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1.UVOD

/LVW &8HUHUQH UHSH VPDWUD VH SROMRSULYUHGQLP RWS
EDFD D X QHNLP VOX)YDSWHRYLPRGQMNRULRPQH KUDERI DONF
VYRJ QXWULWLYQRJ VDVWDYD YODNQD SURWHLQLK YLWDP|
VYRMVWDYD HPXOJLUDQMH SMHQMHQMH YH]DQMH YRGH .
LWUDALYDQMD NDNR EL VH NRULVWLR X SUHKUDPEHQRM L
OHYyXWLP VORAHQD VWUXNWXUQD RELOMHAMD LQWHUDNFL
DQ@WULMHQDWD WH VODED RVYLMH i RV & URRSKLAXDF IGNRH
VODELMRM LVNRULAWHQRVWL SRWHQFLMDOD QD RYRP SR(
SRWUHEQR RNUHQXWL DOWHUQDWSUYRILP R BYRWDR PIU B WRIW® D
SRGULMHWOD LPD EURMQH N®H RIBWQHRK\SRRINOW/HHGLLIANH. KDS Q |
RQHPLAUHQBHYPRWDFLMD RNROLAD

3R]QDWR MH GD SUHKUDPEHQD LQGXVWULMD SURL]YRGL
YHOLNL HNRQRPVNL GUXA&AW2HQDQL]HBNRWR ANL KSUDRPO HP S
SMHGLQMHQLK JFORIR ®MGHRIWLFXOW X®H $URFOED WKREED D
WUHULQD KPDQHVMDSGRLWRHIEHQH QD VYLMHWX GRGEAQMH ]I
,] WRJ UD]JORJD MDYOMD VH VYH YHUL LQWHUHV ]D N
JRVSRGDUVWYD X VNORSX NRMHJ SAHHRY BXONEHS X) BRI RUE ) G D
L LVNRBURW]IVYRG H NARHQ B & HNY RE P

SURWHLQL L]UHS/HVPRIKIVME GHNVWUDKLUDWL QD UD]QH QD}
LQRYDWLYQH QR ]JERJ QHGRVWDWDND NRQYHQFLRQDOQL!
DOWHUBBOHER@XUALYLK PHWRGD -HGQD RG WLK PHWRGD M
7RHMQHWRSOLQVND WHKQLND NRMD NRULVWL ]JYXpQH YDORY
XKD L RPRJXUXMH HNVWUD N RUMXX 3\DSYFOMDHNDDX VYRYEEX Bl QUK DIQHD
NRQYHQFLRQDOQH PHWRGH

&LOM RYRJ UDGD ELR MH VWHUBSH R YR YQHD@AM M RO@LLVPWERR &
njegovogNRULAWHQMD X SUHKUDPEHQRM LQGXVWULML WH XRplL
amplitude ultrazvuka visokog intenziteta na prinos proteina i fenolnih spojeva te na
DOWLRNVLGDFLMVNX lep¢WLYQRVW OLVWD aHUHUQH



2. TEORIJSKI DIO

2'54,9, 5$=92-

8 SURWHNOLK JRGLQD GREOR MRIGRIYHDQNRLYDBQH\
JHPOMDPD X UD]JYRMX SRUDVWDR MH ]D YL&H RG JRGI
SUHSRORYOMHQH D SURL]J]YRGQMD L SRWUR&aQMD KUDQH SF
VWDQRYQLAWYD 3RVWLJQXW M HIDRSR HGEU X]BYE R B DSRG U
NRPXQLNDFLML L WHKQRORJLML OHYyXWLP VSRPHQXWL QD
WUHQGRYLPD NDR aWR VX HNRQRPVNH UD]JOLNH L VLURPDaA
(HIV, malarija i sl.) te prekomjernmasSRWURA&AQMD UHVXUVD X LQGXVWULMI
SULGRQRVL NOLPDWVNLP SURPMHQDPD L GHJUDGDFLML RN
bioraznolikosti (Bass i Dalak OD\WR Q 6WRJD VX VH GUADYH QD 6L
Ujedinjenih Narodalnited Nations, UN RGUADQRP JRGLQH X 5LR GH -D
UD]JYRM WUHED ELWL RGUALY 7R X LJUDYQRM GHILQLFLML
JRVSRGDUVNL L GUXaWYHQL UD]JYRM EH] SUHWrbhi¢ghbDQH GH
AWLWL SUDYD L PRIXUQRVWL QDGRODMWIR® JHQHRDELBMDL ¢
LPD WUL NOMXpQD FLOMD HNRQRPVNX XPpLQNRYLWRVW \
2VWYDULYDQMH WLK FLOMHYD |DKWLEGNMDQGDpPID MK H LEAWRHRQ
.UR] SURPMHQX QDpLQD UD]PLAOMDQMD VYDNL SRMHGLQDF
SRMHGLQFD UHFLNOLUDQMH RWSDGD L NRULAWHQMH REQ
VPDQMHQMD RWSDGD EHVSREMNMHpPD WDGWDE QMRMNWOLALDOL L EXC

2GUALYD SROMRSULYUHGQD SURL]JYRGQMD XNOMXpX
GUXaWYHQH DVSHNWH SUHSR]QDWD MH NDR MHGDQ RG J
politike EUe. Tojeusklak V $JHQGRP RGUALYRJ UD]JYRMD GR N
XVYRMLOH VYH G-lDADY NRMD XINFHMEXD X M H FLOMHYD RGUALY
ostvariti do 2030. godine. EU je odigrala aktivhu ulogu u oblikovanju Agende 2030 i brzo se
posvetib provedbi svojih ciljeva u vanjskoj i unutarnjoj politici (Matthews, 2020).

8 VNORSX RGUALYRJ UD]JYRMD VYH VH YLAH SDAaQMH Sl
XOWUD]YXND YLVRNRJ LQWHQ]JLWHWD D SRVHEQR X SRGUX
bLOMQLK PDWHULMDOD X VYUKX SRYHUDQMD SULQRVD X] L\
RNROL& *DGLROL 7DURQH L VXU



a(0(51% 5(3%

aHUuHU Q Betd MuByBrissubsp.vulgaris var. Altissimg (SO LN D GYRJRGLaQN
biljka koja raste uXPMHUHQLP NOLPDWVNLP JRQDPD L QD QHXWUDC
MHGDQ RG GYD JODYQD JOREDOQD L]YRUD VDKDUR]H 5DMD
UD]JLQL SURL]YAEBHHWMIDNL] @8HUHUQH UHSH QR RVhaPzaaHUHUD
SURL]YRGQMX ELRHWDQROD WH VWRPpQH KUDQH 'RKP L VXU
oQbvwbob MH VUHGLQRP RVDPQDHVWRJ VWROMHUD VHOHN
IMHPDpNRM QR XSRWUHED RYH YUVWH WHRGWLI® H QNIH P DI
NHPLpDQUGUHDY 0ODUJJUDI RWNULR MH GD NULVWDOL QDVWL
NRULMHQD a8HUHUQH UHSH QDOLNXMX NULVWDOLPD VDKDUR
L] UHSH L QD NUDMX RVQL Y Kk 2 daqas Xadine U glaima KuklieHlU Q H U
(XURSL ]D SURL]JYRGQMX a@HUHUD 6XEW@BKADQMH\WALSDL |D »O
]IDKWLMHYD SXQR VYMHWOD EGQWVWHPBRINBWHPES HUDHYXUH PR J
rast, a niske temperature mogagativno utjecati na klijanje sjemena i rast korijena, dok
QHGRVWDWDN VYMHWOD X]JURNXMH QLA&LuSeUdplpoebNRULMH Q
opskrbljvati YRGRP SRVHEQR X YULMHPH LQWHQ]JLYQRJ UDVWD
ekstremnihsédD 2SWLPDOQR YULMHPH ]D VMHWYX d8HUHUQH UHSHFH
WHKQRORANRM JULREL -aWRHWH RWSDVWDNBHENRY PRAH EL
SOXJRP DOL X GDQDAQMRM LQGXVW U L MipepitkbpBariaili VH NR L
OLQLMD ]D EUDQMH VMHNDY)p StOjév¥ Debaydd@d podésh takovd&® YD U L
SUDYLOQR,DHEX LVO®Y H)H RaAWH i }eM)O NRQ LEVHHUE H. FSURIVIHHE Q F
preraditi kako bi se smanjili nepotrebni gubii&groklub, 1998).

: s

Slika 1. aH i H U Q Andiyn8s 12023)

]



/ILVW aHUHUQH UHSH

%XGXuL GD VH 8HUHUQD UHSD X]JDMD SULPDUQR ]JERJ I
O L a U HzaNgRa)d ko se koristi kao hrana za stoku, uglavnom se srpalfaprivrednim
RWSDGRP +UYDWVND HQFLNORSHGLMD34 % biljke/(TsidyoRY LV QR
7THQRULR OHyXWLP ]D UD]JOLNX RG OLaub RVWDOLK EL
YUOR GREDU L]YRUZ28R Whelv@DS VM VYH YLAH LVWUDALYDQ
LVWUDALYDQMH PRJIJXUQRVWL LVNRULAWHQMD OLVWD aHUHL
LPDMX L XMHGQDpHQ VDVWDY DPLQRNLVHOLQD D SULVXWAQ
valina, fenilalanina, LI LQD WUHRQLQD L]JROHXFLQD L PHWLRQLQD SF
$N\e] L (UVXV SRWUHEH |]D VSRPHQXWLP DPLQRNLVH(
KUDQH AaLYRWLQMVNRJ SRGULMHWOD SRSXW PHVD ULEH
populacije, ali i sve popularnije veganske prehrane postoji potreba za alternativnim biljnim
LIYRULPD SURWHLQD =ERJ VYRJ DPLQRNLVHOLQVNRJ VDVW
dobar izvor za proizvodnju koncentrata proteina biljnog podrijeilalds] L (UV XV 2V LI
SURWHLQD OL&0H VDGUAL L PLQHUDOH &D &X )H 0J 0Q
U), fitokemijske tvari (karoten, klorofil, kumarini, izoflavoni) i sekundarne metabolite

(fitoestrogeni poput izoflavona i kumestro{@amayo Tenorio, 2017).

)81.&,21%/1, 6$672-&, 8 6$67%$98 a(u(51( 5(3¢(
2.3.1. Fenolni spojevi

JHQROQL VSRMHYL QDM]DVWXSOMHQLML VX VHNXQGDU(
kemijsku strukturu koja se sastoji od aromatskog prstena na kegzen jedQ LOL YL&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
XWMHpPpH QD QMLKRYD VYREBNRPLYDp @XVOCPRPXWAL EHAOMADPD 7C
LPDMX 4AaLURN UDVSRQ XORJD RG SULYODpHQMD NXNDFD

DQWRFLMDQL ]J]DAWLWH ELOMQLK WNLYD ukr@vidlex QHY RJI XC
(flavanoli), do odbijarg biljojeda, gljivica, virusa (proantocijani, hidrolizabilni tanini).
7LMHNRP REUDGH L VNODGLAWHQMD KUDQH IHQROQL VSRI

zajedno s izvornim biljnim komponentama pridonose kvaliteti hrane biljnog podrijetla.



(Cheyner, 2012). Osim dobrobiti za samu biljku, fenolni spojevi pokazali sessrkmai za
]JGUDYOMH pRYMHND JHQROL LPDMX SRIJLWLYDQ XpLQDN
antibakterijskih, antifungalnih, protuupalnih, antitumorskih svojstava, ali i antiaGigsttih
VYRMVWDYD 6PDWUDMX VH SULURGQLP DQWLRNVLGDQV
XVSRUDYDQMHP RNVLGDFLMH OLSLGD (EUDKLPL L VXU
preventivnu ulogu fenolnih spojeva u kardiovaskularnim i neurodegeneratitanimsaa, kao

i kod drugih bolesti i karcinoman(vivoi in vitro LVWUDALYDQMD $ODUD L VXU

1D WRSOMLYRVW IHQROD NDR L QD GUXJD IL]JLNDOQT
VWUXNWXUD 3ULPMHULFH IHQROL YL WRUNbBdi BRa@adbdX OVNH P
svoje nepolarnestrukture (Alara i sur., 2021). Neki fenolni spojevi su stabilni, dok su drugi
SRGORAaQL RNVLGDFLMDPD WHUPRODELOQL VX LOL KODSOI
ELWDQ NDNR EL VH aWR VHRMWHHY R & WHMQXOW QFR. MWD QR VWR M
XQLYHU]DOQL SRVWXSDN ]D HNVWUDNFLMX VYLK IHQROQLK
SRWUHEH HNVWUDNFLMH YUAL RSWLPL]DFLMD SDUDPHWDUL
VSRMD NRRIHHINMQIIOPKLUDWL YUVWD ELOMQRJ PDWHULMDC
dostupnost same tehnike (Alara i sur., 2021). Ekstrakcija fenolnih spojeva iz biljnih izvora
RELPpQR VH SURYRGL NRQYHQFLRQDOQLP PHWRGDPB SULPM
]IDKWLMHYDMX SXQR YUHPHQD WH YHOLNH NROLPLQH RWD:
SRWUDAaQMD ]D QRYLP PHWRGDPD HNVWUDNFLMH QSU HN)
ekstrakcija potpomognuta mikrovalovima, ekstrakcija visokim tlakom, rasja

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

E-*HQJDLKL L VXU X VYRP UDGX QDYRGH GD OL&
NROLpPpLQX JDOQH J PO LIHUXOLpPQH Fxé kRélin&l LVH O L Q
FLPHWQH NLVHOLQH L NDWHKLQD 7DNRYyHU XRpPHQR MH GD
VSRVREQRVW KYDWDQMD VORERGQLK UDGLNDOD VPDQMXM
SRND]DOL VX L]YDQUHGQX D\QMW NKRHMGS R 8WR MIR-NOAL P QUKH BN L LY]Q
WHWUDNORULGRP GRYRGHiUL GR SREROMADQMD VYLK MHW!L



2.3.2. Antioksidansi

Prema Halliwellu (1996) antioksidansi su tvari koje, kada su prisutne u niskim
NRQFHQWUDFLMDPD X XVSRUHGEL V NRQFHQWUDFLMDPD V
RGJDYyDMX LOL VSUMHpPDYDMX RNVLGDFLMX W Rugoo¥ssSVWUDW
svemakr RPROHNXOH NRMH QD O D,JadAdsniX peoteimiil. Ipidi, WyHikoHidFadi P D
YLWDPLQL '1$ OHKDQL]PL NRMLPD GMHOXMX DQWLRNVLGD
XNODQMDQMH UHDNWLYQLK YUVWD GXa&aLNDnkbLrgaktNvmh L QM LK
YUVWD GX&LND NLVLND YH]DQMH PHWDOQLK LRQD SRWUHE
SREROMADQMH HQGRJHQH DQWLRNVLGDWLYQH REUDQH L V.
PROHNXODPD NRMH VX SRGORBQHOGMRCGRRIYQRXUBBDWWY ¥ DK
NLVLND DQWLRNVLGDQVL LPDMX SRYROMQR GMHORYDQMLI
PHKDQL]PLPD VSUMHpPDYDMX LOL XVSRUDYDMX RNVLGDFLM
RAWHUHQMD 2VLP WR dDintebeQaWd RréhkamebuQindustriju jer navedenim
PHKDQL]PLPD VSUMHpDYDMX L XaHJORVW KUDQH +DOOLZH

$QWLRNVLGDQVL VX KHWHURJHQD VNXSLQD NRMX MH
VWUXNWXUQLP VYRMVWY L RD dragsl $pujeva Koji bé djelfiDzrzving Wae X RE
DQWLRNVLGDQVL YHU QHLJUDYQR ELOR PRGXODFLMRP L]l
DQWLRNVLGDWLYQLK SURWHLQD SRWLpXiuL QMLKRYX VLQW!
koje izravno i nefflUDYQR LPDMX DQWLRNVLGDWLYQH XpLQNH X DC

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

.DR aWR MH YHU VSRPHQXWR JODYQLQX DQWLRNVLGD
pripisuje se fenolni,spojevma 4WR SRWYUyXMX ODUDYLU L VXU NRI
VQDAaQD NRUHODFLMD L]JPHYyX XGMHOD IHQROQLK VSRMHYD
MH X X]JRUFLPD V PDQMLP XGMHORP IHQROQLK VSRMHYD XR

2.3.3. Proteini

SURWHLQL VX PDNURPROHNXOH NRMH VH QDOD]H X VY
YDAQRVWL ]D VYH IXQNFLMH aLYH VWDQLFH 3URWHLQL LPD

katalizu reakcija (enzimi), pohranu i prijenos manjihlekala i iona, obranu organizma



SURWXWLMHOD WH PQRJH GUXJH YLWDOQH IXQNFLMH +UY
RG JUDGLYQLK SRGMHGLQLF D poizeRani@fepitindid @ez@rDu ldhety X VR E G
%LRORAND IXQNFLMD ®WRWRYGDVSHRLIOMOIH SURVWRUQH Jl
NRQIRUPDFLMH D QHSRYROMQL XYMHWL SUHYLVRND LOL S
dovode do gubitka te nativhe konformacije, tj. dovode do denaturacije proteina (Hrvatska
enciklopedija, 6 REJLURP QD RVMHWOMLYRVW SURWHLQD YD?Z
NRMRP UH VH YUALWL QMLKRYD HNVWUDNFLMD NDNR QH EL
se radi o ekstrakciji proteina iz biljnih materijala, biljne stanice imajatadbarijeru, odnosno
VWDQLpQX VWLMHQNX 6WDQLpQD VWLMHQND VDVWRML VH |
KHPLFHOXOR]X SHNWLQ L JOLNRSURWHLQH SD WD VORAHC
problem kod ekstrakcije i utjecati na @IRVH SURWHLQD $N\¢] L (UVXV
UD]OLpLWLK PHWRGD HNVWUDNFLMH SURWHLQL VH PRJX S

daljnju upotrebu.

