JI0JaTaK KOCOJIBEHTa Pe3yJTOBAO
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CMambEHEM NPUHOCA UMIperHanyje. Mako je TOkoM eKCTpakiije U3 CMHJba Ha BHUILEM
IIPUTUCKY EKCTpaKT II0Ka3ao 3Ha4dajHO Behy pactBopspuBocT y cmemn HKCO2 u
etanona, Hero y uncroM HKCO2, Tokom mHTerpucaHor HKE-HKU mpomeca je oBaj
EKCTPAaKT TMOKa3ao 3Ha4ajHO Behu apuHUTET mpemMa MaMydyHO] ra3d HEro mnpema
NOJU(TIPONMIIEH )CKO] TKaHWHHU, Kaja je kopullheH koconBeHT. OBakaB edekar Moxe
o0jacHuTH XuapodoOHomhy noau(mponuieHa).

Wnrterpucann mnpouec HKE w3 cmmwba u  HKW  namyune rase wu
NOJIH(IPOIMIIEH))CKE€ TKaHMHE €KCTPAKTOM Y IIPOIECY Ca KOCOJIBEHTOM pE3yJITOBao je
noOujameM MaTepHjaia HHTeH3uBHUje xkyTe 0oje (Cnuka 22 b, d) y nopehemy ca nucrum

nobujenuM 6e3 noaatka koconsenrta (Cnuka 22 a, c).

Cnuxka 22. ITamy4Ha rasa (a, b) 1 nonu(nponuien)cka Tkanuna (C, d) UMIperaupasu
EKCTPaKTOM CMUJba 0e3 (a, ¢) u ca jJoaatkom kocoisenTa (b, d)

Ha ocnoBy noxaraka u3 TaGene 113, GC-FID u GC-MS ananutnuke metoje cy
MoKa3ajie /1a je XEMHJCKM cacTaB eKcTpakara cMusba nobujeHux y mporecy HKE Ha
nputucky ox 35 MPa, ca m Ge3 momaTtka KOCOJBEHTA, CIWYAH Yy IOTJIEAY cajpikaja
WHAMBUJYaJIHUX TEpIeHa M JiepuBaTa KyMmMapuHa M aMop(deHa, Kao aKTHBHHX
cyncranuu. MelytuMm, pazinuke y 000jeHOCTH UMIIPETHUPAHUX MaTepHjalia, IOCTUTHYTE

JIOJATKOM €TaHojla Kao KOCOJBEHTa, Koje ce Mory youutu Ha Ciumm 22, yka3yjy Ha
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Moryhe mpHCycTBO nojaTHuUX (EHOJHMX KOMIIOHEHaTa, Koje je Ouiao Hemoryhe
n3osioBat M3 cMuiba nomohy ymcror HKCOz. Crora je mOTpeOHO W3BPIIUTH JIO0JATHY
aHaIM3y €KCTpakaTa CMUJba IPUMEHOM JPYTHMX aHAIUTHYKHX METO/a, Kako Ou ce

CTBOpHJIA jaCHHja CIIMKA O FbBUXOBOM XEMH]CKOM CaCTaBy.

4.3.2. Pesyaratu in VIiVO TecTHpama /ejcTBa HMIPErHHPAHHX TEKCTHIHHX

MaTepujajia Ha HPUTHPAHY KOXKY

TonukanHa npuMeHa mnamMy4He Tra3e ©  NOJU(TIPONUJICH)CKE TKaHHUHE,
UMIIPETHUPAHUX €KCTPAaKTOM CMHJbA, TECTHpPAHA je Ha BEIITAYKU HWPUTHPAHO] KOXKHU
3[paBUX MCIUTAHMUKA, Y TIOTJIely HCIIUTHBamka 0e30e1HOCTH U ehpuKkacHOCTH.

[TapameTpu 0e30€HOCTH TONUKAIHE MNPUMEHE KOjU Cy HWCHUTHBAHU TIpe
(6azamHe BpenHocTr) u 30 MIN HAKOH UpUTALUje OWIIK Cy: TPaHCENUICPMATIHU TyOUTaK
pnare (TEWL), eputema unnexc (El) u pH koxe. Ha Cnumm 23 mpukaszane cy
NPOLIEHTYaJIHEe NMPOMEHE OBHX Iapamerapa y OAHOCY Ha Oa3amHe BpeaHoctu. Edextn
pa3NMUYUTAX UMIPETHUPAHWX MaTepHjajla Ha HWPHUTUPAaHy KOXy mnopehern cy
Mel)ycoOHO, Kao U ca HETPeTUPaHNUM MeCTOM (KOHTpOJIHA OKJIy3Hja). 3HaUajHe pasiiuKe
y BpeAHOCTHMA OO0elieXKEeHe Cy 3HAKOM *, JIOK Cy 3HauajHe pa3jiHMKe y BpeIHOCTUMA
napamerapa HakoH 1 h okiy3uje u 6a3aiHUX BPEIHOCTH OOCIICIKEHE 3HAKOM ®.

60% *
¥ [Mamyuyna rasa

¥ TTamyuyna rasa (ca KOCOJBEHTOM)
50% IMonm(nponunen)cka TKAHUHA

TMonu(nmponuieH)cka TKaHUHA (Ca KOCOJIBEHTOM)

.

B Oxuy3nja
20% y3uj

30%

20%

0% lT [T J T

i
[F‘T : EPITT

-10%

-20%

El TEWL pH

Cnuka 23. IIpouieHTyaiHe MpoMeHe BPEIHOCTH MapameTapa 0e30€THOCTH TOIMMKAaTHE
pUMEHE UMITPETHUPAHUX TEKCTUIHUX MaTepujaia y 0JHOCY Ha 0azajHe BpeIHOCTH
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Kama je y mnuramy TpaHcenuaepMalHU TyOWTak Biare, namMy4yHa Tasa,
MMIIpETHUPaHa €KCTPAKTOM CMHJba 0€3 0J1aTKa KOCOJIBEHTa, 3a3Bajia je HajBehu pact
napamerpa TEWL y omHOCy Ha 6a3zamHy BPEIHOCT, IIPU 4eMY j€ pa3liika y OJHOCY Ha
edekar Koju je m3a3Baja MOJU(MPOMHIICH)CKAa TKaHWHA, MMIIPETHHUpaHa 0e3 JoJaTkKa
KOCOJIBEHTA, Takole 3HauajHa. EBUICHTHO je Aa Cy y OBOM ClIy4ajy JI0 U3pakaja JoIuIe
pasnuke y XuapopuiIHOCTH/XUAPOoPOOHOCTH NBajy TEKCTHJIHMX MaTepHjana, 4emy y
OpUJIOT W€ M YMIbEHHIA Ja je Monu(IpoNuiIeH)CKa TKaHWHA, UMIIperHupaHa Oe3
J07aTKa KOCOJBEHTA, M3a3Bajla HajMamH, TOTOBO 3aHEMapJbHB, MPOIECHTYaTHH PACT
napamerpa TEWL. Ca npyre ctpaHe, maMmy4Ha ra3za, MMIpEerHUpaHa eKCTPAKTOM CMHUJba
ca yrnotpeOdoM KOCOJIBEHTa, N3a3Balia je Mambu MPOLEHTYaTHH PacT TPaHCEMUASPMATHOT
ryouTka Biare, y nopehemy ca Ipyrom nmaMmydHoM razoM. Melytum, Koja namydHe rase,
UMITPETHUPAHE Y3 J0JaTaK KOCOJIBEHTA, 3a0€JIeKeH je Behu MpUHOC UMITPETHAIH]E HETO
y eKcmepuMeHTy O0e3 momatka koconBeHta. Mwmajyhu y Bumy na je y chyuajy
noyii(IIPONMIICH)CKe TKaHWHE, UMIIPETHUPAHE ca JIOJAATKOM KOCOJIBEHTa, KOJ Koje je
MOCTUTHYT MamH TMPUHOC HMMIIPETHAIMje y OJHOCY Ha Y30paKk HUMIIpErHupaH 0Oe3
J0JlaTKa KOCOJIBEHTa, 3abenexkeH Behu mpoueHTyanHu pacT napamerpa [TEWL, y
OJTHOCY Ha JIPYTH y30paK MOJIH(IIPONHUIICH)CKEe TKAHUHE, JaCHO j€ J1a M MOpacT KOJIUYHUHE
BE3aHOI' €KCTPAKTA Y TEKCTHJIHUM MaTepHjajiuMa yTU4e Ha CMambEHe MPOLEHTYaTHOT
pacta mapameTtpa TEWL.

Ca gpyre crpaHe, HHjedaH OJf TECTUPAHUX MMIPETHUPAHUX TEKCTUITHUX
MaTepHjajia HHUje I[0Ka3a0 CTAaTHUCTUYKM 3HA4ajHy IPOMEHY BPEIHOCTH epurema
uHaexkca W pH koxe, mTO yKa3yje HAa UYWILEHUIY JAa TECTUPAHH HMIPErHUPAHU
MaTepHujaal HUCY HM3a3Bajl HUKAKBY JOJIAaTHY WPHUTAIM]y KOKE HAKOH j€THOYACOBHE
OKJTy3Hje€.

