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Abstract: Sugar beet leaf is the main part of the waste in sugar production and since it is a rich source 
of protein, phenolic compounds and antioxidants, it has great potential for use in the food industry and 
as an alternative source of protein. The aim of the work is to determine the influence of high-intensity 
ultrasound and conventional thermal extraction on the yield of total phenolic compounds and proteins 
and on antioxidant activity of compounds. It was determined spectrophotometrically that the yields of 
phenolic compounds are equal in both cases of extraction, protein yields and antioxidant activity 
compounds (DPPH method) are higher in the case of extraction assisted by high-intensity ultrasound, 
while antioxidant activity compounds (FRAP method) is higher in the case of thermal extraction of 
proteins and phenolic compounds. Statistical processing in the STATGRAPHICS program revealed a 
statistically significant influence of amplitude ultrasound on concentration of total proteins and 
antioxidant activity of compounds (FRAP). The influence of treatment time of dry leafs during thermal 
extraction has a statistically significant effect on concentration total phenolic compounds, proteins, 
antioxidant activity (FRAP and DPPH). 
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1. UVOD  
 
�/�L�V�W���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H���V�P�D�W�U�D�� �V�H���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�P���R�W�S�D�G�R�P���L���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���ã�H�ü�H�U�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�H��

�E�D�F�D�����D���X���Q�H�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���V�W�R�þ�Q�H���K�U�D�Q�H�����D�O�N�R�K�R�O�D�����N�Y�D�V�F�D���L���V�O�����=�E�R�J��

�V�Y�R�J���Q�X�W�U�L�W�L�Y�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D�����Y�O�D�N�Q�D�����S�U�R�W�H�L�Q�L�����Y�L�W�D�P�L�Q�L�����P�L�Q�H�U�D�O�L�������D�O�L���L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K��

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�����H�P�X�O�J�L�U�D�Q�M�H�����S�M�H�Q�M�H�Q�M�H�����Y�H�]�D�Q�M�H���Y�R�G�H�����J�H�O�L�U�D�Q�M�H�������O�L�V�W���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H���S�U�H�G�P�H�W���M�H���E�U�R�M�Q�L�K��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �X�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �L�� �N�D�R�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �S�U�R�W�H�L�Q�D����

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����V�O�R�å�H�Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D�����L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���V���G�U�X�J�L�P���P�R�O�H�N�X�O�D�P�D�����S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���D�O�H�U�J�H�Q�D���L��

�D�Q�W�L���Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D�� �W�H�� �V�O�D�E�D�� �R�V�Y�L�M�H�ã�W�H�Q�R�V�W���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �R���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D���S�U�R�W�H�L�Q�D���G�R�S�U�L�Q�R�V�H��

�V�O�D�E�L�M�R�M�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �Q�D�� �R�Y�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �-�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �U�D�]�O�R�J�D�� �]�E�R�J�� �N�R�M�H�J�� �V�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���R�N�U�H�Q�X�W�L���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���S�U�R�W�H�L�Q�D���M�H���L���W�D�M���ã�W�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D���D�Q�L�P�D�O�Q�R�J��

�S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�� �L�P�D�� �E�U�R�M�Q�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���� �D�� �Q�H�N�H�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �V�X���H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D����

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���Y�R�G�D�����G�H�Y�D�V�W�D�F�L�M�D���R�N�R�O�L�ã�D�� 

 

�3�R�]�Q�D�W�R�� �M�H�� �G�D�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �R�J�U�R�P�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �R�W�S�D�G�D�� �ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

�Y�H�O�L�N�L�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L���� �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�L�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�E�O�H�P�����2�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�� �]�D�� �K�U�D�Q�X�� �L�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�X��

�8�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�K�� �Q�D�U�R�G�D�� ���H�Q�J���� ���)�R�R�G�� �D�Q�G�� �$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�� �2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�����)�$�2���� �S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���G�D�� �M�H�G�Q�D��

�W�U�H�ü�L�Q�D�� �K�U�D�Q�H������������ �P�L�O�L�M�D�U�G�L�� �W�R�Q�D�����S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H�� �Q�D�� �V�Y�L�M�H�W�X�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� �N�D�R�� �R�W�S�D�G�� ���)�$�2����

���������������,�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�L�� �L�Q�W�H�U�H�V�� �]�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �R�G�U�å�L�Y�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �L�� �N�U�X�å�Q�R�J��

�J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�D���X���V�N�O�R�S�X���N�R�M�H�J���V�H���R�W�S�D�G���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���S�U�H�U�D�ÿ�X�M�H���X���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R���Y�U�L�M�H�G�Q�H��

�L���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���Ä�]�H�O�H�Q�L�K�³���P�H�W�R�G�D���� 

 

�3�U�R�W�H�L�Q�L���L�]���O�L�V�W�D���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H���P�R�J�X���V�H���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�W�L���Q�D���U�D�]�Q�H���Q�D�þ�L�Q�H�����E�L�O�R���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H�����E�L�O�R��

�L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�H���� �Q�R�� �]�E�R�J�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �V�Y�H�� �V�H�� �Y�L�ã�H�� �R�N�U�H�ü�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�L��

�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K���Ä�]�H�O�H�Q�L�K�³���L���R�G�U�å�L�Y�L�K���P�H�W�R�G�D�����-�H�G�Q�D���R�G���W�L�K���P�H�W�R�G�D���M�H���L���X�O�W�U�D�]�Y�X�N���Y�L�V�R�N�R�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D����

�7�R���M�H���Q�H�W�R�S�O�L�Q�V�N�D���W�H�K�Q�L�N�D���N�R�M�D���N�R�U�L�V�W�L���]�Y�X�þ�Q�H���Y�D�O�R�Y�H���L�]�Q�D�G���J�R�U�Q�M�H���J�U�D�Q�L�F�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���O�M�X�G�V�N�R�J��

�X�K�D�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �X�]�� �P�D�Q�M�D���Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H���P�H�W�R�G�H���� 

 

�&�L�O�M���R�Y�R�J���U�D�G�D���E�L�R���M�H���V�W�H�ü�L���Q�R�Y�D���]�Q�D�Q�M�D���R���O�L�V�W�X���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H���L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D��

njegovog �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���X���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���W�H���X�R�þ�L�W�L���X�W�M�H�F�D�M���Y�U�H�P�H�Q�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���L���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H��

amplitude ultrazvuka visokog intenziteta na prinos proteina i fenolnih spojeva te na 

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���O�L�V�W�D���ã�H�ü�H�U�Q�H��repe. 



 

2 
 

2. TEORIJSKI DIO  

�����������2�'�5�ä�,�9�,���5�$�=�9�2�- 

�8���S�U�R�W�H�N�O�L�K���������J�R�G�L�Q�D���G�R�ã�O�R���M�H���G�R���Y�H�O�L�N�R�J���Q�D�S�U�H�W�N�D���L���U�D�]�Y�R�M�D�� �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���X��

�]�H�P�O�M�D�P�D�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �S�R�U�D�V�W�D�R�� �M�H�� �]�D�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ������ �J�R�G�L�Q�D���� �V�W�R�S�H�� �V�P�U�W�Q�R�V�W�L�� �G�R�M�H�Q�þ�D�G�L�� �V�X��

�S�U�H�S�R�O�R�Y�O�M�H�Q�H�����D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���K�U�D�Q�H���S�R�U�D�V�O�D���M�H���]�D���R�N�R�������������E�U�å�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�U�D�V�W��

�V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D�����3�R�V�W�L�J�Q�X�W���M�H���Q�D�S�U�H�G�D�N���X���S�U�H�K�U�D�Q�L�����]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�R�P���L���R�E�U�D�]�R�Y�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����D�O�L���L���X��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�L�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �M�H�� �Q�D�å�D�O�R�V�W�� �S�R�S�U�D�ü�H�Q�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P��

�W�U�H�Q�G�R�Y�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���H�N�R�Q�R�P�V�N�H���U�D�]�O�L�N�H���L���V�L�U�R�P�D�ã�W�Y�R�����X�W�M�H�F�D�M���E�R�O�H�V�W�L���Q�D���U�D�]�Y�R�M���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D��

(HIV, malarija i sl.) te prekomjerna �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �U�H�V�X�U�V�D�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �]�H�P�O�M�D�P�D���� �ã�W�R��

�S�U�L�G�R�Q�R�V�L�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �L�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�L�� �R�N�R�O�L�ã�D���� �J�X�E�L�W�N�X�� �ã�X�P�D���� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �L��

bioraznolikosti (Bass i Dalal-�&�O�D�\�W�R�Q������������������ �6�W�R�J�D���V�X���V�H���G�U�å�D�Y�H���Q�D���6�D�P�L�W�X���R���S�O�D�Q�H�W�X���=�H�P�O�M�L��

Ujedinjenih Naroda (United Nations, UN�������R�G�U�å�D�Q�R�P���������������J�R�G�L�Q�H���X���5�L�R���G�H���-�D�Q�H�L�U�X�����V�O�R�å�L�O�H���G�D��

�U�D�]�Y�R�M�� �W�U�H�E�D���E�L�W�L���R�G�U�å�L�Y���� �7�R�� �X���L�]�U�D�Y�Q�R�M���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L���]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�X���Q�D�F�L�M�H���X�� �V�W�D�Q�M�X���S�R�V�W�L�ü�L���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q��

�J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L���L���G�U�X�ã�W�Y�H�Q�L���U�D�]�Y�R�M�����E�H�]���S�U�H�W�M�H�U�D�Q�H���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H���R�N�R�O�L�ã�D�����Q�D���Q�D�þ�L�Q���N�R�M�L���L�V�W�R�Yremeno 

�ã�W�L�W�L���S�U�D�Y�D�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���Q�D�G�R�O�D�]�H�ü�L�K�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� ���%�D�V�V�� �L�� �'�D�O�D�O-�&�O�D�\�W�R�Q���� �������������� �2�G�U�å�L�Y�L�� �U�D�]�Y�R�M��

�L�P�D�� �W�U�L�� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �F�L�O�M�D���� �H�N�R�Q�R�P�V�N�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���� �V�R�F�L�M�D�O�Q�X�� �S�U�D�Y�H�G�Q�R�V�W�� �L�� �R�G�U�å�L�Y�R�V�W�� �R�N�R�O�L�ã�D����

�2�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���W�L�K���F�L�O�M�H�Y�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���Q�D�þ�L�Q�X���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���U�H�V�X�U�V�D����

�.�U�R�]���S�U�R�P�M�H�Q�X���Q�D�þ�L�Q�D���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�����V�Y�D�N�L���S�R�M�H�G�L�Q�D�F���W�U�H�E�D���S�R�W�L�F�D�W�L���M�H�G�Q�D�N�R�V�W���L���S�R�ã�W�L�Y�D�Q�M�H���S�U�D�Y�D��

�S�R�M�H�G�L�Q�F�D���� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�D�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �D�� �V�Y�H�� �W�R�� �V�D�� �V�Y�U�K�R�P��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�D�� �L�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�H�V�W�D�ã�L�F�H�� �Y�R�G�H�� �X�� �V�D�G�D�ã�Q�M�R�V�W�L���� �D�O�L�� �L�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� ���'�X�N�L�ü�� �L�� �V�X�U������

�������������� �2�G�U�å�L�Y�D�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �Q�M�H�]�L�Q�H�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�H���� �H�N�R�O�R�ã�N�H�� �L��

�G�U�X�ã�W�Y�H�Q�H�� �D�V�S�H�N�W�H�� �� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�D�� �M�H�� �N�D�R�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �F�L�O�M�H�Y�D�� �=�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H��

politike EU-e. To je u sklad�X�� �V�� �$�J�H�Q�G�R�P�� �R�G�U�å�L�Y�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �G�R�� ������������ �N�R�M�X�� �V�X�� �X�� �U�X�M�Q�X�� ������������

�X�V�Y�R�M�L�O�H���V�Y�H���G�U�å�D�Y�H���þ�O�D�Q�L�F�H���8�1-�D�����D���N�R�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���������F�L�O�M�H�Y�D���R�G�U�å�L�Y�R�J���U�D�]�Y�R�M�D���N�R�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��

ostvariti do 2030. godine. EU je odigrala aktivnu ulogu u oblikovanju Agende 2030 i brzo se 

posvetila provedbi svojih ciljeva u vanjskoj i unutarnjoj politici (Matthews, 2020). 

�8�� �V�N�O�R�S�X�� �R�G�U�å�L�Y�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �V�Y�H�� �V�H�� �Y�L�ã�H�� �S�D�å�Q�M�H�� �S�U�L�G�D�M�H�� �
�]�H�O�H�Q�L�P�
�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D�� �S�R�S�X�W��

�X�O�W�U�D�]�Y�X�N�D���Y�L�V�R�N�R�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�����D���S�R�V�H�E�Q�R���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���U�D�]�Q�L�K���E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���L�]��

b�L�O�M�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���V�Y�U�K�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���S�U�L�Q�R�V�D���X�]���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�D���L���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D��

�R�N�R�O�L�ã�����*�D�G�L�R�O�L���7�D�U�R�Q�H���L���V�X�U�������������������� 
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�â�H�ü�H�U�Q�D�� �U�H�S�D�� ��Beta vulgaris subsp. vulgaris var. Altissima) (S�O�L�N�D�� ������ �G�Y�R�J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �M�H��

biljka koja raste u �X�P�M�H�U�H�Q�L�P���N�O�L�P�D�W�V�N�L�P���]�R�Q�D�P�D���L���Q�D���Q�H�X�W�U�D�O�Q�R�P���W�O�X�����8�]���ã�H�ü�H�U�Q�X���W�U�V�N�X�����þ�L�Q�L��

�M�H�G�D�Q���R�G���G�Y�D���J�O�D�Y�Q�D���J�O�R�E�D�O�Q�D���L�]�Y�R�U�D���V�D�K�D�U�R�]�H�����5�D�M�D�H�L�I�D�U���L���V�X�U���������������������*�R�G�L�ã�Q�M�H���V�H���Q�D���V�Y�M�H�W�V�N�R�M��

�U�D�]�L�Q�L���S�U�R�L�]�Y�H�G�H���þ�D�N������ ���� �ã�H�ü�H�U�D���L�]���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H���� �Q�R���R�V�L�P���ã�H�ü�H�U�D���� �R�Q�D���M�H���L���G�R�E�U�D���V�L�U�R�Y�Lna za 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���E�L�R�H�W�D�Q�R�O�D���W�H���V�W�R�þ�Q�H���K�U�D�Q�H�����'�R�K�P���L���V�X�U���������������������â�H�ü�H�U�Q�D���U�H�S�D���N�R�M�X���G�D�Q�D�V���S�R�]�Q�D�M�H�P�R��

�Q�D�V�W�D�O�D�� �M�H�� �V�U�H�G�L�Q�R�P�� �R�V�D�P�Q�D�H�V�W�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �V�H�O�H�N�F�L�M�R�P�� �L�]�� �V�W�R�þ�Q�H�� �U�H�S�H�� �X�]�J�R�M�H�Q�H�� �X�� �â�O�H�]�L�M�L���� �X��

�1�M�H�P�D�þ�N�R�M���� �Q�R�� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �W�H�N�� �V�H�� �V�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�O�D���� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �Q�M�H�P�D�þ�N�L��

�N�H�P�L�þ�D�U �$�Q�G�U�H�D�V�� �0�D�U�J�J�U�D�I�� �R�W�N�U�L�R�� �M�H�� �G�D�� �N�U�L�V�W�D�O�L�� �Q�D�V�W�D�O�L�� �Q�D�N�R�Q�� �V�L�U�R�Y�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �S�U�D�ã�N�D�V�W�L�K��

�N�R�U�L�M�H�Q�D���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H���Q�D�O�L�N�X�M�X���N�U�L�V�W�D�O�L�P�D���V�D�K�D�U�R�]�H�������7�R���M�H���G�R�Y�H�O�R���G�R���S�R�N�X�ã�D�M�D���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���ã�H�ü�H�U�D��

�L�]�� �U�H�S�H�� �L�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �R�V�Q�L�Y�D�Q�M�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �U�H�Se, koja je danas ujedno i glavna kultura u 

�(�X�U�R�S�L�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �ã�H�ü�H�U�D�� ���6�X�E�U�D�K�P�D�Q�\�H�V�Z�D�U�L�� �L�� �*�D�Q�W�D�L�W���� ���������������â�H�ü�H�U�Q�D�� �U�H�S�D�� �]�D�� �X�]�J�R�M��

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D���S�X�Q�R���V�Y�M�H�W�O�D���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�]�P�H�ÿ�X���������L������ �ƒ�&�����9�L�V�R�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���P�R�J�X���X�V�S�R�U�L�W�L���Q�M�H�Q��

rast, a niske temperature mogu negativno utjecati na klijanje sjemena i rast korijena, dok 

�Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �V�Y�M�H�W�O�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �Q�L�å�L�� �S�U�L�U�R�G�� �N�R�U�L�M�H�Q�D�� �L�� �ã�H�ü�H�U�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �ã�H�ü�H�U�Qu je repu potrebno 

opskrbljivati �Y�R�G�R�P���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�J�� �U�D�V�W�D�� ���N�U�D�M�� �V�U�S�Q�M�D���� �S�R�þ�H�W�D�N�� �N�R�O�R�Y�R�]�D���� �L��

ekstremnih su�ã�D�����2�S�W�L�P�D�O�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���]�D���V�M�H�W�Y�X���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H���M�H���U�D�Q�R���S�U�R�O�M�H�ü�H�����G�R�N���V�H���E�H�U�E�D���Y�U�ã�L���X��

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�M���]�U�L�R�E�L�����ã�W�R���M�H���R�W�S�U�L�O�L�N�H���Q�D�N�R�Q����-�����P�M�H�V�H�F�L���U�D�V�W�D�����5�H�S�D���V�H���P�R�å�H���E�U�D�W�L���U�X�þ�Q�R�����Y�L�O�D�P�D������

�S�O�X�J�R�P�����D�O�L���X���G�D�Q�D�ã�Q�M�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L���V�W�U�R�M�Hvi poput kombajna ili 

�O�L�Q�L�M�D�� �]�D�� �E�U�D�Q�M�H�� ���V�M�H�N�D�þ�� �J�O�D�Y�D���� �Y�D�G�L�O�L�F�D���� �X�W�R�Y�D�U�L�Y�D�þ���� Strojeve treba dobro podesiti tako da 

�S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �U�H�å�X�� �J�O�D�Y�H, �D�� �S�U�L�W�R�P�� �Q�H�� �R�ã�W�H�ü�X�M�X�� �N�R�U�L�M�H�Q���� �.�R�U�L�M�H�Q��je �Q�D�N�R�Q�� �E�H�U�E�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �ã�W�R�� �S�U�L�M�H��

preraditi kako bi se smanjili nepotrebni gubitci (Agroklub, 1998).  

 

 

Slika 1. �â�H�ü�H�U�Q�D���U�H�S�D����Anonymous 1, 2023) 
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���������������/�L�V�W���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H 
 

�%�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���ã�H�ü�H�U�Q�D���U�H�S�D���X�]�J�D�M�D���S�U�L�P�D�U�Q�R���]�E�R�J���N�R�U�L�M�H�Q�D�����N�R�M�L���V�H���L���N�R�U�L�V�W�L���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L����

�O�L�ã�ü�H�� �N�R�M�H��zaostaje, iako se koristi kao hrana za stoku, uglavnom se smatra poljoprivrednim 

�R�W�S�D�G�R�P�� ���+�U�Y�D�W�V�N�D�� �H�Q�F�L�N�O�R�S�H�G�L�M�D���� �������������� �/�L�V�W���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �V�R�U�W�L���� �þ�L�Q�L�� ����-34 % biljke (Tamayo 

�7�H�Q�R�U�L�R�������������������0�H�ÿ�X�W�L�P�����]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���O�L�ã�ü�D���R�V�W�D�O�L�K���E�L�O�M�D�N�D�����O�L�V�W���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H���S�R�N�D�]�D�R���V�H���N�D�R��

�Y�U�O�R���G�R�E�D�U���L�]�Y�R�U���S�U�R�W�H�L�Q�D�����þ�D�N�����������±22,8 % suhe tvari) �S�D���V�H���V�Y�H���Y�L�ã�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�V�P�M�H�U�D�Y�D���Q�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���O�L�V�W�D���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H�����0�D�U�D�Y�L�ü���L���V�X�U���������������������1�D�G�D�O�M�H�����O�L�V�W�R�Y�L��

�L�P�D�M�X���L���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q���V�D�V�W�D�Y���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D�����D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D���S�R�S�X�W���O�H�X�F�L�Q�D����

valina, fenilalanina, l�L�]�L�Q�D�����W�U�H�R�Q�L�Q�D�����L�]�R�O�H�X�F�L�Q�D���L���P�H�W�L�R�Q�L�Q�D���S�R�G�L�å�H���Q�M�L�K�R�Y�X���Q�X�W�U�L�W�L�Y�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

���$�N�\�•�]�� �L�� �(�U�V�X�V���� �������������� �3�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�P�� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�� �L�]��

�K�U�D�Q�H�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D���� �S�R�S�X�W�� �P�H�V�D���� �U�L�E�H���� �P�O�L�M�H�N�D�� �L�� �M�D�M�D���� �Q�R�� �]�E�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �V�Y�M�H�W�V�N�H��

populacije, ali i sve popularnije veganske prehrane postoji potreba za alternativnim biljnim 

�L�]�Y�R�U�L�P�D���S�U�R�W�H�L�Q�D�����=�E�R�J���V�Y�R�J���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�V�N�R�J���V�D�V�W�D�Y�D�����O�L�ã�ü�H���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H���E�L�����V�W�R�J�D�����P�R�J�O�R���E�L�W�L��

dobar izvor za proizvodnju koncentrata proteina biljnog podrijetla (�$�N�\�•�]���L���(�U�V�X�V�������������������2�V�L�P��

�S�U�R�W�H�L�Q�D�����O�L�ã�ü�H���V�D�G�U�å�L���L���P�L�Q�H�U�D�O�H�����&�D�����&�X�����)�H�����0�J�����0�Q�����3�����=�Q�����6�L�������Y�L�W�D�P�L�Q�H�����$�����%�����&�����'�����(�����.����

U), fitokemijske tvari (karoten, klorofil, kumarini, izoflavoni) i sekundarne metabolite 

(fitoestrogeni poput izoflavona i kumestrola) (Tamayo Tenorio, 2017). 

 

 

�����������)�8�1�.�&�,�2�1�$�/�1�,���6�$�6�7�2�-�&�,���8���6�$�6�7�$�9�8���â�(�û�(�5�1�(���5�(�3�( 
 

2.3.1. Fenolni spojevi 
 

�)�H�Q�R�O�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L���V�X���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L���E�L�O�M�Q�L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�L���� �2�Q�L���L�P�D�M�X���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�X��

kemijsku strukturu koja se sastoji od aromatskog prstena na koji je vezan jeda�Q�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H��

hidroksilnih supstituenata. Fenoli se mogu podijeliti u nekoliko glavnih skupina, a to su 

flavonoidi, fenolne kiseline, tanini, stilbeni i lignani (Xu i sur., 2017). Raznolikost struktura 

�X�W�M�H�þ�H���Q�D���Q�M�L�K�R�Y�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����D���V�D�P�L�P���W�L�P�H���L���Q�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���X�O�R�J�X���X���E�L�O�M�N�D�P�D�����7�D�N�R���I�H�Q�R�O�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L��

�L�P�D�M�X�� �ã�L�U�R�N�� �U�D�V�S�R�Q�� �X�O�R�J�D�� �R�G�� �S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �N�X�N�D�F�D�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �R�S�U�D�ã�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �V�M�H�P�H�Q�D��

���D�Q�W�R�F�L�M�D�Q�L������ �]�D�ã�W�L�W�H���E�L�O�M�Q�L�K���W�N�L�Y�D���R�G���V�X�Q�þ�H�Y�R�J���X�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����H�Q�J����ultraviolet, UV) 

(flavanoli), do odbijanja biljojeda, gljivica, virusa (proantocijani, hidrolizabilni tanini). 