8 GbQQbaQMH YULMHPH LQWHUHYV ]D SURWHLQLPD ELO
proizvodniD L SRWUR&aQMD SURWHLQD ELOMQRJ SRGULMHWOD VF
SURL]JYRGQMD SURWHLQD &LYRW L9 dkipNiR 2miSila @linavd W O D X
SROMRSULYUHGL *RNWDN\RJOX L VXU 6YDMEB WRWPH W L
]D ELOMQLP L]YRULPD SURWHLQD 2VLP SRIJLWLYQRJ XWMH
ELOMQLP L]JYRULPD SURWHLQD ]JERJ DOHUJLMD QD KUDQ?
SRI]LWLYQLK XpLQDND QD JGUDYOMH D\ SUREWHA LFOWL NY R W
podrijetla (Gracio i sur., 2023).

.DR aWR MH YHUO VSRPHQXWR OLVW @&HUHUQH UHSH ERJI
X OLVWRYLPD 4HUHUQH UHSH SNURKDHG@WRMMHVARA®B XVSI
proizvodnjom proteina igoje (450 NJ KD L ALWDULFD 8§ NJ KD 7DPD\)
.ROLpPpLQD L NYDOLWHWD SURWHLQD HNVWUDKLUDQLK L] OL
UD]QLP pLPEHQLFLPD NDR 8WR VX VWDURVW &aHiPidte@H UHSH
NRML SUHYODGDYD X%QkupiiX togR/NW Srokeiia) jd Hbuloza hfosfat
karboksilaza/oksigenaza (RuBisCglika 2), koji je odgovoran za fiksaciju GQijekom
fotosinteze (Goktakyoglu i sur., 2023). RuBisCO je jedan od najlestijih 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
NOMXpPpQLK X RGYLMDQMX SHRY¥HO®DNILR B /RW HQWIHNIID OSIR ND X M
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SUHKUDQL 1DLPH 5X%LV&2 LPD XUDYQRWHAaHQ VDVWDY
treonina, valina, izoleucina, triptofana, leucina i bioaktivnih peptida, lako je probavljiv i ne
pokazuje alergenost (smatse nealergijskim proteinom). Osim toga, pokazuje brojna
RUIJDQROHSWLPND IXQNFLRQDOQD L ILILNDOQD VYRMVWYCLC
LQGXVWULMX *UDFLR L VXU ,PD YHRPD GREUD VYRI
emulgiranja. EmOJLUDMXUD VSRVREQRMW &% pD&2 RG SURWHLQ
OHYyXWLP ]J]ERJ QMHJRYH RVMHWOMLYRVWL LD/OMREHRHLMNW
QLMH GRYROMQR LVNRULAWHQD 'L 6WHIDQR L VXU

Slika 2. Prostorni model kristalne strukture RuBis@@oliranogL] aSLQDWD NRML VH V
YHOLNLK L PDOLK SRGMHGLQLFD 6YH SR@émakskiQLFH SUL
2017)

(.675%.&,-$

Ekstrakcija predstavlja postupak odvajanja odabranih tvari iz neke svje§seR P R U X
SULNODGQRJ RWDSDOD LOL RWRSLQH 7R MH ODERUDWRULN
RSHUDFLMD NRMD VH WHPHOML QD UDYV SR @thpH®i btadpadR S O M H (
NRMH VH PHYXVREQR QH PLMHADMXWWMN3DHL HND/N\EUDDINDA DM H2 Y
VH PRAH SURYRWHWXiUH pXUPWBWWRRRUO WRSOLQH DOL L QRYLM
HNVWUDNFLMD VXSHUNULW ispKini ffakom,Xeksr&PBija pbipdhvednimaN F L M D
mikrovalovima, ekstrakcija potpomognuta ultrazvukom, ekstrakcija hladnom plazmom,
HQJLPVNL SRWSRPRJQXWD HNVWUDNFLMD HNVWUDNFLMD X

8



(PicotAllain i sur. 2021). Konvencionaéh metode ekstrakcije (poput ekstrakcije toplinom,
PDFHUDFLMH H N AVWWHINDXNIFHL MAHHNNUKMWRODRUFED KW LMHYDM X SUHWK
razbijanje stanica (drobljenje, mljevenje, toplinski, kemijski i sl.) kako bi se iz njih oslobodile
AHOMHQH NPPYWRQPRAMWMHHGRYHVWL GR RAWHUHQMD L GMHOR
7TDNRYHU WDNYH WHKQLNH ]JDKWLMHYDMX YHOLNH NROLDpPLC
dugotrajna, a kvaliteta i prinosi tako dobivenih ekstrakata su manja (Rasul, 2018). ibk2e ve
MDYQD VYLMHVW R ]JDAWLWL RNROLAD L RGUALYRP UD]JYRMX
QRYLK PHWRGD HNVWUDNFLMH 1RYH PHWRGH HNVWUDNFL
potpunosti uklonili nedostaci konvencionalnih metoda ekstrakdjeve, 'zelene' metode
ekstrakcije zahtijevaju manje vremena, energije i otapala te su stoga u skladu sa strategijama
RGUALYRJ UDJ]YRMD &aWRYL&dH XSRUDED ]JHOHQLK RWDSDC
VO RPRJXUXMH HNVWUBYD L[EMHA &WSHRWE Q Y RAMMHPIMEERA M D 3L F
Ekstrakcija jednom od tih metoda, odnosno ultrazvukom visokog intenzitetajepienaje i

u ovom radu.

8/75$=98.

Ultrazvuk je zvuk koiji je iznad praga ljudskog sluha (iznad 18 kHz) tese pQR GLMHOI|
QD WUL SRGUXpMD 8OWUD]YXN X SRGUXpMX RG GR N +]
X SRGUXpMX RG N+] GR 0+] XOWUD]YXN YLVRNRJ LQWHC
0+] GLMDJQRVWLPNL XOWUD]YX NREHOWN/YXPNQ VA DA RPDUQB
SUHWYDUDpPLPD NRML VWYDUDMX YLVRNRHQHUJHWVNH YLEL
VRQRWURGX LOL VRQGX NRMD MH X LJUDYQRP NRQWDNWX
60LPQR VYLP JYXPQLPDYDPRORWIHPBRMOYOMXMH X QL]X YDORYLE
NRML VH UDVSU&aXMX NUR] PROHNXOH PHGLMD NRMHP MH
UDJUMHYLYDQMD VDYODGDYDMX SULYODpPpQH VLOH PROHNX:
(PicotAllaLQ L VXU 2GQRVQR XOWUD]YXpQL YDORYL SUR
VDELMDMXUL L UDVWHaXiL PROHNXODUQL UD]JPDN PHGLMD N
WODND WHNXULQD VH UD]JGYDMD QD PMHYV & hdgddiviN Rak D VDG L
GRYROMQR YHOLN XGDOMHQRVW L]JPHYyX PROHNXOD WHNX
XGDOMHQRVW SRmblgkiia® XN RQ @DANMWOMHVHNXULQD VH UDVSDG
2YH SUD]JQLQH WM PMHKXUINDY LWIJEYBMNLVPMNHIXYKLUAL D E L MVBH
PMHKXULULPD NRML NRQWLQXLUDQR UDVWX SXWHP PHKDQL

9



NULWLPpQX UH]JRQDQWQX YHOLpPLQX &WR RYLVL R SULPLMI

Kavitacija je, daklepojava NRMD REXKYDuD VWYDUDQMH &LUHQMH L

7LZDUL 1D NDYLWDFLMX XWMHpX ILILNDOQD VYRM\V

SRYUGaLQVND QDSHWRVW L WODN ]DVLUHQH SDUH 1DGDO

RVOREDYDMX RECHWIX. WMRSOLQH NR M D(PEB:XIRiN iFs@rX ROBL)SULMH Q

SURFMHQMXMH VH GD NRODELUDQMH VYDNRJuBdWMBARXULUD P
L WODN YHUL RG DWP &KDYDQ L VXU

Osim za ekstrakciju, ultrazvuk se prehrambenoj industriji koristi i za inaktivaciju
PLNURRUJDQL]DPD XOWUD]YXpQR UH]DQMH XOWUD]YXpQ
SMHQMHQMH L XNODQMDQMH SMHQH &KDYDQ L VXU
operacija u prehrambenoj instuji zbog svojih brojnih pozitivnih strana, a neke od njih kao
aWwWR VX PHKDQLpNL XpLQFL JHQHULUDQL XOWUD]YXNRP
PLNURVWUXMDQMHP SRYHUDYDMX SULMHQRY PDVH XQXWD
kemijske reakcijeidruf SURFHVH 8OWUD]YXpQL YDORYL VX QHWRNYV
a ultrazvuk ima i sposobnost pokretanja reakcija bez upotrebe vanjskih kemikalija (vanjski
UHDJHQVL QLVX SRWUHEQL MHU PMHKXULUL NRMéJKKRODELUI
reakcije), dok hrana tretirana ultrazvukom ima minimalne gubitke boje, okusa, nutritivnih

sastojaka (Chavan i sur., 2022).

'DQDV SRVWRML daLURN UDVSRQ XUHYyDMD ]D XOWUD]Y
NRQDpQRM QDPMHQL 1DMGRVWXSQLMD YUVWD XUHYyDMD ]D
(NVWUDNFLMD XOWUD]YXNRP YLVRNRJ LQWHQ]LWIHWD PR3
LQGLUHNWQD XOWUD]YXpQD NXSHOM 8OWUD]YXpQD NXSH
koristi se u rasponu frekvencijaod-40 N+] 6DVWRML VH RG SRVXGH L]JUDYy
PHOLND NRMD VDGUAL MHGDQ MQOUD Y& pQX¥U H @ Bl M DL MDH S\URHNHY
O9HOLpPLQH NXSHOML YDULUDMX RG PDQMLK RG /| SD GR LC

BUHGQRVWL RYLK NXSHOML VX QLVND FLMHQD ODND
EURMD X]RUDND B p@iaviivost Wingd ulyagzvidxa Boja se prenosi na uzorak, u
RGQRVX QD XOWUD]YXpQL XUHYyDM RGQRVQR XOWUD]YXN \
VDGUAL VRQGX NRMD VH GUBRIWEGRDXGRQDMDR X RX]RIWDN QF
XOWUD]YXPQILRHGDLMRYDPLQLPDOQLP JXELWNRP XOWUD]YXp(
XVSRUHGEL VD XOWUD]YXpQRP NXSHOML XOWUD]YXpQL XUFE
uzorak Dzah i sur., 2020)
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2.5.1. Ekstrakcija potpomognuta ultrazvukom

Ekstrakcija se oslallD QD SRWLVNLYDQMH WHNXULQH X ELOMQI
SULQRVY 8HOMHQLK VSRMHYD WH WRPH YLA4H SRJRGXMX PH¥

7LMHNRP HNVWUDNFLMH SRWSRPRJQXWH XOWUD]JYXNRI
pove] DQL V XOWUD]YXNRP XJURNXMX SXFDQMH VWDQLpPpQH VWL
GHJUDGDFLMX ELOMQRJ PDWULNVD L SRYHUDYDMX SULMHQF
ekstrakata (Pice OODLQ L VXU 7RSOLRBHNR MR ¥H RANDRE D WL
L WHUPRODELOQH VSRMHYH SD MH VXVWDY pHVWR SRWUL
RGYLMDQMD SURFHVD QD QLALP WHPSHUDWXUDPD RYD PHV
osjetljivih spojeva (PiceAllain i sur., 2021) Primjena ultrazvuka u ekstrakciji vrijednih
komponenti ima potencijal jer je u usporedbi s drugim konvencionalnim postupcima ekstrakcije
MHGQRVWDYQD XpLQNRYLWD L HNRQRPLpQD .XONDUQL L 5

.DR @&4WR MH YHUO UDQLMH VS RBriitQ XivdRukdhN\oGIiM&)itbbkFLMD S
X RGQRVX QD NRQYHQFLRQDOQH PHWRGH JERJ NUDUHJ YUF
SULKYDWOMLYLMD MHU VH HNVWUDNFLMD PR&H SURYHVWL I
XWURA&ADN LVWLK akaijd lefzivhbl potgeidogridtd lihak/ukom visokog intenziteta
SRYHUDYD SULQRYV HNVWUDNFLMH EU]JLQX HNVWUDNFLMH
]JERJ NRULAWHQMD PDQMH Aa8WHWQLK RWDSDOD &KDYDQ L VX
ubrzaWL SULMHQRV WRSOLQH L PDVH X UD]JQRYUVQLP PDWULI
UDJ]QRYUVQLK NRPSRQHQWL /L L VXU ,QWHQIJLYLUDQI
ELOMQRM VWDQLFL GRYRGL GR NRODSVQLNOLYKWDNFLNMNQN K
SRVOMHGLPpQR GRYRGL GR HUR]JLMH VWDQLpQH VWLMHQNH
ekstrakcije (Toma i sur., 2001).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

Eksperimentalni dio ovog rada proveden je u tri faze. U prvoj fazi proveddaplsiske i
XOWUD]YXPQR SRWSRPRIWAWQ LKNYS\WRNDINFD MH GELRWD aHuH
REXKY D D O D -Kdriljske. ahadliZzena QdRivenim ekstraktimaD X WUHURM MH RG
VWDWLVWLPpND REUDGD GRELYHQLK UH]JXOWDWD

0$7(5,-%/,
3.11. Suhi listad H U Hép& H

(NVSHULPHQWL VX SURYHGHQL QD VXKRP OLVWX adHUHU
partnera iz Turske/LVW @aHUHUQH UHSH Hlikh 35 RNODONVRQERL XWH. VRY MHXQ D
SRYUaLQD HNVWUDNFLMH WH VDPLP WLPH L EROMD HNVWU|
vagao i u njega se dodavalo otapalo (0,1 mM Na¥§.tako pripremljenim uzorcima

provodila se toplinska i ekstrakcija potpomognuteaavukom visokog intenziteta.