EdukacHocT TOmMMKamHE TpPHUMEHE WMIIPETHUPAHUX TEKCTUIHMX MaTepujaa
rocMaTpaHa je Kpo3 MpOMEHe Yy XuapaTaluju cioja stratum corneum, oJHOCHO Kpo3
npomene enektpuuHe KamamutuBHocTH (EC). Ha Cmmmm 24 mnpukasane cy
MPOICHTYaJTHE MPOMEHE OBOT TMapaMeTpa y OAHOCY Ha 0a3zamHe BpeaHocTH. Edextn
pa3IMYUTUX UMIPETHUPAHUX MaTepHjalia Ha HPUTHUPaAHYy KOXKy Takohe cy mopehenu
Mel)ycoOHO, Kao ¥ ca HETPEeTHUPaHUM MECTOM 3a KOHTPOIY OKJIy3Hje. 3HauajHe pazIhKe
y BpeIHOCTHMa Mapamerapa HakoH 1 h oxmysuje u Ga3aiHUX BpeqHOCTH OOeNeKeHe Cy

3HAaKOM @,
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Ha ocnoBy monaraka mpuka3zanux Ha Counu 24, yoyaBa ce Aa je 3HayajaH
MOPAacCT eJIEKTPUYHE KalallUTUBHOCTH (XHJpaTalrje Koxe) 3a0eekeH HaKOH NMpUMeHe
UMIPErHUPaHUX TaMy4He Tasze, 0e3 J0AaTka KOCOJIBEHTa, W TMOJH(IPONHIICH)CKE
TKaHWHE Ca JJOJJaTKOM KOCOJBEHTA, NMPU YeMy je APYTU O] BHX H3a3Bao Hajpehu pact
EJIEKTPUYHE KalalUTHBHOCTH.

50%

45%

40% .
i ® JlamydHa rasa
35%
® [lamydHa ra3a (ca KOCOJIBEHTOM)
30% = Tonu(mponuieH)cKa TKaHHHA
25% IMomu(mponuieH)cka TKaHWHA (Ca KOCOJIBEHTOM)

B Okiysuja

EC

Cnuka 24. IlponeHTyanHe NpOMeHEe BPEJHOCTH €IEKTPUUHE KamalluTUBHOCTH Y OJTHOCY
Ha 0a3aJiHe BPeIHOCTH

Nwmajyhu y Buay na cy momMeHyTa JiBa TEKCTHJIHA MaTepHjajia n3a3Bana HajBehu
MPOLEHTYAJIHU PACT TPAHCEMHUIEPMATHOT TYOUTKA Biare U Ja cy KoJ BHUX 3a0esexeHe
HajMambe BPEAHOCTH NMPUHOCA UMIIPETHAIM]E, a 1a IPUTOM HMjeHa O] IPOLIEHTYaTHUX
MPOMEHa EJICKTPUYHE KalallUTUBHOCTH, NMpuKazaHux Ha Ciunm 24, He MoXe OWUTH
3aHeMapJbUBa, MOXKE C€ 3aKJByYHTH Jla y OBOM CIIy4ajy KOJHMYMHA EKCTpaKTa,
MHKOPIOPUCAHOT y MaTepujally, IMocenyje AOMHUHAHTHUJU YTUIA] HA EJIEKTPHUUHY
KalalUTUBHOCT (XUIpaTalMjy KOXKE), Y OAHOCY Ha XHUIAPOPHIHOCT/XUAPOPOOHOCT
Marepujaja Hocaya.

VY cBakoM ciy4ajy, pe3yaTartd in ViVO TecTHpama JIejCTBa Ha UPUTUPAHY KOXKY,
yka3yjy Ha MOryhHOCT mpHMeHe MaMy4yHe ra3e M HOJIH(IIPONHICH)CKE TKaHUHE,
UMIPErHUPAHUX €CTPAKTOM CMHJbA, KAao TOMHKAJIHHUX CpeJCTaBa, HpU YEeMy ce,
MPUWIMKOM HW300pa ONTHMaJHE KOMOWHAalMje, akIeHaT Mopa CTaBUTH Ha

xuApoGuITHOCT/XHAPOoPOOHOCT MarepHujajga Hocadya M KOJMYMHY EKCTpakTa (TIPHHOC
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UMIIperHanyje), kao gakropa ca HajBRXXHHUJUM YTHIIajeM Ha mapameTpe 6e30eqHoCTH U
epuKacHOCTH TOMUKaimHe mpumMeHe. [loOujeHu pe3ynTaTH Cy MOKa3ald Jia je MpuMeHa

OBAaKBUX cpejcTaBa 0e30e/aHa.

44. HATKPUTUYHA HUMIIPEI'HAIIMJA KCEPOI'EJIOBA
CKPOBA EKCTPAKTOM CMHUJbA

4.4.1. Kapaxkrepu3anuja KceporejoBa

Ha Cnumu 25 mpukazan je SEM cHumak cTpykType KceporeioBa cCKpoOa
no0ujeHux cymieweM arero- (a) u ankorenosa (b). Ca ciuke ce MOXke IPUMETUTH Ja
o0a Tuma Kceporeia MOCEAyjy KOMIIAKTHY W IOPO3HY CTPYKTYpy, ILTO C€ MOXeE
IpUIIMCAaTH  KOMIUIETHO]  TellaTUHM3AllMju, PpeaJ30BaHO] Ha  oxarosapajyhoj

TEeMIIepaTypH.

’ ; o~
7

SEM HV: 10 kV WD: 13.49 mm | | MIRA3 TESCAN  SEM HV: 10 kV WD: 10.88 mm I |
View field: 21.7 pm Det: SE View field: 21.7 pm Det: SE 5um
SEM MAG: 10.0 kx  Date(m/dly): 01/0914 SEM MAG: 9.99 kx Date{m/dly): 07/0716

Cmuka 25. SEM cHnMak kceporennoBa ckpo0a JOOHjeHUX CYIIEHEM alleTorelioBa (a) u
ankoresnosa (b)

W3padyHare BpeTHOCTH TYCTHHE y30paka KCEpOreloBa JOOUjEHHX CYLICHEM

aneTo- M alkorejaoBa u3Hocuie cy 1285,3+3.2 kg/m3 n 1213,9+6,8 kg/m3,
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PECIIEKTHBHO, JOK Cy BPEAHOCTH NOpO3HOCTH n3Hocwmiie 14,3+0,2% 3a kceporen tumna 1

u 19,13+0,5% 3a kceporen tuma 2.

4.4.2. llpuHoCc MMIIPerHanMje ¥ yTHLAj MPOLECHUX NapaMeTapa

Nurterpucanu nporec HKE u3 cmuba 1 HKU kceporenoBa ckpoba ekcTpakTom
U3BEJCH je Takohe Ha mpuTHCKY U Temmeparypu ox 35 MPa u 40°C pecnektuBHO, ca
IMJbEM Ja ce pas3Bujy Qopmyrnamnuje 3a MOTCHIHjaHU OPAIHH YHOC AaKTHBHHUX
KOMIIOHEHAaTa CMHJba HAMCH-CHUX TPETMaHy JMrecTUBHUX mopemehaja. Y cBpxy
TECTHpama W3BOJJBUBOCTH jJEJHOT OBaKBOI IMpolleca, IMTO je OHO NpuUMapaH Wb
UCTpaXMBama, MapaMeTpH IONYyT OJHOCAa Maca OWJPHOT MarepHjajia M Hocada |
BpeMEHa WMIIpETHAIMje Cy BapUpaHW Yy IMJbY IOCTH3ama MTO Beher mpuHOCca
umnpernaiyje. Takohe, TecTupaH je W yTHIaj J0JaTKa €TaHOJa Kao KOCOJBEHTa Ha
npuHOC wuMIperHanuje. Kao Hocaun 3a WMIIpETHAIM]y EKCTPAKTOM CMHJba,
yIOTpeOJbEHU CYy KCEPOTeOBU KYKYpY3HOT ckpoba H00HjeHH cyliemheM arero- (tum 1)

u ankorena (tun 2). JJobujeHn eKCnepuMEeHTaIHU pe3yJTaTu MpuKa3zaHu cy y Tabenu

19.

Tabena 19. Pesynraru unrerpucanor npomeca HKE u3 cmusba 1 HKU kceporenosa

CKpoOa eKCTPaKTOM

Hocau Bpeme Maca Maca Maca Oxnoc IIpunoc
(h) CO2  kocoi- Hocaya Maca  UMIperHaimmuje
9) BeHTA 9) CMHJba (%)
@) H
HOCaya

Kceporen 5 450 - 2,66 10 0,99+0,06

tumna 1 5 400 45 2,69 10 0,54+0,13

(mobujeH ox 8 450 - 2,66 10 0,83+0,05

areroresa) 5 450 - 1,34 20 0,88+0,01
Kceporen

THIa 2 5 450 - 2,69 10 1,26+0,22

(mobujeH ox 5 450 - 1,34 20 0,71+0,12
aJIKoresna)

[Ipema nogannma npukazanum y Tabenu 19, BpenHocTy npuHOca UMIIpETHAIIN]e

KceporesoBa ckpoba eKcTpakToM cMusba npumenoM unrerpucanor HKE-HKU npomeca
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y IIap)KHOM pPEeXUMY paja, yKadyjy Ha TO Ja je OBakaB MpOIeC H3BOJBHB, Y3
MOTYhHOCT €BEHTyaIHE JaJbe ONTUMH3AIIH]C.