�7�L�M�H�N�R�P�� �R�E�U�D�G�H�� �L�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�� �K�U�D�Q�H���� �I�H�Q�R�O�Q�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �S�U�H�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�U�R�G�X�N�W�H�� �N�R�M�L��

zajedno s izvornim biljnim komponentama pridonose kvaliteti hrane biljnog podrijetla. 
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(Cheynier, 2012). Osim dobrobiti za samu biljku, fenolni spojevi pokazali su se korisnima i za 

�]�G�U�D�Y�O�M�H�� �þ�R�Y�M�H�N�D���� �)�H�Q�R�O�L�� �L�P�D�M�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �O�M�X�G�V�N�R�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �S�X�W�H�P�� �V�Y�R�M�L�K��

antibakterijskih, antifungalnih, protuupalnih, antitumorskih svojstava, ali i antioksidacijskih 

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� �6�P�D�W�U�D�M�X�� �V�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�P�D�� �N�R�M�L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �K�U�D�Q�H��

�X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�H�P�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �O�L�S�L�G�D�� ���(�E�U�D�K�L�P�L�� �L�� �V�X�U������ �������������� �5�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �G�R�N�D�]�D�O�H�� �V�X��

preventivnu ulogu fenolnih spojeva u kardiovaskularnim i neurodegenerativnim stanjimaa, kao 

i kod drugih bolesti i karcinoma (in vivo i in vitro �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�������$�O�D�U�D���L���V�X�U�������������������� 

 

�1�D�� �W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W�� �I�H�Q�R�O�D���� �N�D�R�� �L�� �Q�D�� �G�U�X�J�D�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�D�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D��

�V�W�U�X�N�W�X�U�D���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �I�H�Q�R�O�L�� �Y�L�V�R�N�H�� �P�R�O�H�N�X�O�V�N�H�� �P�D�V�H�� �þ�H�V�W�R�� �V�X�� �Q�H�W�R�S�O�Mivi  u vodi upravo zbog 

svoje nepolarne strukture (Alara i sur., 2021). Neki fenolni spojevi su stabilni, dok su drugi 

�S�R�G�O�R�å�Q�L���R�N�V�L�G�D�F�L�M�D�P�D���� �W�H�U�P�R�O�D�E�L�O�Q�L���V�X���L�O�L���K�O�D�S�O�M�L�Y�L���� �V�W�R�J�D���M�H���R�G�D�E�L�U���S�R�V�W�X�S�N�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �Y�U�O�R��

�E�L�W�D�Q�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�H�� �R�ã�W�H�W�L�O�L�� �F�L�O�M�D�Q�L�� �V�S�R�M�H�Y�L���� �7�U�H�Q�X�W�Q�R�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �R�S�ü�H�S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�L�� �Q�L�W�L��

�X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �]�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�� �V�Y�L�K�� �I�H�Q�R�O�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �L�O�L�� �R�Q�L�K�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �W�H�� �V�H�� �]�D��

�S�R�W�U�H�E�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���Y�U�ã�L���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���L���S�R�V�W�X�S�N�D�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���X���R�E�]�L�U���X�]�L�P�D�M�X���Y�U�V�W�D��

�V�S�R�M�D�� �N�R�M�H�J�� �å�H�O�L�P�R�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�W�L���� �Y�U�V�W�D�� �E�L�O�M�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�]�� �N�R�M�H�J�� �L�K�� �å�H�O�L�P�R�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�W�L�� �W�H��

dostupnost same tehnike (Alara i sur., 2021). Ekstrakcija fenolnih spojeva iz biljnih izvora 

�R�E�L�þ�Q�R���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���P�D�F�H�U�D�F�L�M�R�P�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����R�Y�H���W�H�K�Q�L�Ne 

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �S�X�Q�R�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �W�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�W�D�S�D�O�D�� �L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�D��

�S�R�W�U�D�å�Q�M�D�� �]�D�� �Q�R�Y�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� ���Q�S�U���� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�N�R�P�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D����

ekstrakcija potpomognuta mikrovalovima, ekstrakcija visokim tlakom, ekstrakcija 

potpomognuta enzimima i sl.) bez spomenutih nedostataka (Ebrahimi i sur., 2022). 

 

El-�*�H�Q�J�D�L�K�L�� �L�� �V�X�U���� �������������� �X�� �V�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �O�L�ã�ü�H�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �U�H�S�H�� �V�D�G�U�å�L�� �Y�H�O�L�N�X��

�N�R�O�L�þ�L�Q�X���J�D�O�Q�H���������������J���P�O�����L���I�H�U�X�O�L�þ�Q�H���������������P�J���P�/�����N�L�V�H�O�L�Q�H���W�H���P�D�O�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���N�D�I�H�L�Q�Vke kiseline, 

�F�L�P�H�W�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L���N�D�W�H�K�L�Q�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����X�R�þ�H�Q�R���M�H���G�D���Y�R�G�H�Q�L���L���H�W�D�Q�R�O�Q�L���H�N�V�W�U�D�N�W�L���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H���L�P�D�M�X��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���K�Y�D�W�D�Q�M�D���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D�����V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L���W�D�N�R���U�D�]�L�Q�H���U�D�G�L�N�D�O�D�����(�N�V�W�U�D�N�W�L���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H��

�S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�X���D�Q�W�L�K�H�S�D�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���N�R�G���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���M�H�W�U�H���L�]�D�]�Y�D�Q�L�K���X�J�O�M�L�N�R�Y�L�P��

�W�H�W�U�D�N�O�R�U�L�G�R�P�����G�R�Y�R�G�H�ü�L���G�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���V�Y�L�K���M�H�W�U�H�Q�L�K���H�Q�]�L�P�D���L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K���H�Q�]�L�P�D���� 
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2.3.2. Antioksidansi 
 

Prema Halliwellu (1996) antioksidansi su tvari koje, kada su prisutne u niskim 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�N�V�L�G�L�U�D�W�L���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�R�G�J�D�ÿ�D�M�X���L�O�L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X���R�N�V�L�G�D�F�L�M�X���W�R�J���V�X�S�V�W�U�D�W�D�����6�X�S�V�W�U�D�W�L���N�R�M�L���V�H���P�R�J�X���R�N�V�L�G�L�U�D�W�L��su gotovo 

sve makr�R�P�R�O�H�N�X�O�H���N�R�M�H���Q�D�O�D�]�L�P�R���X���å�L�Y�L�P���V�W�D�Q�L�F�D�P�D, odnosno proteini, lipidi, ugljikohidrati, 

�Y�L�W�D�P�L�Q�L���� �'�1�$���� �0�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �N�R�M�L�P�D�� �G�M�H�O�X�M�X�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�� �P�R�J�X�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�W�L�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���N�L�V�L�N�D����

�X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�K���Y�U�V�W�D���G�X�ã�L�N�D���N�L�V�L�N�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���S�U�H�N�X�U�V�R�U�D�����L�Q�K�L�E�L�F�L�M�D���Q�D�V�W�Dnka reaktivnih 

�Y�U�V�W�D�� �G�X�ã�L�N�D���N�L�V�L�N�D���� �Y�H�]�D�Q�M�H�� �P�H�W�D�O�Q�L�K�� �L�R�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �]�D�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�X�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D����

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���H�Q�G�R�J�H�Q�H���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�H���R�E�U�D�Q�H���L���V�O�����%�X�G�X�ü�L���G�D���K�U�D�Q�D�����D�O�L���L���O�M�X�G�V�N�R���W�L�M�H�O�R���R�E�L�O�X�M�X��

�P�R�O�H�N�X�O�D�P�D���N�R�M�H���V�X���S�R�G�O�R�å�Q�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���D�N�W�L�Y�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�K���Y�U�V�W�D���G�X�ã�L�N�D���L��

�N�L�V�L�N�D���� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�� �L�P�D�M�X�� �S�R�Y�R�O�M�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �O�M�X�G�V�N�R�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �M�H�U�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�P��

�P�H�K�D�Q�L�]�P�L�P�D�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X�� �L�O�L�� �X�V�S�R�U�D�Y�D�M�X�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�X�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �L�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �ã�W�L�W�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �R�G��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L��su od interesa za prehrambenu industriju jer navedenim 

�P�H�K�D�Q�L�]�P�L�P�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X���L�����X�å�H�J�O�R�V�W���K�U�D�Q�H�����+�D�O�O�L�Z�H�O�O���L���V�X�U�������������������� 

 

�$�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�� �V�X�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �N�R�M�X�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �S�U�H�P�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�P��

�V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�����â�W�R�Y�L�ã�H�����W�U�H�E�D���X�]�H�W�L���X���R�Ezir i druge spojeve koji ne djeluju izravno kao 

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L���� �Y�H�ü�� �Q�H�L�]�U�D�Y�Q�R���� �E�L�O�R�� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�R�P�� �L�]�U�D�Y�Q�L�K�� �D�J�H�Q�D�V�D�� �L�O�L�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�R�P�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�]�H��

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K���S�U�R�W�H�L�Q�D�����S�R�W�L�þ�X�ü�L���Q�M�L�K�R�Y�X���V�L�Q�W�H�]�X�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�R�O�H�N�X�O�H��

koje izravno i nei�]�U�D�Y�Q�R�� �L�P�D�M�X�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H���� �X�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�H�� �V�H�� �X�E�U�D�M�D�M�X�� �Y�L�W�D�P�L�Q�L����

aminokiseline,  proteini, minerali, enzimi (Vertuani i sur., 2004).  

 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R���� �J�O�D�Y�Q�L�Q�X�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �X�� �O�L�V�W�X�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �U�H�S�H��

pripisuje se fenolnim spojevima�����ã�W�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���0�D�U�D�Y�L�ü���L���V�X�U�������������������N�R�M�L���Q�D�Y�R�G�H���N�D�N�R���M�H���X�R�þ�H�Q�D��

�V�Q�D�å�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���X�G�M�H�O�D���I�H�Q�R�O�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����2�G�Q�R�V�Q�R���N�D�N�R��

�M�H���X���X�]�R�U�F�L�P�D���V���P�D�Q�M�L�P���X�G�M�H�O�R�P���I�H�Q�R�O�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���X�R�þ�H�Q�D���L���P�D�Q�M�D���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W.  

 

 

2.3.3. Proteini 
 

�3�U�R�W�H�L�Q�L�� �V�X�� �P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �V�Y�L�P�� �å�L�Y�L�P�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D�� �L�� �R�G�� �Y�H�O�L�N�H�� �V�X��

�Y�D�å�Q�R�V�W�L���]�D���V�Y�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���å�L�Y�H���V�W�D�Q�L�F�H�����3�U�R�W�H�L�Q�L���L�P�D�M�X���Y�L�ã�H���I�X�Q�N�F�L�M�D���X���R�U�J�D�Q�L�]�P�X�����D���R�Q�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X��

katalizu reakcija (enzimi), pohranu i prijenos manjih molekula i iona, obranu organizma 
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���S�U�R�W�X�W�L�M�H�O�D�����W�H���P�Q�R�J�H���G�U�X�J�H���Y�L�W�D�O�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�����+�U�Y�D�W�V�N�D���H�Q�F�L�N�O�R�S�H�G�L�M�D�������������������3�U�R�W�H�L�Q�L���V�X���J�U�D�ÿ�H�Q�L��

�R�G�� �J�U�D�G�L�Y�Q�L�K�� �S�R�G�M�H�G�L�Q�L�F�D���� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D���� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��povezanih peptidnom vezom u lance. 

�%�L�R�O�R�ã�N�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �L�]���Q�M�L�K�R�Y�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �J�U�D�ÿ�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�W�L�Y�Q�H��

�N�R�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�����D���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L���X�Y�M�H�W�L�����S�U�H�Y�L�V�R�N�D���L�O�L���S�U�H�Q�L�V�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����M�D�N�H���O�X�å�L�Q�H���L���N�L�V�H�O�L�Q�H���L���V�O������

dovode do gubitka te nativne konformacije, tj. dovode do denaturacije proteina (Hrvatska 

enciklopedija, ���������������6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���S�U�R�W�H�L�Q�D�����Y�D�å�Q�R���M�H���R�E�U�D�W�L�W�L���S�R�]�R�U�Q�R�V�W���Q�D���P�H�W�R�G�X��

�N�R�M�R�P���ü�H���V�H���Y�U�ã�L�W�L���Q�M�L�K�R�Y�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���N�D�N�R���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D���V�W�U�X�N�W�X�U�H���S�U�R�W�H�L�Q�D�����.�D�G�D��

se radi o ekstrakciji proteina iz biljnih materijala, biljne stanice imaju dodatnu barijeru, odnosno 

�V�W�D�Q�L�þ�Q�X���V�W�L�M�H�Q�N�X�����6�W�D�Q�L�þ�Q�D���V�W�L�M�H�Q�N�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���Y�U�O�R���V�O�R�å�H�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���N�R�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���F�H�O�X�O�R�]�X����

�K�H�P�L�F�H�O�X�O�R�]�X���� �S�H�N�W�L�Q�� �L�� �J�O�L�N�R�S�U�R�W�H�L�Q�H�� �S�D�� �W�D�� �V�O�R�å�H�Q�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �P�R�å�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L��

problem kod ekstrakcije i utjecati na pri�Q�R�V�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� ���$�N�\�•�]�� �L�� �(�U�V�X�V���� �������������� �3�U�L�P�M�H�Q�R�P��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� �S�U�R�W�H�L�Q�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�U�R�þ�L�V�W�L�W�L�� �L�]�� �E�L�O�M�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �S�U�L�S�U�H�P�L�W�L�� �]�D��

daljnju upotrebu.  

 

�8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�Q�W�H�U�H�V�� �]�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�L�P�D�� �E�L�O�M�Q�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �M�H�� �S�R�U�D�V�W�D�R���� �D��

proizvodnj�D���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D���E�L�O�M�Q�R�J���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D���V�P�D�W�U�D���V�H���R�G�U�å�L�Y�L�M�R�P���E�X�G�X�ü�L���M�H���S�R�]�Q�D�W�R���N�D�N�R��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� ���� % ukupnih emisija plinova u 

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L�����*�R�N�W�D�N�\�R�J�O�X���L���V�X�U���������������������6�Y�L�M�H�W���V�H���W�U�H�Q�X�W�Q�R���V�X�R�þ�D�Y�D���V���Q�H�Y�L�ÿ�H�Q�R�P���S�R�W�U�D�å�Q�M�R�P��

�]�D�� �E�L�O�M�Q�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D���� �2�V�L�P�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �O�M�X�G�L�� �V�H�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �R�N�U�H�ü�X��

�E�L�O�M�Q�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �]�E�R�J�� �D�O�H�U�J�L�M�D�� �Q�D�� �K�U�D�Q�X�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D���� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� �Q�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H���� �D�O�L�� �L�� �]�E�R�J�� �H�W�L�þ�N�L�K�� �S�L�W�D�Q�M�D���X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�J��

podrijetla (Gracio i sur., 2023).  

 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���O�L�V�W���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H���E�R�J�D�W���M�H���L�]�Y�R�U���S�U�R�W�H�L�Q�L�P�D�����6�D�G�U�å�D�M���S�U�R�W�H�L�Q�D��

�X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �U�H�S�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �Q�D�� ������-�������� �N�J���K�D���� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� �V��

proizvodnjom proteina iz soje (450-���������N�J���K�D�����L���å�L�W�D�U�L�F�D�����§�����������N�J���K�D�������7�D�P�D�\�R���7�H�Q�R�U�L�R������������������

�.�R�O�L�þ�L�Q�D���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���S�U�R�W�H�L�Q�D���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�L�K���L�]���O�L�ã�ü�D���R�Y�L�V�H���R���N�H�P�L�M�V�N�R�P���V�D�V�W�D�Y�X���O�L�ã�ü�D�����D���V�D�V�W�D�Y���R��

�U�D�]�Q�L�P���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���V�W�D�U�R�V�W���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H���L���Y�U�L�M�H�P�H���å�H�W�Y�H�����.�L�V�N�L�Q�L���L���V�X�U����������������. Protein 

�N�R�M�L�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�� �X�� �O�L�ã�ü�X�� ���R�W�S�U�L�O�L�N�H�� ���� % ukupnih topivih proteina) je ribuloza 1,5-bifosfat 

karboksilaza/oksigenaza (RuBisCO) (Slika 2), koji je odgovoran za fiksaciju CO2 tijekom 

fotosinteze (Goktakyoglu i sur., 2023). RuBisCO je jedan od najzastupljenijih proteina u 

biljkama i sastoji se od osam velikih podjedinica (53 kDa) i osam malih podjedinica (14 kDa) 

koje se okupljaju u 550 kDa kompleks (Tamayo Tenorio, 2017). Ovaj protein, koji je jedan od 

�N�O�M�X�þ�Q�L�K���X���R�G�Y�L�M�D�Q�M�X���S�U�R�F�H�V�D���I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�H�����S�R�N�D�]�X�M�H���Y�H�O�L�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���L���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X���O�M�X�G�V�N�R�M��
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�S�U�H�K�U�D�Q�L���� �1�D�L�P�H���� �5�X�%�L�V�&�2�� �L�P�D�� �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�� �V�D�V�W�D�Y�� �H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D���� �L�]�Y�R�U�� �M�H��

treonina, valina, izoleucina, triptofana, leucina i bioaktivnih peptida, lako je probavljiv i ne 

pokazuje alergenost (smatra se nealergijskim proteinom). Osim toga, pokazuje brojna 

�R�U�J�D�Q�R�O�H�S�W�L�þ�N�D���� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �L�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�D�� �]�D�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�X��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X�� ���*�U�D�F�L�R�� �L�� �V�X�U������ �������������� �,�P�D�� �Y�H�R�P�D�� �G�R�E�U�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�M�H�Q�M�H�Q�M�D���� �å�H�O�L�U�D�Q�M�D���� �J�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �L��

emulgiranja. Emu�O�J�L�U�D�M�X�ü�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �5�X�%�L�V�&�2-�D�� �Y�H�ü�D�� �M�H�� �þ�D�N�� �R�G�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �E�M�H�O�D�Q�M�D�N�D����

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �]�E�R�J�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �V�O�R�å�H�Q�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �5�X�%�L�V�&�2-�D�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N��

�Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�����'�L���6�W�H�I�D�Q�R���L���V�X�U�������������������� 

 

 

 

 

 

Slika 2. Prostorni model kristalne strukture RuBisCO-a izoliranog �L�]���ã�S�L�Q�D�W�D���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G��

�����Y�H�O�L�N�L�K���L�������P�D�O�L�K���S�R�G�M�H�G�L�Q�L�F�D�����6�Y�H���S�R�G�M�H�G�L�Q�L�F�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���E�R�M�D�P�D����prema Kiskini, 

2017) 

 

 

�����������(�.�6�7�5�$�.�&�,�-�$ 
 

Ekstrakcija predstavlja postupak odvajanja odabranih tvari iz neke smjese �V�� �S�R�P�R�ü�X��

�S�U�L�N�O�D�G�Q�R�J���R�W�D�S�D�O�D���L�O�L���R�W�R�S�L�Q�H�����7�R���M�H���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L���L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L���S�R�V�W�X�S�D�N���L���R�V�Q�R�Y�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D��

�R�S�H�U�D�F�L�M�D���N�R�M�D���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�L���R�W�R�S�O�M�H�Q�H���W�Y�D�U�L���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�X���W�H�N�X�ü�Lna (otopine i otapala) 

�N�R�M�H���V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���Q�H���P�L�M�H�ã�D�M�X�����W�H�å�D���L���O�D�N�ã�D���I�D�]�D�������2�V�L�P���W�H�N�X�ü�H-�W�H�N�X�ü�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�����H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D��

�V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�W�L�� �L�� �þ�Y�U�V�W�R-�W�H�N�X�ü�H���� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �D�O�L�� �L�� �Q�R�Y�L�M�L�P�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

�H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L�P�� �I�O�X�L�G�R�P���� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �Yisokim tlakom, ekstrakcija potpomognuta 

mikrovalovima, ekstrakcija potpomognuta ultrazvukom, ekstrakcija hladnom plazmom, 

�H�Q�]�L�P�V�N�L���S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���X�]�� �S�R�P�R�ü���S�X�O�V�L�U�D�M�X�ü�H�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�O�M�D���L���V�O����
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(Picot-Allain i sur. 2021). Konvencionalne metode ekstrakcije (poput ekstrakcije toplinom, 

�P�D�F�H�U�D�F�L�M�H���� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �W�H�N�X�ü�H-�W�H�N�X�ü�H�� �L�� �N�U�X�W�R-�W�H�N�X�ü�H���� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R��

razbijanje stanica (drobljenje, mljevenje, toplinski, kemijski i sl.) kako bi se iz njih oslobodile 

�å�H�O�M�H�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�����D�� �W�R�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �L�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�J�� �J�X�E�L�W�N�D�� �W�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����W�D�N�Y�H���W�H�K�Q�L�N�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�W�D�S�D�O�D�����N�R�M�D���V�X���þ�H�V�W�R���ã�W�H�W�Q�D�����H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���M�H��

dugotrajna, a kvaliteta i prinosi tako dobivenih ekstrakata su manja (Rasul, 2018). Sve ve�ü�D��

�M�D�Y�Q�D���V�Y�L�M�H�V�W���R���]�D�ã�W�L�W�L���R�N�R�O�L�ã�D���L���R�G�U�å�L�Y�R�P���U�D�]�Y�R�M�X�����S�R�W�D�N�Q�X�O�H���V�X���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R���S�U�L�P�M�H�Q�L��

�Q�R�Y�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� �1�R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�H�� �V�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�E�O�D�å�L�O�L�� �L�O�L�� �X��

potpunosti uklonili nedostaci konvencionalnih metoda ekstrakcije. Nove, 'zelene' metode 

ekstrakcije zahtijevaju manje vremena, energije i otapala te su stoga u skladu sa strategijama 

�R�G�U�å�L�Y�R�J���U�D�]�Y�R�M�D�����â�W�R�Y�L�ã�H�����X�S�R�U�D�E�D���
�]�H�O�H�Q�L�K�
���R�W�D�S�D�O�D�����S�R�S�X�W���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�H���Y�R�G�H�����1�D�2�+�����H�W�D�Q�R�O�D���L��

�V�O�������R�P�R�J�X�ü�X�M�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���L���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���V�S�R�M�H�Y�D���E�H�]���ã�W�H�W�Q�L�K���N�H�P�L�N�D�O�L�M�D�����3�L�F�R�W-Allain i sur., 2021). 

Ekstrakcija jednom od tih metoda, odnosno ultrazvukom visokog intenziteta, primijenjena je i 

u ovom radu.  

 

 

�����������8�/�7�5�$�=�9�8�. 
 

Ultrazvuk je zvuk koji je iznad praga ljudskog sluha (iznad 18 kHz) te se o�E�L�þ�Q�R���G�L�M�H�O�L��

�Q�D���W�U�L���S�R�G�U�X�þ�M�D�����8�O�W�U�D�]�Y�X�N���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�G���������G�R�����������N�+�]���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���X�O�W�U�D�]�Y�X�N���Q�L�V�N�R�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D����

�X���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�G�����������N�+�]���G�R�������0�+�]���X�O�W�U�D�]�Y�X�N���Y�L�V�R�N�R�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�����G�R�N���M�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�G�������G�R��������

�0�+�]���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L���X�O�W�U�D�]�Y�X�N�����8�O�W�U�D�]�Y�X�N���V�H���J�H�Q�H�U�L�U�D���V���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���L�O�L���P�D�J�Q�H�W�R�V�W�U�L�N�F�L�M�V�N�L�P��

�S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L�P�D���N�R�M�L���V�W�Y�D�U�D�M�X���Y�L�V�R�N�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�H�����2�Y�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���V�H���S�R�M�D�þ�D�Y�D�M�X���L���S�U�H�Q�R�V�H���Q�D��

�V�R�Q�R�W�U�R�G�X�� �L�O�L�� �V�R�Q�G�X���� �N�R�M�D�� �M�H�� �X�� �L�]�U�D�Y�Q�R�P�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�� �V�� �X�]�R�U�N�R�P�� ���5�H�å�H�N�� �-�D�P�E�U�D�N�� �L�� �V�X�U������ ��������������

�6�O�L�þ�Q�R���V�Y�L�P���]�Y�X�þ�Q�L�P���Y�D�O�R�Y�L�P�D�����X�O�W�U�D�]�Y�X�N���V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���X���Q�L�]�X���Y�D�O�R�Y�D���N�R�P�S�U�H�V�L�M�H���L���U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��

�N�R�M�L�� �V�H�� �U�D�V�S�U�ã�X�M�X�� �N�U�R�]�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �P�H�G�L�M�D�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �L�]�O�R�å�H�Q���� �3�U�L�� �Y�L�V�R�N�R�P�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X���� �F�L�N�O�X�V�L��

�U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �V�D�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �S�U�L�Y�O�D�þ�Q�H�� �V�L�O�H�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �P�H�G�L�M�D���� �V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �N�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�H�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�H��

(Picot-Alla�L�Q�� �L�� �V�X�U������ �������������� �2�G�Q�R�V�Q�R���� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�� �Y�D�O�R�Y�L�� �S�U�R�O�D�]�H�� �N�U�R�]�� �E�L�O�R�� �N�R�M�L�� �I�L�]�L�þ�N�L�� �P�H�G�L�M����

�V�D�E�L�M�D�M�X�ü�L���L���U�D�V�W�H�å�X�ü�L���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L���U�D�]�P�D�N���P�H�G�L�M�D���N�U�R�]���N�R�M�L���S�U�R�O�D�]�H�����7�L�M�H�N�R�P���F�L�N�O�X�V�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J��

�W�O�D�N�D�����W�H�N�X�ü�L�Q�D���V�H���U�D�]�G�Y�D�M�D���Q�D���P�M�H�V�W�L�P�D���N�R�M�D���V�D�G�U�å�H���S�O�L�Q�R�Y�L�W�X���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�X�����.�D�G�D je negativni tlak 

�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �Y�H�O�L�N���� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �S�U�H�P�D�ã�X�M�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�X��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���S�R�W�U�H�E�Q�X���]�D���G�U�å�D�Q�M�H��molekula �X���N�R�Q�W�D�N�W�X�����W�H�N�X�ü�L�Q�D���V�H���U�D�V�S�D�G�D�����V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���S�U�D�]�Q�L�Q�H����

�2�Y�H���S�U�D�]�Q�L�Q�H�����W�M�����P�M�H�K�X�U�L�ü�L�����Q�D�]�L�Y�D�M�X���V�H���N�D�Y�L�W�D�F�L�M�H�����N�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�L���P�M�H�K�X�U�L�ü�L�������3�O�L�Q���V�H���Q�D�N�X�S�O�M�D���X��

�P�M�H�K�X�U�L�ü�L�P�D���N�R�M�L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���U�D�V�W�X���S�X�W�H�P���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���U�H�N�W�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�H���G�L�I�X�]�L�M�H���G�R�N���Q�H���G�R�V�H�J�Q�X��
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�N�U�L�W�L�þ�Q�X�� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X���� �ã�W�R�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�M�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� ���&�K�D�Y�D�Q�� �L�� �V�X�U������ ��������������

Kavitacija je, dakle, pojava �N�R�M�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �L�� �L�P�S�O�R�]�L�M�X�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�D�� �S�O�L�Q�D��

���7�L�Z�D�U�L���� �������������� �1�D�� �N�D�Y�L�W�D�F�L�M�X�� �X�W�M�H�þ�X�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �R�W�D�S�D�O�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W����

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �Q�D�S�H�W�R�V�W�� �L�� �W�O�D�N�� �]�D�V�L�ü�H�Q�H�� �S�D�U�H���� �1�D�G�D�O�M�H���� �Q�D�N�R�Q�� �S�X�F�D�Q�M�D�� �N�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�L�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�L��

�R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�X �X���R�E�O�L�N�X���W�R�S�O�L�Q�H���N�R�M�D���S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V���P�D�V�H��(Picot-Allain i sur., 2021). 