= A
[

Slika3. SVLWQMHQL O Lwagtitefetagrigd H UH S H

12



2]QDpDYDQMH X]JRUDND

Pripremljeno je ukupno 12 uzoraka. Od toga je 9 uzoraka podvrgnuto ekstrakciji
potpomognutoj ultrazvukomisokog intenziteta, a preostala 3 uzorka su podvrgnuta toplinskoj
ekstrakciji. Uzorci podvrgnuti ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta
WLMHNRP VDPH HNVWUDNFLKHGRPW EEX]JZXNR F H X5 KIDORMDQ
RVOREDYDLMOQHNRMD GRYRGL GR ]DJULMDYDQMD D SUHYL)\
GHQDWXUDFLMH SURWHLQD 7DNRYyHU SUDUHQD MH L WHPSI
NDNR EL VH VYL X]JRUFL RGUADOL QD LVWR McajepeSatureD W X U L

na rezultate. Nomenklatura uzoraka prikazanaTehlici 1.

Tablical. IRPHQNODWXUD X]JRUDND SRGYUJQXWLK HNVWUDNFLN

NAZIV =1$y(1-(

LUN 6 XKL X]J]RUDN OLVWD a&aH

tretiran ultrazvukom visokomtenziteta

LN 6 XKL X]RUDN OLVWD &H

toplinskoj ekstrakciji

1DGDOMH X]RUFLPD VX X] JRUH QDYHGHQH R]QDNH
RELOMHAHQL QDpPLQ WUHWLUDQMD L RGUHYHQL SDUDPHWUL
]JODpHQMH SUMabli@PDQL VX X
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Tablica2. 3ULG U X aH @brakdlRYMIYKRYR ]QDpHQMH

%52-y$1$ 2=1%UZORKA =1$y(1-(

Uzorci tretirani ultrazvukom  visoko
1-9 LOQWHQ]JLWHWD X] ub

amplitudeultrazvukai vremenaretmana

/13,16, /9 Uzorci podvrgnuti toplinskoj ekstrakciji p
f& X Y UdtlBHQXminuta

3.1.2. Kemikalije i standardi

1. Deionizirana vodaRBF, Zagreb, Hrvatska)

2. 0,1 M otopina natrijeva hidroksida (NaOH) &0y H SULSUHPD Q DRWGOMNDHE HWH Q
0,8000 g natrijeva hidroksida (Ladter, Neratovice YHAND L NYDQWLWDWLYQR
lijevka prenese u odmjernu tikvicu od 200 mL. Odmjerna tikvica se nadopuni do oznake
GHLRQL]JLUDQRP YRGRP L SURPLMHAD

3. PO RWRSLQD 1D2+ NRMD VH SULSUHPD QD VOMHGHUOL Q
otpipetira se @, mL 0,1 M otopine NaOH. Odmjerna tikvica se nadopuni do oznake
GHLRQL]JLUDQRP YRGRP L SURPLMHAD

4. Reagens R % NaCOzu 0,1 MNaOH]D PHWRGX RGUHYLYDQMD XNXSQLK
u NRML VH SULSUHPD QD VOMHGHUL QDpLQ KGom@aaH VH
(KT.T.T., Sveta Nedjelja, Hrvatskakvantitativnho se prenese u odmjernu tikvicu od 200
mL. Odmijerna tikvica se nadopuni do oznake prethodno pripremljenom 0,1 M otopinom
QDWULMHYD KLGURNVLGD L SURPLMHAD

2. 1 %-tna otopina KNa *tartarata |[D PHWRGX RGUHYLYDQMD XNXSQLK S
NRMD VH SULSUHPD QD VOMHGHULN&DpEA (L&®aDAaH VH
I1HUDWRYLFH yH&ND L NYDQWLWDWLYQR SUHQHVH X RGP
se nadopunidooznak HLRQL]JLUDQRP YRGRP L SURPLMHAD
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3. Reagens B,5 % CuS®@ 5 HO ul % K,Nazttartaratu]D PHWRGX RGUHYLYDQMI
proteinapo Lowryu NRML VH SULSUHPD QD V Qi bbaadeva () Qubddtd Q RGY
pentrahidrata, kvantitativno se prenese u jednu tikvicu od 200 mL. Odmjerna tikvica se
nadopuni do oznake prethodno pripremljenom otopincMeaKW D UWDUDWD L SURPLN

4. Reagens C]|D PHWRGX RGUHYLYDQMD X NXIB®DseKpripremaWwdlLQD S
VOMHGHUL QDpPpLQ UHDIRHRL\WM PbaD WX DXJ R QM HUWXH

5. Galna kiselina (Acros Organics, New Jersey, SAD)
6WDQGDUG JRYHYHJ VH U koRineNs&umRIGuBn S A By maARidch,

St. Louis, Missouri, SAD).

7. PO YRGHQD RWRSLQD N@RIRaresE&ibp @Gehgeiti/al-de®eu),
JUDQFXVND NRMD VH SULSUHPD QD VOMHGHUL QDpLQ
razrijedi se u odmjernoj tikvici od 100 mL destiliranom vodom te nadopuni do oznake.

8. O DFHWDWQL SXIHU S+ NRML VH S8atrie8dg ddetataQD VO N
trinidrata (GH3sNaG: 3 H20) (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. PO RWRSLQD aHkohnta(FRCGERNRMD VH SULSUHPD QD VOMHG|
g FeCk 1 #0 (GRAM MOL, Zagreb, Hrvatska) otopi se u 10 mL destilirane vode,
RWRSLQD VH SULSUHPD VYMHAD

10.10 mM otopina 2,4 ripiridil-s WULD]LQD 737= NRMD VH SULSUHPD QTC
g TPTZ (ACROSS ORGANICS, Geel, Belgija) otopi se u odmjernoj tikvici od 10 mL sa

PO +&0 WH VH LVWRP NORURYRGLPpQRP NLVHOLQRP QDC
SULSUHPD VYMHAD WM QD GDQ RGUHYLYDQMD

11. 6 W D Q G D U G -sutathdptafira(FeSQ 7 H,0) NRML VH SULSUHPD QD VOI
RGYDaH VH Jsulfat @MdtipRta, 4t RQH\ZHOO )OXND 6HHO]H 1
SODVWLpPpQRM ODYLFL ]D YDIJDQMH L NYDQWLWDWLYQR SUF
volumena 0,5 L te nadopuni destlitom vodom do oznake.

12.FRAP reagens ][D SRVWXSDN RGUHyYyLYDQMD DQWLRNVLGDFLM
metodom,NRML VH SULSUHPD QD VOMHGHUL QDpPLQ SRPLMHAI
mL TPTZ reagensa (ACROSS ORGANICS, Geel, Belgija) i 5 mL Fé@hjer 10:1:1).

13.Folin-Ciocalteau reagens (Kemika, Zagreb, Hrvatskatrebno je razrijediti s

deioniziranom vodom u omjeru 1:2
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14.20 %-tna otopina natrijeva karbonata @& NRMD VH SULSUHPD QD VOMHC

mL YUXUH GHVWLOLUDQH YRGH RWRSL VH J EH]YRGQRJ
1HGMHOMD +UYDWVND D SRWRP RKODGL QD VREQX WH
natrijeva karbonata, nadopuni u odmjernoj tikvici od 200 mL i nakon 24 h filtrirgito

je potrebno pripremiti dan prije.

15.0,094 mM 2,2difenil--SLNULOKLGUD]LO '33+ $%&5 .DUBVUXKH

PHWDQROX 7 7 7 6YHWD 1HGHOMD +UYDWVND NRML VI
DPPH otopi se 986 metanolu u odmjernoj tikvici o800 mL te nadopuni do oznake

metanolom.

16.Standard 1 mM TrolofACROSS ORGANICS, Geel, Belgija)]JD SRVWXSDN RGUHY

antioksidacijske aktivnosti spojeva DPPH metoddohR ML VH SULSUHPD QD VOI
0,025 g Troloxa otopi se 9% metanolu u odmjerndjkvici od 100 mL te nadopuni do

oznake metanolom.

BUHYDML L SULERU
BUHYDML

1. $QDOLWLpND54 Nidhbusl(®dam Equipment Inc., Oxford, SAD)

2. pH metar HI552402 (Hanna Instruments Inc., Zagreb, Hrvatska)

3. 8B0OWUD]YXpQD NXSHOMDQMHR WVoDQGHOLQ %HUOLQ 1MHP

4. 80WUD]YXpQL XUHYyDM 4 &$ 6RQLFDWRU 4VRQLFD 1HZW

5. UV-VIS Spektrofotometar UV L'V RSFLMVNRP ,65 30XV LQWHJUL
SURJUDPVNRP SRGUa N RVs (Bhitra&z0, X Witb Rap&h)8 9

6. VakuumpunSD 5RFNHU :LWHJ HUWKHLP 1MHPDpND

7. 9RUWH[ XUSHDBhvPeking, Kina)

8. 7THKQLpPND YDJD +LJKODQGS +&% $GDP (TXLSPHQW OL

9. 7THVWQD NOLPD NRPRUD +33 OHPPHUW *PE+ O6FKZDEDI

3.1.3.2. Pribor

1. Odmijerne tikvice (10nL, 100 mL, 200 mL)
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Staklene epruvete

Stalak za epruvete

Odsisna boca

%*FKQHURY OLMHYDN
Celulozni filter papir

Stakleni lijevci

Staklena kapaljka

© 0 N o g k0D

Propipeta

10. Automatska pipeta Gilson / / P/
11. 6WDNOHQH pD&H P/
12.30DVWLPpQH HSUXYHWH WLSD )DOFRQ P/ P/
13.30DVWLpPpQH AODYLFHS
14./DERUDWRULMVND aOLFD
15.aSDWXO0OD

16.Menzura (100 mL)

17.Staklene boce (500 mL, 1L)

18. Termometar

19.30DVWLPQH NLYHWH
20030DVWLPQD SRVXGD

21.Eksikator

22.Staklene posudice

0(72'(

3.2.1. Konvencionalntoplinska ekstrakcijéenolnih spojeva i proteina

8 SUYRM ID]L HNVSHULPHQWDOQRJ GLMHOD SURYHGHQH
IHQROQLK VSRMBIYRYRBPHEMW NXQDUL LMW RD WWHDP S M RDUADU LD O
UD]OLpPLWRHWUUNIRD WWRSOLPARFPOLQVNH HNVWUDNFLMH R
X]JRUND D WRpPpQL QDJLYL NDR L SDUDPHWUDEDLWFYDNL SRMHI
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7TDEOLED]LYL X]JRUDND L SDUDPHWUL WRSOLQVNH HNVWUDN|

8=258%. 7(03(5$785% > [ 95,-(0( >PLQG@
/1 fe&
/1 f&
/1 f&

3RVWXSDN SURYRYHQMD NRQYHQFLRQDOQH WRSOLQV

(NVWUDNFLMD MH SURYRYHQD X XOWUD]YXpQRM NXSH
PRIXUQRVW VRAQAOAINFRQ MY RYHQMD HNVWUDNFLMD ELOD LV
napunivodomGR R]QDNH WH VH QDPMHVWL aHOMHQD WHPSHUDW
SRUDVW WHPSHUDWXUH 8]RUFL VH SULSUHPH QD QDpLQ GLC
2, J XVLWQMHQRJ VXKRJ OLVWD aHUHUQHLDNRBR WWRVH
VH X XOWUD]YXPQRM NXSHOML L X X]JRUFLPD SRVWLJQH aHC
WH VH RQGD SRpLQMH PMHULWL YULMHRPHIQNRV WLUMHNGF QN H
]IDYUGHWNX HNVWUDNFLM#oNMKRRLPIBGCMHY BNR XR yIHQ W QIDDFQ M PL C
odsisne boce stavi 8hnerov lijevak s filter papirom, na odsisnu bocu se crijevom spoji
YDNXXP SXPSD 5RFNHU : L W H Je sehh&)fikek pdpiP@o 4 IMKH@HDUD RID
ljev NX LJOLMH HNVWUD NRAE L ¥ HSXLP $1DO0 WNNOMWXBUHEDFXMH VH X
Falcon od 50 mL, mjeri mu se pHijednostSRP R U X S+ P HW2(Banha Instruments
Inc., Zagreb, Hrvatskai HOHN W U L p Q InS¥R]G@HMmeaARMYB21-02 (Hanna
Instruments Inc., Zagreb, Hrvatskap potom seu filtratu VSHNWURIRWRP&WULMV]I

koncentracijaukupni proteirg, fenolnih spojevéae antioksidacijska aktivnostzoraka

3.2.2. Ekstrakcija ptpomognuta ultrazvukom visokog intenziteta

NaVXKRP OLVWX aH iHU QdkstthktiahhopandyhRti bittapvukbhh visokog
LOQWHQ]LWHWD =D SURYRYyHQMH RYRJ GLMHOD HNVSHULPH
Sonicator (20 kHz)YQsonica,Newtown, SAD)V SURPMHURP XOWUDMWXpPpQH VR
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TUHWPDQL XOWUD]JYXNRP L]YUA&aHQ itM2vuia(d0, 15D 10%H LWLP DI
WLMHNRP UD]OLPpLWRJ YUHPHQD WUHWLUDQMD L PLQ
prikazani su urablici 4. Tijekom ekstrakcije mjerena je temperatura sustava, koja nije smjela

SUHOD]LWL f& NDNR QH EL GRaAaOR GR GHQDWXUDFLMH SU
X SODVWLPpQX SRVXGX X NRMX MH XURQMHQ®bis®spDstia X]RUNF

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
LUN9 100 3

SRVWXSDN SURYRYHQMD HNVWUDNFLMH SRWSRPRJQX

Uzorci za ekstrakciju potpomognutu ultrazvukom visokog intenziteta se pripremaju na isti
QDpLQ NDR L NRG WREZOEGEDWNHXHAUVDHEWRIDNWRNMHMVYNX pDaX RC
: J XVLWQMHQRJ VXKRJ OLVWD aHUHUQH B8 HSIHDWWMLY 8 XG
SRVXGX V XVLWQMHQLP OHGRP SRVWDYL VH ODERUDWRULM
XJRUNRP VH VWWHNOMDVXDNXKph®RJ 6O0OLND XUHyDMD WH \
XOWUD]YXpQD VRQGD QD QDpLQ GD MH SRVWDYOMHQD X VU
QH GRGLUXMH GQR QL VWLMHQNH pDa&aH 8 pDaX V X]RUNRI
praiPR WHPSHUDWXUX WLMHNRP HNVWUDNFLMH WH VH L RQ >
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QL XOWUD]YXpQX VRQGX .XiuLaWH XOWUD]YXpQRJ XUHyYyDML
MHGLQLFH XQRVH VH RGJRYDUDMXUL S badktbdetbivahnak¢d H NV W I
SURYHGHQH HNVWUDNFLMH SRWSRPRJIJQXWH XOWUD]YXNRP
kao i kod toplinske ekstrakcieYDNXXP ILOWUDFLMRP D LJGYRMHQL ILOW
epruvete tipa Falcon od 50 mL. EkstraktH PMHUH S+ L HOHNWULPQD YRGOM
pH metra HI5521 D SRWRP VH RGUHYyXMX L XNXSQL SURWHLC
aktivnost.

