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Osa me3sa je uspaheHa npu nabopamopuju 483, y3 eeauky nomoh dusHux /byou OKyn/beHux oKo
npogecopa 3opaua Byjuuha Koju mu je u cam MH020 homMazao.

Jow ce 3axsasbyjem uaaHo8UMA KOMUCUje, NOPpOOUYU, npujamesbuma U ceumd Koju ¢y Ha 6uJ10 Koju
Ha4uH nomozau uzpady ogoza pada.






WcnuTrBamwe yTUIaja 04abpaHUX 3aMeHa 3a M0JIEH U HEKTap Y UCXPaHU MeJIOHOCHE MueJie
(Apis mellifera L.) Ha npodu/1 AUTreCTUBHUX €EH3UMa, Bapeme, AY>KUHY )KUBOTA U MacCy
paauavna

CakeTak

Y 0BOj AuCepTaLUju je UCTMTaHA NOBE3aHOCT yTHIIAja pa3/IMYMTe UCXpPaHe MeJOHOCHE
nyesie (Apis mellifera L.), ca Npou3BOAHOM JUTreCTHUBHUX €H3MMa, 3/paBJ/beM, AYKHWHOM
»KMBOTA U MacOM IueJia paJUauLa.

YTBpheHo je Aa pa3/jvuUTe 3aMeHe 3a MOJIeH W3a3MBajy MPOU3BOAWKY Pa3JUUYUTHUX
130pOpMHU aMuJIasa U NpoTeasa y Cpe/ibeM L|peBYy, a eH3UMCKa aKTUBHOCT Ce Meka y TOKY
BpeMeHa. Pa3inunTe 3aMeHe 3a HEKTap yTUYY Ha pa3/IMYMT HAYMH Ha CIOCOOHOCT YyeJia Jja ra
npepajie, Ipyu 4YeMy nyeJie J10/ajy BUllle aMUJIa3e y caXxapo3HU HETO Y UHBEPTHU CUpPYTI, a MeJ,
KOjU NpepajioM OBUX CUpYIIa IPOU3BeAY UMa pa3IM4uT liehepHU cacTas.

[lyese y kaBe3uMa rjie Cy yCJOBU CAMYHU Kao 3UMHU Y KOLUIHUIY, AyKe XKUBe KaJia ce
XpaHe LITO I'yWNKMM CHUPYINOM, a XpaHa CaJIp>KU LITO Make HeCBap/bUBUX 4YECTUIA, Koje
ontepehyjy nipeBa u yBehaBajy Macy 1eJie mueJie. Ycjie/; IpeBeJIMKOT HaroMuJ/JiaBaba TeUHOCTH
Y HepaCTBOPHUX YeCTHULa Y L[peBUMa 4eJsie WU yTUHY WK Aedelnpajy yHyTap KaBesa.

HoBe mnpejsioxxeHe 3aMeHe 3a IoOJIeH, HAa 6a3d jeCTUBUX HHCeEKaTa Cy €KOJIOUIKU
NpUXBaT/bUBHje U ofpuBHje. [luese XpamweHe OpallHOM OJf JIapBU BeJMKOI OpaliHapa
(Tenebrio molitor L.) cy oapxaBaJsie ynopeJuBy Macy TeJjia ca MyejaMa XpakbeHUM APYTrUM
XpaHaMa, uMaJie cy HajBehy Macy a6ioMeHa (re ce Hasla3u BehrHa pe3epBHOT MaCHOT TKHBa),
Hucy aedenypasie, HUITU HUMaJle noBehaHy CMPTHOCT Kao Apyrauuje XxpameHe Myesie, a pU
TOMe Cy KOPUCTUJIEe HajMalby KOJMYMHY XpaHe, IITO 0Ka3yje /a je 0Ba HOBA 3aMeHa BeoMa
XpaHJ/bUBA.

Ynotpe6a HOBUX 3aMeHa 3a 0JIEH MOe JJONPHUHETH U Cy36Ujarby MYeJumbUX 601ecTr
Kao 1ITO je Bapo3a (y3pouHuk: Varroa destructor Anderson & Trueman), a y 6yayhHocTu
MOX/1a M KpeuHor Jiersa (y3pouHUK: Ascosphaera apis (Maassen ex Claussen) Olive et Spiltoir).
[lokasaHo je fa s1lapBe ¥ MyMHje Kpe4yHOr Jierjia UMajy jeJHOJUYHUjU MUHEpPaJHU cacTaB y
OJIHOCY Ha 3/ipaBe MueJivibe JapBe. HoBe 3aMeHe MMajy pa3HOBPCTaH eJleMeHTapHHU CacTasB,
IOTOTOBY TPYTOBCKO GpallHO.

K/bydyHe peuu: mpoTease, amuiase, riaykosupaase, Apis mellifera, Tenebrio molitor, Varroa
destructor, Ascosphaera apis, cpeirbe IpeBo, UHBEPTHH CUPY, MOJIEH

Hayuna o6s1act: XeMuja

Y>ka Hay4yHa obJsiacT: buoxemuja






Examining the influence of selected substitutes for pollen and nectar in the diet of honey bee
(Apis mellifera L.) on the profile of digestive enzymes, digestion, life span and worker weight

Abstract

This dissertation examines the relationship between different diets of honey bees (Apis
mellifera L.), and the production of digestive enzymes, bee health, life span and mass of worker
bees.

Different pollen substitutes were found to induce the production of different amylase
and protease isoforms in the midgut, and enzyme activity changed over time. Different nectar
substitutes affect bees' ability to process it differently, with bees adding more amylase to
sucrose syrup than to invert syrup, and the honey produced by processing these syrups has
different sugar compositions.

Bees in cages, where the conditions are similar to those in the hive in winter, live longer
when they are fed with dense syrup, and the food contains as few indigestible particles as
possible, which inflate the gut and increase the mass of the whole bee. Following high
accumulation of liquid and insoluble particles in the guts, the bees die or defecate inside the
cage.

The newly proposed substitutes for pollen, based on edible insects, are more
environmentally friendly and sustainable. Bees fed with flour from the yellow mealworm
(Tenebrio molitor L.) maintained a comparable body mass with the bees fed with other food,
had the largest abdominal mass (location of main reserves of fat tissue), did not defecate, and
did not show increased mortality as differently fed bees. Doing so they ate the least amount of
food, which shows that this new substitute is highly nutritious.

Their use carries the possibility of serving not only as good substitutes for pollen, but
also in the fight against bee diseases (caused by: Varroa destructor Anderson & Trueman), and
maybe in the future also chalkbrood (caused by: Ascosphaera apis (Maassen ex Claussen) Olive
et Spiltoir). It has been shown that the larvae and mummies of chalkbrood have a more uniform
mineral composition compared to healthy bee larvae. New substitutes have a diverse elemental
composition, especially drone flour.

Key words: proteases, amylases, glucosidases, Apis mellifera, Tenebrio molitor, Varroa
destructor, Ascosphaera apis, midgut, invert syrup, pollen
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Jlucta ckpaheHuna

AA - akpus-amuj,

AIIC - amoHUjyM-niepcyadaT

CBB - 60ja koMacu 6puIMjaHTHO I1aBa (eHr. ,Coomassie brilliant blue®)

JAHC - IMHUTpOCANMIUJIHUA peareHc

HPLC - TeyHa xpomaTorpaduja moj BHUCOKHM MNpUTHUCKOM (eHT. ,high-performace liquid
chromatography*)

P - BpegHocT BepoBaTHOhe (eHr. ,probability value")

SDS - HaTpujyM-aoaenuacyadar (eHr. ,sodium dodecil sulphate®)

TEMEJ - N,N,N',N'-TeTpameTH/1-eTUIEHAHAMUH

TPUC - Tpuc (XUAPOKCUMETUJ) aMUHOMETaH

HBT - HUTpon/1aBO-TeTpa30ujyM-xja0puz, (eHr. nitroblue tetrazolium chloride")

THBC - TpuHUTpO GeH3eH cy1POHCKA KUCEJUHA

UE® - nsoeneKTpu4yHO POKyCcHUpak€e

UM - uHBepTHM Me/, (MeJ KOjU Cy ITYeJie HalpaBUJie y KaBe3uMa 0/ UHBEPTHOTI cCUpyIa)
HUC - uHBepTHHU cupyn

KII - mehepHe norave ca KkBacLem

MII - yKynHa Maca cpeimer U 3aJbher LjpeBa myese paguanie

MII - ykyniHa Maca nyeJie paguaunie

[1I1 - mehepHe noraye ca NoJ€HOM

CA - cranzgapHa AeBUjaluja

CM - caxapo3Hu Mej, (MeJ, KOju Cy IYeJsie HapaBuJie y KaBe3nuMa 0Ji CaXxapo3HOT cupyna)
CC - caxapo3Hu cupyn

TII - mehepHe noraye ca 6palIHOM 01 BeJIMKOT GpalliHapa

X®XK - XunodapuHreasnna xiesza

[IIT - mehepHe moraye



1.YBo,

OnpalrBamwe rajeHnx 6u/baka MHCEKTHUMaA je eCeHLMja/IHO 3a CBETCKY NMOJbONPUBPELY
Y IPOU3BO/bY XpaHe (1), Mehy kbrMa mueJie cy HajBaXKHUje, 0] KOjUX je MeJJOHOCHA mueJa (Apis
mellifera L.) k/bydyHu mnosuHaTtop (Z2). [lpouewyje ce Aa je omnpalivBamkbe HEONXOJHO 3a
npousBoAwYy 1/3 yKynHe xpaHe Ha CBeTy, Ila je MeJJOHOCHA MyeJia 360T TOra Haj3Ha4yajHUjU
y3rajaHd UHCEKT 3a nosbonpuspeny (3). [luenapu yecto HaBoAe Jiouly UcXpaHy Kao Bogehu
y3pOK CMPTHOCTHU MYeJMbUX 3aje/IHUIA (4), ITO yKa3yje Aa je oArosapajyha ncxpaHa myesia
OJ1 CYLUTMHCKOT 3Ha4aja, jep oMoryhaBa pa3Boj 3/jpaBUX MUeJUbUX 3ajeJHULA.

[lo3HaTo je fa cy ucxpaHa, y>KrMHa »KMBOTa, Maca [ojeJMHAaYHUX paJUJINLA U 3/IpaBJ/be
nyesvme 3ajejHULe MehycoOHO yCI0B/bEHU U TeCHO NoBe3aHU. MehyTuM, oBe Bese HHUCY
NOTIIYHO jacCHe, NIa Cy NOTpebHa a/ba UCTPAXKUBaka Jja OU ce yHalNpeJuja UCXpaHa Mmyea, na
TaKo Y 3/paBJbe MUeJrmbUX 3ajeHuLa. [loce6HO je BaXKHO YTBPAWUTHU KaKoO je MOBe3aH CacTaB
XpaHe ca MojeJUHUM MYeJUHUM 60JiecTUMa.

AHanu3za v nopehemwe npoduia AUreCTUBHUX €eH3UMa Y PEBHOM TPAKTY M4YeJia Kao U y
MeJly KOju OHe IPOM3BOJE, KaJla Cy XpalbeHe pa3IMuYMTOM XpaHOM, MOXKe ToMohu y ofabupy
IITO 6O/bMX 3aMeHa 3a I0JIeH U HeKTap y HUCXpPaHU TOKOM HUXOBOT y3rajawa. IIpaheme
npoleca Bapema MepemeM Mace CpeJiler U 3aJmer LpeBa, Kao U NPOMeHe Y aKTUBHOCTHU
JIUTECTUBHUX €H3MMa y TOKy BpeMeHa TakKohe MOry JONpUHETH 0Jabupy xpaHe. Y OBOM
TPEHYTKYy HJea/lHa 3aMeHa 3a I0JIeH He NOCTOjH, Na je MOoTpebaH paljMOHaJHUjU NPUCTYI
3aCHOBAH Ha eKO0JIOTHjU U Gu3Uu0Jioruju nyena (5).

Pa3Boj TakBe 3aMeHe 3a [10JIEH je 3HavyajaH 3a mueiapcTBo. To je 360r Tora uItTo cy, Mako
3a MOJ/bONPUBPEY U3Y3€THO Ba)KHe, MUeJIMibe 3ajelHULle U3JI0KEHE BEJIMKOM NPUTHUCKY OF,
caMe nosbonpuBpezie. OHe Cy IIMPOM CBeTa XPOHUUYHO €1ab0 UCXpakeHe, IITO je MocjaeAula
BEJIMKMX MOBpLIMHA MOJ, MOHOKyJTypama. [IpupojHa muyenuwa naiua, LiymMe W JIMBAJeE,
YHUIITaBajy ce Ja 6u ce 0Cj0004MO0 MPOCTOP 3a UHTEH3UBHO CTOYApPCTBO U 3a y3rajambe
MOHOKYJITYpa Kao LITO CYy KYKypy3 U coja. [lopez Tora, crajsHo je NIpucyTHa U IpeKOMepHa
ynoTtpeba mecTULUAa, ajJlu U HeoJroBapajyha muenapcka mpakca (6, 7). Pagu ekoHomcke
UCIJIATUBOCTH, MUeJIapHy Jp:Ke leceTUHEe U CTOTHHE KOLIHUIA Ha je JHOM MeCTY, LIITO [0jayaBa
KOMIIETHULUjY M yMamwyje NpPUHOCEe HeKTapa W mnoJieHa (8). Yciaen Tora, MecTa Koja cy
oarosapajyha 3a MawHu 6poj NUeJMbUX 3ajelHUALA [T0CTajy MecTa IrAe nyese raaayjy. Takea
IpeHace/beHOCT JOMPUHOCH jOII U JIAKIIEM LIMpely MYeJuHbUX 60J1eCTU U napasuTa. 360T
TOra, myeJsie ycjae[, cjaabuje U jeJHOJMYHE HWCXpaHe MOCTajy Mame OTIOpPHe Ha 060JIeCTU U
nectunuje (9).

Y 0BOM HCTpaXMBabby Cy TpakKeHa pellema Koja he Hac NpUOJMKUTH NPOU3BOJ U
peslaTHBHO jepTHHE Y KBaJIUTETHE 3aMeHe 3a NPOTEHNHE U JIMNIUJEe U3 NToJieHa. 360r Tora je no
IpBU NYT Y CBETY HallpaB/beHa 3aMeHa Ha 6a3u jeCTUBUX HUHCeKaTa. Takohe, HCTpaXKWBaHO je
Jla JIY je 3a 3aMeHy YI/beHUX XU/JipaTa U3 HeKTapa 060J/bU caxapO3HU UJIM UHBEPTHU CUPYII, Kao
Y Jla 11 y OBe 3aMeHe Tpeba 40/jlaBaTU U HEKe MUHepaJle.

Y 0BOj JOKTOPCKOj T€3U UCTPAKMBAHO je U KaKo Ce Y JIabopaTOPUjuU MOXKe CKPATUTH Ny T
3a poHaJIaXkeke Hajb0/be 3aMeHe 3a IPUPO/IHY HUCXpaHy Myesia.



2.0nmTu aeo

MepoHocHa nuena (Apis mellifera L.) je camo jegHa of npeko 20.000 BpcTa myeJa.
[IpBo6UTHO je 6us1a pacnpocTpamweHa y Agpuny, Asuju u EBpony, anu je 4oBeK paliMpuo no
nesioM ceety (10). Kao u octasie nyesie oHa je cpofiHa ocama. OBe /iBe rpyle MHCeKaTa (mieJsie
M 0Ce) KOPUCTe HEKTap Kao M3BOP YI/beHUX XujJpaTa. MehyTuM, faHallimbe Myesie Cy TOKOM
eBOJIyLiMje ca KapHUBOPHOI HaYUHa HWCXpaHe, KapaKTepUCTUYHOr 3a IpeTKe m4yesa U OcCe,
npelljie Ha UCXpaHy IOJIEHOM, KOjU UM je, OCUM 3a yI/beHe XujparTe, IJIaBHU HM3BOpP CBHUX
OCTaJIUX HYTpUjeHaTa HEeONXOJAHUX 3a PacT U pa3Boj. Tako Cy y CBOjOj »KMBOTHOj UCTOPHUjU
nyeJsie INoOCTaje ClelujaJiu30BaHe 3a HWCXpaHy IOJIEHOM KU HeKTapoM, JOK Cy ce OuJbKe
IpUJIaro/iujie onpaulvMBamwy ofi cTpaHe myesa (11).

TakcoHOMCKa KJIaCI/I(l)I/IKaLU/Ija MeOOHOCHE IT4eJie:

JlomeH Domain Eukaryota
[lapcTBO Regnum Animalia
Tun Phylum Arthropoda
Kiaca Classis Insecta

Pen Ordo Hymenoptera
Hagdpamuiuja Superfamilia Apoidea
Knaga Clade Anhophila
damunmja Familia Apidae
[Tondamuiuja Subfamilia Apinae
Tpubyc Tribus Apini

Pon Genus Apis

Bpcra Species Apis mellifera

Y oBoM uctpaxuBamwy je kopuitheHa nogBpcra (subspecies) Apis mellifera carnica
Pollman. MejoHocHa muesa je npeAMeT UCTPaKUBaka jolll 0J aHTHUUYKOT A06a (12). Men u
BOCaK Cy Jby/JU KOPUCTHJIM joll of Tpauctopuje. CaZla KOPUCTE U ApyTe MUeiuibe IPOU3BO/Je,
npe cBera I0JIEH, MaTUYHU MJiey, IPOINOJUC U MYEeJUHbU OTPOB. MeJOHOCHA Myesia ce Of
BehuHe Jpyrux myesia pas/ivMKyje o TOMe IITO XUBM Y BeJIMKUM 3ajeHUaMa. OcTasie BpcTe
nyeJia BOJZie YIrJIaBHOM YCaMJ/beHUYKH HAaYMH XKHUBOTA, U3y3€B Ol HEKOJIMKO COLMjaIHUX Ipyna
BpPCTa, Kao 1TO cy 6ym6apu (Bombus spp.) u 6e3xaouHe nyesie (Meliponidae). ¥ ogHocy Ha
Jlpyre couyjajiHe m4eJie U Apyre BpcTe U3 poja Apis, OHa je HajIOTOAHHU]ja 3a rajeme.

[Ipu npersneny fo6po pasBUjeHe MUesMibe 3ajeJHULe MOTY ce MpoHahu Tpu rpyie
jeauHku (13):

1. O6uyHO jegHa MaTUILA, KOja je jeiMHA PeNpoOJyKTUBHO CIOCOOHA >XEHCKa jeIUHKa Yy
M4eJUH0j 3aje JHULU.

2. HeKo/IMKO CTOTHMHA My>KjaKa, T3B. TPyTOBA.

3. [Ipeko 20 xu/bajia muesia paZyuamnlia, Koje Cy HEIJIOAHE XKeHKe U Koje 060aBJbajy CBe MOCJI0BE
yHyTap n4eJivukbe 3ajeJHULLe.

[Topen oBux ofpacivx (afyJTHUX) jeJUHKU y MYeJHH0j 3ajeJHULU je NIPUCYTHO U
JIETJIO KOje je CauMibeHO 0/ jaja, JlJapBH U JiyTaka. AHaToMHja U GM3U0JIOTH]ja JAPBH, JyTaKa U
aJlyJlaTa ce 3Ha4ajHoO pa3Jiukyje (13).

Papunuue cy mopdosiomku U GU3U0JI0UIKY ClieliujaJiu30BaHe 3a pa3/IMuUTe 3aJjaTKe, a
HUX0Ba NpUIaroheHoCcT TUM 3aJjaljMMa je nocjae uia c0XKeHUX Me)yCOOHUX MHTepaKIHja U
OlHOCAa Ca OKOJMHOM. Mebhy HWHMa NOCTOjU NpUBpeMeHa MoJesa pajia, 3aCHOBaHa Ha
pas3aUYUTUM GU3IHOJIOIKUM U MOJIeKyJJapHUM nyTeBuMa (14, 15). TokoM aKTUBHE Ce30He, Y
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OUJI0O KOM TPEHYTKY pasjiMyuTe Tpylne pajuiulia oArajajy Jjerso, usrpabyjy cahe, 6paHe
KOIIIHUILY, O/Ip>KaBajy MOTpeObHy TeMIlepaTypy, CaKyl/bajy U npepabyjy HekTap v noJieH (16).

2.1 UcxpaHa MeJOHOCHHX IT4eJia

HcxpaHa nyeJsia je MHOTO Mpoy4aBaHa, ajy je npu GopMysaluju 3aMeHa U J0NyHa y
n4yeJIMib0j UCXPaHU TO 4ecTo paheHo y nopehemwy ca nmorpedama Apyrux rajeHux KUBOTHHA
WJIY YOBEKa, IITO je JOBOJUJIO [10 TOra Jia IpUXpaHa He 33/10BO/baBa HU OYeKHBaka Myesapa,
a HU noTpebe myesia. Hop. myesiapu joil yBek 4ecTo A0Aajy BUTaMUH Ll y nuesnwy XpaHy, Hako
je moJsieH fo6ap u3BOp BMTaMHuHa LI, a myesie 3a pasauKy of JbyAu MMajy CIOCOOHOCT JAa ra
IpOM3BO/ie, I1a ra HUje NOTpebHo JojaBaTu (17).

Jpyru norpeuniad NpyYHLMUI je Taj WITO Cy JOMyHe OMpaHe Ha OCHOBY TOra KOJIMKO HUX
pajzio myeJie y3UMajy, aJli He Mopa /ia 3HauM Jia je OHa XpaHa Kojy myeJie paZ0 y3uMajy Aobpa
3a wux. [lyesie mokasyjy pas3/iMyuT CTeNeH NPUBJAYHOCTH WU OL00jHOCTU IpeMa CUPYMY Y
KOMe Ce HaJjla3e KCeEHOOMOTULHU (HMp. pa3/IMUUTHU NMEeCTULHUHY, 1a YaK U MHCEKTULMAM), 6e3
0063Mpa Ha TO Ja JIM Cy OHU MPUPOJHU UJIH CUHTETHUYKHU, U HbHUXOB OJITOBOP je pasMyUT 3a
pas3nyuTe KoHLleHTpaluje (18).

W13 oBora ce BUAU Aa ce NpY NpoyvyaBaby NUYeJdbe UCXpPaHe He MOXKe OCJIOHUTHU CaMoO
Ha nopeheme ca pyrum ;KUBOTHHaMa Y Ha MIOHAlllake MYeJsia HEro /ja je MOTPeOHO ieTa/bHUje
VUCIIUTAaTH KaKoO TMOjeJUHAa4YHU CacTOjUd XpaHe YTHYy Ha OuOoxeMHjy U (U3HUOJOTH]y
NojeIMHAYHUX [TYeJia U MYesivibe 3ajeJHULe.

2.1.1 lIlpoMeHe yHyTap m4e/ivkbe 3aje JHULLE yCiie[, pa3/InYuTe UCXpaHe

Cnaba ucxpaHa je Bogehu y3pok yrunyha nyenuwux 3ajegHuna (4), a KBaJUTeTHA U
0oOMJIHa MCXpaHa je HeOIXOJHa 3a pa3Boj IOjeJMHAYHUX MYesa U KOMIUVIETHUX MUYeJUHbUX
3ajeguuna (19). luene, kao U BehWHa Jpyrux opraHu3ama, 3a HOpMaJlaH pacT U Pa3Boj
3axTeBajy MpPOTEUHE, Yr/beHe XuJpaTe, MacTH, BOJYy, BUTaMUHe U MuHepasie (20). [la 6u
3a/l0BOJbUJIE TE IOTPEOEe MeJOHOCHe TYeJie Y IPUPO/H CaKyIl/bajy HEKTap, 0oJIeH U BoAy. bux
CaKyIlJbajy Mmuesje MU3JeTHULle Yy KOJUYMHM KoOja 3aBHUCH OJi NOTpeba KOJIOHH]e,
PacCIoOJIOKUBOCTHU y OKOJIMHUA ¥ BDEMEHCKUX YCJI0B3, a ILITO je 110/, yTHULlajeM CBe UHTeH3UBHUje
N0J/bONIPUBpPEJIE U PA3JIUUUTUX IPOMEHA Y »KMBOTHOj cpeuHU (21). HepocTtaTak 6110 Koje of
OBUX CYICTAaHIX NOTEHIMja/IHO BOJIU Ka CMakelhy OPOjHOCTH MUeJsia y MUenH0j 3aje JHULH,
cKpahuBamwy »KMBOTa T4eJia paJiuJInIa U CMalkbeHOj OTIOPHOCTU Ha 6oJiecTH (22).

Crabo ucxpamweHe MyesivMibe 3aje/lHUIE [0JJaTHO ciabe 360r 60JieCTU M NMPHUCYCTBA
necTULH/AA, N1a TaKO cjaabe HUCY CIOCOOHe Jla JOBO/bHO UCKOPUCTE MUe/Miby Nally Kaja je
foctynHa (9). Jobpo xpaweHe myeJie 60/be MoJAHOCe 60JIeCTH U IECTULHU/E, A Ka/la je OCTYIHa
n4eJiMa nawa 6oJbe je Kopucte. U3 oBora ce BU/iM 3Hayaj 3aMeHa 3a [I0JIeH U HEKTap, TaKo Jia
je IpuxpamrBame M4eJsia jeJUHY HA4MH Jla KOMepLUjaJHO rajeHe n4yeuibe 3ajeJHULe OCTaHy
3/ipaBe ¥ O6pOjHe, a UeCTO U Jja yONLITe NpexxuBe. 300T Tora Ao6pa HCXxpaHa MOXKe GUTHU I'JITaBHO
CpeZicTBO Y 60pOu NpOTUB MUeJUBbUX 6osecTd (23). Mako je mo3HaTo Aa cy cinaba ucxpaHa U
HapylUeHOo 3/paBJbe MMYeJUHbUX 3ajeJHULA NI0Be3aHH, 10 CaZla HUje YCIIOCTaB/beHa AUPEKTHA
Be3a u3Mebhy cacTaBa XpaHe U MUeJTUbUX 60J1eCTH.

OrpaHuyeHa [AOCTYNHOCT eCeHLUjaJIHUX HyTpHUjeHaTa BOJAW IpeCcTaHKy oOJrajama
JIeTJIa, a 3aTUM U YTUHYhy nuesinmbe 3ajeJHULE YKOJIUKO Ce OHU NPeTX0JHO He 06e36e/ie TOj
3ajegHuLM (24). UcxpaHa JierJia je moce6Ho noroheHa y 3ajeHUIIaMa KOjuMa HeJJOCTaje MOJIEH,
a To BOJ Y O/irajuBamby pafuinia Koje kpahe »xuBe ¥ UMajy Mamy Macy (25), IITO HA Kpajy BOAU
c/1ab/beby 3ajeIHULE LITO MOXKe OWTH jOll M3Pa)KeHHje YKOJIMKO je MPUCYTaH joll HEeKH
HeraTMBaH YMHWJAL, a HbUX je CTaJlHO cBe BuIile. Hop. 3aHUMJ/bUBO je Ja je moBehamwe
KoHILleHTpanuje atMmocdepckor CO2, ycief, KIMMATCKUX NPOMEHA, [0BeJO [0 3HA4yajHOr
CMakeka KOHI|eHTpallyje NpoTerHa y noJieHy (26).
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CaMo 10BOJbHA KOJTMYMHA 0OPO yXpakeHUX paiu/IMLia je CIOCOOHA /Jja YCIelHO O/iraju
HOBe reHepaluje, Kao U Ja ce oJynype HeraTUBHUM YMHUOLMMA Kao IITO Cy Mapa3uvTH,
MHeKIUje, NeCTULIUAY U IePUO/IU OCKyAulLle XpaHe (24).

Cinuka 1. lllemaTcky NpUKa3 TP HUBOA MUEJUHHE g I/chpaHa 3ajeHuIe
HcXpaHe, lbUX0Ba Mehy3aBUCHOCT U Moryhe
nocJieivIe HeZlocTaTKa MoJieHa. A: 3aBUCHOCT @ l @
ajJly/1laTa oJi pe3epBU XpaHe YHyTap MUeIube
3ajeﬂHI/IHe; b: yjaarame y KBaJIMTET JIAPBH; B: — I/chpaHa aﬂyﬂaTa
oapehrBame 6pojHOCTH JapBy; [': KaHKUGaTHM3aM > I

Jernia; /I yTULaj KCXpaHe JIapBU Ha ciefiehy
redHepauujy agyJara; E: YTunaj agysiata Ha McxpaHy @ @ @
nyesumbe 3ajegHulle. [IpeyseTo, na npunaroheHo of,
Brodschneider & Crailsheim, 2010, (24). N—

UcxpaHa napBu

HekTap Koju myesie cakymbajy U3 LIBETOBAa (M €BEHTYa/IHO Me/JbUKa NMOPEKJIOM Of
O6MJ/bHUX BalllM) 3a/J0BO/baBa HUXOBE MOTPede 3a yI/beHUM XUApaTUMa Kao U Jleo oTpedHe
BoZile. W3 mosieHa [Jo06ujajy mnpoTerMHe, MacTH, BUTAaMUHe U MUHepase (20). Ilyene
HeroBaTeJbUIle (eHT. ,nurses“) oz, oJeHa ¥ HEKTapa IPou3BO/ie MATUYHY MJleY, KOja aHaJIOTHO
MJIEKY KO/ cUcapa, CHab/ieBa JlapBe HyTpUjeHTUMa NIOTPeOHUM 3a pacT U pa3Boj (5).

[lyene mory fa oArajajy Jieryio ¥ KaJia ce XxpaHe UCK/byYMBO YIJb€HUM XU paTUMa (HIIp.
caxapo3oM), ajJii CcaMO peJIaTUBHO KpaTKo BpeMe (jefHY [0 /iBe Hejlesbe). Taja oHe 3a
IPOU3BO/IY XpaHe 3a JlapBe KOPUCTe pe3epBe HyTpUjeHaTa U3 CBOT OpraHrM3Ma U TO HajBUILe
13 abZ0MeHa, LLITO 3aBUCH 0/ KOJIMYMHE pe3epBU HYTPHUjeHaTa y ’bUX0BOM TeJty (27). UcxpaHa
JIapBHY, paJIMJIMLa, MaTUIle, TPYTOBA U LieJie MYeJube 3ajeiHuLe cy MehycoOHO yCcI0B/bEHU U
noBe3aHHu (Cinka 1), na ce HeOCTALM y UCXPAaHU OMJIO KOT YjiaHa oJjpaKaBajy Ha CBe OCTaJle.
Pa3Boj ylapBe y paguauly WM MaTULY je NOCJAeAMLIa KBaJUTAaTUBHE NPOMeEHe y cacTaBy
NpPOTENHA, KOjU Ce HaJla3e y MJiedy, KojuMa ce xpaHe JiapBe (28). CacTaB XpaHe K0OjoM ce nmyeJie
XpaHe eMUreHeTCKU YTHUYe Ha TO Jia Jii he ce J1apBa pa3BUTH y MaTULy WX paguauny (29).

Maca Tesia pasuinLa ¥ KOJIMYMHA a30Ta Y leMy, a U 3acCeOHUX JleJioBa TeJla, Ce Mewa y
TOKY »KMBOTA, Kao IITO Ce Mehajy M 3aJjalld Koje oHe o6aBJsbajy. Hiip. riaBa je HajTexxa kaja je
HajaKTUBHUja NoMKJApesHa (xunodapuHreasnHa, eHr. ,hypopharyngeal gland”) »xne3pa, a
paauaule 06aB/bajy Ay>KHOCT HeroBaTe/bUlla U XpaHe JIErJo0, 0K IPYyAHU [eo uMa HajBehy
Macy Kaja nyesie 06aBJbajy M3JIETHUYKE MOCJA0BE, IIa UM je MOTpeOHA jaka MycKyJiaTypa 3a
Jnetemwe (30).

YTBpheHo je Ja cy aMHHOKHCe/IMHE KOje Cy eCeHliMjasiHe 3a pacT W pa3Boj MJaJUX
n4yeJsia: apruHUH, XUCTU/IUH, JTU3UH, peHUJaJlaHUH, TpUNTodaH, JIeyl|MH, U30JIeYLIUH, TPEOHHH
Y BaJUH. HeeceHlMjaJHe aMHUHOKHCe/IMHE Cy TJIMLUH, aJlaHUH, CEPUH, L[UCTEHH, TUPO3UH,
XUJIPOKCUINIPOJIUH, [JIyTAMUHCKAa M acmnaparuHcka kucesuHa. [lopes Tora usrsieja fga je
METHOHMH eCceHl|MjasiaH, a NpoJIMH Huje (31).

Y xunodapunreanHoj xie3au (XP¥XK) nyesa wusneTHuna, 3a pasauky of XK
HeroBaTeJ/bUIa, Ce EKCIPUMUPAjy 6ap TpU reHa 3a MeTaboJiM3aM yr/beHUX XUJpaTa U To 3a -
IJIYKO3U/1a3y, aMuia3y U rjykKo3a-okcuaasy (32).

2.1.2 JleTwe U 3UMCKe myeJie

[Topen ¢u3n0M0MIKUX pa3/ivMKa Koje 3aBUCE 0J] CTAPOCTH MUeJsia U MoTpeba 3aje/HUIIE,
IIOCTOjU U pasjiMKa KOja 3aBUCH OJf TOAMIIer A06a. 3uMy, y nposehe u seTo ce oarajajy
LJeTHe" KpaTKokuBehe myesie. ,3UMCKe Muesie” ce 0/rajajy y KacHO JIETO U paHy jeceH,
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nepuoay Kajia y MpupoAyd UMa Makbe JOCTYIHOT IO0JIeHa, ajlu CYy NMPUCYTHE BeJMKe 3a/UXe
nepre (bepMeHTHCAHU NOJIEH; MTYE/IMbU XJ1€b; eHr. ,bee bread). ,3uMcKe nyesie“ HacTajy OZ
JIapBH Koje cy 60J/be XpameHe 1 300T Tora LITO Ce Y TO BpeMe o/iraja MHOTO MakbHU Opoj JJapBU
y nopebhewy Ha nepuoh Maj-jyau (33). lllTo ce Behu 6poj muesia 6prHEe 0 MamOj KOJTUYHUHU
JIeTJIa, TO je Maca O/irojeHUX muyeJsa Beha, a ’)KUBOTHM BeK TUX Iuesia AyxHu (34). Kog ,1eTHux”
nyesia BesinurnHa XOXK U KosIMurHA UHBEPTa3e y H0j ce palk/IHO Mekajy KaKo Mmyesa CTapH,
JIoK Koz ,,3uMckux” myesia XPK ocraje Besimka 1 6orata a-rjaykosugasom (35).

Kop muesie koja ce Tek U3BeJia, UCXpaHa NOJIEHOM Zl0BoAu A0 pa3Boja XPXK u macHux
TeJla Kao U 10 moBehawa oueKUBaHe Jy>KUHe )KMBOTa. UcxpaHa M0JIeHOM KOjH je OPeKJIOM O/
pa3HuX BpCTa OWJ/baKa Jjaje pa3nuuTe edpeKkTe Ha pa3Boj myesa. Y NpUHLUINY PU3UOIOLIKO
CTame ,JIeThe" U ,3UMCKe" mueJjie He 3aBUCH 0] TOJIUIIbET 00a, HETO 0] peaklije Muenmhe
3ajeJHMLEe Ha yCJOBe KOjU Ha WYy Aenayjy. [yKMHa NuesiMiber >KUBOTA je y BeJIMKOj Mepu
oApeheHa KOJIMUMHOM I0je[leHOT IIoJIeHa U HAUMHOM O/irajakba JierJia, a He Kao LITO Ce paHuje
cMaTpaJio MpeKOMepPHUM PaJioM myesia usjieTHuna (36).

2.1.3 Tpoduiakca

Pagu pasymeBama ucxpaHe Mmyesa NOTPeOHO je HaBeCTH joll jeAHY OCOOGEHOCT
JIUTEeCTUBHOT CHCTeMa MyeJsjia - TpopHUJAKCy, Koja je MPUCYTHA U KOJ JPYyrUX COLUjaTHUX
uHcekaTa. Tpoduiakca je pasmeHa xpaHe Meby ozpac/iuM nyesamMa MyTeM yCHOT anaparta. 3a
HajMsabhe U HajcTapuje paauule, TPYTOBE U MAaTUIy TpodHUIaKca je jeJUHU HAauYMuH Jia Johy
Jlo npoTerHa. To je 360r Tora IITO OBe jeIJUHKE MUMajy OrpaHUYEeHY CIOCOOHOCT Bapekha MoJieHa
(uMajy MHOTO Mame poTeasa), I1a ra jely caMo y MaJIuM KOJIMYMHaMa WJIM Ia YOIILUTE He jes1y.
CucteM TpoPUJIAKTHUUYKOT KpY>Keha XpaHe U Clieljdja/lM30BaHa rpyna nyesja HeroBaTe/bUla,
KOje jeZly MHOTO I0JIeHa 0/ Kora NpOoU3BO/ie JIaKO CBapJ/bUBY MJied, oMoryhaBajy muesrmo0j
3ajeJHALM Jla UMa BeJIMKM OpOoj 4aHOBA ca CMambeHOM CNocob6Holhy Bapewa NpOTeMHA.
[Topes Tora oHa ¥ 06aBellITaBa YJaHOBE MUeJHbE 3ajeJHUIE O KBAJIUTETY U KOJIMYMHU XpaHe
NpUCyTHe y KowHULM (37). [luesne kopucte Tpoduaakcy U NpU npepaju U CKIALUILITEHY
xpaHe (16).

M3 npeTx0/jHO HaBeJeHOT IPOUCTHYE U TO Jia rpaba u pyHKIMja JUTreCTUBHOT CUCTeMa
HHUje UCTa KOoJi CBUX MueJsia paJUuLa 4aK M KazZa Ou oHe OWJie TeHeTCKU U eHTUYHE U UCTe
ctapocTy. OHa ce Mewa y BpeMeHy KaKo KO/ [10jeJMHAaYHUX ITYesia TAKO U KO/, LieJie MYeIumbe
3ajegHule. M3 oBora ce BUU Jja 64 6110 BeOMa KOPUCHO Jla Ce Pa3BUjy HOBU MOCTYNIH KOjU
6u oMoryhu/iv fia ce n4yesinmba MCXpaHa Opxe U 60Jbe UCTPAXKHU Y J1aOOPATOPUjCKUM YCJIOBUMA,
r/le CBM OBU IPOMEHJ/bUBU YNHUOLIM He OU OTeKaBald TYMademwe J001MjeHUX pe3yJiTaTa.

CBY npeTX0[HO HaBeJeHU YUHHUOLM Y3POKYjy U pa3/IM4uTe IpOMeHe Y JUTreCTUBHOM
CUCTeMy I14eJia, Kao WITO Cy IPOMeHe y UCII0/baBaky AUTeCTUBHUX €H3UMa Koje Cy HacTaJjle Kao
nocjejuua pasjJMuUTe MUcXpaHe nyesa. Hmp. mpeTxonHo je moka3aHo Ja ce mnoBehaBa
aKTUBHOCT [3-Ta/JlakTO3WJa3e y CpeJmeM LpeBy Kaja ce Myese NPUXPamwyjy JaKTO30M.
MebhyTuM H3rJiesa 1a TAKBO Xpakbekbe CMakbyje Jiyuere Jpyrux AUreCTUBHUX eH3uMa (38). [la
6M LITO BULIe CMakbUJIN YTUIAj CBUX FOpe HaBeJeHUX BapUujabJ/iy, UCIMTHUBakbe yTHLaja XpaHe
Ha AUreCTUBHe eH3UMe OM Tpebaso JAa ce 0/|BMja Y KaBe3HUM eKCllepuMeHTHMa Kopuctehu
n4yeJsie MCTe UM NpUOIMKHO UcTe ctapocTH (0-24h).

2.1.4 HekTap u mej,

HekTap je csaTka TeYHOCT KOjy NpPOMU3BOJie LIBETOBU OUJ/baKa KaKo OU NPUBYKJIU
onpamuBaye. CacToju ce oJ BoJe y KO0joj ce HajJa3u POMeH/bUMBAa KOHIlEHTpaluja rJyKo3e
bpyKTO3€e U caxapos3e y pa3/IMYMTHM OJHOCHUMA U MaJie KOJU4YKHe noJsieHa (39), na werosa
HYTPUTHUBHA BPeJJHOCT NOTHYe 0f oBa TpH liehepa (40). Octanu mehepu ce Haslase y HeKTapy
y BeoMa MaJIUM KOJIMYKMHAaMa y OJJHOCYy Ha OBa TpU JoMUHaHTHa uehepa (40). To Mmory 6UTH
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MOHOcCaxapuau (MaHo3a, apabUHO03a, KCKUI03a), AUcaxapuau (MaJTo3a, MeJrubH03a) WU joll
pebe onurocaxapuau (paprHo3a, Mese3uTo3a, cTaxruo3a). CBU OHU BO/le TOPEKJIO 0] cCaXxapo3e
JlonipeMJbeHe Kpo3 (GJI0eM UJIM Cy OJ, Hbe IPOM3BeJileH! Y HeKTapujama (41). KonayHu cactaB
HeKTapa je oapeheH fejcTBOM 6U/bHEe HHBEpTAa3e Koja y HeKTapHjaMa XU/IpoJik3yje caxapo3y
Jlo riayko3e U ¢pykTo3e (42), ma KOHLEHTpaldja U OJAHOC OBUX liehepa Bapupa Meby
pa3/JMYUTUM 6U/bHUM BpcTaMa (43).

[TyeslamMa Kao U3BOP yI/b€HUX XU/JIpaTa CJAYKH U MeJIHa poca y Kojoj ce HaJsiase U ehepu
NONYyT MeJie3uTo3e U MaJTo3e. MeJHa poca je cjJaTKa TEYHOCT KOjy Jiyde OWJ/bHEe BallU
NpUJIMKOM HcxpaHe. CacTaB MeJIHe poce 3aBUCH 0/] 6U/baKa KojuMa ce GU/bHe Ballly xpaHe (39).

MegoHocHe nuesie npepahyjy HeKTap y MeJ; akTUBHUM HClapaBamkbeM BOJIE Ha je3UKY,
IaCMBHUM HClapaBambeM, LITO YK/bydyje IPOBeTpPaBakbe KOLIHUILE U Jielle3ambe KpUaMMa Kao
U JleJloBabeM eH3uMa (44). U3neTHUle, JOK CaKyIl/bajy HEKTAP U NMPU NOBPATKY Y KOUIHHUILY,
YyKJIawajy [leo CyBHIIHE BOJe, a TAaKO OJIAKIIaBajy IMpolec npepajie HeKTapa y Mepn (45).
EnvMUHaIMja BUIIKA BO/Jle U3 HEKTapa je eHepreTCKU BeoMa 3axTeBHaA (44). [1aBHU miehepu y
Meny cy ¢pykrosa (32-44%) u raykosa (23-38%) (46).

EH3uM a-ryiyko3u/asa Xuposun3yje caxapo3y U3 HeKTapa Ha GpyKTO3y U IJIYK03y, ajlu
MMa U TPAHCIJIYKO3W/a3HYy aKTHUBHOCT, Ma Cy TJIAaBHU JMCaXapud y MeJy O-TJYKO3UJ
JlepuBaTH OBUX MOHOcaxapuJa (MasTy/i03a, HWUreposa, TypaHO03a, MaJiT03a, KOjubuosa,
TpexasyJio3a U u3omasnTosa). CXoHO TOMe, TpUCAXapUAu y Mely CY BEPOBATHO (-TJIYKO3UJI
JlepuBaTH IJIaBHUX JMcaxapuza, Ipy YeMy Cy JepyUBaTH caxapo3e IJlaBHa KOMIOHeHTa (47).
OkapakTepucaHO je YKymHO 25 Tpucaxapuja, a HBHUXOBO MOpekJo je y Hajehoj mepu
INPUIMCAHO TPAHCIJIYKO3U/Aa3HOj aKTUBHOCTU €H3UMa y Meay (47).

O
(@)
o)
o/vA
0 TpaHcrIHKO3UAaIMja
m' o) Tpucaxapuau
Om [Ipunoc u g0 69%
Oucaxapmam

Xuzpposinsa

- BucoKa KOHUgeHTpaumja cyncrpaTa
- BopeHu pacTsop v&
- Pasnnuute rnnkosmnaase
MoHocaxapuau

Cnvka 2. Bucoka KoHIleHTpalyja cyncTpaTta paBopu3yje HaCTaHaK TpUcaxapu/ia y NpBoj ¢pas3u Xugposin3e
aucaxapuja. [Ipeyseto na npepaheHo ox Mangas-Sanchez & Adlercreutz., 2015 (48).

Y npBoj dasu xujposrse Jrucaxapyuzia BUCOKA KOHILlEHTpaLuja cyncrpaTta ¢paBopusyje
HacTaHaK TpUcCaxapuJa, a KaCHUje [J0Jla3h [0 CeKyHJapHe XUJpoJiu3e INpU 4YeMy Cce
TpUcaxapuau pasrpabyjy Ha [AucaxapuJie ¥ MOHOCaXapHu/ie, a HapaBHO CBe BpeMe ce
JYcaxapyuau pasJiaxky Ha MoHocaxapuze (Cauka 2) (48).



HeeH3uMcKa TpaHCrJYyKO3WJALMOHA peakidja Takohe JONPUHOCH HACTAaHKy H
PA3HOBPCHOCTH oOJIUrocaxapuja y meay (ManaTosa, MU30MasiTO3a, MHYJ06M03a, codoposa,
reHTH06M03a, 1-KecTo3a ¥ naHo3a), Ciuka 2 (49).

2.1.5 llosieH u nepra

[TosneH (yBeTHHU mpax) ce cacTOju OJ, MYIIKUX PeNnpoAyKTUBHUX hesvja 3amrTnheHUx
3U/I0M OJ LieJlyJi03€e U CropornoJieHuHa. [[yese npu cakyn/bamy Mellajy MOJIeH ca HEKTapoM
WJIK M€eJI0M, a 3aTHUM I'a JJOHOCe y KOIIHULY U ckJaauuiTe y henuje caha, To ce Ha3uBa myeJnbU
nosieH. Kajja nuesie nakyjy nosieH y henuje oHe ra o6orahyjy MeZjoM U CEKpeTOM IJbyBa4HUX
KJIe3/ja KOju caZipK1 eH3MMe U OpraHCKe KHceJIMHe. 3aTUM IPeKOo YBPCTO CIIaKOBAHOT MoJIeHa
JloJ1ajy csoj MeJia, a hesuje nokJiamnajy BOIITaHUM MOK/JA0MYMhKMa, IITO je MpuKaszaHo Ha Cauiu
3.¥Y Tako HacTaJuM aHaepoOHUM YCJI0BHUMaA 10/1a3U [0 GepMeHTalvje KOjy Y3pPOKYjy YIJIaBHOM
6akTepuje U3 poaa Lactobacillus v Tako HacTaje nepra (50)

XeMHUjCKHM cacTaB IOJieHa Bapupa y 3aBUCHOCTU 0J; OG0TAaHUYKOT U reorpadckor
NOpEeKJIa, KIMMAaTCKHUX YCI0Ba, TOAUIIBUX 00a, HAUMHA CaKyI/bakha U CKIAAUILITEHA. Y lhEMY
je mpoHaheHo mpeko 250 cyncTaHIM ca BUCOKOM OHOJIOIIKOM akKTUBHowhy. HajBuiie uma
yr/beHux xuzpata (24-60%), nporeuna (7-40%) u nunuga (1-18%). Cagprkaj uesysose
(3,7%), HykneunHckux kucenuna (0,6-4,8%), maeune kucenune (0,56%), ¢nraBonouga (0,2-
2,5%) u ButamuHa (0,02-0,7%) je Takohe npoMeH/bUB. [IpocedyHa KoMYW HA Teneia je u3amehy
1,5-3,2%. ¥ cBexxeM noJieHy cagpxaj Boze je o 21-30%. 360r AejcTBa eH3UMa y Nepryu MMma
BUIlle MeNTHAA U CJ060JHUX aMUHOKHMCEeJMHa, a Mame IMpoTerhHa U CKpoba. Yciaen
depMeHTanyje y nepru ce noBehaBa KOHIeHTpalMja MJIeYHE KMCeJIMHe /10 LIeCT IyTa y 0JHOCY
Ha MoJIeH U ClipevyaBa leHO KBapeme (50).

[lepra ce cMaTpa r1aBHOM pe3epBOM NPOTEUHA U JIUNK/IA Y KOIHULY, MehyTUM BeoMa
3HayajHa pe3epBa CBUX HEONXOJHUX CYNCTAHLM H3y3€B yI/b€HUX XUJpaTa Halla3u ce U y
MacCHMM TeJiMMa MyeJia Koje XpaHe JiapBe (15).

Y uctpaxxuBamwuMa XepbepTta u llluMmanykuja, 1978 Huje npuMeheHa HMKaKBa pa3J/iMKa
y Opojy yCIlellIHO O/irajeHUX JIapBU [I0 NMOKJanama Jierja, Kajja cy nyesje XpaweHe M0JeHOM
uau neprou. [lopes Tora, KoJMYKHA BJare, NpOoTeWHA U JIMNK/A Y MOJIEHY U Iepru ca BeoMa
MaJsio passinkoBasia. [[pumeheHo je fa je ckpob mpUCYyTaH caMO y CBeXeM MOJIeHY, JI0OK ra y
nepryu Hema, aJii Ce 3aTO y Nepry HaJjia3u Bullle peAyKyjyhux mehepa (51).

Y paHujuMm pazoBuMma, HIp. KoJ Jlonepa u bepaena (52) je u3HeTa npeTNocTaBKa JAa
360r JiejcTBa MUKpOOpraHu3ama nepra uMa Behy HyTpUTUBHY BpeJHOCT O/, [I0JIEHA, 1A Jia je
nyeJie 300T Tora paZjvje KOH3yMupajy. U3rsega fja cy To 6ujie norpeiiHe NpeTHNOCTaBKE, jep je
KacHUje yTBpheHo Jla myeJie pajuje KOH3YMHUPAjy CBEX MOJIEH, a Jla Tepry NPOU3BO/ie caMo Jia
60U MoJieH KOH3epBHpaJie 3a MepuoZie Kaja ra Hema y npupoau (53, 54) u fa ckaajUuIITeHE
NoJieHa MmyesjiaMa He 0JIaKIllaBa KberoBO Bapeme (55).