�3�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �G�D�� �N�R�O�D�E�L�U�D�Q�M�H�� �V�Y�D�N�R�J�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�D�� �P�R�å�H�� �O�R�N�D�O�Q�R�� �V�W�Y�R�U�L�W�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�Uu od 4500-

�����������.���L���W�O�D�N���Y�H�ü�L���R�G�������������D�W�P�����&�K�D�Y�D�Q���L���V�X�U�������������������� 

 

Osim za ekstrakciju, ultrazvuk se u prehrambenoj industriji koristi i za inaktivaciju 

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�� �U�H�]�D�Q�M�H���� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�� �V�X�ã�H�Q�M�H���� �]�D�P�U�]�D�Y�D�Q�M�H���� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R��

�S�M�H�Q�M�H�Q�M�H�� �L�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �S�M�H�Q�H�� ���&�K�D�Y�D�Q�� �L�� �V�X�U������ �������������� �8�O�W�U�D�]�Y�X�N�� �M�H�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�D��

operacija u prehrambenoj industriji zbog svojih brojnih pozitivnih strana, a neke od njih kao 

�ã�W�R�� �V�X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�N�R�P���� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�R�P���� �X�G�D�U�Q�L�P�� �Y�D�O�R�Y�L�P�D����

�P�L�N�U�R�V�W�U�X�M�D�Q�M�H�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �P�D�V�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �P�H�G�L�M�D�� �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D��

kemijske reakcije i drug�H���S�U�R�F�H�V�H�����8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���Y�D�O�R�Y�L���V�X���Q�H�W�R�N�V�L�þ�Q�L�����V�L�J�X�U�Q�L���L���E�H�Q�L�J�Q�L���]�D���R�N�R�O�L�ã����

a ultrazvuk ima i sposobnost pokretanja reakcija bez upotrebe vanjskih kemikalija (vanjski 

�U�H�D�J�H�Q�V�L���Q�L�V�X���S�R�W�U�H�E�Q�L���M�H�U���P�M�H�K�X�U�L�ü�L���N�R�M�L���N�R�O�D�E�L�U�D�M�X���V�W�Y�D�U�D�M�X���U�D�G�L�N�D�O�H���N�R�M�L���P�R�J�X���S�U�R�Y�R�G�L�W�L��redoks 

reakcije), dok hrana tretirana ultrazvukom ima minimalne gubitke boje, okusa, nutritivnih 

sastojaka (Chavan i sur., 2022). 

 

�'�D�Q�D�V�� �S�R�V�W�R�M�L�� �ã�L�U�R�N�� �U�D�V�S�R�Q�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�N���� �D�� �L�]�E�R�U�� �R�S�U�H�P�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Q�M�H�]�L�Q�R�M��

�N�R�Q�D�þ�Q�R�M���Q�D�P�M�H�Q�L�����1�D�M�G�R�V�W�X�S�Q�L�M�D���Y�U�V�W�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�N�D���M�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D���N�X�S�H�O�M����

�(�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�N�R�P�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �G�L�U�H�N�W�Q�D�� ���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D�� �V�R�Q�Ga) ili 

�L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�D�����X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D���N�X�S�H�O�M�������8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D���N�X�S�H�O�M���S�R�J�R�G�Q�D���M�H���]�D���X�O�W�U�D�]�Y�X�N���Q�L�å�H�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���L��

koristi se u rasponu frekvencija od 40-���������N�+�]�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���S�R�V�X�G�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���R�G���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J��

�þ�H�O�L�N�D�����N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���M�H�G�D�Q���L�O�L���Y�L�ã�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�K���Q�D���G�Q�X����

�9�H�O�L�þ�L�Q�H�� �N�X�S�H�O�M�L�� �Y�D�U�L�U�D�M�X�� �R�G�� �P�D�Q�M�L�K�� �R�G�� ���� �/�� �S�D�� �G�R�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K�� �R�G�� ���������� �/�� ���3�D�Q�L�Z�Q�\�N�� �L�� �V�X�U������

���������������3�U�H�G�Q�R�V�W�L���R�Y�L�K���N�X�S�H�O�M�L���V�X���Q�L�V�N�D���F�L�M�H�Q�D���� �O�D�N�D���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���Y�H�O�L�N�R�J��

�E�U�R�M�D���X�]�R�U�D�N�D�����D���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���V�X���Q�L�åa ponovljivost i snaga ultrazvuka koja se prenosi na uzorak, u 

�R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�N�� �V�D�� �V�R�Q�G�R�P���� �8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �V�D�� �V�R�Q�G�R�P��

�V�D�G�U�å�L�� �V�R�Q�G�X�� �N�R�M�D�� �V�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �X�U�D�Q�M�D�� �X�� �X�]�R�U�D�N���]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �L�]�U�D�Y�Q�R�J�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D��

�X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�K�� �Y�D�O�R�Y�D���X�� �P�H�G�L�M�� �V�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�P�� �J�X�E�L�W�N�R�P�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �3�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���� �D�� �X��

�X�V�S�R�U�H�G�E�L���V�D���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�P���N�X�S�H�O�M�L�����X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���V�D���V�R�Q�G�R�P���G�M�H�O�X�M�H���M�D�þ�L�P���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�R�P���Q�D��

uzorak (Dzah i sur., 2020) 
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2.5.1. Ekstrakcija potpomognuta ultrazvukom  
 

Ekstrakcija se oslan�M�D�� �Q�D�� �S�R�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �X�� �E�L�O�M�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�R��

�S�U�L�Q�R�V���å�H�O�M�H�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���W�H���W�R�P�H���Y�L�ã�H���S�R�J�R�G�X�M�X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���X�þ�L�Q�F�L���X�O�W�U�D�]�Y�X�N�D�����3�D�Q�L�Z�Q�\�N���L���V�X�U������

���������������7�L�M�H�N�R�P���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�N�R�P�����N�D�Y�L�W�D�F�L�M�D�����W�R�S�O�L�Q�V�N�L���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���X�þ�L�Q�F�L��

pove�]�D�Q�L���V���X�O�W�U�D�]�Y�X�N�R�P���X�]�U�R�N�X�M�X���S�X�F�D�Q�M�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�W�L�M�H�Q�N�H�����V�P�D�Q�M�X�M�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���þ�H�V�W�L�F�D�����X�]�U�R�N�X�M�X��

�G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�X���E�L�O�M�Q�R�J���P�D�W�U�L�N�V�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���S�U�L�M�H�Q�R�V���P�D�V�H�����E�H�]���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�D���V�W�U�X�N�W�X�U�H���L���I�X�Q�N�F�L�M�H��

ekstrakata (Picot-�$�O�O�D�L�Q���L���V�X�U���������������������7�R�S�O�L�Q�D���N�R�M�D���V�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D���X���S�U�R�F�H�V�X���P�R�å�H���R�ã�W�H�W�L�W�L���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�H��

�L�� �W�H�U�P�R�O�D�E�L�O�Q�H�� �V�S�R�M�H�Y�H�� �S�D�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �þ�H�V�W�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �K�O�D�G�L�W�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�F�H�V�D���� �8�S�U�D�Y�R�� �]�E�R�J��

�R�G�Y�L�M�D�Q�M�D���S�U�R�F�H�V�D���Q�D���Q�L�å�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���M�H���S�R�J�R�G�Q�D���]�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X��

osjetljivih spojeva (Picot-Allain i sur., 2021). Primjena ultrazvuka u ekstrakciji vrijednih 

komponenti ima potencijal jer je u usporedbi s drugim konvencionalnim postupcima ekstrakcije 

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D�����X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D���L���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�D�����.�X�O�N�D�U�Q�L���L���5�D�W�K�R�G������������������ 

 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���U�D�Q�L�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�����H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���S�R�W�S�R�Pognuta ultrazvukom bolji je izbor 

�X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �P�H�W�R�G�H���]�E�R�J���N�U�D�ü�H�J���Y�U�H�P�H�Q�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���W�H���M�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�L��

�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�D���M�H�U���V�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���P�R�å�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���E�H�]���X�S�R�W�U�H�E�H���ã�W�H�W�Q�L�K���L���R�S�D�V�Q�L�K���R�W�D�S�D�O�D���L�O�L���X�]���P�D�Q�M�L��

�X�W�U�R�ã�D�N�� �L�V�W�L�K���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �H�N�V�W�Uakcija enzima potpomognuta ultrazvukom visokog intenziteta 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�U�L�Q�R�V���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� �E�U�]�L�Q�X���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� �D���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���G�R�E�L�Y�D���L���H�N�V�W�U�D�N�W���E�R�O�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H��

�]�E�R�J���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�D�Q�M�H���ã�W�H�W�Q�L�K���R�W�D�S�D�O�D�����&�K�D�Y�D�Q���L���V�X�U���������������������8�O�W�U�D�]�Y�X�N���Y�L�V�R�N�R�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���P�R�å�H��

ubrza�W�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���W�R�S�O�L�Q�H���L�� �P�D�V�H���X���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�P�� �P�D�W�U�L�N�V�L�P�D���L���X�V�S�M�H�ã�Q�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X��

�U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����/�L���L���V�X�U���������������������,�Q�W�H�Q�]�L�Y�L�U�D�Q�M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���P�D�V�H���L���O�D�N�ã�L���S�U�L�V�W�X�S���R�W�D�S�D�O�D��

�E�L�O�M�Q�R�M�� �V�W�D�Q�L�F�L�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �N�R�O�D�S�V�D�� �N�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�L�K�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�D�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�N�L���� �ã�W�R��

�S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���H�U�R�]�L�M�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�W�L�M�H�Q�N�H�����E�R�O�M�H�J���N�R�Q�W�D�N�W�D���V���R�W�D�S�D�O�R�P���L���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���E�R�O�M�H��

ekstrakcije (Toma i sur., 2001). 
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3. EKSPERIMENTALNI DIO  

 

Eksperimentalni dio ovog rada proveden je u tri faze. U prvoj fazi provedene su toplinske i 

�X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�� �S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �E�L�Ra�N�W�L�Y�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �L�]�� �O�L�V�W�D�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �U�H�S�H���� �'�U�X�J�D�� �I�D�]�D��

�R�E�X�K�Y�D�ü�D�O�D�� �M�H�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R-kemijske analize na dobivenim ekstraktima, �D�� �X�� �W�U�H�ü�R�M�� �M�H�� �R�G�U�D�ÿ�H�Q�D��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���� 

 

�����������0�$�7�(�5�,�-�$�/�, 

3.1.1. Suhi list �ã�H�ü�H�U�Q�H repe 

 
�(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�� �Q�D�� �V�X�K�R�P�� �O�L�V�W�X�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �U�H�S�H�� �N�R�M�L�� �M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�� �R�G�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�L�K��

partnera iz Turske. �/�L�V�W�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �U�H�S�H�� �M�H�� �G�R�G�D�W�Q�R���X�V�L�W�Q�M�H�Q�� ��Slika 3���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�D���Y�H�ü�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���W�H���V�D�P�L�P���W�L�P�H���L���E�R�O�M�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�����8�V�L�W�Q�M�H�Q�L���X�]�R�U�D�N���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H���]�D�W�L�P���V�H��

vagao i u njega se dodavalo otapalo (0,1 mM NaOH). Na tako pripremljenim uzorcima 

provodila se toplinska i ekstrakcija potpomognuta ultrazvukom visokog intenziteta.  

 

        

        Slika 3. �8�V�L�W�Q�M�H�Q�L���O�L�V�W���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H����vlastita fotografija) 
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�������������������2�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D 
 

Pripremljeno je ukupno 12 uzoraka. Od toga je 9 uzoraka podvrgnuto ekstrakciji 

potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta, a preostala 3 uzorka su podvrgnuta toplinskoj 

ekstrakciji. Uzorci podvrgnuti ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta 

�W�L�M�H�N�R�P�� �V�D�P�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�N�R�P�� �V�X�� �K�O�D�ÿ�H�Qi �O�H�G�R�P���� �E�X�G�X�ü�L�� �V�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�N�D��

�R�V�O�R�E�D�ÿ�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �N�R�M�D�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���� �D�� �S�U�H�Y�L�V�R�N�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R��

�G�H�Q�D�W�X�U�D�F�L�M�H���S�U�R�W�H�L�Q�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�U�D�ü�H�Q�D���M�H���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���N�X�S�H�O�M�L���X���S�U�R�F�H�V�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H����

�N�D�N�R���E�L���V�H���V�Y�L���X�]�R�U�F�L���R�G�U�å�D�O�L���Q�D���L�V�W�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���L���N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�E�D�F�L�R���P�R�J�X�ü�L���X�W�M�Hcaj temperature 

na rezultate. Nomenklatura uzoraka prikazana je u Tablici 1. 

 

Tablica 1. �1�R�P�H�Q�N�O�D�W�X�U�D���X�]�R�U�D�N�D���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L�K���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�P�D���L���Q�M�L�K�R�Y�D���]�Q�D�þ�H�Q�M�D 

 

 

NAZIV  

 

 

�=�1�$�ý�(�1�-�( 

 

 LUN  

 

 

�6�X�K�L�� �X�]�R�U�D�N�� �O�L�V�W�D�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �U�H�S�H���� �K�O�D�ÿ�H�Q����

tretiran ultrazvukom visokog intenziteta 

 

 

LN 

 

 

�6�X�K�L�� �X�]�R�U�D�N�� �O�L�V�W�D�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �U�H�S�H�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W��

toplinskoj ekstrakciji 

 

 

�1�D�G�D�O�M�H���� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �V�X���� �X�]�� �J�R�U�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �R�]�Q�D�N�H���� �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�L�� �L�� �E�U�R�M�H�Y�L�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X��

�R�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���Q�D�þ�L�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���S�U�L�O�L�N�R�P���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�����3�U�L�G�U�X�å�H�Q�L���E�U�R�M�H�Y�L���L���Q�M�L�K�R�Y�R��

�]�Q�D�þ�H�Q�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X��Tablici 2. 
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Tablica 2. �3�U�L�G�U�X�å�H�Q�L���E�U�R�M�H�Y�L��uzoraka �L���Q�M�L�K�R�Y�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H 

 

 

�%�5�2�-�ý�$�1�$���2�=�1�$�.�$ UZORKA  

 

 

�=�1�$�ý�(�1�-�( 

 

 

1-9 

 

Uzorci tretirani ultrazvukom visokog 

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �X�]�� ���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D��

amplitude ultrazvuka i vremena tretmana 

 

/3, /6, /9 

 

 

Uzorci podvrgnuti toplinskoj ekstrakciji pri 

�������ƒ�&���X���Y�U�H�P�H�Q�X��od 3, 6 i 9 minuta 

 

 

 

3.1.2. Kemikalije i standardi 

 

1. Deionizirana voda (PBF, Zagreb, Hrvatska) 

2. 0,1 M otopina natrijeva hidroksida (NaOH) koja �V�H���S�U�L�S�U�H�P�D���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�����R�G�Y�D�å�H���V�H��

0,8000 g natrijeva hidroksida (Lach-Ner, Neratovice�����ý�H�ã�N�D�����L���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R���V�H���X�]���S�R�P�R�ü��

lijevka prenese u odmjernu tikvicu od 200 mL. Odmjerna tikvica se nadopuni do oznake 

�G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P���L���S�U�R�P�L�M�H�ã�D�� 

3. ���������P�0���R�W�R�S�L�Q�D���1�D�2�+���N�R�M�D���V�H���S�U�L�S�U�H�P�D���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�����X���R�G�P�M�H�U�Q�X���W�L�N�Y�L�F�X���R�G�����������P�/��

otpipetira se 0,1 mL 0,1 M otopine NaOH. Odmjerna tikvica se nadopuni do oznake 

�G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P���L���S�U�R�P�L�M�H�ã�D�� 

 
4. Reagens A 2 % Na2CO3 u 0,1 M NaOH �]�D���P�H�W�R�G�X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���X�N�X�S�Q�L�K���S�U�R�W�H�L�Q�D���S�R���/�R�Z�U�\-

u �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�L�S�U�H�P�D�� �Q�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q���� �R�G�Y�D�å�H�� �V�H�� �������������� �J�� �E�H�]�Y�R�G�Q�R�J�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�D karbonata 

(KT.T.T., Sveta Nedjelja, Hrvatska), kvantitativno se prenese u odmjernu tikvicu od 200 

mL. Odmjerna tikvica se nadopuni do oznake prethodno pripremljenom 0,1 M otopinom 

�Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���K�L�G�U�R�N�V�L�G�D���L���S�U�R�P�L�M�H�ã�D�� 

2. 1 % -tna otopina K-Na �± tartarata, �]�D�� �P�H�W�R�G�X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���X�N�X�S�Q�L�K���S�U�R�W�H�L�Q�D���S�R���/�R�Z�U�\-u, 

�N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�L�S�U�H�P�D�� �Q�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q���� �R�G�Y�D�å�H�� �V�H�� �������������� �J�� �.-Na-tartarata (Lach-Ner, 

�1�H�U�D�W�R�Y�L�F�H�����ý�H�ã�N�D�����L���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R���S�U�H�Q�H�V�H���X���R�G�P�M�H�U�Q�X���W�L�N�Y�L�F�X���R�G���������P�/�����2�G�P�M�H�U�Q�D���W�L�N�Y�L�F�D��

se nadopuni do oznake �G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P���L���S�U�R�P�L�M�H�ã�D�� 
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3. Reagens B 0,5 % CuSO4 �� 5 H2O u 1 % K,Na �± tartaratu �]�D���P�H�W�R�G�X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���X�N�X�S�Q�L�K��

proteina po Lowry-u �N�R�M�L���V�H���S�U�L�S�U�H�P�D���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�����R�G�Y�D�å�H���V�H����,0 g bakrova (II) sulfata 

pentrahidrata, kvantitativno se prenese u odmjernu tikvicu od 200 mL. Odmjerna tikvica se 

nadopuni do oznake prethodno pripremljenom otopinom K-Na-�W�D�U�W�D�U�D�W�D���L���S�U�R�P�L�M�H�ã�D�� 

4. Reagens C, �]�D�� �P�H�W�R�G�X�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �S�R�� �/�R�Z�U�\-u, koji se priprema na 

�V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�����U�H�D�J�H�Q�V���%���L���U�H�D�J�H�Q�V���$���V�H���S�R�P�L�M�H�ã�D�M�X���X���R�P�M�H�U�X������������ 

5. Galna kiselina (Acros Organics, New Jersey, SAD) 

6. �6�W�D�Q�G�D�U�G���J�R�Y�H�ÿ�H�J���V�H�U�X�P�V�N�R�J���D�O�E�X�P�L�Q�D�����H�Q�J����bovine serum albumin, BSA) (Sigma-Aldrich, 

St. Louis, Missouri, SAD). 

7. �������P�0���Y�R�G�H�Q�D���R�W�R�S�L�Q�D���N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Qe (HCl) (Carlos Erba reagents, Val-de-Reuil, 

�)�U�D�Q�F�X�V�N�D���� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�L�S�U�H�P�D�� �Q�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q���� �������� �—�/�� ������ �0�� �+�&�O�� ���N�R�Q�F���� �+�&�O�� � �� ������ ������

razrijedi se u odmjernoj tikvici od 100 mL destiliranom vodom te nadopuni do oznake. 

8. ���������0���D�F�H�W�D�W�Q�L���S�X�I�H�U�����S�+�������������N�R�M�L���V�H���S�U�L�S�U�H�P�D���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q���������������J natrijevog acetata 

trihidrata (C2H3NaO2 �� 3 H2O) (GRAM MOL, Zagreb, Hrvatska) otopi se u 8 mL ledene 

octene kiseline (J.T.Baker, Gliwice, Poljska) u odmjernoj tikvici od 500 mL i nadopuni 

destiliranom vodom do oznake. 

9. �������P�0���R�W�R�S�L�Q�D���å�H�O�M�H�]�R�Y�R�J���,�,�,��-klorida (FeCl3) �N�R�M�D���V�H���S�U�L�S�U�H�P�D���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q������������������

g FeCl3 �î�� ���� �+2O (GRAM MOL, Zagreb, Hrvatska) otopi se u 10 mL destilirane vode, 

�R�W�R�S�L�Q�D���V�H���S�U�L�S�U�H�P�D���V�Y�M�H�å�D�� 

10. 10 mM otopina 2,4,6-tripiridil -s-�W�U�L�D�]�L�Q�D�����7�3�7�=�����N�R�M�D���V�H���S�U�L�S�U�H�P�D���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q������������������

g TPTZ (ACROSS ORGANICS, Geel, Belgija) otopi se u odmjernoj tikvici od 10 mL sa 

�������P�0���+�&�O���W�H���V�H���L�V�W�R�P���N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�R�P���N�L�V�H�O�L�Q�R�P���Q�D�G�R�S�X�Q�L���G�R���R�]�Q�D�N�H�����2�W�R�S�L�Q�D���V�H���X�Y�L�M�H�N��

�S�U�L�S�U�H�P�D���V�Y�M�H�å�D�����W�M�����Q�D���G�D�Q���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� 

11. �6�W�D�Q�G�D�U�G���å�H�O�M�H�]�R�����,�,��-sulfat heptahidrat (FeSO4 �� 7 H2O) �N�R�M�L���V�H���S�U�L�S�U�H�P�D���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q����

�R�G�Y�D�å�H���V�H���������������J���å�H�O�M�H�]�R�����,�,��-sulfat heptahidrata ���+�R�Q�H�\�Z�H�O�O���)�O�X�N�D�����6�H�H�O�]�H�����1�M�H�P�D�þ�N�D�����X��

�S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�M���O�D�ÿ�L�F�L���]�D���Y�D�J�D�Q�M�H���L���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R���S�U�H�Q�H�V�H���V���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P���X���R�G�P�M�H�U�Q�X���W�L�N�Y�L�F�X��

volumena 0,5 L te nadopuni destiliranom vodom do oznake. 

12. FRAP reagens, �]�D�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �)�5�$�3��

metodom, �N�R�M�L���V�H���S�U�L�S�U�H�P�D���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�����S�R�P�L�M�H�ã�D���V�H���������P�/�����������0���D�F�H�W�D�W�Q�R�J���S�X�I�H�U�D��������

mL TPTZ reagensa (ACROSS ORGANICS, Geel, Belgija) i 5 mL FeCl3  (omjer 10:1:1). 

13. Folin-Ciocalteau reagens (Kemika, Zagreb, Hrvatska) potrebno je razrijediti s 

deioniziranom vodom u omjeru 1:2  
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14. 20 %-tna otopina natrijeva karbonata (Na2CO3�����N�R�M�D���V�H���S�U�L�S�U�H�P�D���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�����X����������

mL �Y�U�X�ü�H�� �G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�H�� �Y�R�G�H�� �R�W�R�S�L�� �V�H�� ������ �J�� �E�H�]�Y�R�G�Q�R�J�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�D�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�D�� ���.�7���7���7������ �6�Y�H�W�D��

�1�H�G�M�H�O�M�D���� �+�U�Y�D�W�V�N�D������ �D�� �S�R�W�R�P�� �R�K�O�D�G�L�� �Q�D�� �V�R�E�Q�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���� �'�R�G�D�� �V�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �N�U�L�V�W�D�O�L�ü�D��

natrijeva karbonata, nadopuni u odmjernoj tikvici od 200 mL i nakon 24 h filtrira. Otopinu 

je potrebno pripremiti dan prije.  

15. 0,094 mM 2,2-difenil-1-�S�L�N�U�L�O�K�L�G�U�D�]�L�O�� �'�3�3�+�� ���$�%�&�5���� �.�D�U�O�V�U�X�K�H���� �1�M�H�P�D�þ�N�D���� �X�� ���� % 

�P�H�W�D�Q�R�O�X�� ���7���7���7������ �6�Y�H�W�D�� �1�H�G�H�O�M�D���� �+�U�Y�D�W�V�N�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�L�S�U�H�P�D�� �Q�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q���� ���������� �P�J��

DPPH otopi se 96 % metanolu u odmjernoj tikvici od 200 mL te nadopuni do oznake 

metanolom. 

16. Standard 1 mM Trolox (ACROSS ORGANICS, Geel, Belgija)���� �]�D�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��

antioksidacijske aktivnosti spojeva DPPH metodom, �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�L�S�U�H�P�D�� �Q�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q����

0,025 g Troloxa otopi se 96 % metanolu u odmjernoj tikvici od 100 mL te nadopuni do 

oznake metanolom. 