Slika4. . XiLaAWH XOWUD]YXND YLVRNRJ LQWhSitdfddgrnafid NRULaw

2GUHYLYDQMH NRQFHQWUDFLMH XNXSQLK IHQROQLK V¢

OHWRGD RGUHYLYDQMD NRQFHQWUDFLMH XNXSQLK IHQRO
reakciji Folin & LRFDOWHDX UHDJHQVD V QHNLP UHGXFLUDMXULP |
Ciocalteaureagens (smjesa fosfovolframove i fosfomolibden kiseline) reagira s fenoksid
LRQRP L] X]JRUND S UL O LibhRPRsidirel, hAO-oMEiotait€aR dagerG reducira
do plavo obojenih volframovih i molibdenovih oksida. Nakon dva sata reakcije w tkopoj
svi fenolni spojevi izreagiraju s Fol@iocalteau reagensom, spektrofotometrijski se odredi
LQWHQ]JLWHW QDVWDORJ SODYRJ RERMHQMD QD QP 2XJ
obojenja direktno proporcionalakoncentraciji fenolnih spojevau ispitivanom uzorku
(Singleton i Rossi, 1965).
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SRVWXSDN RGUHYLYDQMD NRQFHQWUDFLMH XNXSQLK

8 VWDNOHQX HSUXYHWX VH SRPRUX DXWRPDWVNH SLSHW
mL uzorka (prethodno dobiveni ekstrakt) te 0,6 Folin-& LRFDOWHDX UHDJHQVD UI
YRGRP X RPMHUX SURPLMHA&D QD YRheWbpineXratHjgdaM X L G
karbonata (N£COs 6YH VH MRa MHGQRP GREUR SURPLMH&D QD YR
uzorci ostave se stajati 2 sa@D VREQRM WHPSHUDWXUL X WDPL QDNRQ
razvijenog plavog obojenja na 765 nm u odnosu na slijepu probu. Apsorbancija se mjefi na UV
VIS spektrofotometru UV L 60LMHSD SURED SULSUHPD VH QD LVWL
s razlikom da se umjesto uzorka u reakcijsku smjesu dodaje jednaki volumen destilirane vode.
$SVRUEDQFLMD VH PMHUL QD QDpLQ GD VH SUYR L]PMHUL D
, JPMHUHQH YULMHGQRVWL DSVRUEDQFLKEH8HG praytaphaUD M X V|
6YLP X]JRUFLPD NRQFHQWUDFLMD XNXSQLK IHQROD RGUHYVH
DSVRUEDQFLMD LJUDpXQDWD MH VUHGQMD YULMHGQRVW WFE
VXKH WYDUL V WY  Od\MaAV D JUDBEIDYQK) MK NHROPHPQRJI UH]XO W
XNXSQLK IHQROD V REJLURP QD XGLR VXKH WYDUL SUHWKR

dijagrama.

SRVWXSDN L]JUDGH EDaGDUQRJ GLMDJUDPD

Kako bi se odredila nepoznata koncentracija ukupnih fenolnih spojeva prisutnih u uzorcima,
SRWUHEQR MH SUHWKRGQR L]JUDGLWL EDAaGDUQL GLMDJUD
apsorbancije o poznatkpncentracijistandarda. 1z osnovne otopine staddagalne kiseline
NRQFHQWUDFLMH PJ/ X RGPMHUQH WLNYLFH RG P/ S

L PJ/ 8 VWDNOHQX HSUXYHWX VH SRPRUX DXWI
destilirane vode, 0,1 mL prethodno pripremljenih ragi¢QMD JDOQH NLVHOLQH WH
&LRFDOWHDX UHDJHQVD UD]JULMHYHQRJ V YRGRP X RPMHU?
1,5 mL 20%-tne otopine natrijeva karbonata @%®; 6YH VH MRa MHGQRP GREUR
YRUWH[ XUHyDMX 7 Drbi Bst®/d eSstajdtPAshtadn@ kobhpj temperaturi u tami,
QDNRQ pHJD VH PMHUL DSVRUEDQFLMD UD]YLMHQRJ SODYR.
YULMHGQRVWL DSVRUEDQFLMD &]JUDRRRVIN EDBEBEIDUEALE B ISWD
na temelX L]IPMHUHQH DSVRUEDQFLMH LJUDPpXQDYD VH QHSR]CQC
X]RUFLPD 'RELYHQL UH]XOWDWL VH LJUDA&DYdaltXaciilDR HNY
equivalent GAE) (mg GAE/L).
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032

030k /

apsorbancijgA) w

020F 7 -

0.15

013 : I
3000 5000 10000 150 00 180 00

koncentracija (mg/L)

Slika5. % DaGDUQL GLMDJUDP SULND] RYLVQRVWL DSVRUEDQ

-HGQDGAED SUHPD NRMRM VH L]JUDpXQDYD NRQFHQWUDFLML
Y =0,00107826 X + 0,111618 [1]
R?=0,99929
gdje je:
Y = apsorbancija pri 765 nm
X = ekvivalent GAE (mg/L)

R? = koeficijent determinacije

324. 2GUHYLYDQMH NRQFHQWUDFLMH XNXSQLK SURWHLQD St

OHWRGD RGUHYVYLYD Q M-D k&dsiRatvijldkaj® metSda kidfase temelji na
UHDNWLYQRVWL SH S$'W Lak&nRn) ugeXnad. Nriaknddn@jXredukciji s Falin
&LRFDOWHDX UH D XONHRRza URdplPaptidtHom lancu reagira s bakrenim
VXOIDWRP X DONDOQRP PHGLMX (GuDpoteinl. plsve B&eO Nastsli V- SUR
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kompleks reagira s FoOi&kLRFDOWHDX UHDJHQVRP NRML VDGU&
IRVIRYROIUDPDWQX NLVHOLQX &aWR GRYRGL GR QMLKRYH U
SRVOMHGLPQR GR SODYL p xiteétvpropoiRie&RIdhHasdMidanci (Nihbhedkdad L Q W

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

SRVWXSDN RGUHYLYDQMD NRQFHQWUDFLMH XNXSQLK

U staklenu epruvetu se automatskom pipetom otpipetira P/ UDJULMHYHQRJ X]
SUHWKRGQR GRELYHQL HNVWUDNW NRML MH UDJULMHYHQ
SRWRP GREUR SURPLMH&D SRPRUX YRUWH[ XUHYDMD L RVWI

PLQXWD NDNR EL GR §skdre@kBijeRR61In Belheyh Doddje @2 mL Folin
&LRFDOWHX UHDJPRAQWIDAGD WRDAFH XUHYyDMX -ChooE¥iulL GD |
UHDJHQV X MDNR OXaQDWRM RWRSLQL UHDJHQV & QHVWI
PLMHADQMH 'R Ed2atipEtaw Ra\édbNdptemperaturi u tamb@0minuta kako bi
GRAOR GR UHDNFLMH L UD]YRMD RERMHQMD 9DAaQR MH ¢
spomenutom intervalu od 4D minuta jer je obojenje postojano unutar tog intervala.
Apsorbancija se mje pri 740 nm na UWIS spektrofotometru UM2600i. Osim uzoraka,
SULSUHPOMHQD MH L VOLMHSD SUREDGIRND X HPW HH\WW R/ WDN
otapala, odnosno 0,4 mL 0,1 mM NaOkE&mjerene vrijednosti apsorbancije analiziraju se uz
SRPRDEG6ROXWL-RIQ prdgratf. Svim uzorcima koncentracija ukupnih proteina
RGUHYHQD MH X SDUDOHOL ,] GRELYHQLK YULMHGQRVWL D
VH UH]XOWDW NRQDpPQR L]JUDADYDR V RE]JLURPN@RKGLR V Xk
,(JUDADYDQMX NRQDpPQRJ UH]XOWDWD NDR NRQFHQWUDFLMH
SUHWKRGL RGUHYLYDQMH NRQFHQWUDFLMH L] EDAGDUQRJ (¢

SRVWXSDN L]JUDGH EDaGDUQRJ GLMDJUDPD

Kako bi se mogla odrediti nepoznatankentracija nekog proteina ili smjese proteina u
RWRSLQL SRWUHEQR MH SUHWKRGQR NRQVWUXLUDWL E
DSVRUEDQFLMH R SRIQDWRM NRQFHQWUDFLML SURWHLQD
osnovne, standardne otopine B&&ncentracije 200 mg/mL u odmjerne tikvice od 10 mL
SULSUHPH VH VOMHGHUD UDJUMHYHQMD
se automatskom pipetom otpipetira 0,4 mL prethodno pripremljenih otopina standarda BSA i 4
mL reagensaC6 DGUADM HSUXYHWH VH SRWRP GREUR SURPLMHAD
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QD VREQRM WHPSHUDWXUL X WDPL GR PLQXWD NDNR E
Potom se naglo dodaje 0,2 mL FelaLRFDOWHX UHDBHQM DX E0 D i PIRM X
Dobivena smjesa se zatim ostavi na sobnoj temperaturi utami 4BLQXWD NDNR EL GR:
UHDNFLMH L UD]JYRMD RERMHQMD 1DVWDOR SODYLpPpDVWR F
nm. Na osnovu dobivenih vrijednosti apsorbancija, izradiEBSBaAaGDUQL GLMDJUDP 6
SRPRUX MHGQDGAEH SUDYFD > @ D QD WHPHOMX L]PMHUH
NRQFHQWUDFLMD XNXSQLK SURWHLQD X X]J]RUFLPD 'RELYH
BSA (mg/mL).

0.48 T
040 / =
Z '/’
} o
apsorbancijgA) /
0.30 // —
/ //
/’//
0.20} //‘ —
o 4
-
0.14 | 1 | |
0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

koncentracija (mg/mL)

Slika6. % DAGDUQL GLMDJUDP SULND] RYLVQRVWL DSVRUEDQF
-HGQDGAED SUHPD NRMRM V bkuphit proteira D ¥zZorchiglegsF HQW UDF LML

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

R?=0,99235
gdje je:

Y = apsorbancija pri 740 nm

X = ekvivalent BSA (mg/mL)

R? = koeficijent determinacije
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2GUHYLYDQMH DQWLRNVLGDFLMVNRJ NDSDFLWHWD

Ova metoda temelji se na redukciji Mifenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikala u
otopini PHWDQROD '33+ UDGLNDO LPD QHVSDUHQL HOHNWURC
vidljivom dijelu spektra (515 nm), dok u prisutnosti elektron dorofdd (antioksidans koji
AJDVL3 VORERGQH UDGLNDOH GROD]L GR VWDmU®dDFLMH
SURPMHQH OMXELpDVWH ERMH RNVLGLUDQL REOLN UDGLNI
awR VH PMHUL SURPMHQRP DSVRUEDQFLMH UHDNFLMVNH VF
XpLQDN NRML VH SRVWLAH V SR JaadWiars sHIGOFHQVRP 7URO

SRVWXSDN RGUHYLYDQMD DQWLRNVLGDFLMVNRJ NDSLE

8 HSUXYHWX VH DXWRPDWVNRP SLSHWRP RWSLSHWLULI
HNVWUDNW L GRGD P/ PO RWRSLQH '3 33U MDD NBXR E U
5HDNFLMD VH RGYLMD PLQXWD YULMHPH SRWUHEQR GD V
pbHIJD VH PMHUL DSVRUEDQFLMD $SVRASERegBfotdnetM HYP M HU L S
2600i. Osim uzoraka, pripremljena je i slijepa proba koja WM¢R X]J]RUND VDGUAL
PHWDQROD ,]JPMHUHQH YULMHGQRVWL DSVRUEDQW+LMH DQD
SURJUDPD 6YLP X]JRUFLPD DQWLRNVLGDFLMVND DNWLYQRV
GRELYHQLK YULMHGQRVWL DUSHVERQM D QYRULIMDH G QUL QWS M/ DV HV
LIUDADYDR V RE]JLURP QD XGLR VXKH WYp@L ,WUWYDY DQ W\
NRQDpPpQRJ UH]XOWDWD NDR DQWLRNVLGDFLMVNH DNWLYQR
WYDUL SUHWKRGL RGWHHy LY EQ &G DNNRQRREIH®IWADDIR D P D

SRVWXSDN L]JUDGH EDAaGDUQRJ GLMDJUDPD

Kako bi se mogla odrediti antioksidacijska aktivnost uzoraka, potrebno je prethodno
NRQVWUXLUDWL EDaGDUQL GLMDJUDP RGQRVQR GLMDJUCL
poznatg vrijednosti koncentracija Trolea. 1z osnovne otopine standarda Tre#x
NRQFHQWUDFLMH PO X RGPMHUQH WLNYLFH RG P/ SULSI
—0 —0 —0 L —0 QD QDpLQ GD VH UHGRP RWSLSHWL
—/ L —/ LVKRGQH RWRSLQH L%QratanRlsnX QLep@RetuRseQ D N H
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DXWRPDWVNRP SLSHWRP RWSLSHWLUD /| SUHWHRGQR SU
GRGD P/ PO RWRSLQH '33+ WH XRHEY R MX) RPH.IMNHRALDM @ DV
PLQXWD YULMHPH SRWUHEQR GD VH SRVWLJQH UDYQRW
DSVRUEDQFLMD SUL QP 1D RVQRYX GRELYHQLK YULMHC(
dijagram (Slika7). Promjena apsorbancije DPPBIGLNDOD QDNRQ UHDNFLMH V X
oduzimanjem apsorbancije uzork®) @d apsorbancije slijepe probd&( 3RPRUX MHGQDGA
SUDYFD > @ D QD WHPHOMX L]PMHUHQH DSVRUEDQFLMH
kapacitet u uzorcima. DobivenireeUWDWL VH LJUDADYDMXDND®R HNYLYDOHC

0,12
y =0,0007x + 0,0032g
50

o

apsorbancijaX)
o
]

0 20 40 60 80 100 120 140 160
NRQFHQWUDFLMD —0

Slika7. %0 DAGDUQL GLMDJUDP SULND] RYLVTQdOYEhd&x@&Y RUEDQF

-HGQDGAED SUHPD NRMRM VH L]JUDpXQDYD DQWLRNVLGDFLN

Y = 0,0007 X+ 0,0032 [3]
R2=0,9979

gdje je:
Y = apsorbancija pri 515 nm
X = ekvivalent TroloxD 0

R? = koeficijent determinacije
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2GUHVLYDQ M Hogdk@atiteRNRAR. Beadddriv V N

OHWRGD VH ED]JLUD QD UHDN FN KR SUWHHGIXASDE & idiiNB-K W R RER M
sWULD]JLQD 737= X SULVXVWYX DQWLRNVLGDQVD SUL pHPX
VH RGYLMD X NLVHORP PHGLMX SUL S+ NDNR EL VH ]DGI
pH vrijednostima smanjuje se it DFLMVNL SRWHQFLMDO NRML RPRJXU>
XMHGQR UH VH SRYHUDWL UHGRNV SRWHQFLMDO NRML 0H
WUDQVIHUD HOHNWURQD 5HGRNV SRWHQFLMDO UHDNFLMH
redoks tencijalom, redd L U D Wa Hi@Mel Jtako doprinijeti NRQDpPQRP UH]XOW
antioksidacijske aktivnosti. Metoda se zapravo temelji na sposobnosti antioksidansa iz uzorka
da reducira F& ione u Fé* ione u otopini 2,4 ,@ripiridil-s WULD]LQD 737= SUL QL:
5HGXNFLMD VH sUDWL PMHUHQMHP SURPMHQH DSVRUEDQFL
Fe?* ekvivalenta (FE)/mL uzorka.