Y cnydajy HecTauivile MoJieHa KOJIMYKMHA JierJla HarJjo onaja, na MoHOBO pacTe Kajia
nyeJie yHeCy HOBe KOJIMUMHe noJieHa (56). [lokasaHo je fa Beha kosiMuMHa nojeieHor noJieHa
He 3HA4M Jja Taj MOJIEH HYTPUTUBHO BUIlle O/TOBapa muyesjaMa, Beh Aa ra nyesie BepoBaTHO
BUlle KOH3yMHpajy 360or Behe kosnMuvHe ¢QarocTuMmysiaHaca (CyNCTaHLU KOje MOJCTHYY
Xpameme) WU APYyTruxX HyTPUTUBHUX KOMIIOHEHTHU. Hiip. myeJsie cy KOH3yMUpaJie Makbe MoJieHa
ca 6aZieMa Hero IoJieHa ca TOIloJie, a/ld Cy IpU TOMe yCHeLIHO O/rajuse Bulle Jiersaa (52).
XpaHa Kojy myeJie jely Mambe Hero HeKy Apyry Moxe Jila uMa 60/b1 yTULAj HA 3/l paBJ/be M4yeJia,
IITO [OKa3yje /Ja Ta XpaHa UMa Behy XxpaH/bUBY BpeHOCT (57). Y cBakoOM c1y4ajy, JOCTYITHOCT
1oJieHa BUCOKe HYTPUTUBHE BPEJHOCTH U PA3HOBPCHOT MOpEKJIA je BeOMa BaXkHa 3a 3/JpaBJbe
Y pa3Boj nyesa (58).



Cnuka 3. [losieH - uBeTHH npax (1eBo), hesuje caha ca yck/aauiTeHUM MOJIEHOM KOjU M4eJie IPEKPUBAjy
cj10jeM MeJia U NIOKJIaNajy BOLITaHUM NoKJon4YuhKMa, Npyu 4yeMy ycjes iejcTBa MUKpOOpPraH13aMa U MYeJTubUX
eH3MMa HacTaje nepra (JecHo).

Haj6o/bu HauMH Jja oJIEH 04yBa CBOjy XpaH/bUBY BPEAHOCT je /la Ce OCYlIX U 3aMp3HE,
WM caMo 3aMp3He. [loJieH Koju ce He YyBa y 3aMp3MBavyy 6p30 ryou XpaH/bUBY BPeJHOCT 32
nyeJie, 6e3 063Mpa Ha TO IITO Ce MPETXOJHO OCyIIH (59).

2.2 [loBe3aHOCT 3ApaB/ba MYeJjia U MYEJIUHe XpaHe

HajBa)xHUjH MOJIMHATOPH, MeIOHOCHE ITYeJie, CYy yIpoXKeHe 360T Mame JOCTYNHOCTH U
Pa3HOBPCHOCTH II0JIEHA M HeKTapa ycJeJ, IpOMeHa Y3pOKOBAaHMUX NIPeHAaMEHOM 3eMJbMIITA.
HeyxpameHOCT MOXe JUPEKTHO AONPUHETH 0060/beBakby MUeJia, UM UHJUPEKTHO YTULATH Ha
IbUXOBY HMYHOKOMNETEeHTHOCT (9, 60, 61). MeJjoHOCHe m4YeJsie KOH3YMHUpPAjy MaKpo- M
MUKPOHYTpPHjeHTe U3 HeKTapa, 10JIeHa U BoJie KaKo OM Ha oJroBapajyhu HauuH 3a/l0BOJbuUJIE
CBoje moTpebe y ucxpaHu (24), a ucxpaHa pa3HOJUKUM (moJsindJaopajHUM) MOJEHOM MOXKeE
OUTHM KJ/byYHH 4YMHWJAL, 3a 3JpaBskbe myena (21, 58 62, 63). MebyTtum, yTHULaj
MUKPOHYTpPHjeHaTa Ha 3/[paBJbe M4eJsia jolll YBeK HUje Y TOTIYHOCTH UCTPaXKeH (64).

MuHepanu u Jpyre XpaH/bHBe CyICTaHLEe Cy OJf BATAJHOT 3Hayaja 3a penpoAyKLUjy U
pa3Boj o/ipac/iux Myesa v japBu. [Io3HATO je Jja cy HeKHU eJleMeHTH HeollxoHHU 3a myeJie (Na,
K, Ca, Mg, P), ok apyru mory 6utu TokcuuHu (Al, Pb, Cd, Ba) (65, 66). 3a anymMuHujyMm Koju
MOXe Jia 3aMeHM /Jpyre MeTajle, NOCEOHO MarHe3ujyM, y MNpPOTEMHHMMa MW H3a30Be
KoHpopMalnMoHa owTehewa, HUje JoKa3aHAa XpaH/bUBOCT. OJIOBO MOXKe YTHULATH Ha
aKTUBHOCT €H3MMa M aHTUOKCHJAaHaca, U3a3uBa OKCUJATUBHU CTPeC M HajBUIIE yTHYe Ha
HEepBHU cucTeM muesa (67). KagiMujyMm Moxke UMaTH KaTaJUTHYKy YJIOTY y INPOU3BOJHU
HaCLUEeHTHOI KHCEOHMKa, NMa TakKo MU mnoBehamy OKCUAATUBHOr cTpeca. Moxke omeTaTH
MexaHu3Me nonpaBke DNA, mito 3aBpiiaBa cMphy henuje (68). bBapujym uMa HeraTUBaH yTULAj
Ha akyMysanujy K+ jona ynyrap hesnuja, to usasusa senosiapusanujy MmeMmopasa (67).

[lyenumwe 3ajefHULE Ce MOTY NPUXPAHUTH AOJATHUM €CEHILMjaJHUM MHUHepaluMa.
MebhyTumM, noTpebe nuesvme 3ajeJHULLE CY jOllI YBEK YTIaBHOM HeUCTpaxkeHe (24, 69). Jlapse
MeJIOHOCHe MyeJsie Ccy y ojApebeHoj Mepu 3awmTuheHe oJ MpoMeHa y CHabJeBamby XpaHOM
nyesivme 3ajegHule (70), a yTULAj KCXpaHe JIapBU Ha MOJJIOXKHOCT Myesa 60JecTUMa HUje
npoy4anaH (71).



2.2.1 boJsiecT Kpe4HOr Jierjia

KpeuHo serJsio je 6GoJiecT muesvmber Jierja Kojy u3asuBa TrJbuBa Ascosphaera apis
(Maassen ex Claussen) Olive et Spiltoir (Ascomycota: Eurotiomycetes: Onygenales). BosiecT je
pacnpocTpameHa IIUPOM CBeTa U IOCTOje J0Ka3M /la ce MHIUAeHIdja 6oJiecTu noBehaBa (72-
75). ¥ moyeTKy pa3Boja 6oJsiecTU MpTBe JlapBe NpeKpuBa Oesia maxysbacta 6yh, a sapBe
HaOpeKHy /10 XxeKcaroHaJHor o6sinka henuje. KacHuje ce ckyn/pajy y MyMuje U MOTy IOCTaTH
CUBe WJIY LJpHEe YKOJIMKO ce 06pa3yjy cnope (76).

TunuyHu cumnToMu KpeuHor Jersa (Cavka 4) cy HelpaBUJIHO MOKJaNake Jiersaa U
u3MelllaHe npa3He hesuje ca hesnjamMa NOK/JIONJbEHOT JerJa - ,lapeHo Jjerso”. [loksonbeHe
hesuje Mory UMaTH MaJie pyne Ha MOKJIONIIMMA UM U3IJeJaTy 6J1aro crbouiTeHo. Mymuje ce
4YecTo MOTY BHUJETH y cahy, Ha yJia3y y KOIIHHULY WM Ha nojwavyd (77). Mory ce Jiako
npeno3HaTH y hesnjama Koje pajuiuiie He NMOKJIAMNajy.

Y cBety ce npousBeze okO 5-37% Mame MeJa, 300r CMawkeHe NPOAYKTHUBHOCTH Y
060J1eJTUM MUEJMBUM ApYIITBUMA (78). Nako 06MYHO HUje CMPTOHOCHA 3a 3ajeJHUILY, MOXKe
OMeTaTH HheH pa3Boj CMakbewmeM NomyJalnudje paguauna (79). Mako aayatu He 060J1€Bajy of,
OBOT IaTOreHa, OHU MOTY IIpeHeTH 60J1eCT YHyTap U udMehy komHuua (75).

HacsnenHe reHeTcke ocOOMHeE, Kao IITO je XUTUjeHCKO MOHAllake, MOTY Clipe4aBaTH
nojaBy 60JsieCTU KpedHor Jiersa (80). TemnepaTypa M BJIaXHOCT y KOUIHUIM Cy Takohe
YUHUOIM KOjU JIONMPHUHOCE HACTAHKY oBe OoJsiecTu (81, 82). llpexnahuBame sapBu (Ha 22 + 2
°C) y ToKy 24 caTa npe WM HaKOH IOKJalamwa JierJja je BakxaH YMHHUJIAL, 3a [10jaBy KpeyHOor
Jerja (83).

Ascosphaera apis je ONOPTYHUCTHYKU MaTOreH KOjU Ce JIaKO LIMPU M BeoMa je
pacnpocTpamweH. lbeHO NpUCYCTBO y J1apBaMa He MOpa HY»KHO y3POKOBAaTH I0jaBy 00JIeCTH,
jesiaH WM BUILE IPeAyCJI0Ba Ce MOpa UCIIYHUTH UCTOBPEMEHO Jja 61 ce 60J1eCT pa3BUJIa, HIIP.
npexsahuBame Jiersa, HacjeJHe 0COOMHe Muesa, HeoAroBapajyha vcxpaHa M NPUCYCTBO
JIpyrux n4ejumbux 6osectu (76).

Ciuka 4. Jleryio U3 nyeaumer
JpyLITBa Ca KIMHUYKUM
CUMIITOMHMMA KPEYHOT JierJa a) u
MyMHUje Ha noAmwayu 6). U3
MHOI'MX hesuja cy MyMHje KpedHor
JierJia JeJIMMUYHO YKJIOHheHe OJf
CTpaHe n4yeJia paJuavLa.

OparoBapajyha ncxpana omoryhaBa pa3Boj 3/ipaBuUx MuYeJHbUX 3ajeJHULA (24), aau [0
caZla HUje yCHoCTaB/beHa JAUpEeKTHa Be3a u3Melhy cupomallHe HCXpaHe JlapBU U 60JIeCTU
KpeyHor Jiersa. HefjaBHa ucTpakrBawa HaroBellITaBajy [jla HeraTMBHE MOC/AeUIe 3apa3HUX
BUPYCHUX U IVbUBUYHHUX 60JIECTU MOTY NIOCTAaTU U3paXKeHUje ycie[ cnabe ucxpaHe muena (23).
HctoBpemeHo, Ha (U3UOJOTHjy HCXpaHE MEJOHOCHUX MuYesia MOTYy HeraTMBHO YTHULATU
yobu4ajeHu NMYeJibU NaToreHU U napasuTu (84, 85). OBo Moxe JOBECTHU [0 MO3UTHUBHE
HOBpaTHe crpere M3Mehy Jiolle UcXpaHe U 3apa3HUX 0O0JIECTH, IITO MOXKe HArJi0o HapyIUTH
3/ipaBJbe MUYeube 3ajeJHUlle (23).



[Topehemwe eseMeHTapHOr cacTaBa JlapBU U3 3/JpaBUX 3ajelHUIA U JIAPBU U MyMHUja U3
3ajeJlHUIIA KOje Cy IOKa3uBaJle CUMITOMe KPe4yHOT JierJla 61 MOIJIO [ja YKaXke Ha eBeHTYa/IHy
Be3y U3Mebhy npucyctBa/ocycTBa oJipeheHHX eJleMeHaTa ¥ pa3Boja 60J1eCcTH .

2.2.2 Baposa

[Topen cabe vcxpaHe, joll je/jHA BeJIMKa PeTHa I106aHOj MOMyJalidju MeJOHOCHUX
nyeJia je mapa3uTcka rpuwa Bapoa (Varroa destructor Anderson & Trueman), 3a K0ojy MHOTH
HAay4YHUIM CMATPAjy Jia je rJIaBHU Y3POK ryOUTaKa MYeJUbUX 3ajeAHuna. Bumie ox 50 roauHa
0O0MMHUX HCTpaXKMBakha OUOJIOTHje, MAaTOJIOTHje U Cy30ujama je 3HadajHo moBehasio Hale
3Hame 0 Bapou (86-88). MehyTum, 6e36enHe, oy3/aHe U jeJHOCTaBHE MeTO/e Cy36Ujama ca
KOHAYHUM IIM/bEM NOTIYHOT UCTPeO/beHha OBE IITETOYMHE U3 MUEHbUX 3ajeJHULIA jOLI YBEK
HUCY IOCTUTHYTe. YoOHYajeHO KopulIheHU CMHTEeTUUKU aKapUIU/IH, Kao LITOo cy GJiyBaMHAT,
aMuTpa3 U KyModoc Cy 4ecTo HeZleJIOTBOPHU 360T TOra LITO Bapoa 6p30 pa3BUja OTIOPHOCT
Ha bux (89-92).

[lopen AupeKTHe 1ITeTe KOjy Bapoa IPOy3pOKYje XpabemheM Ha MeJJOHOCHUM NTYeslaMa,
KOJIOHHje 4eCTO M0YHbY Jla Ce yPYLIaBajy 360r CIOCOGHOCTH I'PUbE []a IPEHOCH BUPYCE KOjU
IIOCTajy joul CMPTOHOCHMjH, KOjUMa Bapoa CayXd kao BekTop (93, 94). OBo, 3ajegHo ca
aKyMyJlalldjoM pa3/iMYUTUX MEeCTULHJA KOjU Cce KOpHUCTe 3a 060pOy NpPOTUB Bapoe y
IpPOM3BOAMMA U3 KOIIHUIA, CTBApa CHHEPTUCTUYKU edeKarT, ITOo JOBOJU [0 TOra jJa MHOTH
NeCcTULUY NIOCTAjy joll TOKCUYHU)U 3a MeJIOHOCHe mueJie (95).

Cnuka 5. TpyTOBCKO JIerJio U3 Kora je
V3By4YeHa TPyTOBCKa JlapBa. CTpesnnaMa
Cy 03HaueHe jeJUHKe Bapoe. TpyTOBCKO
JIeTJI0 IPUBJIaYX Bapoy 5-12 nyTa Bulle
Hero paJiuJN4KoO JIETJIO, 1A Ce YKJIababeM
NOKJION/bEHOT TPYTOBCKOT JIerJ/1a YKJIamba
HENpOIOPIMOHAIHO BEJHUKH O6pOj je JUHKH
Bapoe (96).

AnTepHaTUBHU MNpUCTYyNl 6Op6M MNPOTUB Bapoe je HHTErPUCAHO yIpaB/bakbe
mTeTouYrHaMa (eHr. ,integrated pest management”) Koje KOPUCTU HEKOJIMKO HEXEMU)jCKHUX
ajlaTa Koju Cy NoKa3aJu epUKaCHOCT y KOHTPOJIA OpojHOCTH Bapoe (86). I'1aBHa npegHOCT
Kopullhewa MHTErpPUCAaHOT yIpaB/bakba LITETOYMHAMa je JAUPEKTHO CMakbeme yrnoTpebe
NecTULH/A, KOjU Cy IJIaBHU Y3pOK KOHTaMHUHallMje MPOU3BO/ia M3 KOUIHUIIA KAo LITO Cy MeJ,
II0JIEH U BOCAK.

JenHa o TexHHMKa KoOje Ce KOPUCTEe Y UHTETPUCAHOM yIpaB/balky LITETOYMHAMA je
yKJIathakb€ 3aTBOPEHOT TPYTOBCKOT JIerJia, IITO Ce MoKa3aJo JeJJoTBOpHO (97-99), Cnuka 5.
TokoM penpoaykTuBHe ¢dase, KEHKe Bapoe pajuje 61Upajy JlapBe TpyToBa (TPYTOBCKO JIErJio)
y 0JIHOCY Ha JiapBe paguauia (paguandko Jyero) (96).

MebhyTuM, 3Ha4ajaH HeZoOCTAaTaK OBOTr MOCTYIKa je TO IUTO OH JOBOAU [0 T'yOMTKa
BeJIMKe KOJIMYMHEe XPaH/bMBUX CYINCTaHUU. Mmak, myesapy ykJamajy BeJIMKe KOJAYUHE
TPYTOBCKOT JierJia cBake roguHe (100). Uako nyTKe Ha KOjuMa apa3uTHpa Bapoa UMajy Mamwby

Macy, Moxe ce pehu Ja je yTulaj Bapoe Ha XpaH/bUBY BPEJHOCT MYeJUbUX JYTKU HE3HATaH
(101).
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2.3 OcoGeHOCTH OMOJIOTHje MeJOHOCHE myesie

[lyene cy couujaJHU MUHCEKTU Ca KOMILJIEKCHOM OMOJIOTHjOM Koja je mpusaroheHa
HUXO0BOj yJI03U Y €KOCUCTEMY U CieUPHUYHOM HAUYMHY )KUBOTA YHYTap MUe/iibe 3ajeJHULIE.
HbuxoBa ¢pusrosioryja je TecHO MoBe3aHa ca 3ajaljiMa Koje 1noje/JuHavYHe paJuiiulie 06aB/bajy
TOKOM >KMBOTQ, NMONYT CaKyl/bakha HEKTApa, IPOU3BO/Jbe MeJla WU Opure o Jjeruay. TokoM
pPa3/JIMYUTHUX )KUBOTHUX Pasa, Muesie ce GU3MOJIOLIKNA Mewajy WITO UM oMoryhasa Jja npeJase
ca jeJHUX [10CJIOBA Ha APYTe, 6UJIO Jja Cy TO MJaJle paJUuiie Koje OpUHY O JIETJIY UJIH CTapuje
paZuinie Koje CaKkyI/bajy XpaHy.

BaxkaH Jleo 6HoJiorHje myesia je ’bUXO0B JUIeCTHUBHU CUCTEM, KOjU je mpuJaroheH 3a
edUKaCHO Bapewe HeKTapa U M0JIeHa, Kao U 3a Ipepajly CaKyll/beHe XpaHe Y IPOU3BO/ie NOMyT
MeZa, Nepre U MaThu4Hor mJjeda. OBaj cucrteM omoryhaBa He caMO HWCXpaHy MOjeJMHAYHUX
NpUMnajjHUKa N4Yesdibe 3ajefHUIle, Beh UM CKIaJUIITEHE XpaHe 3a Leay 3ajeJHULY.
PagymeBamwe JUreCTUBHOI CHCTEMAa M [AUTeCTUBHUX €H3MMa je K/bYYHO 3a MpoydaBame
NYyeJrHe UCXpaHe U eHe NI0BEe3aHOCTH €a MMYEeJIUbUM 3/ paBJ/beM.

2.3.1 /lureCcTMBHU CUCTEM U JUTr€CTUBHU €H3UMHU

Jurectyja je nporec npu KOMe ce MOJIEKYJIY U3 XpaHe pa3JiaKy Ha Makbe MOJIeKyJle KOjU
ce ancop6yjy nyteMm henuja y ypeBy (102). OBaj npouec je oMmoryheH [ejcTBOM JUTeCTUBHUX
€H3MMa U YCJI0BJ/bEH je MECTOM Ha KOoMe ce Hajiase y 1peBy (103). KsaiuTer xpaHe yTh4Ye Ha
KOJIMUUHY XpaHe KOjy je HEONXOJHO YHeTH paju A00Hjamba J0BObHE KOJUUMHE XPAH/bUBUX
CYIICTAHLU 3a pacT ¥ penpoAyKIHjy, a U 3a NpubaB/batbe EHEPrUje U HyTpUjeHaTa HeONX0JHUX
3a JIeTOKCUKaLUjy U aurectujy (104). [luene He MOTY Jla UCKOPUCTE CBE MPOTEHWHE, MAaCTH U
yI/beHe XUJpaTe KOju ce HaJjla3e y ’bHUX0BOj XpaHU (105), na aeo yecTUla ocTaje HECBAPEH U
aKyMyJiupa ce y 3ajlb€M L[peBY U3 Kora ce u3bailyje, KaZjla ToO BpEMEeHCKHU YCJI0BU [103B0JbaBajy,
KaJia myeJsie u3jehy Ha IPOYUCHU JIET.

2.3.1.1 Mopd¢oJioruja AUreCTUBHOT CUCTEMA MeJOHOCHeE MmyeJie

Kao u koj BehrvHe HMHCcekaTa W I[peBO MeJIOHOCHe MueJsie je MoJie/beHO Ha Mpeibe,
cpeAbe U 33/ibe LIpeBo. AJIMMEeHTapHU KaHal IoYhbe YCHUM OTBOPOM, M3a Kora ce Hajla3u
X)JpeJsio (eHr. ,pharynx“) of Kora no4ume jeAmwak (eHr. ,oesophagus“) Koju ce npy»xa 1eJa0M
Jy?>KUHOM I'pyAHOT fAesia (eHr. ,thorax“), a 3aBpiaBa ce y »esayny (eHr. ,crop”).

Civka 6. [IpoBeHTpUKYJIyC TYesie pafuinLe.
[lorsies oz MeJHe BOJbKe NIpeMa CpeJilbeM
npey. [Ipey3eto ox Nation, 2008 (106).
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Koz nuesa je oBa CTpyKTypa Io3HATa Kao MeJHU eJy/al, (MeaHa BoJbKa, eHr. ,honey
stomach®), Koja cay»u 3a TPAHCIOPT U CKJQJUIITEHE MeJa M HeKTapa, a 3aBpliaBa ce
IPOBEHTPUKYJIycOM (eHT. ,honey-stopper”). U3rjien AMreCTUBHOT CUCTEMA MYeJia je MpHUKa3aH
Ha Csimkama 7 u 8.

[IpoBeHTpUKY.IyC (IpesibU e0 CPeiber [ipeBa) 3aycTaB/ba HEKOHTPOJIMCAH MpoJia3ak
MeJla U HeKTapa y cpelitbe 1peBo (Ciuka 6). Cayku U Kao GuiTep KOjU ya/baBa MoJIeH U3
HekTapa. HekTap ce Bpaha Ha3aj y MeJiHU Kesy/iall, a KacHUje nakyje y henuje caha. Ha yetupu
IpcTa ce Hajia3de ImpekJsanajyhe 6oj/be Koje ciayxe 3a QuUATpUpame HekTapa. Tokom
dunTpaiuje mnoJsieH ce npebaiyje y cpelitbe LpeBo, a npoieheHn HeKTap ce Bpaha y MeaHy
BOJbKY. HekTap noToM Moxke OUTH yCKIaAUILITEH Y hesdje caha.

3aTuM caeau cpefwe upeBo (eHr. ,ventriculus“), koje je MecTo cekpelyje eH3UMa,
Bapewa M afcopiiiydje HyTpUjeHaTa. 3a/be LpeBO MOYUHbe KPaTKUM MasiuM I[peBOM (eHT.
,small intestine") y koje ce yiuBajy MannurujeBu cyZoBu. OHO ce HacTaBJ/ba y BEJMKO 1IPEBO
(eHr. ,rectum”), Koje Kajza HeMa ycJoBa 3a NPOYUCHU JIET UMa U3PaKeHy CIOCOOHOCT
NpOIIMPUBAha, U 3aBpllaBa ce aHaJIHUM OTBOpoM (107).

Kox meT gaHa crapux muesia HajBehu feo amncopnuuje ce o6aBsba y CpefibeM ey
cpeAmer IpeBa, JOK Ce CeKpellrja eH3MMa 00aB/ba y 3ajikbeM Jiesly cpeAmwer 1pesa. Koa
TpUJeceT JaHa CTapuUx IMYyesia CMaleHa KOH3yMallMja MoJieHa je npaheHa cMameHOM
akTuBHouhy hesnuja y 3aameM Jesy cpefmer LpeBa. M3riena fa ce myese, Kao U Jpyru
MHCEKTH, OCJalajy Ha CynpoTaH TOK Te4yHOCTU (eHr. ,countercurrent flow") 'y
eKTOoNepuTpoPHOM NPOCTOPY OJf OHOT y eHJonepuTpodHOM npoctopy (108). Ha Taj HauuH ce
edUKacHUje KOPUCTe EH3UMU U HYyTPUjeHTHU Y CpeitbeM LipeBy (109).

duntpaymja

MpoBeHTp

Cnuka 7. A6joMeH nuesie paguanie. UiycTpoBaH je CyipoTaH cMep KpeTama (eHr. ,countercurrent flow")
TEYHOCTH Y eHZI0NIepuTPOodHOM U eKTonepuTpodpHoM npoctopy. [IpeyseTo na npuaroheHo of Jimenez &
Gilliam, 1989 (108).
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[IlpuMapHa ysiora neputpodpHe MeMOpaHe BepOBAaTHO HHUje [a 3alITUTH LIPEBO MpHU
UCXpaHU YBPCTOM XpaHOM, Hero jJa oMoryhu epukacHO Kpykemwe eH3UMMa M XpaH/bUBUX
CYIICTAHLU yHYTap cpefiiber 1pesa (109). HoBorsBeeHe 1apBe HEMAjy NepUTPOHU MaTPUKC
Y CTUYy ra TEeK HEeKOJIMKO JlaHa HAaKOH M3Jierawma M3 jajeTa, a HeCBapeHU OCTalld XpaHe ce
npeballyjy y 3a/itbe [[peB0O U3 Kora ce npasHe npe yjayTkaBamwa (106). Ko agyaTHUX jeIUHKU
pH y upeBuma je 5,6-7,0 u Mewa ce Ay [jpeBa, a KoJ JlapBH je 6,8 (110).

[losleHOBa 3pHa Koja yHecy aJy/ITU MeJOHOCHe m4yejie He OUBajy 3A4po0/beHa WU
npobujeHa /iejCTBOM yCHOT WJIM LipeBHOTr cucTeMa. HyTpHjeHTHU yHyTap MOJeHOBOT 3pHA Ce
pacTBapajy, Bape U Iiype 13 0JIeHOBOT 3pHa KP03 OTBOPe 3a KJHjale. CKopo npa3Ha noJeHoBa
3pHa ce npeballyjy y 3a/ii€e I[peBO U3 KOjUX ce N36allyjy yrJIaBHOM caMo y TOKY JjieTa (106), anu
3a TakKaB JIeT MOpajy /Aa oCToje oroapajyhu BpeMeHCKH yCI0BH.

Cnuka 8. LipeBHU cucTeM KoJ n4eJsie pajuiuLe.
JleBo - JIeTH Ka/ja mueJie CaKyIJbajy HEKTap U
C/1000/1HO W3J1a3e Ha MMPOYUCHHU JieT. [lecHo -

3UMM KaJia myeJie MUpPYjy U He Mory a ussehy
Ha MPOYHUCHU JIET YCJIe/i Yera UM Ce y 3a/itbeM

[[pEBY HaroMUJIaBajy HeCBapeHU OCTally XpaHe

Y nmpousBoau Metabosnama. [Ipeysero, na
npusaroheno oz Pavlovsky & Zarin, 1922
(112).

2.3.1.2 Mukpo6uoOTa y ipeBy Me/JOHOCHe Imyejie

MuyKpoopraHu3MH Cy BeOMa Ba>KHHU 3a JUTeCTHUjy XpaH/bUBUX CyIICTAHIM KOJ, [T4eJIa, Na
MX He M0XKeMO 3aHEMAapUTH, IOTOTOBY 360T TOra LITO Pa3JIMYMUTU MUKPOOPraHM3MH MOTY Jia
yTUYy Ha pe3yJiTaTe OBOT UCTPaKMBamwa. Y ipeBUMa HHCeKaTa UMa MHOI'0 HYyTpHjeHaTa, HeMa
OMAaCHOCTU O0Jf UCyllMBawka W yJATpa/bybUYacTOr 3padyewma, a TO CBe OJAroBapa
MUKpoopraHmsmuma. MehyTumMm Ty ce MuKpoopraHusMu cycpehy ca pasaduuTUM
HeNOBOJ/bHUM YMHHUOIMMA Kao LITO Cy pa3/INuMTe KOHLiEHTpalyje KUCeOHUKA, pa3JnduT pH u
penokc noreHyujasa, Cavka 9. Y JyMeH 1peBa ce Jiyye AUTeCTUBHU €H3UMHU U jeJMbEHba
noBe3aHa ce MMYHCKMM OJIFOBOPOM, a IPY NpecBJjiayelby U MeTaMop(p03u MUKPOOPraHMW3MU
ry6e cranuure (113).

MukpoopraHmsMu y npeBUMa Y4YEeCTBYjy Yy Pa3JIMUMTUM IpoLieCUMa KOjU Cy BeoMa
3HayajHU 3a JoMahKHa, Kao LITO je pa3rpajba TeKO CBap/bUBUX YIJbeHUX XHipaTa (IeKTHHA,
JIUTHWHA U JIpyTUX CJ0XKEHUX MOJIeKyJia) UWiM UMyHoMoAyaanyja. [lopes Tora npoAykyjy u
nyesjamMa KOpUMCHe MoJIeKyJie, HIIp. MacHe KucesiuHe (114, 115).

[J1aBHU MUKpPOOpPraHUM3MU Y LpeBy MeJOHOCHe Iyese ce INpeHoce KOHTAaKTOM U
TpoduiakcoMm usMehy ynaHoBa 3ajeiHuUIle. L[peBHU MUKPOOpPraHU3MHU Cy BeoMa OTIIOPHHU, 6e3
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063Mpa Ha pas/JMYUTa CTAaHULITA KOja MyeJsie Haces/baBajy, Na je crnenudpuyHa rpyna
opraHM3aMa CTaJIHO MPUCYTHA, a TO YKa3yje Ha BeoMa cnelLujajn3oBaHe MehycobHe oHOCe
u3Mehy nyesa U HUXOBOT MUKpo6HoMa. YTBpheHo je fa 8-9 BpcTa 6akTepuja caurmwaa 95-
99% cBUX MMKpOOpraHM3aMa MeJIOHOCHe Muesie, 6e3 063upa Ha CpeJUMHCKe, reorpadcke U
reHeTcke pasiuke u3Mebhy gomahuHa. OcuM 6GakTepuja Ty Cy U IJbUBE, 0J, KOjUX Cy HeKe
NO3HATHU MaTOreHU Kao WTO je Nosema sp. Mory GUTH NPUCYTHE W pas3jUyUTe NATOreHe
6akTepuje (116, 117).

| TaHKO UpeBo

Cpeatbe upeso Pektym

Cauka 9. pH u penokc
[NOTEHLHja Ay LpeBa ImyeJsia

7.0 6e3 Mukpoopranusama (M) u
- 6.5 ; ca yobu4ajeHoM MUKPOOHOM
6.0 E v 3ajegHunoM (CM). [IpeyseTo na
gg : : npuiaroheno of Zheng et al,
: : : 2017 (110).
E 300 E E
28 : '
£ £200 W
£ 0 : :

Mako je mpucCycTBO TJIaBHHUX BpCTa peJaTHUBHO KOHCTAHTHO, 3HAyajHe BapHjaluje
N0CTOje u3Mehy pas/IMUUTHUX JleJI0Ba L[peBa, KacTH, 3aje/lHUIIA, JJapBU U paauaula. Hajsehu
6poj 6aKTepHja KUBH y 3a/[H-eM IIPEBY, a JIJApBe U TeK U3BeJleHe MUeJie je/iBa Jja UMajy pa3BujeH
MUKpo6UOM. PasyMeBamwe uHTepakivja usMehy Mukpobrora he nomohu j1a ce npeiBUAM Kako
he 3ajegHMIIa pearoBaTH Ha NpOMeHY U Kako he To yTunaTty Ha foMmahuHa. YTBpheHo je aa je
MUKpPOGHUOM MYeJsia TECHO T0OBe3aH ca UMYHCKUM CHUCTEMOM, MeTab0JIM3MOM U OTIIOpPHOLINY Ha
naToreHe, a To je HaheHo u koA 6ymb6apa (116, 117). KoHdayMmupame ayTOKJIaBUPAHOT MOJieHa
BOJM Ka MUKPOOHMOMY KOjU je CJAMYHUjHA MYesiaMa Koje ce HUCY XpaHuJie moJsieHoM. To je
BEpPOBATHO y3POKOBAHO TUME LITO MYeJsie NPUIHMKOM CaKyI/bakha MoJieHa /10/1ajy M/bYBavYKy y
wera. [I’byBauka UM CIy>KU Jia JlaKlle NPUYBPCTe NOJIEH 3a KOPNUIe Ha HOraMa U y JieTy ra
JIOHECYy y MYeJIUKbY 3aje/lHUIy, a V MJ/bYBAauYKHU Ce HaJNA3u TUIMHUYHU MUYEeJHUEHH MUKPOOHOM.

MebhyTHM, 0BO MOKe GUTHU M 360T TOTa LITO MueJsie pajuje jely NoJieH KOju HUje ayTOKJIaBUpaH
(118).

2.3.2 /IureCTUBHU €H3UMHU

JlurecTUBHM €H3WMH MEJJOHOCHUX MMyesa Cy A0OpO HUCTpaxkeHU (24) u Mory OUTH
IOpEeKJOM M3 XpaHe, OUJI0 Ja Cy OWbHM WJIM U3 MHUKpPOOpraHu3aMa ca ILBETOBa, U3
MUKpOOpraHu3aMa KOjU Hace/baBajy JAUreCTUBHU TPAKT MYeJie, a HAapaBHO MOTY OUTHU U
MYeJIUbU.

Y nosieHy pa3/IMYUMTHUX BPCTA JAETEKTOBAHA je pa3/iIMuuTa TPUIICUHY-, XMMOTPHUIICUHY-,
KapbokcunenTuaasu A- u b- ciiMyHa eH3WMMCKa aKTUBHOCT, aJIM je 3HAaTHO Makha 0Jf OHEe y
cpeameM 1peBy nmuesa (119).

[lyesie U3 jeHe MUesvMbe 3ajeJHULLE CY Y CTalby Ja CaKyIlJ/bajy XpaHY Ca MOBPIUMHE Of
HajMawe 100 km?2 npu 4yeMy yKOJMKO UMajy U360pa 0/jlabupajy oHe U3BOpPE XpaHe KOju UM
HajBUllle oAroBapajy. [lopen Tora muese KaZa UMajy MPUPOAAH M3BOP XpaHe caabo HJIU
YOIILITE He jeJly 3aMeHe U JIoNyHe Koje UM myesap Aaje (120).

360r cBera Tora je TEIIKO KOHTPOJIMCATH CACTaB XpaHe KOJ| MYe/ihibe 3ajeJHULIE T/ie
nyeJsie cio6oaHO ussehy y okonuny (84, 85). Ycaen Tora je noroiHo kopuuihewe KaBesa, U3

14



KOjUX MyeJsie He MOry Ja u3Jyehy, y eKcCnepuMeHTHUMa KOju OM MOC/IY>KUJIHU 32 UCIUTHBAbE
JIUreCTUBHUX eH3MMa. Ha Taj HauuH OM ce MOCTUrao KOHTPOJIMCAaH cacTaB XpaHe, a
NOCJeJUYHO U Pa3JIMYUTO UCIIO/bAaBAbE PA3JIMYUTUX JAUTeCTUBHUX eH3MMa. OBaKBa IOCTAaBKa
ekcrepruMeHTa oMoryhaBa Jja ce yTBp/AH Jia JiM NOCTOjU Be3a M3Mehy BpcTe xpaHe U eH3uMa
KOjH Ce y 3aBUCHOCTH O[] BpCTe XpaHe Jiyye.

2.3.2.1 Bapemwe npoTerMHa

['naBHM M3BOp MpOTeHHA 3a MyeJie je MOJeH, a MeNTHUAa3e Cy HajBHlle NMpoy4aBaHU
€H3UMU y IpeBHMMa HHcekaTa (121). IlpoTeosMTHYKa aKTUBHOCT Bapupa ca cTapouihy,
rOAMIIKBUM 060M, aJIU HajBHLIe 3aBUCH 0/ PYHKIMje U GU3UOJIOIIKOr CTama paguanna (122).
[lyene HeroBaTes/bulle MMajy Behy NpOTEOJTMTUUKY aKTUBHOCT y CBOjUM L[peBMMa HEro myeJie
M3JIeTHULe U PBEHCTBEHO Ce XpaHe I0JIeHOM 60raTHM NpOTeHMHHMa KakKo OW Ipou3BeJie
MaTH4YHU MJied 3a Xpameke JIapBU U MaTule (108, 122).

[lyene u3eTHULE KOje ce XpaHe HEKTApOM M MeJloM 00TraTHUM YI/beHUM XUJApaThMa
(24), uMajy cMameHy CIOCOOHOCT Bapemwa NPOTEMHA M HUWXY aKTHUBHOCT ILPeBHUX
NpPOTEOJUTUYKUX €eH3UMa Hero HeroBaTesbule (123). TpuncMHCKa M XHMOTPHUIICMHCKA
aKTUBHOCT je Beha Ko/ mueJsia Koje XpaHe JlapBe, HEro KoJi u3yieTHuLa (124).

Beha akTHBHOCT npoTeasa y cpeZilbeM IipeBy OTKpPUBEHA je KO/ myeJia CTapux 7 JaHa
Koje cy pobujase xpaHy Koja caapxu 30% u 35% cupoBux npoTeuHa y nopehemwy ca oHUMa
KOje Cy XpameHe JpyruM 3aMeHaMa 3a noJsieH ca 15%, 20% u 25% npoteunna (125). OBo
1oKa3yje Ja OBe Irpylle Myesjia He CaMo Jila Cy YHOCWJle BHIle NPOTeHHa, Beh cy U Bapuje U
arncopboBasie BHUIle NpOTeWHA Of Apyrux (125), a HUBO NPOTEOJUTUYKE AKTHUBHOCTU je
JIUPEKTHO M0Be3aH ca KOJIMYMHOM YHETHUX IPOTENHa .

Pagunvne HeroBsaTe/bUlle KOje Heryjy U XpaHe JierJio Cy HajBaXKHHUje He caMoO 3a
JIUTECTH]y, HET0 U 3a pacrnoesly NpoTeruHa yHyTap 3ajeHule. OHe cy ,06po NpUnpeM/beHe 3a
JIUTeCTHUjy MPOTEeUHa, MMa UX MHOI0 U 0, MoJieHa MpaBe MJed Kojy 3aTUM JeJie OCTaJluM
YJIaHOBMMaA MUeJiube 3ajeiHulle (33).

2.3.2.1.1 llenTnpa3se

EH3UMHU KOjU XUJPOJM3Y]jy NEeNTULHY Be3y Cy enTHAa3e a Jieje Cce Ha er3onenTuzase
v eHjonentuaase (121, 126).Y cpeimeM LjpeBy paJiujulia leTeKTOBaHe Cy YeTUPH NeNnTu/ase
ca pasJIMYUTUM XU POJUTHUYKHUM CBojcTBMMa. OJ Tora je jefHa c/iM4Ha roBeheM TpUICHHY, a
jeiHa XUMOTpUICUHY (127). lajouM npeuniihaBaweM npoHaheHe cy TpU eHJ0NENTHAA3E, O/
TOra JiBe CJUYHe XUMOTPUIICHMHY, a jeAHa Tpuncuny (128). Ontumanna pH BpegHOCT 3a
aKTHUBHOCT TPUIICUHY-CJIMYHOM €H3UMY je 8,5, XUMOTPUIICUHY-CIMYHOM eH3UuMy usMebhy 7,5 u
9, a yKynHa Ka3eMHOJIMTUYKa aKTUBHOCT je MakcuMaJsiHa Ha pH BpegHocTtu usmeby 8 u 10.
HbrxoBa akTUBHOCT He 3aBUCH oJ joHa Ca2* (122).

Kap6okcunenTuzase HWHceKaTa Ccy IoJieJbeHe Ha KapOokcumentujgase A U
kap6okcunentuzaale b (121). U3 xoMoreHaTa TpU JaHa CTapux JIapBU HM30JI0BaHe Cy JiBe
npoTea3e U TO Kapbokcunentugasu A-civdaH eH3uM (38 kDa) u XMMOTpPHIICHHY-CIMYaH
ensuMm (28 kDa), a mopes, e npoHaheHa je jour jegHa cepuH mpoTeasa. OHe XUAPOJIU3YjY
NpOoTerHe MAaTUYHOT MJieya y 6a3Hoj cpeaunu (129). [leTeKkToBaH je U kKapbokcunentugasu b-
cavyaH eH3uM o/ 40 kDa (130). XuMOTPHUIICUHY-C/IMYaH €H3UM je IeTeKTOBaH y JJApBU MaTHUIIE,
na ekcnpuMmupan y Escherichia coli u uncekaTckuM hesnjama. 06a eKclipuMupaHa NpoTeruHa
MMajy Macy 26 kDa, miTo cyrepuiie Jja HeMa NMOCTpaHcaAanMoHuX npomeHa (130, 131). Kop
VMHCeKaTa HajBehu 6poj eH3uMa CIMYHUX XUMoTpuicuHy uMma macy 20-30 kDa u pH ontumym
y pacnoHy 8-9, He3aBucHO o pH BpegHoCcTH y cpefiibeM LpeBy (121).
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AnynTy nyesia CUHTETHILY U Jyde TPUIICUHY CIMYHe eHJoNeNTH/iase y JyMeH IpeBa.
Muaze paguavne NpoAyKyjy MHOIO BUILIE TPUIICMHA HETo CTape, MaZia ce 3Ha4yajHa aKTUBHOCT
OBOT eH3UMa /leTeKTyje 12 faHa nocje MakCUMaJiHe ucxpaHe nojieHoM (108). [IpucycTBo oBor
eH3MMa KO/ IeT JlaHa CTapHuX M4yeJsa XpabeHUX caMo lehepHUM CHUpYIIOM U BOAOM IIOKa3yje
Jla 10 HEKOT JIyyerma eH3MMa /l0/1a31 6e3 HKaKBe CTUMYyJlalikje XpaHoM, a Ta aKTUBHOCT, CAMO
CMam€eHa, IOCTOju U Ko 21 faH cTapux nuesa (108).

2.3.2.2 Bapemwe yr/beHUX XHaparta

['1aBHU pe3epBHU MOJIMCAXapH/U Y MOJIEHY Cy CKpob U meKTUH (132), a caxaposa je
JIOMMHaHTaH 1ehep y HeKTapy MHOTUX OW/bHUX BpcTa (40). 360r Tora He Yy Jja Cy aMuJia3a
Y o-TJIYKO31Aa3a Haj6o/be UCTPAXKEHH MUeJIUbY eH3UMU. [leKTHHAa3e, MaKo 3HayajHe, Cy MHOTO
Mak€e UCTPAKUBAHE.

2.3.2.2.1 lurectHja cKkpo6a (aMmusasa)

Ckpob6 je jemaH oJ, Haj3acTyIJbeHUjUX MosiuMepa. CKIAJUIITU ce Y BEeNUHU 3eJIeHUX
6u/baka y 06JIMKYy rpanyJia. [paHysie ce 06uyHO $opMHUpajy yHyTap 6€3060jHUX MaacTujaa
(amusionsacta) U KapaKTepUCTUYHOT Cy OOJIMKA M BeJIMYUHE 3a pa3/InuuTe OUJbHe BPCTeE.
Ckpob je cacTaB/beH 0JF aMUJI03€, IMHEAPHOT MOJIMMepa cacTaB/beHOr 0/ MHOTUX a-(1,4)-D-
IJIyKONMPAHO3HUX jeIMHULA, U 0/, aMUJIONIeKTHHA (pa3rpaHaTHUX MOJIEKYJIa), KOJ, KOT Cy TpaHe
a -1,4 moBe3aHOT JiaHIIa MOBe3aHe NMpeko o -1,6 Be3a (133).

a-Amunasa (E.C. 3.2.1.1) je rsiaBHM €H3UM 3a XWU/JAPOJIM3Y CKpoba, ajyd MOTIyHA
XU/IPOJIM3a [10 TJIYKO3e Ce NOCTHXKe CUHEPTUCTUYKHUM JleJIOBambeM Ca er30-eH3MMUMa Kao LITO
Cy Q-TJIMKO3U/la3e WJIM IJIyKoaMuia3e, Yije je MprucyCcTBoO NoTBpheHo ko nuena (134-137). o-
AMuiaza KaTajv3yje €eHJAOXWJAPOJM3Yy Jyradykux «o-1,4-rJIyKaHCKHUX JlaHala CcKpoba |
ravkoreHa (103). OHa xujpoJsiM3yje VHyTpallllbe Be3e TMoJKMcaxapujia [0 Majux
oJiMrocaxapu/ia U jucaxapuzaa. AMu/iasa npetsapa CKpob U3 MoJsieHa y Makbe MOJIEKYJIE LITO
JIOBO/IU [10 TOTA Jla Ilepra caAp>Ku BUllle peAiyKyjyhux mehepa u Mawe ckpoba Hero noJieH (50).
Ycnen Tora je ckpob AeTEeKTOBaH y pa3/iIMYMTHUM y30pLMMa I0JIEHa, a HUje MOorao jJa ce
JleTekTyje y nepru (51), maza cy ckpob MOTJIM Aia XUAPOJIU3Yjy U 6AKTEPHUjCKU €EH3UMH.

[lyene WM3/neTHUIE HE CaMO [a CaKyIJbajy XpaHy KOjy Yy KOUIHULM NpenAajy miaahum
nyesjiamMa, Hero M JIeJIMMUYHO Bape CKpo6 y JIeTy, Ia UM McXpaHa CKpo6oM omoryhaBa Jy»u
JIET, LUTO KO/, TPYTOBA HUje 3abesiexkeHo (138).

AKTHUBHOCT U CTAaOMJIHOCT MHCEKATCKHUX aMMJia3a je 3aBMCHA OJ] joHA KaJlujyma, a
XJIOPUJIHU jOHU MX aKTUBHUpAjy. MoJieKyJicke Mace MHCEKAaTCKUX aMuUJa3a ce kpehy y omncery
nsmeby 48 u 68 kDa, a pH onTumMyM Beoma Bapupa usmehy 4,8 u 9,8 y 3aBUCHOCTH 0/] TAaKCOHA
(139). B-Amuaza (E.C 3.2.1.2) ykyatha MaITO3y ca Kpaja JiaHlla, a raykoamuiaasa (E.C. 3.2.1.3)
yKJlama IJIyKo3y ca HepeayKyjyher kpaja sanna (121).

AMuiaza caynmwaBa NpUOIMKHO 2-3% ykynHux nporeumHa y X®X kop nyesa
usJseTHula (32). AMunasa u3 XPX u u3 Mezia je BeoMa CIM4Ha, aKTUBUPA]Y je XJIOPUJHU jOHHY,
a uHxub6upa je N-anetunumuaso (140). MonekyJsicka Maca amuiase us Mmeja je 57 kDa (141).

2.3.2.2.2 lurecTtHja caxapo3e (x-rJiyko3uja3sa)

MenoHoCHe nuesie UMajy HEKOJIMKO O-TJIYKO3M/Za3a Koje XU poJin3yjy caxaposy (135),
OOUYHO TJIaBHU yr/beHU xuzapat y HekTapy (Ciauka 10). [JobujeHy riyko3dy u GpykTosy
KOPHCTe Kao U3BOP €Hepruje Wiu of, kbux npousBoge men (106). Ensum a-raykosuzgasza (EC
3.2.1.20) je Haj3acTym/beHUju npoTeuH, oko 50% ykynHux npoteuHa, y XPXK nyesna
usJsetHula, Mmace 70 kDa (142), a pH ontumyM joj je 5,0 (143).
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Cnuka 10. Mogen nuenvme o-riaykosupase I, ca 03HaueHMM HajBaXKHUjUM aMUHOKHCEJIMHAMa Y aKTUBHOM
MeCTy a), IPBU KOpPaK y XUAPOJIHU3U O-TJIMKO3U/IHe Be3e IOCPeICTBOM KapOOKCUIATHOT joHa 6). [IpeyseTo, na
npuaaroheHo, ox Punnatin et al,, 2020 (144).

a-I'nyko3ugaszal je erso-kap6oxuaposia3a Koja xuJpoJinsyje HepeayKyjyhe Kpajmwe o-
IJIMKO3U/iHEe Be3e U ocyobaha a-D-raykosy. Huje B-D-dpykradypanosus ¢ppykroxuapoaasa
(EC3.2.1.26) jep He xuaposusyje paduHosy (145). Kos BUcoKe KOHIIeHTpallMje CyncTpaTa oBaj
eH3UM TaKohe uMa TpaHcdepasHy aKTUBHOCT (TpaHCIIyKO3uJalMoHy) noMohy Koje popmupa
pas/MYUTa A-TJIYKO3UJI0BaHa jeJUbeba — oaurocaxapuje (145-148).

Ly

TNIHKO3HIa3a
(0}
:Tf Ly?
%0
0 o
L
0 r) - 0
H—

Cnuka 11. MexaHU3MH Jies10Bakba IIMKO3K/a3a: a) XU/APOJin3a, 6) peBep3Ha XU/[PoJIn3a, B)
TPaHCTJIMKO3K/Jali{ja U I') CeKyHAapHa xuaposin3a. Hy — Hykneodu. [peyseto na npepaheno ox Mangas-
Sanchez & Adlercreutz., 2015 (48).

1 a-I'iyko3uasa ce, y cTapujoj IMTepaTypH, Ha3UBa HHBepPTa3a UM CyKpasa.
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a-I'nykosugasa [ je wn3o0/s0BaHa W OKapakTepucaHa U3 Apis cerana Fabricius.
MousekyJsicka mMaca je 82 kDa, a pH ontumym 5,0. Ctabusna je go 40 °C (148). 'naBHa a-
rJ1yKo3uJasa, kKoja ynHU 60% ykynHe o-riykosugase, ce Tanoxku 50-70% aMoHHjyM
cysdatoM. BeoMa pacTBopHa a-I/iyKo3u/ja3a YMHU OCTATaK M TAJIOXKU Ce aMOHUjyM cyipaToM
(>80%). ¥ meny ce 98% a-rayko3ujasHe akTUBHOCTU Tasoku 50-70% aMoHUjyM cysidaToM
(145).

HUMyHCKMM TexHHKaMa je moTBpheHo ga je a-raykosuzasa | mpucyTHa y cpefmbeM
1peBy, a-rJyKo3ujasa ll, y cpeamweMm peBy u xeMoiuMou U a-raykosugasa Il y XPXK, us koje
ce eH3MM M3Jly4yje Y HEKTap KOju CaKyIllJbajy M4yeJie, [1a je TO a-TJIyKo3u/4a3a Koja ce Hajlasu y
Meay. Takobe je npucyTHa y cpe/ilbeM LipeBy y TOKY 3uMe (149).

X®X cy HajBehe koj muesia koje ysia3e y hesvje ca jierJioM U xpaHe ra, aJiy Uusrjaeja aa
je U3JlydeHa Maca y THM Jie3Jjama XxpaHa 3a JiapBe. Cekpeliuja UHBepTa3e, HACYyNIpOT TOME,
HUje TOBe3aHa HU ca KaKBOM BHU/IJbUBOM NPOMEHOM. a-I'lyko3ujasa Moxe OUTH jeJHAKO
Jl06pO 3aCTyNJ/beHa y BeJIMKUM >KJ1€e3/jlaMa, a U Y OHUM Koje cy HausrJe[ aTpodupaie (35).