VY cnydajy mMMIpersamnmje Kceporeia AOOMjeHOr cyliemeM ankorena (twm 1)
TECTUpaH j€ YTUIa] CBHX TOPENOMEHYTHX mapamerapa. JlomaTrkom eraHona Kao
KOCOJIBEHTa, Y KonnuuHu o7 10 mac.% y ogHocy Ha Macy HKCO2 mOCTUTHYT je 2,5 myTa
MamH MpuHOC uMIpersamnuje (cmameme ca 0,9910,06 na 0,54+0,13%), 6e3 063upa Ha
TO IITO je MOKa3aHO Ja je pacTBOPJbUBOCT E€KCTPAKTa CMHJba 3HATHO Beha y cmemn
HKCO, u eranona, Hero y unctoM HKCOz. EkcTpakT cmMuipa je y ciydajy do0JaTkKa
eraHosa noka3ao Behu aduuurer npema cmemu HKCOz W KOCOJBEHTAa HErO Ipema
kceporeny. Ilosehame BpemeHa mmmperHanuje ca 5 Ha 8 h, Takohe je HeratnBHO
YTULIAIO Ha MPUHOC uMIpernanuje (cmamemne ca 0,99+£0,06 na 0,83+0,05%). Moxe ce
MPETIOCTAaBUTH Ja HMMIIPETHAIMja Kceporeja CKpoba eKCTPaKTOM CMUJba y jEOHOM
TPEHYTKY JOCTHXKE CBOj MaKCHMyM, HAKOH KOjer CIIeM JecOpIlfja eKCTPaKTa.
[Toehamwe omHoca Maca cMuiba U Hocada ca 10 Ha 20, goBeno je Takohe 1o cmamema
npuHoca wummnpernanuje ca 0,99+0,06 nma 0,88+0,01%. Ha ocHOBY mnpuka3aHUX
pesyaTara HCIOCTABWIIO €€ Jla Cy, y Cclydajy HWMIperHamyje kceporena Ttuma |
eKCTPaKTOM CMHJba, BpEeMe Tpajamba UMIIperHanuje o 5 h, omHoc Maca cMusba 1 Hocaya
o1 10 1 0ICYCTBO KOCOJIBEHTA Pe3yJITOBAIIM MTOCTU3akeM Hajseher mpuHoca.

VY ckmagy ca TPETXOMHUM pe3ylTaTuMa, HMMIIPETHAIMja Kceporeina CKpooda
0OUjeHOT CYIIeHEeM alKoresna (TUIl 2), U3BpIleHa je 6e3 M10/1aTKa KOCOJIBEHTa, TOKOM 5
h u y3 Bapupame omHoca Maca OuspHOT MaTepujana U Hocada (10 u 20). ITosehame
0JTHOCA Maca CMHJba U HOCAya j€ U 'y OBOM CJIyuajy UMajlo HeraTHBaH yTHLA) Ha IIPUHOC
nmnpernanuje. Ca apyre crpane, mpuHoc ummperHanuje ox 1,26+0,22%, nocturayt
MIpU OJTHOCY Maca CMHUJba M Hocada of 10, 3HauyajHO je Behu o1 mpuHOCA UMIIpETHAIIN]e
(oxo 27%) kceporena Tuna 1, HOCTUTHYTOT MPU UCTUM E€KCIIEPUMEHTAIHUM YCIOBHMA
(6e3 koconBeHTa, TOKOM 5 h m y3 omHOC Maca OMJBHOT Marepujana ¥ Hocada ox 10).
Moryhu pasnor 3a oBakaB pe3yiaTaT MOXe OWTH IMO3UTHBAH YTUIA] KOHTPOJIHMCAHE
M3MEHe pacTBapada (yKiamama BOJIE M3 XHIPOTena) TOKOM IpHUIpEeMe ajKkorena, Ha
npunoc ummperHanuje. Ca apyre ctpane, nocmarpajyhu SEM cHumak kceporenosa
CKpoba, MOXe ce 3aK/by4UTH U Jla jeé KOHTpOJHMCAaHAa HM3MEHa pacTBapaya, TOKOM

IpUIpeMe ajaKoresna, TMO3UTHBHO yTHIIATa M Ha mopo3HocT ankorena (Cnmka 25). Ha
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Kpajy, U3pauyyHaTe BPeIHOCTU MMOPO3HOCTH 00a TUIla KCeporejaoBa NOTBplyjy HaBeIAeHY
HPETIIOCTABKY.

Nuterpucann HKE-HKU nporiec je, kao U y ciay4ajy UMIpPErHANNAje MAMYYHE
raze W NOMU(IPONHUICH)CKE TKAaHWHE, pe3yATOBA0 JI0OWjaleM HMIIPETHUPAHOT
MaTepHjajia MHTeH3UBHUje XKyTe 00je, KaJa je KopuiheH eTaHol kao kocoaBeHT (Ciuka
26 b) y nopehemy ca uctum nobujerum 6e3 moaarka koconsenrta (Ciuka 26 a, ¢, d u
Cnuxka 27).

[MIpumerom GC-FID u GC-MS wMeroma, y eKCTpakTy CMUba JOOHjCHUM
pacTBapameM y30pKa UMIIPETHUPAHOT KCeporelia TUIa 2 y CMELIH XJIOpopOopM-METaHOI
(7:3), upentudukoBana je 51 KOMIIOHEHTa, YHjH je YKYIIaH caapkaj y ekcrpakry 93,7%.
JletasbaH MpHKa3 3aCTYIJBEHUX KOMITOHEHATAa, Ca BbUXOBUM IPOLEHTHMA y JOO0HjeHOM
eKCTPaKTy, Ka0 M NPOIEHTHUMA DPA3MUYUTHX Tpymna jeaumerma, aar je y Tademu I13
(ITpuitor). IToka3zaHo je na Hocau noceayje Behu apuHUTET MpeMa MaCHUM KHCEIMHAMa,
ecTpuMa, alJeXuIuMa M aJKOXOJMMa, Ha pauyyH CMamema cajpikaja TepleHa U
nepuBaTa KymapuHa u amopdeHna. IIponeHTH HajBa)XHHjHX TNPEICTaBHHKA CBaKe O]
rpyma jenumerma aatu cy y Tabemn 15.

BpenHocTy MOCTUTHYTUX MPHHOCA UMIIPETHAlLIMje yKa3ajie Cy Ha M3BOAJbUBOCT
unterpucator mnpoueca HKE u3 cvmuiba m HKU kceporenoBa KyKypy3HOT ckpoba

CKCTPAKTOM.

Cnuxka 26. Kceporenou tumna 1 UMIperHupanu eKCTPaKTOM CMHJbA: @ — IIPU TOYETHUM
(onTUMAaTHUM) EKCTIEPUMEHTAIHUM YCIOBUMA; D — y3 mojatak KOCOJIBEHTA; ¢ — IIPU
nosehamy BpemeHa ummnpernanuje; d — npu nosehamy 0JjHOCA Maca CMUJba M HOCAYa
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Crnuxka 27. KceporenoBu Tumna 2 UMIPETHUPAHU €KCTPAKTOM CMIJbA: a — MPU OJTHOCY
Maca cMHJba U Hocada of 10; b — mpu oHOCY Maca cMuba U Hocada o 20

Ako ce nmoOujeHe BpEIHOCTH TNPUHOCA HWMIpPErHAlMje IOCMAaTpajy ca CTAaHOBHIITA
obOe30ehuBama 1OBOJGHE JHEBHE JI03¢ IMOTCHIMJATHOT JHjETETCKOr CYIUIEMEHTA,
umajyhu y BHIy [a y JuTepaTtypu jeauHo nocroju monarak o Flamin tabnerama ca
AHTUYNATHUM JIEjCTBOM, Yy KojuMa (urypuiny (HIaBOHHIM U3 €KCTPAKTa BPCTE CMUIba
H. arenarium y tepamnujckoj mo3u oa 50 mg (Shikov u cap., 2014), ynotpeba ekcTpakra
cMIIba y BHIY Karcyne ox 500 Mg, Koja caapKu UMIIPETHUPAHU KCeporen Tuma 2 ca
Hajehum npuHocom (1,47%), ob6e3benuna OU AUjeTETCKY JHEBHY J03y €KCTPaKTa Of
12-24% Ttepanmjcke, mWTO je y ckiany ca oapenbama IlpaBuiaHHMKa O 31paBCTBEHO]
WCIIPABHOCTH JujeTeTckux mpou3Boaa (Cmyxoenu rinacauk PC, 6p. 45/2010, 27/2011,
50/2012, 21/2015 u 75/2015).
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5.3AK/bYYAK

Pe3ynratu HaTKpUTHYHE E€KCTpaKIMje U3 CMUJbA Ha YCIOBMMA MpUTHCKa o1 15
MPa u 35 MPa u Temneparype ox 40°C, ka0 U MHTETPUCAHOT TPOIIECa HATKPUTHIHE
eKCTpaKkIuje ¥W3 CMWJba W  HATKPUTUYHE HMIIPETHALMje T[aMy4dHe Tase,
NOJU(TIPONTMIIEH )cKe TKAHWHE M KCeporesioBa CKpoda eKCTPAKTOM, PEaTH30BaHUX Y OBOj
JIUcepTalyju, IOKa3ajlu Cy 3HauajHEe KapaKTepUCTUKE eKCTpakaTa CMHJba, Kao U
MOTEHILIMjall 3a MPHUMEHY Yy pasiauuute cBpxe. Ha OCHOBY mnpukazaHuX pesynrarta

H3BCJCHU CY 3aKJbYUlIM ITPHUKA3aHU y HACTABKY.