 

 

���������������8�U�H�ÿ�D�M�L���L���S�U�L�E�R�U 

�������������������8�U�H�ÿ�D�M�L 

1. �$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D���Y�D�J�D���1�%�/-254i Nimbus (Adam Equipment Inc., Oxford, SAD) 

2. pH metar HI5521-02 (Hanna Instruments Inc., Zagreb, Hrvatska)  

3. �8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D���N�X�S�H�O�M���'�7�����������+���V���J�U�L�M�D�Q�M�H�P�����%�D�Q�G�H�O�L�Q�����%�H�U�O�L�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

4. �8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���4�������&�$���6�R�Q�L�F�D�W�R�U�����4�V�R�Q�L�F�D�����1�H�Z�W�R�Z�Q�����6�$�'�� 

5. UV-VIS Spektrofotometar UV-���������L�� �V�� �R�S�F�L�M�V�N�R�P�� �,�6�5���������3�O�X�V�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�M�X�ü�R�P�� �V�I�H�U�R�P�� �L��

�S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���S�R�G�U�ã�N�R�P���/�D�E�6�R�O�X�W�L�R�Q�V���8�9-Vis (Shimadzu, Kyoto, Japan) 

6. Vakuum pum�S�D���5�R�F�N�H�U�������������:�L�W�H�J�����:�H�U�W�K�H�L�P�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

7. �9�R�U�W�H�[���X�U�H�ÿ�D�M���0�;-S (Dlab, Peking, Kina) 

8. �7�H�K�Q�L�þ�N�D���Y�D�J�D���+�L�J�K�O�D�Q�G�Š���+�&�%���������������$�G�D�P���(�T�X�L�S�P�H�Q�W�����0�L�O�W�R�Q���.�H�\�Q�H�V�����8�.�� 

9. �7�H�V�W�Q�D�����N�O�L�P�D�����N�R�P�R�U�D���+�3�3�����������0�H�P�P�H�U�W���*�P�E�+�����6�F�K�Z�D�E�D�F�K�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

 

 

3.1.3.2. Pribor 

1. Odmjerne tikvice (10 mL, 100 mL, 200 mL) 
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2. Staklene epruvete 

3. Stalak za epruvete 

4. Odsisna boca 

5. �%�•�F�K�Q�H�U�R�Y���O�L�M�H�Y�D�N 

6. Celulozni filter papir  

7. Stakleni lijevci 

8. Staklena kapaljka 

9. Propipeta 

10. Automatska pipeta Gilson �������������/�����������������/���������P�/�� 

11. �6�W�D�N�O�H�Q�H���þ�D�ã�H�������������P�/�� 

12. �3�O�D�V�W�L�þ�Q�H���H�S�U�X�Y�H�W�H���W�L�S�D���)�D�O�F�R�Q�����������P�/�����������P�/�� 

13. �3�O�D�V�W�L�þ�Q�H���Ä�O�D�ÿ�L�F�H�³ 

14. �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�D���å�O�L�F�D 

15. �â�S�D�W�X�O�D�� 

16. Menzura (100 mL) 

17. Staklene boce (500 mL, 1L) 

18. Termometar 

19. �3�O�D�V�W�L�þ�Q�H���N�L�Y�H�W�H 

20. �3�O�D�V�W�L�þ�Q�D���S�R�V�X�G�D 

21. Eksikator 

22. Staklene posudice 

 

 

�����������0�(�7�2�'�( 

3.2.1. Konvencionalna toplinska ekstrakcija fenolnih spojeva i proteina 

 

�8�� �S�U�Y�R�M�� �I�D�]�L�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �V�X�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H��

�I�H�Q�R�O�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���L���S�U�R�W�H�L�Q�D�����3�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�H���V�X���S�U�L���L�V�W�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����������ƒ�&�����]�D���V�Y�D�������X�]�R�U�N�D�����D�O�L���N�U�R�]��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �������� ���� �L�� ���� �P�L�Q�����W�R�S�O�L�Q�R�P���� �7�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �R�G�U�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D�� ����

�X�]�R�U�N�D�����D���W�R�þ�Q�L���Q�D�]�L�Y�L�����N�D�R���L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D���V�Y�D�N�L���S�R�M�H�G�L�Q�L���X�]�R�U�D�N���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���V�X���X���7�D�E�O�L�F�L������ 
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�7�D�E�O�L�F�D���������1�D�]�L�Y�L���X�]�R�U�D�N�D���L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H 

 

�8�=�2�5�$�. 

 

 

�7�(�0�3�(�5�$�7�8�5�$���>�ƒ�&�@ 

 

 

�9�5�,�-�(�0�(���>�P�L�Q�@ 

 

�/�1���� �������ƒ�& �� 

�/�1���� �������ƒ�& �� 

�/�1���� �������ƒ�& �� 

 

 

 

�������������������3�R�V�W�X�S�D�N���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H 

 

�(�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �M�H�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�D�� �X�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�M�� �N�X�S�H�O�M�L�� �'�7�� �������� �+�� �V�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�P�� �X�� �N�R�M�R�M�� �M�H��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �V�R�Q�L�F�L�U�D�Q�M�D �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �E�L�O�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�D���� �8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D�� �N�X�S�H�O�M�� �V�H��

napuni vodom �G�R���R�]�Q�D�N�H���W�H���V�H���Q�D�P�M�H�V�W�L���å�H�O�M�H�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����������ƒ�&�����W�H���V�H���W�H�U�P�R�P�H�W�U�R�P���S�U�D�W�L��

�S�R�U�D�V�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����8�]�R�U�F�L���V�H���S�U�L�S�U�H�P�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�X���þ�D�ã�X���R�G�����������P�/���R�G�Y�D�å�H��

2,�������“�������������J���X�V�L�W�Q�M�H�Q�R�J���V�X�K�R�J���O�L�V�W�D���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H���W�H���V�H���G�R�G�D�����������P�/�����������P�0���1�D�2�+�� �1�D�N�R�Q���ã�W�R��

�V�H���X���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�M���N�X�S�H�O�M�L���L���X���X�]�R�U�F�L�P�D���S�R�V�W�L�J�Q�H���å�H�O�M�H�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����X�]�R�U�F�L���V�H���S�R�V�W�D�Y�H���X���N�X�S�H�O�M��

�W�H�� �V�H�� �R�Q�G�D�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �P�M�H�U�L�W�L�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �������� ���� �L�O�L�� ���� �P�L�Q���� �X�]�� �S�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���� �3�R��

�]�D�Y�U�ã�H�W�N�X���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���V�O�L�M�H�G�L���Y�D�N�X�X�P���I�L�O�W�U�D�F�L�M�D uzoraka. �2�Q�D���M�H���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���Q�D���Y�U�K��

odsisne boce stavi B�•chnerov lijevak s filter papirom, na odsisnu bocu se crijevom spoji 

�Y�D�N�X�X�P���S�X�P�S�D���5�R�F�N�H�U�������������:�L�W�H�J�����:�H�U�W�K�H�L�P�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� te se na filter papir u �%�•�F�K�Q�H�U�R�Yom 

lijev�N�X���L�]�O�L�M�H���H�N�V�W�U�D�N�W�����D���S�X�P�S�D���X�N�O�M�X�þ�L�� �'�R�E�L�Y�H�Q�L���I�L�O�W�U�D�W���S�U�H�E�D�F�X�M�H���V�H���X���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���H�S�U�X�Y�H�W�H���W�L�S�D��

Falcon od 50 mL, mjeri mu se pH vrijednost �S�R�P�R�ü�X���S�+���P�H�W�U�D���+�,��������-02 (Hanna Instruments 

Inc., Zagreb, Hrvatska) i �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W [mS/cm] (pH metar HI5521-02 (Hanna 

Instruments Inc., Zagreb, Hrvatska)), a potom se u filtratu �V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�Me 

koncentracija ukupnih proteina, fenolnih spojeva te antioksidacijska aktivnost uzoraka. 

 

3.2.2. Ekstrakcija potpomognuta ultrazvukom visokog intenziteta 

 

Na �V�X�K�R�P���O�L�V�W�X���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�D���M�H i ekstrakcija potpomognuta ultrazvukom visokog 

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���� �=�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �4�������&�$��

Sonicator (20 kHz) (Qsonica, Newtown, SAD) �V�� �S�U�R�P�M�H�U�R�P�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H�� �V�R�Q�G�H�� �R�G�� ���� mm. 
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�7�U�H�W�P�D�Q�L�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�N�R�P�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�L�� �V�X�� �S�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �D�P�S�O�L�W�X�G�D�P�D��ultrazvuka (50, 75 i 100 %) 

�W�L�M�H�N�R�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���������������L�������P�L�Q�������D���W�R�þ�Q�L���Q�D�]�L�Y�L���L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D���V�Y�D�N�L���X�]�R�U�D�N��

prikazani su u Tablici 4. Tijekom ekstrakcije mjerena je temperatura sustava, koja nije smjela 

�S�U�H�O�D�]�L�W�L���������ƒ�&�����N�D�N�R���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���G�H�Q�D�W�X�U�D�F�L�M�H���S�U�R�W�H�L�Q�D�����.�D�G�D���E�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���E�L�O�D���E�O�L�]�X���������ƒ�&����

�X���S�O�D�V�W�L�þ�Q�X���S�R�V�X�G�X���X���N�R�M�X���M�H���X�U�R�Q�M�H�Q�D���þ�D�ã�D���V���X�]�R�U�N�R�P���E�L���V�H���G�R�G�D�Y�D�O�R���M�R�ã���O�H�G�D���N�D�No bi se spustila 

temperatura. 

 

Tablica 4. Nazivi uzoraka i parametri ekstrakcije potpomognute ultrazvukom visokog 

intenziteta 

 

NAZIV UZORKA 

 

 

AMPLITUDA [%]  

 

 

VRIJEME [min] 

 

LUN 1 75 6 

LUN 2 75 3 

LUN 3 50 6 

LUN 4 50 9 

LUN 5 75 9 

LUN 6 100 9 

LUN 7 50 3 

LUN 8 100 6 

LUN 9 100 3 

 

 

�������������������3�R�V�W�X�S�D�N���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�N�R�P���Y�L�V�R�N�R�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D 

 

Uzorci za ekstrakciju potpomognutu ultrazvukom visokog intenziteta se pripremaju na isti  

�Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���N�R�G���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H����tako �G�D���V�H���X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�X���þ�D�ã�X���R�G�����������P�/���R�G�Y�D�å�H������������

�“�� ���������� �J�� �X�V�L�W�Q�M�H�Q�R�J�� �V�X�K�R�J�� �O�L�V�W�D�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �U�H�S�H�� �W�H�� �V�H�� �G�R�G�D�� �������� �P�/�� �������P�0�� �1�D�2�+�� �8�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�X��

�S�R�V�X�G�X���V���X�V�L�W�Q�M�H�Q�L�P���O�H�G�R�P���S�R�V�W�D�Y�L���V�H���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�D���þ�D�ã�D���V���X�]�R�U�N�R�P�����3�R�V�X�G�D���V���O�H�G�R�P���L���þ�D�ã�R�P���V��

�X�]�R�U�N�R�P�� �V�H�� �V�W�D�Y�O�M�D�� �X�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�J�� ���6�O�L�N�D�� ������ �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �W�H�� �V�H�� �X�� �þ�D�ã�X�� �V�� �X�]�R�U�N�R�P�� �X�U�D�Q�M�D��

�X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D���V�R�Q�G�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���X���V�U�H�G�L�ã�W�X���þ�D�ã�H���L���X�U�R�Q�M�H�Q�D���R�N�R�����������F�P���X���X�]�R�U�D�N�����D�O�L����

�Q�H�� �G�R�G�L�U�X�M�H�� �G�Q�R���� �Q�L�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �þ�D�ã�H���� �8�� �þ�D�ã�X�� �V�� �X�]�R�U�N�R�P�� �V�H�� �X�U�D�Q�M�D�� �L�� �W�H�U�P�R�þ�O�D�Q�D�N�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H�J��

prati�P�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���W�L�M�H�N�R�P���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���W�H���V�H���L���R�Q���X�U�D�Q�M�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���Q�H���G�R�G�L�U�X�M�H���V�W�L�M�H�Q�N�H���þ�D�ã�H����
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�Q�L���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�X���V�R�Q�G�X�����.�X�ü�L�ã�W�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���V�H���]�D�W�Y�R�U�L���L���Q�D���/�&�'�� �]�D�V�O�R�Q�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H��

�M�H�G�L�Q�L�F�H�����X�Q�R�V�H���V�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�����7�D�E�O�L�F�D�����������(�N�Vtrakti dobiveni nakon 

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�N�R�P���Y�L�V�R�N�R�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���V�H���I�L�O�W�U�L�U�D�M�X���Q�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q��

kao i kod toplinske ekstrakcije �± �Y�D�N�X�X�P���I�L�O�W�U�D�F�L�M�R�P�����D���L�]�G�Y�R�M�H�Q�L���I�L�O�W�U�D�W���V�H���S�U�H�E�D�F�X�M�H���X���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H��

epruvete tipa Falcon od 50 mL. Ekstraktu �V�H���P�M�H�U�H���S�+���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���>�P�6���F�P�@���S�R�P�R�ü�X��

pH metra HI5521-������ ���� �D�� �S�R�W�R�P�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �L�� �X�N�X�S�Q�L�� �S�U�R�W�H�L�Q�L���� �I�H�Q�R�O�L�� �W�H�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�D��

aktivnost. 

 

Slika 4. �.�X�ü�L�ã�W�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�N�D���Y�L�V�R�N�R�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J���]�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X����vlastita fotografija) 

 

���������������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X�N�X�S�Q�L�K���I�H�Q�R�O�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D 

 

�0�H�W�R�G�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X�N�X�S�Q�L�K���I�H�Q�R�O�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���N�R�O�R�U�L�P�H�W�U�L�M�V�N�R�M��

reakciji Folin-�&�L�R�F�D�O�W�H�D�X���U�H�D�J�H�Q�V�D���V���Q�H�N�L�P���U�H�G�X�F�L�U�D�M�X�ü�L�P���U�H�D�J�H�Q�V�R�P�����I�H�Q�R�O�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L�������)�R�O�L�Q-

Ciocalteau reagens (smjesa fosfovolframove i fosfomolibden kiseline) reagira s fenoksid- 

�L�R�Q�R�P���L�]���X�]�R�U�N�D�����S�U�L�O�L�N�R�P���þ�H�J�D���V�H���I�H�Q�R�N�V�L�G-ion oksidira, a Folin-Ciocalteau reagens reducira 

do plavo obojenih volframovih i molibdenovih oksida. Nakon dva sata reakcije u tami u kojoj 

svi fenolni spojevi izreagiraju s Folin-Ciocalteau reagensom, spektrofotometrijski se odredi 

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���Q�D�V�W�D�O�R�J���S�O�D�Y�R�J���R�E�R�M�H�Q�M�D���Q�D�����������Q�P�����2�X�J�K���L���$�P�H�U�L�Q�H�����������������S�U�L���þ�H�P�X���M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W��

obojenja direktno proporcionalan koncentraciji fenolnih spojeva u ispitivanom uzorku 

(Singleton i Rossi, 1965).  
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�������������������3�R�V�W�X�S�D�N���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X�N�X�S�Q�L�K���I�H�Q�R�O�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D 

 

�8���V�W�D�N�O�H�Q�X���H�S�U�X�Y�H�W�X���V�H���S�R�P�R�ü�X���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���S�L�S�H�W�H���R�W�S�L�S�H�W�L�U�D�����������P�/���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�H���Y�R�G�H������������

mL uzorka (prethodno dobiveni ekstrakt) te 0,5 mL Folin-�&�L�R�F�D�O�W�H�D�X���U�H�D�J�H�Q�V�D�����U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�J���V��

�Y�R�G�R�P���X���R�P�M�H�U�X���������������S�U�R�P�L�M�H�ã�D���Q�D���Y�R�U�W�H�[���X�U�H�ÿ�D�M�X���L���G�R�G�D�����������P�/������ %-tne otopine natrijeva 

karbonata (Na2CO3�������6�Y�H���V�H���M�R�ã���M�H�G�Q�R�P���G�R�E�U�R���S�U�R�P�L�M�H�ã�D���Q�D���Y�R�U�W�H�[���X�U�H�ÿ�D�M�X�����7�D�N�R���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L��

uzorci ostave se stajati 2 sata �Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���X���W�D�P�L�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�H���P�M�H�U�L���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D��

razvijenog plavog obojenja na 765 nm u odnosu na slijepu probu. Apsorbancija se mjeri na UV-

VIS spektrofotometru UV-���������L�����6�O�L�M�H�S�D���S�U�R�E�D���S�U�L�S�U�H�P�D���V�H���Q�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L���X�]�R�U�F�L����

s razlikom da se umjesto uzorka u reakcijsku smjesu dodaje jednaki volumen destilirane vode. 

�$�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D���V�H���P�M�H�U�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���S�U�Y�R���L�]�P�M�H�U�L���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D���V�O�L�M�H�S�H���S�U�R�E�H�����D���S�R�W�R�P���X�]�R�U�F�L�P�D����

�,�]�P�M�H�U�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X���V�H���X�]���S�R�P�R�ü���/�D�E�6�R�O�X�W�L�R�Q�V�Œ���8�9-Vis programa. 

�6�Y�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X�N�X�S�Q�L�K���I�H�Q�R�O�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���X���S�D�U�D�O�H�O�L���� �,�]�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���W�H���V�H���U�H�]�X�O�W�D�W���N�R�Q�D�þ�Q�R���L�]�U�D�å�D�Y�D�R���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���X�G�L�R��

�V�X�K�H���W�Y�D�U�L�����V���W�Y�������O�L�V�W�D���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H���>�P�J���Js.tv.�@�����,�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�X���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���U�H�]�X�O�W�D�W�D���N�D�R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

�X�N�X�S�Q�L�K���I�H�Q�R�O�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���X�G�L�R���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���S�U�H�W�K�R�G�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���L�]���E�D�å�G�D�U�Q�R�J��

dijagrama. 

 

�������������������3�R�V�W�X�S�D�N���L�]�U�D�G�H���E�D�å�G�D�U�Q�R�J���G�L�M�D�J�U�D�P�D 

 

Kako bi se odredila nepoznata koncentracija ukupnih fenolnih spojeva prisutnih u uzorcima, 

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �L�]�U�D�G�L�W�L�� �E�D�å�G�D�U�Q�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P���� �%�D�å�G�D�U�Q�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �M�H�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L��

apsorbancije o  poznatoj koncentraciji standarda. Iz osnovne otopine standarda galne kiseline 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�������������P�J���/�����X���R�G�P�M�H�U�Q�H���W�L�N�Y�L�F�H���R�G���������P�/���S�U�L�S�U�H�P�H���V�H���V�O�M�H�G�H�ü�D���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D������������

���������������������������L�����������P�J���/�����8���V�W�D�N�O�H�Q�X���H�S�U�X�Y�H�W�X���V�H���S�R�P�R�ü�X���D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���S�L�S�H�W�H���R�W�S�L�S�H�W�L�U�D�����������P�/��

destilirane vode, 0,1 mL prethodno pripremljenih razrje�ÿ�H�Q�M�D���J�D�O�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���W�H�����������P�/���)�R�O�L�Q-

�&�L�R�F�D�O�W�H�D�X���U�H�D�J�H�Q�V�D�����U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�J���V���Y�R�G�R�P���X���R�P�M�H�U�X���������������S�U�R�P�L�M�H�ã�D���Q�D���Y�R�U�W�H�[���X�U�H�ÿ�D�M�X���L���G�R�G�D��

1,5 mL 20 %-tne otopine natrijeva karbonata (Na2CO3�������6�Y�H���V�H���M�R�ã���M�H�G�Q�R�P���G�R�E�U�R���S�U�R�P�L�M�H�ã�D���Q�D��

�Y�R�U�W�H�[���X�U�H�ÿ�D�M�X�����7�D�N�R���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L���X�]orci ostave se stajati 2 sata na sobnoj temperaturi u tami, 

�Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�H���P�M�H�U�L���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�J���S�O�D�Y�R�J���R�E�R�M�H�Q�M�D���Q�D�����������Q�P�����1�D���R�V�Q�R�Y�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D�����L�]�U�D�G�L���V�H���E�D�å�G�D�U�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P�����6�O�L�N�D��5�������3�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���S�U�D�Y�F�D���>���@�����D��

na temelj�X�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �V�H�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �I�H�Q�R�O�D�� �X��

�X�]�R�U�F�L�P�D���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�H�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X�� �N�D�R�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�L�� �J�D�O�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� ���H�Q�J����gallic acid 

equivalent, GAE) (mg GAE/L). 



 

22 
 

        

          

 

     Slika 5. �%�D�å�G�D�U�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P�����S�U�L�N�D�]���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H���R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���J�D�O�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�� 

 

�-�H�G�Q�D�G�å�E�D���S�U�H�P�D���N�R�M�R�M���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X�N�X�S�Q�L�K���I�H�Q�R�O�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���X���X�]�R�U�F�L�P�D���J�O�D�V�L���� 

Y = 0,00107826 X + 0,111618      [1] 

R2 = 0,99929    

gdje je:   

Y = apsorbancija pri 765 nm  

X = ekvivalent GAE (mg/L) 

R2 = koeficijent determinacije 

 

 

3.2.4.  �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X�N�X�S�Q�L�K���S�U�R�W�H�L�Q�D���S�R���/�R�Z�U�\�X 
 

�0�H�W�R�G�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D���S�R���/�R�Z�U�\-u kolorimetrijska je metoda koja se temelji na 

�U�H�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �S�H�S�W�L�G�Q�R�J�� �G�X�ã�L�N�D�� �V�� �&�X2+ u alkalnim uvjetima i naknadnoj redukciji s Folin-

�&�L�R�F�D�O�W�H�D�X�� �U�H�D�J�H�Q�V�R�P���� �7�R�þ�Q�L�M�H�����±CO-NH- veza u polipeptidnom lancu reagira s bakrenim 

�V�X�O�I�D�W�R�P�� �X�� �D�O�N�D�O�Q�R�P�� �P�H�G�L�M�X�� �G�D�M�X�ü�L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�� �V�� �S�U�R�W�H�L�Q�R�P (Cu+-protein) plave boje. Nastali 

koncentracija (mg/L) 

apsorbancija (A) 
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kompleks reagira s Folin-�&�L�R�F�D�O�W�H�D�X�� �U�H�D�J�H�Q�V�R�P���� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �I�R�V�I�R�P�R�O�L�E�G�H�Q�V�N�X�� �L��

�I�R�V�I�R�Y�R�O�I�U�D�P�D�W�Q�X���N�L�V�H�O�L�Q�X�����ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���Q�M�L�K�R�Y�H���U�H�G�X�N�F�L�M�H���X���P�R�O�L�E�G�H�Q�R�Y���L���Y�R�O�I�U�D�P�R�Y���R�N�V�L�G���W�H��

�S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���G�R�� �S�O�D�Y�L�þ�D�V�W�R�J�� �R�E�R�M�H�Q�M�D���� �þ�L�M�L�� �M�H�� �L�Q�W�H�Qzitet proporcionalan apsorbanciji (Mahesha, 

2012). Nastali intenzitet plavog obojenja mjeri se spektrofotometrijski pri 740 nm. 

 

�������������������3�R�V�W�X�S�D�N���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X�N�X�S�Q�L�K���S�U�R�W�H�L�Q�D���S�R���/�R�Z�U�\�X 
 

U staklenu epruvetu se automatskom pipetom otpipetira �������� �P�/�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�J�� �X�]�R�U�N�D��

���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���G�R�E�L�Y�H�Q�L���H�N�V�W�U�D�N�W���N�R�M�L���M�H���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q���������S�X�W�D�����L�������P�/���U�H�D�J�H�Q�V�D���&�����6�D�G�U�å�D�M���H�S�U�X�Y�H�W�H���V�H��

�S�R�W�R�P���G�R�E�U�R���S�U�R�P�L�M�H�ã�D���S�R�P�R�ü�X���Y�R�U�W�H�[���X�U�H�ÿ�D�M�D���L���R�V�W�D�Y�L���V�H���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���X���P�U�D�N�X���������G�R��

�������P�L�Q�X�W�D���N�D�N�R���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���R�G�Y�L�M�D�Q�M�D���N�H�Pijske reakcije. Potom se naglo dodaje 0,2 mL Folin-

�&�L�R�F�D�O�W�H�X�� �U�H�D�J�H�Q�V�D�� �X�]�� �V�Q�D�å�Q�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H �Q�D�� �Y�R�U�W�H�[�� �X�U�H�ÿ�D�M�X���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �)�R�O�L�Q-Ciocolteu 

�U�H�D�J�H�Q�V�� �X�� �M�D�N�R�� �O�X�å�Q�D�W�R�M�� �R�W�R�S�L�Q�L�� ���U�H�D�J�H�Q�V�� �&���� �Q�H�V�W�D�E�L�O�D�Q�� �P�R�U�D�� �V�H�� �G�R�G�D�W�L�� �Q�D�J�O�R�� �L�� �X�]�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R��

�P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�����'�R�E�L�Y�H�Q�D���V�P�M�H�V�D se zatim ostavi na sobnoj temperaturi u tami 40-60 minuta kako bi 

�G�R�ã�O�R�� �G�R�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �R�E�R�M�H�Q�M�D���� �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�� �X��

spomenutom intervalu od 40-60 minuta jer je obojenje postojano unutar tog intervala. 

Apsorbancija se mjeri pri 740 nm na UV-VIS spektrofotometru UV-2600i. Osim uzoraka, 

�S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D���M�H���L���V�O�L�M�H�S�D���S�U�R�E�D���N�R�M�D���X�P�M�H�V�W�R���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���V�D�G�U�å�L�����������P�/���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�R�J��

otapala, odnosno 0,4 mL 0,1 mM NaOH. Izmjerene vrijednosti apsorbancije analiziraju se uz 

�S�R�P�R�ü�� �/�D�E�6�R�O�X�W�L�R�Q�V�Œ�� �8�9-Vis programa. Svim uzorcima koncentracija ukupnih proteina 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���X���S�D�U�D�O�H�O�L�����,�]���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���W�H��

�V�H���U�H�]�X�O�W�D�W���N�R�Q�D�þ�Q�R���L�]�U�D�å�D�Y�D�R���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���X�G�L�R���V�X�K�H���W�Y�D�U�L�����V���W�Y�������O�L�V�W�D���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�Hpe [mg/gs.tv.]. 

