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TEXHOJIOIIKHU ®AKYJTET

MN3BEHITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE

MHOJAIIM O KOMHUCHUIN

JlaTym 1 opraH Koju je IMEHOBAO KOMICH]Y:

24.03.2017. ronune, HactaBHo-Hayuno Behe Texnosomkor ¢pakyarera Hosu Can,
Yuusep3urer y Hosom Cany

CacraB KOMHCHje Ca Ha3HAKOM HMEHa M MPE3MMCHA CBAKOT YllaHa, 3Barba, HA3MBA Y)X€ HAydHE
001acTH 3a K0jy je u3a0bpaH y 3Bame, AaTyMa u30opa y 3Bambe U Ha3uB (akyaTeTa, yCTAHOBE Y KOjoj
j€ WiIaH KOMHCH]E 3aI0CIICH:

ap 3opan 3exoBuh, peoBau podecop,
dapmaneyrcke TexHoioruje, 19.02.2009. roaune,
Texuonomku ¢akynrer Hosu Can, Yausep3uter y HoBom Cany, MeHTOp

ap Cenxa BunoBuh, nouesr,
®apmaleyTcKo HHXemepcTBo, 05.09.2012. roaune,
Texnonomku dakynrer Hosu Can, YauBepsurer y HoBom Cany, mpeaceqaux

ap Crena Jokuh, Banpeaau npodecop,
[IpouiecHo nHkemepcTBo, 24.02.2016. roaune,
IIpexpambeno-TexHo0MmKH hakynreT y Ocujexy, €wiaH

ap Ayman Paxuh, noneHr,
Amnanuza u BepoBatHoha, 01.10.2012. roawuse,
Texuonomku ¢akynrer HoBu Can, Yausepsuter y Hosom Cany, wian

MOJALIN O KAHJIUJATY

Nwme, uMme jemHOT poauTesba, Mpe3uMe:

Bpanumup, Mapuo, Ilasiuh

JlaTtym pohema, OnmTHHA, JpKaBa:
10.11.1989. ronune, HoBu Can, Cpouja

HasuB daxynrera, Ha3UB CTYIUjCKOT Mporpama AMIUIOMCKHX aKaJeMCKHX CTyadja — MacTep U
CTE€YEHU CTPYYHU HA3UB

Texnosomku ¢daxkynarer Hosu Can, @apmManeyTcko HHKemEpPCTBO, MacTep HHKemep
TeXHOJIOTHje

lopuna ymca Ha JTIOKTOPCKE CTY/AMj€ U Ha3UB CTY/IHMjCKOT IIPOrpaMa JJOKTOPCKHUX CTy/uja




2013. ronuna, PapmManeyTCcKoO HHKEHEPCTBO

5. Ha3us ¢akynrera, Ha3MB MarucTapcke Te3e, Hay4Ha O0JIacT U AaTyM ofOpaHe:
6. Hayuna oGnacT u3 Koje je CTe4eHO aKaJeMCKO 3Bambe MarkucTpa HayKa:
111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
Basiopuzanmja crmopexnor mpousBoga :xkaiduje (Salvia officinalis L.) y muby nodujama
O0MOAKTHBHHX jeJUIbeHa CABPEMEHNM TeXHHKAMa eKCcTpaKumje
IV HOPEIVIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALUJE:

Jloktopcka amceprandja caapxu KipydHy NDOKYMEHTanMjcKy HWH(OpPManujy ca W3BOJOM Ha
CPIICKOM M €HIJIECKOM je3uKy. HakoH Tora je mpobneMaTrka aucepTanyje n3ioxxena Ha 173 crpane
A4 popmara ca 42 cnuke, 32 tabene u 36 mpuiora CUCTEMAaTU30BaHUX y 7 LEJHHA!

1. VBox (ctp. 1-2)

2. Omury geo (ctp. 3-50, 28 cnuka, 7 Tabena)

3. Exciepumenranuiu aeo (ctp. 51-69, 2 cnuke, 2 tabene)

4. Pesynratu u muckycuja (ctp. 70-129, 12 ciuka, 27 Tabena)
5. 3akspyunu (ctp. 130-132)

6. Jlutrepatypa (ctp. 133-148)

7. punosu (ctp. 149-172, 34 cnuke, 2 Tabene)




\Y BPEJHOBAIBE NOJEJUHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

Y ¥YBoaHOM ey OBe JOKTOPCKE AWCEpTanHje je objammbeHa MoTpeda 3a MCTPaKMBamEeM HM30JI0Bama
OMOAKTHBHUX jeHM-CHha M3 NMPHPOTHUX W3Bopa. MehyTtum, ¢ 003MpoM Ha HEaJeKBaTHO M HEMOTIIYHO
nckopuiheme IPUPOTHUX pecypca KOju ce KOPUCTE Kao MOJIa3HU MaTepHjall y IPOM3BOIKBH, HEOIIXOIHO je
npoHahu oJp)kuBe ¥ JJako OOHOBJLMBE CUPOBUHE Ca BEJIMKUM OHMOAKTHBHHUM NoTeHnujasoM. C TUM Y Be3w,
NpeAJIOKEH je KOHLENT Bajopu3aluje OusbHe mpamuHe Xajlduje Koja ce IeHepulle Kao CIIOpeIHH
npousBon y ¢adpukama ¢untep yaja. [lopen HEOOHOBJBMBHX CHPOBHHA, YKa3aHO j€ W HA HEIOCTATKE
nocTojehnx eKcTpakIMOHNX TEXHOJIOTHja y TIOTJIely IIOTPOIIkEe EHepTHrje, BpeMeHa 1 pecypca. O0jammena
je motpeda 3a IPUMEHOM CaBPEMEHHMX EKCTPaKIIMOHMX TEXHHKa Koje he cMamHTH MOTpOIIBkY pecypca y
caMOM IIpPOIECy MpPOM3BOAKE M HMCTOBPEMEHO MoBehaTH NPHHOC W IMOOOJBINATH KBAIUTET (DUHAIHOT
NPOU3BOJA Y3 HCIYHCHE YCIOBa KOje IOCTaBIbajy CaBPEMEHN KOHLITH ,,3eJIeHe™ TEXHOJIOTHje. Y OBOM
Jey je Takohe IoCTaBJbeH TJIaBHH IIMJb OBE IHCEpTanije KOju o0yXBaTa BaJOPH3ALHjy CIIOPETHOT
mpou3Boja Xajuduje Kao CHPOBHHE 3a HOOWjame OMOAKTHBHHUX jelIWI-CHha CABPEMEHHM TEXHHKama
eKCTpaKIyje.