SRVWXSDN RGUHYLagBapadietabRAR in&ddoi. GDFLMV N

U staklene epruvete redom se automatskom pipetom otpipetira/ GHVWLOLUDQH YR
/| X]RUND SUHWKRGQR UDJULMB$BUGDIHGKXDVDGREUR VH SUF
YRUWH[ XUHYDMX WH PLQXWD f&H WRIMD\ WXOP/QIDU D XGH OWNH P S N U
SULSUHPD VH L VOLMHSD SURED 6OLMHSD SURED VDGUAaDY
ekstrakcijsko otapalo, odnosno 0,1 mM NaOH. Potom se mjeri apsorbancija pri 595 nm na UV
VIS spektrofotometru UM2600i. Izmjerene WLMHGQRVWL DSVRUEDQFLMH DQC
/D E 6RO XW LRiQpvoda®&. Svim uzorcima antioksidacijska aktivnost FRAP metodom
RGUHYHQD MH X SDUDOHOL ,] GRELYHQLK YULMHGQRVWL D
VH UH]XOWDWDNR®@D\Y RE JLIWMRA QD XGLR VXKH WYDRML V WY
,JUDADYDQMX NRQDPQRJ UH]XOWDWD NDR DQWLRNVLGDFLM
XGLR VXKH WYDUL SUHWKRGL RGUHYLYDQMH NRQFHQWUDFL
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apsorbanciigdA)

3.26.2.3RVWXSDN LJUDGH EDaGDUQRJ GLMDJUDPD

.DNR EL VH PRJOD RGUHKD D KXDBWWINRNVE B WELMENR M H
NRQVWUXLUDWL ED&GDUQL GLMDJUDP WM GLMDJUDP RYI
NRQFHQWUDFLMD RWR S HGMW AKOMHDRYD,, =DXOUDBWDHP X EDAGI
VH P/ PO RWRSLQH 8HOMH]R ,, VXGIDLVBD HFAHS W D KNG R
NRQFHQWUDFLMDPD 0 QD QDpILQ GD VH X RGPMHUQH WL
P/ UHGRP RWSLSHWLUD L P/ DOLNYRW RWRSLQH 8HOMH]R
WH GR R]QDNH QDGRSXQL GHVWLOLUDQRP YRGRP 8 RGP
RWSLSHWLGIBYVWLOLUDQRARWNRSGERYH VWD Q EIHBEBDLIHQVD NUDW
SURRBDM®D YRUWH[ XUHYyDMX WH PLQXWD WHUPRVWDWLUI
WHUPRVWDWLUDQMD PMHUL VH DSVRUEDQFLMD SUL (
DSVRUEDQFLMD L]JUDGL VH ERRBRWQ MGG XD GAE PP SSMMWDD >
LIPMHUHQH DSVRUEDQFLMH L]JUDPXQDYD ¥HR QB'RE]JQMHDLL D Q
UH]XOWDWL VH LJUDADYDOMX NDR HNYLYDOHQWL )H

078 - :

060 -

040 / -

Absorbance(Abs)

0.20}- // g

0.00

-0.04

25.00

200.00

400.00

600.00

NRQFHQWUL

800.00

1000.00

Slika8 %DaGDUQL GLMDJUDP SUL MRdndenrad|iQ R\RE L (DS VARIUWDEVDHY R

sulfata septahidrata)
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-HGQDG&HPD NRMRM VH LIJUDpXQDYD DQWLRNVLGDFLMVND I

Y = 6,81142*10'X + 0,00843793 [4]
R2=0,99617

gdje je:

Y = apsorbancija pri 595 nm
X = ekvivalent Fé* 0

R? = koeficijent determinacije

2GUHYLYDQMH XNXSQ8 LWXKIH ariobkbhiQa tiiHsReM H P

SRGDWDN R XGMHOX XNXSQH VXKH WYDUL X VXKRP OL
UH]XOWDWL SUH\DERDXY@OIMWDO K 01 VXKH WYDUL 2GUHYLYDQMH
MH NRQYHQFLRQDOQRP NODVLpPpQRP ODERUDWRULMVNRP P/
WHPHOML QD XNODQMDQMX YRGH LVSDUDYDQMHP D L] UD]
LITWVWOPDYD XGLR VXKH WYDUL SUHPD MHGQDGAEL > @

a

oy .23,
OQ:PRf>N.La_?a &rr [5]

,

gdje je:
Mo - masa prazne posudice
m- PDVD SRVXGLFH V X]JRUNRP SULMH VXaHQMD
m- PDVD SRVXGLFH V X]JRUNRP QDNRQ VXaHQMD

3.2.7.1. PostupaR GUHY LY D Qa2 tXaN X X HHHEOMN W D & H ddl kogstantbleH S H
mase

6WDNOHQH SRVXGLFH SUYR VH RVX&dH X NOLPD NRPRUL ¢
LIYDGH L RKODGH X HNVLNDWRUX RNR PLQ WH LP VH L]
RKODYHQH LRMXGUB®WHLPYDAH VH FFD J X]JRUND L VWDYL .
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f& VDW YUHPHQD 1DNRQ VX4HQMD SRVXGLFH V X]JRUNRP
2KODYHQH SRVXGLFH V X]JRUNRP VH SRWRP YD&X 3RVWXS]
posudica)RQDYOMDMX VH VYH GRN UD]JOLND QDNRQ GYD X]DVWF
bude manja od 0,001 g0MHUHQMH MH R G UKDjrid §uRa XaGiD D XMW D SUHF
MHGQDG&EL > @ LJUD&8HQD MH X SRVWRWFLPD

6WDWLVWLPpND REUDGD SRGDWDND
6WDWLVWLpPpND REUDGD SRGDWDND GRELYHQLK QDNR¢

ULMHGQRVWL XNXSQLK IHQROD XNXSQLK SURWHLQD
'33+ L )543 PHWRGRP WH S+ L HOHNWULpQH YRGOMLYRVWL
ekstrakciH REUDYHQH VX X SURJUDPX OLFURVRIW ([FHO
]QDpDMQRVWL XWMHFDMD YUHPHQD WUHWLUDQMD L P
NRULAWHQD MH DQDOL]D YDULMDQFH V MHG®@napsiSURPMHQ
Variance, uz interval pouzdanosti od 95.

6WDWLVWLpPpND REUDGD SRGDWDND GRELYHQLK QDNR
visokog intenziteta

ULMHGQRVWL XNXSQLK IHQROD XNXSQLK SURWHLQD DQ
i FRAP PHWRGRP WH S+ L HOHNWULpPQH YRGOMLYRVWL GREL
XOWUD]YXNRP YLVRNRJ LQWHQ]JLWHWD REUDYHQH VX X S
6WDWJUDSKLFV 7THKQRORJLHV ,QF 9LUJLQLD 6% .RULAa\V
uiecDMD HQJO OXOWLOHYHO )DFWRULDO 'HVLJQ NDNR EL
(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 varijaBflX&K YD U D M X
ukupne fenole [mgkg,], ukupne proteine [Imgg @ DQWLRNVLGDFLMVNX DNWLY(
L )5$3 PHWRGDRP® >S6 IWH HOHNWULPQX YRGOMLYRVW >P6
STATGRAPHICS Centurion napravljena je i multivarijatna analizgasace MANOVA (engl.
Multivariate analysis of variangeza svaku izlaznu varijablu, koja uzima u obzir interakcije
LIPHyX GYD XOD]QD SDUDPHWUD L NYDGUDWQH LQWHUDNFLI
imaju li utjecaja na pojedine izlazne vrijednastt VSLWLYDQLK VYRMVWDYD 3DUD
]1QDpDMDQ XWMMHFDMVWRRKNMHXMH GD VH ]1QDpDMQR UD]OLN
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pouzdanosti od 95,0 %. Nadalje, obradom podataka u programu STATGRAPHICS Centurion
LIUDYHQL VX 3DUNWR UWLIMPNUBRIL NR]XMX VWDWLVWLpPNX ]1Q
tretiranja (ulazni parametri) na ukupne proteine, ukupne fenole, antioksidacijsku aktivnost, pH

L HOHNWULpPQX YRGOMLYRVW L]OD]JQL SDUDPHWUL
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4. REZULTATI | RASPRAVA

5(=8/7$7,),=,.$/12.(0,-6.,+ 3$5$0(7$5% '2%,9(1,+ 1$.21
723/,16.( ,(.675%$.&,-(3273202*187( 8/75$=98.20 9,62.2*
L 17(1=,7(7$

4.1.1.Vrijednostifizikalno-kemijskih parametaraakon toplinske ekstrakcije

Tablica 5. Koncentracijeukupnih fenola ukupnih proteina, antioksidacijakktivnost
'33+ L )5$3 PHWRGD S+ YUWlddijivasQrpedy L HOHNWULPpQ

Ukupni _ Antioksidacijska aktivnost
_ Ukupni
G fenolni o
o proteini FRAP
UZORAK t pH* | [mS/cm]* spojevi DPPH
. [MQ/Gs.w]*™* > 0@
(min) [MQ/Gs.w]** > 0@
6,45
7,18 127,44
LN/3 3 “ 3,8 “ 92,85* 10,96 “
2,28
0,02 1,31
LN/6 6 6,48 50 “ 85,64 “ 158,2
13,47 “ 16,84 “
0,01 0,26 6,15
6,46
4,92 56,75 156,58 “
LN/9 9 10,8 “ 21,77 “
0,04 2,08
0,02

UH]XOWDWL LJUD&HQ NDR VUHGQMD YULMHGQRVW GYDMX X]DVWRSQLK
UH]XOWDWL L]JUDAHQL NDR VUHGQMD YULMHGQR VW uG0EKieX94SD UD O H O D

%

t +vrijeme tretiranjauzorska, G tHOHNWULp QEPok& GOMLY RV W
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U Tablici 5 prikazani su rezultati izmjerenih fizikald@mijskih parametara, odnosno
pH vrijednostiuzoraka H O H N W U L p QzérakdkGnOeMitiadijikUhihfenolai ukupnih
proteina te antioksidacijske aktivhospojeva prisutnih u uzorcima koji su tretirani toplinom.
,] QDYHGHQLK UH]XOWDWD YLGOMLY RuiMika 80 NROV ¥ Q3R+ M HGC@
kod sva 3 uzorka, neovisno o vremanilovatretiranjatoplinom Antioksidacijska aktivnost
VSRMHYD X VXKRP Orgreviax DRPFHI MdtoQdin tdsieSHvremenom tretiranja
toplinom &WR GRYRGL GR SURPMH Qistovd, [VIWHQ Y piQ R O Dl &M KIN GA
ELRDNWLYQLK NRPSRWMHKRWD WBBOMLDYRIVW X RWDSDOX *D(
2012). S druge strankoncentracijgproteina opada s vremenom tretiranporka toplinoma
XJURN WRPH PRaH ELWL GXOMH L]ODJDQMH SRYLAHQRM W
proteina. Nadaljgkoncentracijaikupnih fenolau ekstraktu antioksidacijska aktivnospojeva
X VXKRP OLVW Xnjéeéha FRAR ihetddibB1hhe pokazlipearnu ovisnost o trajanju
toplinskog tretmana EXGXuL GD X]JRUDN /1 YULMHPH WUHWLUDQM
koncentracijaukupnih fenola i antioksidacijske aktivnospojevau odnosu na uzorak LN/9
(vrijeme tretiranja 9 min). Do pada u vrijednostinkmncentracije ukupnih fenola i
antioksidacijske aktivnostipojevaG XaLP YUHPHQRP WUHW L UBgpalbbijeP RJOR |

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

4.1.2. Vrijednosti fizikalno-kemijskih parametara nakonekstrakcije potpomognute

ultrazvukom visokog intenziteta

Tablica 6. Koncentracijaukupnih fenola ukupnih proteinaantioksidacijsk aktivnosti
'33+ L )5$3 PHWRGD S+ Y WlLddjvGQokay L HOHNWULpPQ

Antioksidacijska

Ukupni Ukupni aktivnost

t A | pH* G fenolni proteini
UZORAK | [min] | [%0] [mS/em]* spojevi | [mg/gsw]** | antioks. | antioks.
[Ma/gs.]** aktivnost | aktivnost
(DPPH) | (FRAP)
[0@ | > 0@
LUN 1 6 75 | 6,77 | 434" 10,47“ | 862 “ 22,56 " | 120,74
“ 0,09 0,28 0,78 1,29
0,01
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LUN 2 75 [ 6% | 3,9 ° 6,28 “ 73,8 “ 154 “ | 89,67 “
“0 0,02 0,24 2,47 0,71 6,65
LUN 3 50 | 6,56|4,1° 7,01° 69,08 “ 26,26 “ | 74,17"
: 0,24 0,96 2,94
0,01
LUN 4 50 | 6,76 | 4,48 " 91°* 81,15 5,02 “ | 133,26
: 0,11 0,43 11,44
0,01
LUN 5 75 | 691 | 453° 10,89 “ 79,48 “ 36,51 “ | 139,8 “
: 0,66 7,41 2 4,48
0,01
LUN 6 100 | 6,79 | 4,16 10,9 “ 95,14 ¢ 29,8 “ | 143,88 “
! 0,01 1,21 4,04 4,67 7
LUN 7 50 | 6,63| 4,52° 8,51 “ 76,3 “ 586 “ | 74,56 "
! 0,05 0,83 0,87 3,53
LUN 8 100 7,04 | 4,21°* 9,60 “ 95,4 14,44“ | 1449 *
! 1,32 1,05 3,91 0,44
LUN 9 100 | 6,9 4,8 *“ 119 102,39“ | 18,16 “ | 151,29
: 0,03 0,14 0,52 2,09 13,49
0,01

UH]XOWDWL LJUDAHQ NDR VUHGQMD YULMHGQRVW GYDMX X]|DVWRSQLK
UH]XOWDWL LJUDAHQL NDR VUHGW M Q GGG GRIWY\WNMIREHMDISOE IDFO M B D
%
t tvrijeme tetiranja uzorkpA ramplitudaultrazvukaG +tHOHNWULp QEorleRGOMLY RV W

U Tablici 6 prikazani su rezultati izmjerenih fizikalA@mijskih parametara, odnosno
pH vrijednostuzoraka H O H N W U L p QzérakdkGnOeNitiadijRikuih fenola ukupnih
proteina te antioksidacijske aktivnogtioraka X] SUL S D G D M Mliidzvik#& @jemeV X G H
tretiranja za svaki uzorak. 1z rezultata je vidljivo kako seygidrakaNUHUH RG QHXWUDO!
EODJR OXaQDWHEIESRGUXOK® WOHHNW UL p Qu2ordka B B XIK Y RYVIV
do 4,8 “ mS/cm Koncentracijaukupnih fenolnih spojeva
ekstraktuL]UREHID J VXKH WYDUL RUWWH \AH (XHEPR Y SIRMDFUHR G
dol119 “ Mo/ 1v.

