YHUBEP3UTET Y BEOI'PAZY BERE HAYYHUX OBJIACTH
INOJbONMPUBPEIHU ®AKYJITET BUOTEXHUYKHUX HAYKA

Bpoj 3axteBa: 356/3 -7.5.
Hatym: 26.12.2012. ronune

3AXTEB

3a JaBam-€ CarJlaCHOCTH HA U3BelITaj 0 ypalheHoj TOKTOPCKOj AucepTaAlMjU

Monumo na, cxonHo wiany 46. craB 5. tauka 4. Craryra YHuepsurera y beorpany
(“I'macaux YuuBep3utera” O6poj 131/06), naTe caryiacHOCT Ha W3BeHITaj] O ypaheHoj
JOKTOPCKO]j nucepranuju kanauaara Mp JOBAHKE JIAJIMUYWh - IETPOHUJEBU R.

Kaamunar mp JOBAHKA (I'ojko) JIAJIMYWK - NMETPOHUJEBUh, mnpujaBmia je

JOKTOPCKY ,Z[I/ICGpTaI_II/ij o HasuBoOM: «CEH30PHA, AHTUOKCUIATUBHA 1 PEOJIOIIKA
CBOJCTBA PA3JIMYUTHUX BPCTA YOKOJIAJIA CA TIPOBUOTULIUMAY,

u3 Hay4yHe oOiacTu [IpexpambeHa TexHoI0TH]a.

VYuusep3uter je mana 25.01.2011. romuue, cBojum aktom 02 Opoj 6-189/20 nmao

carjacHOCT Ha Mpeasor TeMe JOKTOpCKe AucepTanuje koja je riacuia: «CEH30PHA,
AHTHOKCUIATUBHA U PEOJIOHNIKA CBOJCTBA PA3JIMYUTUX BPCTA YOKOJIAJA
CA ITPOBUOTHULIUMA».

Komucwuja 3a omeny u omnOpaHy mokrtopcke aucepranuje Mp JOBAHKE JIAJIMYW |-
IMIETPOHUJEBUR, obpa3zoBaHa je Ha ceaHumu onapxkanoj 24.10.2012. romuxe, 0ATyKOM
®daxkynrera Opoj 356/1-5.5. y cacraBy:

UMe U TIpe3rMe WiIaHa KOMHUCH]€E, 3Bamke, HaydHa 00JIacT

1. np Joanka [ToroB Paseuh, pen.nmpodecop, Hayka o mpepaam parapckux CHpOBHHA,

2. np Hparojno O6panosuh, pea.mpodecop, TexHomomnka MUKpOOHOIIOTH]a,

3. np 3opuma Pagynosuh, Barp.mpodecop, TexHomomka MUKpoOHoIOTH]ja,

4. np Hpaxxenka Komec, Banp.npodecop, [Ipexpambena TeXHOIOTHja-UHKEHEPCTBO,

5. np Pagomup PagoBanoBuh, pea.npodecop, Ynpaspame 6e30eaHonhy 1
KBaJIUTETOM XpaHe,

6. np Bukrop Henosuh, penoBan npodecop, Hayka o Bpemy.

HacraBHo-nayuno Behe IlospompuBpemHor dakynaTeTa NPUXBATUIO J€ H3BEIITA)

Komucuje 3a omeHy u oabOpaHy IOKTOPCKE MAWCEpTaIMje, HAa CETHHUIM OJpP>KaHO]
26.12.2012. rogusne.

JEKAH ®AKYJITETA

[pod. ap Munuriia [letporuh



VYHusep3urer y beorpany
[TOJbOITPUBPEIHU ®AKVYIJIITET
Bbpoj: 356/3-7.5.

Hatym: 26.12.2012. ronuHe
BEOI'PA/I-3EMVH

Ha ocHoBy unana 128. 3akoHa o BHCOKOM oOpa3zoBamy H uinaHa 73. Craryta
[TossonpuBpenHor daxynrera, HacraBHo-HayuHO Behe DakynTera Ha CEHULIU OJIP>KAHO]
26.12.2012. rogune, JOHETO je

ONJIVYKY

I IMPUXBATA CE wu3sBemTaj 0o MO3WTUBHO] OIICHH ypal)eHe JOKTOpCKE IaucepTa-
yje kojy je noanena mp JOBAHKA JIAJIMYHU'RA - IETPOHUJEBUR u ogo6pasa
jaBHa on0OpaHa JWCEpTalHje MO A00HMjamy CarjJacHOCTH Off YHUBEP3UTETa, MO HACIIO-
BoM: «CEH30PHA, AHTUOKCUJATUBHA U PEOJIOIIKA CBOJCTBA PA-
3JIMYUTUX BPCTA YOKO-JAJJA CA IPOBUOTULIUMA».

11 Yuusep3uter je mana 25.01.2011. romune, akrom 6poj 02 Opoj 6-189/20 mao
CarJIaCHOCT Ha MPEIJIOr TeMe JOKTOPCKE TUCEpTaIHje.

I Pan xanaunata y yaconucy MelhyHapoAaHOT 3Ha4aja:

Jovanka Popov-Raljic, Jovanka Lalicic-Petronijevic (2009). Sensory Properties and
Color Measurements of Dietary Chocolates with different Composition During Storage
for Up to 360 days. Sensors, 9 (3), 1996-2016; doi:10.3390/s90301996 ISSN: 1424-8220.

NPEJICEAHUK
HACTABHO-HAYYHOT BERA
IEKAH

(IIpogh. op Munuya Ilempoeuh)

JlocTaButu: Kanaunaty, Mmerropy npod. ap Josanku Ilonmos Pamuh, MHCcTHTYTY
3a MpexpamMOeHy TeXHOJOTH]y U OnoxeMujy, CTyJ€HTCKO] CITy>KOU U apXUBH.



HACTABHO-HAYYHOM BE®RY
I[TIOJLOITPUBPEJHOT" ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAJTY
01.11.2012. ronune

IMpeamer: U3Bemraj Komucuje o ouenn ypahene nokropcke aucepramuje
Mp JoBanke Jlanuunh-Ilerponunjesuh

Onnyxom HacraBHo-HayuHOr Beha [lossompuBpennor gaxynrtera 6p. 356/1-5.5 ox
24.10.2012. ronune, umeHoBanu cmo y Komucujy 3a oreny ypaljeHe qOKTOpcke aucepraiuje
0] HACJIOBOM ,,CeH30pHA, AHTHOKCHIATHBHA W PE0JIOLIKA CBOjCTBA PAa3JMYMTHX BPCTa
4YoKoJaJa ca mpodmoTHHuMa* Kkojy je moxnera Mp Joeanka Jlammuwmh-IletponujeBuh
(6p.1289/4 01 04.10.2012.).

Ha ocHoBy mperiiesia, aHaii3e U OlieHe JOKTOPCKe aucepTanuje, Komucuja mognocn
cnenehu

M 3BEINTAIJ
1. OnmTH moxany 0 J0KTOPCKOj AUCEPTANMjH

Hoktopcka paucepranuja Mp JoBanke Jlammumh-IlerponujeBuh mox HacimoBoMm
,»CeH30pHAa, aHTHOKCHIATHBHA M PEOJIOIIKA CBOjCTBA Pa3jJHYHUTHX BPCTAa YOKOJIaAa ca
npoouoTnnuMa* HanmcaHa je Ha 285 crpanHa (popmar A4), 13 crpana [lpumora u
yKOpHueHa TBpAUM IoBe3oM. Ilopexn yoOudajeHMX YBOIHHMX [ejioBa (HAacJlOBHa CTpaHa,
CIMCaK YWIaHOBAa KOMHCH]j€, KpaTak capykaj Ha CPIICKOM M EHIJIECKOM je3HMKY ca KJbYUYHHUM
pednMa, caapXkaj) JTOKTOpCKa aucepralyja uma cexam moriasika: 1. YBox (1-3 ctp.); 2.
Mperaen aurepatype (4-122 crp.); 3. Uusb ucrpaxkuBama (123-124 crp.); 4. Martepujaua u
Mmetoae paga (125-153 crp.); 5. Pesyaratu m amckycuja (154-257 crp.); 6. 3akibyunu
(258-263 ctp.); 7. Jluteparypa (264-285 crtp.). Ilpunor caapxu 3 Tabene (286-288 c1p.),
kao u Jlucry ckpahennna (289-291 crp.), Crnincak tadena (292-293 crp.), Crucak civika (294
ctp.) u Criucak rpaduka (289-298 crp.). Y aucepranuju je npukazano 35 tabena, 24 civke u
55 rpaduxka. [Ipukazane tabene cy 1006po opopMibeHe U MperienHe, CIUKe Cy HIyCTpaTHBHE
Y YKOMITOHOBaHE y TEKCT, a rpaduuu cy mnpukazanu y 6oju n omoryhasajy no6po mpaheme
pesynTara HCTPaXHUBambAa.

2. Tlpuka3 u aHaJM3a JOKTOPCKe UCEpPTaIje

VY mormaBjpy YBOA KOHCTaTyje ce Ja je YOKOJdama, Kao KOMIUIEKCHA CyCIIeH3Hja,
HAMUpHHIA KOja TIPWIMKOM KOH3yMHpama moOyhyje unMTaB HH3 CTHMYyJaHaca KOjU
aKTUBUPA)y LCHTPE 3a 3aJ0BOJBCTBO Yy JBYICKOM MO3Ty, ILITO jé YHHH JEOIHHM Of
HajOMUJBCHUJUX MPeXpaMOeHNX MPOM3BOJa y CBETy. Mana ce OCHOBHE eHepreTcke morpebe
OpraHM3Ma 4YOKOJaJIOM MOTY 3aJ0OBOJBUTH pENAaTUBHO Op30, KaHIUOAT Harjamasa Ja
CaBpeMEHH KOHIENT HCXpaHe HaJlaxke yrnmorpedy HaMHpPHHUIA ca JOAATOM BpexHOIhy, Koje
HUMajy TepareyTCK! U NPEeBEHTUBHH 3HAYA].

Pa3Boj HOBHX TexHOJOTHja oMoryhaBa U3MeHy cacTaBa XpaHE Ha TaKkaB HAYHMH Jla CE
BOME OCTBapyjy HOJATHHU ITO3WTHBHHU YTHIQjH HA 31paBibe Jbymu. Taksa ,,QyHKIuoHaIHA
xpaHa“ omoryhasa morporrauuma mooospliame pajga MUJbaHuX (QU3HOIOMKUX (QyHKIHUja y
Opran3My. Y TOM CBETIy, KaHIUIUAT HCTHYE NPOOHOTHKE Kao jefHy OX KOMIIOHEHaTa
($yHKIMOHAIIHE XpaHe Koja ce HajOpxe pa3Buja. Kanmunmat nmozaceha na cy TpaaumuMOHATHU
n3Bopu (,,HOcaun*) OakTepHja MIIEUYHE KHCEIMHE IPOM3BOAM 0 Mileka. MehyTum, 3a
onpehieHH, He Tako 3aHEMapJPUBHM JI€0 TOMyJanuje ynotpeda NpoW3BOAa ONl MIICKa je
JUMUTHpaHa, GOm0 300T HayMHA WCXpaHe, W3 TPAJUIHOHATHUX WIH CKOHOMCKHX pasliora,
WITH, TIaK, 300T MHTOJEpaHIIMje Ha JIAKTO3Y, ITOII3aka HIBOA X0JIECTepoiIa y CepyMy U I0jaBe
anmepruje Ha Mie4dHe mpoTtenHe. Takohe, MOMEHYTH HpPOU3BOOM MOpajy c€ 4YyBaTH Ha



Temreparypu xiahjerba W KapakTepullle WX pPeJaTHBHO KapTak pOK OAPKUBOCTH.
AnTepHaTuBHa cTpaTeruja 3a mnoBehame eQHUKacHOCTH JejcTBa NpoOuoTMKa Ou Ouia
yrnorpeda mpexpaMOSHHX MaTpuKca KOjH HMPHPOIHO Caap)Ke BUCOK HUBO KOMIIOHEHaTa ca
MIPOTEKTUBHUM CBOjCTBUMA. HaBeJeHO je mpeacTaBibalio MOBOJ /1a C€ UCIHTA YOKOJIaaa Kao
CHCTEM 3a WHTECTHHAJHY JOCTaBy NpoOWOTHKa, nMajyhu y Buay na Ou Kakao-maciam y
CHOM CacTaBy MoOrao ja 00e30ean 3alTHTy IMPOOHOTCKUM OakTepHjamMa, Kao W UHIHCHUITY
Ia POK OJPKUBOCTH YOKONaAe 3HATHO MpeMallyje OHaj KOA IPOM3BOJA OJ MIIEKa.
OborahnBame pa3mMIUTHX BPCTa YOKOJIa[a OakTeprjaMa MIIEYHE KHUCEJIMHE ca MPOOMOTCKUM
CBOjCTBUMA JOIpPUHENO OM IMOBOJPHHjEM YTHIId)y OBHX MPOHM3BOAA Ha 3/APaBJbe JbY.IH.
Kanmunmar Harnamasa Ja je OBakaB IPHCTYI O M3Y3€THE Ba)KHOCTH, ITOCEOHO YKOJIHMKO ce
¥UMa y BHJIY Ja Ce YOKOJIa/la 4ecTo KoH3ymupa Melhy memom.