�,�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�X���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���U�H�]�X�O�W�D�W�D���N�D�R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X�N�X�S�Q�L�K���S�U�R�W�H�L�Q�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���X�G�L�R���V�X�K�H���W�Y�D�U�L��

�S�U�H�W�K�R�G�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���L�]���E�D�å�G�D�U�Q�R�J���G�L�M�D�J�U�D�P�D������ 

 

�������������������3�R�V�W�X�S�D�N���L�]�U�D�G�H���E�D�å�G�D�U�Q�R�J���G�L�M�D�J�U�D�P�D 
 

Kako bi se mogla odrediti nepoznata koncentracija nekog proteina ili smjese proteina u 

�R�W�R�S�L�Q�L���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L�� �E�D�å�G�D�U�Q�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P���� �W�M���� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L��

�D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H�� �R�� �S�R�]�Q�D�W�R�M�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� ���V�W�D�Q�G�D�U�G�� �J�R�Y�H�ÿ�H�J�� �V�H�U�X�P�V�N�R�J�� �D�O�E�X�P�L�Q�D������ �,�]��

osnovne, standardne otopine BSA koncentracije 200 mg/mL u odmjerne tikvice od 10 mL 

�S�U�L�S�U�H�P�H���V�H���V�O�M�H�G�H�ü�D���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D�������������������������������������������������������������W�H�������������P�J���P�/�����8���V�W�D�N�O�H�Q�X���H�S�U�X�Y�H�W�X��

se automatskom pipetom otpipetira 0,4 mL prethodno pripremljenih otopina standarda BSA i 4 

mL reagensa C. �6�D�G�U�å�D�M���H�S�U�X�Y�H�W�H���V�H���S�R�W�R�P���G�R�E�U�R���S�U�R�P�L�M�H�ã�D���S�R�P�R�ü�X���Y�R�U�W�H�[���X�U�H�ÿ�D�M�D���L���R�V�W�D�Y�L���V�H��
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�Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���X���W�D�P�L���������G�R�������� �P�L�Q�X�W�D���N�D�N�R���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���S�U�R�Y�H�G�E�H���N�H�P�L�M�V�N�H���U�H�D�N�F�L�M�H����

Potom se naglo dodaje 0,2 mL Folin-�&�L�R�F�D�O�W�H�X���U�H�D�J�H�Q�V�D���X�]���V�Q�D�å�Q�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H na vortex �X�U�H�ÿ�D�M�X����

Dobivena smjesa se zatim ostavi na sobnoj temperaturi  u tami 40-�������P�L�Q�X�W�D���N�D�N�R���E�L���G�R�ã�O�R���G�R��

�U�H�D�N�F�L�M�H���L���U�D�]�Y�R�M�D���R�E�R�M�H�Q�M�D�����1�D�V�W�D�O�R���S�O�D�Y�L�þ�D�V�W�R���R�E�R�M�H�Q�M�H���P�M�H�U�L���V�H���V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���S�U�L����������

nm. Na osnovu dobivenih vrijednosti apsorbancija, izradi se �E�D�å�G�D�U�Q�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� ���6�O�L�N�D��6). 

�3�R�P�R�ü�X�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �S�U�D�Y�F�D�� �>���@���� �D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �V�H�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�D��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�H�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X�� �N�D�R�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�L��

BSA (mg/mL). 

 

 

Slika 6. �%�D�å�G�D�U�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P�����S�U�L�N�D�]���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H���R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���%�6�$���V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� 

�-�H�G�Q�D�G�å�E�D���S�U�H�P�D���N�R�M�R�M���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��ukupnih proteina u uzorcima  glasi:  
  

Y = 2,87376 X + 0,110804       [2] 
R2 = 0,99235  

 
gdje je:   

Y = apsorbancija pri 740 nm  

X = ekvivalent BSA (mg/mL) 

R2 = koeficijent determinacije 

apsorbancija (A) 

koncentracija (mg/mL) 
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 ���������������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���'�3�3�+���P�H�W�R�G�R�P 
 

Ova metoda temelji se na redukciji 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikala u 

otopini �P�H�W�D�Q�R�O�D���� �'�3�3�+�� �U�D�G�L�N�D�O�� �L�P�D�� �Q�H�V�S�D�U�H�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�� �N�R�M�L�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �V�Q�D�å�Q�X�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�X�� �X��

vidljivom dijelu spektra (515 nm), dok u prisutnosti elektron donora - AH (antioksidans koji 

�Ä�J�D�V�L�³�� �V�O�R�E�R�G�Q�H�� �U�D�G�L�N�D�O�H���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�H�� �'�3�3�+�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �V�S�D�U�L�Y�D�Q�M�H�P�� �H�O�H�N�W�U�Rna te do 

�S�U�R�P�M�H�Q�H���O�M�X�E�L�þ�D�V�W�H���E�R�M�H�����R�N�V�L�G�L�U�D�Q�L���R�E�O�L�N���U�D�G�L�N�D�O�D�����R�W�R�S�L�Q�H���X���å�X�W�X�����U�H�G�X�F�L�U�D�Q�L���R�E�O�L�N���U�D�G�L�N�D�O�D������

�ã�W�R���V�H���P�M�H�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�R�P���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H���U�H�D�N�F�L�M�V�N�H���V�P�M�H�V�H���X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���L�V�W�L��

�X�þ�L�Q�D�N���N�R�M�L���V�H���S�R�V�W�L�å�H���V���S�R�]�Q�D�W�L�P���U�H�G�X�F�H�Q�V�R�P�����7�U�R�O�R�[�������%�Uand-Williams i sur., 1995). 

 

�������������������3�R�V�W�X�S�D�N���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���'�3�3�+���P�H�W�R�G�R�P 
 

�8�� �H�S�U�X�Y�H�W�X�� �V�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�P�� �S�L�S�H�W�R�P�� �R�W�S�L�S�H�W�L�U�D�� �������� ���/�� �X�]�R�U�N�D�� ���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L��

�H�N�V�W�U�D�N�W���� �L�� �G�R�G�D�� �������� �P�/�� ������������ �P�0�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �'�3�3�+�� �W�H�� �G�R�E�U�R�� �S�U�R�P�L�M�H�ã�D�� �Q�D�� �Y�R�U�W�H�[���X�U�H�ÿ�D�M�X����

�5�H�D�N�F�L�M�D���V�H���R�G�Y�L�M�D���������P�L�Q�X�W�D�����Y�U�L�M�H�P�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�D���V�H���S�R�V�W�L�J�Q�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�R���V�W�D�Q�M�H�����X���W�D�P�L���Q�D�N�R�Q��

�þ�H�J�D���V�H���P�M�H�U�L���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D�����$�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D���V�H���P�M�H�U�L���S�U�L�����������Q�P���Q�D���8�9-VIS spektrofotometru UV-

2600i. Osim uzoraka, pripremljena je i slijepa proba koja umje�V�W�R�� �X�]�R�U�N�D�� �V�D�G�U�å�L�� �������� ���/��

�P�H�W�D�Q�R�O�D�����,�]�P�M�H�U�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X���V�H���X�]���S�R�P�R�ü���/�D�E�6�R�O�X�W�L�R�Q�V�Œ���8�9-Vis 

�S�U�R�J�U�D�P�D�����6�Y�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���'�3�3�+���P�H�W�R�G�R�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���X���S�D�U�D�O�H�O�L�����,�]��

�G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �W�H�� �V�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �N�R�Q�D�þ�Q�R��

�L�]�U�D�å�D�Y�D�R�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �X�G�L�R�� �V�X�K�H�� �W�Y�D�U�L�� ���V���W�Y������ �O�L�V�W�D�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �U�H�S�H�� �>���0���Js.tv.�@���� �,�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�X��

�N�R�Q�D�þ�Q�R�J�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �N�D�R�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �'�3�3�+�� �P�H�W�R�G�R�P�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �X�G�L�R�� �V�X�K�H��

�W�Y�D�U�L���S�U�H�W�K�R�G�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���L�]���E�D�å�G�D�U�Q�R�J���G�L�M�D�J�U�D�P�D�� 

 

 

 

�������������������3�R�V�W�X�S�D�N���L�]�U�D�G�H���E�D�å�G�D�U�Q�R�J���G�L�M�D�J�U�D�P�D 
 

Kako bi se mogla odrediti antioksidacijska aktivnost uzoraka, potrebno je prethodno 

�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L�� �E�D�å�G�D�U�Q�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �N�R�M�L�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H�� �R��

poznatoj vrijednosti koncentracija Trolox-a. Iz osnovne otopine standarda Trolox-a 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�������P�0�����X���R�G�P�M�H�U�Q�H���W�L�N�Y�L�F�H���R�G���������P�/���S�U�L�S�U�H�P�H���V�H���V�O�M�H�G�H�ü�D���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D�����������—�0����������

�—�0�����������—�0�������������—�0���L���������—�0�����Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���U�H�G�R�P���R�W�S�L�S�H�W�L�U�D�������������—�/�������������—�/�������������—�/������������ 

�—�/�� �L�� ���������� �—�/�� �L�V�K�R�G�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �L�� �Q�D�G�R�S�X�Q�L�� �G�R�� �R�]�Q�D�N�H�� ���� % metanolom. U epruvetu se 
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�D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�P���S�L�S�H�W�R�P���R�W�S�L�S�H�W�L�U�D�������������/���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�K���R�W�R�S�L�Q�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�D���7�U�R�O�R�[-a i 

�G�R�G�D�����������P�/���������������P�0���R�W�R�S�L�Q�H���'�3�3�+���W�H���G�R�E�U�R���S�U�R�P�L�M�H�ã�D���Q�D���Y�R�U�W�H�[ �X�U�H�ÿ�D�M�X�����5�H�D�N�F�L�M�D���V�H���R�G�Y�L�M�D��

������ �P�L�Q�X�W�D�� ���Y�U�L�M�H�P�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �G�D�� �V�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�H�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H���� �X�� �W�D�P�L�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �P�M�H�U�L��

�D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D�� �S�U�L�� �������� �Q�P���� �1�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D���� �L�]�U�D�G�L�� �V�H�� �E�D�å�G�D�U�Q�L��

dijagram (Slika 7). Promjena apsorbancije DPPH r�D�G�L�N�D�O�D���Q�D�N�R�Q���U�H�D�N�F�L�M�H���V���X�]�R�U�N�R�P���U�D�þ�X�Q�D���V�H 

oduzimanjem apsorbancije uzorka (A) od apsorbancije slijepe probe (A0�������3�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��

�S�U�D�Y�F�D�� �>���@���� �D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �V�H�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L��

kapacitet u uzorcima. Dobiveni rezu�O�W�D�W�L���V�H���L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X���N�D�R���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�L���7�U�R�O�R�[-�D�������0���� 

 

 

Slika 7. �%�D�å�G�D�U�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P�����S�U�L�N�D�]���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H���R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L Trolox standarda) 

 

�-�H�G�Q�D�G�å�E�D���S�U�H�P�D���N�R�M�R�M���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���X���X�]�R�U�F�L�P�D�����J�O�D�V�L��  

  

Y = 0,0007 X + 0,0032        [3] 

R2 = 0,9979 

 

gdje je:   

Y = apsorbancija pri 515 nm  

X = ekvivalent Trolox-�D�������0�� 

 R2 = koeficijent determinacije 

 

 

y = 0,0007x + 0,0032
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���������������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�Nog kapaciteta FRAP metodom 
 

�0�H�W�R�G�D���V�H���E�D�]�L�U�D���Q�D���U�H�D�N�F�L�M�L���U�H�G�X�N�F�L�M�H���å�X�W�R���R�E�R�M�H�Q�R�J���N�R�P�S�O�H�N�V�D���å�H�O�M�H�]�R-2,4,6-tripiridil - 

s-�W�U�L�D�]�L�Q�D�����7�3�7�=�����X���S�U�L�V�X�V�W�Y�X���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D���S�U�L���þ�H�P�X���Q�D�V�W�D�M�H���S�O�D�Y�R���R�E�R�M�H�Q�L���S�U�R�G�X�N�W�����5�H�D�N�F�L�M�D��

�V�H���R�G�Y�L�M�D���X���N�L�V�H�O�R�P���P�H�G�L�M�X�����S�U�L���S�+� ���������N�D�N�R���E�L���V�H���]�D�G�U�å�D�O�D���G�R�E�U�D���W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W���å�H�O�M�H�]�D�����3�U�L���Q�L�å�L�P��

pH vrijednostima smanjuje se ion�L�]�D�F�L�M�V�N�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D���� �D��

�X�M�H�G�Q�R���ü�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���U�H�G�R�N�V���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���� �N�R�M�L���ü�H���G�R�G�D�W�Q�R���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���S�R�P�D�N���U�H�D�N�F�L�M�H���X���V�P�M�H�U�X��

�W�U�D�Q�V�I�H�U�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����5�H�G�R�N�V���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���U�H�D�N�F�L�M�H���)�H���,�,�,�����)�H���,�,�����L�]�Q�R�V�L�����������9���L���V�Y�L���V�S�R�M�H�Y�L���V�D���Q�L�å�L�P��

redoks potencijalom, redu�F�L�U�D�W�� �ü�H �å�H�O�M�H�]o te tako doprinijeti �N�R�Q�D�þ�Q�R�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�X��

antioksidacijske aktivnosti. Metoda se zapravo temelji na sposobnosti antioksidansa iz uzorka 

da reducira Fe3+ ione u Fe2+ ione u otopini 2,4,6-tripiridil -s-�W�U�L�D�]�L�Q�D�� ���7�3�7�=���� �S�U�L�� �Q�L�å�H�P�� �S�+����

�5�H�G�X�N�F�L�M�D���V�H���S�U�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�H�P���S�U�R�P�M�H�Q�H���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D���S�U�L�����������Q�P�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���L�]�U�D�å�H�Q�L���N�D�R���—�P�R�O��

Fe2+ ekvivalenta (FE)/mL uzorka.  

 

 

 �������������������3�R�V�W�X�S�D�N���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�Nog kapaciteta FRAP metodom 
 

U  staklene epruvete redom se automatskom pipetom otpipetira �����������/���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�H���Y�R�G�H����������

���/���X�]�R�U�N�D�����S�U�H�W�K�R�G�Q�R���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�J�������S�X�W�D�����L����������  ���/���)�5�$�3 �U�H�D�J�H�Q�V�D�����G�R�E�U�R���V�H���S�U�R�P�L�M�H�ã�D���Q�D��

�Y�R�U�W�H�[���X�U�H�ÿ�D�M�X���W�H�������P�L�Q�X�W�D���W�H�U�P�R�V�W�D�W�L�U�D���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L������ �ƒ�&�����X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D���N�X�S�H�O�M�������2�V�L�P���X�]�R�U�N�D����

�S�U�L�S�U�H�P�D���V�H���L���V�O�L�M�H�S�D���S�U�R�E�D�����6�O�L�M�H�S�D���S�U�R�E�D���V�D�G�U�å�D�Y�D���V�Y�H���R�V�L�P���X�]�R�U�N�D�����X�P�M�H�V�W�R���N�R�M�H�J���V�H���G�R�G�D�M�H��

ekstrakcijsko otapalo, odnosno 0,1 mM NaOH. Potom se mjeri apsorbancija pri 595 nm na UV-

VIS spektrofotometru UV-2600i. Izmjerene v�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X���V�H���X�]���S�R�P�R�ü��

�/�D�E�6�R�O�X�W�L�R�Q�V�Œ���8�9-Vis programa. Svim uzorcima antioksidacijska aktivnost FRAP metodom 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���X���S�D�U�D�O�H�O�L�����,�]���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���W�H��

�V�H���U�H�]�X�O�W�D�W���N�R�Q�D�þ�Q�R���L�]�U�D�å�D�Y�D�R���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���X�G�L�R���V�X�K�H���W�Y�D�U�L�����V���W�Y�������O�L�V�W�D���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H���>���0���Js.tv.]. 

�,�]�U�D�å�D�Y�D�Q�M�X���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���U�H�]�X�O�W�D�W�D���N�D�R���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���)�5�$�3���P�H�W�R�G�R�P���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D��

�X�G�L�R���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���S�U�H�W�K�R�G�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���L�]���E�D�å�G�D�U�Q�R�J���G�L�M�D�J�U�D�P�D���� 
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3.2.6.2. �3�R�V�W�X�S�D�N���L�]�U�D�G�H���E�D�å�G�D�U�Q�R�J���G�L�M�D�J�U�D�P�D 

 

 �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�D�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���X�]�R�U�D�N�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R��

�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L�� �E�D�å�G�D�U�Q�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P���� �W�M���� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H�� �R�� �S�R�]�Q�D�W�R�M�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�W�R�S�L�Q�H���å�H�O�M�H�]�R�����,�,�����V�X�O�I�D�W�D���V�H�S�W�D�K�L�G�U�D�W�D�����=�D���S�U�L�S�U�H�P�X���E�D�å�G�D�U�Q�R�J���S�U�D�Y�F�D���S�U�L�S�U�H�P�L��

�V�H�� �������� �P�/�� ���P�0�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �å�H�O�M�H�]�R�� ���,�,���� �V�X�O�I�D�W�D�� �V�H�S�W�D�K�L�G�U�D�W�D�� �R�G�� �N�R�M�H�� �V�H ���S�U�L�S�U�H�P�H�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D���X��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�����������������������������������������L���������������0���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���X���R�G�P�M�H�U�Q�H���W�L�N�Y�L�F�H���Y�R�O�X�P�H�Q�D��������

�P�/���U�H�G�R�P���R�W�S�L�S�H�W�L�U�D�����������������������������������������L���������P�/���D�O�L�N�Y�R�W���R�W�R�S�L�Q�H���å�H�O�M�H�]�R�����,�,�����V�X�O�I�D�W�D���V�H�S�W�D�K�L�G�U�D�W�D��

�W�H�� �G�R�� �R�]�Q�D�N�H�� �Q�D�G�R�S�X�Q�L�� �G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P�� �Y�R�G�R�P���� �8�� �R�G�P�M�H�U�Q�H�� �W�L�N�Y�L�F�H�� �R�G�� ������ �P�/�� �U�H�G�R�P�� �V�H��

�R�W�S�L�S�H�W�L�U�D �������������/���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�H���Y�R�G�H�������������/���R�W�R�S�L�Q�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�D���L���������� �����/���)�5�$�3 ���U�H�D�J�H�Q�V�D�����N�U�D�W�N�R��

�S�U�R�P�L�M�H�ã�D���Q�D�� �Y�R�U�W�H�[�� �X�U�H�ÿ�D�M�X���� �W�H�� ���� �P�L�Q�X�W�D�� �W�H�U�P�R�V�W�D�W�L�U�D�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G�������� �ƒ�&�����3�R���]�D�Y�U�ã�H�W�N�X��

�W�H�U�P�R�V�W�D�W�L�U�D�Q�M�D�� �P�M�H�U�L�� �V�H�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D�� �S�U�L�� �������� �Q�P���� �1�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D�����L�]�U�D�G�L���V�H���E�D�å�G�D�U�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P�����6�O�L�N�D�����������3�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���S�U�D�Y�F�D���>���@�����D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��

�L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �V�H�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W���X�]�R�U�D�N�D���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L��

�U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�H���L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X���N�D�R���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�L���)�H���������0���� 

 

 

 

Slika 8. �%�D�å�G�D�U�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P�����S�U�L�N�D�]���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H o koncentraciji �R�W�R�S�L�Q�H�� �å�H�O�M�H�]�R�� ���,�,����

sulfata septahidrata) 

 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�����0�� 

apsorbancija (A) 
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�-�H�G�Q�D�G�å�E�D �S�U�H�P�D���N�R�M�R�M���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���X���X�]�R�U�F�L�P�D���J�O�D�V�L :  
  
 

Y = 6,81142*10-4 X + 0,00843793       [4] 

R2 = 0,99617 

 
gdje je:   
 

Y = apsorbancija pri 595 nm  

X = ekvivalent Fe2+ �����0�� 

 R2 = koeficijent determinacije 

 

 

 

 ���������������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�N�X�S�Q�H���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���V�X�ã�H�Q�M�H�P���O�L�V�W�D���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H��do konstantne mase 

  

 �3�R�G�D�W�D�N�� �R�� �X�G�M�H�O�X�� �X�N�X�S�Q�H�� �V�X�K�H�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �V�X�K�R�P�� �O�L�V�W�X�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �U�H�S�H�� �Y�U�O�R�� �M�H�� �E�L�W�D�Q�� �M�H�U�� �V�H��

�U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X���L���L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X���Q�D���J���V�X�K�H���W�Y�D�U�L�����2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�N�X�S�Q�H���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R��

�M�H���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R�P�����N�O�D�V�L�þ�Q�R�P�����O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R�P���P�H�W�R�G�R�P���V�X�ã�H�Q�M�D���G�R���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���P�D�V�H���N�R�M�D���V�H��

�W�H�P�H�O�M�L���Q�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�X�� �Y�R�G�H�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�H�P���� �D�� �L�]�� �U�D�]�O�L�N�H���X�� �P�D�V�L���X�]�R�U�N�D���S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q�� �V�X�ã�H�Q�M�D���V�H��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���X�G�L�R���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���>���@�� 

  

�O�Q�D�=���P�R�=�N���>�¨ �?L��
�à �. �?�à �,

�à �-�?�à �,
���®�s�r�r    [5] 

gdje je: 

 m0 - masa prazne posudice 

 m1 - �P�D�V�D���S�R�V�X�G�L�F�H���V���X�]�R�U�N�R�P���S�U�L�M�H���V�X�ã�H�Q�M�D 

m2 - �P�D�V�D���S�R�V�X�G�L�F�H���V���X�]�R�U�N�R�P���Q�D�N�R�Q���V�X�ã�H�Q�M�D 

 

 

3.2.7.1. Postupak �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �X�N�X�S�Q�H��suhe tvari �V�X�ã�H�Q�M�H�P �O�L�V�W�D�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �U�H�S�H do konstantne 

mase 

 

�6�W�D�N�O�H�Q�H�� �S�R�V�X�G�L�F�H�� �S�U�Y�R�� �V�H�� �R�V�X�ã�H���X�� �N�O�L�P�D�� �N�R�P�R�U�L�� �S�U�L�� �������� �ƒ�&���� �1�D�N�R�Q�� �V�X�ã�H�Q�M�D���S�R�V�X�G�L�F�H�� �V�H��

�L�]�Y�D�G�H���L���R�K�O�D�G�H���X���H�N�V�L�N�D�W�R�U�X�����R�N�R���������P�L�Q�����W�H���L�P���V�H���L�]�Y�D�å�H���P�D�V�D���V���W�R�þ�Q�R�ã�ü�X���R�G���“�����������������J�����8��

�R�K�O�D�ÿ�H�Q�H���L���L�]�Y�D�J�D�Q�H���S�R�V�X�G�L�F�H�����L�]�Y�D�å�H���V�H���F�F�D�����������J���X�]�R�U�N�D���L���V�W�D�Y�L���X���N�O�L�P�D���N�R�P�R�U�X���Q�D�����������“�������� 
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�ƒ�&���� �V�D�W�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �1�D�N�R�Q�� �V�X�ã�H�Q�M�D���� �S�R�V�X�G�L�F�H�� �V�� �X�]�R�U�N�R�P�� �R�K�O�D�G�H�� �V�H�� �X�� �H�N�V�L�N�D�W�R�U�X�� ���R�N�R�� ������ �P�L�Q������

�2�K�O�D�ÿ�H�Q�H�� �S�R�V�X�G�L�F�H�� �V�� �X�]�R�U�N�R�P�� �V�H�� �S�R�W�R�P�� �Y�D�å�X���� �3�R�V�W�X�S�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �V�X�ã�H�Q�M�D���� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �L�� �Y�D�J�D�Q�M�D��

posudica p�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���V�Y�H���G�R�N���U�D�]�O�L�N�D���Q�D�N�R�Q���G�Y�D���X�]�D�V�W�R�S�Q�D���V�X�ã�H�Q�M�D���X���U�D�]�P�D�N�X���R�G���S�R�O�D���V�D�W�D���Q�H��

bude manja od 0,001 g. �0�M�H�U�H�Q�M�H���M�H���R�G�U�D�ÿ�H�Q�R���X���S�D�U�D�O�H�O�L�� Ukupna suha tvar i�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���S�U�H�P�D��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�L���>���@���L�]�U�D�å�H�Q�D���M�H���X���S�R�V�W�R�W�F�L�P�D���� 

 

 

���������������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���S�R�G�D�W�D�N�D 

�������������������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���S�R�G�D�W�D�N�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���Q�D�N�R�Q���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H 

 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �I�H�Q�R�O�D���� �X�N�X�S�Q�L�K�� �S�U�R�W�H�L�Q�D���� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�H��

�'�3�3�+�� �L�� �)�5�$�3�� �P�H�W�R�G�R�P�� �W�H�� �S�+�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�Y�H�G�E�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H��

ekstrakcij�H���� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �0�L�F�U�R�V�R�I�W�� �(�[�F�H�O�� ���������� �.�R�G�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���X�W�M�H�F�D�M�D���Y�U�H�P�H�Q�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���������������L�������P�L�Q�����Q�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���L�]�O�D�]�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� �V�� �M�H�G�Q�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L�P�� �I�D�N�W�R�U�R�P�� �$�1�2�9�$�� ���H�Q�J�O����Analysis of 

Variance), uz interval pouzdanosti od 95 %. 

�������������������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���S�R�G�D�W�D�N�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���Q�D�N�R�Q���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�N�R�P��

visokog intenziteta 

 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�N�X�S�Q�L�K���I�H�Q�R�O�D�����X�N�X�S�Q�L�K���S�U�R�W�H�L�Q�D�����D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�H���'�3�3�+��

i FRAP �P�H�W�R�G�R�P�� �W�H�� �S�+�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �Q�D�N�R�Q�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�H��

�X�O�W�U�D�]�Y�X�N�R�P�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �6�7�$�7�*�5�$�3�+�,�&�6�� �&�H�Q�W�X�U�L�R�Q��

���6�W�D�W�J�U�D�S�K�L�F�V�� �7�H�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �,�Q�F������ �9�L�U�J�L�Q�L�D���� �6�$�'������ �.�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �I�D�N�W�R�U�L�M�D�O�Q�L�� �G�L�]�D�M�Q�� �V�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�L�Q�D��

utjec�D�M�D�� ���H�Q�J�O���� �0�X�O�W�L�O�H�Y�H�O�� �)�D�F�W�R�U�L�D�O�� �'�H�V�L�J�Q���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�V�W�U�D�å�L�R�� �P�R�J�X�ü�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �X�O�D�]�Q�L�K��

(nezavisnih) varijabli na izlazne (zavisne) varijable. Ulazni parametri eksperimenta su 

amplituda (50, 75 i 100 %) i vrijeme tretiranja (3, 6 i 9 min), a izlazne varijable o�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X��

ukupne fenole [mg/gs.tv], ukupne proteine [mg/gs.tv�@�����D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�D�ü�H�Q�X���'�3�3�+��

�L�� �)�5�$�3�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �>���0���Js.tv�@���� �S�+�� �W�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �>�P�6���F�P�@���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X��

STATGRAPHICS Centurion napravljena je i multivarijatna analiza varijance MANOVA (engl. 

Multivariate analysis of variance) za svaku izlaznu varijablu, koja uzima u obzir interakcije 

�L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���X�O�D�]�Q�D���S�D�U�D�P�H�W�U�D���L���N�Y�D�G�U�D�W�Q�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���X�O�D�]�Q�R�J���S�D�U�D�P�H�W�U�D���W�H���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D��

imaju li utjecaja na pojedine izlazne vrijednost�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�����3�D�U�D�P�H�W�U�L���L�P�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �D�N�R�� �M�H��p<������������ �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �R�G�� �Q�X�O�H�� �X�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�X��
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pouzdanosti od 95,0 %. Nadalje, obradom podataka u programu STATGRAPHICS Centurion 

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���3�D�U�H�W�R���G�L�M�D�J�U�D�P�L���N�R�M�L���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]�X�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���D�P�S�O�L�W�X�G�H���L���Y�U�H�P�H�Q�D��

tretiranja (ulazni parametri) na ukupne proteine, ukupne fenole, antioksidacijsku aktivnost, pH 

�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�����L�]�O�D�]�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���� 
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4. REZULTATI I RASPRAVA  

�����������5�(�=�8�/�7�$�7�,���)�,�=�,�.�$�/�1�2���.�(�0�,�-�6�.�,�+���3�$�5�$�0�(�7�$�5�$�� �'�2�%�,�9�(�1�,�+�� �1�$�.�2�1��

�7�2�3�/�,�1�6�.�(�� �� �,�� ���(�.�6�7�5�$�.�&�,�-�(���3�2�7�3�2�0�2�*�1�8�7�(�� �8�/�7�5�$�=�9�8�.�2�0�� �9�,�6�2�.�2�*��

�,�1�7�(�1�=�,�7�(�7�$�� 

4.1.1. Vrijednosti fizikalno-kemijskih parametara nakon toplinske ekstrakcije 

 

Tablica 5. Koncentracije ukupnih fenola i ukupnih proteina, antioksidacijska aktivnost  

���'�3�3�+���L���)�5�$�3���P�H�W�R�G�D�������S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Qa vodljivost uzoraka 

 

 

 

UZORAK  

 

 

 

 

t 

(min) 

 

 

 

pH*  

 

 

G 

[mS/cm]* 

 

 

Ukupni 

fenolni 

spojevi 

[mg/gs.tv.]**  

 

 

Ukupni 

proteini 

[mg/gs.tv.]**  

 

 

 Antioksidacijska aktivnost 

DPPH 

�>���0�@�� 

FRAP 

�>���0�@�� 

 

 

LN/3 

 

 

 

3 

 

 

6,45 

�“��

0,02 

 

 

3,88 �“���� 

 

 

7,18 

�“���� 

 

 

92,85 �“��

1,31 

 

10,96 �“���������� 

 

 

127,44 �“��

2,28 

 

LN/6 

 

 

6 

 

6,48 

�“���� 

 

 

5,03 �“��

0,01 

 

 

13,47 �“���������� 

 

 

85,64 �“��

0,26 

 

 

16,49 �“���������� 

 

 

158,22 �“��

6,15 

 

 

LN/9 

 

 

 

9 

 

6,46 

�“��

0,02 

 

 

4,92 �“��

0,04 

 

 

10,89 �“���������� 

 

 

56,75 

�“���������� 

 

 

21,77 �“���������� 

 

 

156,26 �“  

2,08 

 

����U�H�]�X�O�W�D�W�L���L�]�U�D�å�H�Q���N�D�R���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���G�Y�D�M�X���X�]�D�V�W�R�S�Q�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D 

�����U�H�]�X�O�W�D�W�L���L�]�U�D�å�H�Q�L���N�D�R���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���G�Y�D�M�X���S�D�U�D�O�H�O�D���“���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�����X�G�L�R���V�X�K�H���W�Y�D�U�L��u uzorku je 94,5 

% 

t �± vrijeme tretiranja uzoraka, G �± �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W uzoraka 
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U Tablici 5 prikazani su rezultati izmjerenih fizikalno-kemijskih parametara, odnosno 

pH vrijednosti uzoraka�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L uzoraka, koncentracije ukupnih fenola i ukupnih 

proteina te antioksidacijske aktivnosti spojeva prisutnih u uzorcima koji su tretirani toplinom.  

�,�]���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���N�D�N�R���V�X���S�+���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W��uzorka �S�U�L�E�O�L�å�Q�R���M�H�G�Q�D�N�H��

kod sva 3 uzorka, neovisno o vremenu njihova tretiranja toplinom. Antioksidacijska aktivnost 

�V�S�R�M�H�Y�D�� �X�� �V�X�K�R�P�� �O�L�V�W�X�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �U�H�S�H��mjerena DPPH metodom raste s vremenom tretiranja 

toplinom, �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L��listova, �þ�L�P�H�� �V�H�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �G�L�I�X�]ija 

�E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���Q�M�L�K�R�Y�D���W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W���X���R�W�D�S�D�O�X�����*�D�O�Y�D�Q���G�¶�$�O�H�V�V�D�Q�G�U�R���L���V�X�U������

2012). S druge strane, koncentracija proteina opada s vremenom tretiranja uzorka toplinom, a 

�X�]�U�R�N�� �W�R�P�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �G�X�O�M�H�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�H�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �N�R�M�D�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �G�H�Q�D�W�X�U�D�F�L�M�H��

proteina. Nadalje, koncentracija ukupnih fenola u ekstraktu i antioksidacijska aktivnost spojeva 

�X���V�X�K�R�P���O�L�V�W�X���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H mjerena FRAP metodom ne pokazuju linearnu ovisnost o trajanju 

toplinskog tretmana���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �X�]�R�U�D�N�� �/�1������ ���Y�U�L�M�H�P�H�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� ���� �P�L�Q���� �L�P�D�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�Wi 

koncentracija ukupnih fenola i antioksidacijske aktivnosti spojeva u odnosu na uzorak LN/9 

(vrijeme tretiranja 9 min). Do pada u vrijednostima koncentracije ukupnih fenola i 

antioksidacijske aktivnosti spojeva �G�X�å�L�P���Y�U�H�P�H�Q�R�P���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���P�R�J�O�R���M�H���G�R�ü�L���]�E�R�J degradacije 

fenolnih spojeva i antioksidansa (Yazdankhah i sur., 2019). 

 

 

 

4.1.2. Vrijednosti fizikalno-kemijskih parametara nakon ekstrakcije potpomognute 

ultrazvukom visokog intenziteta 

 

Tablica 6. Koncentracija ukupnih fenola i ukupnih proteina, antioksidacijska aktivnosti 

���'�3�3�+���L���)�5�$�3���P�H�W�R�G�D�������S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Qa vodljivost uzorka  

 
 
 
 

UZORAK  
 

 
 
 
t 

[min]  
 

 
 
 

A 
[%]  

 

 
 
 

pH*  
 

 
 
 

G 
[mS/cm]* 

 

 
 

Ukupni 
fenolni 
spojevi 

[mg/gs.tv.]**  
 
 

 
 

Ukupni 
proteini 

[mg/gs.tv.]**  
 

  

 
Antioksidacijska 

aktivnost 
 

antioks. 
aktivnost 
(DPPH) 
[���0�@�� 

 

antioks. 
aktivnost 
(FRAP) 
�>���0�@�� 

LUN 1 6 75 6,77 
�“�� 

0,01 

4,34 �“��
0,09 

10,47 �“ 
0,28 

86,2 �“���������� 22,56 �“��
0,78 

120,74 �“ 
1,29 
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LUN 2 3 75 6,56 
�“�� 0 

3,99 �“��
0,02 

6,28 �“��
0,24 

73,98 �“��
2,47 

15,41 �“��
0,71 

89,67 �“��
6,65 

LUN 3 6 50 6,56 
�“�� 

0,01 

4,1 �“���������� 7,01 �“��
0,24 

69,08 �“�������� 26,26 �“��
0,96 

74,17 �“��
2,94 

LUN 4 9 50 6,76 
�“�� 

0,01 

4,48 �“���� 9,1 �“���������� 81,15 �“��
0,11 

5,02 �“��
0,43 

133,26 �“ 
11,44 

LUN 5 9 75 6,91 
�“��

0,01 

4,53 �“���� 10,89 �“��
0,66 

79,48 �“��
7,41 

36,51 �“��
2 

139,73 �“��
4,48 

LUN 6 9 100 6,79 
�“���� 

4,16 �“��
0,01 

10,99 �“��
1,21 

95,14 �“��
4,04 

29,78 �“��
4,67 

143,63 �“��
7 

LUN 7 3 50 6,63 
�“������  

4,52 �“��
0,05 

8,51 �“��
0,83 

76,36 �“�������� 5,86 �“��
0,87 

74,56 �“ 
3,53 

LUN 8 6 100 7,04 
�“����  

4,21 �“���� 9,69 �“��
1,32 

95,04 �“��
1,05 

14,44 �“��
3,91 

144,91 �“ 
0,44 

LUN 9 3 100 6,9 
�“��

0,01 

4,83 �“��
0,03 

11,9 �“��
0,14 

102,39 �“��
0,52 

18,16 �“��
2,09 

151,29 �“��
13,49 

����U�H�]�X�O�W�D�W�L���L�]�U�D�å�H�Q���N�D�R���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���G�Y�D�M�X���X�]�D�V�W�R�S�Q�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D 

�����U�H�]�X�O�W�D�W�L���L�]�U�D�å�H�Q�L���N�D�R���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���G�Y�D�M�X���S�D�U�D�O�H�O�D���“���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�����X�G�L�R���V�X�K�H���W�Y�D�U�L��u uzorku je 94,5 

% 

t �± vrijeme tretiranja uzorka, A �± amplituda ultrazvuka, G �± �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W uzorka 

 
 

U Tablici 6 prikazani su rezultati izmjerenih fizikalno-kemijskih parametara, odnosno 

pH vrijednosti uzoraka�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L uzoraka, koncentracije ukupnih fenola i ukupnih 

proteina te antioksidacijske aktivnosti uzoraka�����X�]���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H���D�P�S�O�L�W�X�G�H��ultrazvuka i vrijeme 

tretiranja za svaki uzorak. Iz rezultata je vidljivo kako se pH uzoraka �N�U�H�ü�H���R�G���Q�H�X�W�U�D�O�Q�R�J���G�R��

�E�O�D�J�R�� �O�X�å�Q�D�W�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �W�M�� od 6,56 �“�� �������� do 7,04���� �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W��uzoraka �R�E�X�K�Y�D�ü�D��

vrijednosti od 3,99 �“���������� do 4,83 �“���������� mS/cm. Koncentracija ukupnih fenolnih spojeva u 

ekstraktu �L�]�U�D�å�H�Qa �Q�D���J���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���O�L�V�W�D���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H �N�U�H�ü�H���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��6,28 �“������������mg/gs.tv. 

do 11,9 �“������������mg/gs.tv. , dok je raspon za koncentraciju ukupnih proteina �R�G���������������“����������mg/gs.tv. 

�G�R�����������������“������������mg/gs.tv.. Vidljivo je da je koncentracija ukupnih fenola znatno manja u odnosu 

na koncentraciju ukupnih proteina. Razlog niske koncentracije fenolnih spojeva u ekstraktu 

�P�R�å�H���E�L�W�L���Q�H�W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W���I�H�Q�R�O�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���N�R�P�S�O�H�N�V�D���X���R�W�D�S�D�O�X�����6�K�D�K�L�G�L���L���$�P�E�L�J�D�L�S�D�O�D�Q������������������

Nadalje, vrijednosti antioksidacijske aktivnosti uzoraka �S�U�D�ü�H�Qu �'�3�3�+���P�H�W�R�G�R�P���]�Q�D�W�Q�R���V�X���Q�L�å�H��

���þ�D�N�� �G�R�� ������ �S�X�W�D���� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�Ljsku aktivnost uzoraka �S�U�D�ü�H�Q�X�� �)�5�$�3�� �P�H�W�R�G�R�P����

Razlike u antioksidacijskoj aktivnosti �V�S�R�M�H�Y�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�K�� �X�� �V�X�K�R�P�� �O�L�V�W�X�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �U�H�S�H, koje su 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���'�3�3�+���L���)�5�$�3��metodama, �P�R�J�X���E�L�W�L���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D���S�U�L�V�X�W�Q�L�K��

u uzorcima, koji reagiraj�X���G�U�X�J�D�þ�L�M�H���V���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P���U�D�G�L�N�D�O�L�P�D�����6�K�D�K���L���0�R�G�L�������������������8�]�R�U�D�N���/�8�1��
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9 ima najve�ü�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X ukupnih fenola i �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

uzoraka ���P�M�H�U�H�Q�X�� �)�5�$�3�� �P�H�W�R�G�R�P������ �D�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�� �M�H�� �Q�D�M�N�U�D�ü�H�� ������ �P�L�Q���� �V�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�P�� �D�P�S�O�L�W�X�G�R�P��

ultrazvuka (100 ���������6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����X�]�R�U�D�N���/�8�1���������W�U�H�W�L�U�D�Q���W�D�N�R�ÿ�H�U�������P�L�Q�����D�O�L���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�R�P��

amplitudom ultrazvuka (75 �������S�R�N�D�]�X�M�H���Q�D�M�Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��koncentracije ukupnih fenola.  

 

 

 

4.1.3. Ukupna suha tvar u uzorku �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D �V�X�ã�H�Q�M�H�P���O�L�V�W�D���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H��do konstantne mase 

 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�N�X�S�Q�H���V�X�K�H���W�Y�D�U�L��u uzorku �V�X�ã�H�Q�M�H�P���O�L�V�W�D���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H do konstantne mase 

�R�G�U�D�ÿ�H�Q�R���M�H���S�U�H�P�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�S�L�V�D�Q�R�P���S�R�V�W�X�S�N�X (poglavlje 3.2.7), a mjerenje je napravljeno 

u paraleli. Dobivena masa uzorka �Q�D�N�R�Q�� �V�X�ã�H�Q�M�D �L�]�U�D�å�H�Qa kao srednja vrijednost dvaju 

dobivenih vrijednosti iznosi 38,08 �“�������������J�����8�N�X�S�Q�D���V�X�K�D���W�Y�D�U���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��

[5] (poglavlje 3.2.7) �L���L�]�U�D�å�H�Q�D���X���S�R�V�W�R�W�F�L�P�D���L�]�Q�R�V�L���������� %. 

 

 

 

4.1.4. Usporedba rezultata dobivenih nakon toplinske ekstrakcije i ekstrakcije potpomognute 

ultrazvukom visokog intenziteta 

 

Iz vrijednosti prikazanih u Tablicama 5 i 6 vidljivo je kako su srednje vrijednosti svih 

�X�]�R�U�D�N�D�� �]�D�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L��koncentracije �X�N�X�S�Q�L�K�� �I�H�Q�R�O�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R��

jednake kod obje �P�H�W�R�G�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� �2�S�ü�H�Q�L�W�R���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �L�P�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D��

�H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���I�H�Q�R�O�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���L�]���E�L�O�M�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����8�R�þ�H�Q�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���P�R�J�D�R��

�E�L���V�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���Y�H�ü�R�P���W�R�S�O�M�L�Y�R�ã�ü�X���I�H�Q�R�O�D���X���R�W�D�S�D�O�X, �Y�H�ü�R�P���G�L�I�X�]�Q�R�ã�ü�X���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�L�K���P�R�O�H�N�X�O�D���L��

po�E�R�O�M�ã�D�Q�L�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P���P�D�V�H���S�U�L���Y�L�ã�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����*�D�O�Y�D�Q���G�¶�$�O�H�V�V�D�Q�G�U�R���L���V�X�U���������������������=�D��

parametre koncentracije ukupnih proteina i antioksidacijske aktivnosti uzoraka (DPPH) 

�S�R�V�W�L�J�Q�X�W�H�� �V�X�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�R�P�� �S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�R�P�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�N�R�P�� �Y�L�V�R�Nog 

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�����8�]�U�R�N���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D���X�O�W�U�D�]�Y�X�N�D���Q�D��koncentraciju �X�N�X�S�Q�L�K���S�U�R�W�H�L�Q�D���P�R�å�H���E�L�W�L���W�D��

�ã�W�R���V�R�Q�L�F�L�U�D�Q�D���W�N�L�Y�D���D�S�V�R�U�E�L�U�D�M�X��dodatni volumen otapala ���*�D�O�Y�D�Q���G�¶�$�O�H�V�V�D�Q�G�U�R���L���V�X�U��������������������

Uslijed djelovanja ultrazvuka i pojave kavitacije, dolazi do bubrenja stanica (ali i njihovog 

�S�X�F�D�Q�M�D�������X�S�L�M�D�Q�M�D���R�W�D�S�D�O�D���L���S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�D���S�R�U�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K���V�W�L�M�H�Q�N�L�����ã�W�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���Q�M�L�K�R�Y�X���G�L�I�X�]�Q�R�V�W�� 

�3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L���S�U�L�Q�R�V�L���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H��proteina �G�R�E�L�Y�H�Q�L���X�]���S�R�P�R�ü���X�O�W�U�D�]�Y�X�N�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���P�R�J�X���S�U�L�S�L�V�D�W�L��
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�þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L���G�D���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�H uzorka �P�R�å�H���S�R�W�D�N�Q�X�W�L���S�X�F�D�Q�M�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K���V�W�L�M�H�Q�N�L���L���R�O�D�N�ã�D�W�L��

�S�U�L�M�H�Q�R�V���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D�����*�D�O�Y�D�Q���G�¶�$�O�H�V�V�D�Q�G�U�R���L���V�X�U���������������������5�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

�X���S�U�L�Q�R�V�X���S�U�R�W�H�L�Q�D���X�Q�X�W�D�U���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R���W�U�H�W�L�U�D�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D�� �P�R�å�H���V�H���S�U�L�S�L�V�D�W�L���R�G�D�E�L�U�X���D�P�S�O�L�W�X�G�H 

ultrazvuka�����6���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���V�Q�D�J�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���D�P�S�O�L�W�X�G�H���X�O�W�U�D�]�Y�X�N�D���G�R�O�D�]�L���G�R���L�P�S�O�R�]�L�M�H��

�N�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�L�K���P�M�H�K�X�U�L�ü�D��u suspenziji �S�D���M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���L���Y�H�ü�L���S�U�L�Q�R�V���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H��proteina ���'�X�N�L�ü��

i sur., 2022). Vrijednosti antioksidacijske aktivnosti uzoraka (FRAP) su �S�U�L�P�M�H�W�Q�R�� �Y�H�ü�H�� �X��

�V�O�X�þ�D�M�X�� �N�D�G�D�� �M�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�R�P���� �9�H�ü�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W spojeva 

(FRAP) �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D��u uzorku poput fosfata, slobodnih 

aminokiselina glicina i alanina, peptida niske molekulske mase (glutation), �N�R�M�L���V�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X��

iz biljnog matriksa �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P�� �R�E�U�D�G�R�P��uzorka 

���0�D�L�N�K�X�Q�W�K�R�G�� �L�� �,�Q�W�D�U�D�S�L�F�K�H�W���� �������������� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Y�L�ã�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��ekstrakcije mijenjaju 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���R�W�D�S�D�O�D�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L��njegovu sposobnost otapanja ���0�D�U�D�Y�L�ü���L���V�X�U������������������ 

 

�8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�M�H�� �V�X�� �'�X�N�L�ü�� �L�� �V�X�U���� �S�U�R�Y�H�O�L�� ������������ �Q�D�� �V�X�K�L�P�� �L�� �V�Y�M�H�å�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �O�L�V�W�D��

�ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H�����D�O�L���X�]���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�R���R�W�D�S�D�O�R���G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�X���Y�R�G�X�����K�O�D�G�Q�D���L���V�R�E�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�������N�R�G��

�X�]�R�U�D�N�D�� �V�X�K�R�J�� �O�L�V�W�D�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �U�H�S�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �V�X�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��koncentracije ukupnih 

fenola, a koncentracija proteina je bila �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �M�H�G�Q�D�Na vrijednostima dobivenim u ovom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Mu, korist�H�ü�L��ekstrakciju potpomognutu ultrazvukom visokog intenziteta. S obzirom 

�Q�D�� �W�R�� �G�D�� �V�X�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�L�� �X�]�R�U�F�L��suhog �L�� �V�Y�M�H�å�H�J �O�L�ã�ü�D�� �ã�H�ü�H�U�H�Q�H�� �U�H�S�H podvrgnuti istim 

amplitudama ultrazvuka �L���Y�U�H�P�H�Q�X���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�����P�R�å�H���V�H���J�R�Y�R�U�L�W�L���R���G�L�U�H�N�W�Q�R�P���X�W�M�H�F�D�M�X���R�W�D�S�D�O�D na 

koncentraciju ukupnih fenolnih spojeva���� �2�G�Q�R�V�Q�R���� �G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�D�� �Y�R�G�D�� �V�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��

pokazala kao bolje ekstrakcijsko otapalo od 0,1 mM NaOH za fenolne spojeve. Za uzorke 

�V�Y�M�H�å�H�J�� �O�L�V�W�D�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �U�H�S�H�� �V�X�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�H�� �S�R�G�M�H�G�Q�D�N�H�� �G�R�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��koncentracije 

ukupnih fenola ���'�X�N�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ����������, a �]�D�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �X�]�R�U�D�N�D �V�Y�M�H�å�H�J�� �O�L�V�W�D postignute su i �Y�L�ã�H��

vrijednosti koncentracije ukupnih proteina �X�� �W�R�P�� �L�V�W�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X. Dakle, o�V�L�P�� �ã�W�R��

ekstrakcijsko �R�W�D�S�D�O�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �S�U�L�Q�R�V�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �L�� �G�D�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �N�D�R�� �P�H�W�R�G�D��

�N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�Q�M�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�U�R�W�H�L�Q�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���L�P���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�����7�D�P�D�\�R���7�H�Q�R�U�Lo 

�L���V�X�U���������������������0�H�ÿ�X�W�L�P�����N�D�G�D���V�H���X�V�S�R�U�H�G�H���U�H�]�X�O�W�D�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���]�D���L�V�W�H���X�]�R�U�N�H �V�X�K�R�J���O�L�V�W�D���ã�H�ü�H�U�Q�H��

repe, ali tretiranih toplinom, koncentracija �X�N�X�S�Q�L�K���I�H�Q�R�O�D���X���V�Y�M�H�å�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H���Q�L�åa 

je u odnosu na uzorke �V�X�K�R�J���O�L�V�W�D���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H u ovom eksperimentu, dok su za suhe uzorke 

dobivene podjednake vrijednosti koncentracije ukupnih fenola���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X��koncentracije 

�X�N�X�S�Q�L�K�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �V�X�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�G�� �X�]�R�U�D�N�D�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�L�K��0,1 mM NaOH, u 

�R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�X�K�H�� �L�� �V�Y�M�H�å�H���X�]�R�U�N�H�� �N�R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��deionizirana voda kao ekstrakcijsko 

otapalo���� �5�D�]�O�R�J���W�R�P�H�� �P�R�å�H���E�L�W�L���W�D�M���ã�W�R���V�X���S�U�R�W�H�L�Q�L���X���E�L�O�M�Q�L�P�� �P�D�W�U�L�N�V�L�P�D�� �W�H�ã�N�R���W�R�Slj ivi u vodi 
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zbog svoje hidrofobne prirode���� �D�O�L�� �L�� �þ�Y�U�V�W�L�K�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K�� �Y�H�]�D�� �X�� �W�H�U�F�L�M�D�U�Q�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� ���Q�S�U. 

disulfidnih mostova), a prisutnost �O�X�å�L�Q�H���S�R�P�D�å�H��raskinuti te veze (Shen i sur., 2008). 

 

 

 

 

�����������5�(�=�8�/�7�$�7�,���6�7�$�7�,�6�7�,�ý�.�(���2�%�5�$�'�(���3�2�'�$�7�$�.�$ 

���������������5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���R�E�U�D�G�H���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���X�]�R�U�N�H���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�M���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�L 

 

Tablica 7. Prikaz p-vrijednosti dobivenih ANOVA analizom za izlazne parametre toplinske 

ekstrakcije 

IZLAZNI PARAMETAR  p-vrijednost*  

pH 0,802861 

G [mS/cm] 0,475508 

Koncentracija ukupnih fenolnih spojeva 

[mg/gs.tv.] 

0,026847 

Koncentracija ukupnih proteina 

[mg/gs.tv.] 