Y OmmureM Jely Ccy NpUKa3aHd yOJIMKOBAaHM pE3yNTaTH O 3Ha4aja 3a 00JacT HCTpaKMBama MU
pa3sMOTpeHe Cy TEOpHjCKe OCHOBE NMPOo0JieMa UCTPAXKHMBAba Y MET MOTIOIJIaB/ba. Y IPBOM MOTIIOTJIABIbY j&
oOjanmeHa TaKCOHOMHja W PacIpOCTParCHOCT JKauduje, Kao U Iperiel OHOAKTHBHUX |CHUMCHHA
npucyTHux y kanduju (momudeHonsa M erapckor ysba), IITO yKasyje Ha aKTyeJHOCT HCTPaKHBaba
eKCTpakaTa M TMPOW3BOJAa Ha 0asu oBe OwspHe BpcTe. Y cienchoj menwHu je ykasaHo Ha moBehaHo
IUIaCHpame JIEKOBUTOTI OMJba Ha TPXKUILTE Y 00IMKY (HITEp Yaja, Kao U Ha reHepucame OMJbHE TpalliHe
KOja HacTaje Kao CIIOPEAHH MPOM3BOJ TOKOM mpepane OwibHOr marepujana. C 003UpOM Ha 3aJpiKaBambe
OMOAKTUBHUX jeIMIbeHha y OWJBHOj MPAIIMHK M CMambemha OrpaHHYeHa Be3aHHX 3a MPEHOC Mace ycien
BEJIMYMHE YECTHUIIA OBOT MaTepHjalia, yKa3aHo je Ha MOryhHOCT BeroBe MPUMEHE Kao MOJIA3HOT MaTepujajia
3a eKCTPAKLHjy. YCIliell CBOT jeANHCTBEHOT M BHCOKO-BPEIHOT XEMHjCKOT cacTaBa je MPETHOCTaBJbEHO Ia
CIIOpeIHH TPOM3BON Kampuje MOXe MJa ce KOPHCTH Kao J10o0pa CHpPOBHHAa 3a JOOWjame, Kako
MONM(EHOHNX, TAKO ¥ TEPIICHONTHIX OMOAKTHBHUX jeAWema. Y TpehieM MOTmoriaBipy Cy o0jallmeHu
HENOCTalld KOHBEHIIMOHAIHUX EKCTPaKIMOHMX TEXHHUKAa W TMoTpeda 3a HMHOBalMjamMa M pa3BojeM
CaBpPeMEHHX TEXHHMKa KOje MOTY Ja OJrOBOpPE Ha YCJOBE M M3a30BE U YCJIOBE KOj€ MOCTaBJba ,3€JICHA‘
TexHojoruja. JlerabHO Cy ONMCaHM TJIaBHH NPUHLUIIKM CaBPEMEHHUX EKCTPAKLIHOHHMX TEXHHMKa Koje Cy
KopuihieHe y eKCIepHMMEHTAIHOM paay OBe auceprauuje (yJITpa3BydHa EKCTpakiMja, MHKpOTajacHa
eKCTpaKILMja, eKCTpaKkiuja BOJOM y CYOKpUTHYHOM CTamby U eKCTpakiuja CyHepKPUTHYHUM
YIJbEHANOKCUIOM). AKIIEHAT je CTaBJbeH Ha O0jallllberbe INIaBHUX ()EHOMEHa M MeXaHu3ama yOp3aBama
eKCTpaklyje, hapamerapa Ipoleca M omuca mnpouecHe onpeme. I[loceOHa naxma je mocBeheHa
NOTEHIIWjaJTHOj IPUMEHH HaBEJICHHUX TEXHHKA 33 U30JI0BahE Pa3IMYUTHX Kilaca ONOAKTUBHHUX jeIHILCHA U3
NPUPOAHHUX pecypca U JoOHjamy eKCTpaKaTa jKeJbeHOT calpikaja MOJCeIIBakbeM MMPOLECHUX Hapamerapa U
ONTUMU3AIM]OM TIporieca. Y UYETBPTOM MOTIOINABJBY je OOjamrmeHa morpeda 3a mpeBoheme TeUHHX
eKCTpaKaTta y cyBe ¢ 003UpOM Ha M3BECHE HEIOCTATKe y MOIJIeAY CTAOMIHOCTH M IPUMEHE TeUHUX (HOPMHL.
C TuM y Be3H je omnucaHa TEXHUKA CylIeka pachpiiuBameM (Spray drying) koja je kopuiihena 3a 1o0ujame
CyBUX eKCTpakara. JleTajpbHO je omucaH NPHHIMII W arnaparypa HEONXOJHa 3a CyLIeHke, Ka0 M TJIaBHE
TIPETHOCTH U HeJOoCTaIM oBe TexHuke. [lopen Tora, ofjammeHa je MOTYRHOCT MoauduKaluje ocoonHa
CyBUX eKCTpakara KopuiihemeM aroMu3epa pa3iM4YMTHX THUIOBA (POTALIMOHU JUCKOBH M JM3HE MO
MIPUTHUCKOM) U IOJIEIIaBakeM TJTIaBHHUX IPOIECHUX Mapamerapa. edunucan je um mpobieM JIeIBHBOCTH
Kao ¥ MOTyhHOCT mpuUMeHe Hocaya y IuJby INPEeBasMIaXKeme OBOT Mpobiema u yHampehema (U3NUKo-
XEMH]CKHX 0COOMHA CyBHX eKcTpakaTa. OMNIITH JI€0 CaAp>KU U IOTIIOTIIaBJbE KOje ce OJHOCH Ha NPHMEHY
eKCIIPUMEHTAITHOT' IM3ajHa Y [HJbY MaTeMaTHYKOT MOZEJIOBama U ONTUMH3aIMje nporeca. Harnamene cy
NpenqHOCTH IpUMeHe Meroie oa3uBHe mnoBpumHe (RSM) y onHOCYy Ha KiacHM4YHE aHalM3e YyTHLAja
NIPOLIECHUX TMapamerapa (jenaH mHo jexaH (akTop) W HaBeJeHHM cy Hajuemhe kopumtheHn au3ajHU
eKCIIepUMEHATa ¥ MOJIMHOMH KOjH Ce KOPHCTE 32 MaTeMaTHYKO MOIEIOBambE.