MeljyTum, uctude ce 1a je HHKOpHopuparme MpoOHOTHKA Y XpaHy Be3aHO, Ipe CBera,
3a 030MJBHY TIPENPeKy Koja MPOUCTHYE U3 caMe BUXOBE JehUHHIINjE: 10 MPOOAaBHOT TPaKTa,
MecTa JIelioBama, MPOOHOTCKE OakTepHje MOpajy IOCHEeTH — JKUBE U Y IIOBOJBHOM Opojy.
buxoBo mpexHBIbaBake IMOBE3aHO je ca OpOJHMM MpenpeKaMa, KaKo OHHM TOKOM
MIPOM3BO/IHE XpaHe, TAKO U Ca CAMHUM JUTECTUBHUM MPOIIECOM, YHje MPEBA3HIIAKEHE CBAKAKO
MPE/ICTaBIba CBOjEBPCTAH N3a30B.

CeH30pHa CBOjCTBA YOKOJIA/IE TIPENICTABIbA]y KIBYUIHH (haKTOP MPH IIACHParsy HOBOT
npousBona Ha TpxkumTe. C THM y Be3d KaHIUOAT KOHCTaTyje Aa Ou dokonaae oboraheHe
NpoOMOTCKUM OakTepHjaMa Mopajle 3aipkKaTH TpHUBIAdaH M3TJEA, ITPAaBHIAH IIPEIOM,
XOMOT€HY TEKCTYpY, IOCTEIIEHY TOIHBOCT, CBOjCTBEH MHPHC M YKyC U J00pY OAPKHUBOCT
TOKOM CKJIaauInTema. KaHaumar cmarpa Jga je BaXHO OYyBame M PEOJOIIKUX
KapaKTepHCTHKAa YOKOJNaJa Koje Tpykajy HWHPOpMalyje Be3aHe 3a HHXOBAa CEH30pHA
CBOjCTBA.

Kanmunar moceGHO mcTHYe 3HAYaj KOH3yMHpama dokonane koja ce y XXI Beky He
cMarpa caMo “TIoCNacTUIOM 3a moBnahjuBame”, Beh je y HAy4YHO] MUTEpaTypH M CTPYYHHM
KpyroBuMa Ipu3Hata 300T BHCOKOT cajp)kaja MOMH()EHONHHX KOMIIOHEHaTa ca
AQHTUOKCHUIATUBHUM, AHTHUPAJUKAICKUM M AHTUKAHIEPOI€HUM JI€jCTBOM. Y TOM CMHCIY
MOCTH3akhe HM3PAXKECHUX (YHKIMOHAIHHX CBOjCTaBa YOKONAAa Koja HE IMOTHYY CaMoO Of
MPOOMOTCKUX MHUKPOOpTaHW3aMa, MpPeICTaBiba JOMYHCKY BPEIHOCT y KpEeUpamy KaTeropHje
OBaKBHUX IPOU3BOAA KOjU OM OMO MPUXBATJFUB LIMPOKOM KPYTy IMOTpPOLIaYa.

INornassee Ilperiien auTepaType CTPyKTYpHpPaHO je TaKO Ja CaIpXH JBE BEIHKE
uenuHe. [lpBa menwHa QopMupaHa je ca HUJbeM Ja C€ U3 Pa3IUYUTHX YIJIOBa TPETUpPa
YOKO0Ja/1a Ka0 MPOU3BOJA, ca MOCEOHNM OCBPTOM Ha FHhEHAa CEH30pHA, aHTHOKCHAATHBHA U
peosIolKa cBojcTBa. Y TOM CMHCIY MPBO C€ HABOJAU KOje BPCTE YOKOJAJE MOCTOje U HHUXOBE
MehycoOHe pazmuke. C o03upoM Ha TO Ja ce BpcTe 4okojiane oxapelyjy Ha OCHOBY
CHUPOBHHCKOT' CacTaBa M NMPHMEHCHOT TEXHOJIOMIKOT TOCTYIKA MPOM3BOJCHE, y HACTaBKY
KaHIUIAT Jaje Mperiiel XEMUjCKOT cacTaBa YOKOJIaze y MOTrIeqy caapikaja yribeHUX XUIpaTa,
MacTH, IPOTeHHa, MHHEPATHUX MaTepHja, BATAMHHA, Ka0 U MJICKa, HEU30CTaBHE KOMITOHCHTE
MIIEYHHX 4Yokosana. Wmajyhy y Bumy na je kakao-macian HajeCeHIMjaHHjH CacTojak
YOKOJaJle, KOju je 300T CBOjUX CHEMU(UYHUX KapaKTePUCTHUKA TOIUbeHha W ouBplrhaBama
OJITOBOpaH 3a YMTAaB HM3 CBOjCTaBa KBAJIHWTETAa (PMHAIHOT IPOW3BOJA, IOceOaH INPOCTOp
nocseheH je ynpaBo 0oBOj MacTu, Tj. HBEHO] KPUCTAIH3AIM]H. Y3 BEJIUKH OpOj ITUTEpaTypPHUX
HaBoma oOpahen je ¢denomeH mnomumopdu3Ma Kakao-maciamna, Kao W KapaKTepUCTHKE
nonuMophHUX 00NuKa, (azHe TpaHCPOpMalKje W CTPYKTypa NaKoBamba TPUTIHIEPHIA.
Kanmunar ce ocBpHYO U Ha HEJOYMHUIIE KOje CE jaBJbajy y JIUTEPATypH Y BE3H Ca MOCTOjabeM
MOjeIMHUX TONMUMOPPHUX (HOpMH W HOMEHKJIATYpOM. Y HACTaBKY j€ JaT TEXHOJOIIKH
MOCTYMAaK MPOU3BOIbE YOKOJIAIe O KaKao-3pHa 70 YIaKOBaHUX TabiH, y3 HaBoheme 3Ha4aja
W yllore HajBAXKHMjUX TEXHOJOIIKMX OIlepanuja: Memame, padHHanWja, KOHYHpPAbe,
TeMIIepHpame, 00JIMKOBame, Xaheme 1 makoBame. [ 'pemike y 0o kojoj Gpa3u TeXHOIOMIKOT
MOCTYTKA M3pajzie 4YOKoJaje, 3a MOCICAUIy MUMajy MPOMEHY HCHHX CBOjCTaBa KBAJHTETA.
CuBJbebe YOKONAJIE je jeHO O] HajuemhnX MamKaBOCTH YOKOJAJe W MpeAcTaBiba HajBehn
npoOiieM Be3aH 3a KBaIUTET y KOHIUTOPCKOj MHAYCTpHjU. Mako HacTaHak OBOT CHBO-
Oenmuacror QuiIMa OJ] KpUCTala MAacTH Ha IOBPUIIMHU WJIH YHYTPAIIHOCTH YOKOJale He
npencTaBjba 0e30€AHOCHH Xa3ap. MO MOTPOIIade, OHO UITAK YHHU IIPOU3BOJ HEMPHUBIAYHUM



3a KOH3yMHpambe, T¢ CTOTa HEMOTOJHUM 3a TPXKHIITE W NOoTpolky. [locrojame MoryhHOCTH
Jla 1oaTaKk HOBHX KOMIIOHEHAaTa (Kao IITO Cy MPOOHOTHUIIN) Y YOKOJIady HoBeae 10 pemehema
BCHE XOMOT€HOCTH /WM KpUcTaorpadcke CTpyKType, H, IIOCISIHIHO, 0 M0jaBe CHBJHEHHA,
OWJIO je MOTHB KaHIUIATY Aa C€ MOCBETH M3ydyaBamy MOMEHYTOT (DeHOMEHa U MeXaHH3aMa
BErOBOT HACTaHKA.