5.1. HaTkpuTHYHA eKCTPAKUMja U3 CMIUJ/bA HA HUKEM NMPUTHUCKY

e HKE u3 cmuspa, peanuzoBana Ha npuTucky oa 15 MPa u Temnepatypu on 40°C,
y3 IPUCYCTBO €TAapCKOT yJba JKal(uje Kao KOoCoiBeHTa y koaununHama ox 20, 30,
40 u 60% y omnocy Ha mpuHoc HKE u3 cmusba 6e3 momaTtka KOCOJIBEHTA,
pe3yiaToBana je mpoMeHoM Mohu pacTBapama U ceiaeKTUBHOCTH HKCO2, Kojy je
M3a3Ba0 JI0JaTaK KOCOJBEHTA; KOJWYWHA eTapckor yiba xanduje oxg 30% on
NMPUHOCA EKCTpaklWje M3 CMUJba 0€3 JIoaTKa KOCOJIBEHTa, NpeACTaBlba
ONTUMAJIHY KOJIMYMHY 3a [TOCTU3amke HajBehe 10/JaTHE Mace eKCTPaKTa.

e Jlomarak eTapckor yJba kajduje H3a3Bao je mopact Op3MHE eKCTpakiuje y
npsoMm nepuony HKE y kojem je mporec 3aBHCaH 0] pacTBOPJbUBOCTU JIAKO
JOCTYIMHHUX CEKYHIapHUX OMJbHUX METa0OIUTA.

e JlokazaHo je W Ja J0IAaTKOM e€TapcKor yiha kaiduje ceneKTuBHOCT HKCO:
IIpeMa MOHOTEPIIEHNMA CYKLIECUBHO pacTe ca MOpacTOM Mace JI0/1aToT €TapCKOT
yJba, JOK HCTa TMpeMa CECKBUTEPICHHMA, JJWTEpIIEHUMa ¥ BOCKOBHMA
CYKIIECHBHO OTIa/1a.

e [lokazaHo je &a JoJaTak eTapcKor yJjba >Kal(duje Kao KOCOJIBEHTa pe3yiTyje
NPUCYCTBOM ojfipeleHor Opoja MOHOTEpIEHa, KapaKTePHUCTUYHHUX 32 €TapCcKO
yJbe xanduje, y eKcTpakty cMusba (Cis- u trans-tyjon, 1,8-numHeosn, kamdop u
OOpHEOJI), Ka0 W JWTEpPIICHa MaHOJa; OBE KOMIIOHEHTE HHje Ouyo moryhe
n3oyoBatu momohy uncror HKCO2; 3a0enexeHe Cy W 3HayajHE MO3UTHBHE U

HCTAaTUBHC MPOMCHC NPOICHATaA HCKHUX HOje,Z[I/IHa‘IHI/IX KOMITIOHCHATa U3 APYTIHUX
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rpyna jeaumema — BUpUAUdIoposa, KaHenana, o-CaHTOHUHA, eMOpeHona, 1-

OUKIIOXCKCHIJICHKO3aHa U OKTaKO3aHa.

5.2. HaTKkpUTHYHA eKCTPAKIHja U3 CMIUJ/bA HA BUILIEM NPUTHCKY

5.3.

HKE u3 cmusba Ha iputcky oa 35 MPa u temneparypu ox 40°C, peanuzoBana
je ca mubeM Ja ce M30Jy]y EKCTpaKkTh ca aKTHUBHMM KOMIIOHeHTama Behe
MOJIEKYJICKE Mace, MPBEHCTBEHO TEPIEeHH U (PEHONHA jeAumbema; AoJaTak
€TaHoJIa KAa0 KOCOJIBEHTa, y KounuuHu oj 10% mac. y onHocy Ha macy HKCO2
YIOTPeOJHEHOT 32 EKCTPAKIIN]y U3 CMUJba 0€3 JoAaTKa KOCOJIBEHTa, N3a3a3Bao je
Takohe mpoMeHy U Mohu pacTBapama U CeleKTUBHOCTH HKCO2; eKCTPaKIMOHU
npuHoc je 6uo nymino Behu kana je ynorpeOJbeH KOCOJIBEHT; ca JIpyre CTpaHe,
GC-FID u GC-MS ananutuyke MeTozie, Ka0 U METOJE 3a oApelhuBame YKYIHUX
caapxaja (peHonma U (IaBOHOUAA y €KCTPAKTHMA, TIOKa3aie Cy Ja je J0JaTak
eTaHoJa Kao KOCOJIBEHTAa YTUIA0 Ha 3HauajaH I[opacT YKYINHOT cajaprkaja
CECKBUTEpIIEHA W JepuBaTa KymapuHa M amopdeHa, kao u ¢aBoHOHAA, Ha
paduyH cMmamema YKYIMHOT cajpikaja MAacHHX KHCEeIHHA, ecTapa, alaexujaa u
aJIKOXO0J1a, Ka0 U YKYITHOT cajpxaja (peHona.

O06a ekctpakra, nooujeHa y nporecy HKE u3 cmuspa Ha 35 MPa u temrieparypu
on 40°C mokazana Cy yMEpPEHO AaHTHOKCHUIAHTHO JEjCTBO, 0e3 o003upa Ha

3HaYajHE pa3lIuKe y XEMHU]CKOM CacTaBy.

HaTrkputuina UMIIperHanuja namMyyHe rase "

MOJIM(MPONMJIEH)CKe TKAHNHE EKCTPAKTOM CMHUJ/bA

Wurerpucann HKE-HKW npouec Ha nputucky on 35 MPa u temneparypu of
40°C, y3 ¢uKcHe BpEeTHOCTH OCTAIMX MPOIECHUX Mapamerapa (oxHoca maca
OuspHOT MaTtepHjana u Hocada o 10, BpemMeHa uMIpersnamuje oa 5 h, konunynne
eTaHoJia kao koconBeHTa o1l 10 mac.% y omgrocy Ha macy COz U3 eKcriepuMeHTa

0e3 KoconBeHTa u Op3uHe aekommpecuje ox 3,5 MPa/min), ycmemHo je
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NpUMEEH 3a MMIIPETHAIMjy MaMy4YHe ra3e W MOJH(IPONMICH)CKE TKAaHHHE
eKCTPAKTOM CMHJBA, y3 MOTYNHOCT €BEHTYaJIHE JJaJbe ONTHMHU3ALIN]E.

e Hajsehu npunoc ummnpernaunuje (4,75%) mocTurHyT je Kada je Kao Hocad
KopumtheHa nmaMmyyHa rasa, ca 10JaTKOM KOCOJBEHTa; Behu apuHUTET eKcTpakTa
npeMa MamMy4Hoj a3 y OAHOCY Ha MOJU(TIPONWIICH)CKY TKaHWHY, Kajaa je
KopuInheH eTaHoJ Kao KOCOJIBEHT M OOpHYyTa CHUTyaldja Kaja jeé MHTeTPUCAHU
mpouec H3BeAeH 0e3 JoJaTka KOCOJBEHTAa, MOCIEHUNe Cy XUApopoOHOCTH
OTH(MPONUIICH )CKE TKaHUHE.

e lMmmperHupanu TEKCTHJIHHM MaTepHjalid Cy TOKa3ajd 3HadyajaH MOTEHIHjall 3a
TONMKAJIIHY TMPHMEHY, Ha OCHOBY pe3yiaTara IN VIVO TecToBa Ha BEIITAYKH
MPUTUPAHO] KOXKH, MCIUTHBAKA Cy CE OJHOCWIA Ha Mpaheme MPOIEHTYaTHUX
npoMeHa napaMeTapa 0e30eHOCTH TONHMKaJHE NMPHMEHE (TpaHCEeNuaepMaTHOT
ryOuTka Biare, epureMa WuHIeKca M pH Koxke), Kao W eNeKTpUYHE
KaIlarMTHBHOCTH, Kao mapaMeTpa e(pUKaCHOCTH; TIOKAa3aHO je J1a TaMydHa Tra3a u
1o (TIPOITUIICH )CKa TKAaHWHA, UMIIPETHUPAHU SKCTPAKTOM CMHJba, HE U3a3UBajy
J0IaTHE MpHUTAaIje KoXKe, MMajyhn y BUIy J1a Cy W3a3BaJId 3aHMEPAJbHBO MaJie
NpOMEHe y BpeIHOCTHMa epuTeMa uHaekca M pH koxke; ca apyre crpaHe
xuapo@oOHOCT MaTepujaja Hocaya M KOJIMYMHA BE3aHOT EKCTpaKkTa Cy ce
nmokaszaym kao (aktop uuje noBehame M3a3uBa CMambEHe TPAHCEHICPMATHOT
ryOWTKa Biare, JOK CMamemhe KOJTMYMHE BE3aHOT €KCTPAaKTa M3a3uBa MoBehame
Xuaparanyje cioja stratum Corneum, OJHOCHO eNeKTPUYHE KalmaluTHBHOCTH
KO’Ke; HaBeICHH pe3y/ITaTH yKa3yjy Ha TO Jia ce, IPUIMKOM U300pa ONTHMAITHOT
TOTMKAITHOT CpencTBa, aKIeHar Mopa CTaBHUTHU Ha
XUAPOPHIHOCT/XUAPOPOOHOCT MaTepHjajia Hocauya W KOJMYMHY EKCTpaKTa

(mpuHOCa UMITpErHanuje).

5.4. HarkpuTH4YHAa MMIIPErHalMja KCeporejioBa CKpoda eKCTpPaKTOM

CMHJ/bA

e [Ipumenom wuntTerpucanor HKE-HKW nponeca na nputucky ox 35 MPa u
temneparypu on 40°C, moryhe je ycCHemiHO UMIpPErHUpAaTd  KCEpOrejaoBe

KYKYpy3HOT CKpo0Oa EKCTpPakKTOM CMUJba Yy IIWJbY pa3Boja dopmyraiuja 3a
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MOTEHIIMjaJTHU OpaJlHi YHOC aKTHBHMX KOMIIOHEHaTa CMHUJba U TpeTMaH
JTUTECTUBHUX mopemehaja.