Erzornunkosuaaze (a-rayko3ujiasa) ceky Kpajiwbe 1iehepe 'y JaHLy, [OK
eH/I0TJINKO3U/ja3e MOTY /la CeKy MoJIMCaxapuJHU JlaHal, y cpeiuHHU (48). [n1rko3ujase Mory aa
KaTa/n3yjy 6ujo peBep3Hy xugposusy (Cauka 116) wrTo je moj TepMOJUHAMHUYKOM
KOHTpPOJIOM, 6MJIO TpaHcriaukosuaauujy (Ciavka 11B) WITO je moJ KUHETUYKOM KOHTPOJIOM.
Kagza je nucaxapuj, cynctpat (HIp. caxapo3sa), IPOM3BOAM TPAHCIJIMKO3U/aluje ce 06pasyjy
nyTeM ayTOKOH/leH3anuje. /la 61 ce 0BO J,0roU/10 0Baj IpoLec MOpa OUTH OPKU O XUAPOJIU3€E
rauko3ua (Hop. caxapose) (150). [Tuenvmy eH3UM o-TJIyKO3KUJa3a XUAPoJu3yje caxapo3y 0
bpyKTO3e U I'1yKo3e, aJli UMa U TPAHCIJIYKO3UIa3HY aKTUBHOCT (146, 147).

2.4 3aMeHe U JONYHe Yy MYe/JIUH0j UCXPAHHU

CupomMaliHa ucxpaHa je cBe Beha onacHOCT 3a MeJJOHOCHe IyeJie, 300T uera oHe OCTajy
NOJJIOKHUje NeCTUIMAMMA U OojiecTUMa (9) aJu 0BO MOXe OUTH yO6JiaXKeHO BeUITaYKHUM
3aMeHama (151).

[lyene mpuxpawrUBaHe KOMepIlHja/JHOM 3aMeHOM 3a MOJIeH, Koja je cajpxkaia 56%
mehepa, cy HakoH Tora npousseJie 38% BUllle MeJja 10 MUEJNHH0j 3ajeAHULM U 23% Bullle MeJia
0 Myesd, MAaKO HUCYy oArajuse Bulle Jjersa. [IpernocraBsba ce fAa, 360r HejpocTaTKa
darocTuMyiaHaca, Ty 3aMeHy HUCY KOH3yMHUpaJie [yeJsie Koje Heryjy JIErJio, Hero nyeJie Koje je
TpebaJio Zila NOCTaHy U3JIETHUILE, KOje cy 3060r MCXpaHe KOMepIiMjaJIHOM 3aMeHOM 3a I0JIeH
nocTaJie u3jeTHUIle ca BehoM KOJIMYMHOM NpoTerHa y Teay (152).

[IpuposiHy McxpaHy m4yeJia cayukbaBajy MoJieH, HeKTap (MeJJ/bUKa WU MeJ) U Boja. Y
paHo npoJiehe, Kajia Cy MoJIeH U HEKTAP jOll YBEK HEJOCTYIHH, WU Y APYTUM llepuojuma y
TOKYy rOJJUHE KaJla OBe CYICTaHLle HUCY [AOCTYIHE MyejaMa WM NPUCYTHE y OKOJIMHH,
nyesivibe 3ajelHULlE Ce NpUXpamwyjy. Tako UM ce MoKe MOMOhM Ja MpexrvBe HENOBOJbaH
nepuo/| WM Aa nosehajy cBojy GpPOjHOCT, Na Jjla KacHUje JIOHeCy BHILE MeJla U yCHellHHje
ompaile yceBe (153). [luese ce MOTy NpuxpambHUBaTU NIPOTEUHUMA LITO je 3aMeHa 3a [0JIEH, UJIU
yIJb€HUM XHJ[paTHUMa ILITO je 3aMeHa 3a HekTap. CBe oOBe cCyIncTaHLie Mopajy OWUTH
KBAaHTUTAaTUBHO U KBaJUTAaTUBHO NpUJaroheHe MyeJUHUM NOTpebaMa U JUTreCTUBHOM
cuctemy (153).

2.4.1. 3ameHe 3a MoJieH

[IpuxpaHa mpoTeMHUMa ce OOMYHO JejM Ha NPUXpaHy JONyHaMa WJU 3aMeHaMma.
3aMeHa je 6MJIO KOja XpaHa Koja, Ha KpaTKoO, 33/J0BO/baBa MOTpede Muesuibe 3ajeJHUlle 3a
noteuHuMa. Kajga ce y Ty 3aMeHy jgoja mosieH (06uyHo 5 - 25%), Koju cayxu Kao
darocTuMysiaHC ¥ Ja 6U ce moBehasa xpaH/bUBa BPEJHOCT OHJA Ce OHA JeKJapuile Kao
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fonyHa (20). [IpuxpaHoM MOJIEHOM Ce MOTYy NpeHeTH 3apa3He 60JIeCTH Y MYeJUbY 3ajeIHULY
(154). TloneH je Ha TPXHUILTY CKyH U O4yeKyje ce jAa he ce cBe BUIlle KOPUCTUTU Y JbY/ACKO]
ucxpanu (50).

HMako je y npouiocTy 6110 JOCTa MOKY1Iaja Jla ce HallpaBU J06pa 3aMeHa 3a NoJIeEH U
HeKTap, caBpllleHa 3aMeHa U Jjla/be He MOCToju (5), Tj. HU je/lHA 3aMeHa HHje MOoKasaJia HU
NpUOJIKHO J00pe pe3yJsTaTe Kao NPUPOJHA MUeJHiba MCXpPaHa, HMAKO Cy pas3/InuUTe
KOMOMWHaIMje MCXpaHe pa3BUjeHe U onucaHe (24, 155).

[llehepHu cupyn je npundHO A0O6pa 3aMeHa 3a HekTap (153), mehyTum oarosapajyha
3aMeHa, Ipe CcBera 3a NpPOTeHHe U JIUNWJe U3 noJieHa He noctoju (5). Hajpehu npobsem je
npoHahu ofrosapajyhy 3aMeHy Koja je jepTHHa W NpUBJayHA MyesaMa, a UCTOBPEMEHO
caJip>KH LOBOJbHY KOJIMYMHY OJroBapajyhux npoTerMHa U IUnuja.

MHuLMjaIHO ce YMHUJIO [J1a je COjUHO OpalllHo A06pa 3aMeHa 3a noJieH. MehyTuMm, nako
Cy mueJie XpatbeHe COjJUHUM OpalIHOM YCIIEeIHO rajuie JIeTJIo, lhera je 610 MHOTO Make Hero
y HOpMaJTHO XpamkeHUM ApyiITBUMa. [lokaszaso ce aa ce jo64jajy MHOTO 606U pe3yaTaTH Kaja
ce y mwera JloJla 06paHO MJIEKO Yy Mpaxy U MeKapCKU KBacall, U Jla Y COjUHOM 6palllHy uMa
npemasio HUalMHa U pubodJiaBuHa (156).

[Ipy mpuxpaHu Myesa HUKAKO He Tpeba 3abopaButu Jjaunuze. Kaga je y 3ameny
(cypyTka u KBacan) foZiaBaHO 2-4% MeTaHOJIHOT eKCTpaKTa JIMIKWAA U3 TMoJieHa myesie Cy
O/iTajuBaJie UCTY KOJUYHMHY JIer/ia Kao ¥ OHe Koje Cy XpakbeHe 1noJieHoM (157).

2.4.1.1 EaTomMmodaruja (McxpaHa HHCEKTUMaA)

[TocTojyu WIMPOK clieKTap MOTYNHOCTH 3a UCXpPaHy WHCEKTUMA. JeCTUBH UHCEKTH U
IpOU3BOAMU OJi MHCeKaTa Cy y EY 3akoHOJaBCTBY JepHMHMCAHM Kao HOBa XpaHa U MOTy ce
npoJAaBaTH Ha TPKULITY Lesie EY(158). OHU ce yriiaBHOM raje paJiu KCXpaHe Jby/IU U CTOKE, a
ocTaTak 6uomace M M3MeT rajeHUX MHCeKaTa ce KOPUCTH Kao DHybpuBo. UHceKTH ce Mory
rajuTM Ha pas3JUYUTUM CYNCTpaTHMa O/, OPTaHCKOI OTHaJa, NPeKo MOpcCKe TpaBe Jo
KOMepLMjaJIHO Ipou3BeJieHe XpaHe. MHAyCcTpuja jeCTUBUMX MHCEKaTa ce Op30 pa3BHja, a IpH
HEeHOj MPOMOLMjU ce yecTo obehaBa /la OHa MOKe /ia ce CyouH ca IJ106aJIHMM U3a30BUMa, Kao
IITO je palMOHa/JIHA ynoTpeba pecypca, peLUK/IMpamy 6MoMace U CMakbelmhy eMUCHje racoBa
cTakJieHe Gauite (159).

OHU cy npe cBera aJITepHaTHBHU U3BOP NPOTEUHA y JbY/ICKO] U }KUBOTHUHCKO] UCXPaHU
y OJHOCY Ha TpaJUIMOHa/IHe HW3BOpe NpPOTEeHMHa Kao IITO Cy Meco, puba, coja U MJEKO.
[IpuBJsiIauHU cy 360T HUCKe eMHCHje TacoBa CTak/JeHe OallTe, BUCOKOT CTelleHa KOHBep3Hje,
MaJsie ynoTpebe 3eMJbUIITA U HUXOBE CIIOCOOHOCTH i@ NpeTBOpe OPraHCKU OTNaj MaJjie
BPeJJHOCTH y NPOTEUHCKe NPOU3BOJe BHUCOKe BpefHOCTU. Kopucre ce 3a ucxpaHy pube,
KHMBUHe, KyhHuX JbybuMana (160, 161) anu 1o cajja HUCYy KopullheHHU 3a UCXpaHy MyeJa.

2.4.1.2 Kanu6a/siM3aM y nm4yejivH0j 3aje JHULU

[Tyesnvme sierso je 60raTo NPOTEMHUMA, MAaCTUMA, yI/b€HUM XUApPAaTUMa, BUTAMHUHUMA
U MUHepasuMa (162). Y ekcnepMMeHTaJHMM YyCJOBHMa KaJila IpecTaHe JOTOK IOJieHa y
KOLIHMIY, T4esie Beh nocsie neT faHa Noyrmy Jia ce XxpaHe JlapBaMa MJlahuM o Tpu JjlaHa U ia
paHuje noksanajy JerJo (163). Ha Taj HauuH myesie MOKyIIaBajy Aa WITO 60/be MCKOPUCTE
pacnoJsioKMBe XpaH/bUBE CYICTaHLe y MUYeJrnwoj 3ajefHuLU. OBO Huje jejMHU NpUMeEp
KaHMOa/M3Ma KoJi MeloHOCHe nyeJie. Kazia ce MaTHLa ciapu y 6J1MCKOM CPOJICTBY CMamyje ce
IpeXXHUBJbaBame JIerJIa, jep ce yMecTo paJiu/ivIia U3 jaja pa3BHjajy JlapBe UIJIOUJHUX TPYTOBA,
aJIu caMo y eKCllepMMeHTa/JIHUM YCJI0BHUMa. Y IPUPOJU CBe OBAKBe JIapBe yOp30 M0 H3Jieramy
HeCTajy M3 JlerJia TaKo WTo 6MBajy nojeseHe (164). JenrHa KOPUCT O/ HbUX je Ta IUTO OU MoOrJie
Jla TOC/Iy>Ke Kao U3Bop xpaHe (165).
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[TorBpheHo je ga ce Cl4- penunsananuH, U3 noMohy mwera obesiexkeHUX Ma MojeJleHUX
JIapBHY, BeOMa KOH3epBaTUBHO yrpabhyje y MaTuyHu mJeu (166). Kajga MaTtuua (Uau JaxHe
MaTHUlle) MOJIOXKHU BULIE jaja y jefHY hesdjy, muesie MOJaKo jeAy BUIIAK jaja, @ UCTO TAKO U JIapBe
KOje ce U3 lbUX U3BeJly. Bullie 1apBu o jefiHe, Y jeiHOj hesinju, He ocTajy Ay»Ke 0/ YeTUPH AaHa
nocje u3Jjierawma U3 jajera (167). Jaja mosokeHa Ha mnepudepuju Jersa, rje HUCY A06PO
NOKpHUBEHa pajuaniama 6uBajy uecto nojeseHa (168). Kana je nok/somn/beHo Jierj10 MeXaHU4YKU
OTBOPEHO, MUeJsie Cy HeKe JIyTKe MOHOBO NOKJIOMWJIE, @ HEKe YKJIOHWJIe. [Ipu TomMe 61U Meke
JleJIOBe UCKOPUCTHUIIE, a XUTUH M3baliuiie U3 KOLIHULE. Y/eo Noje/leHUX JlyTaKa ce CMatbHBao
ca ’UXOBOM CTapolithy, a pacTao ca CTeeHOM HeJ0CTaTKa MoJieHa Yy KOIHULH (169).

2.4.2 3ameHe 3a HEKTap

3a BpeMe NeproZa KaZja HeMa [TYesivbe Nalle WK [ocJje Bplawba MeJa, M4esapy 4ecTo
3aMemyjy NPUPOAH U3BOP YIJbeHUX XUJipaTa (HeKTap) KOjy myesie CaKylbajy pasiMuyuTUM
yI/b€HUM XHJpaTMMa Kao IITO Cy caxapo3a, MHBEPTHU CHUPYN HWJM BUCOKOPPYKTO3HHU
KyKypy3HHU cupyn (170, 171).

MebyTum yTBpheHo je fa muesie ycBajajy XpaH/bMBE KOMIIOHEHTE U3 MeJia KOje HUCY
NPUCYTHE y 3aMeHaMa Koje ce 00UYHO KOpPUCTe Y anuKyaATypu (171). UcxpaHa myesia MeJIoM,
CcaXxapo30M HWJIM BUCOKOQPYKTO3HUM KYKYypY3HHUM CHPYIIOM aKTUBUpA pasjM4yUTe TeHe y
MacHOM TKUBY (171). UcxpaHa caxapo30M Mema cacTaB OakTepuja y JUTeCTUBHOM TPaKTy
nyeJsa (170).

Cupyn of, caxapo3se u3 mehepHe pene u iehepHe Tpcke ce TpaJUIMOHAJIHO KOPUCTHU 3a
IpUXpaHy MYeJMbUX 3ajeJHULA, 2 TUME Ce MIOCTHUXKY Jo0pHy pe3yaTaTH (172), mrto noTBphyje
Jla cy To Iobpe 3aMeHe HeKTapa y UCXPaHU MeJIOHOCHUX nuea (153).

HekTap moxe 6uTH 3aMemeH mehepHuM cupynoMm, cyBUM liehepoM y KpUCTaly WU
mehepHuM norayama (153). [luesiama Koje ce xpaHe UYBPCTUM lLiehepoM ce YeTHUPU NyTa Opike
TpOIlle AJa4yUlie Ha je3UKYy Hero OHMMa Koje KOH3YMHUpajy uehepHu cupyi, a npouemwyje ce aa
HeTO YHOC eHepruje 0BaKBOM IpuxpaHoM onaza 3a 50% (173). Caxapo3HHU cUpy je, Kao U3BOP
eHepruje, 60/bM 0J] JAPYrUX 3aMeHa Kao IITO Cy KYKypy3HU U IMIIEHUYHU CHUpPYyM, a y
eKCcllepMMeHTHMa y KaBe3uMa IyeJie Cy HajAy»Ke NpeKuBJ/baBaJie Ha caxapo3HoM cupyny (174).

EkBUMoOJIapHa cMellla IJiyko3e U PpPyKTO3e, MO3HATA KAa0 MHBEPTHU CUPYII, C€ MHOIO
KOPHUCTH y MpexpaMbeHoj UHAYCTPHUjH, a Takohe ¥ 3a NpOU3BOAKY BellTadykor Mega (175).
['ycT MHBEPTHU cUpyn ce 60J/be OAyNHUpe KPUCTAIMU3alMjU HETO CaXapO3HU CUPYI, LITO je 3a
KOoMepIMjaJiHe MmueJiape MnoxeJ/bHa 0COOUHA. Y NocJie/jlbe BpEMe Ce MHBEPTHU CUPYI cMaTpa 3a
3aMeHy KoOja MMa MOoTeHLiWjas /ia joll BHUIlle yHanpeAy CTambe NYejube 3ajeJHULEe jep myelie
HUCYy npuHybeHe fna mnpou3BoJe eH3WMe 3a pas3rpajilby caxapo3e Kao KaJla Ce XpaHe
caxapo3HuM cupynoM (172). Y 6ecnaliHUM NepyuoOAUMa, Kajia Cy myese MOrJje CJ1000JHO Ja
u3Jiehy U3 KoLHUIEe, IpUXpaHa MHBEPTHUM CUPYIIOM Ce NoKa3aJjia Kao NnoJjeHaKo epUKacHa
Kao U NpUXpaHa caXapO3HUM CUPYNoOM (176), aiyu HUKAaKBU HU KOPHUCHU HU LUTETHU ePEeKTHU
HUCy yTBpheHU y nopehemy ca caxaposom (172).

[lekapcku kBacal, (Saccharomyces cerevisiae) je Haj3Ha4yajHUjU H3BOP €H3UMa
uHBepTase (177), HajsacTyl/beHUjer eH3uMMa 3a MPOU3BOJAHY HWHBEPTHOI CUpyNa KOjU ce
KOPUCTH 3a UCXpaHy nmuesia. UHBepTasa U3 kBacua je B-dpykrodypaHosuaasa (EC 3.2.1.26),
KaTaju3yje XUAPOJIU3y caxapo3e y TJjyko3y u ¢pykto3y (178). OHa mopen Tora uma Hu
bpykToTpaHchepasHy aKTUBHOCT (179), ma Moxe JAa MPOU3BOAU PPYKTO-OJUTrOCaXapuje
NOMYT KecTo3e, HUCTo3e U GpykTodypaHo3ua-HHUcTO3e (180).
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2.5 HcnuTHUBame CBOjCcTaBa XpaHe y JIab0paTOPHUjCKUM yCJI0BUMaA

TepeHcka ucnMTUBaWka XpaHe 3a MUeJsie CY KOMIJIMKOBAHA jep y NPUPOAU IOCTOjU
MHOTO IPOMEH/bUBUX YUHUJIALLA, jJaYUHY TYEJTHUbUX 3ajeJHULA je TeLIKO YjeHAaYUTH, Ty CY U
pa3Hu MpobJieMHd TMOBe3aHU Ca OpHjeHTalMjoM @4Yeja Ha pas3/IMiYUTe HU3BOpe XpaHe,
necTULHUAM, 60/1eCTH U CJ1. 360T TOTa je KOPUCHO KaJia Ceé HeKH 3aK/by4YLiM O KBAJIUTETY XpaHe
JloOHecy y JlabopaTopujckuM ycaoBuMa. [locToju ayrorojuiimba npakca /ia ce 3aMeHe 3a MoJieH
O6upajy Ha OCHOBY IPUCYTHE KOJIMYMHE IPOTEUMHA U eBeHTyaJIHO unuza (20, 22), mehytum to
ce I0Ka3aJio Kao HeJ0BOJbHO. [IpaheweM mpoMeHe Mace Y IpeXUBJ/baBakba MUeTUbUX je JUHKU
y KOHTPOJIMCAaHUM YCJIOBMMa y 3aBUCHOCTH OJ XpaHe KOjy KOH3yMHUPajy AobUja ce oAr0oBOp Ha
NMTalkbe Koja XpaHa je MOrojHHja. YBohemweM eKcllepuMeHaTa 3aCHOBAaHUX Ha JeTeKLuju
JUreCTUBHUX €H3MMa KOJi IT4YeJia rajeHUX y KOHTPOJIMCAHUM KaBe3HUM eKCIIepUMEeHTUMA, Koje
ce XpaHe pas3/IMYMTHUM 3aMEHCKUM XpaHaMa, JAobHuja ce mMpa CAMKa U Npenu3Huje oapebhyje
IIOrOZIHOCT XpaHe.

2.5.1 llopehemwe eH3uMcKux npodpuia Koj pa3IudUuTO XpakbeHUX myesia

PacTBOp/bMBU MPOTEWHU KOJ, HHCeKaTa ePUKACHO CTHUMYJIMILY MPOU3BOAHBY H
ocsiobabhamwe eH3MMa Koju Bape NPOTeHHe, BEPOBATHO KPO3 MexXaHU3Me M0Be3aHe Ca YHOCOM
xpaHe (181), a To je 3abesie’keHO U KOJ, MeJJoHOCHUX myesa (125). OBo je npuMeheHo U Koz
MHOTHUX JIpyTUX BPCTa UHCEKATa.

Tectupawe npodusna AUreCTUBHUX €H3UMMa y JabopaTopuju Moxke GUTH edUKacaH
Ha4yMH Jja ce CKpaTe TepeHCKa UCIUTHBaba 3aMeHa 3a UCXpaHy MeJJOHOCHUX IYeJsa, rje ce
CBaka 3aMeHa Koja M3a3MBa MNPOM3BOJHY BeOMa pPa3JUUUTUX JUTEeCTUBHUX €H3UMa Y
nopehemwy ca KOHTPOJIHOM XPaHOM Ca MOJIEHOM MOXKe 0/10allUTH Npe TePeHCKUX UCTUTHBama.
3a oBe s1abopaTOpUjcKe eKCIepUMEHTe je MOTPeOHO MHOrO Make MueJsa, XpaHe U BpeMeHa
Hero KaJia ce UCNUTHUBame XpaHe 06aB/ba Ha TepeHy TIJe MOCTOjU MHOTO NPOMEH/bUBUX
YUHWUJIALA, a yTBphyje ce u Koje ce uzodpopMe MpousBoZie, ITO HUje MOTryhe y TepeHCKUM
UCTpaKMBabHMa.

2.5.2 [lopehemwe KOHLEHTpaLKje MUHEpaAJIa

[Ipy cauvmaBawy 3aMeHa 3a IMOJIEH HajBullle ce BOAU payvyyHA O KOHLEeHTpaLvju
IpOTEeMHa, a y 3ajitbe BpeMe M JIMNK/A, BepoBaTHO 300r Tora IITO Cy OHM HajBUIle
UCTpaXuBaHU. MebhyTHM KOHIeHTpaluje W BpPCT€ NPUCYTHUX MHUHepaja Cy yIrJaBHOM
3aHeMapeHe, BEpOBaTHO 300T TOra IITO BbUX0BA yJIOoTa HYje pa3jallbeHa.

MuHepaiu cy BeoMa BaXKHM 3a pa3BOj JIAapBU U ajyJaTa nyesa. EJleMeHTH KOjU cy
eceHLUjasJHU 3a nyeJie ykbydyjy Na, K, Ca, Mg u P, nok cy gpyru kao wro cy Al, Pb, Cd 1 Ba
TOKCHUYHH (65, 66).

AHanu3a KOHIeHTpallyje eJieMeHaTa y JJapBaMa BeJIMKOT 6paliHapa je ypaheHa 3a Heke
rinaBHe eneMeHTe: Na, K, Ca, Mg, P, S, Fe, Mn, Zn, Cu, Sr (182-184) unu 3a Tewike MeTaJe, Cd, As,
Hg, Pb (185, 186). CivuHe aHa/iu3e Cy CIIpOBeJieHe Ha TPYTOBCKOM JerJy 3a Na, K, Ca, Mg, P, S,
Fe, Mn, Zn, Cr, Cu, Sr, As u TokcuuHe Metasie Al, Cd, Pb (187-189). MehyTtum, HenocTaje
cBeobOyxBaTHHja eJleMeHTapHa aHasu3a. lllTaBuile, cBeobyxBaTHO nopehemwe usmehy ose aBe
BPCTe MHCEKATCKOT OpalllHa U yTULAj IPUCYTHUX MUKPOHYTPHUjeHaTa Ha 3/jpaBJbe yeJia HUje
y NOTIYHOCTHU onurcaHo (190).
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Pe3yaTaTu ekcnepyuMeHTa/IHOT oZpehrBama eJleMeHTAapHOT cacTaBa JlapBu OM MOTJIH
Jla JonpuHecy ofpebhuBamy TauHUX KOHLEHTpalMja MUKpoeJieMeHaTa KOju Cy HeONXOJHHU
n4esjiaMa, IITO 6K MOIJIO Jja Ceé UCKOPUCTH 3a J03Upakbe Y 3aMeHaMa 3a IPUPOAHY MYenby
XpaHy.
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3. Hamu pagosu

[To3HaTo je u omuTenpuxBaheHO Jla je MCXpaHa BeoMa BakHa 3a JI0OpO 3/paBJbe,
yCHellaH pacT U pa3Boj CBaKor KUBOT 6uha, ma Tako U nyesa. Mehytum Bese usmehy oBux
YHMHUJIAlA HUCY YBEK MPaBOJIMHUjCKE U YeCTO UX je TelIKOo MpoHahy, npe cBera 360r BEJIUKOT
6poja NpoMeH/bUBUX KOjU oApehyjy ¥ yTU4y Ha )KUBOT CBAKOT OpraHM3Ma.

Y nmyesvm0j 3ajeIHUIM je TO HAPOYUTO U3PAKEHO 300T MHOTOOPOjHUX U CJIOKEHUX
Mehyco6HUX 0/]HOCA KOjU ¥ B0 nocToje. Unak 360r 3Ha4Yaja MeJOHOCHUX T4YeJia Y CaBpeMeHOj
HO/bONPUBPEAM U MHOTOOPOjHUX ONACHOCTHM Ca KOjUM ce N4Yese M MyeJapu cycpehy,
cMpoMalllHa MCXpaHa je jefHa of, HajBehux Telkoha, noTpe6HO je Behe nmo3HaBamwe yTHUIL@ja
pas3/IMYUTe UCXPaHe Ha MUesIvibe 3ajeIHULIE.

360r Tora cy y oBOM pajy nNocTaB/beHU ciaefiehu nubeBu:

- ycmocTaB/balbe Be3e u3Mely pasMuuTe xpaHe (YBpPCTe U TeYHE) U MPHUCYCTBA
JIUTeCTUBHUX €H3UMa y Cpe/ilbeM LipeBy, IJIaBU U MeJly Koje MyeJie IPOU3BOJie O
CaKyIlJbeHe XpaHe,

- HWCOUTHUBaMWE Ja JIU je MCXpaHa yesia UHBEPTHHUM CHUPYIIOM MMa OHOXEMHjCKYy
OIpPaBJaHOCT,

- TecTUpaie M Nopeheme HOBHUX HM3BOpa XpaHe (3aMeHa 3a MoJieH), npepaheHux
JIapBU BEeJIMKOT OpalllHapa M npepabheHOr TpyTOBCKOT JierJa, pajy yHanpehemwa
VCXpaHe U 3/lpaBJba NYeJUbUX 3ajeJHULI3,

- ycrnocTaB/baibe Be3e M3MeDy cacTaBa XpaHe, 3/lpaBJ/ba, AyKMHE KMBOTA U Mace
paguaunLa,

- ycmocTaB/baibe Be3e u3Melhy rucxpaHe nyesia v n4enbUX 60J1€CTU (KPEUYHO JIETJI0),

- b6HOxXeMHUjCcKa KapaKTepusalyja MYeJUBbUX eH3UMa (a-T1yKo3u/ia3e Kao jeZJHOT 0
Haj3Ha4yajHUjUX),

- mnopebeme cacTaBa 1 cBojcTaBa (CKJIOHOCT Ka KpUCTaJU3aLUjH, TYCTUHA) MeJja Koje
Cy m4eJie HalpaBuJe KOH3yMUpajyhu pa3/IMuuTe CUPYIIE,

- NpoHaJaXewe HOBUX HAauMHA 3a Nopehemwe XpaHe 3a nyesie y JlabopaTOPHjCKUM
yCJI0BHUMa, paZii u3bopa 60/bux 3aMeHa 3a noJieH. [lopehewe eH3suMckux npoduia
KOjU HaCTajy KaJia ce myeJie XxpaHe pa3IM4MTOM XPaHOM Ca OHUM KOjU HACTajy KaJa
ce myesie XpaHe CBOjOM NPUPOJHOM XpaHOM Koja NOKa3yje Hajbosbe pe3yJ/iTaTe;
nopehemwe ejleMeHTapHOT cacTaBa pa3/IMYMTHX XpaHa.

3.1 HoBe 3aMeHe 3a moJIeH

Ynpkoc MHOrOOpOjHUM UCTPAKUBabMMa /10 Ca/ia HUje cauMibeHa HUjeJHa 3aMeHa Koja
MO>Ke y MOTIYHOCTH ja 06e36e/i1 MCXpaHy Kojy Nnpy:a noJieH (57), na je norpe6aH pa3yMHUjU
IPHUCTYI KOjU je BULIEe yTeMe/beH Ha €K0JIOTHjU U GU3MO0JIOTHjU MeZJOHOCHUX Iyea (5).

3.1.1 HoBa 3aMeHa 3a noJieH - 6palIHO 0/, JIAPBU BeJIMKOT GpalHapa

BehuHa 3ameHa 3a moJieH je 6a3upaHa Ha COjd, MJIEKY, JAHEHOM yJby U KBacuy (24) u
MMa BUCOK YI/beHUYHHU OTHUCaK (191). HoBa oAp:k1BHja 3aMeHa 3a M0JIeH, Koja je 0 NPBU MyT
y CBeTy IpeJJiOKeHa Yy OBOj AucepTalujd, je BeoMa 6oraTa JUIKAUMA CAUYHOI cacTaBa
nyesuBbUM aunuauma. To cy JlapBe jeCTHUBUX WHCEKaTa, Tj. MpeLU3HHUje JlapBe BeJHKOr
6paiwHapa (Tenebrio molitor L.).
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JlapBe BesiKoT 6paiiHapa cagap:xe 64,1% Baare, 13,8% sunuaa, 17,6% npotenHa, 1,5%
nenesia u 3,1% yr/beHux xujparta (192). [luenume yerso cagpxu 76,8% Buare, 4,7% nunuja,
9,4% nporteunHa, 0,8% nenesna u 8,0% yr/benux xugpara (162). Cys nosieH caapxu 10-40%
nporeuHa u 1-13% aunuza (193). CyiieHe lapBe BeJIMKOT 6GpaluHapa cagpxe oko 33% MacTu
u 51% npoTeuHa (194).

OBo moka3yje Ja je KOHLEeHTpalyja NpOTEMHA U MACTHU y CYBHUM JlapBaMa BeJIUKOT
6pamHapa (koje cy oBAe KopuilheHe) MHOro Beha Hero y moJieHy W Ja MOKe JIJaKO OUTH
CMam€eHa Ha »KeJbeHU HUBO MelllakheM ca liehepHoM nora4yom.

JlapBe BesivKoOr O6palliHapa cy rajeHe TokoM 90 faHa, IpocejaBaHe, U3raaJilbuBaHe 24 h,
ONpaHe, a 3aTUM OJlaHIIMpaHe U cyuieHe A0 40% nodeTHe Mace. [locse Tora cy cTepuincaHe
a 3aTUM je 0/1 ’bUX MJIeBEHhEeM NIPaB/bEHO OPAIIHO.

3.1.2 HoBa 3aMeHa 3a NOJIeH - GpalIHO 0/, TPYTOBCKOT Jierjia

[Topen JlapBU KOMepLHMjaJHO rajeHUX jeCTUBUX MHCEKaTa, Kao 3aMeHa 3a IOJIEH je
pa3MaTpaHo U npepaheHo TPYyTOBCKO JerJio (TPYTOBCKe JlapBe U JIyTKe Koje Cy O/IBOjeHe 0f
BOCKa), KOje Cce 4eCTO YKJama paay 60poe NPOTHB IJIaBHOT MYeJIMber apasuTa Bapoe (100),
aJii ce Ha Taj HAYMH 4YecTOo 6ala BesJMKa KOJMYMHA XPaH/bUBUX CYIICTAaHLU Koje Cy myesie
caKymnuJe.

JlapBe BesiMKor 6pauiHapa (192) v napBe U JIyTKe y 4eJumbeM Jieray (162) cy 6orate
npoTeMHUMa W JunujguMma. Kaza ce JjlapBe oBe JiBe BPCTe OCyllle NPUJIUKOM MpUIIPEME
MHCEKATCKOr OGpalllHa, y/ieo NIpOoTerMHa U JIMNKJa NocTaje joul BehH, YyMHehHW MX MOroJAHUM
cacTojiMMa 3a 3aMeHy 3a IOJIEH jep ce JIaKO /0BOJie Ha XKeJ/beHU yaeo (194) MmelnameM ca
mehepHoOM morayom.

3.1.2.1 Y3rajame TPyTOBCKOT JierJia U IpUnpeMa TPyTOBCKOT GpaliHa

Y net nuesMmUX 3ajeiHUIA cMellTeHUX y Bpuiny, Cpouja (45°06'35.3"N 21°18'27.0"E)
je mocCTaB/beH MO jeJjlaH JIpBEHU OKBUp 0Oe3 caTHe OCHOBe, HENMOCPeJHO INopeJ OKBHpa ca
pasuarMyKuM JiersioM. HakoH 25 faHa, cakyIl/beHO je 3aTBOPEHO TPYTOBCKO JIETJIO U3 MeT
3ajegHuLa. /la 6UCMO YKJOHUJIU BOCAK, IPOKYBaJIM CMO TPYTOBCKO JierJyio y Bogu. YuM je Boza
noyeJsa Jia K/byya, NpoueUjv CMO MellaBUHY BOJe, BOCKAa U TPYTOBCKHUX JIAapPBU U JiyTaKa.
3aTUM CMO NOHOBUJIM UCTH NOCTYIAK joll jeiHOM. Kao pe3ysiTaT 061N CMO KyBaHe JlapBe U
JIYTKe, KOje CMO OCYIIWJIM U CaMJIeJIY, Kao Y MMYeJIMbU BocCak. JlapBe U JIyTKe Cy IpOBepaBaHe
Ha IIPUCYCTBO Bapoe. U3ryie TpyTOBCKUX JIapBU U JIYTKU je NpyKasaH Ha Caunuy 12.

Cnuka 12. TpyTOBCKO J1erjio HAKOH
KyBama U 1iehemwa: a) TpyToBcka syTKa
ca MpPUCYTHOM BapoOM HAaKOH
yKJakakkha KOKOHa, 6) TpyToBCKa JIyTKa
o6MoTaHa KOKOHOM, B) TpyToBcka
JlapBa HaKOH yKJ/lakbaka KOKOHa, T')
TpyToBCKa JlapBa 06MOTaHAa KOKOHOM.
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HakoH o/jBajatba TPYyTOBCKUX JIapBU U JIYTKHU 0] BOCKa, MOXe Ce IPUMETHUTH Jia Cy OHe
o6aBujeHe KOKOHOM, Cavka 12. Ca ykynHo 100 s1apBU U JIYTKHU je YKJIOHEH KOKOH KaKo 6U ce
YTBP/AUJIO [ia JIU Cy OHE 3apaKeHe BapoOM U Ha lbMMa cy mpoHaheHe YKynHoO 4 jeJUHKe Bapoe.

Opx 1500 g TpyToBCKor JierJia je o6ujeHo 1130 g KyBaHUX JIapBH U JIYTKY, a KaZia Ce OHe
ocyuie fo6uja ce 300 g cyBux yiapBU U JyTKH, U 130 g Bocka. M3 Halux nojataka ce MoXxe
NPOLEHUTH Jia Ce 0J, CTapTHe Mace TPYTOBCKOT Jierja Aobuja oko 20% Mace TpyTOBCKOT
6pawHa. BeoMa je BaxxHO pehu Ja je onpema 3a npunpeMy TPYyTOBCKOT O6palllHa NPUCYTHA y
rOTOBO CBAaKOM JOMahMHCTBY, Na M4eJjiapu MOTY jeJHOCTAaBHO Ja NpUIpPeMe OBy 3aMeHy 3a
HOJIEH.

3.2 l'ajeme nyeJia, y3uMame U NpUIIpeMa y3opaka

Anyntu MenoHocHe nuese (Apis mellifera carnica L.) cy nopek/joM ca myejumbaka y
613uHu beorpapa. Iluene cy 6une crape 0-24 caTa, IOpeKJOM O UCTe MaTULE U U3 UCTE
KOILIHHUIle KaKo OU ce MUHUMU3KMpaJie reHeTCKe U HYyTpUTUBHe pasJiuke (195). CkynsbeHe cy ca
paMoBa HaKOH U3BOhemwa y UHKyb6aTopy, U3MepeHe Cy UM Mace, [1a CMeLITaHe Y ipBeHe KaBes3e.

Oko 100 nyesa (10 g) je Ap>kaHO y KaBe3MMa Kao IITO je onvcaHo (196). 'ajene cy 28
JlaHa y UHKy6aTopy, Ha 34 °C ¥ pesiaTUBHOj BJAaXHOCTHU o 80%. Boza je 6usa MewaHa JjBa
IyTa HeJle/bHO, a NOTPOLIba BoJe je 6esnexeHa. [locne 7,14, 21 u 28 fnaHa je U3 cBakor KaBesa
y3MMaH y30pak o/ 1o neTHaecT nueJa. [[pykas kaBe3a U NOCTYILM rajema Cy IPpMKa3aHU Ha
Caunu 13.

[IpurikoM NmakoBawa nuesa y MUHKyb6aTOp y3eTo je 28 myesa U OHe Cy U3MepeHe.
YkynHa maca je uaHocua 2,70 g, lITO 3HA4YM Ja jeJHA TEK U3BeJleHa ITyeJsia UMa y IPOCeKy Macy
on 0,0964 g. Ha ocHOBY Je/bera Mace JOAATHUX MYesa y KaBe3e ca MacoOM jefHe myesie
M3padyyHarT je NpubJIMKaH 6poj mueJsia KOjU je CTaBJ/beH Y CBAKU KaBe3, ITO je NpubmxHo 103-
104 nuyene, Ciuka 13a.

3.2.1 Tajewe nuesia pasu nopehema 3aMeHa 3a nojieH
KoMmepuujanna mehepna norava (LUII) je Memana ca kBacueMm, nojieHOM UM OpalllHOM
O/ BeJIMKOT GpalllHapa Kako 60U ce HampaBuJie norade ca kBacueM (KII), norade ca noseHoM

(ITIT) u moraye ca 6paiHoOM o/ Besinkor 6paiiHapa (TII), kao wTo je npukaszano y Tabesu 1.

Ta6esa 1. CactaB noraya KojuM cy XparmeHe I4eie.

Ha3uB norave v 03Haka Bpcra lojaTka noradu Maca Maca
JloJlaTKa KoMepIiyjajiHe
noraydu (g) norave (g)
mehepHa noraua (IIT) - 0 200
mehepHa noraya ca CyiieHu 3aMpP3HYTHU M0OJIEH 25 175
fojatuM noJieHom (I1IT)
mehepHa noraya ca CyBU MHAaKTUBHUCAHU NUBCKU 25 175
nonatum kBacueM (KII) KBacalj
mehepHa noraya ca BpaiiHo of cymeHux 25 175
JloAaTUM OpaIIHOM OJ, MJieBeHUX JlapBU Tenebrio
BeJIMKoT 6pamHapa (TII) molitor

KBacan, nosieH u 6paliHO O BeJIMKOT OpallHapa Cy ayTOKJaBUPaHM Ipe Mellakba ca
mehepHOM 1ora4oM fja 6M ce yKJIOHMJIA €H3UMCKAa aKTUBHOCT U IPUCYTHU MUKPOOPTaHU3MH.
CBaka of yetupu Tectupane rpyine (LI, KII, ITIT u TII) ce cacTojana o neT KaBe3a y Koje je
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cTaBJbeHO 1Mo 40 g UCIMTHBAHE Noraye JeJJMMUYHO 06aBUjeHe puakmajyhoM ¢posivjoM Kako 6u
ce CpevyusIo ucyurBame, Cavka 13B.

KaBe3Hu eKcllepMMeHTH KOjU YK/bYy4yjy MJaZie, TeK U3BeJleHe, TYeJie 3aXTeBajy onpes
jep ’UX0B MUKPOOGHOM HHUje y MOTIYHOCTH pa3BHjeH, 3aTO LITO HUCY OWJie y KOHTAKTYy ca
nyesiaMa HeroBaTe/bullaMa (197). IllokazaHo je [Jda ce KOJIOHH3alMja oJipeheHUM
dunoTUNOBUMA MOXKe 06aBUTH KOHTAKTOM ca caheM WM NMPUJIMKOM M3J1acKa MJIaJUuX myesia
13 hesivja MOKJION/bEHOT JieTJ1a, Kao U KOHTAKTOM U TPOPUIAKCOM ca CTapUjuM nmyesiama (198).
[Iyesie y 0BOM UCTpaKUBamy Cy ce U3BeJle Y UHKY0aTOpy U3 OKBUPA KOjU BEPOBATHO CaJipKe
MUKpo6UOM IjpeBa myesia. Tek u3Be/leHe, MJIajie myesie, Cy MMaJjie peJJaTHBHO MaJio BpeMeHa
(0-24 caTa) Aa cTeKkHY TUIMYHE PUIOTUIIOBE.

AyTok/aBUpameM CBUX I0/iaTaka KoMepIidja/iHoj iehepHoj morayu, oCUrypasu cMo ia
ce He yHOCe Pa3/IMuUTH MUKPOOHU ca pa3JIMYUTHUM CACTOjl[MMa XpaHe, IITO 61 MOTJIO JJOBECTH
Jl0 pasjiMKe y MYeJUEHeM MHUKPOOHWOMY, Ma TaKO W MPUCYCTBA PA3IUYUTHUX JUTeCTUBHUX
€H3MMa U pa3/IMYUTOr Bapewa. Takohe cy 360r Tora AUreCTUBHU €H3UMH MPUCYTHU Y
cacTojiMMa Jio/laTaka U3TyOUJIN CBOjy aKTHBHOCT, HIIP. aMUJIa3e UMajy BUCOKY aKTUBHOCT y
O6pallHy OJ1 BeJIMKOT 6pallHapa 1a UX je NOTpe6GHO AeHaTypucaTH Jia He 64 oMeTaJle eTeKL U]y
MYeJIUbUX JUTeCTUBHUX eH3UMa.

Jenau o passiora 360r yera cy kopuinheHe Tek U3BeJieHe myesie crapocty 0-24h je u To
IITO TEeK H3BeJeHe MyeJsie, Kao LITO je MNPETXOJHO HaBeJeHO, MMajy c1abo pa3BUjeH
MUKPOOHOM.

3.2.2 T'ajemwe nmyesia pagu nopehemwa 3ameHa 3a HeKTap

a) 6)

Cnuka 13. Tajemwe nmuesna: a) [o 10 g myesa mrto je npubsmxHo 103-104 myeste. 6) KaBes ca myesiama,
usrpaheHum caheM U Baj/iamMa ca CHpyIIoM ¥ BoZloM. B) UBpcTa XpaHa je jaBaHa y 00/IMKY 1oraya JJeJJMMHU4YHO
o6MoTaHUX $OTHjOM.
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Y cBpxy nopehema xpaHe Koja je 3aMeHa 3a HeKTap Nn4yesaMa je y Bajjie Ha BpXy KaBe3a
cunado no 50 mL caxapo3Hor (65%) uau uHBepTHOT cupyna (65%), Civka 136. UHBepTHU
CUpYII je 001jeH eH3MMCKOM XU/IPOJIM30M CaxapO3HOT cupyna noMmohy eH3uMa uHBepTase ([3-
D-¢pykTodypanosus ¢pykroxugposiaza, EC 3.2.1.26) mopekIoM M3 MeKapCKOT KBacla
Saccharomyces cerevisiae Meyen ex E.C. Hansen.

[ToTpowma cupyna je ounTaBaHa jeAHOM HeZesbHO. [locsie 28 gaHa cupyn Koju cy nmyesie
yCKJIaAuIITHIIEe y cahy je NpUKyIJbeH. Maca U 3alipeMrHa NPUKYIIJbEHOT CUPYIa je u3MepeHa
Jla 6u ce oJjpeinJia r'yCTMHA CUpYIIA.

3.2.3 YauMmame y3opaka JlJapB1 U MyMHUja Kpe4yHOor Jierjia

JlapBe Me/IOHOCHE MueJie U MyMHUje KPEUHOT JierJia Cy CaKyIlJbeHe ca /iBa MUeJubaka y
Bpuiny y Cp6uju. JeaH je mo3uLiMOHUPaAH Y ypb6aHoM okpyxkewy (45°06'35.3"N 21°18'27.0"E),
a pyry y pypajHoM noapy4jy (45°08'14.9"N 21°20'04.2"E) Ha mehyco6HOj y1a/beHOCTH O[],
oko 3,7 km. I'pajicky nmuesinbakK je MambM ca 1o 15 KOILHUIA, ;0K Ha CEOCKOM MMa BHIile of, 60
KOLIHMIA ca joul HajMawe 100 KoOIIHHMLA y HemocpegHoj 6M3UHU. [paficku Muesubak ce
cMaTpa cJ1060JHUM 01 60J1eCTH, jep 60JIeCT KPEYHOT JierJia Ha lbeMY HUje O1Jia youeHa HUKa/la
y NocCle[bux AeceT IOAWHA, IOK Ce HAa CEOCKOM IMuesMEaKy MoBpeMeHOo Npumehyje oBa
6oJsiecT. Ha ypb6aHoM muesinbaKy Y30pKOBAHO je 1o 25 jlapBU U3 CBake o/ TpU KoliHUIe. Ca
CEOCKOT MueJinibaka y30pKOBaHO je o 25 MyMuja U 1apBU U3 CBaKe 0/ TPU KOILIHHUIIE Koje Cy
MMaJjie yMepeHe CUMIITOME KPeYyHOT JierJia U 1o 25 JlapBU U3 CBAaKe 0/ TPY KOLIHUIIE KOje HUCY
NOKa3uBaJie HHKaKBe CUMIITOME 60JIeCTH.

MymMuje je 610 JIaKO YOUUTH Ha OKBUPHUMA, aJlh CaMO HEKOJIMKO HhUX je 610 Moryhe
YOUUTH Ha MO/ Ayl WM MoJieTabld. Y30pKOBamke je 06aB/baHO y GecrnauiHoM MepUuojy, a
3apa)keHe KOUIHUIle Cy UMaJie 3HaTHO Mame pe3epBe MeJia U NoJIeHa 3a pasjMKy 0f 3paBUX
kolmHU1a. CBe y30pKOBaHe JlapBe OuWJie Cy CTape NPUOJIMXKHO 5 JlaHa HAaKOH M3Jierama u
u3rJjepase cy 3apaBo. CakynsbeHe cy U3 hesuja caha koje cy 6use Hajos1MXKe MOK/ION/bEHOM
JIeTJ1y, a IPBU 3HAIU NOKJ/aNakha Cy ce MOTJIM IPUMETUTH Ha TUM heJsiMjama, IO TOME LITO CY
nyeJie novesie Jia 04ajy Bocak Ha uBMIle hesja. MyMmuje cy cakynsbaHe caMo U3 OKBHUpa (He ca
no/ithave) U caMo M3 OHUX heJsivja Koje cy mueJie eJJMMUYHO OTBOpUIIE, 6€3 0631pa Ha BbUXOBY
60jy.

Cakymn/beHH y30pIiy Cy 00jeiMbeHH, 2 CBAKU OJI HhUX je OMO0 cauribeH o 75 JlapBU UK
MyMHUja, Aajyhu Tako jeiaH 36MpHU y30pak o/i: (1) 1apBU ca rpaficKoT mueinbaka 6e3 60J1ecTH,
(2) napBHU M3 CEOCKHX KOIIHUIA 6e3 cuMiToMa 60JiecTH, (3) JlapBU M3 0060JIeJIMX CEOCKUX
3ajegHuLA U (4) MyMHja U3 060JIeJIUX CEOCKUX 3ajeJHULIA.

3.2.4 Y3uMmame 4 IpUIpeMa y30opaKa 3a KapaKTepusauuyjy o-rjiyKo3ujase

Y Mmeceny ¢pebpyapy (3uMcke myesie), U3 NeT pa3jMIMTUX MYEJUBbUX 3aje/IHUIIA je ca
Jieta y3eto no 100 myesia U3J1€THUILIA, O/IBOjeHA Cy Cpe/iiha I[peBa Ha CTakJeHOj miouu (Cauka
14) v rnaBe, na HanpaB/beHU 30MPHU Y30PLU. Y3eT je U y30paK NPUPOJHOT MOJIUPJIOPATHOT
MeJ/ia U3BPIIAHOT M3 KOIIHUIA Ha I'Pa/ICKOM Muesnbaky y Bpuiy, Cp6uja, y 41joj OKOJMHU ce
HaJ/la3u pa3JIMYMTe BPCTE LIBETHUIIA.

3a KapakTepu3alyjy o-rJIyKo3ujase Cy JMCeKOBaHe MmueJsie Ha Jiely y rpynama o 50
nyeJsia, IPeTXOAHO Cy Myesie MMoOuIn30BaHe y pmxkuepy Ha 4 °C. [locsie xoMmoreHusanuje u
eKCTpaKLiyje U3 CBUX Y30paKa Cy YKJIOHkeHU MoJieKyu Mabu o 10 kDa noBpeMeHOM 3aMeHOM
nypepa uuMe cy npeuuiiheHd, a 3aTUM KU CKOHLLEHTPOBAHU yJaTpaduaTpanujoMm, nomohy
neHTprukoHa (Amicon® Ultra-15 Centrifugal Filter Unit, 10KDa, Merck Millipore, CA/1).
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’; : 81 cpesiibe
’ Q 1[pEBO

Cnuka 14. Cpeftba v 3313 LipeBa MeJOHOCHUX NT4Yesia. HakoH nMo6uIM3anyje nyuesa y Gpuxuepy Lpesa cy
Bal)eHa 3ajeiHO ca aokKoM (127), a 3aTUM je 0/iIBajaHO Cpe/iHbe LIPEBO O] pEKTyMa Ha CpeJiuHU uieyma (123).