CeH30pHa CBOjCTBA MPENICTABIBbAJy jeJlaH O]l HajBAXKHHJUX Mapamerapa y NepHHUCABY
YKYIHOT KBaJIUTE€Ta MPOM3BOJa M y HajBehoj Mepu ompeiesbyjy IMOTpoliadye Npu u300py
onpehene Bpcre xpane. HaBeneHo nma mocebaH 3Hayaj KOA YOKoOJNane, Koja ce, Ipe CBera,
KOH3yMHUpa M3 XEJOHHCTHYKHX pa3jiora W CHajJa y peTke HaMHUpHHIE KOje IIOBOAE IO
HAcTaHKa Xynmwe (chocolate craving) - peHomeHa Koju je y3pOKOBaH HEHHM CEH30PHUM
cBOjcTBUMA. 300T TOra M He H3HeHalyje KOHIENT M0 KOjeM je KaHAMIAT Aa0 MPEAHOCT
CCH30pHHMM Yy OJHOCY Ha OCTajla CBOjCTBa, y IOINIEAY pemociena mpukasa. Yokomanma, ca
acrieKTa IOTpollaya, Mopa Ja HMMa MpuBladaH wusrien (0oja, cjaj, MOBpIIMHA, OOIHK),
onrosapajyhy uspcrohy npu co0HOj TeMmepaTypu, NMpaBHIaH MPEIOM, CBOjCTBEH MHUPHC H
YKYC M 10OpYy OIp>KHBOCT TOKOM UyBama M CKIAJUINTEHA. Y TOM CBETIIy HaBOAE c€ TPH
OCHOBHA CEH30PHA CBOjCTBA KBAJIMTETA: M3IJIE/A, TEKCTypa U apoMa (MHPHC U YKYC) KOjH CY
KpO3 paZioBe MHOTHX ayTopa oOpaljeHm cBaku 3aceOHO, amM ce KaHAWAAT OCBPHYO M Ha
WHTEpakiuje koje ce mehy muma jaibajy. Kanaunar ykasyje Ha mpecynaH 3Hauaj CEH30pHE
aHanm3e y IMpoLecy pa3Boja HOBUX IPOHM3BOAa Ca (YHKIMOHAIHHM CBojcTBHMA. lako
noBehame QyHKINOHATHOCTH XpaHe He Mopa 00aBe3HO Ja IIPOMEHH IeH CEH30PHM KBAJIUTET,
pe3yATaTH HEKOJHMKO CTyIHja MOKa3yjy Aa MOTpOoLIayd HUCY CIIPeMHH Aa MOApene CeH30pHA
cBOjcTBa (DYHKIIMOHAIHE XpaHe EBEHTyaJHHM Ao0poOutmMma 1o 3xapaBibe. KomOuHaimja
CCH30PHOT OIICHUBaka Ca MHCTPYMCHTATHOM aHaIM30M obe30ehyje BakHe MH(oOpMarmje u
Jlaje KOMIUIETHHU]y CIIMKY TpOoH3BoJa Koju ce ucnuryje. Mimajyhu HaBenaeHo Ha yMmy, Kao U
MOMEHYTH YTHIIa] TOjaBe CHBJbEHa Ha KBAJIHUTET YOKOJIANA, Kao MOCEOHO IOANOITABHE Y
OKBHpPY CCH30pHE aHalW3e Pa3MOTpPEHE Cy KapaKTepPHUCTUKE KBAJIUTETa 0Oje YOKomane, y3
HaBol)ere OCHOBHHX TEPMHUHA M IapameTapa IpeKo Kojux ce neduHume 6oja y pa3nuauTuM
cucremnuma Mepema (CIE, CIE L'a’b’ u Hiinter), Te yTHuajy pasmuunmtux (akropa Ha
npoMeHy 60je dokonane. TokoM NpOU3BO/IHE YOKOIAe KPUCTAIHO CTAlkEe U yIeO MPUCYTHE
YBpcTe MacHe (ase (caapikaj UYBPCTHX TPHUINIHIEPUAA) Cy BAXKHH y JCTCPMUHHCABY
KapakTepa Tolbewa ¢uHanHor npousBojaa. Judepenuujanna ckenupajyha kamopumerpuja
(DSC) kopucTH ce kako 06U ce yTBpAMIe IPOMEHe Y MPO(UITy TOIIJbEHa YOKOIAIe MEPCHEM
pelaTHBHOT M3HOCAa CBakOl KPHCTANHOT OOJHMKa, 0pH 4YeMy JOOHMjeHH THKOBH
KOpECIIOH/INPAjy JIATEHTHOj TOIUIOTH a OHaXajy Ce y TEMIEPAaTypHOM OIICery OTamama
cnenu(uIHOr TOIMMOPGHOT OONHMKa Kakao-maciana. KaHmumaT ucTUde Ja je TakBa
uHpopMaIja pereBaHTHA 32 CEH30PHU KapakTep M yTHYE HAa MEXaHWYKa W PEOJIOIIKa
CBOjCTBA YOKOJIAJIC Ka0 U Ha HeHY TPajHOCT.

VY mocnenwoj ACHEHHjU YOKOJNana je W3a3Baja BEJIMKA WHTEpeC Hay4dHE jaBHOCTH
3axBaJjbyjyhH, yIriIaBHOM, caipkajy MOIH(EHOIHHX KOMIIOHEHaTa. Y OKBHpPY OBOI' Jela
KaHIUTaT Jaje TeMeJhbaH INPUKa3 cacTaBa MONM(EHOTAa Kakaa M YOKOJaje, y3 oOpasiarame
yTHIaja mojeAnHuX (akropa, Kao MmMTOo cy (epMeHTanuja Kakao-3pHa W TojefauHe ¢ase
MPOM3BOJIE YOKONAZe, HAa HUXOB cajpxkaj. Takohe ce HaBOJE W pasjiHKe Yy CaApKajy
(CHOTHUX KOMIIOHEHATa Y 3aBHCHOCTH OJ BPCTE YOKOJAJAE, OJHOCHO calpikaja HeMacHHX
Kakao-ZIeJIoBa KOJH Cy W HOCHOIM OBHX OWOAaKTHBHHX CacTojaka, y3 KOHCTATaIlHjy
MOTKPEIJbeHY MHOTHM paJoBHMa, Jla Cy LpHE 4YOKojaae OoraTwje MOTU(EHOIMMA Of
MIICYHHX, K0 U []a ca MOPacToOM yJielia KaKao-/IeINoBa pacTe H KOJM4YKMHA noiaudeHona. 3Hayaj
MPUCYCTBA OBUX KOMIIOHEHATa KaHAWIAT BWIW Y CYNEPUOPHHjEM Caapxkajy OBHUX
KOMITOHEHATa Y YOKOJIAIU Y OJHOCY Ha HeKe Ipyre HamupHHLe Oorate moianeHoImMa, Kao u
y HEHOj MUPOKOj MOTpOIImkH. Jlaske ce KaHauaaT 6aBy yTHIAjuMa ITOMH(EHoNa Ha 3paBibe,
HaBojgehn na ce y MHOrMM CTyadjamMa OHM HUCTUYY Kao (aKTOpH KOjU TIPEBEHUPAjY
KapAMOBacKylapHa obOoJbema W YyOnaxkaBajy wuH(pnamaropHe peaknuje. OmuromepHu
MIPOAHTONMjaHUIIHA W30JI0OBaHH M3 Kakaa IMoKa3yjy OWOJIOIIKY aKTHBHOCT MOTEHIIMjaTHO
3HayYajHy 3a 010paHy OX OKCHIAHAca U 3a (PYHKIHMOHHCAkEe HMYHOT ciucTeMa. [Iperno3HaBame
MHOTHX OeHedwuTa 10 3]paBjbe KOje UCIOJbaBajy MONMH(EHOIHE KOMIIOHEHTE, 0XpaOdpuiIo je
HAyYHHKE I[IUPOM CBeTa Ja ce OaBe onpehuBameM aHTHOKCHIATHBHOT —KamlalUTeTa



pasIMUUTHX TIPOM3BOAA OWJBHOT Topekia. MebhyTum, craHmapan3oBaHa MeToda 3a
onpehuBame aHTHOKCHIATUBHUX CBOjcTaBa onpelheHe BpcTe XpaHe joll HHje YCTaHOBJbEHA,
Tako Ja ce 3a OleHy aHTHOKMIATHBHOI KalauuTeTa Ipernopydyyje yrnorpeda Bulle
Pa3IUYUTUX METOJIA.

Kanaupnar je  1OCBETMO  HEONXOJAaH IPOCTOP  pa3MaTrpamy  PEOSIOLIKHX
KapaKTepUCTHKa YOKOJane, C 003MpPOM Ha HHXOBY YIOTY Y TNPOHM3BOJHOM MpoOIecy IpH
noO0ujary BHUCOKOKBAIMTETHUX NPOU3BOJAA ca J00po nedHuHUCAaHOM TeKCTypoM. OTorsbeHa
YOKOJIaZla IpelcTaB/ba KOMIUIEKCAH PEOJIOIIKM CHCTEM Y KOjeM Cy 4YBpPCTE€ 4YeCTHle
IUCTieproBaHe y MacHoj ¢as3u, 300r dYera 4YOKONagHa Maca HCIOJbaBa oJpeheHe
crneun(UYHOCTH y CBOjcTBMMa Toka. HakoH mpersiena mapaMerapa Koju JeduHUILY
PEOJIOIIKO MOHAIIAKE YOKOJIale, KAaHIUIaT HaBOIM 4YWTaB HU3 (pakTopa KOjU Ha Wera yTudy,
Kao IITO Cy CTpareryja Bolema TEXHOIOMIKOI MOCTYIKa, Pacloeia YeCTHIIA [0 BETUYUHH U
cacras (yaeo Mactu, mehepa, eMyiararopa, Mjeka, BOJE).

VY nuiby 3a0KpyXHBama IMpUKa3a YOKONajge Kao (PMHAIHOT MPOW3BOJA, KaHAWUAAT
HABOJM KapaKTEPUCTHKE aMOalaXHHX MaTepHjaja Kao BaXHUX YHHWIANA Yy MPOIECY
ollp>KaBamka HYyTPUTHBHE BPEJAHOCTH U KBAIHUTETA.

Hpyra nenuna I[pernena mureparype noceehena je mpodnOTCKUM faKTepujamMa Kao
(YHKIMOHAIHUM JToJlaliuMa XpaHu. KaHIuaaT mpuctymna Nnpukasy MpoOHMOTCKOT KOHIENTa
TEMeJbHO, TMOYEBLIM OJi MCTOPHUjCKUX IOJaTaka BE3aHHWX 3a IpBY ymnoTpedy mpoOuOoTHKA.
ITotom HaBoxm mpomMeHe cactaBa MHKpogope ractpomTecTrHHANHOT (I'M) TpakTa WoBeka
TOKOM JKHBOTa Kako OM ce yka3ao Ha CHakaH yTHLA] KOjH OHA OCTBapyje Ha HyTPUTHBHE,
¢u3nosIoIIKE W INPOTEKTHBHE Ipolece y opraHu3My. JlaHac je mupoko mpuxsaheHa
neduHMIMja TPOOOMOTHKA, Ja Cy TO JKUBH MHKDOOPTaHM3MH KOjH, TNPHMEHCHHA Y
aJeKBaTHUM KOJIMYMHAMa, UCIOJbaBajy TMO3UTHBHE edekre 1O 3apaBibe JoMahuHa.
IIpobuorcku edexaT OBUX MHUKpPOOpPraHM3aMa C€ IPUINCYje HUXOBO] YJIO3U Y OAPKAKbY
PaBHOTEXKE WHTECTHHIIHE (hIope, MPOU3BOIBM OPraHCKUX KUCEJIHMHAa W/HMiIH OaKTepHOLMHA,
KOMIETHIIMjA Ca TAaTOreHWMa, Kao W jadamky MMyHOT cucrema. Hajuemrhw mpoOGuoTuIM Cy
OakTepuje MieuHe KucenuHe u3 pona Lactobacillus spp., Ka0 U HEKH COJEBU M3 poja
Bifidobacterium spp. 4uje OmNIITe KapakTepUCTHUKE HaBoaAM KaHaujgar. Cnenu mperien
MeXaHH3aMa JIeNIOBama NMPOOHOTHKA KOjU Cy IO JaHAC MPOYYCHH, Kao ¥ IPHKa3 HUXOBHX
BUIIECTPYKHX yTHLAja Ha 3[paBbe KOjU MOTY OUTH HyTPUTHUBHH U TepamneyTcku. bynyhu na
ce CBa MMOBOJbHA CBOjCTBAa HE MOTY MPHITUCATH CBAKO] BPCTU MPOOHOTHKA, Beh 1a OHA MOpajy
OutHy cnienupryHa Ha HUBOY COja M 10OPO JOKYMEHTOBaHA KIMHUYKUAM U JPYTHM JOKa3MMa,
KaHIUAAT Jaje Tperiiesl MoBOJbHUX edekara Ha 3[paBJbe€ COjeBa NMPOOMOTCKUX OakTepHja
KOpUIINeHWX TOKOM IIPHKA3aHOT eKcIepuMeHTa. KaHaunmar HaBoaW Ja ce TPOOHOTCKH
MHUKPOOPraHM3MH MOTY KOPHUCTHTH Y XYMaHO] MCXpPaHH YKOJIMKO Yy HOTIYHOCTH
3aJI0B0JbaBajy OpOjHE KPUTEPHjyME U TO: OIIITE KapaKTepUCTUKE (ITOPEKIIOo, Ie(hUHHCAHOCT,
6e30e1HOCT, PE3UCTEHTHOCT Ha JEJIOBAE JKEIyJa4HUX COKOBA U KHUCENINHA); QyHKIMOHAIHU
acnekT (CIOCOOHOCT ajaxe3nje, aHTUMHKPOOHA aKTUBHOCT, HEIaTUBHU €(EKTH); TEXHOIOIIKN
acTieKT (IIpeXNBJHABAhEe TOKOM IIpOIleca NPOM3BOAIRE W UyBama MPOM3BOJA). TEXHOIOIIKH
acIIeKT ceJieKIHje MPOOMOTHKA KaHIUAAT cMaTpa BeoMa 3Ha4ajHUM M U3][Baja ra Kao moceOHo
nozamornasibe. Llutnpajyhu caBpemeny nmurepaTypy KaHAWAAT HABOIM YMHMOIE OX 3HAUaja
MIPWIMKOM IpUMEHE MPOOHUOTUKA y XpaHH, HAYMHE HUXOBOT MHKOPIIOpHpama Yy Pa3iuuuTe
HaMHpHHULE, Kao U (aKTope KOju yTUUYy Ha CIIOCOOHOCT MPOOMOTHKA [1a IPEKUBE Y XPaHHU:
(¢U3NOJIOIKO cTakbe NpOoOMOTHKA, TeMIlepaTypa, AaKTHBHOCT BOJe, KHCEOHHK, pH,
KOMITaTHOMJIHOCT MpPOOMOTHKA ca OCTaluM KOMIIOHEHTama XpaHe. Hamasbe ce ykasyje naa
MOjeMHa HWCTpakmBama CKkpehy mnaxmy Ha Moryhe mnocrojame HHTepakimje usMmehy
npoOuOTCKUX OakTepHja M aHTUOKCUAATUBHHUX KOMIIOHEHATa XpaHe Oorarte moyugeHonmma.
[lomenyTta nejcTBa MOTY YTHIATH TOBOJAHO HIIM HMHXHOWTOPHO HAa pacT MPOOHOTCKUX
MHUKpOOpraHu3amMa, Ui MakK, MOTy IOBeCTH [0 ciadiberbe AO akTUBHOCTH HamupHHLA. Kao
€JIEeMEHTH KOjU MOTy JOBECTH A0 CMamema Opoja xuBHX henrja mpoOMOTHKAa HaBOZE ce
onpeleHu TOCTYIIH TOKOM MPOHM3BOAKE U MaHHMITyJandje HaMupHuIe. Kao jenan o1 HaunHa
3alITUTE KOPUCHUX HNPOOMOTCKMX OakTepuja KaHAWAAT MCTUYE MHUKPOMHKAICYJIaLHU]y.
MukponHKancynanija ce aeduHHIIe Kao IMpoIec ,,TaKOoBama' OCETJBHBOI MaTepHjajia y
crenyjajiHe MoJIynpoIlyCT/bHBE MOJTMMEpHE MeMOpaHe, Ipy 4eMy ce GOpMUpajy KarcyJsie Uiu