Kana je xao Hocau kopuirheH Kceporen ckpoba, Jo0ujeH CYIIeHheM alerorena, y
unterpucanoMm HKE-HKW npomecy, Hajsehu mnpuHOC wuMIIperHamnuje
(0,99+0,06%) nmocturuyT je 6e3 ynoTpede KOCOJIBEHTA, IPH OJJHOCY Maca CMUJba
u Hocaya of 10 u TokoM 5 h; cmameme MpHHOCA HMMIpPETHANMje Kaaa je
KopuilheH eTaHONl Kao KOCOJBEHT, mocienuia je Beher apuHUTETa eKCTpakTa
cmmwba mpema cmemu HKCO2 U eTaHoNa HEro mpema Kceporeny; mnoBehama
BpeMeHa umrnperHanuje ca 5 h Ha 8 h u ogHOoca Maca cMusba 1 Hocava ca 10 Ha
20, pe3yiToBana cy Takohe cMamemheM MPUHOCA UMIIPETHAIH]E.

Kana je, y unrerpucanom HKE-HKU npouecy, kao Hocau kopuurheH Kceporemn
cKkpoOa, 100MjeH cylIemeM ajKoreia, 3abeleXeH je 3HauyajHO Behu mpuHOC
umnpernaigje (1,26+0,22%) y ogHocy Ha Kceporels 100HjeH O alleTorena, mpu
UCTHM EKCIIEPUMEHTAHUM YCJIOBHUMa KOjH Cy C€ TOKa3ald ONTUMAIHUM Y
Cllydajy MMIIperHalyje Kceporena JT0OUjeHOr O] alleTorena; Moryhu pasior 3a
OBAaKaB pPe3yJTaT ce MOXKE BUAETH Y IO3UTUBHOM YTHUIIa]y KOHTPOJIMCAaHE U3MEHE
pacTBapaya, TOKOM IPHUIPEME aJIKOrela, Koja je Mpoy3poKoBajia U MOP(OIIOIIKe
pasnuke u3Mmely nBa Tmma kceporena (Behy MOpO3HOCT Kceporena Tuma 2);
nosehame onHOCa Maca cMuiba M Hocaya ca 10 Ha 20, Takohe je HeraTMBHO
YTULAJIO HA IPUHOC UMIIPETHAIIH]€;

Hujerercka aHeBHa 103a of 12 o 24% Tepanujcke a03e Kojy Ou 00e30emmna
MOTEHIMjaTHa opayiHa (GopMmysalyja ca KCeporesioM CKpoOa MMIPErHUpaHUM
eKCTPAKTOM CMUJba, Y CKJIay je ca [IpaBMIIHUKOM O 37JpaBCTBEHO] UCIPAaBHOCTH
IMJeTeTCKUX IPOM3BOJA, INTO Jaje MOryhHOCT 3a €BeHTyalHy Jajby
ontuMmuzanujy unrerpucaHor nporeca HKE u3 cmuma m HKU kceporenosa

CKpoOa eKCTPAaKTOM.
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IMPUJIOT

Tabena I11. Pesynraru GC-FID u GC-MS ananu3se etapckor yiba xaiduje U eKcTpakaTa cMuiba, nooujenux y nporecy HKE na Hmkem

MPUTUCKY
KommnoHenre RI? Ipouentn y ekcrpakruma (%0)
Erapcko Cmube Cvube + 20% Cvube + 30% Cvube + 40% Cmuibe + 60%
yibe €TaPCKOr y/ba €TapCKOr y/ba €TapCKOr y/ba €TaPCKOT y/ba
kajaduje Kajaduje Kajaduje Kajaduje Kajaduje
VYkynno Camoy VYkynno Camoy VYkynHo Camoy VYkynmno Camoy
CMHJBbY CMHJBbY CMHJBY CMHIJBY

TPHUILMKIICH 921 0,28 - 0,02 - 0,06 - 0,07 - 0,06 -

O-TIMHEH 932 8,90 0,36 2,74 1,55 3,24 1,67 2,96 0,76 3,25 -
KampeH 946 7,73 - 2,43 1,41 2,89 1,55 2,73 0,87 3,05 0,29
[S-iiHEeH 974 0,90 - 0,29 0,17 0,34 0,19 0,34 0,13 0,39 0,09
MUpIIEH 988 0,94 - 0,34 0,22 0,40 0,25 0,41 0,22 0,46 0,19

O-TepIMHEH 1014 0,18 - 0,02 - 0,05 0,02 0,07 0,03 0,06 -
p-IMMeH 1020 0,96 - 0,41 0,30 0,47 0,34 0,51 0,34 0,57 0,34
JTUMOHEH 1024 1,82 - 1,07 0,92 1,22 1,05 1,24 1,03 1,35 1,08
1,8-nuHeon 1026 15,32 - 6,91 5,28 7,91 5,86 8,52 5,99 9,52 6,09
y-TepIUHEH 1054 0,17 - 0,07 0,05 0,07 0,05 0,08 0,04 0,09 0,04
TEPITUHOJICH 1086 0,21 - 0,12 0,10 0,12 0,10 0,14 0,12 0,14 0,10
CiS-TyjoH 1101 24,78 - 13,29 11,07 15,22 12,57 17,39 14,64 19,38 16,19
trans-ryjon 1112 6,33 - 3,27 2,68 3,72 3,00 4,28 3,51 4,78 3,87
Kamdop 1141 18,47 - 10,16 8,55 11,67 9,79 13,54 11,70 15,22 13,30
OopHeon 1165 3,49 - 2,05 1,77 2,37 2,06 2,85 2,62 3,35 3,26
TepIUHEeH-4-01 1174 0,45 - 0,28 0,24 0,32 0,28 0,38 0,35 0,43 0,41
0-TEPIIUHEOI 1186 0,18 - 0,11 0,10 0,14 0,13 0,16 0,15 0,18 0,18
OOpHMI arieTaT 1287 1,92 - 1,15 1,00 1,34 1,18 1,57 1,44 1,74 1,64
trans-cabunmi anerar 1289 0,21 - 0,13 0,12 0,16 0,15 0,18 0,17 0,20 0,19
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TabGemna I11. HacraBak

Komnonente RI IIpouentn y ekcrpakruma (%)
Etapcko CMmube Cmuibe + 20% Cmuibe + 30% Cvuibe + 40% Cvuibe + 60%0
yibe €TapcKor y/ba €TapCcKor y/ba €TapCcKor y/ba €TapCcKor y/ba
Kanapuje Kanduje Kanduje Kanduje Kanpuje
Yxkynmno Camoy VYkymnno Camoy VYkynHo Camoy VYkynHo Camoy
CMHJBbY CMHJBbY CMHJBY CMHIJBY
IIUKJIOCATUBEH 1369 0,25 0,15 0,18 0,14 0,18 0,14 0,19 0,12 0,18
nuHamon uzodyrupar 1373 - 0,10 - - - - - - - -
0-KOTIaeH 1374 - 0,11 0,05 0,06 0,06 0,08 0,05 0,07 0,02 0,03
UTAJIUICH 1405 - 0,28 0,13 0,15 0,10 0,12 0,08 0,12 0,06 0,10
E-kapuoduien 1417 0,59 0,72 0,72 0,75 0,76 0,81 0,79 0,86 0,78 0,89
trans-a-6epramoreH 1432 - 1,46 0,68 0,81 0,55 0,70 0,53 0,73 0,44 0,69
oucaboman” n/aP - 0,12 - - - - - - - -
0-XyMYJICH 1452 0,99 0,11 0,67 0,61 0,76 0,70 0,89 0,86 1,00 1,01
y-MYypOJIeH 1478 - 0,82 0,39 0,46 0,34 0,44 0,31 0,42 0,23 0,37
7-KypKyMeH 1481 - 2,16 0,94 1,13 0,75 0,95 0,69 0,94 0,55 0,88
f-cenuHen 1489 - 1,30 0,58 0,69 0,44 0,56 0,41 0,56 0,33 0,53
0-CeNIMHEH 1498 - 0,64 0,30 0,36 0,24 0,31 0,26 0,35 0,19 0,30
0-MYYpOJICH 1500 - 0,28 0,16 0,19 0,14 0,18 0,15 0,21 0,13 0,21
y-KaJIMHEeH 1513 - 0,24 0,11 0,13 0,10 0,13 0,08 0,10 - -
O-KaJIMHEeH 1522 - 0,09 0,06 0,08 0,04 0,06 0,03 0,05 - -
0-KaJIaKOPEH 1544 - 0,08 - - - - - - - -
E-neponmon 1566 - 0,20 0,12 0,14 0,02 0,03 0,01 0,01 - -
KaproQpHICHHIT
AITKOXOIT 1570 - 0,24 0,15 0,17 0,12 0,16 0,11 0,15 0,06 0,09
KapuouieH okcu 1582 0,12 2,58 1,60 1,88 1,16 1,44 1,01 1,35 0,77 1,16
rI100yIom 1589 - 0,54 0,35 0,42 0,46 0,59 0,44 0,61 0,35 0,55
BupuaudIOpoI 1592 3,18 0,35 2,97 2,93 3,44 3,51 3,73 3,94 4,12 4,68
BUJIPOJT 1599 0,17 - 0,25 0,27 0,34 0,39 0,67 0,86 0,57 0,81
I'BajoJI 1600 - 2,10 1,04 1,24 0,86 1,10 0,43 0,60 0,33 0,52
Jie1oI 1602 - 1,32 0,25 0,30 0,23 0,30 0,22 0,31 0,19 0,30
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TabGemna I11. HacraBak