[llema ¥ TOK aKTUBHOCTH EKCIEPHUMEHTAIHOI IUIaHa IOKTOPCKE JHCEpTaluje Cy JAeTalbHO MPHKa3aHH y
ExcnepuMeHTaJHOM J1eJy. Y OBOM JeNy Cy MPENH3HO 00jalli-eHN eKCIIEPIMEHTAIHHN MOCTYIIN U jaCHO
cy neduHKUCcaHe, KaKO aHATUTHYKE, TAKO M pauyyHCKe MeToje KopuiihieHe 3a 00paay eKCIepUMEHTATHHUX
nomaraka. Ilopen kapaktepuzalyje CHUPOBUHE, J€TajbHO Cy O0O0jallllb€HH TIOCTYMIM EKCTPaKIlvje
(konBenrmonanHa, Soxhlet, mectwnanmja BomeHOM Mapom, Marepaija, yITpa3sBydHa, MHKPOTAIacHa,




CyOKpPHTHYHA U CYNEPKPUTHIHA EKCTPAKIIKja) MPUMEH-EHH 32 H30JI0BakhE MOMU(PEHOTHUX U TePICHOUTHNX
jemmmema. [lopen Tora, ommcane cy cIeKTpo(OTOMETpHjCKEe W XpoMaTorpadCcke TEXHHUKE NMPUMEHEHe 3a
XEMHjCKy KapaKTepu3alujy IOOHMjeHMX eKCTpakara. ¥ OBOM Jeiy je o0jamrmeHa W MpHMEHa METOole
OI3MBHE MOBPIIMHE Y LWJBY ONTHMH3AIMje CKCTPAKLHOHUX IIOCTYIaka y LWbY HOOHjamba TEYHUX
eKCTpaKaTa HajOoJbUX KapaKTePUCTHKA. 3aTHM Cy 00jallll-eHU MOCTYIIHN A00Hjamba TeUHHX eKCTpaKaTa Ha
NPETXOAHO Ne(UHHCAHUM ONTHMAIHMM YCIIOBMMa U HHXOBO NpPEBOhEmE y CyBe €KCTPaKTe MPHUMEHOM
spray drying texuuke. Ha kpajy cy objairmbeHe mpuMmemeHe MeTone 3a (u3MYKy (caapikaj Biare,
XurpockonHoct, moh pexuaparauuje, WAI u WSI) u xemujcky (caapkaj monudeHona) kapakTepusammjy
CYBHX €KCTpakara, Kao W onapehuBame HWUXOBe OHOJOMIKe aKTUBHOCTH (iN VIitr0 aHTHOKCHAATHBHA H
AQHTUMHKPOOHA aKTHBHOCT).

Pe3yaratn M JuCKycHja cy TOAEJEHH y €T MOTIOTIABJba M IpaTe IUIaH HCTPaKMBamba HABEICH Yy
[IpujaBu Teme. PesynraTe mpukaszaHe mHperjienHo y TabelaMma W Ha CIMKaMa IpaTH JOOpO OpraHM30BaHa
IUCKyCHja KOja je HalrcaHa Ha pa3yMJbHB HAUWH.

- ¥ mornoritaipy Kapakrepuzanuja cupoBune u U/T ekcTpakumja je Hajupe OKapaKTepUCAH CIIOPEIHU
pou3BOA kKaluduje y TMOrNIeAy caapkaja Biare, Iemeila M eTAPCKOT yjba. 3aTHM je U3BpIICHA
KOHBCHIIMOHAJHA SKCTPaKIHja MONU(PCHONIHUX jeNbCiha BapupameM KoHIeHTpalje etanona (0-96%) y
€KCTpareHcy, MpH OCTAMM KOHCTAaHTHHUM MapaMeTpuMa ekcrpakiuje. OnTuMainHa KOHIIEHTpalyja eTaHosa
je onpehena Ha OCHOBY HajBeher mNpHHOCA EKCTPaKidje, NPHHOCA MNOJU(DESHOTHUX jeIUEbCHA U
AQHTUOKCHJIATUBHE aKTHBHOCTH.