GR “ mg/g.wv. Vidljivo je da jekoncentracijatkupnih fenola znatno maaj odnosu

vrijednosti od 3,9 *

mg/gs.v., dok je raspon Zkoncentracijwkuprih proteira R G

na koncentracijuukupnih proteinaRazlog nisle koncentracijdenolnih spojevau ekstraktu

PRaAH ELWL QHWRSOMLYRVW IHQROD L QMLKRYLK NRPSOHN\
Nadalje, vrijednosti antioksidacijske aktivnastorakaS U DulB ®+ PHWRGRP |QDWQR V.
PbDN GR SXWD X R G QR aktipdastuRopaWa ISRINDVIIH®IXF L5$3 PHWRG|
Razlike u antioksidacijskoj aktivnostV SRMHYD SULVXWQLK X VkoeRFP OLVW X
RGUHYHQH '33netddanseBRIX ELWL SRVOMHGLFD UD]JOLpPLWLK YU
u uzorcimakoji reagirag)X GUXJDpLMH V NRULAWHQLP UDGLNDOLPD 6K
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9 ima najvel X NR Q F H@uwprHihDiénbldl SURWHLQD L QDMYHUX DQWLRNYV
uzoraka PMHUHQX )5%$3 PHWRGRP D WUHWLUDQ MH QDMNUDU
ultrazvuka(100 6 GUXJH VWUDQH X]RUDN /81 WUHWLUDQ WD
amplitudomultrazvuka(75 SRND]XMH QD M @dnaédntracijelkMprits ferkIy. W L

4.1.3.Ukuprnasumatvaru uzorku RGUHYVMN @B @MN W D & HdohahQdttngndse H

2GUHYLYDQMH X NXiBekidV X & K EDNM\MYAD D) 1A Hdid Ao $Paitne &S e
RGUDYHQR MH SUHPD SUHW ¢g&aes.RE 4 MiBrénie e iapraijéxoS N X
u paraleli. Dobivena masazorka Q DNR Q VIXJAH@EHDsrednja vrijednost dvaju
dobivenih vrijednosti iznosi 3830 J 8NXSQD VXKD WYDU L]J]UDpPpXQDWL
[5] (poglavije 3.2.7)L LJUDAHQD X SRVWRWFLPD L]QRVL

4.1.4.Usporedba rezultata dobivenih nakimplinske ekstrakcije €kstrakcije potpomognute

ultrazvukom visokog intenziteta

Iz vrijednosti prikazanih u Tablicama 5 ividljivo je kako su srednje vrijednosti svih
X]RUDND ]D S+ YULMHGQRYV WKoncéhtadijd WNIXLPQIHK YIRRQR@ DY B U A
jednake kod objePHWRGH HNVWUDNFLMH 2SUHQLWR WHPSHUD\)
HNVWUDNFLMX THQROQLK VSRMHYD L] ELOMQLK PDWHULMDC
EL VH REMDVQLWL YHURP WR$QRKPYRIEINXK]QRQIRO BNV RWDEDWOL
poEROMaDQLP SULMHQRVRP PDVH SUL YLALP WHPSHUDWXUD|
parametrekoncentracijeukupnih proteina i antioksidacijske aktivnosizoraka (DPPH)
SRVWLJQXWH VX QHAWR YHUH YULMHGQRVWL HNOgWUDNFL
LQWHQ]JLWHWD 8]URN SR]L WaneeptRadijiKMNDQSNDL K CGBW B B/ XD  RRD:
AWR VRQLFLUDQDdvdairi Yaunestedrle EDODYDMY GI$SOHVVDQGUR L
Uslijed djelovanja ultrazvuki pojave kavitacije, dolazi do buemja stanica (ali i njihovog
SXFDQMD XSLMDQMD RWDSDOD L SURALUHQMD SRUD VWDC
SREROMADQL SUp&indaG RIBIWVYWHWDRNXILSIRIPRU XOWUD]YXND WDN
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PLOQMHQLFL GD XOWz2BRPRAGBRSRWBWQXWQMKFDQMH VWDQLYEP
SULMHQRY VWDQLpPQRJ VDGUADMD *DOYDQ GT$OHVVDQGUR
X SULQRVX SURWHLQD XQXWDU XOWUD]YXPpQR WUHWLUDQL!
ultraazauka 6 SRYHUDQMHP VQDJH XOWUD]YXND RGQRVQR DPSOI
NDYLWDFLMVNduBpeAMiSB XMH (BERVOMHGLpPpQR Lprétditid "' SNLQRYV HN
i sur., 2022).Vrijednosti antioksidacijske aktivnostizoraka(FRAP) suSULPMHWQR YHUFE
VOXpDMX NDGD MH HNVWUDNFLMD SURYHGHQDBpWWSOLQRF
(FRAP) PRAH ELWL SRVOMHGLFD SiWkEorkd pwuRfddfata, SldDMIAIR NV LGLC
aminokiselina glicina i alanina, peptida niske molekulske nigis¢éation) NRML VH RVOREDY
iz biljnog matriksa SRYHUDQMHP WHPSHUDWXUH RGQBKaQR WRS
ODLNKXQWKRG L ,QWDUDSLFKHW ekstrakzife Rrjiehjdju YLEAH
NDUDNWHULVWLNH RjégousdpasanoSiRpyafi DP DB XLDL L VXU

8 LVWUDALYDQMX NRMH VX 'XNLUO L VXU SURYHOL
AHUHUQH UHSH DOL X] HNVWUDNFLMVNR RWDSDOR GHLRQL
X]RUDND VXKRJ OLVWD &adHUHR QrH aHH 8 HHoBURHEBHQRNUHINY X QH &V
fenola, akoncentracija mteina je bia SU L E O L a @ Rijddrie<ti@aDddbivenim u ovom
LV W U D, kariétPl @kstrakciju potpomognutu ultrazvukom visokog intenzit&abzirom
QD WR GD VX XVSRuhbgLYDYOMEEHIOF & H U Hlod@Qriiti isths H
amplitudamaultrazvukaL YUHPHQX WUHWLUDQMD PR&H VH JRYRULWL
koncentraciju ukupnih fenolnih spojeva2 GQRVQR GHLRQL]JLUDQD YRGD VI
pokazala kao bolje ekstkcijsko otapalood 0,1 mM NaOHza fenolne spojeve. Za uzorke
VYMH&HJ OLVWD daHUHUQH UHSH VX SRVWLJkpixcentdacieR G M H G (
ukupnih fenola 'XNLU L VXW@ ]D YHUOLQX \XYRUY B NDsthutesuD YL EH
vrijednost koncentracije ukupnih proteina X WRP LVWRP. Dy, UV IPY BQ/NRX
ekstrakciskoRWDSDOR XWMHpH QD SULQRVH HNVWUDNFLMH SF
NRQJHUYLUDQMD QHJDWLYQR XWMHpH QD SURWHLQH QD QD]
L VXU OHYyXWLP NDGD VH XVSRUHGWXKRIXOWDMWL &ERIH
repe ali tretiranihtoplinom koncentraciiaX NXSQLK IHQROD X &NMHAQFRhL 8 HROUHFLF
je u odnosu na uzork¥ XKRJ OLVW DuavrbinkekspeHmidu K su za suhe uzorke
dobivene podjednake vrijednoskioncentracije ukupnih fenola 8 V O Xprizdnixacije
XNXSQLK SURWHLQD GRELYHQH VX YHUH OVlUnhNMNaGHQ R VWL NR
RGQRVX QD VXHRUIN N YNVRHGE HN R Mdeionilreim Moeakiad eksirgkBijsko
otapalo 5DJ]ORJ WRPH PRAaH ELWL WDM aWR VX SjWiRiWodiLQL X E|
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zbog svoje hidrofobne prirode DOL L pYUVWLK NRYDOHQWQLK.YH]D X
disulfidnih mostova) a prisutnostO X & L Q H radRifuité keze (Shen i sur., 2008).

5(=8/7%7, 67%$7,67,y.( 2%5%$'( 32'$7%.9%
SHIXOWDWL VWDWLVWLpNH REUDGH SRGDWDND ]D X]RL

Tablica 7. Prikaz pvrijednosti dobivenih ANOVA analizom Zalazne parametre toplinske

ekstrakcije
IZLAZNI PARAMETAR p-vrijednost*
pH 0,802861
G [mS/cm] 0,475508
Koncentracija ukupnih fenolnih spojeva 0,026847
[Mg/Gs.v]
Koncentracija ukupnih proteina 0,002912
[MY/Gs.v]
Antioks. Aktivnost spojeva(DPPH) 0,043462
[ 0@
Antioks. Aktivnost spojeva(FRAP) 0,000151
> 0@
XWMHFDM SDUDPHWUD M Hp/ W D WM/IWA W\ L] [QNDLp DYMED BRR MULMHG QR
bojom

U Tablici 7 prikazane su-prijednostizaizlazne fizikalnekemijske paramete toplinske
HNVWUDNFLMH GRELYHQH $129% VWDWLVWLpPpNRP DQDOL]RP
se u prilozima 6.

U prilogu 1 prikazana je ANOVA analiza za pH vrijednosti ekstrakata mjerenih nakon
toplinske ekstrakcije. 1z navedene ANOVE proizlazjgp YULMHGQRVW L]JPHYX VNXS

SD VWRJD QHPD VWDWLVWLpPNL ]1QDpDM RGQRVQR YUL
XWMHFDM QD S+ YULMHGQRVWL HNVWUDNDWD $129%$ DQDC
prilogu 2 pokazuje qrijednostiYHUH R G WH QL RQ DrijadbastRuydidka NDR QL
QHPD VWDWLVWLpPpNL ]QDpDM RGQRVQR YULMHPH WUHWLUD
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HOHNWULDpQUordRGOMLYRVWL
ANOVA analiza za vrijednoskoncentracijukupnih fenola pkazana u prilogu 3 pokazuje

p-YULMHGQRVWL PDQMH RG awR ]QDpL GD YULMHPH WU
koncentracijwkuprih fenolnih spojeva dobivenih u ekstraktu na razini pouzdanosti od 95,0 %
(p<0,05).

Iz ANOVA analize u prilogu4 vidljivo je da je pvrijednost zekoncentracijuukuprih
proteirau ekstraktima manja od 0,05. Dakle, kao i koehcentracijaukupnih fenola, vidljiva
MH VWDWLVWLpPpND J]QDpDMQRVW Y UH Pkdzéntravijg wkipinit DQMD
proteina. U ugoredbi skoncentracijomukuprih fenola, vidljivo je da vrijeme tretiranja
toplinom LPD ]Q D p D M Q L kbhceKtk&dyuHika @M prQt€in, nego nakoncentraciju
ukupnh fenola

ANOVA analiza u prilogu 5 pokazup- YULMHGQRVWL PDQMH awR .
vrijeme tretiranjatoplinom LPD VWDWLVWLPpNL J]JQDpDMDQ XWMHFDM W
aktivnost uzoraka mjerenu DPPH metodom. U usporedbi s prethodna dva parametra
(koncentracijaukupnh fenola i proteira u prilogu 3 i 4), vrijeme tretiranjatoplinom ima
VWDWLVWLPpNL QDMPDQMH J]QDpDMDQ u¢dekd KSR HQPX DIBW L R
metodom.

Kod ANOVA analize provedene za antioksidacijsku aktivnasirakaSUDUHQ X )5%$3
PHWRGRP SULORdobivenelpNRINB G/ QRVWL PDQMH RG awR
WUHWLUDQMD LPD VWDWLVWLpPNL ]QDp haéiakau plindkthD M Q D
HNVWUDNWLPD SUDUHQX )5%$3 PHWRGRP taplinGnOimkbLdo®a MH L G
] Q D p Dukje@alid kntioksidacijsku aktivnastorakaSUDUHQ X )5$3 PHWRGRP QHJ
VOXpDM NRG DQWLR Nxbtaia RIDMIVANDHH DNSW-.LFY QW R B/R P

422. 5H]IXOWDWL VW D wHatakaLflzikatho-Kerijlgkih G parametarauzomaka

podvrgnutihekstrakciji ultrazvukom visokog intenziteta

Tablica 8. Prikaz pvrijednosti dobivenihn  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

38



G [mS/cm] 0,9148 | 0,8582 | 0,7169| 0,4342 | 0,4735
Koncentracija ukupnih 0,2242 0,4700 | 0,8455| 0,7480 0,7378
p- fenolnih spojeva [mg/gs.wv]
vrijednost Koncentracija ukupnih 0,0299 | 0,8687 | 0,2671| 0,4476 | 0,8060
proteina [Mg/gs.v]

Antioks. Aktivnost 0,9307 | 0,9060 | 0,2511| 0,5830 | 0,4817
spojeva '33+ > 0(
Antioks. Aktivnost 0,0228 | 0,0696 | 0,7558 | 0,1123 | 0,4672

spojeva )5%$3 > 0

*A tamplitudaultrazvuka B zvrijeme tretiranja, AA tkvadratna interakcija amplitude, AR PHYXVREQD
interakcija amplitude i vremena tretiranja, Blvadratna interakcija vremena tretiranja
XWMHFDM SDUDPHWUD MH p¥WDWVWWWILNIW]LO DN RHN YQ RQIBH MeUD MVHG FU Y

bojom

U Tablici 8 nalaze se-vrijednosti dobivenih MANOVA analizom izlaznifizikalno-
kemijskih parametara ekstrakcijgroteina i fenolnih spojevie antioksidacijske aktivnosti u
suhan listu 4 H U H U QddbileHil® kiakon ekstrakcijpotpomognute ultrazvukom visokog
intenziteta. Detaljniji prikaz MANOVA analize nalazi se u prilozimaZ.

Analiza varijanci dijeli varijabilnostS+ HOHN W U L p idcentraGj@idpnhR V W L
fenolnih spojevakoncentracijaukupnih proteina te antioksidacijske aktivhastorakaS U D U H Q
'33+ L )5$3 PHWRGRP ]D VYDNL RG XpLQDND 'D EL VH SURYN
RG XWMHFDMD QD LVSLWLYDQH SDUDPHWUH VUHGQMD YU
eksperimenDOQH SRJUH&NH 6 W D W-arivetkapd\bbDutirdildj®©lilvhbjabliRostL VW L )
LIPHYyX VNXSLQD YHUD RG YDULRBHEHWQWRY WID X R KNUD N RANAS
XWYUGLOD VYHXNXSQD YDaQRVW PRGHOD L NRHILFLMHQWD
U prilogu 7 prikazana je analiza varijanci za pH vrijednosti ekstrakata dobivenih nakon
ekstrakcije potpomognute ultrazvukom visokog intenziteta. Analizom varijanci testirana su dva
XpLQND $ L %% WH QMLKRYH LQWHUDNFLMH $$SRIGHENKH%
odnosno p+ YULMHGQRVWL YLGOMLYR MH GD QLWL MHGDQ RG
DPSOLWXGD QHPDMX VWDWLVWLpPpNL |]QDpDMDQ XWMHFDM Q
vrijednost nije manja od 0,05, na razini pouzdanos890 %.

7TDNRYyHU RpLWDQMHP 3DUHWR GLMDJUDPD SULORJ
VWDWLVWLPpNL ]QDpDMDQ XWMHFDM 8 SULORJX QDOD]L

vrijednosti pH.
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-HGQDGAED UHJUHVLMH ]D S+ MHLIWRHEDGERPWVOWIH SROORRPD
L] REUDYHQLK UH]XOWDWD RYLW@ré&vikaiYWMcenkhid GedianyavV LP D D
Nadalje, optimalna pH vrijednost za dane uzorke iznosi 6,93, a prema rezultatima optimizacije
ta vrijednost postigla bi se pri amplitu100% i vremenu tretiranja 6,09 min (prilog 31). lako
WH XOD]QH YULMHGQRVWL QLVX SRND]DOH VWDWLVWLpPNL |
LPDMX RGUHYHQL XWMHFDM QD QMX

Iz ppYULMHGQRVWL X SULORJX YLGOMLYRniM&piED QD F+
YULMHGQRVWL QH XWMHpX XOD]QL SDUDPHWUL QL QMLKRY
L YUHPHQD WUHWLUDQMD WH PHYXVREQH pXDWsHUDNFLMH DP
lz ParetoGLMDJUDPD SULORJ PRaH VH WliakveKkaHwijemép L WD W L
WUHWLUDQMD QHPDMX VWDWLVWLpPpNL 1QDpDMDQ XWMHFDM
SULORJX QDOD]L VH GLMDJUDP RG]JLYQH ShRMygrédijexd |D HO'L
HOHNWULPpQX YRGOMLYRVW SULORJ RSLVXMH SRQDabDQM
ovisno o vrijednostima amplitude i vremena tretira@atimizacijom parametara (prilog 32)
XWYUYyHQR MH GD MH RSWLP Di®KiRa,65 B 5 MHG @ B VW IHNOHHOIQURM WY
se uz amplitudwltrazvukal00 % i vrijeme tretiranja 3 min. lako te ulazne vrijednosti nisu
SRND]DOH VWDWLVWLpPpNL 1QDpDMDQ XWMHFDM QD L]OD]QX
RGUHYHQL XWMHFDM QD QMX

ZprYULMHGQRVWL QDYHGHQLK X SUkoBdertidcijwRigrditH VH Lap
IHQROQLK VSRMHYD WDNRVHU QH XW M HilfrazvigkakojohlsM HPH W L
WUHWLUDQL X]J]RUFL VXKRJ OLVWD &aHUHUQ kholhHrgitdtveD QL QI
PHYXVREQH LQWHUDRNBLNMNH MPHRVWL WHHI S R G ,] SDUHWR
PRaH VH WDNRYHU YLGMHWL GD DPSOLWXGD L YULMHPH WU
izlazne parametre. U prilogu 21 nalazise dipd? RG]LY QH Kéh¥ddt@aci{oukugih
fenoa X LVSLWLYDQLP HNVWUDNWLPD D X SULORJX SUL
koncentracijuukuprin fenoa NRMD RSLVXMH SRQDAaADQMH SROLQRPD ¢
rezultata, ovisno o vrijednostima ampliudiltrazvuka i vremena tretiranja. Optimalna
vrijednostkoncentracijaikupnih fenola u uzorcima iznosi 11,38 mg{@ optimalna vrijednost
amplitudeultrazvukakojom bi se to postiglo iznosi 10, dok optimalno vrijeme tretiranja
iznosi9omin(SULORJ ,DNR WH XOD]QH YULMHGQRVWL QLVX SR
izlaznu vrijednoskoncentracieXNXSQLK IHQROD LSDN LPDMX RGUHYHQL