Komnonente RI IIpouentn y ekcrpakruma (%)
Etapcko CMmube Cmuibe + 20% Cmuibe + 30% Cvuibe + 40% Cvuibe + 60%0
yibe €TapCKOT y/ba €TapCKOT y/ba €TAPCKOT y/ba €TAPCKOT YJba
Kanapuje Kanduje Kanduje Kanduje Kanpuje
Yxkynmno Camoy VYkymnno Camoy VYkynHo Camoy VYkynHo Camoy
CMUJBY CMUJBY CMUJBY CMUJBY
5-epi-7-epi-a-
eye3Mo 1607 - 0,48 0,75 0,89 0,68 0,87 0,70 0,96 0,62 0,99
xymyJieH enokeun |l 1608 0,43 - 0,21 0,17 0,18 0,11 0,19 0,10 0,15 -
JYHEHOI 1618 - 0,21 0,09 0,10 0,03 0,04 - - - -
myyposna-4,10(14)-
nueH-1-f-on 1630 - 0,32 0,11 0,14 0,10 0,12 0,09 0,12 0,11 0,17
Cis-kaauH-4-eH-7-0J1 1635 - 0,24 0,31 0,37 0,33 0,42 0,34 0,46 0,41 0,65
anoapoMaieHApeH
ETIOKCH]T 1639 0,43 - 0,18 0,13 0,14 0,06 0,13 0,02 0,14 -
cenun-11-eH-4-g-on 1658 - 1,52 0,68 0,81 0,55 0,70 0,46 0,64 0,40 0,64
14-xunpoxcu-9-epi-E-
KaproQuieH 1668 0,11 - 0,03 0,02 0,05 0,03 0,07 0,05 0,09 0,08
cenuna-4(15),11-muen-
8-on 1670 - 0,40 0,14 0,17 0,10 0,13 0,03 0,04 - -
epi-f-6ucaboson 1670 - 3,68 1,75 2,09 1,44 1,84 1,13 1,56 0,97 1,54
epi-a-6ucaboon 1683 - 0,27 0,15 0,18 0,16 0,21 0,17 0,23 0,09 0,14
¢dapreson (uzomep) 1694 - 0,12 0,01 0,01 0,03 0,04 0,01 0,01 - -
eyaesma-4(15),7(11)-
JeH-8-0H 1713 - 0,38 0,17 0,20 0,16 0,20 0,12 0,16 0,06 0,10
y-Z-kypKkymeH-12-om 1728 - 0,47 0,23 0,27 0,19 0,24 0,14 0,19 0,15 0,24
2E,6E-apneson 1742 - 0,31 0,11 0,14 0,09 0,11 - - 0,03 0,05
[-xepbepreHon 1751 - 0,27 0,14 0,16 0,11 0,14 0,08 0,11 0,04 0,07
KypKy(peHOoI 1763 - 0,31 0,16 0,19 0,13 0,16 0,10 0,14 0,06 0,09
Z-y-xypkymui anieratr 1767 - 0,35 0,16 0,19 0,06 0,08 0,09 0,13 0,05 0,07
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TabGemna I11. HacraBak

Komnonente RI IIpouentn y ekcrpakruma (%)
Erapcko Cmuibe Cvube + 20% Cvube + 30% Cvube + 40% Cmuibe + 60%
yibe €TapcKor y/ba €TapCcKor y/ba €TapCcKor y/ba €TapCcKor y/ba
Kanapuje Kanduje Kanduje Kanduje Kanpuje
Yxkynmno Camoy VYkymnno Camoy VYkynHo Camoy VYkynHo Camoy
CMHJBbY CMHJBbY CMHJBY CMHIJBY
y-OUIMKIOXOMO- 1784 - 1,67 0,87 1,04 0,72 0,92 0,63 0,87 0,50 0,80
(dapHesan
a-O6ucabomnom anerar 1798 - 0,78 0,41 0,49 0,33 0,42 0,28 0,39 0,23 0,36
aKOpOH 1819 0,19 0,11 0,13 0,01 0,02 0,02 0,02 - -
XeKcaxuapohapHe3uiI
aleToH 1845 - 0,67 0,36 0,42 0,31 0,40 0,28 0,38 0,22 0,35
N-XeKcaaeKaHo 1874 - 0,82 0,38 0,46 0,31 0,40 0,26 0,36 0,22 0,35
KaHesal 2045 - 10,44 4,94 5,90 4,85 6,19 3,93 5,40 3,28 5,22
MaHOJI 2056 0,78 - 0,79 0,79 0,83 0,85 0,94 1,00 1,11 1,30
XEHEHKO3aH 2100 - 1,11 0,69 0,82 0,41 0,52 0,38 0,52 0,33 0,53
JaypeHaH-2-0H 2115 - 2,17 1,42 1,69 0,96 1,23 0,87 1,19 0,53 0,85
eMOpEHOI 2131 - 9,16 4,59 5,48 4,12 5,26 3,44 4,72 2,86 4,55
MHIICH30JT 2158 - 1,26 0,63 0,75 0,55 0,70 0,49 0,67 0,37 0,58
0-CAaHTOHHMH 2203 - 8,09 3,96 4,73 3,70 4,73 3,11 4,26 2,45 3,89
na6aa-8(7),14-nuen-
6,13-1momn 2248 - 1,96 0,98 1,17 0,86 1,10 0,73 1,00 0,59 0,95
JIAPUKCOIT 2265 - 1,95 1,02 1,22 0,97 1,24 0,80 1,10 0,64 1,02
TPUKO3aH 2300 - 0,55 0,26 0,31 0,18 0,24 0,16 0,22 0,13 0,21
trans-rorapon 2314 - 0,72 0,37 0,44 0,31 0,39 0,26 0,36 0,20 0,31
METHI JaHUeIaT 2331 - 0,25 0,17 0,20 0,12 0,16 0,10 0,14 0,04 0,06
TOPYJI030J 2360 - 1,37 0,67 0,80 0,61 0,78 0,50 0,69 0,39 0,62
TETpaKo3aH 2400 0,36 0,20 0,24 0,19 0,25 0,15 0,20 0,09 0,15
1-nuKII0XeKCHIT n/a° - 4,17 1,94 2,32 1,76 2,25 1,47 2,02 1,18 1,88
ENKO3aH
NCHTAKO03aH 2500 - 1,84 0,82 0,97 0,63 0,81 0,59 0,81 0,46 0,72
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TabGemna I11. HacraBak

Komnonente RI IIpouentn y ekcrpakruma (%)
Etapcko CMmube Cmuibe + 20% Cmuibe + 30% Cvuibe + 40% Cvuibe + 60%0
yibe eTapCKor y/ba eTapCKOr y/ba eTapCKOr y/ba €TapCKOr Y/ba
Kanapuje Kanduje Kanduje Kanduje Kanpuje
Yxkynmno Camoy VYkymnno Camoy VYkynHo Camoy VYkynHo Camoy
CMUJbY CMUJbY CMUJbY CMUJbY
XEKCaK03aH 2600 - 0,23 0,14 0,17 0,12 0,15 0,10 0,14 0,71 1,13
XeITaKo3aH 2700 - 2,68 1,27 1,52 0,93 1,19 0,87 1,20 0,72 1,15
OKTaK03aH 2800 - 10,21 6,00 7,16 4,55 5,81 3,83 5,25 1,95 3,10
HOHAKO03aH 2900 - 0,70 0,36 0,43 0,31 0,39 0,27 0,38 0,13 0,21
TPHAKOHTaH 3000 - 0,45 0,19 0,23 0,20 0,26 0,16 0,21 0,11 0,18
MonoTepnenu 93,21 0,46 44,86 35,55 51,70 40,23 57,34 44,11 64,21 47,25
CeckBuTepNIEeHU 6,01 47,15 27,69 31,89 25,52 30,91 23,15 29,53 20,27 28,74
Jurepnenu 0,78 18,87 10,63 12,53 9,34 11,71 8,13 10,86 6,73 10,24
BockoBu - 22,31 11,86 14,16 9,3 11,87 7,98 10,95 5,81 9,25
Ocrana jenumema - 0,82 0,38 0,46 0,31 0,40 0,26 0,36 0,22 0,35
YKYIIHO 100,00 89,61 95,43 94,59 96,17 95,12 96,94 95,81 97,25 95,83
bpoj
uAeHTUGHUKOBAHUX
KOMIIOHEHAaTa 28 64 84 84 82 77

“rentatuBHa uaeHTH(UKaNKja; *perennronn (Kovatcz) unaekc; PHenocTynHo
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Tabena I12. Mace ¢Qpaknmja ekcrpakata CMUba U IHUXOBU MACCHH TMPOICHTH Y

excTpaktuma nooujeanM y nporecy HKE Ha Hikem nputucky

CMmuibe Cmuibe + 20% Cvuibe + 30%
€TapPCKOT yJba €TapCcKoT yJba
Kanduje Kanpuje
Maca Macenu Maca Macenu Maca Macenu
¢ppakuuje npouenat ¢pakumje mpoueHAT ¢pakuuje MNPOLEHAT
(9) ppaxuuje (9) $paxuuje (9) $paxuuje
(%) (%) (%)
@pakuuja
1 0,163 16,01 0,273 19,31 0,217 13,28
®paknuja
2 0,453 44,50 0,498 35,27 0,571 34,94
®pakumja
3 0,111 10,90 0,301 21,30 0,375 22,95
@paknuja
4 0,141 13,85 0,245 17,34 0,277 16,95
®paknuja
5 0,150 14,74 0,096 6,78 0,194 11,88
YKynHo 1,018 100,00 1,413 100,00 1,634 100,00

Tabema [12. HacraBak

CMmuine + 40%
€TapCKOT y/ba

Cmuine + 60%
€TAPCKOT YJba

Kajaduje kanaduje
Maca Macenu Maca Macenn
dpakumuje mnpoueHaT (Ppakumje NpoueHAT
(9) dpakuuje (9) ppakuuje
(%) (%)
@paknuja
1 0,312 18,63 0,265 15,34
®pakuuja
2 0,561 33,49 0,622 36,02
@pakuuja
3 0,328 19,58 0,391 22,64
®pakuuja
4 0,317 18,93 0,311 18,01
@pakuuja
5 0,157 9,37 0,138 7,99
YKynHo 1,675 100,00 1,727 100,00
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TaGena I13. Pesyntatu GC-FID nu GC-MS ananuse excTpakata cMHJba, JOOHJCHHUX Y
npouecy HKE Ha Buiiem nputucky