3.2.5 lIpunpeMa CMPOBOT EKCTPAKTa CpeJIber peBa U IJIaBa myesia pajguiuna

Y KaBe3HUM eKClIlepuMeHTHUMaA je HakoH 7, 14, 21 u 28 paHa rajewa y3auMmaHo 1o 15
nyeJia U3 CBAKOT KaBe3a, a y eKCllepMMeHTHMa I'Zie Cy CaKyllJbaHH y30pLU 3a KapaKTepUu3anujy
a-TJIyKo3u/ia3e Cy IMyeJsie *XPTBOBaHE HENOCPEJHO MOC/e CaKyl/bakha Ha yJa3y y KOIIHHUILY.
[Tyesie cy uMOOMIN30BaHe, Na AucekoBaHe. Cpe/a LpeBa U IJlaBe Cy XOMOT€HU30BaHe, na
eKCTpaxoBaHe.
cpefme PeBo

UJ1eyM PEKTYM
i T

)

Cnuka 15. Cpenme u 3ambe LpeBo (a) 0-24h
crapux myesa; (6-4) 7 faHa cTapux myesa
XpalbeHUX noradyoM (6) camo ca caxapo3oMm
- LIT (B) caxapo3om u kBacueM - KII, (1)
caxapo3oM U noJieHoM - [1IT u (z)
caxapo30M U GPaIHOM OJ1 JIAPBH BEJIUKOT B)

6pauiHapa - TII. Ha cauuu ce Buau (a)
nepuTpodpHa MeMOpaHa U MPO3UPaH
pekTyM u (6) meputpodHa MeMGpaHa;
[lepuTpodHa MeMOpaHa je 03HAYEHA
CTpesinLama;

[IpBU BUA/bUB edeKaT pa3/IMUUTHX JUjeTa KOpUIIheHUX Y 0BOM UCTPaKUBaky ce BUJU
NPUJIMKOM JMCEKIMje CUCTeMa 3a Bapeme nmyesa, Ciuka 15. boja cpefiber v 3amber 1jpeBa ce
Mema KaJla ce KOpPUCTe pa3inuuTe xpaHe. Koj Tek U3BeJileHe Me/JOHOCHE MYeJie, peKTyM je
NpO3UpaH jep U3MEeT joll HUje cTUrao J0 wera, Cinka 15a. [leputpodHa MeMbpaHa ce Moxe
BUJIeTH, O3HaYeHa CTpesuliaMa, y CpeJuHU cpeamer 1peBa, Ciuka 15a-6. [leputpodHa
MeMOpaHa je caa6o BugsbuBa ko KII, Civka 158, a HeBugsbuBa je ko I1I1 u TII, Cauka 15r-4.
OHa nocTaje HeBU/I/bUBA Ca CTapeeM MYeJia y CBUM rpynama nocJe 14 gaHa, pesysaiTaTh HUCY
NpUKa3aHMU.

[leputpodHa MeMbpaHa nperpabyje iymMmeH cpefmer npea (122). [IpuauB TeYHOCTH y
3a/ilbeM Jlesly 1ipeBa, OaJlaHCHMpaH OJJIMBOM Yy MpeAreM Jesy LpeBa, y3poKyje Aa caAp:xKaj
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eKTonepuTpodHOT NPOCTOpaA Teve 0/, 3aJiiber Ka peAeM Jiesy, 1a TaKO CYIPOTHO caAp:kajy
eHjonepuTpodHOr mnpocTtopa. 360r OBOra HacTaje CYNpOTaH TOK cajpaja y eKTo- U
eHJ0nepuTpoPHOM NMPOCTOPY ycJien yera ce eprukacHo pacnopelhyjy JUreCTUBHU €H3WMU U
XpaHJ/bUBE CYIICTaHIle YHYTap cpefmer 1jpesa (108).

OBa gedurHUIM]a je Y CKIAAY ca 3allaXkakbeM NpruKa3aHuM Ha Cauiuy 15a-6, rae ce BUAU
Jla ce yeCTHIlaMa XpaHe MPBO UCNyHhaBa €eHJ0NepUTPOPHU NPOCTOP, a [la 3aTUM pPas3IUUUTE
YeCcTHUle NOPEKJIOM U3 XpaHe IpeJias3e y eKTOnepuTpodHU NpOCTOP.

3.2.6 T'ea xpomaTorpaduja

Pajnu paszaBajama U npeuuinhaBamwa MuequbUX JUTECTUBHUX €H3UMa je ypaheHa res
xpoMaTtorpaduja. KopuiheHne cy nyesie ussieTHULe, KOjUX 0OMYHO MMa HajBUlIe HA yJasy y
KOLLUHMUILY, jep UMajy MHOTO BHUILIe Q-TJIYKO3U/Aa3e Hero Mjajie myesie (142) koje cy kopuuiheHe
y KaBe3HHM eKCIepUMeHTUMa. EKCTpakTH cpejamwer LpeBa, IJlaBe U MeJa Cy 3acebHO
paszBajaHy jep ce y ’bMMa HaJjla3e pa3/InYUTHU JUTeCTUBHU €H3UMU.

Ha kosony (Sephacryl S300 HR) cy HaHOmEeHH yaTpadUATPOBAHU EKCTPAKTHU CpeiHber
IpeBa, IJlaBe U MeJa. YKYIIHU NPOTeMHHU y ¢pakiujamMa HAKOH resJ xpoMmaTtorpaduje cy
aHa/Ju3upaHu ejekTpodopercku SDS mnosmakpunaMUJHOM Tresl  esjeKTpodope3oM, a
pe3yJTaTyu nNpuKa3aHuy Ha Cauuu 16.

E 2 5 8 10 12 14 16 18 2022 24 26 30 40 E 3 7 1013 16 18 20 22 24 27 30 33 37 40 E 3 & 13 15 17 18 19 20 21 24 27 30 34 38
i B

-
- -
»

L  ——————————_ \

~
g

Cpenme 1peBo | I'maBa | Men

Ciuka 16. SDS nosinakpuiaMy/iHa re ejieKTpodopesa cupoBux ekcTpakaTa (E) u ogabpanux ¢ppakiuja
(o3HaueHux G6pojeBUMa) MocJe rej xpoMaTtorpaduje yarpadpuaTpanmjoM npedrinneHuxX ¥ CKOHIIEHTPOBaHHUX
y30paKa Cpe/iber LIpeBa, IJ1aBe U MeJia.

Ha Ciunu 16 ce BUAM Jla HajBUIle IPOTEWHA UMa y CpeJilbeM L|peBy I/ je U HajBeha
aKTUBHOCT CBUX JUIeCTUBHHX €H3MMa, [I0OK y MeJly MMa HajMakbe NpPOTeMHa U HajMama je
€H3UMMCKa aKTUBHOCT. HajBeha akTHMBHOCT Q-IJIyKO3UJa3a y Cpe/ilbeM LIPEBY W TJIaBU je y
dpakuujama 19-21, ay meny y dpakuuju 19. OBuM je noTBpheHo Jja ce a-ryiyKko3unzasa Jaydu y
IJIaBHY, a 3aTUM IIpeJia3u y Cpejiibe LIPEBO UJIH je muesie A0Aajy y Mef (149).

3.3 YTunaj oga6paHux 3aMeHa Ha MOPTAJIUTET, NOTPOLIbY XpaHe M Macy pajuinna

[loTpoiitba XpaHe U Maca pajW/uLA Cy TeCHO NOBe3aHe ca 3/paB/beM U JY>KUHOM
»KMBOTA N0je/JUHAYHUX [TYeJia U MYeINbe 3aje/IHHULIE, a TIOTPOIL A XPaHe je YCJI0B/beHa FheHUM
KBasuTeToM (199).

3.3.1 YTuiiaj 3aMeHa 3a [0JIeH Ha MOPTAJ/IUTET U NOTPOLIbY XpaHe

CMpTHOCT je MepeHa /iBa IIyTa HeJle/bHO, TAKO LITO Cy 6pojaHe MpTBe MueJie y KaBesy, y
TOKY 4 HeJe/be KOJIMKO je Tpajao ekcnepuMeHT. CBe MpTBe mueJsie Cy NPUJUKOM Gpojama
yKJ1ambaHe U3 KaBe3a.
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Y cBaku KaBe3 je Ha NMOYETKY eKCllepUMeHTa CTaB/beHO no 40 g moraye ymMoTaHe y
npuamwajyhy ¢posmjy ca oTBOpoM Kpo3 Koju cy je myesie y3auMase. [loraye cy usmepeHe NOHOBO
nocse 28 fAaHa Kajia je 3aBpIleH eKCIIEPUMEHT , a 00UujeHa pa3JiiKa Mpe/CcTaB/ba NOTPOIIHY
xpaHe. Pe3yatatu cy aHanusupaHu (ABocMepHa AHOBA ca BondeponujeBuM post-hoc
TeCTOM) U npuka3aHu Ha Caunu 17.

CMpPTHOCT, TOKOM €eKCIIeEpUMeHTa KOju je Tpajao 28 JaHa, je 6uJia HHUCKA Y CBUM
VMCNIUTUBAHUM rpymnama nyesa. Y I1Il rpynu je cMmpTHOCT 61sia Beha Hero y ipyrum rpymnama,
kKako mokasyje Ciuka 17a. ¥ kaBe3y IIl us IIIl rpyne cBe muesie, ykynHo 54, cy yrunyJe
HEKOJIMKO JiaHa IMpe 3aBplieTKa eKcnepuMeHTa (0Baj y30paK HUje YK/bYUYEH y YKYIHE
pe3yJiTaTe U CTaTUCTUYKe TecToBe, CivMka 17a), WITO je y KOpesalUjyu ca ONMaKawbeM Jia Cy
n4esje y OBOM KaBe3y KOH3yMupasie HajBehy kosinuuHy XxpaHe, Ciuka 176. Pasnuke y
cmptHoctyd u3sMebhy WIII, KIT u TIl Hucy 6uJjie CTaTUCTUUYKM 3HA4yajHE LUTO je MOTBphHeHOo
JIBOCMepHOM aHa/siu3oM BapujaHce AHOBA, (p=0,0016, F(3,12)=9,688) kao U HaKHaAHUM
nopehewem nomohy bBoHdeponujeBor tecta (a=0,05), nok je cmptHocT y IIIl rpynu 6uaa
CTaTUCTUYKHU 3Ha4dajHO Beha y mopebhemwy ca cBuM octanuma, Cavka 17a. Hucka cMpTHOCT,
Cimnka 17a, je 3anaxena y TII rpynu, Kao U y rpynaMa nyesa Koje Cy XpaweHe JpPYyrUM
3ameHama (LT u KII).
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Ciuka 17. MopTa/JUTET U IOTPOLIHA [TOTaya Ko/ MueJia rajeHuX Ha pas/IMuuTUM [orayaMa TokoM 28 JjaHa.
Cpaka rpymna ce cactojasa ofi net kaBesa ca 103-104 nyeJie. Pe3ysiTaTu npe/cTaB/bajy 36Up YKYIIHE CMPTHOCTH
(%) mepeHe 8 nyTa (ABanyT HefesbHO). (a) CMpTHOCT, (6) [loTpouiwa xpaHe. LI - rpyna Koja ce xpaHu
KoMepuujasHoM norayoM of mehepa; KII - rpyna koja ce xpaHu koMepLUjaJHOM IorayoMm ca kBacuew; 111 -
rpyna Koja ce XpaHU KOMepliMjaJIHOM norayoM ca noJsieHoM; TII - rpymna Koja ce XxpaHU KOMepIiUjaJHOM [10rayoM
ca 6palrHOM O/ JIapBH BeJIMKOT OpaiHapa. CBaku cty6uh je cpefitba BpegHocT = C/l (ctaHzapaHa feBUjanuja)
3a myeJie U3 MeT KaBe3a KOoje Cy ce XpaHHJIe UCTUM norayama. Cpefitbe BpeIHOCTH 06eJie’keHe HCTHUM CJI0BOM
W3HaA ctybuha Hucy 3Ha4yajHO pa3sinyuTe npeMa gBocMmepHoj AHOBU ca bondeponujeBuM post-hoc Tectom (p <
0,05).

PesnatrBHO cavuHa cMptHOcTy y TII, KII u LI rpynu mojgp:kaBa NmpeTNoOCTaBKY Ja
OpallHOo O/ JIJapBH BEJIMKOT OpalllHapa MOe CIY»KUTH Kao 3aMeHa 3a 1oJieH U oMoryhaBa Jia
ce ymnopejaud yTULAj UCXpaHe OpallHOM O/ JapBU BEeJIMKOr OpalllHapa Ha pa3Boj MJaAUX
aflyJTHUX m4esia. 3abesexxeHa HUCKa cMpTHOCT y TIl rpynu je npBy nokasaTeJb Jia je 0BO 106pa
XpaHa 3a MNyeJjie W Jla He CaZpKM KOMIIOHEHTe KoOje MOry y3poKoBaTH yruHyhe mnyeia.
HcTtoBpeMeHO, HUCKa CMPTHOCT yKa3yje Ha TO Ja OBa XpaHa CaJp>XXU KOMIIOHEHTe Koje
VCNyHhaBajy HYTPUTHBHe MoTpebe mndyesa. /JlyxkuHa »xuBoTta ndesa u3 IIIl rpyme je
HajBepoBaTHHje ckpaheHa ycies 3aTouyeHUIUTBA (HEMOrYhHOCTH HM3JieTama Ha NPOYMCHHU
JIeT), BUCOKE BJIXKHOCTHU U BeJIMKe KOJIMYMHe N0je/ieHe XpaHe Koja je y cebu cap:kaJjia MHOTO
HeCBapJ/bUBUX YeCTULA (HIIP. OMHE M0JIEHOBUX 3pHA).

[lyene u3 rpyne koja je xpamweHa ca KII (unpoko kopuirheHa 3aMeHa 3a MoJieH) Cy
nouesie Ja fedenupajy 14. 1aHa ekcnepyuMeHTa, Ka/ia je 36MpHa Maca Cpe/ikber U 3a/iber LpeBa
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(ML) pocrturna 45,67% ykynHe mace nuesie (MII), Ciuka 19 a-6. OBo je y carJlacHOCTH C
TBPZAHOM Ja onuTa Jedekanuja He NOUYUHbE JJOK HaroMujaBamke HU3MeTa y LipeBUMa He
JlocTUrHe oko 45% ykynHe Mace nyese (200).

C npyre cTpaHe, nueJe xpawbeHe [1I1 HUCY noyesie ¢ edekalujoM yHyTap KaBe3a, Yak U
kaja je MII noctursaa 47,25% oa MII, anu je cMpTHOCT 6uJa 3HayajHO Beha y nmopehemy ca
Jlpyrum rpynama, a ce nyesie (npeko 50 nyesa) y kaBe3y y KoMe cy nmyeJsie notpoiuuse 26,0 g
XpaHe, BUIe Hero myese y 6MJI0 KOM JAPYroM KaBe3y, yrMHYyJIe Cy HEKOJIMKO JlaHa Ipe Kpaja
eKCIepuMeHTa.

MenoHocHe myesie U3 CBUX NeT KaBe3a Koje cy ce xpaHuJie [l cy xpameHe HCTOBETHUM
noravyama, aJd OBaKO BUCOKAa CMPTHOCT je O6uJia 3abesiexkeHa caMo y jeAHOM KaBe3y. lbuxos
cactaB 6uo je uctu (Tabena 1). OBo ykasyje Ha TO Jja XeMUjCKU cacTaB Moravya HUje 6HUO0 Y3pOK
BUCOKE CMPTHOCTH.

KoHn3ymaluuja ayTokJlaBUpaHOr I0JieHa /JloBeJia je cjabujer y3uMMamwa XpaHe HU
pasIMYUTE MUKPOOHMOTeE y ipeBUMa y nopehemwy ca nosieHoM ycKIaJUIITEHOM y cahy, aqu To
HUje 1M3a3BaJio MOBULIEHY CMPTHOCT MeJJOHOCHUX mueJsa (118) . OBaj eKClIepUMEeHT He MOXKe
caM 00jaCHUTHU BUCOKY CMPTHOCT y oBOM KaBe3y u3 IIIl rpyne, aqu To U HUje y CpeAUIUTY
NaXKibe OBOT UCTpakMBamwa. Unak U3 Jpyrux ucTpakuBakba MOKEMO MPETIOCTaBUTU KOjU Cy
Moryhu y3pony oBako BeJIMKe CMPTHOCTU. HaroMu/iaBamwe U3MeTa je jeZjlaH oJf y3poKa CMPTH
n4esia M3JI0)KEHUX BUCOKMM BpeZJHOCTUMA peJlaTUBHE BJIAXKHOCTH, Ipe cBera 300T HUXOBE
HecrocoO6HOCTH Aa ce xpaHe (201). [luesie y kaBe3y KMBe Jly>Ke Ha CaxapOo3U Hero Ha NoJieHy, a
IOBUILIEHA CMPTHOCT yCJieJi KOH3yMalkje aMUHOKHUCeJNHA UM IPOTeHHa je 06pOo Mo3HaTa
(195, 202). C npyre cTpaHe, MeJJOHOCHE MUeJie Cy KUBeJIe AY>Ke Ha M0JIeHy Hero Ha caxapo3u
KaJia cy MorJie Jia u3Jjiehy U3 kaBesa y KOjUM Cy rajeHe y IpocTop npeBuheH 3a IPOUYUCHHU JIeT
(59). PenatuBHo HUcKa cMpTHOCT y TII rpyny, nako je 6paliHo oj BeJMKOT 6pauiHapa 6oraTo
NpoTerMHUMa, NOKa3yje [la je 3a NOBHIIEHy CMPTHOCT NI4YeJsia KaJla HeMa MOryhHOCTH 3a
IPOYMCHU JIeT Ba>kKaH He CaMO CacTaB XpaHe Hero v KoJIMYMHa YHeTe XpaHe, jep cy nyeJsie u3 TII
rpylie yHeJie 3HaTHO Mame XpaHe o nmyesa us Il rpyne.

CmpTtHocT y IIIl rpynu 6u BepoBaTHO OWJIa MHOTO HMXKa KajJa OW m4yesiamMa OUJIO
oMmoryheHo Jja u3sehy Ha npo4yrcHu jeT. MehyTum, kazia je nyesiama omoryheHo Jja cJ1060/1HO
JieTe, HeMoryhe je KOHTPOJIMCATH CacTaB HbUXOBE UCXPaAHE.

Passinka usmehy Mace moraya Ha MOYETKY M Kpajy eKCllepHMeHTa M3padyHarTa je U
npeJicTaB/beHa Kao IpoceyHa KOJMYMHA KOH3yMHpaHe XpaHe no KkaBe3dy, Ciuka 17b.
[loTpomma Bojie je Takohe GesiexkeHa, aid HUje OMJIO 3HA4YajHUX pas/ivKa udMely rpyna, na
pe3y/TaTU HUCY pHKasaHU. [luesie HUCYy Aedenupasie yHyTap KaBe3a, ocuM oHux us KII rpyne.
OHe cy nouesie fedenpaTy NPUIMKOM y3MMaka y30paka Y4eTPHAECTOT /1aHa, @ YCKOPO HAaKOH
TOTa U YHyTap KaBe3a, haKo Cy yHeJsle 3HauyajHO Mame XpaHe y nopehemy ca I1Il rpynom, Cinka
17b.

TokoM nepuoja ox 28 naHa, nuesie u3 TII rpyne cy koH3yMupasie HajMake xpaHe (13,7
g/kages), I (16,8 g /xaBe3), KII (20,4 g/xaBe3), a 111 HajBuie (23,9 g/kaBe3). [Tuese us KII
u [IIl rpyne cy koH3yMupaJie BUllle XpaHe y nopehewy ca nyesama u3 Il rpymne. /lBocMepHa
AHOBA noTBpauJa je Aa N0OCTOje 3HaYajHE pa3JjiMKe y NOTPOLIHbU XpaHe U3Melhy pa3iMuUuTo
XpambeHUX rpyna MmegoHocHux nyesa (p<0,0001, F (3, 12) = 41.26), Ciuka 17b.

OBo je fiesioM BEpOBATHO 360T TOTa UITO Ce y pa3JIMYUTUM orayaMa HaJla3e pa3JIniuTH
HYTPUjEHTH, aJld HCTOBPEMEHO MOXXe 3HAYUTH Jia Nyejie He MOTY HCKOPUCTUTH HeKe
cyncraHue yu3 xpase. [lyese us LIl rpyne vmajy HajMamwy Macy TeJa U [ies10Ba TeJsa y 04HOCY
Ha ocTaJie rpyne. To je 61U0 0OYEKHUBAHO, jep OBe MyeJsie HUCYy UMaJle HeONXOJHe IPOTEUHE U
aunuje y xpanu. [luese us [l rpyne cy nckopucTHIie HajBUILIEe XpPaHe LITO je 6UI0 04eKUBAHO
360r garocTrMysiaHaca NpUPOJHO NPUCYTHUX y noJieny (203).

Moryhe je u ga nuesie u3 TII rpyne yHoce Malky KOJIMYHMHY XpaHe 300T TOra IITO Cy
JlapBe BeJIMKOT OpalllHapa BeoMa 6oraTe XpaH/bUBUM CylCTaHLUjaMa (204), na m4yeJie MOry Jia
cBape U ancopbyjy AOBOJbHO XpalbUBHUX CYNICTAHIU U3 Makbe KOJIMYMHE XpaHe. 3a0eieKeHo je
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Jla myeJie jely Behy KOJIMUMHY Mawe XpPaH/bUBOT MOJIeHa 0J KyKypy3a, Hero noangJopajHor
noJsieHa Behe xpaH/buBe BpeJHOCTH (199), a ia npy TOMe 0/irajajy Mawy KOJWYUHY JIer/a, Hero
OHe Koje ce xpaHe NMOJIUGJIOPHUM MOJIEHOM. 3aMeHe 3a MoJieH 6a3upaHe Ha COju, MHBCKOM
KBaclly ¥ NpPOTEeMHUMa M3 MJIeKa Caip>Ke eceHIlMjajiHe aMUHOKHceluHe. MehyTuM oBakBe
3aMeHe HUCY yBeK NpHUBJayHe MyesaMa, na $paroCTUMyJlaHCU Mopajy 6uTH gojatu (154).
Pasnvke y XpaH/bUBOj BpeJHOCTHM XpaHe, a Moryhe W y CBap/bUBOCTM U YCBOjUBOCTHU
XpaH/bUBUX CYNICTAHLU yTUYe Ha KOJWYMUHY Jierjia Koje Mmyesje MOry Jia oAraje, 4ak ¥ Kaja je
KOJIMYMHA N0je/ieHe XpaHe can4Ha (205).

Yumwenuna ga nyese u3 TII rpyne jeny mamwe xpaHe Heko oHe u3 KII u IIIl rpyna, npu
yeMy oJip>KaBajy CJIMYHY Macy MoKasyje /ia je 6palliHo 0/, BEJUKOT OpalliHapa BeoMa XpaHJ/bUBO,
aJi je MOoTpe6HO Jia ce KeroBa NPUBJIAYHOCT [TYesiaMa TeCTUpPa Ha TepeHy. Mako cy nobujeHu
pe3syataTtu obehaBajyhu, oHu Tpeba aa 6yay moAp:KaHU MCTpaKWBakbUMa y yCJOBUMa Kaja
HeMa JIOCTYIHOT MoJIeHa y AoMallajy nueaubux 3ajeaHuna. Ha Taj Ha4MH 6U ce yTBpAUIIO Ja
JIU je OBaKBa XpaHa NpUBJIauyHa M4YejiaMa U Ja JIM MOXe Jla 06e36eay myesiaMa CBe LITO je
HEONXO/IHO 3a O/irajuBakbe Jiera.

3.3.2 YTuiiaj 3aMeHa 3a [10JIeH Ha IPOMeHy Mace nyeJia

Jla 6u mpaTU/IM NPOMEHy Mace Myesa MepPUJMU CMO NMOCEOHO Macy myesa 6e3 IpeBa,
rJ1aBeHU Jieo (caput), rpyAHU Aeo, Topakc (thorax), TpoywHU fieo (abdomen) u macy 1peBa.
PesysitaTtu cy nprkasaHu Ha Cauvuu 18. Maca cpefmwer U 3ajmber LpeBa ce pas3/IMKOBaJa y
3aBUCHOCTH 0/ lIOraae KOjoOM Cy IyeJie XpamweHe IITO je NpuKa3aHo Ha Caunu 19.

Pagunuue usz Il cy umane 3HayajHO Maky Macy TeJla MU Macy cerMeHaTa TeJsa y
nopebhemy ca ApyruM rpynama, y3 CTajHo cMameme Mace (Cauka 18). [Tyesie U3 cBUX oCTaNUX
rpyma Takohe cy ry6uJie Macy TOKOM BpeMeHa, aJli He TaKO 6p30 U KOH3UCTeHTHO. Pa3/vke y
Macu n4yesia 6e3 npeBa HM3Mehy pas/IMUATO XpaweHUX Ipyna Myesa UCTe CTApOCTU Cy
CTaTUCTUYKHK 3HayajHe mnpeMa ABocMepHoj AHOBU ca BondepoHujeBuM post-hoc Tectom
(P<0,0001, F (3, 16) =82, 15).

llene nyesne u abpomeH cy MepeHH 0e3 IpeBa, jep Cce y HbHMa HecBapeHa XpaHa
aKyMyJiMpa y pa3/IMYUTUM KOJMYMHAMa, Y 3aBUCHOCTHU 0] pa3/MyuTe ucxpaHe (118). Maca
riaBe je 6uia Hajehe y KII rpynuy, fok cy mace raaBe y [1I1 v TII rpynama 6uJie ciiuHe CBakor
JlaHa HMCIUTHBAama, LITO je CTaTUCTUYKUM noTBpheHo (gBocMepHa AHOBA y3 HakHaJHO
nopehbewe ca boudpeponujeBum post-hoc Tectom). CTaTUCTUYKK 3HAYajHE pas3JiMKe Y Macu
rjnaBe cy npuMmeheHe usmeby passiMuuTo XpaweHux rpymna npema asocMepHoj AHOBHU ca
BondeponujeBum post-hoc Tectom (P<0,0001, F (3, 16) = 80, 04), Ciuka 18b.

CTaTuCTHYKU 3HaYajHe pas/iMKe puMeheHe cy y MacamMa TOpakca usMehy pasjuuuTo
O/iTajaHUX MeJOHOCHHUX Muesa npema ABocMepHoj AHOBU ca BoHdeponujeBuM post-hoc
tectoM (P<0,0001, F (3, 16) = 30,23). Mace Topakca koJ; muesia u3 TII rpyrie cy 6use ciuyHe
oHuM y rpynama 111 u I, Ciuka 181, [I[poMeHe y Macu Topakca TOKOM BpeMeHa 3abeJsiexkeHe
cy kox KII rzae je maca 6usa Beha Hero y ApyruMm rpymnama Ao AaHa 14 (kaja JOCTHXe
MaKCUMMyM), Aa 64 3aTUM 3Ha4ajHo onaJa. [locse 28 naHa je 6usa 3HauajHO HUKa Hero Koz [111
u TIl. CMameme Mace ToOpakca je y KopeJialiyju ca noyeTkoM aedekanuje y KII rpymnu.

CMameme Mace abZioMeHa o/ iaHa 7 [0 laHa 28 je 6110 HajuspakeHuje y nopehemy ca
ri1aBoM U TopakcoM (Ciuka 18na). [IBocmepHa AHOBA ca BoudeponujeBum post-hoc Tectom
(p<0,0001, F(3, 16)= 39,98) je noTBpAunIa pa3vke u3Mehy rpyna MeJoHOCHUX myesa. [Toce
7 1 14 naHa HUje GUJI0 CTATUCTUYKUX pa3uka uamehy rpyna (aBocmepHa AHOBA y3 HakHaiHO
nopehemwe ca bondpepoHujeBuM post-hoc TectoMm). Maca abgomena nuesia u3 TII rpyne je 6u1a
CTAaTUCTUYKHU 3Ha4YajHO Beha nmocse 21 u 28 faHa y nopehemwy ca Apyrum rpynama, Cavka 18,

[loBehawa Mace rsiaBe myesa je y KOpeJsallijd ca pa3BOjeM IJIaBEHUX >kKJe3/a, LITO
NpeTXoAyd pas3Bojy Jierja y Mueauwoj 3ajesHunu (202). lloBehawe Mace Topakca je y
KopeJialjhju ca MopacToM Mace JieTHe MYCKyJIaType, IITO je 3HayajHo jep oMoryhaBa 3aje JHULIU
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Jla yCrelllHUje caKym/ba XpaHy (202). 3abesexxeHo noBehamwe Mace Topakca ko KII kopenupa
ca HajpehoM MacoM LipeBa 3abeJsieXkeHOj Y OBOj TPyIH, a Maca LipeBa U Topakca omajajy ca
no4yeTKoM Aedekalyje.

OBO MOXxe yKa3uBaTH Ja Cy 3HadajHO Behe Mace Topakca U IJaBe [ieJIOM Y3pOKOBaHe
BUCOKHM cajipKajeM BOJe, KOjU ce CMambyje Kazia myeJsie Mo4yHy Aa Aedenypajy yHyTap KaBe3a
YHMe YKJaajy BULIaK BoJie (M HeCBapeHHUX YeCTUIa) U3 TeJia.

Bapujanuja y Macu JieTHe MyCKyJlaType He Mopa OMTHU jeIMHU pPasJjior 3a Bapujalyjy y
Macu Topakca. [IpeTepaHo HaroMmu1aBamwe BoJie Yy peKTYMY ycJiesi 0CMo3e BepoBaTHO yBehaBa
LeJIOKYIIHY Macy TeJa, jep KBacall MMa MHOI0 HeCBap/bMBUX MoJieKyJsa. McToBpeMeHO,
BJIQXKHOCT Baszyxa o 80% 4MHM ucnapaBamwe BOJe U3 TpaxeaJHOT cucTeMa HeepUKACHUM,
To 6u MorJio noBehatu mMacy nuese (206).

[Tuesnie u3 TII rpyne cy uMasie Macy rJjiaBe cJiM4Hy Kao W m4eJsie us IIIl rpyne. Kaga ce
n4eJsie XxpaHe OJIEHOM TO ZJ0BOJIU 10 pa3Boja xunodapruHIreaJlHUX »Jie3/ja U MaCHOT TKUBA, Kao
U 10 Behe oyekuBaHe AYyXXHHe KUMBOTa. [ly>krHa »KHMBOTa MueJia je y Hajsehoj Mepu oapeheHa
KOJIMYMHOM I10jeJleHOT TI0JIeHa U oArajeHor Jiersa (36). CBexka Maca IJaBe je y KopeJaljdju ca
BesinynHOM XPXK (207), nok cBexka M CcyBa Maca TOopakca NOKa3dyjy KOJIMKO Cy pa3BUjeHU
muiminhy 3a setewe (208). U3 oBora ce Moxke 3aK/bYYHUTH Jla UCXpaHaA MYesja OBOM HOBOM
BpCTOM xpaHe (6a3upaHoj Ha JlapBaMa MHCeKaTa) 3a/l0B0/baBa HEOIXO/IHE YCJI0Be 3a Pa3Boj
xunodapuHreaJHux xJie3/ja U MaCHOT TKHBA.

Maca paguivua BpeMeHOM Omaja, Kaja nyese npesase ca KyhHUX Ha HU3J€THUYKeE
nocsoBe (209) 1ITO je MOKa3aHO U Y OBOM EKCIIEPUMEHTY, I/le Cy MueJjie UMaJie HajBehy mMacy y
7. laHy, OCJle Yera je oHa noyvesa Aa onaza. [Tuesne us TII rpyne cy uCKOpUCTU/IE Makbe XpPaHe,
yak u y nopehemy ca LI rpynom.

Ynpkoc tome paguiaune u3 TIl rpyne cy uMmasie macy koja je candsa ca [l v KIl rpynow,
a Maca bUX0BOT ab/loMeHa je 6usia yak ¥ Beha y oHoCy Ha ocTaJie rpyne, Ciuka 18r. Huje 6uiio
3HaYajHe pa3JiuKe y MacH rjaBe U Topakca usmebhy IIIl u TII rpyna, 0K je Ta pa3Jyiuka 6uia
3HayvajHa y nopehemwy ca KII u IIII rpynama y HajseheM 6pojy ciyyajeBa.

OBo yka3yje Ha TO Jja m4eJie MOTY yCIelHO /1a KOPUCTe OpalllHO HalpaBJ/bEHO 0/ JIapBU
BeJIMKOT OpalllHapa U /ia je OHO 3a BbHUX 60raT U3BOP eCeHLUjaJHUX XPaH/bUBUX CyNICTaHLU.
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Ciuka 18. Maca
n4eJia oJirajeHux Ha
pa3IMuUTUM
noradyama. Maca
TeJa 6e3 peBa (a),
Maca rJiage (6),
Maca Topakca(B) u
Maca absomMmeHa(r)
npepayyHara Io
nyesd. HIIT - rpyna
KOja ce XpaHHU
KOMepLHjaJHOM
IIOTa4y0M OJ
mehepa; KII - rpyna
KOja ce XpaHHu
orayom ca
kBacuem; I1IT -
rpymna Koja ce
XPpaHU 1orayoMm ca
noJsienoMm; TII -
rpyna Koja ce
XpaHU IIora4yoM ca
OpaIlHOM 0/
BeJIMKOT GpaliHapa.
CBaku cTy6uh
npejcTaB/ba
Cpelby BPeIHOCT
NeT He3aBHUCHUX
Mepema + C/I.
Cpeatbe BpeJHOCTH
O3HayeHe UCTUM
BEJIMKUM CJIOBOM
HUCY CTaTUCTUYKH
3HayajHO
pasnyuTe Kaja ce
nopeheme o6aBsba
YHyTap UCTO
XpambeHe rpyIne Ha
pas3nyuTe JJaHe.
Cpeame BpeJHOCTU
O3Ha4yeHe UCTUM
MaJIuM CJIOBOM
HHUCY CTaTUCTUYKHU
3Ha4ajHo
pasiuyuTe usMehy
pas3IMYUTO
XpameHUX rpyna Ha
WUCTH JaH. 3a ob6a
nopebema je
KopwulrheHa je
aBocMepHa AHOBA
y3 HaKHaHO
nopebeme
BoHdepoHujeBUM
tectoM (a=0,05).



3.3.3 YTuiiaj 3aMeHa 3a 10JIEH Ha NIPOMEHyY Mace LpeBa

Maca cpepgmwer U 3ajmer LpeBa MeJOHOCHUX I4esia KoOje Cy rajeHe Ha 4eTUPHU
pas/JMyUTe Ioraye TOKOM 28 [JaHa, Y30pKOBaHe MW JUCEKOBaHe jeJJHOM HeJeJbHO, je
IpepayyHara I10 [m4eJy U npukasaHa Ha Caunu 19.

Huje 6110 cTaTUCTUYKM 3HaYajHe pa3JIMKe y MacH CpeJiber LipeBa YHyTap rpyna nyesa
xpawbeHux LI, KI1 v TIly pa3sinyuTuM ganuma, npema tecty gBocMepHa AHOBA v HakHagHOM
BoudeponujeBom tecty (a = 0,05), ITO yKasyje a cy ce myeJie y OBUM rpynamMa paBHOMEPHO
XpaHuJe YHOocehu NpUOJINKHO jefJHAKy KOJUYMHY XpaHe Yy jeJUHULM BpeMeHa, Ciuka 19a.
Kog muena xpaweHHx noradyom ca nosieHoM (I1I1) mMaca cpefmer 1peBa je 3Ha4ajHO omaJia
usMeby 7. u 21. gaHa, a 6Usa je HajHMKA U CIWYHA y AaHKMMa 21 u 28, 03HAaYeHO BEJIUKUM
cioBuMa Ha Civuu 19a, WITO yKasyje Ha TO Aa Cy m4yeJie NOCTElNeHO CMamkuBaJle YHOC XpaHe
TOKOM Tpajala eKCllepuMeHTa.

CTtaTUCTHYKa aHa/M3a MOKa3yje 3HadajHe pa3Jjivke HU3Mehy Maca cpejmer LpeBa
pa3/IMYMTO XpameHUX Muesa npema TecTy ABocMepHa AHOBA y3 HakHajHO nopebheme ca
BoudeponujeBum post-hoc tectom (F (3, 16) = 89,73, P<0,0001). Y cBUM faHuMa, ocuM y 28.
JlaHy, je Maca cpeamwer upesa y TII rpynu 6usa 3Ha4ajHo Beha oz one y I rpynu nuena.
3HavajHa pa3Jidka je npuMehena y ogHocy Ha KII rpyny y ganuma 7, 14 u 21, a y nopehewy ca
[II1 rpynom y fany 21 kazga cy nyese u3 Il rpyne BepoBaTHO 3Ha4ajHO CMakbUJle YHOC XpaHe,
03Ha4yeHO MaJIUM CJIOBUMa M3Ha/ cTyouha, Cavka 19a.

Mace 3aamer 1peBa I4eJsia Cy pacjie y CBUM Irpylnama, ocuM y rpynu xpamweHoj ca KIl rge
cy IyeJie noyeJie Aa fedpenrpajy yHyTap KaBe3a HakoH 14 jaHa, IITO je BOAWJIO CMambemhy Mace
3a/ilber 1peBa, a HUje OMJI0O CTaTUCTUYKU 3HadajHe pa3yivke usmeby 14. u 21. gana. Maca
3a/Jilber 1jpeBa je 6UJ1a CTaTUCTUYKY 3HA4YajHO pa3/IMyUTa YHYTap UCTUX I'Pyla y pa3JuyuTUM
JaHuMa npeMma Tecty aBocMepHa AHOBA u HakHagHoM BoHdeponujeBoM Tecty (a0 = 0,05).
[ToBehawe Mace 3a/i-er 1[peBa HUje CTaTUCTUYKU 3Ha4yajHo 3a LTI nuesie usmehy gana 7 u 14,
kao Hu 3a [II1 u TII muene usmehy 21. u 28 faHa, 03HaUYeHO BeJIMKUM cj1oBKMMa Ha Caunu 196.

Pasivke y Macu 3ajmer jpeBa Ko/, I4ejia XpawheHUX pa3JIMYMTUM [orayaMa Ha UCTHU
JlaH rajemwa cy 6usie CTaTUCTUYKMU 3HauyajHe npeMa TecTy ABocMepHa AHOBA y3 HakHajHO
nopebewe ca bondeponujeBum post-hoc tecrom (F (3, 16) = 608,5, P<0,0001), wTto je
03HayeHOo MaJsiuM cjoBuMa Ha Ciavuu 196. Ha fan 7 u 14 HUje 610 CTaTUCTUYKU 3HA4YajHUX
pasauvka usmeby LI u TII rpyna y macu 3aamer 1ipeBa, kao Hu uaMehy [I1 u KII rpyna Ha faH
7u 21, Ciuka 196.

Tek u3BeJeHe muesie 3axTeBajy NPOTEHMHE KAaKO OW MOTIYHO pa3BuUJIe CBOje TeJleCHe
CTPYKType, Ma MOYWBYy Ja jely I@oJeH yOop30 HAKOH H3Bohewa, ILITO pe3yJTyje
HaroMuJ/aBambeM M0JIEHOBUX 3pHA Y Cpe/ibeM LipeBy U pekTyMy (123). [IpBU opujeHTallMOHU
WU JlepeKallMoOHU JIETOBU MeJIOHOCHUX MueJia cy 3abesiexkeHH Yy y3pacTy o 6 faHa (208).

Kaza HeMa npouucHUX J1eTOBa, Maca 3aJier [jpeBa ce noBehasa TokoM BpeMeHa, Ciivka
196, 3aTo WITO MYesie He MOTY YCIEIIHO Ja UCKOPUCTHUTE CBe MPOTEHWHEe, MACTH U yIr/beHe
XU/JipaTe Koju ce HaJsia3e y xpaHHU (105). HecBapeHHU [ie/10BU XpaHe HAarOMUJ1aBajy ce y peKTyMy,
IITO MOXe /ia u3a3oBe Aujapejy (210). Cappxaj 3ajmer 1jpeBa/peKTyMa ce yrjaBHOM CacTOjU
0/1 U3MeTa Koju noBehaBa 1|eJIOKyIHY Macy TeJsa paguauna (53). OBo ce Buau Ha npumepy KII
rpylie, IZie Maca LieJIoT TeJia, a He caMo LipeBa, N04YKMbe Jla ce CMamyje nocje Aedekanyje myesia
YHyTap KaBe3a HakoH 14 faHa.

[Tyene us TII rpyne cy M1l (ykynHa Maca cpefer U 3ajier upena) oa 40,83% og MII
(ykynHa Maca mmyeJie) focTurJie nocje 28 faHa, IpU YeMy HUCY Aedenpasie YHyTap KaBesa, a
TO je nmpaTuja HUcCKa cMpTHOCT. [Iyese us III rpyne cy gocturae MIJ ox camo 33,90% og MII
nocJje 28 fjlaHa, UITO je 6UJI0 OUEKHUBAHO jep Cce caxapo3a roTOBO MOTIYHO peTBapa y eHeprHjy,
CO2u Boy, a TaKo U He JJOBOJM /10 OBaKBUX NpobJiema (211).
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Ciuka 19. YTunaj cactaBa
B wn B Kn B nn mTn roraye Ha Macy cpejmer (a)
0.015- ¥ 3a/mber (6) upesa
MeJJOHOCHe MueJie TOKOM 28
AaHa. U3smepeHa Maca 1peBa
(mg) je npepauyynaTa no
nyesu. U1 - rpyna koja je
XpambeHa KOMepIiujaJlHOM
mehepnom noravyom; KII -
rpyIna Koja je xpamweHa
nora4yom ca kBacuem; I1IT -
rpyIa Koja je xpameHa
norayoM ca noJsieHowm; TII -
rpylia Koja je XxpamweHa
[orayoM ca 6pauiHoM of
BeJsiuKor 6pamHapa (7.
molitor). CBaku cTy6uh
Npe/iCTaB/ba CPEHY
BPEAHOCT MeT He3aBUCHUX
Mepewa, Ha MuejiaMa U3 5
pas3/IMYUTHUX KaBe3a, = C/I.
B mn B KN B nn M T CpeAtbe BpeHOCTH
0.067 O3Ha4Y€eHe UCTUM BEJIMKUM
CJI0BOM HUCY CTaTUCTUUYKU
3HaA4yajHO pa3/IMuuTe Kaja
ce nopeheme 06aB/ba
YHyTap UCTO XpameHe rpyie
Ha pasinuuTe faHe. Cpesme
BpeJHOCTU 0O3HAUYeHEe HCTUM
MaJIUM CJI0BOM HUCY
CTaTUCTUYKHU 3HAYAjHO
pasnuyuTe usmMehy
Pa3IMYMTO XpaweHUX rpyna
Ha UCTHU JaH. 3a o6a
nopebhema je kopuurhena
ABocMepHa AHOBA y3
21 HaKHaZHo nopeheme ca
Bpeme (,uaH) BondeponujeBuM post-hoc
TectoM (a = 0,05).
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Kagzia cy nopenuiv nepry, ayTokJIaBUpaHU N0OJIEH U CaMO CaXapO3HU cUpyn 6e3 MoJieHa,
IpoceyHa Maca LipeBa je OWJa HajHUKa y TPYNH KOja HUje XparbeHa IM0JIEHOM WUJIM N1eprom
(118), wiTo je y ckafy ca IpUKa3aHUM pe3yJITaTUMa y OBOM UCTPAXKUBAY.

BenTpukynyc (cpeime LpeBO) M peKTyM I4yesia y KaBe3uMMa, KaJla He IOCTOjU
MOTryhHOCT MPOYHMCHOT JIeTa, CYy T'YCTO UCHYHE€HU HeCBapeHUMM OCTalluMa MoJieHa, BOJAOM U
denecom (212), a mUXOBa Maca Ce Mewa TOKOM BpeMeHa y OBOM eKclepuMeHTy. 3MepeHU
OIICe3U Mace LjpeBa Cy Y CKJIaZly ca paHHUje ONMCaHUM nojanuma (213).

Maca 3ajmer LpeBa KOHCTAaHTHO pacTe Y CBUM MCIMTUBAHUM rpymnama, ocuM y KII
IPYIU IJie ToYKbe Ja onaja nocie 14, naHa, y BpeMe Ka/ia je npuMeheHo Jja nyesie no4umy Aa
Jedenupajy yHyTap KaBesa.

C npyre cTpaHe, Maca cpe/iier 1jpeBa je 6uJa NPUJIMYHO yjeHauyeHa, 6e3 3Ha4ajHUX
pasJ/vKa, y CBUM rpynaMa nyeJia TOKOM rajewa, ocuMm y Il rae je npumehen nag og 7. no 21.
JlaHa, BepOBATHO Y KOpeJIalikjy ca KBAaJIUTETOM U NOTPOIUKHOM XpaHe. Maca cpeamer Lpesa y
IIIT rpynu je 6Wia Hajuuka A0 21. naHa Kazaa je 6mia cauuHa Il rpynu y Kojoj cy muese
CMambuJie YHOC XpaHe, BepOBaTHO 300r Tora IITO cy liehepHe moraye cacTaB/beHa 0f, 6p30
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ancopbyjyhe caxapose, ¢pykTo3e, rjiyko3e U BoJe Koje He MOry ja nosehajy sanpeMuny
cCpeJimer LpeBa Kao Jpyre TecTUpaHe norave. Y 28. aHy HUje OUJI0 CTATUCTUYKHU 3HAYajHE
pasJjiMKe y Macy CpeAmer peBa u3Mehy pa3iMuuTUX rpymna, BepoBaTHO 300T TOTa jep cy Taja
6uJie HajBehe pas/iMKe y Macu cpefmber 1jpeBa YHyTap UCTUX rpy1a, Tj. Hajsehe C/] y rpynamMma
KII u III1, Cinka 19a.

Heke moraue (KII, IIIT u TII) cagpke BesvKe MoJieKyJie KOjUMa je MOTPEOHO BHUIIe
BpeMeHa 3a Bapemwe (MeKTHH, CKpo0) MM Cy HeBap/bUBHU (cloponoJsieHuH, XUTHH). Caxapo3a
ce passiaxke nmomohy o-rjiykosupase Ha PpykKTo3y U TIJYKO3y, Koje ce Op30 amncopbyjy y
npeameM Jeny cpefiber upesa (211). [luene cMamyjy YHOC XpaHe Kao OATr0BOP Ha 0JICYyCTBO
yCJI0Ba 3a MPOYMCHHU JIET, IITO MOXe J0BeCTH A0 cMpTH (201). OBO je NoApKaHO NPETXOJHUM
3anakamweM Jia Cy MyeJie y KaBe3y Koje Cy KOH3yMHupaJie BUIlle XpaHe o/ ocTanux myesa (I1I1),
yTYMHYyJIe HEKOJIMKO JlaHa Ipe Kpaja eKCllepUMeHTa.

['ajeHe MeJOHOCHE MUeJie ce Cyo4yaBajy ca 030M/bHOM NIPETHOM 0/ HEYXpPakheHOCTH Koja
ce MOropiiaBa UHTEH3UBUpAWkEM IMOJ/bONPUBpeNEe M KJIUMATCKUM IpoMeHaMa. Ymorpeba
BELITAYKHKX JUjeTa O CTpaHe MueJsapa je y nopacty, Tako Ja 1noctoju cse Beha notpeba 3a
epUKaCHOM M OJIp)KMBOM XpaHOM KoOja MOKe MOApPKAaTH MCXpaHy Nuesja y pPasJAuYUTHUM
cezoHaMa (151). OBo je moce6HO M3a30BHO Kaja m4yesiapd Tpeba Ja noBehajy BeJMYHHY
3ajeiHUIIE y JIOLIUM BPEMEHCKUM yCJI0BUMA, KaJla HeMa MOTyhHOCTH 3a MPOYUCHHU JIET, pe
paHe mnpoJsiehHe maille WA ycayra onpauidBama (HIOp. ompallvBakbe OazeMa). Y TakKBUM
yCJI0BUMa, MUeJie MOpajy OUTHU XpalbeHe NPOTEMHHUMA U IMIIU/MMA, aJIU HeCBapeHe YeCTHLe ce
6p30 aKyMyJIMpajy y 3a/beM LpeBy. Onajjlame Mace cpeamer upena y [1I1 rpynu nuesna ykasyje
Ha TO Ja MyeJsie KOje He MOry Ja M3ahy Ha NPOYUCHU JIET ¥ HEKOM TPEHYTKY CMamyjy YHOC
XpaHe WJIM NPECTajy ca XpamweweM, jep Maca 3a/jiher LipeBa KOHCTAHTHO PacTe, a TO 3aBUCH 0O/
KBaJIUTETa XpaHe U Jy>KUHe [lepuo/ia Y KOMe MueJie He MOTY Jia u3Jjehy U3 KOIHULe.

[Ipaheme Mace cpegmer v 3a/jlber 1jpeBa pa3/IMUUTO XpakbeHUX [TYeJia yKasyje Ha TO Ja
KBaJIUTET XpaHe MOXXe OUTHU 0], BUTAJHOI 3HAyaja 3a YCIeElIHO mpe3uMJ/baBambe. [luesapu
XpaHe CBOje MuesMibe 3aje/lHMIle 3aMeHaMa 3a MO0JIeH Kako OW yOJIaXXUJM HeJoCTaTak
NpUPOJHUX U3BOPA MOJIeHA Y OKpyxewy (57). TokoM 3MMe WM KaZla HeMa MOryhHOCTH 3a
IPOYMCHU JIET, Maca 3a/ier LjpeBa ce noBehaBa Y 3aBUCHOCTH O/ TOTPOLLbE U CacTaBa XpaHe.

HcToBpeMeHo, Maca cpejilber LipeBa MOXE pacTH ycjeJ, yHOca XpaHe WU ONaAaTv
ycJieJ, Bapemwa U afncopiiiyje XpaH/bUBUX CYNCTaHIM. [I4esie Koje cy KOH3yMupaJsie oraye ca
OpalllHOM 0/] BeJIMKOT OpalllHapa 3ajAp:kaBajy Behy Macy abJoMeHa, r/ie ce Haja3u HajBeha
KOJIMYMHA pe3epBHOT MAaCcHOT TKHBA (87), 0 mueJsia Koje je/ly noraye ca oJieHoOM WY KBacleM,
a MCTOBPEMEHO He CMakbyjy YHOC XpaHe Kao KaJia ce MmyeJie XpaHe MoJIeHOM, HUTH Aedelupajy
yHyTap KaBe3a Kao M4eJie Koje ce XxpaHe KBacCleM.

3.3.4 YTMIIaj 3aMeHa 32 HEKTAP Ha NOTPOILUKbY CUPYIIA, MOPTA/IUTET U MACy myeJsia

[IpukoM MCNIMTHBaWka 3aMeHa 3a HeKTap Y UCXpPaHU M4YeJsia, HUje OUJI0 CTaTUCTUYKU
3HayajHe pa3J/iMKe y IOTPOLIKU CHpyIla u3Mehy iBe pa3IMuUTO XpaweHe rpyne nyesa (Cauka
20a), a;v ce NOTpPOIIKA CUpyNa y 06e rpyne 6p30 cMamyje.