- ¥V notnoriasipy Yiarpa3sBydyHa ekcTpaknmja je mpumenom Box-Behnken excnepumentannor nusajua
ucrniutan yrtuiaj temmeparype (40, 60 u 80°C), Bpemena ekctpaximje (40, 60 u 80 min) u cHare
yntpa3syka (24, 42 u 60 W/L) na mpuHOC ekcTpakiuje yKynmHux ¢enona u draBonouma. [lopex Tora
ypalieHa je mpoBepa amaeKBaTHOCTH NOJIMHOMHHX MOJENA, aHAIW3a YTHI@ja MPOIECHHX IapaMmerapa U
ONITHMH3AIIHja TpoIieca MPUMEHOM METOJIE O/I3UBHE MOBPIIMHE.

- V nornornassby MHKpOTa/IacHa eKCTPAKIHUja je MPUMEHCH UCTH €KCIIEPHMEHTAIHN JU3ajH, alld je y
OBOM CIIy4ajy CTIMTHBAH yTHUIAj KOHIEHTpanuje eTaHona (40, 60 u 80%), Bpemena ekcrpakiuje (10, 20 u
30 min) u oxHoca pactBapau-apora (20, 30 u 40 mL/g) ua npunoc ykynHux denona u ¢uasonouna. Uy
OBOM CJIy4ajy Cy T€HEpHUCaHU MOJIEIM MPOBEPEHH M U3BPIIEHA je onTuMu3anuja npoueca. Oxpehena je in
Vitro aHTHOKCHIATHBHA aKTHBHOCT (crocobGHocT Heytpanusaruje DPPH u O,” pamukana m crnocoGHOCT
penykumje Fe** joma) y TeunuM excrpakTEMa skanuje GOGH]EHHM YITPa3BYYHOM H MHKPOTATACHOM
exctpakijom. Ilopen tora, HPLC wmeromom je ompehen campkaj riaBHUX (DEHOJHHX KHCEIHHA Y
€KCTPaKTUMa JI00HjeHUM Ha ONTUMAJIHUM yCJIOBHMA.

- ¥V nornornasiby Excrpaknuja cyOKpUTHYHOM BOAOM je TipuMer-eH Box-Behnken excnepumenrantnu
JM3ajH 3a aHanu3y yrunaja temneparype (120, 170 u 220°C), Bpemena excrpaxuumje (10, 20 u 30 min) u
konuenrpanuje HCl y excrparency (0, 0,75 u 1,5%) Ha npuHoc yKkymHHX (eHoa ¥ (h1aBOHOHMIA, allk U Ha
aHTHOKCcHIATHBHY akTHBHOCT oapehery DPPH, ABTS u tectom peaykimone mohu. JloOujeHe perpecuoHe
jenaHaumHe Koje mpeaBubajy BPEIHOCTH OBHX OJ3MBA y HMCIUTHBAHOM EKCIIEPUMEHTAIHOM JIOMEHY Cy
IIpOBEpPEHEe NPUMEHOM aHaiu3e BapujaHce. [lopen Tora je W3BplIeHa W aHANIM3a YTHUIAja MPOIECHUX
rnapaMerapa M ONTHMH3alMja mpoleca y by J00Mjakha MaKCHUMalHOT MPHHOCA TOJU(PEHOIHUX
jeaumema 1 noBehane aHTHOKCHATUBHE aKTUBHOCTH.

- ¥ notnornasisy Excrpakuuja cynepkpuTHYHUM YIVbeHANOKCHIOM je HCIIUTaH yTuiaj mputucka (100,
200 u 300 bar), remneparype (40, 50 u 60°C) u mporoka CO, (0,2, 0,3 u 0,4 kg/h) Ha ykyman npuHOC
excrpakuuje. Ilpumenom Box-Behnken ekcrepuMenTanHor nusajHa je W3BpIIEHA aHajiW3a YTHI@Aja
napaMerapa CyIepKpUTHYHE EKCTPaKIHUje Ha MPUHOC eKCTPaKlMje U KHHETHKY Ipolieca. MeTosa oJ3UBHE
MIOBPIIMHE j€ NMpHUMEmEHa 3a ONTHMHU3alHujy mponeca. IIpuHoc excrpakiuje K00HjeH OBOM TEXHHKOM je
yropeleH ca npuHOCOM 100MjeHUM NPUMEHOM KOHBEHIMOHATHUX TEXHHKA (JIeCTUIIAIMja BOJACHOM IapoM
u Soxhlet excrpakuuja). Ilopex Tora, M3BpLICHA je XeMHjCKa KapakTepusauuja u ymnopeheH je cacras
cynekputnuHux U Soxhlet excrpakara, Kao U eTapckor yjba IOOHjEeHOT JSCTHIALMjOM BOJICHOM MapoM,
npumenoM GC-MS u GC-FID wmerone. Takohe, ucnuran je m yTumaj mapamerapa CyINEpKpHUTHYHE
eKCTpakIije Ha NPUHOC TI0jeAMHAYHMX MOHOTEpIEeHa (EyKanumToid, Kam(pop, Q-TyjoH, JHNMOHEH, O-
TEPIUHEH U KapBaKpoJ) IPUCYTHUX Y €TAPCKOM YJbY M JUIMO(UIHUM EKCTPaKTHMa CIIOPEJHOT MPOU3BOJIA
xanowuje.