9ecTHIle, KOjeé MOTy Jia OTIyCTe CBOj Cajpaj IpH KOHTPOJIHCAHWM M CICHUGHIHAM
yciaoBuMa. 3a MHUKPOMHKAINCYJANHMjy MNPOOHOTHKA KOPHCTE C€ TEXHUKE EeKCTpy3uje,
eMyJI3UOHE TEXHUKE, TeXHHUKE CyIlema (Cyleme Y (QIyHIH30BaHOM CJOjy, CIpe] CYIICHE,
mio¢uIM3anyja) Kao U TeXHUKe crpej-oOnarama. CylITHHAa OBUX TEXHHKaA je Ja o0e3dene
3aIITUTY NPOOMOTHUIMMA O] HENOBOJBHUX YCJIOBAa CpeIWHE Kako OM Yy JOBOJEHOM Opojy
nocnienu y I'U tpakr, rae Tpeba 1a ucrosbe CBOj O3UTHBAH edeKar.

VY tpehiem mornaBby KaHIUIAT M3HOCH HAyYHH IHJb HCTPA’KHBAMba, 3aCHOBAaH HA
npobiiemaTui u3HeceHoj y nmemy Ilpermen mmteparype. IlpumapHnm mmie cacrojao ce y
yTBphUBamby ONTUMAJHHX KOHLEHTpamnuja NpoOHOTHKa Koje Ou Ouie WHKOpPHOpUpaHEe Y
YOKOJaZHE Mace pasMuuTor cacraBa (Yo Kakao-AeloBa, MacTH, Inehepa w/mnm miexa)
Kako Ou ce 10010 Mpou3BoJ ca (yHKIUOHATHIM cBojcTBuMa. Crenehu BaxkaH 3amatak OmIIo
je mpaheme BHjaOMIIHOCTH TOJATUX MPOOMOTCKUX OakTepHja HAaKOH MPOHM3BOJAKE U TOKOM
CKITaANIITERHa Ha TeMireparypama ox 4°C u 20°C, xao n oapehnBame poka GyHKINOHATHOCTH
(UHATHUX TPOU3BOJA.

IMopen HaBenmeHor, mnib je OMO 1a ce yTBpAE EBEHTYATHH YTHIAJH NPOOHOTCKHX
Oakrepuja Ha:

1. ceH30pHa CcBOjCcTBa KBaNWTETa YOKoJdaga (W3IJIEN, TEKCTypa, apoma), ca
MOCEOHNM OCBPTOM Ha POMEHY 00je U TepPMaTHUX CBOjCTaBa;
2. cazapxaj NONU(PCHOTHHUX jEAUCHA KA0 U AHTHOKCHIATHBHU KAMaIUTET
YOKOJIAMA;
3. peoJsolKe KapaKTepUCTHKE (IPHHOCHU HAIIOH, BUCKO3UTET),
y nepuosy oxa 0-30, 90 u 180 maHa ckiagumTemHa.

Takohe, jeman ox 3ajgaraka TPEACTaBBAIO j& HWCIUTHBAKE IIOTOJHOCTH
yIoTpeOJbeHUX aMOaIaXHUX MaTepHjaia 3a MaKOBambe YOKOIaaa ca MpoOHOTUIIMA.

YeTBpTO MOINIaBJbE CE€ OIHOCHM Ha JeTajbaH Ipuka3 Martepujana W Metoaa
KOpHIINEHUX TOKOM H3paje MOKTOpCcKe nucepraudje. Kanauaar Hajupe HaBOOH BpCTE
YOKOJana Koje cy KopumheHe y eKCIepHMEHTY, OJHOCHO IHXOB CACTaB, Caapikaj Kakao-
nenoBa u o3Hake: ML (mieune dokoniane), M (upHe dokonazae ca 44% xakao-aenoBa) u C
(upue yokomanme ca 75% kakao-menoBa). Kao pajHM MHKPOOPraHH3MH YyIOTPEOHmEHE CY
cnenehe npoGuotcke Gaxrepuje: Lactobacillus acidophilus NCFM®, koMepriijanHor Ha3uBa
HOWARU DOPHILUS (Danisco, Tancka) (ca o3nakom D) u Bifidobacterium lactis HN019,
komeprmjaraor Hazuea HOWARU BIFIDO (Danisco, [lancka) (ca o3HakoM B), koje cy Ouie
y muopmimmzoBanoM o0muky, ka0 1 DUOLAC MIX L3 MukpoWHKaIcyincaHa MeIlaBuHa
npobuorckux Kynarypa: Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus u
Bifidobacterium breve (Cell Biotech, /arcka) (ca o3nakom L3), 06aBHjeHHX IBOCTPYKUM
(IIPOTEHHCKUM U MOJHCAXAPHITHIM) OMOTAUECM.

[ToroMm je mat nerajbaH MpHUKa3 MOCTABKE €KCIIEPUMEHTAa W KopullheHe onpeme, Koju
je, y3 AMIAKTUYKH jacHa 00jalmherba, BU3yelnHo npuOmmkeH nomohy 13 crnuka m 5 tabena.
VYHyTap moriaBiba Mperu3upaHo je a je IMPOM3BOAKa y30paKa YOKoIaia ca IpoOHoTHINMA,
Ka0 W KOHTPOJHUX Yy30paka, obaBjbeHa y moroHuma ¢adpuke “Llrtapk”, a.n. beorpa.
LlenokynaHn ekcrepuMeHT mojesbeH je y Tpu dase. IIpBa ¢a3a je nmompazymenana ob6aBbame
MPEIMMUHAPHOT Orjiefia KOjuM ¢y, Kpo3 Hu3 Ipoba, yCTaHOBJbEHE ONTUMAITHE KOHIICHTPAITH]e
npoOHOTHKA Koje je MOTPeOHO MOAAaTH y YOKONAJHE Mace Pa3IH4YuTOr CacTaBa pand
nocTH3ama (QYHKIMOHATHHX edekara, 0e3 HEemoTpeOHHMX IIpeKopadema Yy JONaTUM
KOJINUMHAMA U y3 OUyBambe CBOJCTBEHHUX CEH30PHUX KapaKTEpUCTHKA (GUHATHUX MPOU3BOJA.
Ha 6a3u nonmaraka 1oOvjeHuX MpeTMMUHAPHUM OTJIe/IOM CIIpOBEJeHA je Apyra (pa3a xoja je
o0yxBaTaja MOCTYIIaK IPOU3BOIIGE PA3IMUUTHX BPCTa YOKONaaa ca 3 mpoOHoTCcKa Ipenapara
yTBpheHnx KoHIeHTpalrja. HakoH mnpousBoime (UHAIHHA NPOM3BOMU Cy YHNAKOBAHU Yy
onrosapajyhy ambanaxy, CKJIaJUIITeHN Ha cOOHO] TemriepaTypu (20°C) U najbe HCIUTHBAHH
TOKOM TepHOa YyBama. JegaH Je0 YoKojaja oOJf CBake BPCTE je CKIAJUINTEH W Ha
temneparypu xnahema (4°C), panu yTBphHuBama BHjaOUIHOCTH O] Pa3IMYUTHM YCJIOBHMA
gyyBama. Tpeha ¢a3za uctpaxuama mojapasymeBaia je, mpe cBera, npaheme BHjaOMITHOCTH
JIoIaTUX MPOOMOTCKUX COjeBa TOKOM CKIIQJMINTEHa. BujaOdmiHoCT je m3paxkeHa kao cfu/g,
OJTHOCHO jeJIMHUIIE KOje CTBapajy KoyoHwHje, a oapehupana je 5., 30., 90., 120., 150. u 180.
JlaHa CKJIaJUIITEha Y TPH MOHABJbamkha. bpoj xkuBux henmuja y y3opimMa yokonana onpehusan



je mpaBibemeM OCHOBHOT paspehema (10 g ucrnuThBaHMX y30paka dokonama y 90 ml
(U3MOIIOIIKOT pacTBOpa XOMOreHH30BaHO y Stomacher amapary (Lab Blender Stomacher
400, Seward, UK)). laseum genmmanauM paspehemem moOujeHa cy paspehema Koja cy
3acejaBaHa Ha ojroeapajyhe cenekTuBHe mojyiore. Hamasbe, OBUM JIelOM EKCIIEPUMEHTA
o0yxBalieHO je UCITUTHBaKkE MOjeANHIX CBOjCTaBa YOKOJa/a, PEIEBAaHTHHUX 332 OBAKBY BPCTY
npou3Boja. OCHOBHHM XEMH]JCKHU CacTaB (Capkaj BoJe, MPOTEMHA, MacTH, caxapose) oapehen
je TpOIHCaHMM CTaHIApAW30BaHMM Meronama npema [IpaBHIHHKY O MeTogaMa y3HMame
y30paka M MeToJaMa BpIICHa XEMHjCKMX M (U3MYKAX aHaIM3a Kakao-3pHa, KaKao-
MIPOM3BOJIA, MPOHU3BOAA CIMYHUX YOKOJIAAU, OOMOOHCKMX MPOU3BO/A, KPEM-IIPOU3BOJIa, KeKca
u npousBoga cpoxHux kekcy, (Cn. muct COPJ 6p. 41/1987). YKynHU yIIbeHU XUApATH CY
W3payyHaTH Ha OCHOBY MNPETXOJHO oapeleHuX BPEeOHOCTH 3a caipikaj NPOTenHa, MacTd H
mehepa (pazmuxa 1o 100 %), y musby nobujama eHepreTcke BPEeIHOCTH, Koja je M3padyHara Ha
OCHOBY pe3yJTaTa W JIMTepaTypHUX HaBoja, W m3paxeHa y kJ/100 g mpousBoga. Xemujcka
HUCTIIMTUBamka o0yxBaTwia cy W oapehuBame akTHBHOCTH Bojae Ha a, merpy TH2/RTD-
33/BSK, Novasina (1lIBajiapcka).