Owrrap nopact cMptHocTH y UC (nmyesie XpaweHe MHBepTHUM cupynoM) u CC (muese
XpalbeHe Caxapo3HUMM CHPYNOM) rpynaMma 3abesexeH je y Tpehoj Heje/bu o0J moveTKa
eKcliepruMeHTa (03HauYeHO BeJIMKUM CJI0BMMa M3Ha/ ctyouha). Y gany 21 mopranutet (Cavka
206) je 6uo 3HavajHo Behu y UC Hero y CC rpynu (03HaYeHO MaJIUM CJI0BMMa U3HaJ cTyouha)
Y Y KopeJialiuju je ca BehuM Macama cpeitbux (Cnvka 20B) v 3aamux (Cauka 20r) upeay UC
rpynu y ogHocy Ha CC rpyny y gany 21.
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Ciuka 20. IloTpoumma cupyna (a) u MopTaauTeT (6) Cy IpUKa3aHU M0 KaBe3y; Maca Cpe/iker IjpeBa (B) U Maca
3a/mer 1peBa (I) cy npepadyyHaTH [0 M4YeJy, nocse rajewa 7, 14, 21 u 28 gana. CBaku cty6uh npukasyje
CpeAy BPeAHOCT 5 He3aBUCHUX Mepema + C/l. Cpesitbe BpeJHOCTH 03HaYeHe HCTUM MaJIUM CJIOBOM HUCY
CTAaTUCTUYKU 3HadajHe npeMa Tecty AHOBA v BoHdepoHujeBoM TecTy Buliectpykor nopehema (p < 0,05)

n3Mehy rpyna xparbeHUX pasjMyuTUM CUPYIIOM Ha UCTH AaH. CTaTUCTUYKY 3HAYajHe pa3JiMKe, IpeMa UCTOM
TECTY, YHyTap UCTe TPyIe KaJja ce Nopesie pa3JIMuMTH JaHU Cy O3Ha4YeHe BEJUKUM CJI0BHUMA.

Beha maca cpeamwer u 3aamwer 1peBa y UC rpynu y nopehewy Ha CC rpynom (Ciauka 20
B,I) y 21. naHy, Koja je y kopesaauuju ca Behum MmoptanuteroM y UC rpynu y nopehewy Ha CC
rpynom (Ciauka 20 6) yka3yje Ha TO /ia je MOPTAJUTET OBe3aH ca noBehaHOM MacoM LipeBa.
[Tyesie Texxe yk/amwajy Bulak Boje us UC Hero us CC ucre ryctuse (Tabesna 2), jep je rycTuHa
npepabenor CC 1,35 g/mL, a ryctuna npepabhenor UC 1,27 g/mL. Bucok MmopTanuTeT nyeJsa ce
y o6e rpymne nojassbyje y Tpehoj Hegesby, anu je Behu y UC rpynu, a Taia ce UICTOBPEMEHO
CMamyje NMOTpOllIka cUpyna y obe rpyme, LITO je joll jeJaH MOKasaTe/b Jla je CMPTHOCT
NI0Be3aHa ca MOTPOIIKkOM XpaHe U HaroMUJaBalkheM BOJie, HeCBapeHUX 4eCTULA U IPOU3BO/a
MeTabo/1M3Ma Y MYeJIMHbUM LpeBUMa.

OBo je y cksiazly ca pe3y/JTaTUMa eKCllepUMMeHTa I'ie CMO XpaHWJIM ITYeJsle 3aMeHaMa 3a
HOJIEH U TJle CMO NoKa3aJju /Ja je Hajseha cMpTHOCT nmyesia y III1 rpynu (nmorsiassbe 3.3.1). OBa
rpylna n4yeJsa je y TPeHYTKY KaJa je y H0j HarJio nodesa ja ce nopehaBa CMpPTHOCT MMaJia
HajBehy Maca 1peBa y ojHOCy Ha OCTaJle Ipylie, ycjes HeMOoryhHOCTH m4yesa Ja u3Jjehy Ha
IPOYUCHH JIET.

TBpAmwa fa penaTuBHA BJAAXHOCT of 80% J0BoAM 10 HeepHKACHOT UCapaBamba BOJe
Y3 TpaxeasIHOT CUCTeMa, LITO JOBOJU A0 mopacta Mace nyese (206) je y ckaaay ca oBae
NpUKa3aHUM pe3yJTaTUMa. AKyMyJanuja ¢eleca y peBMMa je Y3pOK CMpPTH MueJsa Koje cy

38



M3JI0’)KeHe BHMCOKOj BJIAXXKHOCTH, @ TO je YIJIaBHOM INocjejulia HeMoryhHocTH myesa Aa Jjabe
y3uMajy xpany (201).
Huje 6110 cTaTUCTUYKY 3HA4YajHe pasyiMKe y Macu yeJia, nyesa 6e3 1jpeBa, Topakca U

rnaBa usMebhy aBe pasnnuuTo xpamweHe rpymne (MC u CC) Ha WCTH JjaH; pe3y/TaTU HUCY
IpUKa3aHH.

3.4. YTuuaj cacraBa miehepHor cupyna Ha leroBy npepaay

CacraB 1miehepHoOr cupyna Moe Jjla Urpa 3HauyajHy yJIOTY V HbeTr0BOj Ipepasu oJi CTpaHe
nyesa. Pa3inunTe KOHIEHTpanuje uehepa y cHpymy, Kao LITO Cy caxapo3a, IVIyKo3a U
$pyKTO3a, MOTY yTHULIATU HAa HAYUH Ha KOjH ra myeJie y3auMajy u npepabyjy. Pesyatatu ykasyjy
Ha TO /1a Cy OCMOTCKH IPUTHCAK M CKIIOHOCT Ka KPUCTAJNU3AIHUjH KJbYyYHU GPAKTOPH KOjU YTHIY
Ha npepajly cupyIna oJi CTpaHe myeJia.

3.4.1 YTunaj Bpcre mehepa y 3ameHu 3a HeKTap Ha mpepaay cupyna

CacraB mehepHor cupyna, caxapo3Hor (CC) u unaBeptHor (UC), je ananusupad HPLC
XxpoMaTorpadujoM Ipe Hero UITO Cy ra nyeJie npepajiyiije ¥ HAKOH LITO Cy ra myeJie npepajusie
y caxapo3Hu (CM) u unBepTHU Mef (UM), koju je npukyn/beH U3 caha y kaBesauMma. JequHU
mehep npucytan y CC KojuM cy XpamweHe myesie je caxapo3a (100%), nok je y UC kojum cy
xpambeHe nuesie 6ua0 npucytHo 51,43% raykose u 48,57% ¢pykrose. HPLC xpomaTorpam,
HaKOH IITO Cy M4eJie pepaauie CUpyI, I0Ka3yje /a je caxapo3a AeJUMUYHO XUAPOJIU30BaHa
Jlo riayko3e U ¢pykTose y rpynu xpaweHoj CC (Cnauka 21a). ¥ rpynu xpawenoj UC cactaB
mehepa je ocTao UCTH Npe ¥ NocJie pepaze of cTpaHe nmyesa (Ciuka 216).

Pesysatatu HPLC anasu3de moka3yjy aa caxapo3Hud men (CM), cakymbeH u3 caha y
KaBe3uMa r/jie Cy nueJsie XxpamweHe caxapo3HuM cupynoM (CC), cagpku NpOMeH/bUBY KOJTUYUHY
caxapo3e y omcery of 52,27% no 72,72%. OpgHoc rayko3e U GpyKTo3e, Kajia ce 3aHeMapu
NpOMeHJ/bHMBA KOJIMUMHA caxapose, je 39,16 + 2,99 % npema 60,84 + 2,99 % (cpeara BpeHOCT
+ C[1)(Cnuka 21a).

a) Mpepafelu caxapo3Hu cupyn 6) lMpepalleHn MHBEPTHU cupyn
6X pasbnaxeH 6X pasbnaxeH
300 Caxapoaa 400+

®pykTo3a (48,49+0,68%)

- O®pyktosa || (62,80+8,76%)
2 (22,57+5,97%) = 300-
X 200- &
= =2 mykosa (51,51+0,68%)
- mykosa 5
8 (14,46 8 200~
§-100- +3,10) 3
& c% 100+
10 15 20 25 10 15 20 25
Bpeme (min) Bpeme (min)

Cnuka 21. HPLC xpomaTorpaM Koju nprikasyje cactas: a) caxapo3Hor Mezia (CM) koju cy muesie HanpaBuiie TaKo
IITO Cy Ipepajii/ie caXxapo3HU CUPYN U I') UHBepTHOT MeJa (MM) koju cy nyeJsie HanpaBuJie Tako IITO CY
npepasauie uHBepTHU cupyn. CM u UM cy cakynsbeHHu u3 caha HakoH 28 faHa; [Iponenat (%) caxapose,

dpykTo3e u riykose = C/l je npyukasaH y 3arpafiama, 3a pukyn/beHe y3opke CM u UM u3 5 pasnnuuTrx KaBesa.

MuBepTHu cupyn (UC) koju je HanpaB/beH nmoMohy MHBepTa3e U3 KBaclia je caZpikao
TJIyKo3y U $pyKTOo3y y oaHocy 51.43% npema 48.57%, a kajia cy ra mueJsie mpepajiusie npoceyaH
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OJIHOC TJIYKO3e U PpPYyKTO3e je ocTao roToBo HenpoMeweH (51,51 + 0,68% : 48,49 + 0,68%)
(Cnuka 216). OBo je y ck/aay ca pe3yJTaTuMa Koje cy foounu Xaurepdopa u cap., 2021, koju
TBpJAE Ja Xpameme ayCcTpaiujckux 6e3zxaouyHux nuyesna (Tetragonula carbonaria Smith)
pacTBOpoM riyko3e U ¢pykTo3e y ogHocy 1:1 HUje pe3yTHpasIo MPOU3BO/HOM Tpexaslya03e
Y epJi03e, Kao Kajia Cy OBe MTyeJie XpaHUJIM pacTBOPOM caxapose (214).

Kapa nuesne mpepabyjy HekTap WJM caxapo3y OHe KOPHUCTe CBOjy HWHBepTasy (a-
IJIyK03K/1a3y) Koja 360T TpaHCIJIyKo3u/alyje MPoU3BOAU BUlle GpPYyKTO3€e HEro rjaykose. Y
npBoj pa3u xuJpoJinse caxapose a-rJyKo3ujasa Npou3BOAU IVIYK03y U GpyKTO3y y 0AHOCY 2:3
YU BeJIMKYy KOJIMYMHY HEKOI Tpucaxapuza. Moxke ce MNpeTHOCTaBUTH [Ja NPOU3BOAHA
Tpucaxapu/ay n1pBoj ¢pasu cMamwyje 0OCMOTCKU IPUTHUCAK Y HEKTapy, LUTO oMoryhaBa nyesjama
Jla JlaKllle YKJIOHe BUIIAK BoJe U3 HeKTapa. ¥ Apyroj ¢asuy, Kaja je BUILIAK BoJe yrJaBHOM
YKJIOWEH [l0J1a3U 10 pasJarakbe TpUcaxapuZa CeKyHJapHOM XUJpPOJIM30M U XHUJPOJIU30M,
Cnuka 11 (48). Ha oBaj HauuH ce nmoBehaBa OCMOTCKMU NMPUTUCAK, Na Ce€ TAKO MOCIEIYjy U
aHTHUOaKTepHjCKa CBOjCcTBa MeJia.

3a pasJiMKy oJ, IueJsia Koje Cy XpaweHe UHBepTHUM cupynoM (MC), ko nyena Koje cy
xpamweHe caxapo3HuM cupynoM (CC) cy npumeheHnu kpucrtanu mehepa y cahy. OBo je 610
OYEKHBAHO jep CMO MM KOPHUCTWJM MJaJie M4YeJsie, a MO3HATO je JAa CTapuje paAuule
IpPOM3BOJie MHOTO BUllIe ®-TJIyKO3Uza3se y nopehemwy ca MaaauM nuesama (142). Tako na oBe
MJIaJle Myesie HUCY ycrneJie Jila U3Jyde JJOBOJ/bHO (-TJIyKO3UJase Ja O6u XUJpoJiM30Bajie CBY
caxapo3y U3 CMpyIa Koju Cy yckaaaulTuiae y henuje caha. OcuM Tora oBe Mia/ie mueJie cy 6uie
OrpaHHYeHe Ha MCXpaHy Koja Cy cauyhmaBajd CaMO yI/beHW XUJpaTH, Na Cy OHe OuJie
nprHyheHe a npou3Boie eH3UMe U3 CBOjUX TeJeCHUX pe3epBHU.

Mepn 6orat rjiyko3oM, KOju ©UMa BUCOKY BPeJHOCT IJIyKo3e Yy oJHOCy Ha GpyKTo3y he
Op>Ke KpUCTa/JucaTH, HOp. MeJ, OJi penulie WM CYHI0OKpeTa. MeJ KOju MMa HHU3aK OJHOC
raykose/¢pykrose (cazpxu Mawe of 30% riykose) KpUCTajulle BeoMa CIOPO M MOXe
OCTaTH Te4yaH HEKOJIMKO IroJJiHa 6e3 MKAaKBOI TOCeOHOTr TpeTMaHa, HIp. 6arpeMoB Mep, (215).
BUCOK HUBO TJIyKO3e je Y3pOKOBAaO KpUCTalM3alyjy cUpyIa 300T 4era cy myeJie yruHyJie oj
rjaaau (216). Y 3aBUCHOCTH 0oJ1 oHOca GPYKTO3e/TyKo3e Bapupa Op3vMHaA KpUCTaau3aliyje,
y30pILHM KOJ, KOjUX je ogHOC GpyKTOo3e/Tayko3e 1,58 HUCY CKJIOHU KpUCTAIU3aLUjH, IOK OHU
KOJI, KOjUX je 0Baj ogHOC Mawu o4 1,11 kpucTtanuiy 6p3o (217).

[IpucycTBo HOBUX lIehepa y caxapo3HOM MeJly, y TPyIIh XpalkeHOj CUPYIIOM 0/ caxapo3e
(Cnuka 21a), Moxxe OUTH MOCAeJULA TPAHCIJIYKO3U/Ja3HE AaKTUBHOCTH Q-TJIyKO3UJja3e U3
X®X y nuenuwoj rnaBu. TpaHCrJyKO3WJALLMOHO [I€jCTBO MUeUibe o-TJIYKO3WJase Ha
caxapo3y je UCIIUTUBAHO NPU YEMY je YCTAaHOBJbEHO /A je TJIaBHU MpPoU3BoJ, liehep epJio3a
(218).

3.4.2 YTMIiaj 3aMeHa 3a HEKTAP Ha YKJIakhakbhe BoJe U3 CUpyIa

WcnvTrBaHO je Ja iu cacTaB cCUpyIa KOjUM ce ITyeJie XpaHe yTHYe Ha CIIOCOOHOCT ImyeJia
Jla YKJIOHe BHILAK BoJie M3 mera. ['ycThuHa caxapo3Hor (65%) u uHBepTHOr (65%) cupyna
KOjUM Cy XpambeHe nueJsie cy 6use cauule, 1,23 g/mL u 1,24 g/mL pecnektuBHo. Hakon 28
JlaHa, npepabheHu cupyn Koju je usBaheH u3 caha je uMao Behy rycTuHy y obe rpyie, ajiu je y
poCceKy OHa 6usa MHOTo Beha y rpynu Koja ce XxpaHuJsa caxapo3HuM cupynom (1,35 g/mL) y
nopehemwy ca rpynom Koja ce xpaHu/a UHBepTHUM cupynoM (1,28 g/mL) (Tabena 2).

3a ykJlathake BUILIKA BOJe U3 HEKTapa je NoTpebHA BeJiMKa KOJUYMHA eHepruje (44).
To je 3HauajaH Aeo moc/a Koju 06aB/bajy Muesie yHyTap KOUIHUIE, YaK U y HAjIOBOJ/bHUjUM
ycaoBuMa (219). Hamuv pesysaTaTy Mmoka3yjy Zia je rycTMHA caxapo3Hor menaa (CM) koju cy
n4esjie HalmpaBWJe TaKO LITO Cy Npepajuie caxapo3HM cupyn MHoro Beha oj rycTtune
uHBepTHOTr Meza (MM) koju cy muesie HanpaBuJie Tako IITO Cy Mpepajujie UHBEPTHU CUPYI
(Tabesa 2). OBo nokasyje Ja je MeZJOHOCHUM I4esjiaMa y OBOM e€KCIepUMEHTY GHJIO MHOTO
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3axTeBHUje Ja ykaoHe Boay U3 UC Hero u3 CC ucte KoH1eHTpaluje. Boaa je HeonxoHa /1a 61
ce XHM/APOoJIM30BaJia caxapo3a, ITOo 3HA4YH /A je MOTPeOHO /1a UCMIapy Makbe BOJIe KaZia ce muesie
xpaHe CC, jep ce nmpu XUJPOJIM3U CBAKOI MOJIA Caxapo3e TPOUIU jelaH MoJl Boge. Hacynpor
TOMe Npu ucxpaHu nyesna HUC caB BUIIAK BoJe je MOTPeOHO YKJOHUTU. OBO BepOBATHO
fonpuHocu Behoj ryctunu CM y ogHocy Ha M.

WuBepTHU wehepHU cupyn, KOjU ce cacTOjU OJ, EKBUMOJIapHE MellaBUHe TJIYKO3e U
bpykTO3e, uMa BehM OCMOTCKM NpPUTHCAK y Nopehemy ca caxapo3HUM CHUPYIOM HUCTe
KOHLIeHTpanuyje. XuApoJ130M Ce caxapo3a NIPeBO/IU y Ba Makba MOJIEKYJIa, YUMe ce moBehaBa
YKynaH Opoj yecTUlla pacTBOPEHUX Y pacTBOpy, WITO noBehaBa OCMOTCKM NMPUTHCAK, IITO
3HAYH U /Ia je MHBEPTHU CUPYI XMI'POCKOMHU]jU Y OJTHOCY Ha caxapo3HU. 360r oBora UC sakiie
arncopb6yje BoAy 13 Bazayxa Hero CC, mTo nyesiamMa A0AaTHO OTeXaBa pepajly cupyna.

Ta6ena 2. Maca (g), 3sanpemuHa (mL) u rycTuHa cupyna (g/mL) yckinagumreHor y cahy Koju cy myese
npou3BeJie NpepajioM caxaposHor (65%, 1,23 g/mL) uau unseptHor (65%,1,24 g/mL) cupyna.

Kages Maca cupyna 3anpeMrHa ['ycTrHa cupyna
(g) cupyna (mL) (g/mL)

~ 1 12.26 9.00 1.36
§ = 2 20.81 15.50 1.34
== 3 17.25 12.50 1.38
X 4 17.32 13.00 1.33
© 5 18.21 13.50 1.35

Cpeamwa BpegHocT = C/l 1.35+£0.019
< 6 13.35 10.50 1.27
= = 7 13.37 10.50 1.27
g 2 8 19.04 15.00 1.27
é © 9 16.03 12.50 1.28
10 21.19 16.50 1.28

Cpeamwa BpegHocT *+ C/l 1.2740.005

OBo pa3maTpame Cce OJHOCM Ha CUTyalMjy KaJa ce IMOpeJe CHUPYNHU HUCTe
KoHIeHTpanuje. MehyTum UC Moke OUTH HanpaB/beH TaKO KOHIIEHTPOBAH /ia MyeJie YONUITe
He Tpeba [a ykJamwajy Boay, 3a pasauky of CC. Beoma ryct UC He kpuctanuuie kao CC, 36or
yera je Oro/iHUjY, jep je y MueJlapCTBY KpUCTaIM3al1ja CUpylia HexKeJbeHa U MOKe /1a I0Beie
Jlo Tora Jia myeJie yruHy oz rjazu (216). OBo je BepoBaTHO HajBeha npegHocT kopulihewa UC,
MOXe Jla CaJIp>Ku MHOTO Mame Boje (Masio Kao Me[), 3a pas3iuky of, CC. Xpamwewe nyesa ca
ryctuM MC, ucte rycTuHe Kao MeJj, MOXKe Jla cauyBa MueJie 0/ TEUIKOT pa/ia Ha YKJakhakby BoJie
M3 CcUpylla UM 3axTeBa Make eHepruje y nopebemy ca xpamwewmeM nuesa pas3b/akeHUjUM
CUpyIoM, OUJIO /1a je TO caxapO3HU MJIM MHBEPTHU cupyI. [lopes Tora Ba>KHO je HarJiacuTHu Jia
MHBEPTHU CUPYI He MOXe Jla KpucTajuile y cahy, na ce usrpaheHu OKBUPH MOTY JJUPEKTHO
NYHUTU I'YCTUM HHBEPTHUM CUPYIIOM, a 3aTUM [10/1aBaTH MUEJNHUM 3ajeIHUIlaMa Koje HeMajy
JlOBOJbHE pe3epBe XpaHe.

3.5 YTunaj oaabpaHux 3aMeHa 3a N0JIEH M HEKTAp Ha PO AUreCTUBHUX €eH3UMa

3aMeHe 3a MOJIEH W HEKTap, KOje Ce 4eCcTO KOPHUCTe y MYeJapCTBY, MOTY 3HA4ajHO
YTHULATU Ha TPOUJI IUTECTUBHUX eH3MMa MTuesia. UcTpakuBambe yTHIlaja pa3IMYUTHX 3aMeHa
3a M0JIEH ¥ HEKTap Ha aKTHUBHOCTH JIUTeCTUBHUX eH3WMa, oMoryhaBa HaM Jja 60Jbe pa3yMeMo
KaKO OBe 3aMeHe YTHUYY Ha Bapere U 3/IpaBJ/be MUeJHIbUX 3ajeJHUIA.
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Y oBOM pajly je M3HeTa MPETIOCTAaBKa Jla XpaHa Koja MHAYKYje CIW4YHe eH3UMCKe
npodusie amMuiasa M NpoTea3a y CpefbeM LpeBy, Kao KOJ I4Yesa Koje ce XpaHe
nosudopaJTHUM MOJIEHOM, TPENO3HATUM Kao Haj60/ba XpaHa 3a MeJIOHOCHE yeJie, UMa 60/by
HYTPUTHUBHY BPEJHOCT OJ1 XpaHe KOja UHAYKYje NOTIYHO Pa3/IMYMUTE eH3UMCKe NMpodUIIe.

3.5.1 YTuiiaj 3aMeHa 3a noJieH Ha npoduj JUureCTUBHUX €H3uMa

[TosieH Urpa K/by4HY yJIOTY y UCXpaHHU T4YeJsia, 06e36ehyjyhu uM HeollxoiHe IPOTerHe U
MacTu. Mako cy 6pojHe 3aMeHe 3a MOJIEH UCTPaXkeHe U KopulllheHe y myesapcTBy, 0 cafia He
II0CTOjU oAroBapajyha 3aMeHa Koja MOe y MOTIYHOCTH 3aZl0BOJbUTH NMOTpebe myesa. 360T
TOra je oBJe NpeJJioKeHa HOBA 3aMeHa 3a 110JIeH — OpallHo O/ BeJIMKOT OpaliHapa, ca Lju/beM
Jla ce UCIIMTA KeroB yTULAj Ha poduJI MueMbUX aMuia3a v IpoTeasa.

Pa3HOBpCcHOCT y vcxpaHu MeDy muesMbUM 3ajeiHALLAMA MOXe OUTH Ipelnpeka NpU
IIOCTaB/balby €KCIIepUMeHaTa M TyMadewy pe3yJsTaTa Be3aHUX 3a aKTUBHOCT JUIeCTUBHUX
eH3uMa. Pa3sinka Melhy muesumbuM 3ajeJHULIAMA, ¥ KOJIMYMHAMa CaKyIlJbeHOT MeJia U N0JIEH3,
4YeCTo je BUCOKa (220, 221), uTo yTUYe HA UCXPaHYy JIapBU U MMa JlaJIeKOCeXHe Mocaeule Ha
$U3M0/10THjy ¥ IOHALIAake PAa3JIMYUTO O/ATajaHuX pajuauua (25).

Y 0BOM eKcniepUMeHTY, TO je U36erHyTo KopullheweM pajuauLia U3 jeiHe 3ajeJHULe
ca cJ1060/JHO CllapeHOM MAaTHUIOM Y IOAPYYjy ca BeOMa BeJIMKOM I'yCTUHOM KolIHMLA. Ha 0Baj
HayWH je oOuyyBaHa TreHeTH4YKa pPa3HOBPCHOCT, Kao BaXaH IMpeAycJoB 3a OHOJIOLIKY
peniMKauujy ctyauje. 360r cnapyMBama MaTHIllAd ca BeJUMKHUM OpojeM TPyTOBa, HACYMHUYHH
NapoBM pajuiulia YHYyTap UCTe Mueuibe 3ajeHuLe Jene usmehy 25% u 75% cBor reHoMma
(222). Martune ce o6uU4HO mape ca npubsamxkHo 12-20 TpyTtoBa (223) y TakKO3BaHUM
noJpyyjuMa OKyIlJbatba TpPyTOBa (eHr. ,drone congregation area“), rje TPyTOBHM MOTY Ja
notudy u3 240 pa3jMuUTUX 3ajeHULA (224).

MHoro uyuHM/alla yTH4Ye Ha aKTUBHOCT €H3MMa y TepeHCKUM CTyAujama. 360r
HeMOTYNHOCTH KOHTPOJIMCaka UCXpaHe Myesia Koje cJ1060JHO KOMYHHULIMPAjy ca OKOJIMHOM,
OB/Jle Cy IpHKa3aHU pe3yJITaTH eKClepruMeHaTa y KaBe3uMa y UHKy6aTopy I'Ze CMO JpXKaiu
nyesie ucte crapoctu (0-24 cata ctape Ha NOYETKY eKCIIepMMeHTa), Koje NOTUYY OJ UCTe
c1060/JHO CllapeHe MaTHUIle, Ha KOHTPOJIMCaHOj ucXxpaHU. OBU eKCIIEPUMEHTH Cy OTKPUJIM Jia
pas/iu4yuTe AujeTe J0BOJE [0 NPUCYCTBA Pa3JUUYUTUX MU30QOPMMU JUTreCTHBHUX €H3UMa, Y
pas/JIMYUTUM KOHILIeHTpaLUjaMa, y CpeilbeM LpeBYy MeJJOHOCHUX I4yeia.

3.5.1.1 YnopeaHa aHa/iM3a aMUJ/Ia3a M4yeJsia XpawbeHUX pa3/IM4YUuTHM Norayama

AMMIa3Ha aKTUBHOCT je ojpehrMBaHa ynoTpe6oM JUHHUTPOCAJUIIMJIHOT peareHca
(AHC) mpema (225). Cynctpat je pactBopHH ckpo6 (1%). JeaHa jeguHHIIA Q-aMUJIa3He
AKTUBHOCTH je KOJIMYMHA eH3MMa Koja npoaykyje lpumol Manto3e y muHyTty Ha 35 °C. ¥
eKCTpaKTHUMa cy oJipeheHe U KOHIleHTpaluje npoTerHa npema bpendopay (226). Ha ocHoBy
JloOUjeHUX No/laTaKa je u3padyyHaTa cneljudriHa d-aMuaa3Ha akTUBHOCT, Ciuka 22.

CMameme akTUBHOCTU aMuiaze y [1I1 rpymnu je 6110 CTATUCTUYKU 3HA4YajHO 0 7. 710 21.
naHa v of 21. no 28. naHa. Cpeitbe BPEHOCTHM O3HA4Ye€HEe Pa3/IUMYUTHM BEJMKUM CJIOBOM
YHyYTap UCTe rpyle Cy CTaTUCTUYKU 3HadajHe, Ciuka 22. 3HaYyajHO CMambewe aKTUBHOCTHU
aMmuiase y cpemweM 1peBy nuesa u3 KII rpyne je youeno usmehy 14. u 28. nana. [Tuene uz LIII
rpylie Cy nokasaJie 6J1arv naJi akTUBHOCTHU aMuJla3e TOKOM y3roja KOjH je OM0 CTaTUCTUYKHU
3HayvajaH uaMehy 7. v 28. faHa. Y rpynu muesia XpaweHoj norayaMa ca 6paliHoM 0/ BeJIMKOT
6paurHapa (TII) Huje 6UI0 CTATUCTUYKY 3HAYajHe pasJ/IMKe yHyTap rpyne y Toky 28 JaHa.

MebhyTuMm, HuBO amuiase y TII rpynu je 6M0 BULIM 0/ OHOT KOjU je mpoHaheH y cpeimbeM
ypeBy LIl rpyne nyesia y cBUM JlaHKUMa. Y faHuMa 7, 14 v 21 HajHM»Ka aKTHUBHOCT aMuJIase je
JleTeKToBaHa y cpeamwuM npesuma I rpyne nuesa, a nyese us KII rpyne cy y TuM faHuma
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MMaJle HajBUILY aMua3Hy akTUBHOCT. [lyene u3 TII rpyme cy umane Behy amuiasHy
aKTUBHOCT Hero nueJsie u3 [l rpyne nocne 21. u 28. faHa, a c1u4yHy oHOj Koz nmyesa us KII
rpylle Ha Kpajy eKkcriepuMeHTa, nocJe 28. faHa. [locTojasne cy cTaTUCTUYKM 3HAa4YajHe pas3JivKe
y aMHJIa3HOj aKTHUBHOCTH M3Melhy nuesia M3 pa3IMUUTUX rpyna nocsie 7. JaHa, ajlu Cy pasjuke
Meby rpynama nocrase Behe HakoH 7. JjaHa, 03Ha4€HO MaJIUM CJIOBUMA M3HAJ, CpeJbHUX
BpeaHocTH (Ciuka 22).

B KI = nn [ T
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1
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Cnuka 22. Cnenydudna aMuaasHa aktuBHocT (U/mg ) y cpefiibeM LipeBYy afiy/laTa MeJOHOCHe NYyeJia HaKOH
oArajawa TokoM 7, 14, 21 u 28 faHa. CBaku cTy6uh npezcTaB/ba Cpe/ilby BpeJHOCT IIeT HE3aBUCHUX Mepema, Ha
nyesiamMa U3 5 pasIMuUTHX KaBe3a, + C/l. Cpesilbe BpeJHOCTH 0O3HAYEHE UCTHUM BEJIMKUM CJI0BOM HUCY
CTAaTUCTUYKHU 3HAYAjHO PA3/IMYUTE Kaza ce nopeherme 06aB/ba YHyTap UCTO XparmbeHe IPyIe Ha Pa3JInYUTe JJaHe.
Cpeabe BpeJHOCTH O3HAY€HE UCTUM MaJIUM CJI0OBOM HUCY CTAaTUCTUYKHU 3HA4YajHO pas3induTe usmehy
Pa3/IMYMTO XpawkeHUX rpyla Ha UCTH AaH. 3a 06a nopehema je kopuitheHna fjBocMepHa AHOBA ca
BoudeponujeBuM TectoM, (a = 0,05). HII - rpyna koja je XxpaweHa kKoMepidjaaHoM mehepHom norayom; KII -
rpyIna Koja je xpameHa nnoradom ca kBacueM; I1I1 - rpyna koja je xpaweHa norayoM ca nosieHoM; TII - rpyna koja
je XpamweHa norayoMm ca 6paurHoM ofi Bestkor 6paurHapa (7. molitor).

Y WIIT, KIT u IT1 rpynu ce aMu/ia3Ha aKTUBHOCT MOCTENEHO CMalbUMBaJla, LITO je Y CKJIaAy
ca npeTXoHOM cTyaujoM (227). Kazia cy nyesie y3rajaHe Ha norayaMa camo ca imehepowm, kao u
OHMM Ca MOJIEHOM U KBacleM cnenuduyHa amMuJa3Ha aKTUBHOCT Ce 3Ha4ajHO CMakHUBaJa
TOKOM BpeMeHa. MehyTuMm, Huje 3abesiexxeHa CTAaTUCTUYKU 3HA4YajHA NpPOMEHA Yy HUBOY
npousBezieHe amuiase ko TII rpyne.

3.5.1.1.1 3umorpamMckKa AeTeKnyja aMiuiasHe aKTUBHOCTH

AMuiaze cy aHa/lM3UpaHe 3MMOTPaMCKMM TexXHHKaMa HAaKOH eJIeKTpOo(dOpeTCKOT
paszBajakba eKCTpakaTa CpeAmHUX ILpeBa ajyJaTa MeJoHOCHe myese. EkcTpakTtu cy
pas3ZiBajaHd HAaTUBHOM IMOJIMAaKpUJIaMHUJHOM res esiekTpodopesoMm npema /[lejucy (228) u
u3oesieKTpU4HUM PokycupamweM (UED). Y reny nocine UE®-a cy cuMynTaHO AeTeKTOBaHe Q-
aMuJia3e U erso-aMusase 3MMOrpaMcKoM JieTekiujom npema JlojHoB u Byjuuh, 2012 (229).

CuMyJsiTaHa 3MMOTpaMCKa JleTeKIlMja a-aMuJia3e U er3o-aMusiase omoryhasa Jja ce youu
pasyivka u3Mely aMusasa Koje ce MCIOJ/baBajy KaZa ce Myesie XpaHe pa3JIMYMTUM norayaMma
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(Cnuka 23). YeTpHaecTH U ABajeceT NPBU JaH Cy U3abpaHU Ja OyAy NpUKa3aHU Ha OCHOBY
aHa/IM3e YKYIHe aMuJa3He aKTUBHOCTHU y cpeAmbeM 1peBy. Y LI rpynu aMmuiazHa akTUBHOCT
noTHh4e o] erso-amMusasa. Kog octanux rpynay cpefjibeM IjpeBy Cy IPUCYTHe 06e UCIUTUBAaHe
rpyne aMu/asa, a-aMujaase U erso-amuiase. Y TII rpynu ce y ABajeceT NPBOM JaHy rajema
npuMehyje Hajpeha Ko/IMYMHA er3o-aMujasa. ['JiaBHe n3odpopMe amMuiasa UMajy pasjduuuTy
INOKPET/bUBOCT Y NMOJUAKPUIAMHUJHOM resly TOKOM eJleKTpodopese, a lbUX0Be N03UllUje Cy
o3HaveHe cTpesunama (Cauka 23).

a) o-aMHiIaza 0) amuiasa B) IyKoaMuJiasza
- -
—
: .
ol 9N
- -
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fan 14 21 14 21 14 21

Cnuka 23. CuMyJsiTaHa 3UMOTPaMcKa JleTeKIMja a-aMuJIase U erso-aMu/ase y cpefilbeM [[peBy MeJJOHOCHe ImyeJsie
nocse 14 v 21 faHa. a) 3uMorpam 3a JeTeKLHjy a-aMuIase y NoJHaKpUJIaMU/JHOM reJly ca
KOTIOJIMMEPU30BaHUM [3-TPaHUYHUM JAEeKCTPUHUMA, b) 3uMorpaM 3a JleTeKujy aMuasa rie je ckpob cyncrpar,
B) 3UMOrpaM 3a JIeTeKLHjy er3o-aMuias3a Ha HUTPOIleyJ103HOj MeMOpaHU 6a3upaH Ha KYIJIOBaHO] peaKIuju
rJlyKo3a-oKcujase U nepokcujase U3 peHa, kopuctehu 4-Cl-a-HadTou1 Kao cyncTpar 3a JeTeKLujy rJIykose
(kpajmu npousBoj xupoause). CTpesviie NOKa3syjy M0J10Xaj rJIaBHUX U30POPMHU.

Pe3y/aTaTH 0Be CTy/iHUje jacHO NOKa3yjy Aa myesie IpoM3BoOJie He caMo a-aMusia3y, Beh u
er3zo-amusasy y cpefweM upeBy (Cauka 23B). ITyesne u3 KII, Il u TII rpyne y oBom
eKCIIepUMEHTY JIyue er3o-aMuJ/iasy y Cpe/ilbeM [[peBY U FbeH HUBO ce MoBehaBa TOKOM BpeMeHa
MHOT0 BHllIe Hero Ko myesia us LIl rpyne. a-AMuIa3a xuJpoJiM3yje CKpob J10 oJiurocaxapuaa
KOjH Cy CYIICTPAT 3a er3o-aMusasy.

3.5.1.2 YnopejHa aHa/IM3a NpoTea3a m4ye/ia XpambeHUX pa3JIn4uTHM orayamMma

YKynHa mnpoTeosdTHYKa akTUBHOCT oxapebuBaHa je THBC (TpuHuTpo 6eH3eH
cyJipOHCKa KMCeJMHA) NOCTYNKOM. Bucoka NpoTeosIMTHYKa aKTUBHOCTH je O6Ujia MPUCYTHA y
CBUM aHAJIM3UPAHUM Cpe/ilbMM LipeBUMa. HajBullle akTUBHOCTH Cy GUJIe Ha TOYETKY O/rajama
Y 3aTUM Cy nocrterneHo onazaJe. [Iporeosmntrudka aktuBHoctu y LIl rpynu, koja ce xpanuia
camo uiehepoM, je omajsa y Jpyroj HeJe/bH, ajid pasjMKe HUCY CTAaTUCTUYKHU 3HayajHe,
O03HAayeHO BeJIMKUM CJI0BUMa WU3HAJ cpefiux BpefHocTH (Cinka 24). 3HayajHO CMameme
npoTteasHe akTUBHOCTHU y TII rpynu je youeHo usmeby 7. u 28. nana u 21. u 28. faHa. Y rpynu
KII ce npoTeo/iIMTHYKa aKTUBHOCT 3HAa4ajHO CMakbuJia udMehy 7. u 28. gana, a y I1I1 rpynu ce
NpOTEOJIUTUYKA aKTUBHOCT ce cMamuBaJsia usmehy 14. u 28. nana.

Passivka Mehy rpynama, nocse 7 v 28 faHa, HMje 61/1a CTAaTUCTUYKY 3HAYajHa, 03HAUYEHO
MasiuM ciaoBuMa (Ciuka 24). Ctatuctuuka aHanusa gBocMepHe AHOBE ca BoudeponujeBum
TECTOM MOTBPAMJIA je pasjuKe y NPOTEOJUTHUYKO] aKTUBHOCTHU M3Mely pas/IMYWTHUX rpyna
nyea, (F (3,16) = 6,943, P=0,0033) nocsie 14. u 21. gana. [locToju jacHa pa3/jiuka y NpyUcyCTBY
npoTeasay cpe/ilbeM LipeBy usMehy nuesa xpaweHux noseHoM (I1I1) u 3amenama 3a nosiex (KII
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v TII) y nopehemwy ca oHuUM Koje cy xpamweHe camo iehepoM (LIIT). OBo nmoka3yje fja NnpoOTEUHHU
y XpaHU UHAYKYjy IPOU3BO/HbY POTeasa.

[ T
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0.051

[IpoTtea3na aktuBHocT (U/mg)

0.00-

Bpeme (aaH)

Cnuka 24. Cneuuduyna npoteasHa akTuBHOcT (U/mg ) y cpeArbeM LipeBy ajiyJlaTa MeJJOHOCHe [T4esia HAaKOH
oArajama TokoM 7, 14, 21 u 28 fana. CBaku cTy6uh npe/icTaB/ba Cpeiby BPEIHOCT NET HE3aBUCHUX MEPEha, Ha
nmyesiaMa U3 5 pa3iniuTUX KaBe3a, + C/]. Cpesrbe BpeJHOCTH O3HAUYEHE UCTUM BEJUKUM CJI0BOM HUCY
CTAaTUCTHUYKH 3HaYajHO Pa3/IMUUTe KaJa ce nopehere 06aB/ba YHyTap UCTO XpakbeHe IpyIle Ha pa3InyMTe JJaHe.
Cpee BpeJHOCTH O3HAYeHe UCTUM MaJIUM CJI0BOM HUCY CTAaTUCTUYKHU 3Ha4YajHO pa3iuduTe usmehy
Pas/IMYUTO XpambeHUX I'PyIa Ha UCTH JaH. 3a 06a nopehema je kopumhen gsocmepHa AHOBA ca
BoudeponujeBum Tectom (a = 0,05). LI - rpyna koja je XxparmeHa koMepuujaaHoM mehepHom noradom; KII -
rpyIa Koja je xpamweHa rnoradom ca kBacueM; 111 - rpyna koja je xpaweHa norayoM ca nosieHoM; TII - rpyna koja
je XpameHa norayoMm ca 6paurHoM oz, Besukor 6pautHapa (7. molitor).

PesaTUBHO BHCOKa NMPOTEOJUTHYKA U aMUJIOJUTHYKA aKTUBHOCT Y CpeJilbeM LIpEBY
nuesa us LI rpyne HakoH 7 JlaHa, yIPKOC 0/ICYCTBY CYIICTPaTa, MOXKe OUTH Iocae/uLa yjaore
neputpodHe MeMbOpaHe y LITeHbU €H3UMa.

3.5.1.2.1 3umMorpamMckKa AeTeKuyja npoTeasHe aKTUBHOCTH

3uMorpaMcka JieTekiuja je o6aB/beHa nocye UE®-a, a nporease cy JleTeKTOBaHe y resiy
ca 0,1% >xesaTUHOM Kao cynctpaTtoM (230).

3uMorpaMcKa JleTeKliyja je IOKa3aja JiBe IJlaBHe NpoTeadHe HU30popMe y CBUM
VMCIIUTUBAHUM y30pLyMa. JaynHa u3opopMu 6Ouja je y CKIaZy ca HUBOUMA CHeLUuPUUHHX
aKTUBHOCTU eH3uMa. [lyesie ofirajane camo Ha mehepy (LUIT) umane cy camo fBe nusopopme
npoTeasa, /oK Cy Myesie XpaweHe KOMIJIEKCHUJUM IorayaMa HCIoJbuje BuUlle U30POpPMHU.
Hajsehu 6poj uzodopmu mnpoTeasa je AETEKTOBAH Yy CpeAHEM IpeBy Muesa XpameHUX
norayaMa ca 6pauniHom o/ BeJiMkor 6paimHapa (Ciauka 25).

Ctapuje nyesie UMajy HUKY IPOTea3Hy aKTUBHOCT y Cpe/ilbeM IipeBy Hero Miahe myesie
(124), wto je Takohe oBne mokazaHo y KII u TII rpymama mocMaTpaweM CTaTUCTUUYKHU
3HAYajHOT CMak-eHha Kajla ce yrnopeay NpoTea3Ha akTUBHOCT Ha AaH 7 u 28 (Ciuka 24).

[IpoTease cy oroBopHe 3a CTaJIHO CHabJieBale aMUHOKHUCeJMHaMa M3 XpaHe 3a CBe
notpebe myesume 3ajefHulle. [lokasaHo je [a je NpOTEOJUTHUYKA aKTUBHOCT 3aBUCHA OF,
y3pacTa U ce30He, KaKO KO/Ji JIApBHU, TaKO U KO/ oJpacaux nmyesa (124, 128). Huka akTUBHOCT
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npoTeasa jaB/ba Ce KOJ, Muesia OrpaHUYEHUX CaMO Ha yr/beHe XuJpaTe, a CUHTe3a TPUIICUHA
omajia ca crapeweM muesa (108), ITo je y ckJaaAy ca HallMM pe3yaTaTuMa Koj muesa u3 LI
rpyIe, rZe je IpOTeoJUTUYKAa aKTUBHOCT Y 14. fany Huxa oz, oHe y KII u IIIl rpynama, ay 21.
Aany HUKa o oHe y KII v TII rpynama. Moxe ce npeTIoCcTaBUTH [Jia je BUCOKA ITPOTEOJIUTHUYKA
aKTHUBHOCT Yy CpeJitbeM L|peByY J00ap nokasaTesb GU3MOJIOIKOr CTaba pajuanLa.

IOIT KIT ITOI TIT OOI KIT THIT TII

naH 14 21

Ciuka 25. [IpoTea3dHa aKTUBHOCT Y CpeiHbeM IIpeBY MeJIOHOCHEe MyeJie nocje 14 u 21 pana. 1T - rpyna xpaweHa
KoMepInujaJHoM norayama of wehepa; KII - rpyna xpamweHa noradyama ca kBacuew; I11 - rpyna xpamweHa
norayama ca nosienoM; TII - rpyna xparmeHa norayama ca 6paliHoM of BesJIMKoOT 6pattHapa (7. molitor).
Crpenuiie noka3syjy noJioxaj riaBHUX n3odopmu nporteasa (['UI).

Pesyatatn mnokasyjy ga ndese wu3 Il umajy MHOro HHMXKY aMUJIOJUTHUYKY U
IPOTEOJIMTUYKY aKTUBHOCT, Ha JaH 14 u 21, y nopebewy ca nyesnama ysrajaHuM Ha
CJIO’KEHHUjUM CyNCTpaTHUMa (ca KBacleM, 10JIeHOM U GpallHOM O/ BEJIUKOT GpalliHapa), Hako
IIOCTOjU peJIATUBHO BUCOKA aKTUBHOCT NpoTeasa y cpefwmuM npesuma Il rpyne Ha gaH 7,
Cnuke 24 u 25. OBaj pe3ysTar je y ckaaay ca Kpajamxajmom u Ctos6eprom, 1989 (231), koju
TBpJZle Ja M4yesjie KoOje Cy XpameHe pacTBOPOM caxapo3e MOKa3dyjy 3HayajHo mnoBehame
IPOTEOJIMTUYKE aKTUBHOCTH Y Cpe/ilbeM LpeBY y IPBUM JJaHMMa »KMBOTA, KOja IOTOM onaza.
C/IM4YHO OBJle MOKa3aHUM pe3yJITaTHMa, OHU M0Ka3yjy /a je NpOTeoJMTHYKa aKTUBHOCT Beha
KOJ, m4yejia KOje HMMajy MNpoTeuHe Yy HucxpaHU. [IpekoMepHa mnpoAykiyja nocTtojehux
JUTeCTUBHUX IPOTeasa je 03HaTa cTpaTeryja MHCeKaTa - 0uJbojesia KaZja Tpeba ia HaloKkHa/e
HeJl0CTaTaK XpaHJ/bUBUX CylcTaHLM (232). Moryhe je na muesie mokyuiaBajy Aa npeBasuby
HYTPUTHUBHHU CTpec NoBehaBakeM NPOU3BO/ b€ IPOTeasa.

3.5.1.3 AHasin3a yKyIIHUX IPOTEeHHA CpeAmer [peBa mye/ia XpambeHUX 3aMeHaMa 3a
1oJieH

KoHlleHTpalnMja NpoTerHa y eKCTpaKTUMa Cpe/ier LipeBa MeJJOHOCHUX 4eJa, Koje cy
oZirajaHe Ha 4 pa3/siM4uTe Noraue, je oapehena npema bpegdopaosom MeTozy.

Kao wmTo je mnpukazaHo Ha Cuuuu 26a, CTaTUCTUYKU 3HAYyajHe pasJjivKe y
KOHILIeHTpal1jy IPOTEeMHA y Cpe/ilbeM LipeBy MueJia U3 pa3/IMYUTHUX Ipyla cy yTBpheHe TeCToM
AHOBA (F(3, 64) = 56,14, P < 0,0001). HajBehe pa3ssiinke y KOHLleHTpalLUju IPOTEMHA U3Mehy
n4eJsia M3 pas/IMYMTHUX I'pylNa Cy 3abesiexxeHe MOCJAeAmer JaHa O/rajama, 03Ha4eHO MaJluM
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csoBuMa Ha Civny 26a. 3aHMMJBMBO je Jia je KOHLleHTpauyja npoterHa y KII rpynu HakoH 7
JlaHa rajema, OWsa HajHWXkKA y mopehewmy ca CBUM OCTajJuM MepewmuMa. Y CBUM Trpynama,
KOHLIeHTpalja NpoTerHa je 6siaro nopacsja TOKOM o/irajawkba, ocuM koj ndesa y U rpymnu,
rze NoCTOojU 3HayajaH naj uaMeby faHa 7 v 28, 03HaueHO BeJIMKUM cjJ0BHMMa Ha Caunu 26a.
3HayvajaH pact je 3abesexxeH y KII rpynu Ha modeTKy ojArajama oj; 7. JaHa Ao 14. naHa,
03HA4YeHO BeJIMKUM c0BHMa Ha Cianuu 26a. Y TII rpyny, 3Ha4ajHa pas/ivKa y KOHLEeHTpaLuuju
IpOTEeUHA je yoyeHa caMo NpU nopehemwy noyeTtka u Kpaja ofrajama, a OCTaTaKk BpeMeHa ce
nocteneHo noBehapasa (Caivka 26a), nok je y Il rpynu je 6una Hajseha y 21. nany.

6) = kDa
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Civka 26. YTULaj cacTaBa 1orada Ha KOHLeHTpalujy NpoTerHa y CpeilbeM LipeBy MeJJOHOCHe IT4eJie TOKOM 28
JlaHa rajema. a) Konenrtpanuja nporeusa (mg/mL), onpehena npema Bpeadopay. CBaku cty6uh npukasyje
CpeAby BPeIHOCT 5 He3aBHUCHUX Mepetba, Ha NYeslaMa U3 5 pa3/IMuuTUX KaBe3a, + C/l. Cpesitbe BpeJHOCTH
O3HayeHe UCTUM BeJIMKUM CJI0BOM HUCY CTaTUCTUUYKHM 3Ha4ajHO pa3/IM4yuTe Kaja ce nopeheme ob6aB/ba yHyTap
HCTO XpameHe Ipylle Ha pasJuduTe AaHe. Cpe/ilbe BpeJHOCTH O3Ha4eHe UCTUM MaJIMM CJI0BOM HUCY
CTAaTUCTUYKHU 3HAYAjHO PA3/IMYUTEe U3Mehy pa3IMunTO XparbeHUX rpylna Ha UCTH AaH. 3a 06a nopehema je
kopumthena AHOBA u Bondeponujes Tecr, (p < 0,05). b) SDS nommakpusiaMmuiHa resi eaekrpodopesa
eKCTpaKaTa cpeJmer IipeBa aZlyJ1aTa MeZJoHOCHe m4eJie nocse 7 U 28 faHa O3HavyeHe Cy MOJIeKyJ1apHe Mace
crangapaa (kDa). LTI - rpyna koja je xpaweHa koMepiujaaHoM mehepHom norayoM; KII - rpyna koja je
XpameHa rnoradyoMm ca kBacuen; 111 - rpyna koja je xpawbeHa noradyoM ca noJsieHoM; TII - rpyna koja je xpambeHa
rmoradoM ca 6pairHoM oy Besqukor 6pamnapa (7T. molitor).