- V nornornasiey Spray drying je usBpiieHo J00Hjale CyBUX €KCTpaKaTa W3 HAIOjHMX CMella J00HjeHr
KOHBCHIIMOHAHUM (Malepanyja ¥ JecTWialdja BOJAGHOM IapoM) M caBpeMeHuM (yITpa3BydHa,
MHUKpPOTQJIaCHA M EKCTpaklyja CYOKPUTHYHOM BOJIOM) EKCTPAaKUMOHMM TEXHHKaMa Ha NPETXOJHO




JneUHUCAHUM ONITUMAaHUM ycioBuMa. [IpBo je m3BpIIeHa KapakTepu3allija HalOjHUX CMella Y MOTIeTy
IpUHOCAa eKCTpakKlWje, YKYIMHHX PpACTBOPHHX MaTepuja, caapikaja YKyImHHX (eHoma ¥ YKYTHHX
¢raBoHOMAA. 3aTUM je M3BPIICHO CYIICHE PAaCHpIINBAkEM CBHX eKCTpakara 0e3 W ca JoJaTKOM Hocada
(ManTONEKCTPUH) TIPM WCTHM YCIOBMMAa CyIlela. XEMHjCKa KapaKTepH3allfja CyBHX €KCTpakaTa je
U3BpLICHA y moriieny onxpeluBama cajapxkaja yKymHux (eHona, (aBoHOMIA U PO3ZMapUHCKE KHCEINHE, a
oxpeheH je M CTeNmeH Npe3epBaldje OBHX jEAMICHA HAKOH CYIICHAa. BHONONIKa aKTHBHOCT CYBHX
ekcTpakata je onpehena in vitro amamuszom antuoxkcugatusae (DPPH, ABTS u FRAP tecroBu) u
AQHTUMHUKPOOHE aKTHBHOCTH. CKPUHHI aHTHMUKpPOOHE aKTMBHOCTH j€ HW3BPIIEH JUCK-TU(Y3HOHOM
METOJIOM, JOK je 3a onxpehuBarmbe MUHMMAalHE MHXMOWTOpHE KOHIEHTpalMje npema opadbpaHuMm ['pam-
MO3UTHBHUM COj€BUMAa NPUMEH-EHa MUKPOAMIYIIMOHA METOAA. Y IMJbY MOTIYHE KapakTepu3aluje CyBUX
eKkcTpakaTa oxpeheHe cy crmenehe ¢usmuke ocoOmHE: caapikaj BIare, XWTPOCKOMHOCT, BpeMe
pexuaparanuje, WAI m WSI BpegHoCTH.

3ak/by4lld W3BEJCHH y WCTOMMEHOM IIOTJIABJBY Cy W3BENEHH AaHAIM30M H IUCKYCHjOM TOOHjeHHX
eKCIICPIMEHTAJIHUX pe3ynTata. [JlaBHa 3amakarma Cce ONHOCE Ha aHAIHM3y YTUIAja EKCTPAKIHOHUX
napamerapa Ha UCIIUTHBaHE OJ3UBE, Kao M Ha BAJIOPU3aLHjy CIIOPEIHOT IPOU3BOIA XaldHje 3a fobHjame
BHCOKO-BPEIHUX EKCTpaKaTa Koju Mory Outu kopuinheHu y GpapMareyTckoj, KO3MEeTHYKO] U TpexpaMOeHoj
UHITyCTPH]H.

Jlutepatypa oOyxBara 158 nuTepaTypHHX HaBOJa CIOKEHHX IO abeneaHoM peny. V30op murteparype je
M3BPLICH Ha OCHOBY aKTYeJIHOCTH M 3Hauaja 3a 00JIaCT MCTpaKMBama KOjOM ce 0aBM OBa JOKTOpPCKA
JicepTanyja.

VY IIpuiiory cy ciauke u Tabene ca eKCIepUMEHTAIHIM BPETHOCTUMA JOOWjeHNM TOKOM HCTPaKHMBama, a
CITy’Ke Kao JOIyHa pe3yiaTaTHMa PUKa3aHUM Yy TOTJIaBby Pesynratu u auckycuja.

VI CIIHCAK HAYYHHUX U CTPYUYHHUX PAJTOBA KOJU CY OBJAB/bEHHU NJIN
IHPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAJKHUBAIbA Y
OKBUPY PAJIA HA TOKTOPCKOJ JMCEPTALININ
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Vil SAK/bYYIIU OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAKUBAIbBA

W3onoBame OMOAKTHBHUX jeNUIbEHa M3 NMPUPOTHHX H3BOpa M J00Wjame BHCOKO-BPEIHHMX EKCTpakara
3axTeBa NMPUMEHY ONTHMH30BAHMX EKCTPAKIMOHHMX MOCTYIIaKa M MPUMEHY CaBpeMEeHHX TexHuka. [Ipema
TOME, IMIaBHH LIWJb HCTPAXKHBama OBE JUCEPTaBHje OMO je ONTHMHU3aLMja EKCTPAKIHMOHUX MOCTYyIaKa 3a
U30JI0BaEbe MOMH(CHOIHUX M TEPIICHOUIHHX jeIHBCHha U3 CIIOPEAHOT pou3Boa xandpuje. OntuMusanmja
NOCTyIaKa je W3BPILCHA METONOM OJ3MBHE MNOBpIIMHE M Spray drying TeXHHKOM cy HOOHMjeHH CYBH
eKCTPaKTH KojuMa cy onpeleHe Gu3nuko-XxeMujcke 0COOMHE U OMOJIOMIKAa aKTHBHOCT. Ha OCHOBY modeTHe
XHIIOTE3€ U pa3MaTpambeM J00HjeHUX eKCIIepUMEHTAIHUX [T0JaTaKka U3BEICHH Cy cieehin 3aKJbyqIi:

= ExcTpakiuja noiugeHona cropeHor npou3soa xanduje (SPZ) je M3BpIIeHa KOHBEHIIHOHATHOM
(ManepaiujoM) ¥ caBpeMeHHM (yATpa3BydyHa, MHKPOTAJaCHA M EKCTPaKIHja CYOKPUTHYHOM
BOJIOM) €KCTPAKIIMOHUM TeXHHKaMa U 3aKJbYYeHO je Jla CaBpeMeHe TeXxHuke 00e30el)yjy 3HauajHO
Behu mpunoc ykymumx ¢denoma (UF) u ¢dmasonomna (UFI), xkao u Behy aHTHOKCHAATHBHY
AKTHBHOCT.