Prema prilogu 10 vidljivo je da ulazni parametar amplitude ima utjecaj na izlazni
paranetar kacentracie XNXSQLK SURWHLQD % X G Xpx0,06 Pa ljechpK OW D W |
amplitudeultrazvuka PRaH VH ]JDNOMXpILWD & W DDWPISOLWXNED]QDpDM
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koncentraciju ukupnih proteina, dok kvadratna interakcija amplitude, vremenaatrg,
YULMHPH WUHWLUDQMD L PHYyXVREQD LQWHUDNFLMD YUHP
]QDpDMD Qp>X\06M Rar€ddVidijagram (prilog 16) prikazuje isti rezultat, odnosno da
SRYHUDQMHP D Pkerzénikbxi@totdihB. WU Wikbgl 2 prikazan je dijagram odzivne
S RY U a kapeenirBeijuukuprih proteim GRN VH X SULORJX QDOD]L MHGH!
koncentracijuukuprin proteilm NRMD RSLVXMH SRQDabDQMH SROLQRPD
rezultata, ovisno o vrijednostima amplitudazvukai vremena tretiranjazoraka Optimalna
vrijednost zakoncentraciju ukupnitproteira analiziranin uzoraka prema MANOVA analizi
varijance iznosi 100,463 mglg D WD YULMHGQRVW VH PRaH SRVWLUL
amplitudeultrazvukakoja iznosi 100% i optimalnim vremenom tretiranjgzzorakakoje iznosi
3 min (prilog 34). Ovdje treba uzeti u obzir i to da se amplituda pokazala kao ulazni parametar
NRML LPD VWDWLVWLpPNL ]Q D p xvhbe@traCiikuiphihpidte@D L]OD]QL S
Iz rezultata prikazanih u prilogu ddljivo je da na antioksidacijsku aktivhastoraka
NRMD MH PMHUHQD '33+ PHWRGRP QH XMaktkpdvraigmao HQL X\
tretiranja, kao ni kvadratna interakcija amplitude, vremena tretiranja {eXnéREQD LQWHUD N
WLK GYDMX XWMHFDMDY EBKXIGHGIQ BWVOWX]QMWKRYHHIH RG
SULORJ MH WDNRYyHU YLGOMLYR GD QLWL ]D MHGDQ S|
]QDpDMDQ XWMHFDM XOD]QLISUSLONDI] B BWDH (5 L B BIUULDDR RG] L Y
antioksidacijsku aktivnostzorakaSUDUHQ X '33+ PHWRGRP D X SULORJX
]D LVWL SDUDPHWDU NRMD RSLVXMH SRQDaAaDQMH SROLQRP]|
vrijednostima amplitude i remena tretiranjaOptimalna vrijednost za antioksidacijsku
aktivnostuzorakamjerenu DPPH metodom analiziranih uzoraka prema MANOVA analizi
varijance iznosi29, 0 D WD YULMHGQRVW VH PRAH SRVWLUL RSWLPI
iznosi 74,2 % i optimalnim vremenom tretiranja koje iznosi 6,16 min (prilog 35). lako te
XOD]QH YULMHGQRVWL QLVX SRND]JDOH VWDWLVWLpPpNL
antioksidacijske aktivhostuizoraka NRMD MH SUDUHQD '33+ PHWRGRP LSI
utjecaj na nju.
Iz dobivenih rezultata (prilog 12) vidljivo je da ulazna vrijednost amplitlttazvuka
ima utjecaj na izlaznu vrijednost antioksidacijske aktivnoatrakaSUDUHQH )5$3 PHWRG
Naime, amplitudaultrazvukapokazue pYULMHGQRVW PDQMX RG awR ]
VWDWLVWLpPpNL ]QDpDMDQ XW M H Fubavhkadda @ QrigreiaNPRAB DF LMV
metodom. Vrijeme tretiranjazorakalL P D Q H & WJRjedrdst ¥d 8,05, no s obzirom da je
LSDN YHUD WH \PREWUDWL VWDWLVWLpPNL ]JQDpDMQRP .Y
ultrazvukai vremena tretiranjaizoraka NDR L PHYyXVREQD LQWHUDNFLMD LC
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WUHWLUDQMD WDNRYHU QH SRND]XMX VWDWLVWLpPpNL J]QDpPpELC
gralLpPNRP SULND]X X 3IDUHWR GLMDJUDPX SULORJ 8 SUL
SRYUAGLQH ]D DQWLRNVLGDFLMVNX DNWLYQRVW SUDUHQX )
UHJUHVLMH ]D LVWL SDUDPHWDU NRMD RSLVXNEISRQDADQ N
ovisno o vrijednostima amplitude i vremena tretiranja. Optimalna vrijednost za antioksidacijsku
aktivnhostuzorakamjerenu FRAP metodom analiziranih uzoraka prema MANOVA analizi
YDULMDQFH L]QRVL 0 D WD YU InbhHv@j@iRostVamplitude RAH SR
ultrazvukakoja iznosi 100% i optimalnim vremenom tretiranja koje iznosi 9 min (prilog 36).
2YGMH MH WDNRYHU YDAaQR QuibraivikapbRkazhlalkaw/iRazGi PardHet&xP S O L W
NRML LPD VWDWLVWL [zhini jparBrpetaMaDtip ksxaActijs ke Faktivh ofidvaka
mjerene FRAP metodom.

1DNRQ SURYHGHQH VWDWLVWLpNH REUDGH UH]XOWDW
HNVWUDNFLMRP XRpDYD VH VWDWLVWLpPpNL ]1QDpDMDQ XWMH
osLP S+ YULMHGQRVWL L HOHNWULpPQH YRGOMLYRVWL GR
potpomognutonultrazvukom visokog intenzitetd R QLMH VOXpDM 1DLPH WX Mt
amplitudaultrazvukaLPD VWDWLVWLPpNL ] Ckbreé&hivhDijQ ubpwhpiatEibM L WR C
antioksidacijsku aktivnostizoraka SUDUHQX )5%$3 PHWRGRP 7DNRYyHU MH
optimalna amplitudailtrazvuka]D VYH SUDUHQH SDUDPHWUH RVLP DQW
(DPPH) 100%.
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=$./-8y&,

. Ekstrakcija SRWSRPRJQXWD XOWUD]YXNRP YLVRNRJ bQWHQ]L
SURWHLQD L YHUX DQWdpRi&v¥S GDEH ® X N X3 B NAVHMWRRR/RY X R (
WRSOLQVNX HNVWU D N FdoiwehtratipuMuphihi rotina LkbHe@s aRcijen
potpomognut ultrazvukom visokog intenziteta iznosi 102,39 P dwuz vrijeme

tretiranja 3 min i amplitudwltrazvukal00%). GRN QDMYHUD DQWLRNVLGDTF
spojeva DPPH) iznosi 36,5 “ 0 X] YULMHPH WUHWLUDtQ@MBar/sSPLQ L DI
%).

. Vrijednosti dobivene za pHvrijednosti uzoraka HOHNWULpPpQMzorsdkk GOMLY R\
koncentracijuukuprih fenola toplinskom ekstrakcijom i ekstrakcijom potpomognutom

XOWUD]YXNRP YLVRNRJ LQWHQ]JLWHWD VX SRGMHGQDNH
YULMHGQRVWL GRELYHQLK SRPRUX RYH GYLMH PHWRGH H

. 'V L & Hiedhosti antioksidacijsle aktivnost uzoraka S U BelFRAP metodomX RpHQH VX X
toplinski tretiranim uzorcima. Konkreth oo DMYHUOD YULMHGQRVW DQWLRNYV
spojevanakon toplinske ekstrakcije iznosi 158,2 0 X] YULMHPH WUHWLUD
a nakon ekstrakcije potpomognute ultrazvukesokog intenziteta iznosi 897 “ 0

(vrijeme tretiranja 6 min i amplitudaltrazvuka50 %).

6WDWLVWLpPpND REUDGD SRGDWDND XOWUD]YXpQR WUHW
]ODpDMDQ XWMHFDM QD SULQRV XN XtS/(DEtEp@aSW B LA Q X QI
FRAP metodom ima priijenjena amplitudaltrazvuka(p<0,05).

6WDWLVWLPpNRP REUDGRP SRGDWDND XW YKonceh®RijuMH GD S
ukupnih fenolnih spojevaukupnih proteinde antioksidacijsku aktivhostpojeva(DPPH i

)563 PHWRGH VWDWLVWLpPNL ]QDpDM DuQorakavtbpkned M L P D
(p<0,05).

6 XKL OLVW &8HUHUQH UHSH SUHGVWDYOMD GREDU L]YRU
LVNRULAWHQMH NDR DOWHUQDWLYQL L]JYRU SURWHLQD X
RGUALYRJ UD]JYRMD

. Ekstrakcija potpomognuta ultrazvukom visokog intenaitetobra je alternativa za
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NRQYHQFLRQDOQH PHWRGH HNVWUDNFLMH SRPRUX NRN
IXQNFLRQDOQLK VDVWRMDND L] RWSDGD SUHKUDPEHQH L
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7. PRILOZI

Prilog 1. Analiza varijanci (ANOVA) za pH vrijednostuzorakapodvrgnutih toplinskoj

ekstrakciji
. ~ | Srednja
Zbroj Stupnjevi | ) -
lzvor vrijednost | F-omjer p-vrijednost* | | NULW,
kvadrata | slobode
kvadrata
,JPHY X
. 0,320166| 1 0,320166 | 0,071147 | 0,802861 7,708647
skupina**
Unutar
. 18,00034| 4 4,500085 |/ / /
skupina**
Ukupno 18,3205 |5 / / / /

XWMHFDM SDUDPHWUD MHp<0,88DWLVWLpPNL ]QDpDMDQ DNR MH

VNXSLQH NRULAWHQH ]D DQDOL]X YDULMDQFH Y WkdbkPH WUHYV

(Tablica 5)



Prilog2. $QDOL]D YDULMDQFL $129%

toplinskoj ekstrakciji

1D Y U L bbtakadRwhutihH O H N W L

_ | Srednja
Zbroj Stupnjevi | ) -
lzvor vrijednost | F-omjer p-vrijednost* | I NULW,
kvadrata | slobode
kvadrata
,JPHY X
_ 2,909281| 1 2,909281 | 0,618722 | 0,475508 7,708647
skupina**
Unutar
_ 18,65288| 4 4,702081 |/ / /
skupina**
Ukupno 21,7176 |5 / / / /

XWMHFDM SDUDPHWUD MH<GBWBDWLVWLPpNL ]1QDpDMDQ DNR MH

VNXSLQH NRUL&AWHQH ]D DQDOL]X YDULMDQFH YULMHPH uabthkkWLUD QMD

[mS/cm] (Tablica 5)

Prilog 3. Analiza varijanci (ANOVA) za vrijednoskoncentracijeukupnih fenolnih spojeva

uzoraka podvrgnutih toplinskoj ekstrakciji

. ~ | Srednja
Zbroj Stupnjevi | ) -
lzvor vrijednost | F-omjer p-vrijednost* | I NULW,
kvadrata | slobode
kvadrata
,JPHY X
65,46976| 1 65,46976 | 11,67779 | 0,026847 7,708647

skupina**




Unutar

skupina**

22,4254

5,606349

Ukupno

87,89515

XWMHFDM SDUDPHWUD M <V W D WWDW/ILLH/NALL pOND pITBMD Q \NDQIR YIHHLMHGQRV W

VNXSLQH NRUL&AWHQH ]D DQDOL]X YDULMDQFH Rokcemt&tietkupi HWLUDQ M

fenolnih spojeva [mgkgy] (Tablica 5)

Prilog 4. Analiza varijanci (ANOVA) za vrijednostkoncentracijeukupnih proteinauzoraka

podvrgnutih toplinskoj ekstrakciji

_ | Srednja
Zbroj Stupnjevi | ) -
lzvor vrijednost | F-omjer p-vrijednost* | I NULW
kvadrata | slobode
kvadrata
,JPHY X
. 7865,285| 1 7865,285 | 42,08074 | 0,002912 7,708647
skupina**
Unutar
) 747,6375| 4 186,9094 |/ / /
skupina**
Ukupno 8612,923| 5 / / / /

XWMHFDM SDUDPHWUD M i<V W D WW\DWV/LLP/NALL QN p MDD @ NDRERoMMbdjdvhiH G Q R V W

VNXSLQH NRULAWHQH ]D DQDOL]X YDULMDQFH Rohcemfratietkupid HWLUD QM
proteina [mg/gw] (Tablica 5)



Prilog 5. Analiza varijanci (ANOVA) za vrijednosti antioksidacijske aktivnostioraka

(DPPH)podvrgnutih toplinskoj ekstrakciji

. ~ | Srednja
Zbroj Stupnjevi | ) -
lzvor vrijednost | F-omjer p-vrijednost* | | NULW,
kvadrata | slobode
kvadrata
,JPHY X
, 162,4763| 1 162,4763 | 8,49704 | 0,043462 7,708647
skupina**
Unutar
_ 76,48609| 4 19,12152 |/ / /
skupina**
Ukupno 238,9624| 5 / / / /

XWMHFDM SDUDPHWUD M <V W D WW\DW/LLP/NALL PN p[BMDp @ NDQUR YIHLM HG QR VW
VNXSLQH NRUL&AWHQH ]D DQDOL]X YDULMDQFH YULMHPH WUHWLUDQMI
spojeva(DPPH) [ 0] (Ttablica 5)

Prilog 6. Analiza varijanci (ANOVA) za vrijednosti antioksidacijske aktivnoatioraka

(FRAP) podvrgnutih toplinskoj ekstrakciji

_ ~ | Srednja
Zbroj Stupnjevi | _ B
lzvor vrijednost | F-omjer p-vrijednost* |f NULW
kvadrata | slobode
kvadrata
,JPHY X
) 29950,07| 1 29950,07 | 195,7603 | 0,000151 7,708647
skupina**
Unutar
) 611,9741| 4 152,9935 |/ / /
skupina**
Ukupno 30562,04| 5 / / / /

XWMHFDM SDUDPHWUD M <V W D WWDW/LLPH/NALL pOND p ITMDD Q NDRERoMMBdjovhH G Q R V W
VNXSLQH NRULAWHQH ]D DQDOL]X YDULMDQFH YULMHPH WUHWLUDQMI
>] @ablica 5)

spojeva )5%$3



Prilog 7. Analiza varijanci (MANOVA) za pH vrijednosti ekstrakateorakapodvrgnutih

ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta

lzvor Zbroj Df + Srednja F- |p #vrijednost **
kvadrata | stupnjevi| vrijednost | omjer
slobode | kvadrata
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
8NXSQD S| 0,0744321 3 0,0248107
Ukupna 0,21586 8
korekcija

*A tamplitudaultrazvuka B tvrijeme tretiranjaizoraka AA tkvadratna interakcija amplitude, ABPHY XVREQD

interakcija amplitude i vremena tretiranja, Bkvadratna interakcija vremena tretiranja

XWMHFDM SDUDPHWUD MH<G0DWLVWLpPNL ]QDpDMDQ DNR MH
VNXSLQH NRULAWHQH ]D D@tBadja {3 6Y Drir);Mbdpltadatraxvuka@cH B H10W4);

pH vrijednosti Tablica 6)

R%2=65,5184 %

R SULODJRYHQR ]D VWXSQMHYH VORERGH
6WDQGDUGQD SRJIWII&HENMD SURFMHQH
6UHGQMD DSVROOORBQIBESRIUHAND
DurbinWatson statistika 2,00223 (P=0,0923)
Lag 1 rezidualna autokorelacija-6,00124701