VYKymaH CeH30pHM KBalWTeT CBHX HCIOMTHBAaHUX y30paka dYOoKojaja ca
NpOOHOTUIIMMA TOKOM IIEPHO/Ia CKIAIUIITEHha YTBphEH je MPUMEHOM MOTU(PHUKOBAHE METOIE
CEH30PHOT OllekhuBama 4Yokonana (Ilonos-Pawuh u Jlanuuuhi-Tllemponujesuh, 2009), a
u3paxkeH je kao "% o] MakcHMaJIHO Morylhier kBanuTeTra" U MOHACPUCAHA CPElba BPEIHOCT
oleHe, mpeMa Kojoj je oxapehena karteropwja kpamureTa. IIpeTxomHo cy omaOpana
penpe3eHaTHBHA CBOjCTaBa KBaJUTETa 4YOKomana: uiriex (0oja, cjaj, oOJHMK, MOBPILUHA),
TeKCTypa (MeXaHWYKa CBOjCTBa: TBpAoha, JIOMJBMBOCT, JKBAaKJBHBOCT, aJXE3UBHOCT;
TeOMETPHjCKa CBOjCTBA: 3PHABOCT; ITOBPIIMHCKA CBOjCTBA: BJIAXKHOCT M MAacHOCT; OCTaia
JIMHAMHUYKA CBOjCTBA: TOMHMBOCT) W apoma (MUpUC M YKyC). Y LUJby OOjeKTHBH3alHje W
MOYy3lIaHe CEH30pHE cBalyalije y OLCHUBAKY Cy yUeCTBOBAIM onabpaHu ouemuBadd (5)
KOju ¢y mpouutu u3bop, 00yky u npaheme npema 3axrteBuma crannapna ISO 8586-1:1993F n
1SO 8586-2:1994E 1j. SRPS 1SO 8586-1:2002 n SRPS ISO 8586-2:2002, a camo OlleHUBambe
obGaBbeHo je y JlaGoparopuju 3a ceH3opHy aHanu3y [losbompuBpeaHor dakyireTa.
KapakTepuctuke kBanuteTa 0oje aHATU3UPAHUX y30paKa YOKONaAa ca MPOOHOTHIUMA, Kao U
KOHTPOJIHUX y30paka, oxpeheHe cy Ha TropmOj M JOHO0j MOBPIIMHH YOKOJIATHUX Tabin
nomohy QoroenektpuyHor tpuctumyiycHor kojgopumerpa MINOLTA Chroma Meter CR—
400. ResynraTu cy MHTEpIpETHPAHU Y TPH pazinnunrta cucteMa nedunucama 6oje: CIE xyY
(cpemma pednexranna Y (%), JOMHHAHTHA TajacHa AykuHa A (nm), unctoha 6oje C (%)),
CIE L"a’b" u Hiinter Lab cucremy (ncuxomerpujcka ceeraocT (L u Lyy,), ICHXOMETPHjCKH
ToH (2" M ay,) ¥ ncuxomerpujcka xpoma (b'u byy)). Pamgu mHCTpyMeHTanHOr oxpehuBarma
CBOjCTaBa TOMHMBOCTH MPUOETHYTO je TEpPMAallHOj aHANM3HM pAa3NUYUTHX YOKONIaJa ca
MpoOHOTUIIMMa ¥ KOHTPOJHHX y30paka Koja je obaBjbeHa NPUMEHOM AudepeHIvjamHe
ckenupajyhe kanopumerpuje (DSC) na amapary DSC Q1000 (TA Instruments, New Castle,
DE, USA) ca RSC xmamwakom, y TtemmeparypHoMm ormcery ojn 2-60°C, Op3uHOM
rpejama/xnahera Hr=5°C/mMuH, y amymuHHjyMcKnM 4aHumhiMa mpu ImpoToky aszora ox 50
ml/min. O6pana DSC kpuBux, oapehuBame TemmepaType TOIUbCHA M KpUCTAIM3aIUje
y3opaka "okomama (Tm m T.), xao u entamnmje HaBemeHux mporeca (AHmew ¥ AHery)
u3BpuieHa je nomohy mporpam TA Universal Analysis 2000.

Ilpe oppehuBama canpkaja NONM(EHONHUX jEAWECHA Y30pPHH YOKONama Cy
onmemheHn mnpema TOCTYnKy Adamson-a u cap. (1999), HakoH dyera je oOaBJbeHa
excrpakiuja 70 % -THUM MeTaHOJNOM. YKYyNHH (heHonu ofpeheHu cy crnekTooToMeTpujcKu
Folin — Ciocalteu-oBuM peareHcom, y3 ounTaBame arcopbaHmyje Ha 756 nm, a pe3ysTatu cy
m3pakenn kao mg GAE/g onmmamhene yokonane. [lpu cBEUM CHEKTPO(POTOMETPHjCKUM
onpehuBamuma kopumihen je crekrpodoromerap Helios v, (ThermoSpectronic, UK).
VYxynuau ¢naBoHouau oxpehenu cy Qopmangexunom, a HakOH QuiTpupama Iajbe OCTaTak
HedaBoHOMIHUX (eHoma mpema Meronu 3a ykynHe Qenone (Ough u Amerune, 1988).
YxynHu (naBoHOWAM OJpehjeHH Cy Ha OCHOBY pa3lluKe: YKYNHU (eHOMM — YKYIHH
HednaBoHounu, W m3paxenn kao mg GAE/g onmmamhenor y3opka. ®rnaBan-3-omu cy
onpeleH! BaHMITHCKHM TECTOM, K20 M PEaKkIHjoM ca p-TUMETHIAMHHO-ITHHAMAIJICXHIOM (p-
DAC)(Di Stefano u cap., 1989) u u3paxeHu kao mg (+)-karexuHa/g oaMamheHor y30pkKa.



Canmpxaj YKyIHHX ITIPOAHTOIMjaHHIMHA YTBpheH je MomudukoBaHOM MeTomoM Io Bate-
Smith-y (Porter u cap., 1986) mepemem ancopOanne Ha 550 nm. Pe3ynratu cy npukazanu
Kao mg [WjaHUAMH-XJIopuaa/g onmMamtheHor y3opka. 3a onpehuBame aHTHOKCHIATHBHOT
KamaluTeTa y3o0paka dokojana kopuirhene cy aBe crekrodoromerpujcke merone FRAP
(umol Fe(Il)/g ommamhenor y3opka udokomane) u ABTS (umol Trolox-a/g ommamhenor
y30pka dokonaze). [lopen HaBeIeHNX METOAA, Y OBOM JOKTOPCKOM pajy je ymnoTpeOiheHa M
HOBa, nonaporpadceka meroaa (HPS) 3a onpehuBame aHTHOKCHIATUBHOCTH, KOja je MO MPBU
IIyT IPUMEkEHa Ha eKCTpaKTe y30paka yokonaaa. Mepema cy 00aBjbeHa Ha 1ojiaporpad)ckom
ypebajy PAR (Princeton Applied Research) 174A ca npuxspydenum X-Y nmcadem (Hoyston
Instryments, Omnigraph 2000) 3a ayTomaTtcko Oenexeme monaporpadcekux i-E kpuBux, unju
jeé pan KaHgumaT AeTajbHO ommcao. Pesynratu cy mpuka3aHu Trpaduukd U H3paxKaBajy
3aBUCHOCT NPOLIEHTA CMambeha CTPYje BOJOHUK-IIEPOKCHIA O]l 3allpeMUHE JOJaTOr y30pKa, a
aKTHBHOCT HCIHUTHUBAHHX Y30paka HW3paXKeHa je Kao Haru® MpaBOJMHHU]CKOT Jiella Te
3aBUCHOCTH.

Macti ekcTpaxoBaHe W3 aHAIM3WPAHUX Y30paka pa3IMYMTHX BpPCTa YOKOJAJIa
ynotpeOJbeHe Cy 3a ojjpeuBame OKCUIATUBHE CTAOUITHOCTH, TAYHH]E€ MHYKIIHOHOT BPEeMEHA
okcumanuje (OIT) m Temmeparype mouerka okcupanuje (OOT) mpumenom DSC mpema
crangapny ASTM E 1858-08, omnocHOo ASTM E 2009-08, y3 ynorpeOy nporpama TA
Universal Analysis 2000.

CIMYHO CEH30pDHMM H AQHTHOKCHUIATUBHHM CBOJCTBMMAa HCIUTHBAaHHX Yy30paKa
YOKOJIa/Ia U PEOJIOIIKE KapaKTepUCTUKe cy oapeheHe y BpemeHckuM mHTepBanuma ox 0-30
JlaHa O]l MOMEHTa TIpou3Boame, u HakoH 90, ogHocHo 180 mana. Mepema cy obOaBibeHa
npema ICA meromm 3a Mepeme BHCKO3UTETa Kakao-mpowu3Boia u yokonazae (Viscosity of
Cocoa and Chocolate, Analythical Method 46, 2000) Ha pOTalMOHOM BHCKO3HMETPY ca
KOHIICHTPUYHUM MEpPHUM [HIUHAPOM M MepHoM reomerpujoM SV-DIN, momen VT550
(Visco Tester, Haake, Hemauka). 3a wuHTepronanujy u3Mmel)y Tauaka U u3padyyHaBambe
OCTaJINX PEOJIOLIKUX [oJjaTaka KOPHUILTEH je MaTeMaTuuku Mozen no Casson-y. Pesynratu cy
MpUKa3aHd y BHAY KPHUBUX MpOTHIAma (KpUBE HAlOHA CMHUIAKa M BUCKO3HUTETA) H
tabenapno. [lopen Tora, onpeheH je u cTaTUCTUYKM NOKa3aTesb KBAIMTETA MOAyaparba J1aTe
jenHauynHe y BUIY Koe(HIljeHTa Kopesamnyje.

AHanu3upaHu y30pLM YOKONafa OWiIM Cy YIAKOBaHH y HACHTHYHE amOanaxkHe
MaTepujaje, NP YeMy je INTaMIlaHa JIaKHpaHa alyMUHHjyMcKa (oyimja mpencraBibania
npuMapHy amOanaxy (y ZOAMpPY ca IMPOU3BOAOM), a CEKyHIapHH aMOallaKHU MaTepujan je
OMO0 caunmeH O] ITaMIaHe ManupHe/KapToHCKe Onankere. Ha amOanaxHUM Marepujanuma
onpehena je nedspuna Matepujana (Merogom SRPS G. S2.703:1968, mepaum Bujkom Mikro
2000); maca mo jenuauny nospimHe (MeTogoM SRPS G.S2..702:1968); MexaHn4Ka CBOjCTBa
(metomom SRPS G.52.734:1972 na anapaty INSTRON 4301); ka0 u mpomycTJbUBOCT TacoBa
(meronom o Lyssy—y, npema DIN-y 53380 na anapary Lyssy GPM-200, ca npunanajyhum
racauM xpomarorpadgom Gasykyro Kogyo GC-320 u wunterparopom HP 3396A), Te
xepMeTudHocT Bapa (1%-THUM pacTBOopoM popamuna b).