* Kox KOHBEHIMOHAJIHE EKCTPAKIHje je ONTHMHU30BaHa KOHIEHTpAIja eTaHoJIa y by A00ujama
MmakcumaiHor npuHoca excrpakiuje (Y), UF u UFL, u ycranoBibeHO je na ce kopumhemem 60%
eTaHoJa To0Hja eKCTPaKT HajOOJBUX KapaKTePUCTHKA.

»  Varpassyuna (UAE), mukporanacaa (MAE), ekctpakiuja BojjoM y cyOkputudHoM cramwy (SWE)
u ekcrpakuuja cynepkputuuaum CO, (SFE) cy ontumwusoBane kopumihemem Box-Behnken
eKCTIEpUMEHTAJIHOT AN3ajHa U METOJIe OJ3UBHE NoBpiMHe. Ha 0cHOBY mapameTapa AeCKpUITHBHE
cratuctuke (R’ u CV) u anamise apujance (ANOVA) Moxe ce 3aK/bYdHTH 1a Cy TPHMCHCHH
KBaJpaTHU TMOJMHOMH y CBHUM CIy4ajeBUMa IIpeICTaBbalk JA00py  anmpoKcHManujy
eKCIIEPUMEHTAIIHUX pe3yJiTara.

»  OnruMalHd YCJIOBH YATpa3BydHE EKCTpakiuje cy Ownm Temmeparypa on 75,4°C, Bpeme
excrpakudje 80 min u cuara yiarpassyka ox 42,54 W/L, nok cy npeasuhene pennoctu UF u UFI
oune 9,876 + 0,584 g GAE/100 g apore u 7,052 + 0,209 g CE/100 g apore.

*  OnTUMaJIHM YCIIOBH MHKpOTAaJacHE EKCTpakiMje Cy OMJIM KOHIEeHTpanuja eraHona oxa 46,2%,
Bpeme excrpakuuje 18,7 min u ogHoc pactBapau-apora 40 mL/g, 10k cy npeaBuljeHe BpeAHOCTH
UF u UFI 6une 10,105 + 0,685 g GAE/100 g npore u 7,802 + 0,338 g CE/100 g npore.

* TeuHum eKcTpakTH [OOMjEHH YJITPa3ByYHOM M MHKPOTAJIACHOM EKCTPAKIHMjOM Cy TIOKa3aH
N3y3€THO BHCOKY aHTHOKCHAATHBHY aKTHBHOCT oxapeheny ,,xBatamem™ DPPH u O,  paaukana u
KamarureroM pexykuuje Fe** joma.

= AHanu30M YyTHIdja TapaMerapa Ha TMPOLEC eKCTpakiHje 3aK/bydeHO je Ja TeMmIeparypa
Npe/ICTaBba INIABHHU HapaMeTap y yATpa3BY4HO] €KCTPAKILHUjH, JOK Cy KOHIEHTpalhja eTaHoia u
BpeMe eKCTpaKIyje OWIH MapaMeTpH ca INIABHUM YTHIAjeM Y MUKPOTAIACHO] €KCTPAKIIH]H.

=  OnruMangHH yCIIOBH EKCTpakidje BOJOM Y CYOKpUTHYHOM CTamy Koju Tpensubajy HajBehn
npuHoc nonudeHoa U HajBehy aHTHOKCUIIATHBHY aKTUBHOCT cy Ouim temmeparypa ox 201,5°C,
Bpeme 15,8 min, 6e3 monarka HCl y ekcrparenc. [IpeaBuljeHe BpeTHOCTH MCIITUBAHUX OJ[3UBA HA




oBuM ycioBuMa cy 6ume 7,98 g GAE/100 g mpore, 4,93 g CE/100 g mpore, 13,38 png/mL, 38,34
MM Trolox/100 g mpore u 41,66 ng/mL 3a UF, UFl u anTHOKCHIATHBHY aKTHBHOCT oipelheHy
DPPH, ABTS u Tecrom penykuurone Mohu.

3aKJpy4eHO je Ja eKCTpaKIHja BOJAOM y CYOKpPUTHYHOM CTamy IpyKa IPEIHOCTH Yy OJHOCY Ha
KOHBEHIIMOHAJIHE TEXHHMKE Y TMOrJeAy 3HaTHO Kpalier BpeMeHa eKCTpakiuje, Kao W Ja
TeMIIepaTypa MpeacTaBiba IJIaBHU MapamMeTap OBOT Mpolieca.

ExcTpaknuja TepneHOWIHUX jeUbebha je U3BpIlIeHa KoHBeHIMoHamHUM (Soxhlet ekcTpakiuja u
JeCTUNalldja BOACHOM TapoM) W caBpeMeHHM (ekcTpakiuja cynepkputuuuMm  CO,)
eKCTPaKIMOHMM TEXHHMKama, M ymnopeheH je yKymaH NpUHOC eKCTpakiuje M Ccaapxkaj
TEPIICHOUIHUX jeINbEha y EKCTPaKTUMA.

OnTUMalH| yCIoBH eKcTpaknuje cynepkputnaauM CO, cy 6w nputucak 290 bar, temmeparypa
55°C u mporok CO; ox 0,4 kg/h, mok cy mpenBuljeHa u eKCriepUMEHTANHO JT0GHjeHa BPEIHOCT
npuHoca excrpaknuje ouie 8,90 u 8,84%.

3aKJpy4eHO je Aa CBH IMapaMeTpu CYHepKPUTUIHE SKCTPaKI[Hje 3HaYajHO YTHIY Ha IIPHHOC, a Jla ce
Kao HajOOMHHAHTHUjH W3IBaja yTUIa] mnputucka. llopen Ttora, melycoOHa wWHTepakija
napamerapa je nokasaja 3HavajaH yTUIaj HA HCIIMTUBAHU OJ3HB.