[Topes Tora, NpOTEMHU eKCTPAaxOBaHU M3 y30paKa CpeJier LjpeBa Cy aHaJIU3UPaHU
noMmohy SDS nosvakpunamuHe rena eaektpodopese y 7. u 28. gany kopucrehu JlemnujeBy
mMeToAy (233), a 3aTuM noMmohy nporpama ImageJ2 (Cauka 266). OBa aHa/1M3a je yK/by4uBaJa
yTBphHBame MOJIEKYJICKUX Maca U MHTeH3UTeTa NPOTEUHCKHUX TpakKa. YIIPKOC BapHjanyjama y
KOHI|eHTpalMjaMa NpoTerHa, IPOTEMHCKU NPOPUIIH CYy OCTANU CAUYHU YHYTAp UCTHUX rpymna
(LLIIT, KIIT, ITIT u TII), kao u nusmeby pasinuutux rpyna nyesa. HajsHayajHuja passivka koja je
yOueHa je MIPUCYCTBO MIPOTEUHCKHUX TPaKa ca MoJieKyJIcKuM Macama oz, 70,79 kDa u 83,00 kDa,
yTBpheHux kopuiheweM crangapae npase log MM y ognocy Ha Rf uHjiekc, a To je MepeHO
nomohy Image]2 nporpama, na o3HayeHo cTpesvuamMa Ha Caunu 26b.

HonatHo, nporpaM Image]2 je kopuiiheH 3a kBaHTU(UKALMjy TPOTEUHCKUX TpakKa y
O/IHOCY Ha CBe NpOTeHHe NPUCYTHE y Y30PKY, LITO je MOCTUTHYTO padyyHaweM HUHTerpajHe
IrYCTUHe WHBEPTOBaHUX cjauKa. I[IporenHcka Tpaka of 70,79 kDa je KoHcTaHTHO 6uJa
IpUCYyTHA y CBUM Y30pLIMMa, aJIU Ce ’hbeH MHTEH3UTEeT Mewhao TOKOM BpeMeHa HacynpoT ToMme,
npoTeuHcka Tpaka of 83,00 kDa nuje 6usa npucytHa y LI u TII y3opyuma Ha NOYETKY
oArajama (7. naH), ajau ce nojaBusa KacHuje (28. nan). OBa Tpaka je 6usa npucytHa y KII u I1I1
y30pILiMMa Ha OYeTKY OArajama (7. lJaH), aJli HUKer UHTEH3UTeTa y 0JJHOCY Ha CBe IPOTeUHe
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npucyTHe y y3o0pky (KII 6,36%, I1I1 5,78%) y nopehemwy ca nanom 28, rae je 6uia uspaxkeHuja
(KIT 8,49%, I1I1 5,85%).

YKpaTKo, pe3yJITaTy Npuka3aHu Ha Cauny 266 HaroBelTaBajy /a, UaKo Cy MocTojajie
CJIMYHOCTU y NMPOTEUHCKUM npoduarMMa usMeby passuMyvMTHX rpyna U yHyTap UCTe Tpylle
TOKOM BpeMeHa, 3HaTHe pasJiMKe Cy yo4yeHe y NPHUCYCTBY U Npomopiyjama ojpeheHux
IPOTEMHCKUX TPaKa KoJi y30paKa y pa3IMYMTUM BpEMEHCKUM TayKaMa y MPOoLeCy o/irajama.
Ca 063upoM Ha TO /ia ce KOHLleHTpaluja npoterHa y TII rpynu BpeMeHoM noBehaBa, a LITO ce
BUJM U MO NMPOTEUHCKUM NpoduanMa, MOXKe ce CMaTpaTH Jia Cy nmoraye ca GpaliHOM Of
BEJIMKOT OpalliHapa oAroBapajyha 3ameHa 3a MoJieH.

OBo jacHO MoKa3yje Ha HUBOY JJUTECTUBHUX €H3UMa J]a Xpatbetbe MyeJsia CaMo YI/beHUM
xugparvMa (wehepHUM cupynoM) TOKOM OecnallHUX NepuoZia HHje [0BOJbHO. Y THUM
epuoAMMa myesivbe 3ajeIHUIE MOpajy OUTHU XparbeHe 3aMeHaMa 3a I0JIeH /1a 64 ce yOJI1aKHo
HeJ/I0CTaTaK MoJieHa Y OKOJIMHU Kao LITO je paHUje HaBeJeHo (57).

Kaza ce morsnepajy amMu/ia3Hu M NpOTea3sHW 3UMOrpPaMM, MOXe ce BUZETH Ja Cy
npucytHe usopopme y IIIl u TII rpynmama HajcanuHwuje, fok KII rpyma mokasyje Mame
eH3UMCKHUX n30popMu. MoxKe ce cMaTpaTH Zia je 6pallHO 0/ BeJIMKOT 6paliHapa ogrosapajyha
XpaHa 3a MyeJsie jep UH/AYKYje NMPOU3BO/IbY CAWYHUX H30MENTHIA3HUX U HU30aMUJIa3HUX
npodusa, Kao Kajla ce muyese XpaHe NOJUGJOPHUM IOJEHOM KOjU Ce cMaTpa Haj60/bUM
M3BOPOM XpaH/bUBUX CYINCTaHLM y NYeJUH0j ucxpaHu (58). lllTaBuine, Moxe ce cMaTpaTH
60/b0M AJITEPHATUBOM OJi MUBCKOT KBaclja KOjU je JaHac 4ecT, jedTHUH U AOCTYNaH HU3BOP
NpoTerHa y 3aMeHaMa 3a noJieH (57), nouto xpaweme kBacueM (KII) noBoau g0 Mmamer 6poja
nszodpopMu y cpeamweM LpeBy y nopehewy ca ucxpanom nosieHom (IIIT). Kao wto je oBae
[I0OKa3aHo, IPOMeHEe y eH3UMCKUM NpoduIrMMa y cpe/ilbeM LPEeBY Cy BUILE y KOpesalUju ca
GYHKIMOHAJIHUM M PU3UOJIOLIKHUM CTAaTyCOM PaJIuJIMILA HETO Ca BbUXOBOM CTapouihy, To je y
CKJIaJly ca MPeTX0JHUM UCTPaKUuBawuMma (122).

Pe3y/siTaTH OBOT ¥ NPETXOJHUX UCTPAKUBAKA MOAPKABAjy MPETIOCTABKY Jja UHCEKTH
MMajy YMTaB CKyN AUreCTUBHUX €H3UMa, Yy 3aBUCHOCTH O/ BpcTe xpaHe. HoBa BpcTa XpaHe 3a
myeJsie - Morayve ca 6palIHoOM O/f BeJIMKOT GpalllHapa, Moe OUTH j06ap U3BOP HyTPHUjeHaTa aKo
ce y3Me y 063Up HUBO aKTHBHOCTH NPOTea3a U aMuJiasa.

AKTHBHOCT IpOTeasa y CpeitbeM I[PeBY MueJia XpatbeHUX OPalIHOM OJI JIJAPBU BEJTUKOT
OpauiHapa 6usa je CAMYHA WJIM 4YaK HEIITO BHUIIA Yy mnopehewmy ca aKTUBHOCTUMA Myesia
XpameHUX MOJIEHOM M KBacueM. [liacTUYHOCT MHcekaTa Beh je mokasaHa y NMpPOU3BOJ U
pPa3JIMYUTUX €H3UMCKUX U30QOpPMHU Yy 3aBUCHOCTU OJ pasiuyuTe ucxpaHe (234). OBze ce
Takobhe BU/M OBa 0COOMHA MHCEKATa, HAPOYUTO aKo yrnopeauMo n3odpopme NenTrasa, rae je
yOUY€eHO /ia Cy eH3UMCKU NpodU/M Myesa XpaweHUX OpallHOM o/, BesiuKor 6pawHapa (TII)
CIMYHU npoduanma myesa xpaweHux noseHoM (II1), gok ce pa3nukyjy oa npodusia myesna
XpamweHUx KkBacueM U mehepowm (KII, LIIT).

3.5.2 YTunaj 3aMmeHa 3a HeKTap Ha Npo¢QuJi JUreCTUBHUX €eH3MMa

lllehepu 13 HeKTapa Cy OCHOBHH M3BOp YI/beHUX XUApPATa 3a MM4eJie, 2 lherOBe 3aMeHe
MOTy 3HauajHO YTHULATH Ha aKTHBHOCTU JUreCTUBHUX eH3MMa. [JiMko3ujase omoryhasajy
nyesiaMa Ipepajly CaKyIlJbeHOT HEKTAapa U lerOBUX 3aMeHa.

3.5.2.1 YTunaj 3aMeHa Ha IVIMKO3H/ja3Hy aKTUBHOCT y CpeilbeM LipeBY U IJIaBH

CneuuduyHa akTUBHOCT rvkKo3uzasa (U/mg) 6usa je 3HaYajHO BMINA Y IpeBUMa
rpyne xpaweHe HC (Cnuka 27a), AOK HHUje OWJIO CTAaTUCTUUYKKA 3HA4YajHe pasJiukKe Y
cnendUYHOj aKTUBHOCTH IVIMKO3K/a3a y eKCTpaKTHUMa riiaBe usmebhy age rpyne (Civka 278).
TokoM BpeMeHa, akTUBHOCT IVIMKO3U/a3a y upeBuMa Koz CC rpyIie je KOHCTaHTHA, 40K Ko UC
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rpylie akTUBHOCT I'VIMKO3H/la3a pacTe C BpeMEeHOM, IITO je 03HaYeHO BeJIMKUM cjoBuMa (Cirka
27a). Y o6e rpyne aKTUBHOCT IJIMKO3M/ia3a y IJIaBU 3Ha4yajHO omajZa ToOKoM Tpehe Hezesbe
ekcriepumenTa (Cinka 27B).
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Ciuka 27. CnenuduyHa rivkosugasHa aktuBHocT (U/mg) y: a) cpeAbeM [peBY U B) IVIaBU MeJIOHOCHUX M4eJia
Koje cy XxpameHe caxapo3HuM (CC) v uaBepTHUM cupynoM (MC) HakoH oArajama TokoM 7, 14, 21 u 28 faHa.
Ceaku cTy6uh npukasyje cpe/iiby BpeJHOCT 5 He3aBUCHUX Mepema = C/l. Cpefibe BpeJHOCTH 03HAYEHE UCTUM
MaJIUM CJIOBOM HHUCY CTaTUCTUYKHU 3Ha4dajHe npeMa boHpepoHujeBoM TecTy BulllecTpykor nopehema (p < 0,05)
u3Mehy rpyna XxparbeHUX PasjuduTHM CUPYIOM Ha UCTHU AaH. CTaTUCTUYKY 3HAa4YajHe pa3JiMKe, PeMa UCTOM
TeCTy, YHyTap UCTe IpyIe KajJa ce Mopejie Pe3JIUIUTH JaHU Cy 03Ha4YeHe BeJMKUM CJI0BUMa. 3UMOrpam Inocie
UE®-a ekcTpakaTa cpeamer 6) v 3a/iiber T') [jpeBa nocie 14 fana oarajama. K - sumorpam npeuyunrhene f3-
¢dpykTodypaHo3ujaze U3 kBacua Saccharomyces cerevisiae, 6).

3uMorpamu eKcTpakara LipeBa I0Ka3yjy /Ja BUllla akTUBHOCT IJiMKo3uzasa (Ciavka 27a)
notude oJ [B-dpykrodypaHo3uzaze M3 KBacla, KopuliheHe 3a MNpPUIPeMYy HHBEPTHOT
mwehepHor cupyna. OBo ce Moxke BUJeTU nopehemweM ekcTpakaTa cpeamwer LpeBa HMC rpymne
HakoH 14 naHa ca npeunitheHoM B-dpykrodypanosugasom u3 kBacua (Kf) (Ciauka 276).

3aHMMJ/bUBO je /1a pe3uayasHa aKTUBHOCT [3-GpykTodypaHo3UAa3e Y Cpe/iheM LIPEBY
pacTe [0 Kpaja eKCIepUMeHTa, MaKo ce KOH3yMallhja CUpyIla HarJo cMakbyje HAaKOH JiBe
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HeJesbe. Moryhe je fa je oBo nocseguna fiejcTBa nepuUTpoPHOT MaTpUKCa Ha O4yBamwby €eH3uMa
OMMCAHOT y NoryiaBby 3.2.5.

3MMoOrpaMu eH3UMCKOT eKCTpakTa riase (Cavka 271) nokasyjy caMo a-TJIyKo3uzJasy y
06e rpymne, a HbUXOB M0JI0XKAj je CAWYaH Oo-TJIyKo3ugasu us3 1pesa (Ciuka 276), na je To
HajBepoBaTHHje a-ryyko3uaasa Il (149), jep je To jeauHa muesvba A-TJAyKO3uWjasa Koja ce
HaJla3y y M4eJMi0j rJ1aBHy, Tj. y XDXK.

3.5.2.2 3umorpamMckKa AeTeKnuja eH3uMa y cupyny NpuKyn/beHoM U3 caha

MeioHOCHE yeJie UMajy JiBa pelenTopa 3a yKyc nomohy kojux ocehajy mehepe, AmGr3
je peuentop 3a ¢pykTo3y, a AmGr2 je KopeLenTop 3a caxapo3y U rayko3dy (235), ma oBo
II0Ka3yje CIOCOOHOCT MmyeJsia Ja pasJ/iMKyjy BpcTy liehepa y HekTrapy uau cupyny. Beha
aMuJla3Ha aKTHUBHOCT je mpuMeheHa y Meay M3 MUeJUBbUX 3ajeJHULIA KOje Cy XpakbeHe
caXxapo3HUM CHMpPyNoM y nopehemwy ca OHUM Koje Cy XpatbeHe UHBePTHUM cupynoM (236). OBo
cyrepulle Aa Myesje A0J3jy BuUlle aMujase (BepoBaTHO IJbyBauKe Ca CBUM HPUCYTHUM
€H3MMKMMa) y CaxapOo3HU CUPYN Hero y MUHBepTHHU cupyn. OBO je 3HA4ajHO jep MOXe Aa 3HA4YU
Jla je mpepaZila MHBEPTHOT CUpyIa Makbe 3aXTeBHa 3a IueJie, Hero npepasjia caxapo3Hor cupyna.

AMunasa je getektoBaHa y CM anu Huje y UM (Ciuka 28a), wTo HaroBelTasa ja
MeJIOHOCHE MueJie MOT'Y /ia pa3J/IMKyjy cacTaB OBa /iBa pa3/IMuMTa BellTayKa MeJia WU cCUpyna
Y Jia 360r Tora Jiyde eH3MMHMa 6oraty mbyBauky y CC u/unu CM, a za je e siyue y UC u/unu
UM, 1y je eBeHTYasIHO Jiydye y MHOTO Mam0j KOJTUYUHU.

OBo je y ck/1aZly ca TBp/AHOM /ia je KOJIMYKHA IJIyK0o3a-0Kcuja3e 6usa 3HavajHo Beha y
npepaheHoM caxapo3HOM cupyImy (oBJe o3HavyeH Kao CM), Hero y npepa)eHOM MHBEPTHOM
cupyny (oBze o3HauyeH kao UM) (237).

XunoTe3a Kojy cy noctaBuin byrapoBa u cap., 2021 HaroBemtTaBa CioCOGHOCT myeJsia
Jla oceTe MPUCYCTBO AUcCaxapy/a y CUpYIly UJIU MeAy U JAa pearyjy Ha To (237), a IpeTX0AHHU
pesyarat (Ciuvka 28a), noTBphyje 0By XunoTesy.

Cnoco6HOCT myeJia Jia oceTe cacTojKe HeKTapa WM MeJla MoKe OMTH BeoMa Ba)kHa 3a
OIICTaHaK MUYeJIukbe 3ajeJHUIle, 300T TOra LITO MYeJsie CTaJHO MPeMelITajy HeKTap U MeJ U3
jenHux hesuja caha y gpyre, a npu ToMe OHe [0/ajy y heJsivje M/byBauKy Koja caZip>KU eH3UME.
[IpeMemrTambe HekTapa u3 hesnuje y henujy omoryhaBa nuesiama ja KOHLEHTPY]Y HEKTAp Yy MeJ,
(238), a foiaBamwe JUTeCTUBHUX €H3MMa je K/byYHHU KOpaK Y OBOM MOCTYIIKY.

[lyene nmpemeliTajy MeJ, U3 LieHTpa ka nepudepuju, y nposehe ga 6u npoumupuie
JIETJIO, a Yy jeceH KajJila ce JIerJio CKyIlJba NpeMellITajy MeJ, OJvMKe JioKauuju riae he ce
obpa3oBaTu 3MMCKO kJayb6e. OBO je TpajaH mpolec NpU KOMe Myese Texe Ja o0b6pasyjy
KapaKTepUCTHUYaH KOHIleHTPUYaH pacnope/ Jiera, nojeHa U Me/ia Koja ce 1nojaBsbyje Ha cahy
y YeJINK0j 3ajeJHULH (239).

Be3s oBe cmocob6HOCTHM myesie 6W AoJaBaje €H3UM, Tj. MJbYBAauKy Ca pPasIMuYATUM
€H3UMMHMa U NPpOTeMHUMa Kao ILITO je IJIaBHU IPOTEeUH U3 MaTUYHOT MJeyva (eHr. ,major royal
jelly protein“), HecesleKTUBHO, IITO 6U BOAWUJIO Behoj KOHIlEHTpAlMjU NMPOTEUHA Y MeAy U
UCLpIJbUBaby 3ajJuxXa y TeJy MeJOHOCHUX N4yesa. BepoBaTHO 6M mpeBesivKa KOJHAYMHA
eH3MMa y MeJly 6uJia LITeTHA 3a MYeJWbY 3ajeJHUIly, a Hajsehu npobsieMm 6u HacTao 360r
noBehawa KOHLIEHTpaLHje IJIyKo3a-oKcu/ias3e /0 BpeJHOCTH Koja 61 6uJia IITeTHa 3a myeJle.
To je 360r Tora wTo N4esie pa3baaxyjy MeJi npe Hero ra nojeany (240), na Tako HacTaje BOJOHUK
nepokcu/i. AHTUOAKTepHjCcKa CBOjCTBA MeJla y MHOIOMe 3aBHUCE 0/ KOJMYMHE BOJOHUK-
NepoKcHU/a KOju HacTaje y pa3b/ia>keHOM MeJly, a OH HacTaje KaJia [JyKo3a-0KCHUzasa pasJiaxke
IJIYKO3Y Ha IVIYKOHCKY KHCeJIMHY U BOJOHUK NepoKcus (241).
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Civka 28. 3uMorpamMcka JieTeKIja a) aMuiasa
[ocJie HaTUBHe NOJIMaKpUJaMHU/He reJl
esiekTpodopese ynoTpe6boM ckpoba v joJHOT
peareHca, 6) riaukosuasza nociae UE® ynorpebom
caxapose u HBT peareHca, y npepabeHoM cupyny
NpUKyIJbeHOM U3 caha mocse 28 gana. UM -
VHBEpPTHU Me/| KOjH je HallpaBWJa rpyla XpameHa
WHBEPTHUM cupynoM; CM - caxapo3HU MeJ, KOju je
HanpaBuJia rpyna xpalbeHa CaxapO3HUM CUPYTIOM;
CTpenule nokasyjy 10J105kaj AeTeKTOBAaHUX
nsodpopmu. K - npeunmhena f3-
dpykTodypaHo3uja3a U3010BaHa U3 KBacLa +

Saccharomyces cerevisiae.

1

!

1M CM UM CM KB

KoHleHTpanyja BOJOHUK-NIEPOKCUJA Yy MeJy je YCJOB/beHa BpeJHOCTHMMa IJIyKO3a-
OKcHZa3e U Karasase. [Jlyko3a-okcuiasa y MeZly IoTHYe 0Of ITYeJia, ajlu KaTaja3a IoTu4e U3
6usbaka (242). OBo 3Ha4M [Jia je KOHIleHTpallMja KaTaja3e Y yCKIaJUIITeHOM MeJly KOHa4yHa,
JIOK OM KOHIleHTpaluja IJyKOo3a-OKcujasze OWJa y CTaJHOM TMOPACcTy I[OCJAe CBaKor
npeMellTawa U3 henuja y henuje. MehyTumM, cnocobHOCT nyesia fa oceTe cactaB luehepa y
MeJly TO clipedyaBa. MeJIOHOCHe myeJie Cy BeoMa ToJlepaHTHE Ha BOJOHUK IEPOKCH/L Y pacTBOpPY
KOjUM Cy XpakbeHe, ajiu U36erasajy pactBope lehepa koju cajip>ke 3HayajHe KOHLeHTpaLujy
BOJIOHUK-TIepOKcUua (243).

Mef0BM ca HUCKOM Q-TJIYKO3U/Ja3HOM aKTHMBHOILINY OGUYHO UMaAjy ¥ HUCKY aMUJIa3Hy
aKTUBHOCT U 00pHyTO (244). OBO HaroBellTaBa Jla MeJIOHOCHe MyeJie J0/ajy PasjUuUTy
KOJIMYMHY IJbyBauKe Yy CUpPYN NPHU CBAKOj MaHUIYJIALMjH, KaO LITO Cy HIpP. IpeMellTame U3
henuje y henujy unu tTpoduniakca. Y ckaaZy ca OBUM Cy U OBJle IPUKA3aHU Pe3yJITaTH KOjU
I0Ka3yjy Aa HU aMUJ1a3a, HU a-TJIYKo3KJgas3a HUCY JeTeKToBaHU y UM. UHBepTasHa akTUBHOCT
y UM BepoBaTHO notuye oJ; kBacua (B-¢pykrodypaHo3ujasza) Koju je kopuiiheH ja ce
NpUnpeMu MHBePTHU cupyI. To je 360r Tora mto y keMy, 3a pa3iuky of, CM, Huje feTeKTOBaH
HHUje/iaH mehep 0CUM r1ykKo3e U ¢pyKTo3e.

3.6 Kapakrepusanyja a-rjiiyKkosuaase

KapakTrepusanuja o-riaykosuzase je BaXKHA 3a pa3yMeBame MeTabo/M3Ma yIr/beHUX
XUJpaTa y myeJUbUM 3ajeiHUIIAMa. MaKo je oBaj eH3UM MHOTO UCTPaXKHMBaH, a MPUCYTaH je U
y MeJly, CBe HberoBe 0COGUHE oIl yBEK HUCY Y MOTIYHOCTH UCTPaXkeHe. M3oe/ieKTpUyHa Tauka
MYeJIMbUX o-TJIYKO3K/a3a je 61Jia Hermo3HaTa [0 HallluX UCTPaKHUBakba.

3.6.1 CyncrpaTHa cnegMpUIHOCT K-TJIYKO3UJa3e

Jla 6u ce WcnuTasa CyNCcTpaTHAa CHeUMPUYHOCT AeTEeKTOBaHe TIJIMKO3HUJla3e Koja
oApebyje TuUn eH3WMa, Tj. Aa JHM je NPUCYTHH €H3UM o-TJyKo3ujasa Wil -
¢pykTtodypaHo3uzsasza ypabeH je ecej ca paduHo3oMm. [lyesuwa a-rjaykosujgasa He
xujJiposnunsyje padpunHosy (245), 3a pasauky oj [-dpykTrodypaHosuaaze (246). [JobujeHu
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NpOU3BOAU Cy pa3/BojeHHM noMohy TaHkocsiojHe xpomatorpaduje TLC (eHnr. ,thin layer
chromatography"), na neTeKToBaHU pacTBOPOM a-HadToa, Camka 29.

Cnuka 29. AHanu3a f06ujeHuX caxapuja

1ocJie eH3UMCKOT eceja ca papuHO30M.
: ’. «
YarpadunrpanujoM CKOHIIEHTPOBAHU e

eHsuMu us3 riase (['JI), cpeamer 1jpeBa

(CI) u Meza (M) He XUAPOJU3Y]Y PapUHO3a— i -
padunoszy (P). [Ipeunurhena 3-
¢pykTOodypaHO311a3a U30/I0BaHA U3
KBacua Saccharomyces cerevisiae (Kf3)
xuzposusyje papuHosy. CTaHzap/ -
raykosa ().

PIVI CUM KB T

Ca Ciuke 29 ce BUAM [la €H3UMHU NPUCYTHU Y CpeJlbeM LpeBy U I[JIaBU MeJOHOCHE
n4yeJsie, KA0 HU OHMU NPUCYTHHU Y NIPUPOJHOM MeJly He MOTY [ia XUAPOJIU3Yjy padUHO3y, LITO
MH/AUPEKTHO NOTBphyje Jia je MuesMbY €H3UM KOjU XUAPOJIU3Yje caxapo3y a-Iayko3uaasa. 3a
pasJiMKy of, iux npeuninheHa -gpykrodpypaHos3ujasa u30J10BaHa U3 KBacla Saccharomyces
cerevisiae (Kf3) xuaposrsyje padpuHo3sy.

Y cTtapujoj 1uTepaTypHu ce NYeJUHU €H3UM KOjU XUPOoJIM3Yje caxapo3y 4eCTO Ha3uBa
MHBepTas3a, LITO YeCTO OTexaBa MmperJes JjauTepatype. MebyTtum caza je npuxBaheHo
(BRENDA; Expasy) fia je nunBepTasa [3-ppykrodpypanosuasa (EC 3.2.1.26), a nuesiimbU €eH3UM
KOjU XU poJin3yje caxapo3y (rs1aBHH wehep y HekTapy) a-rayko3sugaasa (EC 3.2.1.20).

3.6.2 OgpebuBame n3oesieKTpuiHe Tauke (pl) a-raykosupase

Hako cy nyesumwe a-TJyKO3UJa3e OKapeKTepuCaHe, ’bUX0Ba M30eJIeKTPUYHA TadykKa
HUje nybJyiMKoBaHa. M30esiekTpUyuHa Tauyka je ogpeheHa mepemweM pH BpegHoCTH y apunhumMa
resia nocsie UE®-a. EH3uM a-riyko3uasa je leTeKkToBaHa noMohy cyncrpaTta caxapo3e 1 HBT
(HUTpoOIIaBO-TETPA30JMjyM-XJIOPU/JI, HT. ,nitroblue tetrazolium chloride“) peareHca Koju je
KopuiheH 3a peakLMjy ca HaCTaJIuM Npou3BoAMMa xujposunse (peaykyjyhum mehepuma).

W3osekTpyuyHa Tayka je pH BpeAgHOCT y pacTBOpYy y KOMe NPOTEMH MUMa POPMAHO
HYJTO HaeJieKTpucamwe. OBo je BaxHO jep pH BpegHOCT yTu4ye Ha pacTBOPJ/bUBOCT U
CTAaOUJIHOCT NMPOTEUHA, KAa0 U Ha HUXOBY MHTEpAKIMjy C APYrUM MoJiekyauMma. Ha ocHoBy
u3MepeHux pH BpeHOCT y pa3/IMYUTUM JieJIOBMMa IeJia ¥ 110JI0aja THUX JieJ0oBa je HalpTaH
rpadUKOH ca Kora cy ouuTaHe pl BpejHOCTH.

Tpaka Koja ce BUJU y CBUM y30pLMMa je HajBepoBaTHHUje a-TayKo3uzasa lll, jep je to
jenvHa MYesiba a-TJAYKO3U/asa Koja je nprucyTHa y rjaBu (Taunuje y XPXK), meny u cpeamweM
I[peBY Y TOKY 3uMe (149), a myeJie 3a OBaj eKCIIEPUMEHT Cy y30pKOBaHe ca JieTa KollHuIa 23.
debpyapa, Kaja cy y KollIHHIIaMa 6UJie IPUCYTHE caMo 3UMCKe mueJie. To ob6jalimbaBa 3alITO ce
Ha MCTOj NO3ULMJHU Kao y IJIaBU U MeJly HaJIa3u U Tpaka y cpe/ilbeM LpeBy. OunuTaHa BpeJHOCT
M30esJeKTpUuuHe Tauke a-raykosujase Il je 6,63 (Cauka 30).
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g 96); Ciuka 30. 3umMorpamcka JeTeknuja
a-rayko3uasa nocie UEQ
4,34 ynoTtpe6om caxapose u HBT
4,51 peareHca y ynTpadUITPOBaHUM
481 eKkcTpakTuma riase nyesie (I'JI) u
509 Mega (M) kao 1 ojabpaHux
N dpakiyja nocsne resa ¢uatpaiyije, 19.
5,30 dpakuMja eKcTpakTa cpeJber LpeBa
- 5,44 (CL1 19), 21. dpakyuja raase (I'J1 21)
6,10 u 18. ppaknuja mega (M18).
6.31 Hajyo4suBuje nsodpopme cy
s 6.65 03HaveHe cTpesruaMa (JeBo).
OsnaueHe cy pH BpesHOCTH
7,06 rn3MepeHe y reqy nocje UE®-a.

ca19 1 7121 M M18

[Topen oBe a-rayko3upase [l y dppakuuju 19 cpenmwer njpeBa ce BU/ie joll IBe U3pAXKEHE
Tpake. JelHa ©UMa U30eJIEKTPHUUYHY Tauky 5,20, a apyra 5,77. Moryhe je fa cy To a-rJiyKo3uaa3a
[ ull jep je uMyHoJIOLIKYU TOTBPhEHO A Cy /iBe a-IJIyKo3uaa3e (03HAUYEeHEe Kao o-TJIyKo3uasa
[ u Il ) pasnnuute ox a-raykosupase Il npucyTHe y cpeamweM npeBy nyesa (149).

3.7 EJIeMeHTapHPl CacCTaB MYE/INET Jierla 1 MYEe/JINhE XpaHe

EjsleMeHTapHU cacTaB xpaHe 3a MueJsie U MYEJUHEr JierJla HUje JOBOJbHO MCTPAXKEH,
MaKO Cy pa3/IMYUTH eJIEMEHTH CUTYPHO BaXKHU 3a OJ|p>KaBame 3/jpaB/ba U NPOAYKTUBHOCTHU
nyesJubUX 3ajegHulla. Hejoctatak cTyAdja 0 eleMEHTApHOM CaCTaBy XpaHe U HeroBoj
NIOBE3aHOCTH Ca 3/jpaBJ/beM IYeJia OCTaB/ba OPOjHA NHUTaka O HbUXOBOM YTULAjy HA MUYETUbY
3ajeqHULY.

3.7.1 ExeMeHTapHHU cacTaB JIapBHU M MyMHja

MyMuje KpedHoOT JierJia cy uMaJie HajBehy KOHIleHTpauujy MakpoeseMenara (Na, Mg, P,
S, K, Ca) u Hekux mukpoesemeHarta (Rb) y nopehemwy ca cBuM octanum y3opuuma (Ciavka
31a,6,r). Y ucto BpeMe MyMHje Cy MUMaJie HajHUKY KOHLIeHTPaLUjy HEKUX MUKpoesieMeHaTa (B,
As, Sr, Ag, Cd, Sb, Ba, Pb) (Cauka 31r,1). Moryhe je ga cy oBe siapBe npe MyMuduKaliyje yHese
BUIlle XpaHe Hero JlapBe U3 UCTe KOLIHMIe, KOje HUCY NT0OKa3ajle CUMIITOMe 6oJsiecTH. XpaHa
KOjOM Cy ce XpaHuJie JIapBe Koje Cy ce 3aTUM MyMU(dUKOBaJIe je BEpOBAaTHO O6UJIa yje/lHAaYeHH]ja
Y caZip>KaJla je MHOI'0 Mame pa3HOBPCHUX MUKpOeJieMeHaTa.

HcxpaHa myeJia je moBe3aHa ca caCTaBOM OUJ/bHOT CBETA Yy OKOJIMHU (247), ITO 3HAYH Jia
M3JIeTHULe KOje CaKyIl/bajy XpaHy yHOCe MI0JIeH U HeKTap pa3JIMYUTOr NOpeKJ/a y KOUIHHUILY, a
n4eJjie HeroBaTeJ/bUlle OJf Te YHETe XpaHe y 3ajeJHULy NPOU3BOJie XpaHy 3a JapBse. Meg, a
0Ce6HO MoJIEH HUCY XOMOTeHe cMellle.

[Iyesie Koje cy ce xpaHUJIe Makbe XPaH/bUBUM II0JIEHOM KOH3yMUpaJie Cy BUlIe XpaHe U
OATOjUJIe Make JIerJia, Hero myeJjie Koje Cy ce XpaHWJe XpaH/bUBHUjUM IIOJIEHOM, a KoOje Cy
KOH3yMUpaJsle Mambe XpaHe U ojrajuse Bule Jjiersa (199).

Yak 1 y 3ajeJHULIU Y KOjOj HeMa HUKaKBUX nopeMehaja u Koja je cHabZieBeHa J,0BOJ/bHOM
KOJIMYMHOM XpaHe ojroBapajyher cacraBa, nyesie HeroBaTeJbUIle HaU3IJleJ, CTOXaCTUYKH
3aHeMapyjy HekKe JlapBe JOBOJbHO JAyro Ja TO AoBeje [0 ,[Jaju‘. Ycie[ Tora 3aHeMapeHa
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JlapBa $pepOMOHCKH OZialliu/be ,CUTHaJ IJ1afu” luTo noBehaBa weHe aHce a 6y/ie HaxpambeHa
(248). OBo HaroBelIiTaBa TO /la CBaka JlapBa He Jl06Mja UCTy KOJIMUMHY XpaHe, a HA Ta XpaHa
HHje UCTOT cacTasa.

Pazsvuke y HWCXpaHM JIapBU MOTy Ce YOYUTH NPUJMKOM IIpOLieHEe HCXPameHOCTH
3ajepHuue. [locToje oynrieHU CUMITOMH KOjU MOTY YKa3WBaTHU Ha 030MJ/baH HYTPUTHUBHHU
CTpec, Kao IITO Cy JlapBe ca MaJio UM 6e3 UMaJsIo MJleda OKO JIapBU Y JIerJly. 3a pasjiuKy Of
IbUX JIapBe Koje ce Heryjy y 3ajejHUIjaMa ca BEeJIMKUMM 3aJMxaMa IloJleHa OOUYHO IJIMBAjy y
BeJIMKOj KOJIMYMHU MJleda Koju 06e36ehyjy myesie HeroBaTesbulie (249).

Moryhe je na 3apakeHe JlapBe IOKYyILIaBajy JAa HaJOKHaJe HeAOCTAaTaK XpaH/bUBUX
CYIICTaHLM KOjH HacTaje ycJies MOTPOLI e OBUX CYNICTAHIY O CTpaHe naTtoreHa (Ascosphaera
apis), Ha UCTU HauYUH Ha KOju 3apa)KeHe M4eJie MOKYIIaBajy /la Ha/loOKHa/le eHepreTCKU CTpec
KOjH y3pOKYyje ApyTrH nmuesuby natoreH (Nosema ceranae), Tako 1ITO jeny Buile (250). Moxe
O6UTH Jja 3apakeHa JiapBa yelnhe 1asbe ,CUTHAJ IJIaJU“ ¥ Ha Taj HAYUH NO3UTHUBHO yTHYE Ha
IeHe l1aHCe Jja A,00Uje BUllle MJieda (248). Pa3ivke y Macu CBUX CTaJiMjyMa MeJJOHOCHe ITyeJie
Cy 0,00pO AOKYMEHTOBaHHU (251, 252), 1ITO NOoKa3yje Jia lapBe YHyTap UCTe 3ajeIHULLE J00Ujajy
PasJIMYUTY KOJIMYHUHY XpaHe.

Cee JslapBe yHyTap je/iHe 3ajeHUIle Hehe MMOKa3aTH CHMIITOMe Kpe4yHor Jiersa U Hehe ce
npeo6pasuTtu y mymuje. OBJie je U3HeTa MpeTIOCTaBKa Jla cCaMO OHe JlapBe Koje he mocraTu
MyMHUje 1,006Mjajy BUILIE XpaHe, [1a TaKO U CaKyIlJ/bajy Behy KOJIMYMHY MaKpoejieMeHaTa U HEKHUX
MHUKpOeJIeMeHaTa, Kao LITO je OBJie I0KAa3aHOo 3a HUKJ U XpoM. MyMuje 1 JlapBe U3 3ajeJHULA
KOje MOKa3yjy CUMIITOME KPEYHOT JIerjia caZp>ke CTaTUCTUYKU 3HA4YajHO Mamwby KOJUYHHY Al,
Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Sr, Cd, Sb u Cs y nopehemy ca 1apBamMa u3 3ajefHuLIa 6€3 CHMITOMA
Kpe4HOr JierJia ca UCTOT MYeJinkbaKa U ca JJapBaMa ca Irpa/ickor nyesinmwaka (Cavka 31).

OBo HaroBelTaBa Ja Cy JapBe U3 000JieJIUX 3ajeJHULA je[JHOJUYHHUje XpameHe y
nopehemwy ca sapBaMa U3 3[paBUX 3ajeJHULIA KOje Cy XpameHe pasHoBpcHHUje. [luese us
o6o0JiesIuX 3ajeJHULIA CY WM CaKyIlJbasle Makby KOJMYUHY [0JIeHa WJIH je Taj oJIeH 610 Mambe
pasHoBpcTaH. [locToje MHOTM pa3/i03u ca 0BO, yK/by4yjyhe reHeTCKe 0COOMHe MyeJia, ITO ce
BU/IY U3 eKCIIepUMeHaTa I/ie Cy yeJie ceJleKLMOHUCaHe [ja CaKyIl/bajy Behy KoJIMYUHY noJIeHa
(80, 220), no3uTHBHE NOBpaTHe crpere u3Mehy cipomaliiHe UCXpaHe Y 3apa3HUX 60JIECTH, KA
¥ 60p06e 3a nuesuby Naiy usMehy nuenumwux 3ajeguuna (8, 23). Moryhe je fa cy useTHuie
M3 3/IpaBUX 3ajeJjHUIIA yCIlesle Ja caKyne Bely KOJMYMHY MOJIEHa, HEro myeJsie U3 060J1eIux
3ajeJHMLIA Ca UCTOT MYEJHUbAKA, LITO Ce 3aTUM OZPa3uJio Ha UCXPaHY JIapBH.

Jlo capa ce cmaTpasio fa cinaba ucxpaHa HUje AUpPeKTaH y3pOYHUK Kpe4yHOr JierJia, alu
Jla MOXe Jia MMa 3HayajaH yTHUILAj Ha yYKYNHO 3/paBJ/be Muesvibe 3ajeaHule. [ldyennme
3ajelHMLIE 3axTeBajy YpPaBHOTEXEHY HCXpaHy JAa OW MorJe Ja npubaBe CBe HeEONXOJHe
XpaHJ/bUBE CaCTOjKe 3a CBOj pa3B0j, pa3MHOXKaBakbe U IpaBUJIaH paJi UMyHCKOT cucteMa (9, 61).

Cnaba vcxpaHa MOXe /la HapylUIy M4eJIMkbY UMYHCKU CUCTEM, yCJe[| yera muyesie Jakiie
060J1eBajy 0/ pa3JIMYMTHUX 60J1€CTH, LUITO MOXKe /1a YK/bYYH U KPEYHO JIerJI0. Ycie/ orpaHuYeHe
MCXpaHe MYeJikibe JlapBe JlaKlle 060J1eBajy 0Jf I/bUBUYHE 60JIeCTU KOjy u3asuBa Aspergillus
fumigatus Fresenius, MehyTUM 0BO ce MOXe NMPEOKPEHYTHU YKOJMUKO Ce y MYeJUbY UCXPaHy
Z10/1a 101U PJIOPHYU NOJIEH KOjH je 106ap U3BOP XpPaH/bUBUX CYIICTAHLIM 3a YUY 3ajeJHULLY
(71).

[TocToju BUllle YMHUJIALA KOjU YTUYY Ha M0jaBy 60JIeCTU KPEYHOT JierJia, a Ha OCHOBY
OB/le U3HETHUX NoJlaTaKa ce HaroBellTaBa /la HeJloCTaTaK MojeJUHUX eJleMeHaTa MoXe GUTU
WM MOoTyhu y3poK, UK nocjaeauna 6osectu. Enementu B, As, Sr, Ag, Cd, Sb, Ba 1 Pb cy noce6Ho
3aHMMJ/bUBH jep je HBbUX0Ba KOHLEHTpalMja y MyMHjaMa MHOTO Maka O, OHe y 3[paBUM
JlapBaMa M3 HUCTUX KOWIHMLA. Kao 1ITO je MpeTXOJHO CIIOMEHYTO He IOCTajy CBe JlapBe U3
obosiesie KoliHUlLle MyMmuje. CBe JlapBe yHyTap 000Jiesie KOIIHHUIlE MOTYy OUTH H3JIOXKEHE
ciopaMa Ascosphaera apis, anv Heke 0[] lbUX I10CTajy MyMHUje, a HeKe ce YCIelIHO pa3BUjajy y
apysate. Ha ocHOBY OBJle M3HETHX NOJAaTaKa MOXe Ce M3BEeCTH 3aK/bydaK Ja ce y MyMHje
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npeobpaxkaBajy OHe JiapBe KoOje HMMajy HWXKY KOHLeHTpaLHjy NpPeTXo0JHO HabpojaHHUX
eJleMeHaTa.
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Cnuka 31. KoHnenTpanuja esiemenaTta (mg/kg) y cyBoj Macu MyMHja Kpe4yHOT JierJ1a, JJapBu U3 3ajeJHUIlA ca

CUMITOMMMa, JIapBY U3 3aje/lHUIA 63 CUMIITOMA U JIApBU ca I'Pa/iCKOr MyeJnbaka 6e3 NpucycTBa 60/1ecTy;

PasnunuunTa cioBa M3HaZ cTy6Mha NoKa3yjy CTaTUCTUYKY 3HAYajHY PA3JIMKY y KOHLEHTPALUjU NojeJUHAYHUX
eJleMeHaTa n3Mely pa3/IMuUTUX y30paKa.
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OcuMm Tora, MyMHUje U J1apBe U3 000J1eJINX 3ajeJHMLA UMajy HAXKY KOHIleHTpauujy Al, Cu,
Zn, Ni, Cr, Mn, Co, Mo, V u Cs o 3paBuX 3ajeJHULLA Ca UCTOT MYeJIMHbaKa U OHUX 32 MYeMbaKa
Ha KOMe HHje MpPUCYTHA 00JIECT KpeuHOoT Jiersa. YumweHUIa [ja JapBe U3 3/]paBUX 3ajeJHULA
caZip>ke BUIIe MUKpOeJeMeHaTa, y OJJHOCY Ha OHe U3 60JieCHUX 3ajejHUIIa, NOTBphyje oBae
M3HETY XUII0Te3y Jia je KpeuHo JIerJio N0Be3aHOo ca CHPOMAalIHOM McXpaHoM. JlapBe y 3jpaBUM
3ajeHULIaMa Cy YKYIIHO IJlejaHo 60Jbe XpaweHe. KBajuTeT nosieHa yTuie Ha GpU3UO0JIOTH]y
nyeJia Koje XpaHe JIeTJI0 ¥ Ha CTelleH OTIOPHOCTHU IpeMa mueJinbeM napasuty Nosema ceranae
Fries etal. (62).

KoHueHTpanuja 6opa y MyMujama je BeoMa HUCKA Yy OJJHOCY Ha JlapBe U3 3apaKeHUX
KOLIHMIA U CBUX OCTAJINX KOIHHKIA. HEKOJIMKO jeiubera Koja caZipxke 60p NoKa3yjy OAJUYHY
AHTUT/bUBHUYHY AaKTUBHOCT MPOTUB BaKHUX TJbUBUUHUX NaToreHa Mycosphaerella fijiensis
Morelet u Colletotrichum sublineolum Henn. (253).

ANyMUHHjyM W 1EroBe COJM Cy MNPUBYKIM MNaXky NOCAe[HUX JeleHdja Kao
aJiITepHaTUBa XeMHUjcKUM ¢yHrunuguma. [lokasana cy ce epukacHUM NPOTHUB NaTOreHa U3
pasgena Ascomycota (254).

[IpuKa3aHu pe3y/TaTU IOKa3yjy MakbU CaApKaj UUHKA y JlapBaMa U MyMHjaMa U3
3apakeHUX 3ajeAHUa y nopebewy ca slapBamMa M3 3[paBux 3ajeaHuna. [logatak LMHKaA
noBehaBa aHTUOKCUAATUBHY 00paHy nmyesa (255). CKJIOHOCT Ka XpaHH TPeTHUPAHOj IUHKOM
je npuMeheHa Ko/l MeIOHOCHUX TYeJia ¥ I0OKa3yje 3Ha4aj LIMHKa 3a N4eJIuby 3ajeHULy (256).
[IMHK-OKCHUA M HaHOYeCTHUlle cpebpa HHXUOUpAjy pa3Boj KpeyHor Jersa (257). Ope
IpYKa3aHU pe3y/TaTU 0Ka3yjy MHOTO HWXKY KOHIleHTpalujy cpedbpa y MyMujama y nopehemwy
ca JlapBaMa M3 000J1e/MX, aJld U U3 3/paBUX 3ajeHULA Y ckaaay ca (257). Cpebpo je gobpo
M03HATO MO CBOjUM aHTUMUKPOOHUM CBOjcTBUMaA (258, 259). JlapBe cy npe Mmymudukaiyje
BEpOBAaTHO OuJie XpameHe XpaHOM Ca HeJOBOJ/bHO Cpebpa, IITO je yMamwW/I0 HEroBy
AaHTUMUKPOOHY aKTHUBHOCT Y TaKO J1aJ10 IPUJIMKY KPEeYHOM JIeTJ1y Jia ce pa3BHje.

[Topen Tora, BehuHa oBUX esieMeHaTa, yk/bydyjyhu V, Cr, Mn u Sr je 6usia npucyTHa y
BEOMa HUMCKUM KOHLEHTpalldjaMa y MyMHjaMa U JlapBaMa U3 000Jie/IMX 3aje/lHUIa, a OHU Cy
MO3HATH MO CBOjUM aHTUPYHTAJHUM CBOjCTBUMA (260-262). CTOra ce MOKe MPeTNOCTaBUTH
Jla HeJJoCTaTaK OBUX eJieMeHaTa Ioro/lyje Kpe4HoM JierJy, a 61uJio 64U NOTPeO6HO YpaJAUTH joL
UCTpaXXUBakba Ha OBY TEMY.

C1ab0 XMrHUjeHCKo NMoHallake JONPUHOCH HAaCTaHKY 60J1eCTH KpedyHor Jiersa (80), anu
je jeHa Apyra reHeTcKa 0cO6MHA 3aHEMApPEHA, a TO je CKJIOHOCT Ka CaKyIlJbaky noJseHa. [Tuese
M3JIETHUIE Ca IOZpyYja IJle je YeCT HeloCTaTaK MoJieHa UMajy Behy HacsieJHOCT 0Be 0COOHHE.
Y TakBUM yCJIOBMMa Cy 3ajeiHUILE ca BehoM ckJIoHOLINY 3a caKyl/bakbe M0JIeHa YCIEeUIHU]je O]
3ajeJHMLla ca MakbOM CKJIOHOLINY 3a CaKyI/bakbe MOJIEHA, jep CaKyIl/bajy BUILE N0JIEHA, KOjU je
IJIaBHU U3BOP NPOTENHA, JIMIIKU/A U MUHEpaAJa Y UCXPaHU MeJJOHOCHUX nueJa (220).

Y o61acTMMa oJ, MOHOKYJITypaMa Ce 4eCTO jaB/ba HeZOCTATaK MOJIEHA, LITO je Y CKIay
ca TBPJIHbOM Jla MHIU/I€HIIMja KpPEYHOT JierJjia Moxe OUTH y nopacty (75), c 063MpoM Ha To Ja
Cy NOBpILMHE 110/l MOHOKYJITYpaMa y MopacTy WHUPoM cBeTa. HejocTaTak noJsieHa He caMo Jia
MOXe CMalbUTU OpOj jeJUHKU Yy MueJreM JpylITBY, Beh Moxe JoBecTh U A0 noBehaHe
0CeT/bUBOCTH Ha JIpyre HENOBOJbHE YMHHUOLE (249), Kao uTo je Ascosphaera apis.

OBze mprKasaHM MojalM NOKa3yjy Jia je KOHLeHTpalMja HeKUX ejeMeHaTa Beha y
MyMHjaMa y OJHOCY Ha 3/paBe JlapBe U3 UCTe KOJIOHUje, [IOK je 3a Apyre eJeMeHTe CyIIPOTHO.
OBoO je BepoBaTHO pe3y/TaT KBAaJMUTAaTHUBHUX CBOjCTaBa XpaHe KOjOM Ce OBe JIapBe XpaHe, IITO
3aBUCH OJI cacTaBa NoJieHa. 3apakeHe JiapBe Koje he ce NpeTBOPUTHU Y MyMHUje HajBepOBaTHU]je
Cy xpateHe BehoM KOJIMUMHOM XpaHe Koja je 6orata HekuM esiemeHTuMa (P, S, K, Na, Mg, Ca,
Cu, Zn, Rb, Cr, Mn, Mo), nok UM HeKkU esieMeHTH HegocTajy (Al, B, Ag, Sb, Ba, Pb, As, Sr, Cd), ox
KOjUX HEKH MOKa3yjy aHTUyHrasHa cBojcTBa (Cauka 31).

Ycnepn nojaBe HOBUX NMUeJIMBbUX Iapa3uTa U NaToreHa, nopehane ynorpebe necrunuia
Y KJIMMAaTCKUX IPOMeHa, UMYHCKH CUCTEeM MueJia je y Ioc/lelbuX HEKOJMKO JielleHH]ja J04aTHO
ocnabsbeH, WITO oMoryhasa Jiakily MojaBy 60JieCcTH, YK/bydyjyhu 60jiecT KpeyHor Jiersaa (75,
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263). A xao jojaTak OBUM JIOLIUM OKOJTHOCTUMA J10J1a3U U c1aba v je/JHOJIMYHA HCXPaHa, Koja
ycJie/l HeJOCTaTKa HEKMX MUKpOeJeMeHaTa MOXKe OUTH jeJlaH 0/ y3pOYHHUKA 60JIECTH KPEYHOT
JierJia.

3.7.2 llopehewe esieMeHTApPHOT cacTaBa GpalllHA 0, MHCEKAaTa U MoJieHa

[Topeheme enemenaTapHor cactaBa u3Mehy 6palniHa o, TPYTOBCKOT JierJia M GpalliHa o/
JIapBU BeJIMKOT OpalllHapa je MoKa3aJio CTaTUCTUYKHY 3HavajHy pa3ukKy npema AHOBA Tecty
ca HakHaAHUM BboHdepoHUjeBUM TeCcTOM BHUILECTPYKOT nopehema.

TpyToBcko 6paiiHo je umasio Buie Ca, Al, Rb, Sr, Cr, Ag, Sb, Pb, Li u Co. ¥ 6painy o,
BeJIMKOT OpaiHapa je 6uso Bule P, S, K, Na, Mg, Cu, Zn, Mn, Ni, Se, Mo, Cd, anu cy Al u Ag 6uiun
Ha rpaHyuly KBaHTUUKauuje. Huje 6uso pasnuke 3a Fe, As, B u Ba.