Komnonenre Ipouentu y ekcrpakruma (%)
RI* HKE 06e3 HKE ca Excrpakr
KOCOJIBEHTa  KOCOJIBEHTOM J00UjeH HAKOH
peeKcTpaKkuuje u3
HMIPErHUPaHOT
KceporeJia Tuna 2
KarpoaJIeX U/l 929 0,4 - 0,2
KaM(eH 946 0,5 0,4 -
MHUPIICH 988 - 0,3 -
METHJI ecTap 2-MeTHII-3- 956 3,1 5,2 1,2
OKCOBaJIEPHHCKE KHUCCIINHE
p-uuMeH 1020 0,4 - -
JIMMOHEH 1025 1,4 1,0 -
1,8-ttnHE0n 1026 1,1 - -
M30TIeHTHIT OyTaHoat 1052 - - 0,6
eTHJI ectap 2-MeTui-3-okcoBanepurcke 1056 0,2 0,3 0,2
KHCEJIHHE
MeTHI ectap 2,4-nuMeruin-3- 1056 - 1,7 -
OKCOBAJICPHHCKE KHUCCIINHE
METHJI KalpujiaT 1083 9,2 - 1,8
JIMHAJION 1095 0,6 0,4 -
METHII OyTHJI H30BaJiepat 1100 2,0 - 1,1
JTUMETHIT €CTap 2-XUAPOKCH-3-METHII- 1111 - 0,8 -
OyTaH-1,4-TMOHCKE KHCETMHE
KaM(eH Xuapar 1145 2,7 - 1,2
HEepoI 1227 0,3 0,3 -
XUJAPOKCUITUTPOHETIA 1286 0,4 14 -
TUMOJ 1289 2,0 1,9 0,4
KapBaKpoJI 1298 0,2 - -
METHJI JEKAHOAT 1323 0,2 - -
HEepWJI aIleTat 1359 15 2,0 -
1,1-auMeTOoKCH-IeKaH-KapoaIIeXu 1375 1,1 - -
IAMETHII alleTall
W30UTAINIIEH 1401 1,3 0,7 -
ATAJULEH 1405 1,3 1,9 0,2
Cis-a-bepramoTeH 1411 - 0,4 -
trans-f-kapuodmieH 1417 0,5 2,1 0,1
0-XyMyJieH 1454 - 0,2 -
o-6ucaboieH 1464 0,2 2,1 0,1
HEPHUJT IPOIaHOAaT 1475 0,2 0,5 0,8
y-KypKyMeH 1481 - 2,4 -
ar-kypkymeH 1484 41 6,4 5,6
[-cenuHeH 1489 4.6 49 1,8
0-CEJTNHEH 1498 15 2,8 0,4
S-KypKyMeH 1514 - 0,4 -
O-KaJIuHEH 1522 - 0,3 2,2
METUII JlaypaT 1524 2,2 0,3 2,6
10-epi-uranuieH erap 1536 0,3 0,6 -
(E)-umeponmmon 1564 - 0,2 -
1-xekcanekan 1588 - 1,3 -
BHAPOJT 1599 - 0,7 -
posudomon 1600 - 0,4 -
METHJI TPHIACKAHOAT 1622 14 - 15
[-eyne3smon 1649 - 0,8 -
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Ta6emna I[13. HacraBak

Komnonenre Ipouentu y ekcrpakruma (%)
RI HKE 06e3 HKE ca Excrpakr
KOCOJIBEHTa  KOCOJBEHTOM J100UjeH HAKOH
peeKcTpakuuje u3
UMIIPErHUPaHOT
Kceporesja Tuna 2
cennn-11-eq-4-a-omn 1658 1,1 1,8 -
f-6ucabonon 1674 - 0,4 -
MeTu ectap 12-MeTu1 TpuIeKaHCKe 1682 - - 0,6
KHCETNHE
METHJI MUPHCTOJICAT 1683 11 - 6,9
y-(Z2)-atnanton 1694 - 0,8 -
HEPOJIMJION aneTar 1713 - 0,8 -
METHJI MUPHCTAT 1722 4,1 - 4.0
(E)-9-meTmn-8-TpunerieH-2-011 1735 0,1 - 1,1
KCaHTOPH30JI 1751 2,1 0,8 0,8
MeTHI ectap 12-MeTwn TeTpageKancke 1771 1,6 - 0,7
KHCEJIMHE
IIEHTaJEeKaHOI 1775 0,3 - 0,6
eynesm-11-eH-4-o-quon 1808 - 0,7 -
METHJI eCTap MCHTaICKAHCKE KUCCITUHE 1813 0,4 - 0,6
MeTHJI ecTap 14-MeTHIT IeHTaIeKaHCKE 1814 0,3 - 0,7
KHCEJIHHE
2¢-anetokcu-11-metokcu-amopda-4,7- 1861 - 0,9 -
IIUEH
Mmetui ectap (Z)-11-xekcanekaHcke 1885 0,8 - 15
KHCEJIMHE
MeTui ectap (Z)-7-xexcaeKaHcke 1886 0,8 - 11
KHCEJIMHE
METUJ TAJIMUATAT 1922 5,0 0,6 29
MMAJIMUTUHCKA KHUCEJIMHA 1959 0,2 - 29
MeTHI ecTap 14-MeTHT MaJIMUTHHCKE 1983 - - 1,2
KHCEJIMHE
3,4-nuxunpo-4,4,5,7,8-nentamerin 2087 59 6,4 4.1
KyMapuH-6-011
METWI JITHOJIEAT 2095 2,0 0,3 2,6
OJIEMHCKA KHCETNHA 2097 4.1 - 6,1
METHJI OJIeaT 2101 - 0,4 0,4
9,7-(2)-oxranexaaueHan 2118 45 - 0,4
JIUXUJIPOKOCTYHOIHL 2131 2,2 - 0,4
JINHOJIEHHCKA KHCEINHA 2132 0,5 - 1,0
2¢-anerokcu-11-merokcu-amopda-4,7- 2146 - 7,0 -
nveH (mepuBar)
2o0-anerokcu-amopda-4,7(11)-nuen-8- 2155 - 4,6 -
OH (mepuBar)
€THJI JIMHOJIeaT 2155 0,6 - 0,7
2,2-mumetwi-7,8-qumerokcuxpomanon 2206 - 2,0 -
2-(9-okraneneHm-okcu)-(Z)-etaHon 2336 0,3 0,5 0,8
LUUKJIOXEKCUJ ecTap MaJIMUTHHCKE 2439 2,1 3,2 7,8
KHCEJIMHE
9-OKTHII-XEITaeKaH 2446 0,8 - -
METUI OexeHar 2459 2,0 - 1,2
IIEHTAKO3aH 2500 - 15 43
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Ta6emna I[13. HacraBak

Komnonenre Ipouentu y ekcrpakruma (%)
RI HKE 06e3 HKE ca Excrpakr
KOCOJIBEHTa  KOCOJBEHTOM J100UjeH HAKOH
peeKcTpakuuje u3
UMIIPErHUPaHOT
Kceporesja Tuna 2
3-OKTHII-CiS-OKCHPaHIOICKaHCKa 2617 1,2 - 1,2
KHCEJINHA
2,2-TPUKOCCHHCKA KUCEIUHA 2654 - - 0,7
€HKO3MUJI [IUKJIOXEKCAH 2669 13 2,8 -
XEINTaKo3aH 2700 11 - 2,4
HOHAKO3aH 2900 3,0 59 3,5
YHTpHAKOHTaH 3100 2,7 7,4 4.0
TPUTPHUAKOHTAH 3300 - - 3,9
MonoTepnenn 11,3 10,0 2,4
CecKBHTEpIIEHH 17,0 31,8 11,9
MacHe KuceJIuHe, eCTPH, AJTIeXHIH U 50,3 13,3 56,6
ATKOXOJIH
Yr/b0BOTOHUIM CA BOCKOBHMA 8,9 18,9 18,1
JlepuBaTn KymMapuHa u amopgeHna 8,1 20,9 4,5
Ocraja jequmema 1,5 0,0 0,2
YKynHo 97,1 93,9 93,7
Bpoj upenTuduUKOBaHNX 58 52 51
KOMIIOHEHATA

Rl — perenumnonu (Kovatcz) nnmexc
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buorpadgmuja ayropa