XeMHjCKOM aHaJTU30M JTHIMOPUIHUX SKCTpaKaTa je YTBph)eHO 1a Cy OKCHI0BaHH MOHOTEpICHH (o
TyjoH ¥ KamMdop), OKCHUIOBaHH CECKBUTEPIICHH (BUPHIAU(IOPOS) M NONUGPEHONHU IUTEPICHU
(empocMaHON) TOMUHAHTHA jENbCHA PUCYTHA Y JIMIOGWIHUM €KCTPAKTHMA U €TapCKOM YJbY
SPZ.

KBaHTHTaTUBHOM aHAIM30M IOjeIMHAYHUX MOHOTEPIICHA j& 3aKJbYy4YEHO Ja Ce CYNEePKPUTHYHOM
eKCTPaKLKjoM OcTBapyje Hajehn NPHHOC JIMMOHCHA, KapBaKpoJa, o-TepIruHeoa, kaMmdopa U o-
TyjoHa, mok ce Soxhlet ekcrpakipjom mobuja HajBehu npuHoc eykamunrtona. Soxhlet
eKCTpaKIUjoM ce no0mja HajBehm yKymaH TpPHUHOC EKCTpakiyje, ald je NPUHOC TepIcHa
pEIaTHBHO MajiH yciel Mame celeKTUBHOCcTH. Ca apyre cTpaHe, NeCTHIAlMja BOACHOM IApoM
MMa BEJIUKY CENICKTHBHOCT IpeMa TEPHECHOMIHUAM jeqUBCHIMA, ME)yTHM NPHHOC MOjeIMHAYHUX
MOHOTEpIICHA je 6010 Behn y ekcTpakTiMa JOOHjeHUM CYTIEPKPUTHIHOM EKCTPAKIIH]OM.

Teunu ekcrpaktu xanduje mOOMjeHH KOHBEHIMOHAJIHUM W CaBPEMECHHUM EKCTPAKIIMOHUM
TexHHKaMa cy Spray drying TeXHHKOM OCYIIECHH Y I[HJbY MpeBoljerma y cTabmiHnjy hopMy cyBoT
eKCTpaKTa.

CyBU €KCTpakTH Cy OKapakTepucanu y morieay xemujckor cacraBa (UF u UFI), Guomomike
AKTUBHOCTH (aHTUMHKPOOHA UM aHTHOKCHIATHBHA AaKTUBHOCT) M (PU3MUYKUX OCOOMHA (Caapikaj
BJIare, XUTPOCKOIMHOCT, Moh pexuaparanuje, WAI u WSI BpenHocTh).

VY moryiey MCIIMTHBAHUX KapaKTEPUCTHKA, CYBH €KCTPAKT JOOHjeH YITPa3ByYHOM EKCTPAKLIHjOM
je mokazao HajOoospu OaraHC (PU3MYKO-XEMHUjCKUX OcoOMHA. EXCTpakTH Cy mMoKa3amu U3y3eTHO
BHCOKY aHTHOKCHIATHBHY akTtuBHOCT oapeheny DPPH, FRAP u ABTS TtecroBuma, xao u
U3paXEHY aHTHMHUKPOOHY aKTHBHOCT IpeMa 0a0bpaHuM [ paM-1mo3uTHBHIM OakTepujama.

Ha oCHOBY H3BEICHHX EKCIIEpUMEHATa Ce MOXKE 3aKJbYYUTH Ja ce ynorpeba CaBpeMEHHX
eKCTPaKIMOHHX TEXHHKAa Yy KOMOWHAIMjU Ca CYIICHEeM paCHpIIMBAEM MOXE YCIICIIHO
KOPUCTUTHU 3a J0OMjale KBAIMTETHHX CYBUX €KCTpakara KOju MOI'y OWTH MHKOPIOPUPaHH Y
pasmuunte (hopme mpou3Boga mpexpambere u (apmaneyrcke umuaycrpuje. Ha Taj Hauuu je
CIopeHu Mpou3BoJ kaiduje u3 Gpadpuke Jaja BATOPU30BAH KAaO CHPOBUHA 3a T00Hjamke BHCOKO-
BpeIHUX OMOAKTHBHUX jEIHHCHHA.




VIl OHEHA HAYMHA ITPUKA3A 1 TYMAYEA PE3YJIITATA HCTPAXKUBAIbBA

ExcriepuMeHTamHM paj M pe3yiaTaTH HCTPaKMBamka NPHUKa3aHW y OBOj JOKTOPCKO] AWCEpTalMju Yy
MOTIYHOCTH OATOBapajy IuibeBHMa nocraBibeHUM y IlpujaBu Teme. Ilpema tome, kangunat bparmmup
[TaBnuh je ycmemHo crpoBeO HCTPaKMBAKE OBE JOKTOPCKE AMCEpTayje. ExcepuMmeHTanHe pe3ynTare
NIpUKa3aHe CUCTEMaTW4HO, TabenapHO M TpaduykM, MpaTH jacHa WHTEpHpeTanuja ¥ oarosapajyha
auckycuja. Pesynraru cy ynopehenu ca akryemHuM pe3ynTaTHM U3 oAroBapajyhe HaydHe JIuTeparype Koja
ce 0aBu mpoOJIEMAaTHKOM JOKTOpcke aucepranuje. Craructuyka oOpaja IMojaTaka, MaTeMaTHYKO
MOJIEJIOBabe M ONTHMH3alWja Cy HM3BpIICHM Ha ajekBaTaH HayuMH. CBHM HM3HETH 3aKJby4Ll BE3aHH 3a
ONTUMH3AIMjy CAaBPEMEHHUX CKCTPAaKIMOHHUX TEXHHWKA M Oo0Wjame CyBHX ekcTpakata spray drying
TEXHUKOM Cy HaCTaJIU NPaBHJIHUM U JAOCIEAHUM TyMauewmheM pesyiraTa. Ha ocHOByY Tora, HaUMH NpuKasa u
TyMauema Pe3yaTaTa HCTPAKMBAMKA OBE AUCEPTALIH]E CE OLEHY]E TO3UTHBHO.