Hajsactynseennju enementu cy S, P, K, Mg, Ca u Na u ynHe 98,96% ykynHe mace
aHaJIM3UPaHUX eJieMeHaTa y TPYyTOBCKOM OpamHy ¥ 99,11% ykynHe Mace aHa/M3UpaHUX
eJleMeHaTa y OpalllHy o/ BeJIMKOT 6paiiHapa. Hajsactyn/beHuju eneMeHTH y noseny (S, P, K,
Mg, Ca u Na) uune 97,69% yKyInHe Mace aHa/IM3UPAHUX eJieMeHaTa, [1a Ce y MoJIeHy Hajla3u
3HaudajHO Mawu yZeo P, S, K, Na u Mg Hero y 06e BpcTe 6palliHa oJ; UHCEKaTa.

M3 oBora ce BUJAM [Ja je Pa3HOBPCHOCT pa3/IMYMTHUX MHHepaJa (He padyHajyhu
makpoesnieMeHare S, P, K, Mg, Ca u Na) Beha y TpyToBcKkoM 6paiuny (ykynHo 1,04%) Hero y
OpallHy o BeJIMKOr 6pawmHapa (ykynHo 0,89%), a Hajseha je y noseny (ykymnHo 2,31%). OBo
HoKa3syje a myeJie Koje cCJIoO0HO KMUBe Y MPUPO/ U CaKyIl/bajy U KOPUCTE MHOT'O pa3HOBPCHU]Y
XpaHy, HETOo LITO je TO CJIy4aj KoJ rajeHUX hHceKaTa (Kao LITO Cy Y 0BOM CJiy4ajy JJapBe BEJIUKOT
O6paliHapa), Koju Kao U ocTaJjie TrajeHe )KUBOTHUb€E 1061]jajy peJJaTUBHO je JHOJUYHY XpaHy.

Mako cy MUKpPOHYTpPUjeHTH BeOMa BaXKHU, lbX0Ba [I0BE3aHOCT €a 3/jpaBJ/beM 4eJia joul
yBEK HHje Yy NOTNYHOCTU ucnuTaHa (190). Y npeTXOJHOM €eKCIEPpUMEHTY je MOKa3aHo Ja
MyMHUje KPpeyHOT JierJa U JlJapBe U3 3apa)KeHUX KOIIHUIIA caJip:Ke 3HadajHo Mame Al, Zn, Ni, Sb,
Pb, Cr, Mn, Co, As, Sr, V u Cd y nopebhemy ca ipyrum TeCTUpaHUM JiapBaMa. Y MoJIeHY Ce HaJla3u
Bulie Ca, Al, B, Rb, Cr, Ni, As, Ag, Sb u Cd Hero y 06e BpcTe GpaliHa o MHCEKaTa.

Heku op oBux enemenarta (Al, Zn, Mn, Cr) uMajy mo3HaTa aHTUQYHrajiHa H
aHTUMUKpPOOHa cBojcTBa (254, 257-260). TpyToBCKO OpallHO UMa Behe KOHLieHTpaLuje
BehlMHe esleMeHaTa YMjU Hel0CTaTaK MOXKe OUTH MTOBe3aH ca [10jaBOM KPe4yHOr JierJsia u To: Al,
Sr, Cr, Ag, Sb, Pb u Co, Ciuka 32. CaMo cy KoHlLeHTpalje Mn u Zn 6usie Behe y 6paliHy of,
BeJIMKOT OpaimiHapa. [lopehemweM esemeHTapHOT cacTaBa TPYTOBCKOT U OpallHa OJ BEJUKOT
OpalllHapa ca cacTaBOM IMoJieHa, BUJU Ce Jia Cy KOoHILeHTpalnuje Ba u Zn Behe y Gpaiiny o,
MHceKaTa. Y nojieHy ce Ag 06MYHO Hasla3u y BeoMa MaJloj KOHLleHTpaluuju (264, 265), anu ce y
OB/le aHAJIM3MPAHOM I0JIEHY HaJla3u Y 3HaTHO Behoj koHLeHTpauuju. OBo cyrepuiie ja 6u ce
OBe 3aMeHe Yy XpaHU MOrJie Jla KOPUCTe Kao NOTeHIMja/lHE aHTUMUKPOOHe CyINCTaHLe y
KOLUHUIH.

Ha ocHOBY esieMeHTapHOT cacTaBa U NPUPOJHOT KAaHUOAJUCTUYKOT MOHAlllakha MM4ea,
MO>Ke Ce 3aK/bYUYHUTH Jla TPYTOBCKO OpalIHO MOXKe OMTH MOro/iHa 3aMeHa 3a 0JIeH, MOX/ja YaK
¥ 60Jba 0] OpalliHa 0J1 BeJIMKOT OpallHapa, Koje je y IpeTX0AHO OMUCAaHUM eKCllepuMeHTUMa
nokasaJsio 06pe pe3sy.sTare. [I4esie y kaBeauma xpamweHe ca TII cy npexxuBeJie 28 jaHa y KaBesy
oapxxkaBajyhu TesecHy Macy U HajBehy macy abjoMeHa y nopehewy ca jpyruM TeCTUpPaHUM
rpynamMa M mnoka3dyjyhu yKymHO Haj6o/bu pe3ysTaT y mnopebewmy ca APYrUM TeCTHpPAHUM
XpaHaMa.

Yknamwawe TpPYTOBCKOT Jierjia uMMa Beh [J00po mno3HaTe NpefHOCTH, CMamyje
3apaKeHOCT BapoOM, HUCTOBpPEMEHO cMakyjyhu ynoTpeby mecTuliM/la U YKOJHUKO ce cahe
nperarna J06HMja ce BUCOKOKBAJIUTETAH BOcCak (88, 266, 267). [lopen Tora, uMa noTeHIUjas 3a
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HOBY HaMeHYy Koja je HoTpe6GHa CBaKOM MueJiapy, a TO je 3aMeHa 3a 1noJieH. TpyToBCKO 6palliHo
64 MOTJIO Jla ce KOPUCTH y IepUoAYy KaJa y IPUPOJH HeMa 0BOJbHO NoJieHa. [[uesinme sersio
je oAJIM4yaH U3BOP MHOTIMX XpaHJ/bUBUX CYINCTAaHIM U 60raTo je NpoTeMHMMa, MacTHMa U
yI/beHUM xujipaTuMa (162). Takohe je no6ap U3BOp MUHepaJa, UITO je IOKAa3aHO U y OBOj
cryauju. OfBajame JIapBU U JIYTKU 0J] BOCKa je jeJHOCTaBaH MeTO/, KOjU CBaKH I4esiap Moe
CIIPOBECTH KOopUCTehH jeZJHOCTABHY onpeMy U3 JJoMahMHCTBa.

O Tpytoecko nerno [ Napee senukor 6pawHapa [ MoneH
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Cnuka 32. KoHneHTpanuja esemenaTta (mg/kg) y cyBoj Macu 6paliHa of TPYTOBCKOT JierJia, 6palliHa of, JJapBU
BeJIMKOT GpalllHapa ¥ [oJieHa CaKyI/beHOM Ha HCTOM IUe/IhbaKy I'/ie je CaKyl/beHO U TPYTOBCKO JIETJIO;
PasnunuunTa cioBa u3HaZ cTy6mha MoKa3yjy CTaTUCTUYKY 3HAYajHY PA3JIMKY y KOHLIEHTPaLUj| ojeJHHAYHUX
eJleMeHaTa U3Mely pas/IMYUTUX y30paKa.
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JenuHnke Bapoe cy 5 mo 12 nyrta OpojHUje Yy TPYTOBCKOM Jierjay y mnopebhemwy ca
paauanyYKuM JiersioM (96). OHe ce pasyje pa3aMHOKaBajy y TPYTOBCKOM JIETJIY U IIPUBYyYEHE CY
wuMe. HermocpeaHo npe Hero mItTo nyeJie 3aTBOpe JIETJIO, Bapoa yJ/1a3u y Wera v Mo4yuibe a ce
XpaHU M pasMHOkaBa. Kako pa3Boj TpyToBa Tpaje Ay»Ke Hero pasBoOj paju/ulia, Bapoa
NPOM3BO/M BHUILE NOTOMCTBA Y TPYTOBCKOM JIETJIy HETO Yy pafuandKoM. Tako ce ykiawameM
3aTBOPEHOT TPYTOBCKOT JierJia U3 3apakeHe 3aje/lHHUIle YKJalkha HeCpa3MepHO BeJIMKHU Yeo
jeIMHKKM Bapoe W3 IMoMNyJalidje yHyTap NYejvibe 3ajefHUlle 6e3 yTUllaja HAa BEJUUYUHY
paguIndKe MoMyJalyje Uuiv Npou3Boamwy Meja (86, 88, 266).

Cuau (2002), je oTKpHO Aa 3ajeHULLE ca BUILe TPYTOBCKOT caha Npor3Bo/ie Make MeJia
(267). MehyTumMm, oH cyrepuiie Ja 06e36ehuBame KoJIOHHWja TPYTOBCKUM caheM MoKe U Jla/be
OUTH 03KeJbHO, jep paKca yKJIawbawka TPyTOBCKOT JIerJia paZy youjatkba Bapoe MOXe y BeJTUKOj
Mepy eJMMHUHMUCAaTH HeraTHBHe NOC/eAulle TPyTOBCKOr caha Ha mpuHoc Meza (267). OH
npolemwyje Aa MYenba 3ajeJHULA Tpoluu oko 15-20 kg Mesia roauLibe Ha y3roj U oZip>KaBambe
TpyToBa. Oko 8 kg MeJja KOpHCTe TPYTOBHU 3a JIeTOBE y NOTPa3y 3a MaTHLlaMa 3a CllapuBambe U
OBa KOJIMUMHA MeJia Ce MOxKe YIITeJeTH aKOo ce YKJIOHU 3aTBOPEHO TPYTOBCKO JierJio (267). OBo
II0Kas3yje a y3roj TpyToBa CMamyje pecypce Muenbe 3aje/JHHUIe, TOCEOHO XpaHy NOTPeOHY 3a
y3roj TPyTOBCKOT JIerJla U CUHTe3y IMueJInber BocKa. [[4yesnmby Bocak ce Moxe NPEeTONUTH U
IIOHOBO KOPUCTUTH, aJlv Ce CBe TPYTOBCKe JIyTKe U JlapBe 0OMYHO oZ0alyjy.

YKynHa Maca NpUKYIJbeHOT TPYTOBCKOT JIerJia Mo MYenk0j 3ajeiHunM je 1064 g (268),
M3 4yera ce MO>e Ha OCHOBY OBJle U3HETHUX MOJATaKa NPOLEHUTH Jla Ce U3 CBaKe KOLIHUIE
roiviime Moxe A06UTH HajMawe 200 g TpyToBckor OpamHa. OBa KOJIMYMHA NPOTEUHa,
JIMNIUJA U MUKPOHYTpPHjeHaTa Tpeba Aa Oy/e BUIlle HEro 0BOJbHA 33 UCXPAHY KOIIHHUILE TOKOM
nepuosa HejocTaTka nosieHa. KosMko je 1Mo3HaTo, jeaWHa HeraTUBHA CTpaHa
KaHMOa/MCTUYKOT MOHAlllaka MyeJia je TO WITO OHO JIONPUHOCH UIMpelmY BUPYCHe 60JIeCTU
febopmurcaHux Kpuia (eHr. ,deformed wing virus disease") (269). 36or Tora 61 Bojja y K0joj ce
TONU TPYTOBCKO JIETJIO Tpebasio /a K/by4a, LITO je CBaKaKo Jieo Mpoleca NpUIMKOM O/iBajarba
BOCKa 0/ TPYTOBCKUX JIAPBU U JIYTKH, /1a OU Cce CIIpevyurJio LIMpehe NYeJubUX BUpYyca.
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3.8 3ak/by4ynu

- MegoHOCHe myesie MOTY Ja KOpPUCTe XpaHJ/bUBE CYINCTaHLie U3 OpallHa BeJUKOT
O6palrHapa Kao 3aMeHy 3a I0JIEH,

- Ilyene kaza ce XpaHe pa3/IMYUTOM XPAaHOM UMajy pa3/JIMYUTY Macy TeJsa U JleJI0Ba TeJa,
KOja HUje JUPEKTHO yCJI0B/beHa KOJIMYMHOM YHeTe XpaHe,

- Ilyene npousBoze pa3inuuTe H30POpMe IMpoTeasa U aMusa3a Kajla ce XpaHe
pPa3/IMYUTUM XPaHOM,

- EH3uMcKa akTUBHOCT (aMuJIa3e U [IpoTease) ce Memha TOKOM KUBOTA3,

- Ilyene nmpepabyjy caxapo3HU YU MHBEPTHHU CHUPYI Ha pPa3/JIM4YUT HA4yMUH ycJe[ 4era ce
Jlo0MjeHU MeJi pa3/MKyje y cacTaBy liehepa U cafip»kajy eH3UMa,

- Il4esie fozajy BUllle aMUJIa3e y CaXapO3HU CUPYIl HEr0 Y MUHBEPTHU CUPYIL.

- IlokasaHo je na y kaBe3WMa NpeBeJIMKa KOJIMYKMHA BOJle y XpaHU J0BOJHU 10 NoBehawa
Mace IjpeBa U LjeJIUX [4eJ1a, yce/ yera ndeJse fgedenupajy yHyTap KaBe3a UM IpecTajy
Jla ce XpaHe LITO NoBehaBa MOPTa/IUTET,

- YKoJMKO HeMa MOTYhHOCTHM 3a IPOYMCHHU JieT, Haj6o/be je myesie XpaHUTH XPAaHOM ca
IITO Make HeCBap/bUBUX YECTHUIIA U Ca LITO MawkbUM CajJip)KajeM BoJie (HIp. UHBEPTHU
CUpPYII UCTe TYCTUHE Kao Mej),

- Kop nuesa xpatbeHMX MHBEPTHUM CUPYIIOM HeMa I10jaBe KpucTaJja y cahy,

- HWHBepTHU cupym je 60J/ba ONIMja 32 NPUXPAHY MTYeJia 0JF CaXapO3HOT CUpyNa YKOJUKO
ce KOPUCTHU CUPYIl MaKCUMaJIHe TYCTUHE.

- H3oenekTpuyHa Tauyka o-raykosupase Il je 6,63,

- HcxpaHa cupoManiHa MUKpoeJieMeHTHMa je oBe3aHa ca 6oJsienthy Kpe4yHor Jiera,

- bpauiHo oz TpyTOBCKOT Jierjia UMa pa3HOBPCHUjU eJleMeHTapHU cacTaB y OJHOCY Ha
OpallHO OJi BEeJIMKOT GpalllHapa LITO onpaBjaBa 6yzyha ucTpakuBamwa Ha ynoTpeou
OBe 3aMeHe 3a [I0JIeH Y UCXpaHU T4yeJia,

- Ilopebemwe eH3nMcKkUX npodusia y cpelibeM LpeBy Nyesa U eJeMeHTAapHOI cacTaBa
XpaHe MOTy OMTHU KOPMCHHU NOCTYILHM fa ce yop3a U3060p HOBUX 3aMeHa y NYeJUH0j
UCXpaHHU.
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4. EKcnepyuMeHTaJ/IHU €0

Crucak kopultheHe onpeme:

AHanuTH4yka Bara ,Shimadzu AX200“

AyToknaB ,Fedegari Autoklaven AG FVG3*“

AyTtocamniep ,Agilent ASX-500“

BepTurkasiHa MUHU Kaja Aomahe uspaze

Bu6pannona mewanuna ,Tehtnica EV-100“

Boaenu unky6atop ,JeioTech LabCompanion BW-20H*
Uupycrpujcka pputesa ,ATALAY E AEF-360“

HukybaTtop ,Memmert INB 300“

HUcnpassbay ,,Pharmacia Biotech EPS 3500

Ucnpassbay ,,Pharmacia ECPS 2000/300“

Kapna 3a BepTukanny eanektpodopesy ,Hoefer SE260“

Kajsia 3a xopuzoHTasiHy esektpodopesy ,Pharmacia LKB Multiphor I1“
Konpyktomerap ,WTW LF521, InoLab“

Jlnopunuzatop , Christ Gamma 1-16 LSC“

MarnetHa memanuua ,IKA Mag Rec G*

Macenu cniektpometap ,Agilent 7700 Series I[CP-MS*
MukpoTanacuu aurectop ,Milestone SCI ultraCLAVE IV MLS GmbH"
[IpoTounu BogeHu Tepmoctat ,Pharmacia Biotech, Multitemp III“
[Ipunarohenu nuHKy6aTOp foMahe NPOU3BOAHE CA KOHTPOJIOM TeMIlepaType U BJAKHOCTH.
Cuctem 3a HPLC , Thermo Scientific UltiMate 3000
CnextpodoTtomeTap ,Shimadzu UV1800“

TexHu4yka Bara ,Mettler PE 3600“

YHuBep3asuu muuH ,IKA M20“

HenTpudyra ,Eppendorf miniSpin plus”

Lentpudyra ,Thermo Scientific SL 40R“

pH meTap ,InoLab pH7110“

4.1 HoBe 3aMeHe 3a N0JIEH
4.1.1 T'ajemwe J1apBM BeJIMKOT GpalllHapa ¥ NPOM3BOA A GpaliHa

JlapBe BesiMkor OpalniHapa, kopuiiheHe 3a kaBe3He ekcnepumeHTe (1. molitor) cy
KyIlJbeHe 0/ IOKaJHOT NMPoJaBlia XpaHe 3a KyhHe /byOuMIle, Ta yMHOKaBaHe Ha MIIEHUYHUM
MeKHHaMa y Koje Cy j0ZJlaBaHu KOMa/Iu jabyKa, HapaHIU U Kynyca. J/lapBe cy nmpocejaBaHe, Npu
4yeMy Cy O/iBajaHe HajKpYIHHje, a 3aTuUM cylieHe 10 40% nodeTHe mace. O BbUX je MJIeBemheM
HamnpaBJ/beHo 6paiiHo nomohy ,IKA M20“ yHuBep3a/IHOT MJIMHA.

JlapBe Besiukor 6paniHapa kopuiitheHe 3a oagpehrBame eJleMeHTapHOT cacTaBa Y 0BOM
pany cy y3srajaHe y Jlabopatopuju 3a eHToMmoJsiordjy, llossonpuBpegHor ¢akysiTeTa,
YuuBep3utera y HoBoM Capy. Llukiyc y3roja je modeo ca 10 ofgpacivx jeAUHKU Koje Cy
CTaB/beHe Ha CYICTPAT 3a MCXPaHY KOjU je 6MO MellaBHHA MIIeHUYHUX MeKumwa (95%) u
NUBCKOT KBacua (5%). CMela je paBHOMepHO pacniopeheHa y cTaHAapAHY JIAaCTUYHY OCYAY
3a y3roj uHcekarta auMeH3uja 10x50x60 cm. TanHe cy cTaB/beHe Y KJIMMAaTHU30BaHYy KOMOpPY
Ha 26 °C 1 60% pesiaTuBHe BJaXHOCTHU. OZipaciie jeUHKe Cy OCTaB/beHe 7 JJaHa Ha 0jabpaHoj
MeIlaBMHU Ja 06U ce mapuje U nosoxuiae jaja. [locse cemam faHa ofpacie jeJUHKe Cy
YKJIOHEeHe U3 TalHe U Nocy/e cy BpaheHe y KJIMMaTH30BaHy KOMOPY Kako 64 jaja 3aBpIuMIa
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eMbpHoreHe3y U Kako OU ce u3Jiersie japBe. JlapBe Ccy XpambeHe CBEXXHUM KpHUILIKaMa jabyke
TpU IyTa HeZAe/bHO KOje Cy UM CJAyXuje Kao u3Bop Biare. Ilocsie 30 n 60 gaHa HakoH
yKJIawbala O[pacjvX jeJWHKH, XpaH/bUBU CYICTpPAT je MpocejaH, a Ipu TOMe je [oJaBaHa
cBexa xpaHa. Llukiyc y3roja je Tpajao 90 gaHa.

Hakon 90 fmaHa snapBe cy mpocejaHe M3 XpPaHJ/bUBOT CYNCTPaTa U CTaBJ/beHE y YUCTY
NOCYyAly paZy NpaKibema LpeBa. [J1ajoBame je Tpajaso 24 h, a 3aTuM cy jiapBe npocejaHe Aa
O6u ce yKJOHMO u3MeT. JlapBe cy ucnpaHe noJ TekyhoM BOJOM, a 3aTUM CTaB/be€HEe Yy
uHayctpujcky ¢putelzy AED-360 y kbyyany Boay Ha 100 °C. JlapBe cy OsaHIIMpaHe y
K/by4dasioj Boau 180 cekyHAU, a 3aTUM Cy CTaB/be€He Ha NoOCyze 3a cyuwewe 30 MUHYyTA.
BylaH1IMpaHe JlapBe Cy 3aTUM OCYIlIeHe U caMJiIeBeHe Y OpalllHo.

4.1.2 Y3roj TpyTOBCKOT Jierjia ¥ npumnpeMa 6paiiHa

W3 neT nyesMmbUX JPYIITABA je caKylsbeHo YKynHo 1,50 kg TpyToBckor sieria. [la 6u ce
YKJIOHHO BOCaK, YKJIOHEHO TPYTOBCKO Jierjo je mpokyBaHo y 4,5 L Boze. YuM je Boza
IPOKJby4Yasia, MelllaBMHA BOJE, BOCKA, JIAPBH U JIYTKH je npoleheHa. 3aTUM je UCTU MOCTyNaK
IIOHOBJbEH jolll jeHOM ca 3 L Bozie. J/lapBe u JiyTKe cy olieheHe U ocyleHe, a 3aTHUM CaMJIEBEHE.

4.2 Tajeme myeJia, y3uMame U IpUIpeMa y3opaka

Y oBOM pajy Cy y30pIM CaKyl/baHU 3a BHUIIE PA3JIMUUTHUX HAMEHA, NIa ce 360T Tora u
MIOCTYTNAaK y30pKOBaka pasJivKyje, UITO je y HACTAaBKY OMUCAHO.

4.2.1 Tajeme MeJOHOCHE MYeJIe y JIAa60paTOPHUjCKUM YCJI0BUMA

OKBUDp ca NOKJION/bEHUM JIETJIOM NpeJ U3Boheme je CTaB/beH y KyTH]jy npuiaroheHy 3a
Ty HaM€eHY, a IOTOM Y UHKy6aTop (npuaroheHu HHKy6aTOp 3a KOKOIIMja jaja ca KOHTPOJIOM
TeMIlepaType U BAaXHOCTH), Ha 34 °C 1 80% BJ1a>KHOCTH Ba3/yxa.

[Tocne 24h u3BeieHU afy/ITH Cy CaKyIlJbaHU M IAaKOBAaHU y KaBe3e JuMeH3uja 12x12x9
cm. Y cBakOM KaBe3y ce HaJla3uJIo o napye usrpaheHor caha v noraya ymoTaHa y npuamajyhy
dosnjy (3a mopeheme 3aMeHa 3a MMOJIEH) WK Bajja ca cHpynoM (3a nmopehemwe 3aMeHa 3a
HeKTap). Ha cBakoM kaBe3y ce HaJla3uJia BajJjla ca YeCMEHCKOM BO/ZIOM KOjy Cy m4eJie KOPUCTHUJIE
1o notpe6u. KaBesu cy ca Jjome U ropke CTpaHe HMaJld MeTaJIHe MpeXe Koje cy oMoryhaBaJie
BeHTUJIalyjy. /lBa yTa HeJle/bHO je MelaHa BO/ja, a yTUHYyJie myeJsie cy BaheHe ca AHaA KaBe3a.
Y kaBe3e je makoBaHo 1o 10 g nyesa, o je ornpuarke 100 nuesa.

4.2.2 UcxpaHa paJu/MLa y KaBesuma

Pajnu nopehewa 3aMeHa 3a MoJieH Myesie pajuiulie Cy XpambeHe ca YeTUPHU Pa3JIUdIUTe
norave. [loraye Koje cy cTaB/baHe y KaBe3e Cy l00UjeHe MelllalkbeM UCTe KOMepIivjaaHe norade
Y pa3/IMYUTUX AojaTaka. CacTaB norayva je npukasaHy Tab6enu 1.

KoMmepuujasna noraya npousBohauya ,Medica Plus“ - JapkoBarn, je npunpemsbeHa
MelllakbeM liehepa y npaxy u MHBepTHOT cupyna. [losieH, nopek/soM 0/ pa3/IMUUTUX JIOKAJTHUX
6uspaka (IITO ce BUH 110 pa3/IMYMTO]j 60jU [10JIEHOBUX 3pHA), je caKyI/beH NOMOohy cakyn/baya
NoJIeHa NOCTaB/bEHUM Ha yJ1a3y y KOLIHUIY Ha JIOKaJIHOM Muesuibaky. [1oJieH je 3aTUM cylieH
M 4YyBaH y 3aMp3MBauy /|0 Mellamka ca KOMeplujaJsHoM noradyoM. JlapBe BesIMKOTr GpaniHapa
Cy rajeHe W OJi HBUX je [00MjaHO OpallHO LITO je JAeTa/bHO ONMCAaHO y mnorsaassby 4.1.1.
[IpousBohay nHakTHBUCAaHOT NUBCKOT KBacua je ,BUII“ - Beorpag. [losieH, kBacal, u 6paliHoO
OJ1, JIapBU BeJIMKOT 6pallHapa cy ayTokiaBupanu (Fedegari Autoklaven AG FVG3) Ha 121 °Cu
106 kPa Tokom 20 MUH.
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Papu nopehemwa ojabpaHrx 3aMeHa 3a HEKTap M4eJiaMa je y Bajjie Ha BpXy KaBe3a CUIllaH
65% caxapo3Hu uaM 65% HWHBEPTHU cUpyl. MHBepTHU cupyn je J00HjeH €eH3UMCKOM
XUJIPOJIM30M CaxXapo3HOr cupyna mnoMmohy eH3uMa wuHBepTasde ([-d-ppykTodypaHosus
dpykToxuaposasa, EC 3.2.1.26) nopekJ/ioM U3 NeKapCKOT KBacua Saccharomyces cerevisiae.

4.2.3 Cakynbame JIJapBU U MyMHUja KPpe4HOr Jierja

KomHuie cy npBo nperJie/jaHe Ja 6u ce ogabpase 3ajeiHUIE CJAMYHE jaylHE ca U Oe3
CUMIITOMA 60JIECTU KPEYHOT JierJia. 3aTUM Cy U3 OKBUpa 000J1e/1MX 3ajeJHULA y3MMaHe JlapBe
Y MyMHje, a U3 3/JpaBUX 3ajeJHULA CY Y3UMaHe JapBe. JlapBe U MyMHUje Cy caKyIJbaHe TOMOhy
NUHLeTe, IpeMa IPeTX0JHO OIUCAaHUM KpUTepHjyMUMa y Nor/1aBsby 3.2.3.

4.2.4 Cakyn/bam-e U3JIETHULA Ha JIETY KOIUHULIe

Pajnu kapakTepusalnuje a-rJayKo3uasa nyese Cy XBaTaHe Ha yJa3uMa y KoliHuue. U3
neT pa3JIMYMTHUX KOIIHHUIA je yxBaheHo no HewTo Bulle of 100 nuesa, a 3aTUM je HallpaBJ/beH
36MpHU y30paK y KOMe je 6110 HelnTo Buile o 500 nyesa.

4.2.5 IluceKnyja 1 npuIpeMa CHpOBOT eKCTPAKTa CpeJber IpeBa myesia pajguina

Y KaBe3HUM eKcllepUMeHTHMa je HakoH 7, 14, 21 u 28 paHa rajewa y3uMaHo no 15
n4eJsia M3 CBAKOI KaBe3a U XKPTBOBaHO Ha Jjiefy. [luesie cy npeTxoaHO UM06MI030BaHe 30 MUH.
Ha 4 °C, a 3aTtuM JgucekoBaHe. Cpeawe U 33/jibe IPEBO Cy O/BajaHHU 3aje/IHO Ca »KAaOKOM Of,
ocTaTka nyesie, nomohy nuHueTe. [louTo je kopuitheH BeJIMKU 6poj Muesia OHe Cy AUCEeKOBaHe
y rpynama oz, 15 nau 50. I[IpBo cy oAcTpamMBaHa LpeBa U3 NojeJUHAYHUX I'Pyla MnyeJa, na
pebaHa Ha x/1a/iHy CTakJieHy IJI04y, a 3aTUM Cy CKaJllleJIOM OZlBajaHU JieJ1I0BM 1jpeBa. [loce6HO
je y30pKOBaHO cpejikbe, a Moce6HO 33/ e 1jpeBo. OcTaTak TeJia MyeJia je YyBaH pajiu OCTaJUX
Mepewa. CpeAba U 3a/iba LpeBa Cy XOMOreHW30BaHa MojeiMHAYHO Yy oxJaheHoM aBaHy ca
Ty4koM, 0,9%-HuM HaTpuUjyM-xao0puaoM y xaagHoM 20 mM anetatHoM nydepy pH 6,0 . OgHoc
TKHUBa U nydepa 3a xomoreHusauujy je 6mo 1 g: 2,5 mL. HakoH xomoreHusauuje, XoMoreHaTH
cy ekcTpaxoBaHu 90 MUHyTa y GpuKUepy, a HaKOH Tora ueHtpudyrupanu 60 s Ha 14500 x g.
JlunuIHY KoJiay ca MOBPIIUHE MOCJIe leHTpUudyrupamwa Huje y3eT. Tasor je peekcTpaxoBaH 60
MUHYyTa y O pwxkugepy ca JBa mnyta BehoM 3anpemMuHoM nydepa. PeekcTpakTt je
vcieHTpudyrupaH. EKCTpaKT, peeKCTpaKT M TaJIor Cy 3aMP3HYTHU U uyBaHM Ha -20 °C. ['1aBe
Cy XOMOTeHM30BaHe Ha MCTU HAa4yMH, aJlM je 0JJHOC TKMBA U Nydepa 3a XOMoreHUsalujy je 61o
1g:5,0 mL.

[Iydep 3a xoMmoreHU3aLHjy je NpunpeMJ/beH Ha cjaeZiehd HaUuH:

20 mM aneratau nydbep pH 6,0:

['nanujanHa cupheTHa kucesrHa 1,14 mL
JecTUJ0oBaHa BoJa /10 1L
pH je nozeuen Ha 6,0 TUTpOBawkEM ca 1 M NaOH.

4.2.6 Tea xpomaTorpaduja u yarpapuarpanmja

[Ipe ynTpaduatpanuje cy ysopuu (€KCTPAKT CpeArber LpeBa, €KCTPaKT TrJaBe U
pacTBopeH Me[) pa3bsiaxkeHu nomohy 50 mM anetatHor nydepa pH 5,5 (men 1:3, cpenmwe
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1peBo u raasa 1:1), na ueHtpudpyrupanu 20 muH. (10 000 rpm), Ha 4 °C, na 61 ce YKJIOHHO
TaJIoT.

3atum cy yartpaduatrpuujoM (Amicon® Ultra-15 Centrifugal Filter Unit, 10KDa)
YKJIOHEeHH MaJIk MOJIEKYJIH, @ Y30PLU Cy CKOHLIEHTPOBAHU. Y30pLU Cy LeHTPpUyrupaHu 10K
ce HUCY U3OUCTPHUJIU U NIpecTasu Ja 6yay BUcko3Hu (5 000 rpm, 4 °C, no 3anpeMuHe of, 7 mL).

['en xpoMmaTorpaduja pahena je Ha FPLC cuctemy. Korimhen je Sephacryl S 300 HR
MaTpUKC. 3anpeMrHa KoJioHe 6uia je 300 mL. KosioHa je ekBunubpucana 20 mM aneTaTHUM
nydepom pH 5,5. Ha kosioHy je HaHeTo mo 5 mL y3opka. 3a enyupame je kopuiihedn 20 mM
auetaTHu nydep pH 5,5. CakynbaHe cy ppaknuje og no 5 mL. [IpoTok je 6uo 1,5 mL/min.

4.3 YTuuaj oga6épaHyX 3aMeHa Ha MOPTAJIMTET, IOTPOILIKbY XpPaHe U MacCy paju/inna

MopTasuTeT myesa, y CBAKOM KaBe3y, je padyHaT Ha OCHOBY OZlHOCAa 6Gpoja YrUHYJIHUX
n4eJsia y TOKY eKCliepuMeHTa U YKYITHOT 6poja myeJia Ha MoYeTKY eKCIIepUMeHTA.

4.3.1 Mepeme Mace nyeJjia ¥ NOTPOLIHK-€ XpaHe

Cpenmwe U 3ajilbe LPpeBO Cy YKJIOHeHU 3ajefHO ca kaokoM. CMpoBa Maca myesa je
MepeHa IocJie YKIawbaka LpeBa. [loTpoimmwa 4BpcTe XpaHe (Ioraya) ¥ Maca LipeBa je MepeHa
Ha TexHU4Koj Baru “Mettler PE 3600” (tTauHocT 0,01 g). CupoBa Maca nyeJia U nojeJUHaAYHUX
cerMeHaTa (rJilaBa, TOpakCc U abJloMeH) je MepeHa HAa aHAJUTHUYKO] Baru “Shimadzu AX200”
(taunoct 0,0001 g).

[leTHecT myesia UM LpeBa U3 jeJHOT KaBe3a je MmepeHo nocse 7, 14, 21 u 28 pana. 3a
Mepeme JleJioBa TeJia je y3auMaHo uaMeby 5 v 15 nuesia U3 jefjHor kaBe3a (BehuHa y3opaka Koju
Cy MepeHH ce cactojao o 12 -15 nyesa, aiu je y nap caydajeBa y3opak YMHHIIO camo 5-10
n4yesa). [luese uam fesnoBu nyesa ymasaHu ¢enecoM WM oliTeheHU NPUIMKOM YKJamama
1jpeBa Ccy o/0alMBaHU Npe Mepewa Mace. CBU pe3yJsiTaTU Mepera Mace pe/iCTaB/bajy Cpefiiby
BpeJHOCT 5 y30pakKa U3 MeT pa3/IMYMTUX KaBe3a U3 je/iHe rpyIe UCTO XpakbeHUX MueJia.

[loTpolwa TeyHe XpaHe je OUMTaBaHa Ca Baj/Id HAIlyHeHUX CUPYIIOM U MOCTAB/bEHUX
Ha BpXy KaBe3a nocJie 7, 14, 21 v 28 pgaHa.

4.4. YTuuaj cactaBa mwiehepHor cupyna Ha keroBy npepaay

4.4.1 OapehuBame ryctuHe cupyna u npaheme Kpucraiusanuje y cahy

['ycTuHa cupyna je M3payyHaTa Ha OCHOBY M3MepeHe Mace W 3ampeMuHe. Maca je
MepeHa Ha TexHU4YKOj Baru “Mettler PE 3600”, a 3anpeMrHa oyrMTaBaHa ca rpaZilyicaHUX BajJIy.

HakoH 3aBplieHor ekcnepuMeHTa cBO cahe je n3BaheHOo M3 KaBe3a, a 3aTHUM Cy CBe
hesvje koje cy myesie HAMyHUJIe CUPYIIOM BU3yeJIHO NperJie/ilaHe Aa 6U ce y TBPJAUWJIO Ja JiU je
JIOLLJIO 10 TI0jaBe KpUcCTaa.

4.4.2 KBanTudukanuja caxapuga y cupyny HPLC meTogom

AHanmn3a caxapo3HOT ¥ MHBEPTHOT CUPYIIA, KOjUM Cy ImYeJsie XpalbeHe y KaBe3nMa, Kao
U ,MeJa“ KOju cy Myesia HampaBuWJje 0J] OBUX cHpymna mocie 28 jaHa je ypaheHa TeuHOM
xpomaTorpadujom noj Bucokum nputruckom (HPLC).
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4.4.2.1 lIlpunpema cranjgapsa

CTaHZapAHU pacTBOpU TIJyko3e, GpyKTO3e M caxapo3e Cy IpUINPEMJ/beHU Y
KoHUeHTpanuju of 20 mg/mL y 60% pacTBopy aneToHuTpuaa. CBEXXHU pacTBOPU CTaHAAp/AA
Cy IpUIpeMJ/bEHHU HENOCPELHO NIpe aHa/n3e ¥ 4yBaHu Ha 4 °C.

4.4.2.2 HPLC ana/su3a

AHnanusa je pahena Ha ,Ultimate 3000 Thermo Scientific“ cucremy ca ayTocammniepowm,
kopumhewem ,RefractoMax 520“ jgeTekTopa 3a JeTeKlUUjy UHAeKca pedpakiiyje.
XpomaTorpadcko paszaBajate ypaheHo je Ha ,Shodex Asahipak NH2P-50 4E“ kosoHu (4,6 X
250 mm), ca npeakosionoM ,Shodex Asahipak NH2P-50G 4A“ (4,6 x 10 mm).

3anpeMUHa HMHjeKTOBAaHOI y30pka HU3Hocuia je 10 puL 3a crangapze u 20 pL 3a
ucnuTUBaHe y3opke. KosioHa je ekBuinb6pucana Ha 35 °C, a 3aTUM je Ta TeMIepaTypa CTaJIHO
O/ip>KaBaHa TOKOM aHaJsIu3e.

Mob6usiHa ¢asza cactojasa ce of, aueToOHUTpuUIA U Boje (60:40 (V/V)). PazaBajame u
JleTeKIuja caxapu/ia je Tpajasa 40 MuH. CaxapuJy Cy eJlydpaHU U30KPATCKU €A IPOTOKOM O/
0,5 mL/min. Ilpukyn/beHyd nojany cy aHajausupaHd nomohy mporpama Chromeleon 7.2
(Thermo Fisher Scientific, CAZI).

4.5 YTU1aj 04a6paHuX 3aMeHa 3a N0JIEH U HEKTap Ha NpoQuJ AUreCTUBHUX €H3MMa

4.5.1 OagpehuBame eH3UMCKHX AKTUBHOCTH

AMuia3Ha ¥ MHBepTa3Ha aKTUBHOCT y y3opiuMma je oApehuBana ynorpebom /JJHC-a.
YKynHa npoTeoJiMTHYKa aKTUBHOCT oapehuBaHa je THBC noctynkom.

4.5.1.1 OapebuBame aMmu1a3He U MHBEePTa3He AKTUBHOCTH
[ToTpe6HU pacTBOpHU:
1. IHC (AMHUTPOCATUIIUJIHY PeareHc

JHC je HanipaBJ/beH MelllakbeM pacTBopa A u b.

PactBop A (0,4 M punuTpocanunuiHa kuceauHa y 0,4 M NaOH): 8 g natpujym
XUJPOKcUAa U 5 g 3,5-IMHUTPO-CaNULIMIHE KUCEJIMHE je pACTBOPEHO Y BOJU /10 3allpeMUHE O[]
100 mL.

PactBop b (TapTapaTHu pactBop): 150 g kanujym-HaTpUjyM TapTapaTa je paCTBOPEHO
y BoAu A0 3anpeMuHe oA, 250 mL.

PactBop b ce foaa y pactBop A u fonyHu BoaoM A0 500 mL.

2. MaaTto3Hu ctangapa, 10 mM:

MasnTo3a 3,42 mg
BOJIA 10 10 mL

3. 'yko3HU ctaHgapa, 10mM:

['nyko3a 18 mg
BoJla 10 10 mL
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4. Auetatau nydep pH 5,5, 50 mM:

rjanyjaaHa cupheTHa KucesMHa 1,42 mL
NaOH (0,1M) o pH 5,0
BOJa [0 500 mL

5. Kannujym-xaopug (100 mM):

CaClz 1,1g
BOJA 210 100 mL

6. Hatpujym-xsopuzg (100 mM):

NaCl 0,58¢g
BOJia JI0 100 mL

7. Ckpo6HU pacTtBoDp (1%):

pPacTBOPHU CKPOO 30¢g
CaClz (5) 30 uL
NacCl (6) 60 pL
auetatHu nydep pH 5,0 (4) mo 300 mL

8. PacTBOp caxapo3se (0,3 M):

Caxapo3sa 5,13g
auetatHu nydep pH 5,5 (4) mo 50 mL

[MocTynak 3a oapahvBame aMuIa3He aKTUBHOCTH:

Y enpyBeTe je cunano no 50 pL ekcTpakTa cpeamer 1peBa nyesa u3 LI, KII, IIIT u TII
rpyme nocie rajewma y Toky 7, 14, 21 u 28 pana. 3atuMm je gozato no 450 puL pactBopa 7.
EnpyBeTte cy npebadyeHe y BojeHO KynaTusio Ha 35 °C. Peakuwuja je nmpekunyta nocse 10
muHyTa gaoaatkoM 500 pL JHC-a. Y3opuu cy 3aTUM IpejaHd 5 MUH. y K/by4yasioj BOAH, Ma
oxJiaheHu y xs1aaH0j Boau. Cazipkaj enpyBeTa je pasbsakeH ca no 4 mL BoJie, a 3aTUM U3MellaH
Ha BUOpAIMOHOj MellaiuIy. Aricop6aHiivja je MepeHa Ha 540 nm. Csiena npo6a je jo6ujeHa Ha
MCTH HAuMH, aJiv je pBo y30pKy pogat JAHC, a 3aTum pactBop 7. 3a oaMepeHy BpeaHOCT A540
ce ca CTaHJap/iHe MpaBe OYUTA KOHLEHTpanyja peaykyjyhux mehepa,0qHocHO ManTo3e, Ha
OCHOBY Koje ce u3pauyHaBa amMuJia3Ha akTuBHocT (U/mL).

[loctynak 3a opehrBame MHBepTa3He aKTUBHOCTHU:

MHuBepTa3zHa akTUBHOCT je oapehuBaHa nomohy 0,3 M pacTBopa caxapo3e y alleTaTHOM
nydepy (pH 5,5) u JHC-a. ¥ enpyBeTy ce cuna 50 pL eH3uMa (€KCTpaKTa Cpeimer LpeBa U3
LTI, KII, ITI1, TTI, CC 1 UC 1 rnaBa u3 CC u UC rpyna nyena nocse rajewa y Toky 7, 14, 21 u 28
JlaHa., 3aTuM ce cuna 450 pL cyncrpaTa (pacTBop caxapo3se y anetaTHOM nydepy). Hakon 5
MUH. peakija ce npekuja gojgatkom /[IHC-a. [labu mocTynak je UCTHU Kao 3a ofpehuBame
aMuJia3He aKTUBHOCTH.
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KanubpalnyoHa KpyBa 3a MaJITO3y U I'JIVKO3Y

Pas6saakuBaweM pacTBopa 2 (3a cTaHJAap/HY NpaBy 3a MajaTO3y) WK pacTBopa 3 (3a
CTaH/Aap/IHy NpaBy 3a IVIYK03y) A00HjeHU Cy pacCTBOPU KOHIleHTpanuje 8, 6,4, 2, 1 u 0,5 mM.

[IpaB/be€ pacTBOpA CTAaHAAP/IHE CEPHje 32 MAJITO3Y WU [AYKO3Y:

KoHueHTpanuja 3anpeMuHa pactBopa 2/3 3anpeMuHa BoJe
MaJsTo3e/rayko3e (mM) (mM) (mM)
10,0 0,500 0,000
8,0 0,400 0,100
6,0 0,300 0,200
4,0 0,200 0,300
2,0 0,100 0,400
1,0 0,050 0,450
0,5 0,025 0,475
0,0 0,000 0,500

Op cBakor pacTBopa cTaHzAapAHe cepuje uaMepeno je nmo 0,05 mL u ypabeHn je Tect
€H3UMCKe aKTHBHOCTH Kao ULITO je HampeJ HaBeJleHO, a 3aTUM je HalpTaHa KaJubpanuoHa
KpHBa (3aBUCHOCT A>40 o1 KOHLIEHTpalUje peyKyjyhux mehepa).

Jenna jepuHULA aMuWsa3e/WHBepTase je KOJUYMHA eH3MMa Koja ocjao6oau 1 umol
peaykyjyhux mehepa (o6payyHaTo Ha MaJiTO3y/IJyKo3y) Y jeaHOM MUHYTY Ha 35 °C.

H3pauyyHaBame eH3UMCKe akTuBHOCTU (U/mL):

M3 nopaTaka o KoHLleHTpalyju peaykyjyhux mehepa (C), peakunoHoj 3apeMunu (Vr),
3anpeMHHH JojaTor eH3uma (Ve), BpeMeHa Tpajalba eH3UMCKe peakuuje (t) U pasbaakema
Jflojator pactBopa eHsduMma (R) Moxe ce u3padyyHaTH eH3uMcka akTUBHoOCT (Ce) mpema

bopmyu:

CnepuduyHa aktuBHOCT (U/mg) je 6poj U mo mg v M3payyHaBa Cce TaKO LITO Ce
eH3uMcKa akTUBHOCT (U/mL) nopenu ca KoHILeHTpanujoM npoteruHa (mg/mL).

4.5.1.2 OapehuBame NpoTEOTUTHYKE AKTUBHOCTHU
[ToTpe6HU pacTBOPHU:

1. 0,2 M bopHa KyUceJIMHa

0,62 g 6opHe kucesunHe 3a 50 mL pactBopa
HotutpoBatu 10 pH 9,2 (uBpct NaOH)

2. 15% TpuxaopcupherHa KuceJMHa

7,5 g TpuxJsiopcupheTHa KHceJrMHa
Boga mo 50 mL
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3. THBC (1,18 mg/mL)

0,059 g THBC
Boga no 50 mL

4. 2M NaH2PO4 1 18 mM Na2S03

13,8g NaH2P04 x H20
0,22g Na2S03 x 7H20
Boga mo 50 mL

5.50 mM 6ukap6osatHu nydep pH 8,5

0,21 g NaHCOs3
Boga mo 50 mL

6.50 mM 1,0% xenaTuH y dochaTHoM nydepy pH 8,0

0,5 g xkesaTuHa
5 mL ¢ocdatHor nydepa pH 8,0
Boga mo 50 mL

Y enpyBete je cunaHo no 50 pL y3opka. 3atum je gogato nmo 500 pL pactBOpa 6.
EnpyBeTe cy npebayeHe y BojaeHo kynatuso Ha 35 °C. Hakon 30 MuHyTa peaknuja je
npeKuHyTa AoaaTtkoMm 275 pL pactBopa 2, a 3aTtuM ce aozaje 900 uL pactBopa 1 u 500 pL
pactBopa 3. Hakon 30 MHHyTa MHKyOMpawa Ha COOHOj TemmepaTtypu gogaje ce 500 pL
pactBopa 4. CMela ce 3aTUM LIeHTpUPYTUpa, Na Mepu ancopbanua Ha 420 nm. Ciena npoba
ce no6wuja kaza ce nomema 550 pL nydpepa + 275 pL TpuxsiopcupheTHe KHceaHHe.

3a ogMepeHy BpeJHOCT A420 ce ca ctangapHe npase (5 mg/mL, 7 mg/mL, 10 mg/mlL,
12 mg/mL, 14 mg/mL, 16 mg/mL, 18 mg/mL, 20 mg/mL) ouuTa KOHIEeHTpaluja
aMMHOKHMCeJIMHA, OJHOCHO IJIMIMHA, HA OCHOBY KOje ce U3padyyHaBa YKyIlHa IPOTEO0JIUNTUYKA
aktuBHOCT (U/mL).

4.5.2 OapehuBame KOHIleHTpanMje npoTerHa no Bpagdopay

1. PacTBop 60je CBB G-250

CBB G 250 100 mg
95% eTaHoJ 50 mL

H3PO4 100 mL
JlectunoBaHa BoJa 10 200 mL

Boja ce pacTBopu y eTaHoJIy, lla ce [0/ajy peioM KHCeJWHa U BoJa A0 (puHaHe
3anpeMuHe.
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2. PacTtBop roseher cepym ajioyMuHa 3a ctaHaapAaHy npaBy 1 mg/mlL ce pa36Jaxkyje v orncery

0,1 101,0 mg/mlL:

roBehu cepym gecrt.Boja duHasmHa
aJIOyMUH KOHII.
(1mg/mL)
(nL) (1L) mg/mL
- 100 -
10 90 0,1
20 80 0,2
40 60 0,4
60 40 0,6
80 20 0,8
100 - 1,0

3. bpagdopa-oB peareHc:

[loTpe6HU pacTBOpHU:
PactBop 1 100 mL
JlecTrjioBaHa Boja 10 500 mL

Ceexxe npoueheHu pacTBoOp je cTabu/aH 2-3 HeJieJbe HA COOHOj TeMIlepaTypH.
[Toctynak: ¥ 100 puL pactBopa (y3opak + nydep) aoaaje ce 5 mL paszbiakeHOT pacTBopa

60je. [Ipomemia ce Ha BUOpaLMoOHO] Memaauu. Hakon 5 fo HajBuiie 30 MUHYyTa Mepu ce
ancop6aHnyja Ha 595 nm.

4.5.3 Enextpodopese

3a paszBajame eH3UMMCKUX U30popMHU KopuliheHa je HATUBHA MOJMAaKpPUIaMU/IHA rel
esektpodopesa U UED . Jlok je 3a KBaHTUDHUKAIUj)y KOJHWYUHE MPOTEHMHA y I[peBUMa
pPa3/IMYUTO XpameHUX MNyesia U NMpoBepy uucTtohe ¢pakiyuja mocie res xpomarorpaduje
kopuiheHa SDS nmosinakpuaMuiHa rej ejektpodopesa.

4.5.3.1 HaTuBHa noJiIMaKpWiaMHAHa reJ ejieKktpodopesa
[loTpebHU pacTBOpH, HAYUH NpUIIPpEMe pacTBOpa U TOK paja:

1. MoHoMepHU pacTBop (30% T,2,7% 11)2. O3Haka 0BOr pacTBOpa v Ta6JAUIU je AA:

aKpuJaMUs, 584¢g
6HcaKpuJaMu/ 16g
JecTUJoBaHa BoJa 10 200,0 mL

2T je g akpusamuza + g oucakpunamugay 100 mL pactBopa,, 1 je g 6ucakpuiamMmua y oJHOCY
Ha YKYNHY Macy akpujaMmuja U 6ucakpuaamuyza. 0b6e BpeJHOCTU ce U3paXKaBajy y
NpOLEHTHUMA.
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2. [lydep 3a pasaBajajvhu rea (1,5 M TPUC-HCI, pH 8,8). Os”aka vy Ta6auuu je TPUC pH 8,8:

TPUC 36,3 g
JecTUJoBaHa BoJa 10 200,0 mL
4 M HCI o pH 8,8

3. [ydep 3a koHneuTpyjvhu rea (0,5 M TPUC-HCI, pH 6,8). O3Haka v Ta6aunu je TPUC pH 6,8:

TPUC 60g
JleCTWJIOBaHa BoJa /0 100 mL
4 M HCl o pH 6,8

4. Uaunujatop (aMouujyM-niepcyadart) 10% m/V. O3Haka 0BOr pacTBopa vV Ta6auiu je AIIC:

AllC 02g
JecTUJ0oBaHa BoJa 10 2,0 mL

5. PacTBOp 3a Hajc/a0jaBame (2-6yTaHOJ WIK h-6yTaHoJ1 3acuhied BoJoM):

n-6yTaHOJ UJIU 2-6yTaHOJI 100 mL
JlecTusioBaHa BoJa 10 OCTOjaHOT AOKET CJ10ja BoJe
PacTBop ce npe ynotpebe npomyhka 1 ocTaBU Ja ce c10jeBU pa3aBoje. KopucTtu ce ropwu c1oj.