Prilog 8. $QDOL]D YDULMDQFL

0$129%

]D YULMHBQKRVWL HC

podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta

lzvor Zbroj Df + Srednja F- |p #vrijednost **
kvadrata | stupnjevi | vrijednost | omjer
slobode | kvadrata
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
8NXSQD S| 0,355513 3 0,118504
Ukupna 0,555716 8
korekcija

*A zamplitudaultrazvukg B #vrijeme tretiranjauzoraka AA tkvadratna interakcija amplitude, ABPHy XVRE QD
interakcija amplitude i vremena tretiranja, BBvadratna interakcija vremena tretiranja

XWMHFDM SDUDPHWUD MH<GWBDWLVWLpPpNL |]QDpDMDQ DNR MH

VNXSLQH NRUL&A&WHQH ]D DQDOL]X YDULMD Q F HtraxVuka(801 BHOMW);HW LU D Q M
YULMHGQRVWL HOH&bWa)pQH YRGOMLYRVWL

R?=36,0262%

R> SULODJRYHQR ]D VWOOSQMHYH VORERGH
6WDQGDUGQD SRJWMHELND SURFMHQH
6UHGQMD DSVROXXWEEEB SRIJUHAND

Durbin-Watson statistika 2,3862 (P=0,3932)

Lag 1 rezidualna autokorelacija-8,28841

Prilog 9. Analiza varijanci (MANOVA) za vrijednostoncentracijaukupnih fenolnih spojeva

uzoraka podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta

lzvor Zbroj Df + Srednja F- |p #vrijednost **
kvadrata | stupnjevi | vrijednost | omjer
slobode | kvadrata
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
UkupnaSRJU| 13,5538 3 451794
Ukupna 28,5345 8
korekcija

*A tamplitudaultrazvuka B tvrijeme tretiranjaizoraka AA tkvadratna interakcija amplitude, ABPHYy XVREQD

interakcija amplitude i vremena tretiranja, Bkvadratna interakcija vremena tretiranja

XWMHFDM SDUDPHWUD MH<GBWBDWLVWLPpNL ]1QDpDMDQ DNR MH




VNXSLQH NRULA&WHQH ]D DQDOL]X YDULMD Q F Htraxvuka(81 BHO0MWY);HW LU D Q M
vrijednosti ukupnih fenolnih spojevablica 6)
R?=52,5003%
R? SULODJRYHQR ]D VWOOSQMHYH VORERGH
6WDQGDUGQD SRJ2)REMD SURFMHQH
6UHGQMD DSVRONXIBQED SRJIJUHAND
Durbin-Watson statistika 2,38066 (P=0,3873)

Lag 1 rezidualna autokorelacija-8,34085

Prilog 10. Analiza varijanci (MANOVA) za vrijednoskoncentracig ukupnih proteinaizoraka
podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta

lzvor Zbroj Df + Srednja F- |p #vrijednost **
kvadrata | stupnjevi| vrijednost | omjer

slobode | kvadrata

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
BNXSQD S| 143,116 3 47,7053
Ukupna 998,211 8

korekcija

*A zamplitudaultrazvuka B tvrijeme tretiranjaizoraka AA tkvadratna interakcija amplitude, ABPHY XVRE QD
interakcija amplitude i vremena tretiranja, Bkvadratna interakcija vremena tretiranja

XWMHFDM SDUDPHWUD MH p¥W DWWV WWWHNIW]LQ N h DD DIVMNFD WHILMHG QR
bojom

VNXSLQH NRULAWHQH ]D DQDOL]X YDULMDQ F Htraruka@8H BH1MPAHW LU D QM

vrijednosti ukupnih prteina Tablica 6)
R?= 85,6628%
R> SULODJRYHQR ]D VWA IEGMHYH VORERGH
6WDQGDUGQD SRJ&END SURFMHQH
6UHGQMD DSVRO384QD SRIJUHAND
Durbin-Watson statistika 2,04869 (P=0,1151)
Lag 1 rezidualna autokorelacija-6,217844



Prilog 11. Analiza varijanci (MANOVA) za vrijednosti antioksidacijske aktivnogioraka

(DPPH podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta

lzvor Zbroj Df + Srednja F- |p #vrijednost **
kvadrata | stupnjevi| vrijednost | omjer
slobode | kvadrata
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
BNXSQD S| 494,426 3 164,809
Ukupna 998,007 8
korekcija

*A xamplitudaultrazvuka B tvrijeme tretiranjauzoraka AA +kvadratna interakcija amplitude, ABinterakcija
amplitude i vremena tretiranja, BBkvadratna interakcija vremena tretiranja
XWMHFDM SDUDPHWUD MH<GOBDWLVWLpPpNL 1QDpDMDQ DNR MH
#*skupin H NRULAWHQH ]D DQDOL]X YDULMDQFH Y UltradMdka(B0, Vs HOOd);U D Q M D
vrijednosti antioksidacijske aktivhostpojeva(DPPH) (Tablica 6)
R2= 50,4587%
R> SULODJRYHQR ]D VWOOSQMHYH VORERGH
6WDQGDUGQD SRJ12BRD SURFMHQH
6UHGQMD DSVRO6B832D SRIJUHAND
DurbinWatson statistika 3,00234 (P=0,9426)

Lag 1 rezidualna autokorelacija-6,58714

Prilog 12. Analiza varijanci (MANOVA) za vrijednosti antioksidacijske aktivnogtoraka

(FRAP) podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta

lzvor Zbroj Df £ Srednja F - p zvrijednost **
kvadrata | stupnjevi| vrijednost | omjer
slobode | kvadrata
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
BNXSQD S| 665,907 3 221,969
Ukupna 7800,85 8
korekcija

*A tamplitudaultrazvuka B tvrijeme tretiranjaizoraka AA ikvadratna interakcija amplitude, ABPHYy XVREQD
interakcija amplitude i vremena tretiranja, BBvadratna interakcija vremena tretiranja
XWMHFDM SDUDPHWUD MH p¥W DWW WWWHNIW]LQNh DD DIVMNFD WHILMHG QR
bojom
VNXSLQH NRULAWHQH ]D DQDOL]X YDULMDQ F HtraruKa8H BH10PAHW LU D QM
vrijednosti antioksidacijske aktivhosipojeva(FRAP) (Tablica 6)

Prilog 13.ParetoGLMDJUDP WM JUDILpNL SULND] XWublttaEOkD XOD ]
i vremena tretiranja na izlaznu vrijednost pkbrakapodvrgnutih ekstrakcijpotpomognutoj
ultrazvukom visokog intenzitetaAA +kvadratna interakcija amplitudeltrazvuka BB +
kvadratna interakcija vremena tretiranjaoraka AB + P Hy X V REe@Hkzija amplitude i

vremena tretiranja

Standardizirani Pareto dijagram za pH

A: Amplituda +
I -

B: Vrijeme

tretiranja

«| I

AA

-
0

1 2 3 4

Standardizirani utinak



Prilog 144. S DUHWR GLMDJUDP WM JUDILpNL SULN Ditr&cWikhdHFD M D
i vremena tretiranja na izlaznu vriigQ RVW H O H N W lzbrpka Bodt/ i itkitih MKstraRcyi W
potpomognutoj ultrazvukom visokog intenzitetAA + kvadratna interakcija amplitude
ultrazvuka BB tkvadratna interakcija vremena tretiranporaka AB =P H y X V Rter@kbija

amplitude ivremena tretiranja

Standardizirani Pareto dijagram za elektricnu vodljivost

| - =
i -

BB

AA

B: Vrijeme I
tretiranja ]
0

A: Amplituda

1 2 3 4

Standardizirani u¢inak

Prilog 15. 3aDUHWR GLMDJUDP WM JUDILpNL SULN DutracgwikdaH FD M D
i vremena tretiranja na izlaznu vrijedndsincentracijuukupnh fenolnh spojewa uzoraka
podvrgnutih ekstrakcijipotpomognutoj ultrazvukom visokog intenzitet®A + kvadratna
interakcija amplitudelltrazvuka BB tkvadratna interakcija vremena tretiranjgoraka AB +

P Hy XV Rter@kdija amplitude i vremena tretiranja



Prilog 16. ParetoGLMDJUDP WM JUDILpNL SULND] XWMtidZvOkI D XOD ]!
I vremena tretiranja na izlaznu vrijednésincentracijeukuprih proteira uzorakgodvrgnutih

ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenzitetAA + kvadratna interak@
amplitudeultrazvuka BB zkvadratna interakcija vremena tretiranporaka AB +tPHY XV RE QD

interakcija amplitude i vremena tretiranja

Prilog17. 3 DUHWR GLMDJUDP WM JUDILpNL SULN DitracWikdHFD M D
i vremena tretiraja na izlaznu antioksidacijska aktivnogskzoraka (DPPH) podvrgnutih

ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenzitefeA =+ kvadratna interakcija
amplitudeultrazvuka BB tkvadratna interakcija vremena tretirangoraka AB tinterakcija

amplitude i vremena tretiranja



Prilog 18. 3 DUHWR GLMDJUDP WM JUDILpNL SULN Dutra¢WikAHFD M D
I vremena tretiranja na izlaznu antioksidacijska aktivneoasbraka (FRAP) podvrgnutih

ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokagtenziteta AA + kvadratna interakcija
amplitudeultrazvuka BB tkvadratna interakcija vremena tretirangoraka AB tinterakcija

amplitude i vremena tretiranja

Prilog 19. 7URGLPHQ]JLRQDOQL GLMDJUReraRy@®iiryQth eRRaktjiLQH ]D

potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta



Prilog 20. 7TURGLPHQ]LRQDOQL GLMDJUDP RG]JLYQHIiz&G&& U&LQH
podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta

Prilog 21. 7URGLPHQ]JLRQDOQL G LMD J kbRdentRGjLKYDitH feSdRiM UL QH ]

spojeauzorakapodvrgnutih ekstrakcijpotpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta



Prilog 22. 7URGLPHQJLRQDOQL GLMDJkondentraGjlikvgitdiprstBra UALQH ]
uzorakapodvrgnutih ekstrakcijpotpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta

Prilog 23. 7URGLPHQ]JLRQDOQL GLMDJUDP RG]JLYQH SRYU&ALQH ]C

uzoraka(DPPH)podvrgnutih ekstrakcijpotpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta



Prilog24. 7TURGLPHQ]JLRQDOQL GLMDJUDP RG]JLYQH SRYUA&ALQH ]C

uzoraka(FRAP)podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta

Prilog 25. -HG QD fegrésie za pHuzoraka podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj
ultrazvukom visokog intenzitet@ +amplitudaultrazvuka B tvrijeme tretiranjauzoraka

pH=6,09744 + 0,00127333A + 0,121556 B + 0,0000573333A2-0,00078 A B -
0,00357407 B2

Prilog 26. -HGQDGAED UHJUHVLMH (irakapaodWhutin ¢kQrikcajiRGOMLY RV V
potpomognutoj ultrazvukom visokog intenzitefa amplitudaultrazvuka B +vrijeme
tretiranjauzoraka, G tHOHNWUL p QEorakRGOMLY RV W

G =4,89933 0,0102267 A - 0,119444 B + 0,0001552 A2-0,00206667 A B +
0,0221111 B?



Prilog 27. -HG QDG AE D Wdt#dedtrhddjlukuirif f2nolnih spoje\a uzoraka
podvrgnutih ekstrakcijpotpomognutoj ultrazvukom visokog intenzitefa amplituda

ultrazvuka B vrijeme tretiranjauzoraka

Ukupni fenoli = 6,27177 + 0,00637962 - 0,123372 B + 0,000510383 A? - 0,00498931
A B +0,0613442 B?

Prilog 28. -HG QD G AE D Wd#dedtrhdljlukuprit proteirauzoraka podvrgnutih
ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenzit&atamplitudaultrazvuka B +

vrijeme tretiranjauzoraka

Ukupni proteini = 91,95420,913148 A + 1,4324 B + 0,0106255 A?-0,0401277 A B
+0,145518 B?

Prilog 29. -HGQDGAED UHJUHVLMH ]D Mhgpkaka@®RRH) @BvFgnidiv N X D NV
ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta amplitudaultrazvuka B +

vrijeme tretiranjauzoraka

DPPH =-138,791 + 3,3858A + 13,8555 B - 0,0206043 A?-0,052493 A B -0,807865
BZ

Prilog 30. -HGQDG&AED UHJUHVLMH ]D ugdkakaERAP) GBEgnMV NX DNV
ekstrakciji potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta amplitudaultrazvuka B +

vrijeme tretiranjauzoraka

FRAP =-33,9767 + 1,51792A + 10,543 B + 0,00574374 A%-0,221212 A B +0,972015
BZ



Prilog 31. Rezultati optimizacije ulaznih parametara za postizanje maksimalne izlazne

vrijednosti pHuzorakgpodvrgnutih ekstrakcipotpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta

Najmanje 1D MY H Optimalne
Faktor " S - .
vrijednosti | vrijednosti | vrijednosti
Amplituda
50,0 100,0 100,0
ultrazvuka (%)
Vrijeme tretiranja

_ 3,0 9,0 6,09317

(min)

Prilog 32. Rezultati optimizacije ulaznih parametara za postizanje maksimalne izlazne
YULMHGQRVWL H O tzdrakdgddprgnidtiiYeRsE dxdipotp v iiilito) ultrazvukom

visokog intenziteta

Najmanje 1D MY H Optimalne

Faktor y - - .
vrijednosti | vrijednosti | vrijednosti

Amplituda 100,0
50,0 100,0
ultrazvuka (%)
Vrijeme tretiranja 3,0
_ 3,0 9,0
(min)




Prilog 33. Rezultati optimizacije ulaznih parametara za postizanje maksimalne izlazne
vrijednosti koncentracije ukupnih fenolnih spojevauzoraka podvrgnutih ekstrakciji

potpomognutoj ultrazvukom visokog intenziteta

Najmanje 1D MY H Optimalne

Faktor i - - .
vrijednosti | vrijednosti | vrijednosti

Amplituda 100,0
50,0 100,0
ultrazvuka (%)
Vrijeme tretiranja| 9,0
. 3,0 9,0
(min)

Prilog 34. Rezultati optimizacije ulaznih parametara za postizanje maksimalne izlazne
vrijednosti koncentracijeukupnih proteinauzorakapodvrgnutih ekstrakcijippotpomognutoj

ultrazvukom visokog intenziteta

Najmanje 1D MY H Optimalne
Faktor . - - .
vrijednosti | vrijednosti | vrijednosti
Amplituda
50,0 100,0 100,0
ultrazvuka (%)
Vrijeme tretiranja
. 3,0 9,0 3,0
(min)




Prilog 35. Rezultati optimizacije ulaznih parametara za postizanje maksimalne izlazne

vrijednosti antioksidacijske aktivnostzoraka(DPPH)podvrgnutihekstrakcijipotpomognutoj

ultrazvukom visokog intenziteta

Najmanje 1D MY H Optimalne
Faktor iy - - .
vrijednosti | vrijednosti | vrijednosti
Amplituda
50,0 100,0 74,3181
ultrazvuka (%)
Vrijeme tretiranja
_ 3,0 9,0 6,16163
(min)

Prilog 36. Rezultati optimizacije ulaznih parametara za postizanje maksimalne izlazne

vrijednosti antioksidacijske aktivhostzoraka(FRAP) podvrgnutih ekstrakciji potpomognutoj

ultrazvukom visokog intenziteta

Najmanje 1D MY H Optimalne
Faktor . - - .
vrijednosti | vrijednosti | vrijednosti
Amplituda
50,0 100,0 100,0
ultrazvuka (%)
Vrijeme tretiranja
. 3,0 9,0 9,0
(min)




IZJAVA O 1IZVORNOSTI

Ja $G QD 2Uipajupeddje ovaj diplomski rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u

njegovoj izradi nisankoristila drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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