IX KOHAYHA OIIEHA TOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

1. Ja mmu je nucepranmja HamrcaHa y CKIamy ca o0pasioKemeM HaBEeICHUM Y TIpHjaBH TeMe

Ja, ToKTOpCKa IucepTalyja je y HOTIYHOCTH HallMcaHa y CKIaay ca INIaHOM H 00pa3ioKeheM HaBeACHHM
y IIpujaBu Teme.

2. Ja mn nucepTanyja caapku cBe OUTHE eIeMeHTe

Jla, ToKTOpCcKa ANCEepTaIija CagpKu CBE ONTHE €JIEMEHTE KOjU Cy HEOIXOAHH 3a PAaJOBE OBE BPCTE.

3. [o uemy je aucepTalja OpUTrHHAIAH JOIPHHOC HAYIIH

I'maBHM AONPUHOC HAyIM OBE JOKTOPCKE JMCEPTAIMje je y CBEOOYXBATHOCTH HCTPAXKHUBAa H30JI0BaHA
OMOAKTHBHUX JCIUbCHA W3 MPHUPOJHUX pecypca MNPUMEHOM KOHBCHIIMOHATHMX W CaBPEMEHUX
EKCTPAKIMOHUX TEXHUKA. AHAJIM30M YTHIdja MPOIECHHUX Iapamerapa W NPHUMEHOM METOJAE OJ3HBHE
noppirHe onpeheHn cy eeKkTH TIaBHUX Ilapamerapa YJTpa3BydyHe, MHUKpOTAlIacHe, CYOKpUTHYHE U
CYNMEPKPUTHYHE EKCTPaKIMje Ha HHU3 Oa3uBa (YKyHmaH HPUHOC CKCTPaKIHje, MPUHOC MONTH(PCHOTHUX
jeAumbea W HapaMeTpH AHTHOKCHIATHBHE aKTHBHOCTH). KommapaTMBHOM aHanu3oMm yTBpheHe cy
MPEJHOCTH YMOTpeOe CaBpeMEHMX EKCTPAKIMOHMX TeXHHKa y Torjieday ckpahema BpemeHa mporieca,
MOTPOIIbE pacTBapaya, MOTPOIIbE CHEpruje, Kao M yHampehema KBaIMUTETa EKCTpakaTa W MPHUHOCA
TJIABHUX OMOAKTHBHUX jeAHHCHhA.

HctpaxuBamuMa je o0yxBaheHo u oxpehuBame ONTUMAIHNX BPEJHOCTH IPOLIECHUX MTapaMeTapa 3a CBaKy
eKCTPAaKLIMOHY TeXHHUKY. Ha oBaj HaunH cy reHepucanu ¥ Bepu(UKOBaHN MaTEeMaTHYKU MOJIEIN KOjU MOTY
Jla ce KopHcTe 3a npeBuhame BpeIHOCTH UCITUTHBAHNX O/I3UBA Y 1aTOM €KCIEPHUMEHTAIHOM JIN3ajHY.

Takohe, ucruTan je W mporec Jo0HMjamba BUCOKO-KBAIMTETHUX CYBHX €KCTpakaTa M3 HAIOjHUX CMeIIa
NOOMjeHNX Ha MPETXOJHO Ae(HUHUCAHUM ONTHMATHUM ycioBUMa. CyBUM eKCTpaKkTUMa Cy Jajbe ofpehene
(U3NMUKO-XEeMHjCKE OCOOMHE M OMOJIOIIKAa aKTHBHOCT IITO IpPEJCTaBJba 3HauyajaH HAyYHH pe3yiTar y
rorJyiery MOoryhHOCTH IpiMeHe eKCTpakara CIOpeJHOTr NMpou3Boja kajiduje y pasnuuum opmynanujama
(apmareyTcke, KO3METHYKE U IIpeXpaMOeHe HHyCTpHje.

4, Henocranm nmucepranyje v \HUXOB YTHIA] HA PE3YJTAT HCTPAKUBAHA

Henocraiu HICY yOUeHH y 0BOj JOKTOPCKOj AUCEpTAIHje.




X HOPEJJIOT:

Komucrja MO3MTHBHO OICHYje INOKTOPCKY IHcepTandjy MacT. uHxK. bpanumupa IlaBauha, mon
HACJIOBOM ,,Banopu3zauuja cnopeanor mpoussoaa :xkaaduje (Salvia officinalis L.) y unmby noéujama
OMOAKTHBHHMX jeIHI-€ba CABPeMEHMM TeXHHKaMa eKCTpPaKUuje“ W Ipemiaxe na ce JOKTOpcKa
JMcepTanyja NpUXBaTH, a KaHIUIaTy 0100pu onOpaHa.

Y Hosowm Capny,
29.03.2017.

YJIAHOBU KOMUCUIJE

TIPEICETHIK
ap Cenka BupoBuh, nonesr

Texuomnomiku dakynrer y HoBom Cany

MEHTOpP
ap 3opan 3exoBuh, penoBHE Ipodecop

Texnonmomku dakynret y HoBom Cany

HJilaH
ap Crena Joxkuh, Banpennu npodecop

Ipexpambeno-TexHomonku dakynret Ocujex

yjaH
ap Ayman Paxuh, nonenr

Texunonomkwu ¢paxynrer y HoBom Cany