6. Ilydep 3a 06paay y3opaka (I1Y3):

PactBopu 3a [1Y3 3a 25 mL, 3X3
0,5 M TPUC-HCI pH 6,8 9,38 mL

99% runuepot 7,5 mL

uiu 85% raunepon 9,0 mL

0,1% 6pomdenoa-miaBo 1,5 mL
JlectusoBaHa BoJa 0 25,0 mL

[Ipunpema y3opaxka:
Y3opuu ce melajy ca nypepom 3a y3opke ([1Y3) y oanocy 2:1.

7.llydep 3a enexktpodopesy (0,025 M TPUC, 0,192 M raunud, pH 8,3), paguu nybep u 10 nyra
KOHIIEHTPOBAHU]jU nydep, KOju ce 10 VIIoTpe6e YyyBa 3aMpP3HVT.

KoMmnoHeHTe 1x
TPUC 30g
TJIMUUH 144 g

gectunoBaHa Bogago 1,0L

8. PacTtBOp 3a dUKcUpame, 60jere U o6e36ojaBame (50% (V/V) Metadoa, 10% (V/V) cupheTHa

KHCeJIMHA l:

MeTaHOoJI 500 mL
cupheTHa KUce/IMHA 100 mL
JecTusoBaHaBojgajgo 1L

3 3a pasbsiaxkeHe y30pKe.
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9. PactBop 60je (0,1% (m/V) CBB, 50% (V/V) meTanoJ, 10% (V/V) cupheTHa KuceJiMHa):

CBB Guau R 250 05g
PactBop 8 10 500,0 mL

10. PacTtBop cupheTHe kucesaune, 7% (V/V) cupheTHa KHceJIMHa:

cupheTHa KHUCe/MHA 70 mL
JecTujoBaHa Bogago 1L

[IpunpeMa resa v nocTymnak:

pacTBOpHU reJ 3a reJ 3a KOHLLEHTPOBak€
pa3zBajame
(10%) (4%)
AA 3,33 mL 0,66 mL
TPUC pH 8,8 2,5 mL -
TPUC pH 6,8 - 1,25 mL
JeCTHJIOBaHa 4,0 mL 3,0 mL
BOJIa
TEME/ 0,004 mL 0,005 mL
Je3aepanyja 5-10 MuHyTa
AIIC 0,05 mL 0,025 mL
Kpajwa 10,0 mL 5,0 mL
3anpeMHHa

JlesaepucaHM pacTBOp resa 3a pas/iBajame ce cuna usMmebhy JBe cTak/eHe IJoye, U
Ha/c10ju pacTBopoM 5. Kajia ce mosimMepusaliyja Iomer rejia 3aBplily, CUIlA Ce Jie3aeprucaHu
pacTBOp 3a KOHUeHTpyjyhu ren. Y pactBop ce crTaBu ,4yewmas/b“. Kajga ce 3aBpum
noJiuMepu3alyija ropwer reJsia, U3BaAu ce Yellla/b, a HacTalu ,,6yHapyuhu“ ce onepy U y lbUx
ce HaHecy y30pLu.

YcnoBu enektpodopese: HamoH je koHctanTan (80 V) gok y3opuud He yhy y
paszaBajajyhu res, 3aTuMm ce noBumana oA 150 go 400 V mo kpaja paja WM ce Kpos3
KOHLIeHTpyjyhu res npomnyuita cTpyja KOHCTaHTHe jauyrdHe of, 12 mA, a Kpo3 pa3zBajajyhu ren
CTPyja KOHCTAHTHe jauyuHe oJ] 25 mA.

JleTekuuja npoterHa ce o6aB/ba CBB-oMm R 250

[locTynak 60jewma no daszama:

daza pacTBOp BpeMe (MHH)
VCIMpame JlectunoBaHa BoJa 1
bukcrupame 8 20

6ojeme 9 20
06e360jaBame 8 20
06e360jaBame 10 npeko Hohu
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4.5.3.2 Hatpujym-goaenuiacyadart noJaMakpuiaMyu/Ha rej ejgekrpodopesa
[ToTpe6HU pacTBOPH, HAYMH NPUIIPEME pacTBOPa U TOK paja:

[loTpe6bHU pacTBOPU CYy MCTU KAo 3a HATUBHY esiekTpodopesy (oxesbak 4.5.3.1) y3
JloZlaTaK pacTBopa JleTepreHTa Koju ce MpuIipeMa Ha cieZiehy HauyrH:

1. PactBop neteprenata 10% (m/V) SDS HaTpujyM gogenuna - cyadar:

SDS 10,0 g
JecTUuJoBaHa BoJa 0 100 mL

[lydepu Koju ce pa3yvKyjy o OHUX 32 HATUBHY esJleKTpodope3y ce MpUIpeMajy Ha cienehu
HA4YMH:

2. [lydep 3a 06paay v3opaka (I1Y3):

pactBopu 3a [1Y3 3a 25 mL, 3x
0,5M TPUC-HCI pH 6,8 9,38 mL
85% ruauuepo. 9,0 mL
yBpcT SDS 15g

0,1% 6pomdeHo-N11aBO 1,5 mL
KOMepIUjaJHU B-MepKalnToeTaHOJI 3,75 mL
JlecTUJIOBaHa Boja /0 25,0 mL

[IpunpemMa y3opaka:

Hepes6yiaxkeHM CUPOBU €KCTPAKTU CPeJber IjpeBa Myesia XpambeHUX Pa3IUYUuTUM
noravyama nocse 7 u 28 gaHa cy ucueHtpudyrupanu 2 MuH. (14500 x g). [lomewaHo je no 20
uL y3opka u 10 pL nydepa 3a y3opke ([1¥Y3), a 3aTuM je 106UjeHH pacTBOp 3arpeBaH 4 MUHYTa
Ha KJ/by4a/lOM BOJEHOM KynaTujy. 3aTUM je HaHeTo mno 20 pL po6ujeHor pacTtBopa y
,0yHapuuhe“y resny.

3.Iydep 3a enekrpodopesy (0,025 M TPUC, 0,192 M raunuH, 0,1% SDS pH 8,3), paguu nydep
1 10 nyTa KOHIIEHTPOBAHU]U KOjU ce J0 ynoTpebe 4yyBa 3aMP3HYT.

KoMnoHeHTe 1x
TPHUC 30g
TJIMLIAH 14,4 ¢
10% SDS 10,0 mL
JecTuJa0BaHa BoJia 10 1,0 L

JlesaepuicaHU pacTBOp resia 3a pas/iBajame ce cuma usMmelhy JiBe cTak/eHe IJovye, U
Hazcsoju pactBopoM 5. Kajia ce nmosinMepu3anuja Jomwer rejia 3aBpli, CUIa ce Jie3aepucaHu
pacTBOp 3a KOHUeHTpyjyhu rea. Y pactBop ce crTaBu ,yema/b“. Kaja ce 3aBpiiu
noJiMMepu3alyja ropmwer reJsa, U3Baju ce uellia/b“, a HacTaau ,0yHapuuhu“ ce onepy U y lbux
ce HaHecy y30pIH.

YcnoBu enexktpodopese: HamoH je koHctaHTaH (80 V) gok ysopuu He ybhy y
pasaBajajyhu res, 3atuM ce noBumansa oxa 150 go 400 V go kpaja pajia uad ce Kpo3
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KOHIIeHTpPYjyhH res nponyiiTa CTpyja KOHCTaHTHe jauuHe oA, 12 mA, a Kpo3 pas3/iBajajyhu rej
CTPyja KOHCTAHTHe jauyuHe of 25 mA.

[Ipunpema zena:

PactBopu reJ 3a paszBajame reJj 3a KOHLIEHTpOBamwe
(10%) (4%)

AA 3,33 mL 0,66 mL

TPUC pH 8,8 2,5mL -

TPUC pH 6,8 - 1,25 mL

JecTUuJoBaHa BoJa 4,0 mL 3,0 mL

TEME/ 0,004 mL 0,005 mL
Je3aepanyja 5-10 MuHyTa

SDS 0,10 mL 0,05 mL

AlIC 0,05 mL 0,025 mL

Kpaja 3anpeMHUHa 10,0 mL 5,0 mL

HakoH 3aBpiueHe esnekTpodopese, re je o6ojeH nomohy CBB R 250 60je kao o je
onucaHo (y oges/bky 4.5.3.1) 3a HaTUBHYy esekTpodope3dy. 3aTUM je res aHaJU3UPaH
nporpamoM ,Image]2”, noMmohy kora cy H3padyyHaTe MOJIEKYJICKE Mace W HUHTEH3UTET
IPOTEMHCKUX TpaKa.

OapehuBame MoJieKyJICKe Mace U yjeJia IpoTerHa

MousiekyJicka Maca IpoTeWHA U3padyHarTa je U3 cTaHAapAHe npase (y=-1,086x + 2,1355;
RZ = 0, 9929) koja je HampaB/be€Ha TaKO ILITO je HAaLPTaH CEMHU-JIOTAPUTAMCKHU rpaduk
3aBHUCHOCTH Rf BpeZJHOCTH (X-0ca) y OAHOCY Ha MOJIEKYJICKY Macy CTaHJAapJHUX NpoTeuHa (y-
oca). Rf BpeJHOCTH 3a KOHCTPYKIHjYy CTaHJAapAHE NpaBe U 3a U/baHe NIPOTEUHE Cy Jlo0UjeHe
13 CKeHHpaHe cjaukKe kopucTehu nporpam Image] u anat Measure distance.

Ypaeo npoTteuHa je ofpeheH ynorpe6om Image | nporpama u asata Measure Integrated
density. OnpebeHa je nHTerpucaHa rycTvHa CBakor NPOTeMHAa Ha MHBEPTOBAHO] C/AUILH reJa
HAKOH 4Yera ce Jj00WJia YKylIHA UHTerprcaHa TyYCTHHA CBUX NPOTEHWHA Y Y30pKY, a MOTOM
CpadyHaTa IPOLeHTya/Ha 3aCTYIIJbeHOCT CBAKOT OJf lbUX.

4.5.3.3 U30es1eKTpUYHO POKyCHUpaH€
N3oenekTpuuHo pokycupame je ypaheno Ha Pharmacia LKB Multiphor II cucremy 3a
eJleKTpodopesy npeMa ynyTCTBY Npou3Bohaya.

[ToTpe6HU pacTBOpPH, HAYMH NPUIIPeMe pacTBOpPa U TOK paja:

[Ipunpema reJia:

akpusamuz (30%) 3,75 mL

amooautu pl 2,0 - 6,0 1,0 mL

riuuepos (50%) 4,0 mL

JecTuJa0oBaHa BoJia 6,75 mL

TEME/] 12 pL
Jles3aepanuja nap MUHyTa

AlIC 75 pL
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HakoH HanuBawa usMeby fgBe cTak/eHe IJo4ye, pacTBOp 3a IOJMMepHU3alUjy ce
Ha/C/J0jU n-OyTaHOJOM NpPeTXOAHO 3acMuheHWM BOJOM WJIM YMeCTO Tora IhpeKpuje
napad¢usimMmoM. HakoH jeHOT caTa moJiMMepH3alUje CEHABUY Ce MaK/bUBO OTBOPHU, a TeJ
IIOCTAaBH Ha XJaAmaK. XJIaJmbaK ce HaKBacu JeCTUJ0BaHOM BoJoM. [lsio4a ce noctaB/ba Tako
Jla ce TeYHOCT PaBHOMEPHO pacnopejy y 06JUKy puiIMa Ucnoj naove. Buiiak pactBopa Koju
IJI0Ya UCTUCHE YKJIOHM Ce NAaNMpHOM BaToM. Ha res ce mocrassbajy nanvpHe eJeKTpoje
HaTOIl/b€HE eJIEKTPOJAHUM PacTBOpPUMa.

EnekTposHU pacTBOpHU:

AHOJHM €JIEKTPOJIUT: 0,5% pactBop enektposuta pH 5,0 - 7,0
KaTogHU esleKTpOJIUT: 1M H3PO4

EfleKTpoJHU Manupy ce yMode y oAroBapajyhe pacTBope W MpPOCylIe Y CEHJBUYY O]
nanvpHe BaTe. Tako mpunpeM/beHe TpaKe Ce CTaBe Ha TeJl, a IJIATHHCKE eJIEKTPoJie MPeKo
wux. Pagna temnepartypa je 10 °C. Ctpyja je 1000V, 50mA, 7W, a Bpeme je 1,5h.

[IpunpeMa 1 HaHOILIEWE Y30paKa:

3a aHa/1M3y aMuJia3a ¥ IpoTeasa je HaHolueHo 1o 20 pL 10 nyTa pa36JiakeHor y30pKa,
a 3a a-raykosupaasy no 40 pL y3opka.

dokycupame:
daza U (V) [ (mA) P (W) BpeMe (MHUH)
dokycupame 10 1000 0 50 3 90
Kpaj 0o 1000 no 50 4 15

HakoH ¢okycupama res je NpuHTOBaH, TAaKO LITO je Ha Hera MocTaB/baH reJ ca
cyncrpaTtoM, 2 ¢uaTep nanupa v nanvpHa BaTa, a CTak/eHa 1J104a U Ter. Y CyIICTPaTHOM TeJy
ce 3aTHM 3UMOTPaMCKHU [,eTeKTYjy Pa3JIMYUTH €eH3UMHU. 3a pa3/InuUTe eH3uMe je 610 yrpahen
Pa3JIMYUT CYNCTPAT y I'eJl LITO je OMKUCAHO Y MOorJaBby 4.5.4.

4.5.4 3umorpamcka geTeKknyja
3uMorpaMcKka aHajiM3a je TeXHHKa Koja je kopuluiheHa 3a [eTEeKILUjy €H3UMCKE
aKTUBHOCTH Y resly HAKOH esieKTpodopese. Y npBoj pasu ce esieKTpoPOpPeTCKU resl IPUHTYje

Ha CYNCTPaTHHU reJi, UM ce eJleKTpoPOopeTCKH reJsi oTana y cyncrpar. Y fpyroj ¢asu ce reJ
MHKyOUpa [pU 4YeMy €H3UM pearyje ca CynctpaTom, a y Tpehoj ¢pasu ce res 60ju.

4.5.4.1 3uMorpamMcka JeTeKnvja a-aMmuaase

3a aMUJIa3HU 3UMOTPaM, TeJs Ce 10 3aBPIIEeTKY eJeKTpodope3e NMpeHece Y CTAKIEHY
IIOCyly T/le Ce aMHJIa3a JIeTeKTYje 1o ciaeaehoj npoueaypu:

[ToTpe6HU pacTBOpHU:

1.10 mM kaJIUjyM-XJOPUI:

CaClz 1,1g
BOJla 0 100 mL
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2.100 mM HATPU]VM-XJIOPU:

NaCl 0,58¢g
BoJia J10 100 mL

3.50 mM aneratau nydep pH 5,5; 0,1, mM CaClz; 2mM NaCl:

rJjanyjajaHa cupheTHa KuceJMHa 1,42 mL
0,1 M NaOH o pH 5,0
CaClz (1) 0,5 mL
NaCl (2) 1 mL
BOJIa J10 500 mL

4. 1% ckpo6HU pactBop, 0,1 mM CaClz, 2 mM NaCl:

pacTBOpHHU cKpob, 1% 30¢g

CaClz (1) 30 uL
NaCl (2) 60 uL
auetatHu nydep, pH 5,0 (3)z0 0,3 L

5. ]JoaHu peareHc:

KI 2,28
12 111 g
BoJia /10 100 mL

6. TUHKTYpa josa:

KI 4g

I2 5g
Bopa 10g
eTaHoJI 10 100 mL
[Toctynak:

(A) 3a resn nocsie HaTUBHE eJjieKTpodopese, 1eb/brMHe 1 mm (AeTeKToBambe aMu/Iasa y Meay
KOjH Cy IyeJie MPOM3BeJie Y KaBe3KMMa 0Jf MHBEPTHOT U CaXapO3HOTr CUpyIa):

jonHu peareHc (5), 5 nyTa pa36JiaxkeH /10 NojaBe NPOCBET/beHA Ha resty

TUHKTYpa joja (6), 10 nmyra 1 MuH J0 U30LITpaBawa Tpaka JobujeHUxy ¢pasu 8
pasbJiarkeHa

UCIMpame BOJOM

(A) ®aza BpeMe U TeMIlepaTypa
1 VCIIMpamwe BOLOM 2-5 MUH

2 rcnupame nypepom (3) 2 MUH

3 1% ckpo6 (4) 30 muH Ha 30 °C

4 HCIUpabe BOJOM 2 MUH

5 KpaTKo ucnupamwe nydepom (3) 1 MuH

6  ucnupame nypepom (3) 30 muH Ha 30 °C

7 HCIHpPamke BOLOM 5 nyTta no 30 ceKyHAu
8

9

Uy
o
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(B) 3a resn nocne UE®-a, neb/buHe 1 mm (JeTeKTOBame aMuJa3a y eKCTpaKTUMa Cpe/iHher
I[peBa Ko/ myeJjia XpabeHUX pa3JIMYMTHUM 1orayama):

(A) ®Pazsa BpeMe U TeMIlepaTypa
1 VCIIUpame BOJOM 2-5 MmuH
2 ucnupame nydepom (3) 20 myuH

3 0,5% ckpob y mnydepy; 2 nyra 15 mwun Ha 30 °C
pasb6JiaxkeH pacTBop (4)

4 HWCIUpakbe BOJAOM 2 MUH

5 KpaTKo Ucnupamwe nydpepom (3) 1 MuH

6  ucnupame nypepom (3) 20 muH Ha 30 °C

7 VCIIMpame BOJLOM 5 nyTa po 30 cekyHAu

8  jognu peareHc (5), Jl0 TI0jaBe MPOCBEeT/beHA Ha IeJly
10 nyTa pa3b6saxxeH

9 THUHKTYypa joaa (6), 1 MUH J10 U301ITPaBamwa TpakKa J06MjeHux y pasu
100 nyTa pa36JiaxeHa 8

10 wucnupambe BOJOM

4.5.4.2 CuMmy/ITaHa 3UMOrpaMcKa JeTeKIja a-aMmu/iase U rJiyKo-aMuiase

CBU eKCTpaKTH 1jpeBa cy 5 nyTa pa3bJsaxxeHu. Haneto je no 20 pL y3opka.
[ToTpe6GHH pacTBOpY, HAYUH NPUIIPEMe PACTBOpA U TOK paja:

Jexctpuncku re (0,8%) 3a 15 mL:

AA 3,75 mL

50 mM auetatHu nydep pH 5 3,75 mL

+ 2mM NaCl + 0,1 mM CacClz

10% pacTBOp B-rpaHUYHUX JEeKCTPHUHA 1,20 mL

BOJia 6,15 mL
Jlesaepanyja 5 MUH.

TEME/ 10 pL

AIIC 125 L

[locsie 3aBplIeHe esieKTpodopese reJ ce KICTOBPEMEHO NPUHTYje HAa HUTPOLENYJI03HY
MeMOpaHy rzie ce JleTeKTyje IJIyKo-aMusa3a U Ha reJ ca KOMoJUMepU30BaHUM [3-IrpaHUYHUM
JIEKCTpUHUMa T/ie Ce IeTeKTyje a-aMuJa3a.

CeH/ZiBHY ce cacTaBU TaKoO Jia je reJ nocje ejekTpodopese y cpeAuHU. Mcnoa wera ce
NIOCTaBU reJl ca JIeKCTPUHUMA, a Ha esieKTpodope3Hu resi MeMbpaHa. Ha MeM6paHy ce moctaBe
2 ¢unTep nanupa v nanvpHa BaTa, CeH/IBUY Ce NOKPHUje CTaKJIEHOM IJI0YOM U IIOCTABHU Ce TeT.
[IpuHT Ha MeMbpaHy Tpaje 80 MHUHYTa HAa COGHOj TeMIlepaTypH MOCJie yera ce MeMbpaHa CKu/ia
Y pa3BHja ce 3MMOrpaM.

3uMorpaMcka JieTeKliyja IrJiyKo-aMuaase (Ha MeMOpaHu):

[ToTpe6HH pacTBOPHU:
1. 4-xynop-a-HadTOJI

4-xyop-a-HadTON 6 mg
MeTaHon 1 mL
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2. 1% ckpo6b v nydbepy (50 mM aneratHu nydbep pH 5,5)

Ckpo6 05¢g
50 mM anetatuu nydep pH 5,5 10 50 mL

3. IAII pearenc (Infinity™ Glucose (Oxidase) Reagent, Thermo Fisher Scientific)

['nyko3o0-okcugasza: >15 000 U/L
[Tepokcugaza: >100 U/L
4-amuHoaHTUNMpUH: 0,5 mmol/L
4-xupokcrbeH3oeBa kucesanHa: 10 mmol/L
®ocdaTHu 6yPep: 119 mmol/L

[locTynak:

CyncTtpaT ce pacTBOpM y METAHOJIy Ia Ce MoMella ca pacTBOPOM CKpoba W mpeJuje
npeko MeMbpaHe. 3atuM ce joga IIAIl peareHc M ocTaBM Ha TaMHOM MeCTy /0 IOjaBe
Jbybudactux Tpaka. UHkyb6auuja ca peareHcom Tpaje 80 MunyTa Ha 37 °C, na npeko HOhH Ha
25 °C.

Jpyru peo ceHaBuya (eneKTpopope3HU res M JAEKCTPUHCKU TeJs) ce IOKBace U
npekpujy ¢oJiujoM U 0Baj MPUHT ce MHKyOoupa Ha 37 °C jour 80 MUHYTA.

JleTeknyja a-amuiase (Y JEeKCTPUHCKOM reJy):

JleKCTpUHCKHU TeJl je UclpaH y anetaTHOM nydepy pH 5,5, na uaky6upas y nydepy 30
MUH. Ha 37 °C.
['est ce 60ju pacTBOpPOM jojia.

PacTBop 3a 6ojeme:

I2 200 mg
KI 2g
BOJa J0 500 mL

Jlobuja ce TaMHOIJIaBO 06OjeHU resi ca HeoOOjeHUM TpakaMa Ha MecTHUMa Jie je o-
aMuJia3a Xu/poJiu30BaJia IEKCTPUHE.

Y enexktpodope3HOM resy ce ca CKpoboM JleTEKTYjy CBe aMUJa3e Mo MpoLeaypH 3a
3MMOTpPaMCKYy AeTeKlujy amuiasa (4.5.4.1).

4.5.4.3 3umMmorpamMcka JeTeKknyja nporeasa

Hakon UE®-a ren je mpekJion/beH CyNnCcTpaTHUM resioM ca eJaTUHOM (60 MHH.).
KanunapHu TpaHcdep ca resia 3a U30eeKTpoPoOKyCcHpare Ha reJi 3a IeTEKTOBAKE Ce OCTHKE
noCTaB/babeM cynctpaTHor resa Ha UE®D res. Ha ropwu resn ce mocraBsbajy fiBa QuaTep
nanvpa 4 NanupHU yOpYyCH HUCTUX AUMeH3Hja. CBe 3ajeJHO je paBHOMEpPHO MPUTHUCHYTO
CTaKJIEHOM IJIoYoM U TeroM (npubamxHo 0,5 kg).
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CyncrpatHu re (15 mL):

AA 5 mL
TPUC pH 8,8 3,75 mL
BOJa 4,5 mL
kesnaTvH (1% y Boau) 1,5 mL
TEME/A 6 uL
ATIC 75 pL

HakoH Tora cyncrpatHHU rej je uHkyo6upaH 30 MuH. Ha 35 °C y BJIaXKHOj CpeIMHU Y 75
mM TPUC-HCI nydepy pH 8,8, a 3aTumM 060jeH.

4.5.4.4 3umMorpamMcka geTeknyja oa-riayKkosugase u 3-ppykropypaHosujase

Hakon UE®-a ren je ucnpaH 2 myTa nmo 3 min JeCTUJIOBAaHOM BOJIOM, a 3aTUM je
npebayeH Ha 5 MuH. y nydep (50 mM aueratau nydep, pH 5,0). 3aTum je ren uakyoupas 30
MUH y cyncrpary (pactBop caxapose (5%) y 50mM aneratHom nydepy, pH 5,0) Ha 35 °C.
Peaknyja je npekunyTta 0,3 M pactBopom NaOH, a fo6ujeHU IPOM3BOAY €H3UMCKE peakiyje
(penykyjyhu wmehepu) cy gerektoBanu pactBopoM HBT-a pactBopenor y 0,3 M NaOH po
Kpajibe KoHLeHTpauuje 1 mg/mL. HepacTBopHu koMmiekc koju je Hactao usmehy HBT -a u
peaykyjyhux mehepa je niiaBo jby6uyacte 60je.

4.6 Kapakrepu3sanyja a-rjiyKosujase

4.6.1 EH3MMCKH ecej ca papHHO30M U TAHKOC/I0jHA XpoMaTorpaduja

[Tomemano je 15 pL 10 nyTa pas6aakeHor y3opka (yaTpaduaTpanujom npedviiheH u
CKOHIIEHTPOBAaH eKCTPaKT [JlaBe, CpeAwer 1peBa, MeJa U npeuuutheHe -
dpykTodypaHo3uaaze U300BaHe U3 KBacla Saccharomyces cerevisiae) u 135 pL padpunose (1
mg/mL). Peakuuyja je Tpajana 30 muH. Ha 35 °C, a npekHHyTa je KyBakbeM 3 MHUH. Y K/by4aJioj
Bo M. /lobMjeHH y30pLM Cy HAHETH Ha IJI0YY 3a TaHKOCJIOjHY XpoMaTorpadujy.

3a TLC ananusy kopuinheHe cy movye auMeHsuje 4.5 cm x 6 cm (Silica gel 60 F2s4,
Merck, lapmiitaT, Hemauka). Hanoueno je mo 1 pL y3opka u ctangapaHux mehepa. PaheHo je
Ha co6HOj TeMmnepatypu (22*2 °C). 3a BuU3yasu3alMjy [00ujeHux liehepa kopuiuheH je
pacTBop a-HadToJa NpaheH rpejaweM mioda 5 min Ha 150 °C.

[loTpebHHU pacTBOpHU 3a TAHKOCJIOjHY XpoMaTorpadujy:

Mo6usHa dasa
Mo6usny ¢pa3ly ynHe n-6yTaHoJ/eTaHos/Boja/cupheTHa kucenuna (5:3:2:0,5; V/V/V/V).

PacTBop cTrangapaa
KoHueHnTpanuja cranapgHux wehepa (pad¢unose u raykose) je 1 mg/mlL.

PacTBOp 3a BH3yesnnsauujy (pactBop a-HadpTo.s1a)

a-HadTON 05¢g
eTaHoJs (96%) 95 mL
CyMITOpHA KHCeJTHMHA 5 mL
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a-HadTos ce pactBopH y 80 mL eTaHos1a, 3aTUM ce Aoga 5 mL koHieHTpoBaHe H,SO,4 1
JonyHu etaHosioMm a0 100 mL.

4.6.2 OapebhusBame pl a-raykosugase nomohy UE®

H3oenekTpudyHo GOKyCcHpame je ypaheHo Kao 1ITO je ONMKCaHO Y norJassmy 4.5.3.3, anu
cy KopuliheHU pa3/JIMIUTH aM(OJIUTH U eJIEKTPOAHU pacTBOPU:

AHO/ZIHM eJIEKTPOJIUT: 150 mM NaOH
KaToaHu esleKTpoIUT: 70 mM H2S04

[Ipunpema resaa (7,.5%):

akpusamu/, (30%) 3,75 mL

amdosutu pl 3,5-9,5 0,75 mL

riuuepot (50%) 4,0 mL

JecTUJ0BaHa BoJia 6,5 mL

TEME/ 12 pL
Jle3aepaluja nap MUHyTa

AIIC 75 pL

3uMorpam je ypaheH Kao LITO je ONMKUCaHO y norJjassby 4.5.4.4. [IpusnkoM HaHoUIewa
y3opaka Ha UE®-ren jenan 6yHap je ocTaB/beH MpasaH, a 3aTHUM je HakOH 3aBpiieHor UED
oJiceyeHo npunajajyhe napye resa, na uceueHo Ha napyuvhe aumensuje 0,5 x 0,7 mm.

8.03
. y=0.0646x+3.2021 oo s
R*>=0.9863 7.06 @
6.65 g
7 N
6.1 6i}.»¢
6 5.44.-®"
509 23.7
pH 481" @ °
5 434451 g
3.95 .®
..
4 361 g
.-
3
2
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Yna/peHocT (mm)

Cranjap/aHa npaBa 3aBUCHOCTU pH BpegHOCTH o/ moJioKaja y resly HakoH UE®-a. U3Han
CTaH/Jap/iHe IpaBe Cy Ha3Ha4yeHe n3MepeHe pH BpeAHOCTH y fesioBUMa rea.

[lapunhu resa cy noranaHu y 3ace6He Bajje y 7 mL fgecTuioBaHe BoJie, K/bydase na
oxsaheHe fa 6u ce U3 we ykioHuo CO2. HakoH Tora ce res Ha 1ejkepy Memao 90 MUH. ca
JeCTUJIOBAaHOM BOJIOM, a HAaKOH TOra je y CBakoj Bajyiu usMmepeH pH. Ha ocHOBy uaMepeHux
JiesioBa resjia 1 pH BpeZjHOCTH y BUMa je HalpTaHa rpaduk ca Kora je oyMTaHa pl BpeJHOCT,
MOLITO je IPeTXO0AHO M0J10XKaj Tpaka oApeheH noMmohy nporpama Image]2.
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4.7 EneMeHTapHU CacCTaB MYeJIMbEer Jierjia U M4e/iukhe XpaHe

KoHueHTpalnuje eneMeHaTa y NMYejiMibeM JIeTJy U MYeJUE0j XpaHU je ofjpehrBaHa
noMohy MaceHe CIHEKTPOMETpPHje ca HHAYKOBAHO-KymsoBaHoM IasmoM (ICP-MS, eHr.
Jinductively coupled plasma mass spectrometry").

4.7.1 lloTpeGHHU PpaCTBOPHU U CTAHAAPAU

Jla 6u ce no6una npeurinhena Boaa (18.2 M) cm) kopuihes je cuctrem ,Milli-Q“ (Merck
Millipore, JapmiitaT, Hemauka).

AzorHa kucennHa, HNOs (Rotipuran p. a. 2 65%, Carl Roth, Kapsacpye, Hemauka) je
npokyBaHa mnomohy ,MLS duoPUR" (Milestone, JlojTkupx, Hemauka) cuctema 3a
npevuihaBame, Ipe ynoTpebe 3a NnpUnpeMame y3opaka.

3a MHTEepHU CTaHJAAp/ Y NMPUNPEeMy KaJUOpaLMOHUX CTaHAapja cy KopuiuteHu ,ICP
Single-Element Standards Certipur” (Merck Millipore, lapmiitaT, Hemauka) u ,Single Element
Standards for ICP“ (Carl Roth, Kapscpye, Hemauka).

[MonunponuneHcke Bajae of 15 u 50 mL ,Cellstar, (Greiner Bio-One International
GmbH, KpemcMmuHcTep, Austrija) cy kopuinheHe 3a npunpeMy CBUX pacTBoOpa.

4.7.2 llpunpemMa y3opaka

Y3opuu cy npunpeMaHU TakKo LITO je y CBaKy KuBeTy je cumaHo nmo 100 mg
JUOPUIN30BAaHUX M XOMOTE€HM30BaHUX JIapBU WJIM MyMHja KpedyHOr Jiersaa, WIu
JnodUIN30BaHOr OpalllHa o, TPYTOBA U BeJIMKOT OpauiHapa U 5 mL koHnieHTpoBaHe HNOs.
3aTHM Cy y30pIiy JUTeCTOBAaHU Y MUKPOTA/JaCHOM CUCTeMY 3a gurectujy ,ultraCLAVE IV MLS
GmbH" (Milestone, JlojTkupx, Hemauka).

Jlurectuja je ob6aB/baHA y3 HCTOBPEMEHO NPUCYCTBO TpU cJene mnpobe (5 mL
koHLeHTpoBaHe HNO3) u Tpu pedepeHTHa MaTepujasa, mo 250 mg npaxa oj ropehux muiirha
,BOVM-1“ (og. eHr. ,bovine muscle powder”, NRC, Canada) y 5 mL konuentpoBane HNOs. [locsie
JIUrecTHje y30pLu Cy OCTaB/beHU J1a ce oxJaJie, mpebadyeHu y Bajie oz 50 mL, na pas6iaxkeHu
nomohy npeuunitheHne BoJie 10 Kpajibe 3anpeMuHe oj 50 mL (10% (v/v) a3oTHa KucelMHA).

4.7.3 OgpehuBame KOHILeHTpaLMje eJleMeHaTa
KoHnenTpanuja esnemeHaTa je ojJpehuBaHa mnomMohy MaceHe CHeKTpoMeTpuje ca
MH/YKOBaHO-KyIJioBaHOM ms1a3MoM [CP-MS. KopuinheHa je cranzap/iHa npaBa ca lecT Tadyaka

Y YeTHPHU OIicera KOHLIEHTPalHja, koja je mpaB/beHa y 10% HNOs.

CraHgap/iHa IpaBa - OIce3W KOHIIeHTpallyja:

Jla 6u ce HanpaBUJa CTaHJap/Ha IpaBa 3a pa3/IMYMTe eJleMeHTe Y IPMKa3aHUM Pa3IuduTUM
oICce3MMa KOHIeHTpalMja IpBo Cy HallpaB/beHU PACTBOPH 1-4, KOjU Cy KaCHUje IOMeIlaHu Kao
IITO je NpUKa3aHO y TabeJsu.

0,0100-5.00 pg L-1: Lij, V, Cr, Co, Ni, As, Se, Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, Cs, T, Pb u U
0,1-50 pg L-1: B, Ba, Cu, Rb u Sr

1,00-500 pg L-1: Al, Mn, Fe u Zn

100-50,000 pg-1: Na, K, Ca, Mg, Pu S

PactBop 1: ¥V Bajay je cunano no 100 pL ctangapaHux pactBopa (1000 ppm) Li, V, Cr, Co, Nij,
As, Se, Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, Cs, T1, Pb u U, 1,0 mL HNO3 u 7,3 mL npeuunimhene Boje.
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PactBop 2: ¥ Bajay je cunano no 100 pL crangapanux pactBopa (1000 ppm) B, Ba, Cu, Rb u Sr,
100 uL HNO3 1 9,4 mL npeuunuthene Boje.

PactBop 3: ¥ Bajay je cunano no 100 pL cranpapgHux pactopa (1000 ppm) Al, Mn, Fe u Zn,
100 pL pactBopa 1, 1,0 mL pactBopa 2, 1 mL HNO3 u 7,5 mL npeuuiihene Boje.

PactBop 4: Y Bajay je cunaHo no 100 pL crangapauux pactopa (10000 ppm) Na, K, Ca, Mg, P
v S u 9,4 mL npeunmhene Boje.

[IpaBJ/ber€e pacTBOpA CTaHIAP/IHE CepUje 3a pPa3JIMYUTE eJIeMEeHTE U Olicere KOHIEHTpaIlyja:

PactBop Ormnce3u KoHLIEHTpalyja 3anpeMuHe 03HAYEHUX HNOs  H20
(ng/L) pacTBopa (mL) (mL) (mlL)

Cnena npoba 1 9,0

0,01 A (1,00) 1 8,0

0,05 A (0,50) 1 8,5

0,1 A (0,10) 1 8,9

0,5 pactBop 3  (0,05) 1 9,0

A 1 pacteop 3 (0,10) 1 8,9
5 pacteop 3  (0,50) 1 8,5

100 b (0,10) 1 8,9

500 pactBop 4 (0,05) 1 9,0

1000 pactBop4 (0,10) 1 8,9

5000 pactBop4 (0,50) 1 8,5

b 10 000 pactBop 4 (1,00) 1 8,0
50 000 pactBop 4 (5,00) 1 4,0

KoHTpoJsa kBasuTeTa:

KoHTpoJsia KBasiMTeTa je MOCTUTHYTa KPO3 KOHTUHYUpPaHO JojaBamwe Be, Ge, In u Lu
(200 pg L1y 1% V/V HNO3) u aHanu3oM cTaHzapaa 3a aApudT nocsae 10 y3opaka.

PacTtBO udTra:

pacTtBop 3 250 L
pacTtBop 4 2,5 mL
HNOs3 5,0 mL
H20 10 50,0 mL

EdukacHocT ekcTpakiuje je npoBepeHa nomohy pedepeHTHOr martepujasia ,BOVM-
1“(Certified Reference Material for Trace Metals and other Constituents, NRC, Kanazga) npu
CBAKOj AUTeCTUjHU.

[Topen Tora, Ta4UHOCT aHa/IM3€ je NpoBepeHa noMohy pedpepeHTHOr MaTepujana ,SRM
1643f Trace elements in natural water” (National Institute of Standards & Technology,
['ejrepcoypr, CAL).

PactBop ,SRM 1643f":

»ORM 1643f“ 0,5 mL
HNO3 0,5 mL
H20 4,0 mL
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Buorpadcku nojany KaHauaaTa

PaTtko II. [TaBnoBuh je pohen 12.08.1982 roauxe y CapajeBy. Ynucao je YHUBEP3UTET Y
Beorpapay - buosomku ¢pakyntet 2001. roguHe, a 3aBpuiro raje 2007. rogrHe U CTEKao 3Bakbe
JUIJIOMHAPaHU npodecop OHOJIOTHje U XeMUje 3a OCHOBHY IIKO0Jy. O0paHHo je JUIJIOMCKHU
pasg mnox HacaoBoM ,OnTHMH30OBake [J0oOHWBaka HHBepTa3e W3 IMeKapCcKor Kaacla
Saccharomyces cerevisiae“.

['ogune 2009. je ynucao mactep akajeMcKe CTyAuje Ha YHUBep3uTeTy y beorpaay -
XeMujckoM (akyaTeTy, Ha CTyAUjcKOM nporpamy buoxemuja, a 3aBpuno ux je 2011 u ctekao
3Bame MacTep 6uoxeMuyap. OA6paHUO je MacTep paj noJ HacJoBoM ,/JlucTpubynuja Lesysiasa
¥ aMWJasa y JUTeCTUBHOM TPAKTYy JlapBU OykoBe CTpxubybe (Morimus funereus Muls.) y
3aBHCHOCTH O/ XpaHJ/bUBOT CyncTpaTa“.

[lMkoncke 2018/2019. roguHe ymnucao je [OKTOPCKe akKaJeMCKe CTyZAdje Ha
YuuBep3uteTy y beorpaay - Xemujckom ¢aky/aTeTy, Ha CTYAWjCKOM NporpamMy buoxemuja. ¥
TOKY JOKTOPCKHUX CTy/iMja Ce yCaBpllaBao Ha KaTeJpHU 3a aHAJIMTUUYKY XeMUjy (YHUBep3UTET
Kapa ®panuuc, 'pan, Ayctpuja) TokoM 60paBaka y okBupy ,CEEPUS” pasamene ctygeHnara.

[lyenapcTBoM ce 6aBU O JEeTUHCTBA, a npodecuoHamHo of, 2014. roaune. OH je
3BaHUYHHU IpesiaBay CaBe3a nyesapckux opraHusanuja Cpbuje M Ayrd HU3 TOJAMHA JAPXKHU
npejaBama U3 Pa3JIMYUTUX 00J1acTU muesapcTBa mwupoM Cpouje. O6jaBrO je BUIlle YlaHaAKa Y
HallleM HajBaXXHHjeM CTPYYHOM 4aconucy ,CpIcKy myesap’, TZe je U 4iaH peJakiuje.

Hay4Ho-ucrtpaxxuBauku paj PaTka [laBsoBuha je ycMepeH Ha U3y4yaBame JUTreCTUBHUX
€H3MMa U MCXpaHe MHCeKaTa. Y TOKy JAOKTOPCKOI pajJia CBOja UCTPAXHUBamba YCMEPHO je Ha
VCIIUTUBAame yTULAdja XpaHe Ha MeIOHOCHY MYeJly.

[ln/beBy UCTpaXKMBamwa Cy yHanpehemwe myesiapcTBa Kpo3 Hay4HO Jj0Ka3aHe NO3UTUBHE
edekTe HOBUX 3aMeHa 3a [0JIEH U HEKTap Y UCXpaHU mueJa. Pe3ysTaTe CBOjUX UCTpaXKUBamba
ny6JsivkKyje y MehyHapoJHUM Hay4HUM 4YacONHWCHUMa M MNpeJCTaB/ba UX Ha NPECTUKHUM
Hay4YHUM KOHepeHLHjaMa.



U3jaBa o ayTOpCTBY

HmMe v npe3sumMe ayTopa PaTtko II. [TaBnoBuh

Bpoj unjekca Jb 05/2018

H3sjaB/byjem
Jla je IOKTOPCKa ArcepTalyja noJ Hacl10BOM

HcnutruBame yTHUllaja 01abpaHUX 3aMeHa 3a I10JIeH U HeKTap V UCXPaHU MeJJOHOCHe mmyeJie
(Apis mellifera L.) Ha npodUJ AUreCTUBHUX €H3UMA, Bapeke, AVKUHY »KUBOTA U MaCy
paguanIa

* pe3yJITaT CONCTBEHOT UCTPAXKUBAYKOT Pasia;

e 1a lUcepTaLMja Y LieJIMHU HU y [leJIOBUMA HUje 6UJIa Mpe/JIoXKeHa 3a CTULAbe ApyTe
JIUIIJIOMe TTpeMa CTY/IUjCKUM IPorpaMuUMa APYTruxX BUCOKOIIKOJICKUX YCTAHOBA;

¢ ia Cy pe3yJITATH KOPEKTHO HaBE€J€HH 1

e /la HACaM KpLIKO/J/a ayTOpCKa MpaBa U KOPUCTHUO/J1a UHTENEKTYaJHy CBOjUHY APYTHUX
JIMLA.

IloTnic ayTopa

Y Beorpany,




I/I3iaBa O HCTOBETHOCTU LITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3nje AOKTOPCKOTI paja

Hme u npe3sume aytopa __PaTko 1. [TaBaoBuh

Bpoj unjekca A6 05/2018

Ctyzujcky nporpam JlOKTOp 6MOXEeMU]jCKUX HayKa

HacnoB paga

HcnuTrBame yTUIaja 0labpaHUX 3aMeHa 3a I0JIeH U HeKTap V UCXPAaHU MeJJOHOCHE MmyeJie

(AQI.S mellilera LI Ha H[)OngI/IJI AUTECTUBHUX €H3WMA, BApeEe, AVKHUHY }KWBOTd U MACY

paaujanna

MeHnTOp

JAp 3opaH Byjuwh, pegosuu npodecop Xemujckor pakyareTa, YHUBep3uTeTa y beorpaay

M3jaBsbyjeM Ja je mITaMIaHa Bep3uja MOT JOKTOPCKOT paZia UCTOBETHA eJIEKTPOHCKO)]
Bep3UjHU KOjy caM NpeJjao/1a pajy noxpamwrBamwa y JIMrMTaIHOM peno3uTOpUjyMy
YuuBepsurera y beorpapgy.

Jlo3BosbaBaM Jia ce 06jaBe MOjU JIMYHHU MOJJalld Be3aHH 3a JJ00Hjarbe aKaleMCKOT Ha3uBa
JIOKTOpaA HAayKa, Kao IITO Cy UMe U Npe3uMe, TOJJUHA U MeCTo pohema u JaTyM oJi6paHe pajia.

OBM JIMYHHU [TOJALM MOTY Ce 00jaBUTHU Ha MPEXXHUM CTpaHULlaMa JUTUTalHe OMbJINOTeKe, y
eJIEKTPOHCKOM KaTaJIory U y nybsimkaluujaMa YHuBep3uTeTa y beorpagy.

IloTniuc ayTopa

Y Beorpapay,




H3jaBa o0 kopumhemwy

OBsamhyjem YHuBep3uTeTCKy 6UbHM0TeKY ,,CBeTo3ap MapkoBuh 1a y Jlurutainu
peno3suTopUjyM YHUBep3uTeTa y beorpaay yHece Mojy JOKTOPCKY AUCEPTALHU]jY MOJ,
HaCJI0BOM:

HcnutruBame yTUllaja 01abpaHUX 3aMeHa 3a I10JIeH U HeKTap V UCXPaHU MeJJOHOCHe ImyeJie
(Apis mellifera L.) Ha npodUJ AUTeCTUBHUX €H3UMA, Bapere, AVKUHY »KUBOTA U MaCy
paguanIa

KOja je Moje ayTOpPCKO JeJ10.

JlucepTanujy ca CBUM IPUJI03UMa NIPeZao/Jjia caM y eJIeKTPOHCKOM popMaTy MOroHOM 3a
TpajHO apXUBUpabE.

Mojy OKTOpCKY JucepTalujy NoxXpamweHy y JITUTUTaJHOM PElo3UTOPHUjyMy YHUBEP3UTETA Y
BeorpaZy u 10CTyNHY ¥ OTBOPEHOM IPHUCTYIY MOTY /ja KOPHUCTE CBU KOjU MOIUTYjy oApense
cazipkaHe y ofabpaHoM Tuiy auneHle KpeatrnsHe 3ajegHune (Creative Commons) 3a Kojy
caM ce OJJIy4Ho/Ja.

1. Aytopctso (CC BY)
@AyTopCTBo - HekoMepuyjasHo (CC BY-NC)

3. AyTopcTBo - HeKoMepuujaaHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPILMjaJIHO — AeJuTH nofd uctum ycaoBuma (CC BY-NC-SA)

5. AytopcTBo - 6e3 npepaaa (CC BY-ND)

6. AyTOpCTBO - 1esIuTH noA uctum ycaosruma (CC BY-SA)

(MosinMo J1a 320KPY>KUTE CaMo jeJHY OJi LIeCT MOHYyHeHHUX JIMLEHIIH.

KpaTak onuc JIMlIeHIIU je CacCTaBHU /10 OBe U3jaBe).

IloTniuc ayTopa

Y Beorpapay,




1. AytopcTBo. /lo3Bo/baBaTe YMHOXKaBakbe, JUCTPUOYLMjy U jaBHO CaoNIlITaBame Jesa, U
npepajie, ako ce HaBeJle UMe ayTopa Ha HauuH ofpeheH of cTpaHe ayTopa WM AaBaona
JIMIIeHIle, YaK U Y KoMeplHjaaHe cBpxe. OBO je HajcJI060/JHHja 0/ CBUX JIMIEHIIH.

2. AyTOpCcTBO - HeKOMepuHjaaHO. /[o3Bo/baBaTe YMHOXKaBakbe, AUCTPUOYLHjY U jaBHO
caomlITaBame Jiesa, U Npepaje, ako ce HaBeJile UMe ayTopa Ha HayMH oJpeheH of cTpaHe
ayTopa WJiM AaBaola juleHLe. OBa JiMIeHIa He 103B0/baBa KOMepIHja/IHy YIIOTPeOy Aea.

3. AyTOpCTBO - HeEKOMepLHUjaJHO - ©6e3 mnpepaga. /lo3Bo/baBaTe YMHOXKaBakbe,
JUCTPUOYLMjy Y jaBHO caollITaBame JieJia, 6e3 IpoMeHa, NpeobMKOBama UM yroTpebe esa
y CBOM JieJly, aKO Ce HaBeJie MMe ayTopa Ha HauMuH oApeheH ox cTpaHe ayTopa WM AaBaolia
auneHIe. OBa JiMIeHIIa He 103B0/baBa KOMepPLUjalHy yIOTpeoy Aesia. Y 0JHOCY Ha CBe ocTaJjie
JIULeH1le, OBOM JIMLIEHLIOM Ce OrpaHHU4YaBa HajBehy 06MM npaBa kopuilhewa gea.

4. AyTOpCTBO - HEKOMepIMjaJIHO - JAeJIMTH N0J HUCTUM YycJoBUMA. /[o3Bo/baBaTe
YMHOXaBambe, JUCTPUOYLIUjy M jaBHO caolllTaBawbe Jiesa, U Npepaje, ako ce HaBeJe HMMe
ayTopa Ha HauuH ojpeheH oj cTpaHe ayTopa WJHM JaBaolid JMILEHIle U aKO ce Ipepaja
JUCTpUOyHpa MOJA HWCTOM WJIU CJAWUYHOM JuleHULoM. OBa JiMIleHIlAa He [l03BOJbaBa
KOMepILHja/IHy YIOTpeOy Jesa U npepaja.

5. AytopcTBO - 06e3 mnpepaga. /lo3Bo/baBaTe YMHOXKaBake, AUCTPUOYLHjy M jaBHO
caolllITaBame Jiesa, 6e3 MpoMeHa, NpPeodJMKOBawba UK YIIOTpebe Aeia y CBOM /Jlesy, ako ce
HaBe/le MMe ayTopa Ha HA4MH o/ipeheH o/ cTpaHe ayTopa WM JaBaolia uleHIe. OBa JuLeHLa
Jl03B0JbaBa KOMepLHjaHy yIOTpeoy AeJa.

6. AyTOpPCTBO - AeJIUTH N0 UCTUM YCJI0BMMaA. /[03B0o/baBaTe YMHOXaBake, JUCTPUOYLHjY U
jaBHO caolNlITaBame Jiesa, U Ipepasie, ako ce HaBeJle MMe ayTopa Ha Ha4MH oZipeheH o/ cTpaHe
ayTopa WM JaBaolia JIMLeHLle U aKo ce mpepaja AUCTpUOyHpa MOJ UCTOM WJIHA CAUYHOM
quneHnoM. OBa JiMLieHLla [03BO/baBa KOMepLiMjaJHy ynoTpeody jAesa u npepaga. CivdyHa je
copTBEPCKUM JIMLIEHL]aMa, OJHOCHO JIMLleHl]JaMa OTBOPEHOT KoJa.