CBu pesyiTaTH Ccy NpUKa3aHU Kao Cpelme BPEAHOCTH + CTaHAapIHE AeBHUjalvje.
CrarucTHuka 3HAYajHOCT JOOWjEeHHMX pasiMKa WCIUTHBAaHUX Mapamerapa oxapehena je
npumenom HSD Tukey — eBor tecra (StatSoft Statistica 10.0), mcroBpemeHo 3a Tpu
pasiuuuTe BpcTe 4YoKojaza (MJEYHe M JBa THUIA LPHUX), y3 JIOJaTKe pas3IMYUTUX
npobuotuka (D, B, L3), ykibydyjyhu U KOHTpONHE Yy30pKEe, TOKOM TpH II€pHOAA
cknaaumrema (0-30, 90 u 180 nmana). M3yserak cy pesynraTH OleHHBamba CEH30PHOT
KBaJINTETa YOKOJIa/a, KO KOju cy mopeljeHa BpIIeHa caMo y OKBHPH HCTE BPCTE YOKOJIaaa ca
JIOJATUM MPOOHOTHLUMA.

[lornasse Pe3yaraTH M OUCKYyCHMja cacToju ce oJ 8 monmnoriariba. Pesynrartu
MpeIMMUHAPHOT Orjiefa MpUKa3aHH Cy y NpPBOM TIOAINOINIaBJbY. TpH KOHIIEHTpAIHje
ncnutuBanux npooduotrka (D, B, L3) noxare cy y miedne u 1upHe yokonaane mace (ca 44 %
u 75 % kakao-nernoBa), HaKOH dera je ojapehuBan Opoj xuBuX henmja 3a cBaky of
KOHIIEHTpalja, a A00MjeHn pe3yJTaTh cy npukazaHu TabemapHo. KoHcraroBaHo je ma ce
IPUMEHOM HAjHIKE HMCHHUTHBAaHE KOHIEHTpalwje npodmorckux Oaxrepuja Cl He mobwmja
JIOBOJbAH TOYETHH Opoj akTUBHUX henuja, NOK ce AOAATKOM MPOOMOTHKA y HajBehoj



koHmeHTpanuju C3 He mocTwxke 3HadajHO noBehame Opoja BUjabmHUX henuja y ogHOCY Ha
oHaj Opoj Koju ce A00Hja IHUXOBUM YKJbyuuBameM y Konnuuau C2. 300r Tora je 3akby4eHo
Jla ce HWHKOpPIOpHpameM MpoOnoTuka y koHneHtpanuju C2 o0e3behyje onTumanan Opoj
BUjabwiHuX henmuja y dokonmazama pasnuyuror cacrtaBa. OCHM TOra, Ha OCHOBY pe3yJjarara
CCH30pHE aHaJIM3e NMPETNMHUHApHHUX y30paka yTBpheHo je ma ce HajOooJbH CEH30PHU KBAIUTET
MOCTIDKE YNPaBO JOAATKOM NPOOMOTHKA y KoHueHTpanuju C2, Oyayhu na ce mpu Behoj
koHneHtpanuju (C3) 3HaTHO dyemrhe MOrjia OCETHTH 3pHABOCT IMPH JKBAKamky IMOjEIMHHUX
y30paka, 9MMe c€ peMeTH (HHa, TiaTka TEeKCTypa dYoKoyana. 300r cBera HaBEIEHOT,
OJUTYYE€HO je Ja C€ TOKOM TJIaBHOT eKCIIEpUMEeHTa 3 BpcTe MPOOHOTCKHX Mpenapara yKbyde y
3 BpCTe YOKOJaIHUX Maca y KoHneHTpauuju C2.

JenaH on HajBaXXHUjHX 3a/aTaKa TOKOM TJIABHOT OTjie[ia KOjU je€ AUKTUPAo CBE OcTale
CEerMeHTe WCIUTHBamba Ouio je mpaheme BUjaOMIHOCTH MPOOMOTUKA Yy YOKOJajama Ha J(Be
temneparype ckiagumTema: 4°C u 20°C. Pesynratu 10 KOjUX je IOmIao KaHIUIAT TOKOM
MIPUKa3aHOT eKCIIEPUMEHTA M0Ka3yjy /a je MPEeKUBIbaBambe MPOOHOTCKOT coja L. acidophilus
NCFM" (D) y pasiuumTHM BpCTaMa HOKOJaja OMIO BeoMa I06pO jep je TOKOM UHTaBor
nepuoja cximagumrera on 180 gana Opoj BujabwiHux henmuja HaBegeHOT coja ocTao Ha
HuBoy on 8 log cfu/g, omHocHO KON Mamer Opoja y3opaka 7 log cfu/g, na obe ucnuruBane
temneparype. Ha 4°C 6poj henmuja y cBum Bpcrama yokonaza je 6uo Ha HEBOY 8 log cfu/g no
Kpaja eKcrieprMeHTa a pasnuke y Opojy henuja mel)y Bpcrama 4okonaza UCHOJbEHE Cy CaMo y
HUjaHcama. [Ipu ckimamuumiTery Ha COOHOj TeMIlepaTypH TNpekuBIbaBamwe L. acidophilus
NCFM" (D) 6uno y noapyujy 8 log cfu/g toxkom 120 mama cxnammmrema. Hakon Tor
Tepro/ia y MIISYHHM YOKOJIaJaM 3a/ip)kaBa ce BUCOK Opoj BujabumHux henuja 10 camor kpaja
WCIHTUBAbA, JIOK KOJ I[PHUX YOKOJA/a paHHUje JI0JIa3u JI0 Olajiama: IpHe Yokonane ca 44 %
Kakao-znenoBa 180. maHa CkIaguIITeHa HUMale Cy 9.65x107 akTHBHUX henuja, nok je kon
LPHUX YoKoyaaa ca 75 % kakao-zenoBa cMameme Opoja Hactynmio 150. maHa ocTaBIIM Ha
TOM HHBOY JI0 Kpaja ekcriepuMenta (5.95x107). CIMYHO MPETXOIHOM, M HPOGHOTCKH cOj B.
lactis HNO19 (B) HemocpenHO HAaKOH MPOU3BOAME je MOKa3ao A00py BHjaOMIIHOCT Y CBUM
WCIMTUBAaHUM BpCTaMa YOKOJIaJa U TO Ha HUBOY 8§ log cfu/g. Mehytum, ko HaBeneHOr coja
JIOIILJIO je 10 Oprer cMamema Opoja akTUBHUX henuja, koju ce mocie 30 naHa CKIaIUIITeHa
Ha 00¢ HCTIMUTHBAHE TEMIIepaType CIycTHo 10 HuBoa 7 log cfu/g, Ha KoM ce 3aapkao 1 HAaKOH
90 nana. Y crneachem nepuony ucnutuBama, 120. nana, 6poj Bujabunnux henuja cMamuo ce
Ha 6 log cfu/g y cBuM BpcTama 4oKoJaga Ha 00e TeMeparype, ITO Ce CTATHCTHYKHI 3HA4ajHO
pasnukyje y ogHocy Ha 5. naH cknaaumresma (p < 0.05). [Tocne ucrexa 150 nana gomwo je 1o
3HaYajHUjer peAyKoBama Opoja OmdummodakTepuja, Tako Aa je KO CBUX aHAIM3HPAHHUX
y30paka YOKONana YTBphHEHO CMameme MWCIOA HHBOA HEONMXOJHOT 32 IIOCTH3ame
TepameyTckux edexara y MOMEHTY KOH3yMHpama. KaHoupmar 3akipydyje na je, Kao
MocJIeiia HaBeJIeHOT, (PYHKIIMOHATHOCT YOKONana Koje caapke coj B. lactis HNO19 (B)
orpannueHa Ha mepuoa ox 90 maHa o MOMEHTa MPOHM3BOAE. MUKPOOHOINOIIKKA CTaTyC
y30paka 4OKoJaJga ca MHKOPIIOPHPaHUM TpenaparoM L3 Ono je moceOHO MHTEpecaHTaH, ¢
003MpOM J1a HaBENICHH Mperapar CalpKu 3 MUKPOHHKAICYJHcaHe MPOOHOTCKe Kyatype (L.
acidophilus, S. thermophilus u B. breve) xoje cy, TeHepallHO, TloKa3aie Jo0py BUjaOMITHOCT
tokoM 180 naHa cxmagmmrema. [locMaTpaHo ToOjeAMHAYHO, JTaKTOOAIMIN U3 MelraBuHe L3
cy, Kao U y Clly4ajy JTUO(DUIM30BaHUX KYJITypa, UMalld BUCOK HUBO BUjaOmiIHOCTH o7 8 log
cfu/g y cBum uokonasama Ha o0a pexnMa 4yBama, a Ha 0asu mopgaraka qodujeHux Tukey-
€BHM TECTOM IHHXOB OpOj Ce HHUje 3HauajHHje MEHAa0 HH Y 3aBUCHOCTH OJ BPCTE YOKOJAJIe
HHUTHU Ca BPEMEHOM CKIamumrema. Onaname cTapTHOr Opoja akTHBHUX helnija cTpenToKoKa
n3 memaBuHe L3 (8 log cfu/g) 3a jemHy jmoraputaMcKy jeAHHUILY y IPHUM YOKoyagama ca 44
% u 75 % kakao-genoBa Hactynwio je 150. nana Ha TemampaTypu xjahema, 10k je Ha 20°C
JI0 peAyKoBama BUXOBOT Opoja nonwio 120. mana, a motoM noHoBo 150. maHa 3a jomn jenan
pen BennuMHe, 1a O Ha CaMOM Kpajy eKCIIEpUMEHTa IPEXKHBJbABAKHE CTEPIIOTOKOKA OHMIIO Ha
HuBOy 6 log cfu/g. Hacympor Tome, y MIICYHHM YOKONaJaMa CTPENTOKOKE Cy HCIIOJbHIIE
BeoMa JI00po MpexHBIbaBamke Koje je omno y noapyyjy 8 log cfu/g, kako Ha HIKO] TaKko U Ha
BHIIIO] TEMIIEPATypH, TOKOM IIIECT Mecenn dyBama. Ca npyre crpane, moueTHu Opoj hemmja
coja B. breve 010 je 3HATHO HIDKM y OJHOCY Ha OCTajie KynType u3 MemasuHe L3 (6 log
cfu/g) u ocTao je y HaBeACHOM MOJAPYYjy Yy CBUM 4YoOKoJaaaMa TokoM 90 naHa CKIIaJUIITEHha



Ha 4°C, xao um y wMieuyHuM uyokosagama Ha 20°C, nakiae Ha caMOM MHHUMYMY
¢dyHkIoHanHocTH. Y 00€ BpCTe HPHUX YOKONaZa Ha COOHOj TeMIepaTypu BHjaOMIHOCT
oudunodakrepuja onaina je ca 6 Ha 5 log cfu/g mocne 30 nana cknanumrema. TpeHna onanama
hemuja B. breve y wuHKamcynucanoj (GopMH HACTaB/be€H jeé M ca OJMHLAKBEM BpeMeHa
CKIIQ/INIITEH:A, 11 je y TMOCIIeiheM nepruoay ucrntuBama (180. nana) Opoj oudumodaxkrepuja
6no pema BemmumHe 3 log cfu/g y cBMM ncnmTHBaHMM y3opumMma dokomana. Kanmumar je
MCTaKao Jia je, 6e3 003upa Ha omnajiamke BUjaOMIIHOCTHU II0jeIMHUX cojeBa (HapouuTo B. breve)
y cmemm L3 wcmox jkesheHOT HHBOA, KOJ OBOT MOPOHOTCKOr Ipemapara oJ 3Hadaja
yumeHnIa aa ce Opoj hemuja Moke mocMmarpaTH Ha HHUBOY Tperapara, JPYyTUM pedrMa
30upno. To, mpakTW4HO, 3HaUM Ja je yKynmaH Opoj aKkTUBHUX MNpoOmoTckux henmja y
y30pIHMa YOKOJIaga ca MHKOPIIOPHPAHOM MemraBuHOM L3 OO BeoMa BHCOK, U KpeTao ce y
nonpyyjy 9 log cfu/g HenocpenHo HakoH Mpou3BoAmke (5. MaH ckiaaumrTema) 1o 8 log cfu/g
mocie ucreka 180. maHa KON CBHX aHAJNM3UPAHHX BpPCTa YOKOJana Ha o0e TeMemapType
cKIaauIITeha. Ha Taj HaumH YOKOJaje ca JoJaToM cmemoMm kyatypa L3 mocenyjy
(yHKIIMOHAJIHA CBOjCTBA KOja TIOTHYY OX TPOOHOTCKHX OakTepuja TOKOM UYHTaBOT
eKCIIEPHMEHTA.