0,002912 

Antioks. Aktivnost spojeva (DPPH) 

[���0�@ 

0,043462 

Antioks. Aktivnost spojeva (FRAP) 

�>���0�@ 

0,000151 

��X�W�M�H�F�D�M���S�D�U�D�P�H�W�U�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���D�N�R���M�H��p<�������������V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���M�H���F�U�Y�H�Q�R�P��

bojom 

 

U Tablici 7 prikazane su p-vrijednosti za izlazne fizikalno-kemijske parametre toplinske 

�H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���$�1�2�9�$���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P�����'�H�W�D�O�M�D�Q���S�U�L�N�D�]���$�1�2�9�$���D�Q�D�O�L�]�H���Q�D�O�D�]�L��

se u prilozima 1-6. 

U prilogu 1 prikazana je ANOVA analiza za pH vrijednosti ekstrakata mjerenih nakon 

toplinske ekstrakcije. Iz navedene ANOVE proizlazi da je p-�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D���Y�H�ü�D���R�G��

���������� �S�D�� �V�W�R�J�D�� �Q�H�P�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �Q�H�P�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q��

�X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �H�N�V�W�U�D�N�D�W�D���� �$�1�2�9�$�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �X��

prilogu 2 pokazuje p-vrijednosti �Y�H�ü�H���R�G�������������W�H���Q�L���R�Q�D���W�D�N�R�ÿ�H�U�����N�D�R���Q�L���S�+ vrijednosti uzoraka, 

�Q�H�P�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�����R�G�Q�R�V�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��
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�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L uzoraka.  

ANOVA analiza za vrijednosti koncentraciju ukupnih fenola prikazana u prilogu 3 pokazuje 

p-�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�D�Q�M�H���R�G���������������ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���Y�U�L�M�H�P�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���L�P�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D��

koncentraciju ukupnih fenolnih spojeva dobivenih u ekstraktu na razini pouzdanosti od 95,0 % 

(p<0,05).  

Iz ANOVA analize u prilogu 4 vidljivo je da je p-vrijednost za koncentraciju ukupnih 

proteina u ekstraktima manja od 0,05. Dakle, kao i kod koncentracije ukupnih fenola, vidljiva 

�M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��koncentracije ukupnih 

proteina. U usporedbi s koncentracijom ukupnih fenola, vidljivo je da vrijeme tretiranja 

toplinom �L�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D��koncentraciju ukupnih proteina, nego na koncentraciju 

ukupnih fenola.  

ANOVA analiza u prilogu 5 pokazuje p-�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�D�Q�M�H�������������� �ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D�� �W�R���G�D��

vrijeme tretiranja toplinom �L�P�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�� �Q�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�X��

aktivnost uzoraka mjerenu DPPH metodom. U usporedbi s prethodna dva parametra 

(koncentracija ukupnih fenola i proteina u prilogu 3 i 4), vrijeme tretiranja toplinom ima 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��uzoraka �S�U�D�ü�H�Q�X�� �'�3�3�+��

metodom.  

Kod ANOVA analize provedene za antioksidacijsku aktivnost uzoraka �S�U�D�ü�H�Q�X���)�5�$�3��

�P�H�W�R�G�R�P�� ���S�U�L�O�R�J�� ������ �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Vu dobivene p-�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ������������ �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �Y�U�L�M�H�P�H��

�W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �L�P�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��uzoraka u toplinskim 

�H�N�V�W�U�D�N�W�L�P�D�� �S�U�D�ü�H�Q�X�� �)�5�$�3�� �P�H�W�R�G�R�P���� �9�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �L�� �G�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D��toplinom ima dosta 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L��utjecaj na antioksidacijsku aktivnost uzoraka �S�U�D�ü�H�Q�X���)�5�$�3���P�H�W�R�G�R�P�����Q�H�J�R���ã�W�R���M�H���W�R��

�V�O�X�þ�D�M���N�R�G���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��uzoraka �S�U�D�ü�H�Q�H���'�3�3�+���P�H�W�R�G�R�P. 

 

 

4.2.2. �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �R�E�U�D�G�H podataka fizikalno-kemijskih parametara uzoraka 

podvrgnutih ekstrakciji ultrazvukom visokog intenziteta 

 

Tablica 8. Prikaz p-vrijednosti dobivenih MANOVA analizom za izlazne parametre  

ekstrakcije potpomognute ultrazvukom visokog intenziteta 

 

 

 

IZLAZNI PARAMETRI  GLAVNI UTJECAJ  INTERAKCIJE  

A*  B*  AA*  AB*  BB* 

pH 0,1368 0,4162 0,7688 0,5115 0,7915 
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p-

vrijednost 

G [mS/cm] 0,9148 0,8582 0,7169 0,4342 0,4735 

Koncentracija ukupnih 

fenolnih spojeva [mg/gs.tv.] 

0,2242 0,4700 0,8455 0,7480 0,7378 

Koncentracija ukupnih 

proteina [mg/gs.tv.] 

0,0299 0,8687 0,2671 0,4476 0,8060 

Antioks. Aktivnost 

spojeva ���'�3�3�+�����>���0�@ 

0,9307 0,9060 0,2511 0,5830 0,4817 

Antioks. Aktivnost 

spojeva ���)�5�$�3�����>���0�@ 

0,0228 0,0696 0,7558 0,1123 0,4672 

*A �± amplituda ultrazvuka, B �± vrijeme tretiranja, AA �± kvadratna interakcija amplitude, AB �± �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D��

interakcija amplitude i vremena tretiranja, BB �± kvadratna interakcija vremena tretiranja  

���X�W�M�H�F�D�M�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �D�N�R�� �M�H��p<������������ �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �M�H�� �F�U�Y�H�Q�R�P��

bojom 

 

U Tablici 8 nalaze se p-vrijednosti dobivenih MANOVA analizom izlaznih fizikalno-

kemijskih parametara ekstrakcije proteina i fenolnih spojeva te antioksidacijske aktivnosti u 

suhom listu �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �U�H�S�H dobivenih nakon ekstrakcije potpomognute ultrazvukom visokog 

intenziteta. Detaljniji prikaz MANOVA analize nalazi se u prilozima 7-12. 

Analiza varijanci dijeli varijabilnost �S�+�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L����koncentracije ukupnih 

fenolnih spojeva, koncentracije ukupnih proteina te antioksidacijske aktivnosti uzoraka �S�U�D�ü�H�Q 

�'�3�3�+���L���)�5�$�3���P�H�W�R�G�R�P���]�D���V�Y�D�N�L���R�G���X�þ�L�Q�D�N�D�����'�D���E�L���V�H���S�U�R�Y�M�H�U�L�O�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���V�Y�D�N�R�J��

�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �Q�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H���� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�Y�D�G�U�D�W�D�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �V�� �S�U�R�F�M�H�Q�R�P��

eksperiment�D�O�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H�����6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���N�R�U�L�V�W�L���)-omjer kako bi utvrdila je li varijabilnost 

�L�]�P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D���Y�H�ü�D���R�G���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���X�Q�X�W�D�U���V�N�X�S�L�Q�D�����)-�R�P�M�H�U���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�U�L�V�W�L���L���N�D�N�R���E�L���V�H��

�X�W�Y�U�G�L�O�D���V�Y�H�X�N�X�S�Q�D���Y�D�å�Q�R�V�W���P�R�G�H�O�D���L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�H���52.  

U prilogu 7 prikazana je analiza varijanci za pH vrijednosti ekstrakata dobivenih nakon 

ekstrakcije potpomognute ultrazvukom visokog intenziteta. Analizom varijanci testirana su dva  

�X�þ�L�Q�N�D���� �$�� �L�� �%�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �$�$���� �$�%�� �L�� �%�%���� �,�]�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�H����

odnosno p �± �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �Q�L�W�L�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �S�U�D�ü�H�Q�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� ���Y�U�L�M�H�P�H�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �L��

�D�P�S�O�L�W�X�G�D�����Q�H�P�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���L�]�O�D�]�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�+�����V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���Q�L�W�L���M�H�G�Q�D��

vrijednost nije manja od 0,05, na razini pouzdanosti od 95,0 %. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����R�þ�L�W�D�Q�M�H�P���3�D�U�H�W�R���G�L�M�D�J�U�D�P�D�� ���S�U�L�O�R�J�����������Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���S�U�D�ü�H�Q�L���X�þ�L�Q�F�L���Q�H�P�D�M�X��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M���� �8�� �S�U�L�O�R�J�X�� ������ �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �R�G�]�L�Y�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�D�� �L�]�O�D�]�Q�H��

vrijednosti pH. 
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�-�H�G�Q�D�G�å�E�D���U�H�J�U�H�V�L�M�H���]�D���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����S�U�L�O�R�J�����������R�S�L�V�X�M�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���S�R�O�L�Q�R�P�D���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J 

�L�]�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �D�P�S�O�L�W�X�G�H ultrazvuka i vremena tretiranja. 

Nadalje, optimalna pH vrijednost za dane uzorke iznosi 6,93, a prema rezultatima optimizacije 

ta vrijednost postigla bi se pri amplitudi 100 % i vremenu tretiranja 6,09 min (prilog 31). Iako 

�W�H���X�O�D�]�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�L�V�X���S�R�N�D�]�D�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���L�]�O�D�]�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�+�����L�S�D�N��

�L�P�D�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���Q�M�X���� 

Iz p-�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �S�U�L�O�R�J�X�� ���� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���� �Nao ni na pH 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����Q�H���X�W�M�H�þ�X���X�O�D�]�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���Q�L���Q�M�L�K�R�Y�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�����W�M�����N�Y�D�G�U�D�W�Q�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���D�P�S�O�L�W�X�G�H��

�L���Y�U�H�P�H�Q�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���W�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���D�P�S�O�L�W�X�G�H���L���Y�U�H�P�H�Q�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D����p>0,05).  

Iz Pareto �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� ���S�U�L�O�R�J�� �������� �P�R�å�H�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�ã�þ�L�W�D�W�L�� �G�D�� �D�P�S�O�L�W�X�G�D ultrazvuka i vrijeme 

�W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �Q�H�P�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�Q�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �8��

�S�U�L�O�R�J�X���������Q�D�O�D�]�L���V�H���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�����-�H�G�Q�D�G�åba regresije za 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�����S�U�L�O�R�J�����������R�S�L�V�X�M�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���S�R�O�L�Q�R�P�D���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���L�]���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D����

ovisno o vrijednostima amplitude i vremena tretiranja. Optimizacijom parametara (prilog 32) 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���M�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Y�R�Gljivosti 4,65 �P�6���F�P�����7�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�V�W�L�å�H��

se uz amplitudu ultrazvuka 100 % i vrijeme tretiranja 3 min. Iako te ulazne vrijednosti nisu 

�S�R�N�D�]�D�O�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �L�S�D�N�� �L�P�D�M�X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���Q�M�X�� 

Iz p-�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���X���S�U�L�O�R�J�X�������P�R�å�H���V�H���L�ã�þ�L�W�D�W�L���G�D���Q�L���Q�D koncentraciju ukupnih  

�I�H�Q�R�O�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�L�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �Q�L�� �D�P�S�O�L�W�X�G�D ultrazvuka kojom su 

�W�U�H�W�L�U�D�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �V�X�K�R�J�� �O�L�V�W�D�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �U�H�S�H���� �D�� �Q�L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� kao ni njihove 

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���M�H�U���V�X���V�Y�H���S���± �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�H�ü�H���R�G���������������,�]���3�D�U�H�W�R���G�L�M�D�J�U�D�P�D�����S�U�L�O�R�J����������

�P�R�å�H���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���D�P�S�O�L�W�X�G�D���L���Y�U�L�M�H�P�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���Q�H�P�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D��

izlazne parametre. U prilogu 21 nalazi se dijagr�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�D koncentraciju ukupnih 

fenola �X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P�� �H�N�V�W�U�D�N�W�L�P�D���� �D�� �X�� �S�U�L�O�R�J�X�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� �U�H�J�U�H�V�L�M�H�� �]�D��

koncentraciju ukupnih fenola �N�R�M�D�� �R�S�L�V�X�M�H�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �S�R�O�L�Q�R�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�J�� �L�]�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K��

rezultata, ovisno o vrijednostima amplitude ultrazvuka i vremena tretiranja. Optimalna 

vrijednost koncentracije ukupnih fenola u uzorcima iznosi 11,38 mg/gs.tv, a optimalna vrijednost 

amplitude ultrazvuka kojom bi se to postiglo iznosi 100 %, dok optimalno vrijeme tretiranja 

iznosi 9 min (�S�U�L�O�R�J�������������,�D�N�R���W�H���X�O�D�]�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�L�V�X���S�R�N�D�]�D�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D��

izlaznu vrijednost koncentracije �X�N�X�S�Q�L�K���I�H�Q�R�O�D�����L�S�D�N���L�P�D�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���Q�M�X�� 

Prema prilogu 10 vidljivo je da ulazni parametar amplitude ima utjecaj na izlazni 

parametar koncentracije �X�N�X�S�Q�L�K�� �S�U�R�W�H�L�Q�D���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X��p<0,05 za utjecaj 

amplitude ultrazvuka���� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �D�P�S�O�L�W�X�G�D �L�P�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D��
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koncentraciju ukupnih proteina, dok kvadratna interakcija amplitude, vremena tretiranja, 

�Y�U�L�M�H�P�H�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �D�P�S�O�L�W�X�G�H�� �Q�H�P�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� ��p>0,05). Pareto dijagram (prilog 16) prikazuje isti rezultat, odnosno da 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���D�P�S�O�L�W�X�G�H���U�D�V�W�H���L��koncentracija proteina. U prilogu 22 prikazan je dijagram odzivne 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�D koncentraciju ukupnih proteina�����G�R�N���V�H���X���S�U�L�O�R�J�X���������Q�D�O�D�]�L���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���U�H�J�U�H�V�L�M�H���]�D 

koncentraciju ukupnih proteina �N�R�M�D�� �R�S�L�V�X�M�H�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �S�R�O�L�Q�R�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�J�� �L�]�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K��

rezultata, ovisno o vrijednostima amplitude ultrazvuka i vremena tretiranja uzoraka. Optimalna 

vrijednost za koncentraciju ukupnih proteina analiziranih uzoraka prema MANOVA analizi 

varijance iznosi 100,463 mg/gs.tv.���� �D�� �W�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

amplitude ultrazvuka koja iznosi 100 % i optimalnim vremenom tretiranja uzoraka koje iznosi 

3 min (prilog 34). Ovdje treba uzeti u obzir i to da se amplituda pokazala kao ulazni parametar 

�N�R�M�L���L�P�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���L�]�O�D�]�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U��koncentracije ukupnih proteina. 

Iz rezultata prikazanih u prilogu 11 vidljivo je da na antioksidacijsku aktivnost uzoraka 

�N�R�M�D�� �M�H�� �P�M�H�U�H�Q�D�� �'�3�3�+�� �P�H�W�R�G�R�P�� �Q�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �S�U�D�ü�H�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M�L�� �D�P�S�O�L�W�X�G�H��ultrazvuka i vremena 

tretiranja, kao ni kvadratna interakcija amplitude, vremena tretiranja te me�ÿ�X�V�R�E�Q�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D��

�W�L�K���G�Y�D�M�X���X�W�M�H�F�D�M�D�����E�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���Q�M�L�K�R�Y�H���S-�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�H���R�G���������������8���3�D�U�H�W�R���G�L�M�D�J�U�D�P�X��

���S�U�L�O�R�J�� �������� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �Q�L�W�L�� �]�D�� �M�H�G�D�Q�� �S�U�D�ü�H�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �Q�L�M�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �8�� �S�U�L�O�R�J�X�������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �R�G�]�L�Y�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�D��

antioksidacijsku aktivnost uzoraka �S�U�D�ü�H�Q�X���'�3�3�+���P�H�W�R�G�R�P�����D���X���S�U�L�O�R�J�X���������M�H�G�Q�D�G�å�E�D���U�H�J�U�H�V�L�M�H��

�]�D���L�V�W�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U���N�R�M�D���R�S�L�V�X�M�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���S�R�O�L�Q�R�P�D���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���L�]���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D�����R�Y�L�V�Q�R���R��

vrijednostima amplitude i vremena tretiranja. Optimalna vrijednost za antioksidacijsku 

aktivnost uzoraka mjerenu DPPH metodom analiziranih uzoraka prema MANOVA analizi 

varijance iznosi 29,7 ���0�����D���W�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�H���P�R�å�H���S�R�V�W�L�ü�L���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�P�S�O�L�W�X�G�H���N�R�M�D��

iznosi 74,32 % i optimalnim vremenom tretiranja koje iznosi 6,16 min (prilog 35). Iako te 

�X�O�D�]�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�L�V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

antioksidacijske aktivnosti uzoraka �N�R�M�D�� �M�H�� �S�U�D�ü�H�Q�D�� �'�3�3�+�� �P�H�W�R�G�R�P���� �L�S�D�N�� �L�P�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

utjecaj na nju. 

Iz dobivenih rezultata (prilog 12) vidljivo je da ulazna vrijednost amplitude ultrazvuka 

ima utjecaj na izlaznu vrijednost antioksidacijske aktivnosti uzoraka �S�U�D�ü�H�Q�H���)�5�$�3���P�H�W�R�G�R�P����

Naime, amplituda ultrazvuka pokazuje p-�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�D�Q�M�X�� �R�G�� ������������ �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �R�Q�D�� �L�P�D��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��uzoraka koja je mjerena FRAP 

metodom. Vrijeme tretiranja uzoraka �L�P�D���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�X���S-vrijednost od 0,05, no s obzirom da je 

�L�S�D�N�� �Y�H�ü�D���� �Q�H�� �P�R�å�H �V�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P���� �.�Y�D�G�U�D�W�Q�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �D�P�S�O�L�W�X�G�H 

ultrazvuka i vremena tretiranja uzoraka���� �N�D�R�� �L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �D�P�S�O�L�W�X�G�H�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�D��
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�W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�H���S�R�N�D�]�X�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M�����6�Y�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���P�R�J�X�ü�H���M�H���Y�L�G�M�H�W�L���L���X��

gra�I�L�þ�N�R�P���S�U�L�N�D�]�X���X���3�D�U�H�W�R���G�L�M�D�J�U�D�P�X�����S�U�L�O�R�J�������������8���S�U�L�O�R�J�X���������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�U�D�ü�H�Q�X�� �)�5�$�3�� �P�H�W�R�G�R�P���� �D�� �X�� �S�U�L�O�R�J�X�� ������ �M�H�G�Q�D�G�å�E�D��

�U�H�J�U�H�V�L�M�H���]�D���L�V�W�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U���N�R�M�D���R�S�L�V�X�M�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���S�R�O�L�Q�R�P�D���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���L�]���R�E�U�D�ÿ�H�Q�Lh rezultata, 

ovisno o vrijednostima amplitude i vremena tretiranja. Optimalna vrijednost za antioksidacijsku 

aktivnost uzoraka mjerenu FRAP metodom analiziranih uzoraka prema MANOVA analizi 

�Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���L�]�Q�R�V�L�������������������0�����D���W�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�H���P�R�å�H���S�R�V�W�L�ü�L���R�S�W�L�P�Dlnom vrijednosti amplitude 

ultrazvuka koja iznosi 100 % i optimalnim vremenom tretiranja koje iznosi 9 min (prilog 36). 

�2�Y�G�M�H���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Y�D�å�Q�R���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���L���W�R���G�D���V�H���D�P�S�O�L�W�X�G�D��ultrazvuka pokazala kao ulazni parametar 

�N�R�M�L�� �L�P�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D��izlazni parametar antioksidacijske aktivnosti uzoraka 

mjerene FRAP metodom. 

�1�D�N�R�Q�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �R�E�U�D�G�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �N�R�G�� �H�N�V�W�U�D�N�D�W�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P��

�H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�R�P���X�R�þ�D�Y�D���V�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Y�U�H�P�H�Q�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���Q�D���V�Y�H���S�U�D�ü�H�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H��

os�L�P�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �G�R�N�� �N�R�G�� �H�N�V�W�U�D�N�D�W�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�R�P��

potpomognutom ultrazvukom visokog intenziteta �W�R���Q�L�M�H���V�O�X�þ�D�M�����1�D�L�P�H�����W�X���M�H���X�R�þ�H�Q�R���G�D���M�H�G�L�Q�R��

amplituda ultrazvuka �L�P�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���L���W�R���Q�D koncentraciju ukupnih proteina i 

antioksidacijsku aktivnost uzoraka �S�U�D�ü�H�Q�X�� �)�5�$�3�� �P�H�W�R�G�R�P���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �L�� �G�D�� �M�H��

optimalna amplituda ultrazvuka �]�D�� �V�Y�H�� �S�U�D�ü�H�Q�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� ���R�V�L�P�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

(DPPH)) 100 %.  
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�������=�$�.�/�-�8�ý�&�, 

1. Ekstrakcija �S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�D�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�N�R�P�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �G�D�M�H�� �Y�H�ü�H�� �S�U�L�Q�R�V�H�� �X�N�X�S�Q�Lh 

�S�U�R�W�H�L�Q�D���L���Y�H�ü�X���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��spojeva �S�U�D�ü�H�Q�X���'�3�3�+���P�H�W�R�G�R�P�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��koncentracije ukupnih proteina kod ekstrakcije 

potpomognute ultrazvukom visokog intenziteta iznosi 102,39 �“�� ���������� �P�J���Js.tv (uz vrijeme 

tretiranja 3 min i amplitudu ultrazvuka 100 %).���� �G�R�N�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

spojeva (DPPH) iznosi 36,51 �“���������0�����X�]���Y�U�L�M�H�P�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�������P�L�Q���L���D�P�S�O�L�W�X�G�X��ultrazvuka 75 

%).  

 

2. Vrijednosti dobivene za pH vrijednosti uzoraka���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W��uzoraka i 

koncentraciju ukupnih fenola toplinskom ekstrakcijom i ekstrakcijom potpomognutom 

�X�O�W�U�D�]�Y�X�N�R�P�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �V�X�� �S�R�G�M�H�G�Q�D�N�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�H�P�D�� �Y�H�ü�L�K�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���S�R�P�R�ü�X���R�Y�H���G�Y�L�M�H���P�H�W�R�G�H���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� 

 
3. V�L�ã�H���Yrijednosti antioksidacijske aktivnosti uzoraka �S�U�D�ü�Hne FRAP metodom �X�R�þ�H�Q�H���V�X���X��

toplinski tretiranim uzorcima. Konkretno, n�D�M�Y�H�ü�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

spojeva nakon toplinske ekstrakcije iznosi 158,22 �“���������������0�����X�]���Y�U�L�M�H�P�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�������P�L�Q������

a nakon ekstrakcije potpomognute ultrazvukom visokog intenziteta iznosi 89,67 �“���������������0��

(vrijeme tretiranja 6 min i amplituda ultrazvuka 50 %). 

 

4. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �R�E�U�D�G�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �N�D�N�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���S�U�L�Q�R�V���X�N�X�S�Q�L�K���S�U�R�W�H�L�Q�D���L���Q�D���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�X���D�Ntivnost spojeva �S�U�D�ü�H�Q�X��

FRAP metodom ima primijenjena amplituda ultrazvuka (p<0,05).  

 

5. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���R�E�U�D�G�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���S�U�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�M���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�L���Q�D��koncentraciju 

ukupnih fenolnih spojeva i ukupnih proteina te antioksidacijsku aktivnost spojeva (DPPH i 

�)�5�$�3�� �P�H�W�R�G�H���� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �L�P�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D��uzoraka toplinom 

(p<0,05). 