Ceeronuk MakcumoBuh je pohen 27.11.1987. ronune y Ykuiyy, T1e je 3aBpILIHO
OCHOBHY KOy ¥ ruMHa3ujy. Jumiomupao je 2010. roqune Ha Karenpu 3a oprancky
XeMHjCKy TexHoJorujy TexHomomko-meTanypukor (akyiarera YHuBep3uTeTa Yy
beorpany. 3aBpmHn pax Ha TeMy “XOMOreHO KaTaJM30BaHa CHHTE3a OWoau3eia Ha
NOBUIICHUM NPUTHCIKMMA M TeMIeparypaMa’ IOJA PYKOBOJICTBOM MEHTOpa Mpod. Ip
Hlejana Cxkane, omdopanuo je ca omeHom 10. Ha wucrtoj karempu je 2011. romune
onbpanuo ca omnenoM 10 mactep pan Ha TeMy “Ilpumena HaTKpUTHYHHMX (DIyHaa KOJ
noOujama MarepHjaia cielupuIHUX CBOjCcTaBa (MUKPO- U HAaHOYECTHIIE) , Takohe Mmoj
pykoBojcTBOM MeHTopa mpod. ap [ejana Ckane. Vcte ronuHe ymucao je JOKTOPCKE
cTtymvje Ha TeXHOJIOMKO-METATypIIKOM (aKyJITeTy, CTYAHjCKO MOApYyYje XEMH)CKO
uHxemepcTBo. Ox oktoOpa 2011. roguHe aHrakoBaH je Ha MPOjeKTy MUHHCTapCcTBa
pOCBETe, HayKe M TexHoJomKor pa3Boja Peny6muke CpoOuje 11145001 non HazuBom
“HaHOCTpYKTYpHM (PYHKIIMOHAJIHM ¥ KOMIIO3UTHU MaTepujajd y KaTaAIUTUYKUM U
coprnuuoHuM Tiporiecuma”. IIpBu 1160 CBOje MOKTOPCKE Te€3€ peaii30Ba0 je TOJ
MeHTOpcTBOM mpod. np Jejana Ckane. 3aBpmiHM HCIUT Ha Temy ‘“‘Harkputuuna
eKCTpakllija U3 CMuUJba, Kalduje U BHUXOBE cMele U MOryhHOCTM HMMIIperHanuje
MOOMjeHUX eKCTpakaTa Ha pa3aIuduTHUM Marepujaauma’ omgopanuo je 2013. rogune ca
orieHom 10, mox pykoBojacTBoM MeHTOpa nipod. ap Upene Kukosuh. 3amnociex je kao
UCTpaXuBad capaJHUK Ha KaTenpu 3a opraHcky XeMHjCKy TeXHOJOorHjy TexHomomko-

MeTaaypukor ¢akyntera YHuBep3utera y beorpany.
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Mpunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBy

Motnucann Ceetonuk Makcumosuh

6poj uHpekca 4054/2011

UsjaBrbyjem

Aa je joKTopcka AncepTaumja nog HacnoBoM

EKCTPAKUWMJA U3 CMUIbA (HELICHRYSUM ITALICUM) W UMMNPEMHALNJA
UBPCTUX HOCAYA EKCTPAKTOM MPUMEHOM HATKPUTUYHOI YITbEHUK(IV)-
OKCUOA

* pesynTaT COMCTBEHOr MCTPaXWUBAYKOr paaa,

° AanpeanoxeHa gvceprauuja y UenWHU HU y AenoBuMa Huje Buna npeanoxeHa
3a pobuvjarke Guro koje AMNIOME npema CTYAMCKAM MporpaMuMa Apyrux
BMCOKOLLKOMCKUX YCTaHOBa,

® [1a Cy pe3ynTtaTu KOPeKTHO HaBedeHu n

® Aa Hncam KpMo ayTopcka npasa M KOPUCTUO MHTENeKTyarnHy CBOjUHY APYrux
nuua.

MoTnuc pokropaHaa

Y Beorpagy, Zﬁ’M ZMZ [ MMVMM




Mpunor 2.

M3jaBa 0 MICTOBETHOCTU WITaMMnaHe U eNeKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOPCKOr paaa

Nme n npesnme aytopa Ceetonuk Makcumosuh

Bpoj nHaekca 4054/2011

CTyamjckn nporpam XeMujCKo UHXEHEPCTBO

Hacnos paga Ekctpakuuja n3 cmumba (Helichrysum italicum) n umnperHaumja YBpcTmx

HOCa4ya EKCTPAKTOM NMPUMEHOM HaTKpuTudHor yribeHuk(lV)-okcuaa

MenTOp npod. ap UpeHa XKXuxosuh

NMotnncanu Ceetonuk Makcumosuh

WsjaBrbyjem Oa je wtamnaHa Bepavja Mor JOKTOPCKOr paja MCTOBETHA eNEKTPOHCKO)
Bep3uju Kojy cam npenao 3a objaBrbmeare Ha noptany QurutanHor peno3uMtopujyma
YHuBep3uteta y Beorpany.

[Nossorbasam fa ce objaBe Moju NMYHN Nodaum Be3aHn 3a fobujake akagemMcKor 3Barba
AOKTOpa Hayka, Kao WTO Cy MMe 1 npesume, roamHa u Mecto pofera n gatym oabpaHe
paga.

OBu nu4Hn nopjaum wmory ce o06jaBUTM Ha MPEXHUM CTpaHuLama auruTtanHe
BubrnmoTeke, y eNeKTPOHCKOM KaTanory 1y nybnukaumjama YHueepsuteta y beorpaay.

MoTnuc gokTopaHga

L, Mmsamshh

Y beorpaay, Zﬂ /(’( Wﬁ




Mpwunor 3.

U3jaBa o kopuwheky

Osnawhyjem YHusepsutetcky 6ubnuoteky ,CeeTo3ap Mapkosuh* pa y [Ourutantu
penosutopujym YHusepsuteta y Beorpagy yHece Mojy AokTopcky AucepTaumjy nopg
HacrnoBoMm:

EKCTPAKUMJIA U3 CMWUIbA (HELICHRYSUM ITALICUM) U UMMPEMHALNJA
UBPCTUX HOCAYA EKCTPAKTOM MNMPUMEHOM HATKPUTUYHOTI YITBEHUK(IV)-
OKCWMOA

Koja je Moje ayTopcko aero.

AvcepTauujy ca cBuM npunosrma npesao cam y enekTPOHCKOM dopmaty norogHom 3a
TPajHO apxuBUpaH-e.

Mojy AoKTOpcKy AucepTaumjy noxparsery y QurutanHm penosnTopujym YHuBepsuteTa y
Beorpany mory na kopucte cBu koju nowTyjy oapenbe cagpxaHe y opabpaHom Tuny
nuueHue KpeatneHe sajegHuue (Creative Commons) 3a KOjy cam ce ofany4mo.

1. AytopcTBo

2. AyTOpCTBO - HEKOMEpPLMjanHo
@AYTOPCTBO — HekomepLjanHo — 6e3 npepage

4. AyTOpCTBO — HekomepumjaniHo — AenuTh Nog UCTUM ycnosmma
5. AytopcTtBo — 6Ges npepage

6. AyTOpCTBO — AEennTW Nog UCTVM ycroBrMa

(Monumo fa 3aokpyxuTe camo jeaHy o LiecT NOHYReHUX nuueHUM, KpaTak onuc
nuueHum aar je Ha nonefuHm nucra).

MoTnuc pokropaHpa

[ Mpsgitill

Y Beorpagy, L4 11. U411




1. AyTopcTBO - [l0o3BOIbaBaTe YMHOXAaBaHE, ANCTPUOYLIM]Y 1 jaBHO caoniiTaBame Aena,
W npepaje, ako ce HaeeAe VMe ayTopa Ha HauuH oapefieH of cTpaHe ayTopa vnw
AaBaoua nuueHue, Yak n y komepuujanHe cspxe. OBo je HajcnoBomHuja of CBUX
NMUEHLN.

2. AyTopcTBO — HekomepumjanHo. [lo3Borbasare yMHOXaBare, AUCTpubyLunjy n jaBHo
caonuwtaeake Aena, u npepaje, ako ce HaBeae WMme ayTopa Ha HauuH ogpeReH of
CTpane aytopa unu fasaoua nuueHue. OBa nuueHua He [03BOSbaBa KoMepuujanHy
yrnoTpeby gena.

3. AyTOpCTBO - HekomepuujanHo — 6e3 npepage. [lo3sorbasaTe YMHOXaBarb€,
ANCTPUOYUMjy 1 jaBHO caonwTaBate pAena, 6e3 npomeHa, npeobnvkoBaka wunu
ynoTtpebe fena y CBOM [eny, ako ce HaBede NMe ayTopa Ha HauyuH onpeheH of cTpaHe
aytopa unn fasaoua nuueHue. OBa nuueHua He [03BOrbaBa KoMepuujanHy ynotpeby
Aena. Y ofHOCY Ha CBe ocTare NuUEeHLE, OBOM MLIEHLIOM ce orpaHuyasa Hajsehu obum
npasa kopuwherwa gena.

4. AyTOpPCTBO - HeKOMepuWjarHO — OenuTh MO4 WCTUM ycrnosuma. [losBorbasarte
yMHOXaBaroe, AUCTprbyunjy 1 jasHO caonwiTaBawe Aena, v npepane, ako ce Hasefe
WMe ayTtopa Ha HaduH ofdpefeH of cTpaHe ayTopa WnW gasaolia MULEHLE W ako ce
npepaga AucTpubyupa nop WCTOM WKW CAMYHOM nuueHuom. Osa NUUEHUa He
A03BOrbaBa komepuujanyy ynotpeby fena v npepasa.

5. AyTopctBo — 6e3s npepape. [JosBorbaBaTe YMHOXKaBat-e, ANcTpubyumnjy n jaBHO
caonwrTasaree Aena, 6e3 npomeHa, npeobnukosara Unu ynotpebe aena y cBOM aeny,
aKko ce Haeefe nme ayTopa Ha HauvH oapefeH of cTpaHe ayTopa wnu gasaoua
nuuere. OBa nuueHUa Ao3BorbaBa komepumjanHy ynotpeby gena.

6. AyTOpCTBO - [enuTv nog  WUCTUM ycrnosuma. [lo3BorbaBaTte YyMHOXaBae,
ANCTpUBYLMjy 1 jaBHO caonwiTaBame gena, u npepaae, ako ce HaBefe WMe ayTopa Ha
Ha4MH ofpefeH of cTpaHe ayTopa unuM paaBaoua nvUeHUE ¥ ako ce npepaga
Avctpubyvpa noa MCTOM WAM  CAWYHOM nuMueHuoMm. Osa nuLeHua [o03BoSbasa

Komepumjandy ynotpeby Aena v npepaga. CrvuHa je codTBepckuM nvueHuama,
OL4HOCHO NKLeHLIaMa OTBOPEHOT KoAa.