Nwmajyhu y Bunmy ma y nmrepaTypu 10 cajla HACY 00jaBJbe€HH JETaJbHUJU TOAALN O
OCHOBHOM XEMH]CKOM CacTaBy YOKOJIaJa ca MPOOMOTHUIINMA, jellaH OJ BAXKHHUJUX PE3YJITAT IO
KOjUX j€e JoIa0 KaHIUAaT jecTe H Ja JOoAarTak IpOOMOTCKUX Oakrepwja, OWIO Yy
TMO(WIN30BAHOM WJIM HHKAICYJIMCAaHOM OONMKY, HE YyTHYe Ha TMPOMEHy cacTaBa
WCTIIMTUBAHMUX y30paka 4okojana. Tako cy caipxkaj mpoTewHa, MacTu U mehepa (yribeHuX
XHApara), Kao M u3padyHara eHepreTcka BpeIHOCT, OMIM Y CKIaIy ca JTOoJaTHM CHpOBHHaMa
y oaroBapajyhe BpcTe 4OKoOJIaje, HE3aBHCHO O NPHCYCTBa MPOOMOTHKA U 0e3 3HaYajHUjUX
pa3iuKa y OOHOCY Ha KOHTpoiiHE y3opke. OBakaB pe3yiTaT, Maja AEIOM OYEKUBAH C
003UpOM Ha HEAKTHBHOCT MeTaboim3Ma KOpUIINEHHX KYNTypa, OBHM HCTPaKHBABEM je
10010 CBOjy MOTBPAY.

VYr1umaj ykibyunBama IPOOHMOTCKHX KyINTypa Ha CEH30pHA CBOjCTBA YOKOJanga
KaHAMJAT TOoApoOHO wucoutyje. 300or MoryhHocTH 1a mpemapatd ca HPOOHOTCKHM
OakTepHjamMa MmopeMeTe KPUCTAIN3alUjy KaKao-MacTH M OyAy OKHAd IOjaBe CHBJbCHA WU
Jla CBOjOM TpaHYJIAIMjOM H3MEHE TEeKCTypallHa CBOjCTBA, W3IJIE], a IOTOTOBO TEKCTypa
YOKOJaAa ca MPOOHOTUIMMA NETAJbHO CY HCIHTAHM, KA0 MU MHPHC H YKYC 300T E-HXOBOT
3HaYaja ¥ BAXKHOCTH 3a MPUXBATJBHBOCT HOBUX MPOM3BOJIA O/ CTpaHe MoTpolava. [ eHepamHu
pe3yaTaT OBOT Jeja UCTPaKMBamba jecTe Ja Cy MiedHe W IpHe yokonazae (ca 44 % u 75 %
Kakao-jenoBa) odorahene npodbmotnnrma D, B u L3 nmane omnmuan CeH30pHH KBAJIUTET
tokoMm 180 mana ckmaaumTema, ca % 01 MakCHMalTHOT Moryher kBaiurera rnpeko 90, Tokom
LENOKYIMHOT MepHo/ia UCIUTUBAaKka. Y IPBOM mepuody ucnutuBama (0-30 maHa) HajBHIIAM
OIleHaMa OIIEH-EHU Cy y30pIM IPHUX YoKoiana ca 75 % xakao-genosa CB (ca monaepucanom
cpenmoM BpeaHorthy orene on 4.92), Koju Cy ce OMIMKOBAIM cjajHOlIhy, CBOjCTBEHOM
TaMHOM 0O0jOM, H3Pa3UTOM KaKao-apoOMOM M I0OpOo H30ajaHCHpaHUM HOTaMa TOpPYHHE U
CJIACTH KOJ yKyca, Kao M CBOjcTBeHOM TonmBomhy. Beoma Onncke oneHe nmany cy M y30pnu
CD (4.91) u3 ucre rpyne, anu u y3opiuu MLL3 (4.90) u3 rpyne MiedHUX 4OKOJIana. Y30pIu
MJICYHHX 4YOKOJIaJa ca JoJaTuM TpoOMOTCKMM mpenapatom L3 u mocie 90 nana
CKJIAJUIITeHa OCTajy y caMOM BpXY 10 BUCHHH IOJEJbCHUX OLIEHA 33 YKYIIHH CEH30PHHU
kBanureT (4.78), 3ajenHo ca y30pLHMa IPHUX Yokoiana ca 44 % kakao-eoBa Koje cy umaie
UCTY TOHIEPUCAHY CpEdby BPEIHOCT oleHe. HemTo HmKe OleHe 3a yKYNHH CEH30pHH
KBAJIUTET JI0/IeJbeHE CYy y30opumMa miieuHux dokoiana MLD (X,=4.51) u upHux 4okonana ca
44 % kakao-nenosa (X;=4.50) Ha caMoMm Kpajy ekcriepumenTa (mociie 180 nana), anm cy jour
YBEK OCTAJIM y KaTerOpHjH OJTHYHOT KBanuTeTa. JJuckytyjyhin nooujene pesynrare KaHAUAAT
JIETaJbHO TIOPEJIN OIICHE TMOjEeMHUX CEH30PHUX CBOjCTaBa IO TUIY YOKoJana rmose3yjyhu nx
ca pesyiTaTHMa WHCTPYMEHTANHOr ojapehuBama 00je W TONMHUBOCTH, OJHOCHO PEOJIOIIKUX
KapaKTepHCTHKa. TOKOM OICHHBAamka CBOjCTBA HM3IJIENA aHAIM3MPaHHX y30paka, WIAHOBU
OIICKHMBAYKEe KOMHCHjE Cy Kao HEIOCTATKE HABOJMIM YTJIIABHOM HEIOBOJHEHO HCTHUCHYTE
Mexypulie Ba3ayxa W3 YOKOJAJHUX TallW WM YOWHHBE TparoBe oI Kayyma, MHOTO demrhe
HET0 MaTHPAHOCT MOBPIIUHE WU 110jaBy CHBJbEHA Yak ¥ mocie 180 maHa cKIaJuITekha, MITo
je y ckimamy ca pesyntatuMa oapehuBama KapaKTepHCTHKa KBanuTeTa Ooje 4YoKoiaaa



TPUCTUMYITyCHOM KOJOpHUMeTpHjoM. 300r cacraBa M 00imMKa KopHHIheHHX MPOOHOTCKUX
npernapara, y OKBHPY TEKCTYPalHHX CBOjCTaBa, OLCHUBAHA je M 3PHABOCT aHAIM3HPAHHX
y30paka YOKOJIaJia Y CMHUCIY HCHOT IIPHUCYCTBa, ONHOCHO oxacyctBa. Kox y3opaka ca
MOjeIMHUM TIPOOHOTHIIMMA 3PHABOCT j€ KOHCTaTOBaHa 4emhe Hero Ko Ipyrux y oapeheHum
nepronuMa WCIUTHBAKka, ald je, MaK, y HapeIHOM IIepHoJy HCIHTHBAaKka 3pHABOCT
m3octajana. Kanannat cmarpa 1a ce HaBeleHO MOKe 00jaCHUTH HemTo BehoM rpaHyIanijom
MojeIMHUX MPOOHOTHKA, Kao 1mTo je Dophilus, ko kojux je oHa U Hajuenthe KOHCTATOBaHa,
Kao M HEIOBOJFHOM IHCIEP3HOIINY momaThX Kyirypa, Oynyhn na je BHXOBO HPUCYTBO
nmoHekax Owino wmoryhe nerekroBatu, a moHekan Huje. MelytuM, Melhy dnaHoBUMa
OLICHUBAYKe KOMUCH]E je TIOCTUIHYT KOHCEH3YC Y HOTJIey TOra Ja MPUCYCTBO 3pHABOCTH HE
npencTaBsba npeosnaljyjyhu HejpocraTak, OAHOCHO HE PEMETH YKYIMHU CEH30PHH KBAJIUTET
y30paka YOKoNama ca MmpoOHOTHIMMA W He Ou Tpebano na Oynme pasjior EeBEHTYaIHOT
ondHjama IMPOU3BO/Ia O] CTpaHe morpormrada. Kanauaar 3akipydyje a cy pasiiKe y oleHaMa
CEH30PHUX CBOjCTaBa YOKOJIAJa BHUIIE MOCIEIAHMIA HHXOBOT Pa3IMYUTOr CacTaBa, OJHOCHO
BpCTE KOjOj MPHUMIANajy 1O CaapkKajy OCHOBHUX IpyIia jeIMkEmha U yiena Kakao-1elioBa, Hero
JIOJIaTHX MPOOMOTCKUX OakTepHja, a MOCTENEHO CMambeHmhe OlleHA 3a IMOjelnHa CeH30pHa
CBOjCTBa pe3yJiiTaT yoOHuajeHHX MpoMeHa Ha YOKOJIa1aMa TOKOM JIyTOTPajHOT CKaAUIITCHA.

JoOujeHn pesynraTH WHCTPYMEHTATHOT ojpehuBama KapaKTepUCTHKA KBAINUTETA
00je Jokonaaa ca U 0e3 MpoOHOTHKA YKa3yjy Jla ce MapaMeTpH KBaJuTeTa 0oje pa3iuKyjy y
3aBHCHOCTH OJl BpPCTe UOKOJaJNe, Yy CMHCIY Ja HMMajy HajBehe BpemHOCTH KOX y30paka
MJIEYHUX YOKOJIaZla, HIDKE BPEAHOCTH KOA LPHUX dYokomaga ca 44 % kakao-ienoBa, a
HajHIKE KOJ IPHHUX dYoKojama ca 75 % kakao-menoBa. To ce, mpe cBera, OXHOCH Ha
BPEIHOCTH cpeame pediexranne (Y) U NCHXOMETPH]jCKe CBETIIOCTH (L"u Ly, ) v 3Haum 1a cy
MIICYHE YOKOJaJe HajCBEeTHje, a IpHe ca 75 % Kakao-IenoBa HajTaMHH]je, IITO Ce JIAKO MOXKe
YOUNTH BH3YyeNHHM IiyTeM. MelhyTuMm, HaBemeHO BaXH H 3a BpPEIHOCTH OCTAIUX
MICUXOMETPH]CKUX BEIMYUHA, OMHOCHO TOHA M XpPOME, IITO je CBAKAKO TEXE NETEKTOBATH
BH3yeNHO. Maja cy ryOuTaK cjaja, MaTupaHocT H moBehame cBeTiiohe 1mojaBe Koje ce MOry
OUYEKUBATH TOKOM CKIIAIUIITEHa YOKOIAIe jep MPETX0/ie HACTaHKY CHBJbEHa 300T CIIOHTAHOT
MpeJiacka Mame CTaOMITHUX O0JIMKa Kakao-macTu y HajcradunHuju nomumopd (B (VI)), wim,
jou Buile, 300r yBoljema ojaTHe uBpcTe (hasze y cacTaB YOKOJIaIa WHKITY31jOM POOHOTHKA,
OBe MojaBe HUCY y Behoj MEpU yOueHE TOKOM eKCIepUMEHTa. J[pyruM pedyrMa, BPeIHOCTH
CjajHOCTH U cBeTNiohe Cy ce Memaie ca OJMHIIakeM BpeMeHa CKIaUINTeHa, ann 0e3 Behux
OJICTyHama OJ] MPOCceKa U cBakako 0e3 mepMmaHeHTHOr noBehama koje O ykaszano Ha pa3Boj
1ojaBe CHBJbEHA. Takohe, KaHIUIAT je Kao pe3ynrar JoOHO [a Cy IOHe MOBPIIMHE CBHX
WCIHTUBAaHUX y30paKa MJICYHHX M IPHUX YOKOJIaJa CBETIHjEe OJf TOPHHX, Kao W Ja Cy
BPEIHOCTH HMPUCXOMETPHU]CKHUX MapaMeTapa YCIOBJbCHE MMO3MIMjOM MEpPEeHa Ha YOKOJIaJHUM
tabrama. [IpemMa BpegHOCTHMAa TOMHHAHTHE TajacHe AyXHHE (L), a HA OCHOBY AWjarpama
XPOMaTUYHOCTH, Y30pIH YOKOJaaa ca u 6e3 mpoOuoTHKa y Tpu nepuoja ucnutusama (0-30,
90 u 180 nana) mpumagany Cy UCTOM — HApPaHIIACTOM JIETTy CIIEKTpa.