 

6. �6�X�K�L�� �O�L�V�W�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �U�H�S�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�R�E�D�U�� �L�]�Y�R�U�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �L�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �]�D��

�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���N�D�R���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L���L�]�Y�R�U���S�U�R�W�H�L�Q�D���X���S�U�H�K�U�D�Q�L�����D���X�]���W�R���V�H���G�R�E�U�R���X�N�O�D�S�D���L���X���N�R�Q�F�H�S�W��

�R�G�U�å�L�Y�R�J���U�D�]�Y�R�M�D���� 

 
7. Ekstrakcija potpomognuta ultrazvukom visokog intenziteta dobra je alternativa za 
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�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�R�E�L�W�L�� �G�R�E�U�H�� �S�U�L�Q�R�V�H��

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���V�D�V�W�R�M�D�N�D���L�]���R�W�S�D�G�D���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�����D���X�]���P�L�Q�L�P�D�O�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã�� 
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7. PRILOZI  

Prilog 1. Analiza varijanci (ANOVA) za pH vrijednosti uzoraka podvrgnutih toplinskoj 

ekstrakciji 

Izvor  
Zbroj 

kvadrata 

Stupnjevi 

slobode 

Srednja 

vrijednost 

kvadrata 

F-omjer p-vrijednost*  �I�����N�U�L�W�L�þ�Q�R�� 

�,�]�P�H�ÿ�X��

skupina** 
0,320166 1 0,320166 0,071147 0,802861 7,708647 

Unutar 

skupina** 
18,00034 4 4,500085 / / / 

Ukupno 18,3205 5 / / / / 

��X�W�M�H�F�D�M���S�D�U�D�P�H�W�U�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���D�N�R���M�H��p<0,05 

���V�N�X�S�L�Q�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���� �Y�U�L�M�H�P�H�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �������� ���� �L�� ���� �P�L�Q������ �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�+��uzoraka 
(Tablica 5) 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Prilog 2. �$�Q�D�O�L�]�D���Y�D�U�L�M�D�Q�F�L�����$�1�2�9�$�����]�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L uzoraka podvrgnutih 

toplinskoj ekstrakciji 

Izvor  
Zbroj 

kvadrata 

Stupnjevi 

slobode 

Srednja 

vrijednost 

kvadrata 

F-omjer p-vrijednost*  �I�����N�U�L�W�L�þ�Q�R�� 

�,�]�P�H�ÿ�X��

skupina** 
2,909281 1 2,909281 0,618722 0,475508 7,708647 

Unutar 

skupina** 
18,65288 4 4,702081 / / / 

Ukupno 21,7176 5 / / / / 

��X�W�M�H�F�D�M���S�D�U�D�P�H�W�U�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���D�N�R���M�H��p<0,05 

���V�N�X�S�L�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�����Y�U�L�M�H�P�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���������������L�������P�L�Q�������Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L��uzoraka 
[mS/cm] (Tablica 5) 

 

Prilog 3. Analiza varijanci (ANOVA) za vrijednosti koncentracije ukupnih fenolnih spojeva 

uzoraka podvrgnutih toplinskoj ekstrakciji 

Izvor  
Zbroj 

kvadrata 

Stupnjevi 

slobode 

Srednja 

vrijednost 

kvadrata 

F-omjer p-vrijednost*  �I�����N�U�L�W�L�þ�Q�R�� 

�,�]�P�H�ÿ�X��

skupina** 
65,46976 1 65,46976 11,67779 0,026847 7,708647 



 

 
 

Unutar 

skupina** 
22,4254 4 5,606349 / / / 

Ukupno 87,89515 5 / / / / 

��X�W�M�H�F�D�M���S�D�U�D�P�H�W�U�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���D�N�R���M�H��p<�������������V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���M�H���F�U�Y�H�Q�R�P���E�R�M�R�P 

���V�N�X�S�L�Q�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���� �Y�U�L�M�H�P�H�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �������� ���� �L�� ���� �P�L�Q������ �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��koncentracije ukupnih 
fenolnih spojeva [mg/gs.tv.] (Tablica 5) 

 

 

Prilog 4. Analiza varijanci (ANOVA) za vrijednosti koncentracije ukupnih proteina uzoraka 

podvrgnutih toplinskoj ekstrakciji 

Izvor  
Zbroj 

kvadrata 

Stupnjevi 

slobode 

Srednja 

vrijednost 

kvadrata 

F-omjer p-vrijednost*  �I�����N�U�L�W�L�þ�Q�R�� 

�,�]�P�H�ÿ�X��

skupina** 
7865,285 1 7865,285 42,08074 0,002912 7,708647 

Unutar 

skupina** 
747,6375 4 186,9094 / / / 

Ukupno 8612,923 5 / / / / 

��X�W�M�H�F�D�M���S�D�U�D�P�H�W�U�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���D�N�R���M�H��p<�������������V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���M�H��crvenom bojom 

���V�N�X�S�L�Q�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���� �Y�U�L�M�H�P�H�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �������� ���� �L�� ���� �P�L�Q������ �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L koncentracije ukupnih 
proteina [mg/gs.tv.] (Tablica 5) 

 



 

 
 

Prilog 5. Analiza varijanci (ANOVA) za vrijednosti antioksidacijske aktivnosti uzoraka 

(DPPH) podvrgnutih toplinskoj ekstrakciji 

Izvor  
Zbroj 

kvadrata 

Stupnjevi 

slobode 

Srednja 

vrijednost 

kvadrata 

F-omjer p-vrijednost*  �I�����N�U�L�W�L�þ�Q�R�� 

�,�]�P�H�ÿ�X��

skupina** 
162,4763 1 162,4763 8,49704 0,043462 7,708647 

Unutar 

skupina** 
76,48609 4 19,12152 / / / 

Ukupno 238,9624 5 / / / / 

��X�W�M�H�F�D�M���S�D�U�D�P�H�W�U�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���D�N�R���M�H��p<�������������V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���M�H���F�U�Y�H�Q�R�P���E�R�M�R�P 

���V�N�X�S�L�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�����Y�U�L�M�H�P�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���������������L�������P�L�Q�������Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

spojeva (DPPH) [���0 .] (Ttablica 5) 

 

 

Prilog 6. Analiza varijanci (ANOVA) za vrijednosti antioksidacijske aktivnosti uzoraka 

(FRAP) podvrgnutih toplinskoj ekstrakciji 

Izvor  
Zbroj 

kvadrata 

Stupnjevi 

slobode 

Srednja 

vrijednost 

kvadrata 

F-omjer p-vrijednost*  f ���N�U�L�W�L�þ�Q�R�� 

�,�]�P�H�ÿ�X��

skupina** 
29950,07 1 29950,07 195,7603 0,000151 7,708647 

Unutar 

skupina** 
611,9741 4 152,9935 / / / 

Ukupno 30562,04 5 / / / / 

��X�W�M�H�F�D�M���S�D�U�D�P�H�W�U�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���D�N�R���M�H��p<�������������V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���M�H��crvenom bojom 

���V�N�X�S�L�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�����Y�U�L�M�H�P�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���������������L�������P�L�Q�������Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

spojeva ���)�5�$�3�����>���0.] (Tablica 5) 

 

 

 



 

 
 

Prilog 7. Analiza varijanci (MANOVA) za pH vrijednosti ekstrakata uzoraka podvrgnutih 

ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta 

 

Izvor  

 

Zbroj 

kvadrata 

 

Df �± 

stupnjevi 

slobode 

 

Srednja 

vrijednost 

kvadrata 

 

F - 

omjer 

 

p �± vrijednost **  

A 0,10114 1 0,10114 4,08 0,1368 

B 0,0219615 1 0,0219615 0,89 0,4162 

AA 0,00256806 1 0,00256806 0,10 0,7688 

AB 0,013689 1 0,013689 0,55 0,5115 

BB 0,00206939 1 0,00206939 0,08 0,7915 

�8�N�X�S�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D 0,0744321 3 0,0248107   

Ukupna 

korekcija 

0,21586 8    

*A �± amplituda ultrazvuka, B �± vrijeme tretiranja uzoraka, AA �± kvadratna interakcija amplitude, AB �± �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D��

interakcija amplitude i vremena tretiranja, BB �± kvadratna interakcija vremena tretiranja  

���X�W�M�H�F�D�M���S�D�U�D�P�H�W�U�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���D�N�R���M�H��p<0,05 

����V�N�X�S�L�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�����Y�U�L�M�H�P�H���Wretiranja (3, 6 i 9 min); amplituda ultrazvuka (50, 75 i 100 %); 

pH vrijednosti (Tablica 6) 

R2 = 65,5184 % 

R2 ���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���]�D���V�W�X�S�Q�M�H�Y�H���V�O�R�E�R�G�H����� ���������������� 

�6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���S�U�R�F�M�H�Q�H��� ��0,157514 

�6�U�H�G�Q�M�D���D�S�V�R�O�X�W�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D��� ��0,0751358 

Durbin-Watson statistika = 2,00223 (P=0,0923) 

Lag 1 rezidualna autokorelacija = -0,00124701 

 

 

Prilog 8. �$�Q�D�O�L�]�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�L�� ���0�$�1�2�9�$���� �]�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L��uzoraka 

podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta 

 

Izvor  

 

Zbroj 

kvadrata 

 

Df �± 

stupnjevi 

slobode 

 

Srednja 

vrijednost 

kvadrata 

 

F - 

omjer 

 

p �± vrijednost **  

A 0,00160067 1 0,00160067 0,01 0,9148 

B 0,00448267 1 0,00448267 0,04 0,8582 



 

 
 

AA 0,018818 1 0,018818 0,16 0,7169 

AB 0,0961 1 0,0961 0,81 0,4342 

BB 0,079202 1 0,079202 0,67 0,4735 

�8�N�X�S�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D 0,355513 3 0,118504   

Ukupna 

korekcija 

0,555716 8    

*A �± amplituda ultrazvuka, B �± vrijeme tretiranja uzoraka, AA �± kvadratna interakcija amplitude, AB �± �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D��

interakcija amplitude i vremena tretiranja, BB �± kvadratna interakcija vremena tretiranja  

���X�W�M�H�F�D�M���S�D�U�D�P�H�W�U�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���D�N�R���M�H��p<0,05 

����V�N�X�S�L�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�����Y�U�L�M�H�P�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���������������L�������P�L�Q�������D�P�S�O�L�W�X�G�D ultrazvuka (50, 75 i 100 %); 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L����Tablica 6) 

R2 = 36,0262 % 

R2 ���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���]�D���V�W�X�S�Q�M�H�Y�H���V�O�R�E�R�G�H����� ��0,0 % 

�6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���S�U�R�F�M�H�Q�H��� ��0,344244 

�6�U�H�G�Q�M�D���D�S�V�R�O�X�W�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D��� ��0,175556 

Durbin-Watson statistika = 2,3862 (P=0,3932) 

Lag 1 rezidualna autokorelacija = -0,28841 

 

 

Prilog 9. Analiza varijanci (MANOVA) za vrijednosti koncentracije ukupnih fenolnih spojeva 

uzoraka podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta 

 

Izvor  

 

Zbroj 

kvadrata 

 

Df �± 

stupnjevi 

slobode 

 

Srednja 

vrijednost 

kvadrata 

 

F - 

omjer 

 

p �± vrijednost **  

A 10,5343 1 10,5343 2,33 0,2242 

B 3,07319 1 3,07319 0,68 0,4700 

AA 0,203509 1 0,203509 0,05 0,8455 

AB 0,560098 1 0,560098 0,12 0,7480 

BB 0,609624 1 0,609624 0,13 0,7378 

Ukupna �S�R�J�U�H�ã�N�D 13,5538 3 4,51794   

Ukupna 

korekcija 

28,5345 8    

*A �± amplituda ultrazvuka, B �± vrijeme tretiranja uzoraka, AA �± kvadratna interakcija amplitude, AB �± �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D��

interakcija amplitude i vremena tretiranja, BB �± kvadratna interakcija vremena tretiranja  

���X�W�M�H�F�D�M���S�D�U�D�P�H�W�U�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���D�N�R���M�H��p<0,05 



 

 
 

����V�N�X�S�L�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�����Y�U�L�M�H�P�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���������������L�������P�L�Q�������D�P�S�O�L�W�X�G�D ultrazvuka (50, 75 i 100 %); 

vrijednosti ukupnih fenolnih spojeva (Tablica 6) 

R2 = 52,5003 % 

R2 ���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���]�D���V�W�X�S�Q�M�H�Y�H���V�O�R�E�R�G�H����� ��0,0 % 

�6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���S�U�R�F�M�H�Q�H��� ��2,12554 

�6�U�H�G�Q�M�D���D�S�V�R�O�X�W�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D��� ��1,06875 

Durbin-Watson statistika = 2,38066 (P=0,3873) 

Lag 1 rezidualna autokorelacija = -0,34085 

 

 

Prilog 10. Analiza varijanci (MANOVA) za vrijednosti koncentracije ukupnih proteina uzoraka 

podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta 

 

Izvor  

 

Zbroj 

kvadrata 

 

Df �± 

stupnjevi 

slobode 

 

Srednja 

vrijednost 

kvadrata 

 

F - 

omjer 

 

p �± vrijednost **  

A 725,688 1 725,688 15,21 0,0299 

B 1,54295 1 1,54295 0,03 0,8687 

AA 88,2035 1 88,2035 1,85 0,2671 

AB 36,2302 1 36,2302 0,76 0,4476 

BB 3,43043 1 3,43043 0,07 0,8060 

�8�N�X�S�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D 143,116 3 47,7053   

Ukupna 

korekcija 

998,211 8    

*A �± amplituda ultrazvuka, B �± vrijeme tretiranja uzoraka, AA �± kvadratna interakcija amplitude, AB �± �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D��

interakcija amplitude i vremena tretiranja, BB �± kvadratna interakcija vremena tretiranja  

���X�W�M�H�F�D�M�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �D�N�R�� �M�H��p<������������ �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �M�H�� �F�U�Y�H�Q�R�P��

bojom 

����V�N�X�S�L�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�����Y�U�L�M�H�P�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���������������L�������P�L�Q�������D�P�S�O�L�W�X�G�D��ultrazvuka (50, 75 i 100 %); 

vrijednosti ukupnih proteina (Tablica 6) 

R2 =  85,6628 % 

R2 ���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���]�D���V�W�X�S�Q�M�H�Y�H���V�O�R�E�R�G�H����� ��61,7674 % 

�6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���S�U�R�F�M�H�Q�H��� ��6,9069 

�6�U�H�G�Q�M�D���D�S�V�R�O�X�W�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D��� ��3,2646 

Durbin-Watson statistika = 2,04869 (P=0,1151) 

Lag 1 rezidualna autokorelacija = -0,217844 

 



 

 
 

Prilog 11. Analiza varijanci (MANOVA) za vrijednosti antioksidacijske aktivnosti uzoraka 

(DPPH) podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta 

 

Izvor  

 

Zbroj 

kvadrata 

 

Df �± 

stupnjevi 

slobode 

 

Srednja 

vrijednost 

kvadrata 

 

F - 

omjer 

 

p �± vrijednost **  

A 1,47178 1 1,47178 0,01 0,9307 

B 2,71197 1 2,71197 0,02 0,9060 

AA 331,671 1 331,671 2,01 0,2511 

AB 61,9991 1 61,9991 0,38 0,5830 

BB 105,729 1 105,729 0,64 0,4817 

�8�N�X�S�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D 494,426 3 164,809   

Ukupna 

korekcija 

998,007 8    

*A �± amplituda ultrazvuka, B �± vrijeme tretiranja uzoraka, AA �± kvadratna interakcija amplitude, AB �± interakcija 

amplitude i vremena tretiranja, BB �± kvadratna interakcija vremena tretiranja  

���X�W�M�H�F�D�M���S�D�U�D�P�H�W�U�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���D�N�R���M�H��p<0,05; 

***skupin�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�����Y�U�L�M�H�P�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���������������L�������P�L�Q�������D�P�S�O�L�W�X�G�D ultrazvuka (50, 75 i 100 %); 

vrijednosti antioksidacijske aktivnosti spojeva (DPPH) (Tablica 6) 

R2 =  50,4587 % 

R2 ���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���]�D���V�W�X�S�Q�M�H�Y�H���V�O�R�E�R�G�H����� ��0,0 % 

�6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���S�U�R�F�M�H�Q�H��� ��12,8378 

�6�U�H�G�Q�M�D���D�S�V�R�O�X�W�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D��� ��6,38322 

Durbin-Watson statistika = 3,00234 (P=0,9426) 

Lag 1 rezidualna autokorelacija = -0,58714 

 

Prilog 12. Analiza varijanci (MANOVA) za vrijednosti antioksidacijske aktivnosti uzoraka 

(FRAP) podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta 

 

Izvor  

 

Zbroj 

kvadrata 

 

Df �± 

stupnjevi 

slobode 

 

Srednja 

vrijednost 

kvadrata 

 

F - 

omjer 

 

p �± vrijednost **  

A 4151,75 1 4151,75 18,70 0,0228 



 

 
 

B 1703,33 1 1703,33 7,67 0,0696 

AA 25,7738 1 25,7738 0,12 0,7558 

AB 1101,03 1 1101,03 4,96 0,1123 

BB 153,06 1 153,06 0,69 0,4672 

�8�N�X�S�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D 665,907 3 221,969   

Ukupna 

korekcija 

7800,85 8    

*A �± amplituda ultrazvuka, B �± vrijeme tretiranja uzoraka, AA �± kvadratna interakcija amplitude, AB �± �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D��

interakcija amplitude i vremena tretiranja, BB �± kvadratna interakcija vremena tretiranja  

���X�W�M�H�F�D�M�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �D�N�R�� �M�H��p<������������ �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �M�H�� �F�U�Y�H�Q�R�P 

bojom 

����V�N�X�S�L�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�����Y�U�L�M�H�P�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���������������L�������P�L�Q�������D�P�S�O�L�W�X�G�D��ultrazvuka (50, 75 i 100 %); 

vrijednosti antioksidacijske aktivnosti spojeva (FRAP) (Tablica 6) 

 

 

Prilog 13. Pareto �G�L�M�D�J�U�D�P���W�M�����J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���X�W�M�H�F�D�M�D���X�O�D�]�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�P�S�O�L�W�X�G�H��ultrazvuka 

i vremena tretiranja na izlaznu vrijednost pH uzoraka podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj 

ultrazvukom visokog intenziteta; AA �± kvadratna interakcija amplitude ultrazvuka, BB �± 

kvadratna interakcija vremena tretiranja uzoraka, AB �± �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D��interakcija amplitude i 

vremena tretiranja 

         

 



 

 
 

Prilog 14. �3�D�U�H�W�R���G�L�M�D�J�U�D�P���W�M�����J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���X�W�M�H�F�D�M�D���X�O�D�]�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�P�S�O�L�W�X�G�H��ultrazvuka 

i vremena tretiranja na izlaznu vrije�G�Q�R�V�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W uzoraka podvrgnutih ekstrakciji 

potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta; AA �± kvadratna interakcija amplitude 

ultrazvuka, BB �± kvadratna interakcija vremena tretiranja uzoraka, AB �± �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D��interakcija 

amplitude i vremena tretiranja 

 

Prilog 15. �3�D�U�H�W�R���G�L�M�D�J�U�D�P���W�M�����J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���X�W�M�H�F�D�M�D���X�O�D�]�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�P�S�O�L�W�X�G�H��ultrazvuka 

i vremena tretiranja na izlaznu vrijednost koncentraciju ukupnih fenolnih spojeva uzoraka 

podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta; AA �± kvadratna 

interakcija amplitude ultrazvuka, BB �± kvadratna interakcija vremena tretiranja uzoraka, AB �± 

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D��interakcija amplitude i vremena tretiranja 

 

 



 

 
 

Prilog 16. Pareto �G�L�M�D�J�U�D�P���W�M�����J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���X�W�M�H�F�D�M�D���X�O�D�]�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�P�S�O�L�W�X�G�H��ultrazvuka 

i vremena tretiranja na izlaznu vrijednost koncentracije ukupnih proteina uzoraka podvrgnutih 

ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta; AA �± kvadratna interakcija 

amplitude ultrazvuka, BB �± kvadratna interakcija vremena tretiranja uzoraka, AB �± �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D��

interakcija amplitude i vremena tretiranja 

 

 

Prilog 17. �3�D�U�H�W�R���G�L�M�D�J�U�D�P���W�M�����J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���X�W�M�H�F�D�M�D���X�O�D�]�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�P�S�O�L�W�X�G�H��ultrazvuka 

i vremena tretiranja na izlaznu antioksidacijska aktivnost uzoraka (DPPH) podvrgnutih 

ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta; AA �± kvadratna interakcija 

amplitude ultrazvuka, BB �± kvadratna interakcija vremena tretiranja uzoraka, AB �± interakcija 

amplitude i vremena tretiranja 

 



 

 
 

Prilog 18. �3�D�U�H�W�R���G�L�M�D�J�U�D�P���W�M�����J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���X�W�M�H�F�D�M�D���X�O�D�]�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�P�S�O�L�W�X�G�H��ultrazvuka 

i vremena tretiranja na izlaznu antioksidacijska aktivnost uzoraka (FRAP) podvrgnutih 

ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta; AA �± kvadratna interakcija 

amplitude ultrazvuka, BB �± kvadratna interakcija vremena tretiranja uzoraka, AB �± interakcija 

amplitude i vremena tretiranja 

 

Prilog 19. �7�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�D���S�+ uzoraka podvrgnutih ekstrakciji 

potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta 

 

 

 



 

 
 

Prilog 20. �7�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �R�G�]�L�Y�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W uzoraka 

podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta 

 

 

 

Prilog 21. �7�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �R�G�]�L�Y�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�D��koncentraciju ukupnih fenolnih 

spojeva uzoraka podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta 

 

 

 



 

 
 

Prilog 22. �7�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �R�G�]�L�Y�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�D��koncentraciju ukupnih proteina 

uzoraka podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta 

 

 

 

 

Prilog 23. �7�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�D���X�N�X�S�Q�H���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

uzoraka (DPPH) podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta 

 

 

 



 

 
 

Prilog 24. �7�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���R�G�]�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�D���X�N�X�S�Q�H���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

uzoraka (FRAP) podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta 

 

 

 

 

Prilog 25. �-�H�G�Q�D�G�å�E�D��regresije za pH uzoraka podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj 

ultrazvukom visokog intenziteta; A �± amplituda ultrazvuka, B �± vrijeme tretiranja uzoraka 

pH= 6,09744 + 0,00127333 �� A + 0,121556 �� B + 0,0000573333 ����A2 - 0,00078 �� A �� B - 

0,00357407 �� B2 

 

Prilog 26. �-�H�G�Q�D�G�å�E�D���U�H�J�U�H�V�L�M�H���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W uzoraka podvrgnutih ekstrakciji 

potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta; A �± amplituda ultrazvuka, B �± vrijeme 

tretiranja uzoraka , G �± �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W uzoraka 

G = 4,89933 �� 0,0102267 �� A - 0,119444 �� B + 0,0001552 �� A2 - 0,00206667 �� A �� B + 

0,0221111 �� B2 

 



 

 
 

Prilog 27. �-�H�G�Q�D�G�å�E�D���U�H�J�U�H�V�L�M�H���]�D��koncentraciju ukupnih fenolnih spojeva uzoraka 

podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta; A �± amplituda 

ultrazvuka, B �± vrijeme tretiranja uzoraka 

Ukupni fenoli = 6,27177 + 0,00637962 �� A - 0,123372 �� B + 0,000510383 �� A2 - 0,00498931 �� 

A �� B + 0,0613442 �� B2 

 

Prilog 28. �-�H�G�Q�D�G�å�E�D���U�H�J�U�H�V�L�M�H���]�D��koncentraciju ukupnih proteina uzoraka podvrgnutih 

ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta; A �± amplituda ultrazvuka, B �± 

vrijeme tretiranja uzoraka 

Ukupni proteini = 91,9542 - 0,913148 �� A + 1,4324 �� B + 0,0106255 �� A2 - 0,0401277 �� A �� B 

+ 0,145518 �� B2 

 

Prilog 29. �-�H�G�Q�D�G�å�E�D�� �U�H�J�U�H�V�L�M�H�� �]�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��uzoraka (DPPH) podvrgnutih 

ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta; A �± amplituda ultrazvuka, B �± 

vrijeme tretiranja uzoraka 

DPPH = -138,791 + 3,3858 �� A + 13,8555 �� B - 0,0206043 �� A2 - 0,052493 �� A �� B - 0,807865 

�� B2 

 

Prilog 30. �-�H�G�Q�D�G�å�E�D�� �U�H�J�U�H�V�L�M�H�� �]�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��uzoraka (FRAP) podvrgnutih 

ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta; A �± amplituda ultrazvuka, B �± 

vrijeme tretiranja uzoraka 

FRAP = -33,9767 + 1,51792 �� A + 10,543 �� B + 0,00574374 �� A2 - 0,221212 �� A �� B + 0,972015 

�� B2 

 

 



 

 
 

Prilog 31. Rezultati optimizacije ulaznih parametara za postizanje maksimalne izlazne 

vrijednosti pH uzoraka podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta 

Faktor  
Najmanje 

vrijednosti  

�1�D�M�Y�H�ü�H��

vrijednosti  

Optimalne 

vrijednosti  

Amplituda 

ultrazvuka (%) 
50,0 100,0 100,0 

Vrijeme tretiranja 

(min) 
3,0 9,0 6,09317 

 

 

Prilog 32. Rezultati optimizacije ulaznih parametara za postizanje maksimalne izlazne 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L uzoraka podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom 

visokog intenziteta 

Faktor  
Najmanje 

vrijednosti  

�1�D�M�Y�H�ü�H��

vrijednosti  

Optimalne 

vrijednosti  

Amplituda 

ultrazvuka (%) 
50,0 100,0 

100,0 

Vrijeme tretiranja 

(min) 
3,0 9,0 

3,0 

 



 

 
 

 

Prilog 33. Rezultati optimizacije ulaznih parametara za postizanje maksimalne izlazne 

vrijednosti koncentracije ukupnih fenolnih spojeva uzoraka podvrgnutih ekstrakciji 

potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta 

Faktor  
Najmanje 

vrijednosti  

�1�D�M�Y�H�ü�H��

vrijednosti  

Optimalne 

vrijednosti  

Amplituda 

ultrazvuka (%) 
50,0 100,0 

100,0 

Vrijeme tretiranja 

(min) 
3,0 9,0 

9,0 

Prilog 34. Rezultati optimizacije ulaznih parametara za postizanje maksimalne izlazne 

vrijednosti koncentracije ukupnih proteina uzoraka podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj 

ultrazvukom visokog intenziteta 

Faktor  
Najmanje 

vrijednosti  

�1�D�M�Y�H�ü�H��

vrijednosti  

Optimalne 

vrijednosti  

Amplituda 

ultrazvuka (%) 
50,0 100,0 100,0 

Vrijeme tretiranja 

(min) 
3,0 9,0 3,0 

 

 



 

 
 

Prilog 35. Rezultati optimizacije ulaznih parametara za postizanje maksimalne izlazne 

vrijednosti antioksidacijske aktivnosti uzoraka (DPPH) podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj 

ultrazvukom visokog intenziteta 

Faktor  
Najmanje 

vrijednosti  

�1�D�M�Y�H�ü�H��

vrijednosti  

Optimalne 

vrijednosti  

Amplituda 

ultrazvuka (%) 
50,0 100,0 74,3181 

Vrijeme tretiranja 

(min) 
3,0 9,0 6,16163 

 

Prilog 36. Rezultati optimizacije ulaznih parametara za postizanje maksimalne izlazne 

vrijednosti antioksidacijske aktivnosti uzoraka (FRAP) podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj 

ultrazvukom visokog intenziteta 

Faktor  
Najmanje 

vrijednosti  

�1�D�M�Y�H�ü�H��

vrijednosti  

Optimalne 

vrijednosti  

Amplituda 

ultrazvuka (%) 
50,0 100,0 100,0 

Vrijeme tretiranja 

(min) 
3,0 9,0 9,0 
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Ja�����$�G�Q�D���2�U�D�ã�þ�D�Q�L�Q izjavljujem da je ovaj diplomski rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u 

njegovoj izradi nisam koristila drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni. 
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