CeH30pHO OIeHUBaRkE YOKOJIa[a YIOTITYHEHO j€ M HHCTPyMEHTAIHIM ofpehuBameM
BHUXOBUX TEpMaJHUX cBojctaBa mpuMeHoM DSC umMe ce ctuue GOJbH YBUI Yy OCOOHHE
TOIMBOCTH U KPHCTAJIOTPaCKy CTPYKTYpY, T¢ YTBphyje eBeHTyal H! yTHIlA] IPOONOTHKA HA
mapaMeTpe KOjU KapaKTepuIly OBe Ipoliece, a TO Cy, IIpe CBera, TeMIepaTrype TOIUbCHA U
kpuctanuzanyje (T, u T;) kao u enrannuje HaBeaeHUX npoueca (AHpmer 1 AHcys). Ha ocHOBY
nujarpama qoOMjeHUX TOKOM TepMallHE aHAJIM3€e Y30paKa YoKojIaga KaHAuJaT youaBa J1a [pHe
YOKOJaZe ca MamhM M BeliMM INPOIEHTOM KaKao-eNOBa MMajy BeoMa CIHYaH PO
TOIJbEHA Ca €HIOTEPMHUM NUKOBMMa Ha OKO 32°C, u OIMCKUM TeMmIlepaTypama IO4YeTKa
torbeba (oko 27°C). To 3Haum ma ce HajBehm neo mMpuUCyTHE MacTH TONM HM3HAJ COOHE
TeMIeparype, 300r dera cy OBE UYOKONaJe NPH YHOUIICHY y YCTa UBPCTE, a MOTOM Ce
MOCTEIEeHO ToMe. 3a Pa3iuKy OJ] LUPHUX, IPU TOIUbEHY MIICYHHX YOKOJAla youyaBajy ce JBa
eHjoTepMHa nrka Ha oko 24°C m 32°C, xao W HIKa TeMIleparypa IOYeTKa TOIJbeHmha y
omHOCYy Ha 1pHe Yokoiane (oko 21°C). HaBeneHo 3HauM nla ce jeiaH 0 MacTH OTara Ha
TeMIlepaTypy MpHONIKHO] COOHOj, YMME ce objamrmaBa KapaKkTEepUCTHYHA MEKa TEKCTypa
MIIEYHHX dYokoiana. Jlo moBehama BpETHOCTH CHTANIUjE TOIUBCHA W KPHCTAIU3AIN]C
JNETEKTOBAHOT TOKOM CKJIAJMINTeHha [0Ja3u 300r IMocTeneHor ouBpmhaBama MacTd y
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y30puuMa mpu crajamy. Vmak, KaHIumaT 3akjbydyje Ja HaBeAEHE NPOMEHE HUCY TaKBOT
WHTEH3UTeTa KOjU OM yKa3uBao Ha €BEHTyaJIHy I10jaBy CHUBJbEHA LITO je MoTpBheHo, kako Ha
OCHOBY BpeaHOcTH T, Tako M OCTaJuM aHalM3aMa HCIUTaHUX Yokojazna (6oja, cCeH30pHa
aHanmu3a). OcuM Tora, EHTaJINUje TOIUbEHha TUIIMYHE 38 CHBJbEHE TOKOM CKIIAJUIITEHha KOje
Cy HaBeJlleHe y JIUTepaTypu MMajie Cy 3HATHO BHILE BPEAHOCTH O OHUX 0 KOjJHUX je AOILIA0
KaHIUIAT y 0BOM ekcnepuMeHTy. llIto ce momaTka mpoOHOTCKMX OakTepHja THUe, H3TIIena 1a
OHE HEMajy 3Ha4yajHHjerT yTHIlaja Ha BPEAHOCTH CHTAJIHNje TOIUbemha 1 Kpucranu3anuje (AH,,
u AH,), a cBakako He JOBOJE IO HUXOBOI IOBehama y OZHOCY Ha KOHTPOJIHE y30pke Oe3
npobuotuka. CIMYHO ce youyaBa M Ha OCHOBY IOOMjEHHMX BPEAHOCTH OCTAIHMX Mapamerapa
Torbema U Kpuctanuzanuje (To, T, Te, Tena)-

[lero moamoriaeibe y okBupy Pesynrata m amckycuje mocBeheHo je aHanmm3ama
cajipkaja moin(EeHONHUX jeAubemha y MISUHIM U UpHUM (ca 44 % u 75 % kakao-zaenoBa)
qyokonasama ca u 0e3 mpoOuoTHKa TokoM 3 mepuoja ucnutuBama: 0-30, 90 u 180 nmana.
Hajmamu caapxaj ykymHux ¢enona oapehen mo Folin—Ciocalteu-oBoj meromu TokoM
IETIOKYTTHOT eKCIIEpUMEHTa MMaie cy MiedHe dokomazxe (ysopuum ML: 1.25 mg GAE/g
onmamrheHor y30pKa HEelmocpeIHo Mocie Npou3BoAme, oqHocHo 1.34 mg GAE/g nakon 180
naHa ckiamumrema). Hajehn caapxkaj ykymaux Qenomna yTBpheH je koI y3opaka HpHHX
qokouaaa ca 75 % Kakao-JelloBa U HHKOpIopupaHoM Kyiarypom B. lactis HNO19 (CB), u to y
npBoM repuoay ucnutubama 9.16 mg GAE/g onmamhenor y3opka, 3atum 8.36 mg GAE/g
nocie 90 nana u 8.46 mg GAE/g nmocne ucreka 180 naHa ox MoMeHTa pou3Boambe. Canpxkaj
yKymHUX (IaBOHOHWIA y HajMameM H3HOCY Takohe je yTBpheH Koa y3opaka MIICYHHX
yokoianama ML 1 TOKOM CKIIaJUINTemha je ocTao rotoBo HerpomemeH (0.75-0.74 mg GAE/g
onmammheHor y3opka dYokonmne). Ysopum CB wmmamu cy Hajehy KONMMYMHY YKYIHHX
¢dnaBononna y nepuoay o 0-30 nana (7.83 mg GAE/g) u 90 nana (7.28 mg GAE/g), nok je y
HoceHheM NEpUoy UCIMTUBaWka HajBehu yneo ykynHuX ¢uaBoHouAa HaleH Ko y3opaka
ML3 (7.21 mg GAE/g). Kako HaBoau KaHAWIAT, Mame KOIWYHMHE YKyNHHX (eHola u
¢aBoHOM 1A YTBphEeHEe KOA MIIEYHUX HOKOJaJla y OAHOCY Ha LpHE, HECYMJBUBO Cy pe3yJTar
Mamer IMpOLEeHTa Kakao-AeJoBa Y HHXOBOM cacTtaBy (27 %), amu Takohe mory OuTH
Mocyeua BeoMa KOMIUIEKCHOT cacTaBa OBE BPCTE YOKOJIaAa y Kojuma je Moryhe Hacrajame
CHOKHUX HHTEepakiuja u3Mely KaTexwHa W MIICYHHUX NPOTEHHA, INTO C€ OJpakaBa Ha
npenusHo oapehuBame katexuHa. CiuuaH TpeH[ y TOTJeny cajpiKaja y MOojeAMHUM BpcTaMa
YOKOJIa/Ia MOTa0 Ce YOUHTH W MpH ojpeluBamy mnprcycTBa ¢iaBaH-3-oJa Koju Cy oapehenu
BaHWJIMHCKHM TECTOM MW MoMohy p-InMeTWIaMHUHO-IMHAManexuaa. MIledHe 4YOoKonaze
nMaie cy HajMame (aBaH-3-oma Ha OCHOBY BaHWIMH MHAekca (ox 0.22 mg karexuHa/g
onmarmheHor y3opka 3a y3opke MLB 0-30 mana no 0.62 mg xarexwmHa/g 3a y3opke MLD
nocie 180 nana), cinenehe no cagpxajy cy ouse npHe ca 44 % Kakao-IenoBa, 10K Cy IpHE ca
BUIIAM CaJIPKajeM Kakao-JIeJoBa OYCKHBAHO MMaje HajBuine (uasaH-3-oma (ox 2.34 mg
KaTexuHa/g Kol y3opaka C y IpBOM NEpHOLy UCIHUTHBAaka 10 3.63 mg KaTexuHa/g 3a y30pKe
CD mnocne 90 nmana). Kama je o yrBphuBamy naBan-3-oma momohy p-mumeTHIaMHHO-
IUHAMaNexuna ped, npumehena je ucra TeHICHIU]a KO MICYHHUX W LIPHUX YOKOJIA/Ia, C TOM
Pa3MKOM IUTO Cy M3HOCH J0OWjeHH NMPHMEHOM OBOI peareHca OpojuaHO Mame OJf OHUX
T0OMjeHNX BaHWIMHCKAM TecToM. TOKOM IHCKycHje, Kao jelaH OJ pa3iora TOMe KaHAWAAT
HaBOJM YMibeHULY Ja je p-DAC peareHc y cTamy Ja pearyje caMo ca XUAPOKCHUIIHOM I'PYTIOM
y nosnoxajy C-6 y OeH3eHOBOM IPCTEHY, Ia Ce yClie[ CTPYKTYpHUX pa3iinKa A00Hjajy HIKe
BPEIHOCTH MPUMEHOM OBOT eceja. Takolje, McTHYe ce a cy 3a pa3iuKy O BaHMJIMHCKOT
Tecta, BpeaHocTH nodujeHe p-DAC-om yjennauenwje m3mel)y BpcTa 4yokonana, Kao W y
OKBHpY HCTE BPCTE ca JOJaTUM NMPOOHOTHIINMA, TAKO Jia Cy KOJ HEKOJIMKO y30paka yTBpheHe
WICHTUYHE BPEAHOCTH caapxkaja (naBan-3-ona (amp. yzopuu ML3 u CB 90. gana: 1.02 mg
katexuHa/g; y3opim M u MD 180. mana: 0.92 mg xarexuna/g, Te y3opuun ML, MLD n MLB
180. mana: 0.16 mg xarexuna/g). Kon MieyHux dokojana caapkaj MpouMjaHUIUHA je Ouo
TIPIJIMYHO YjeTHA4YeH 3a CBO BpEME MCIMTHUBama M M3HocHo je y uatepsany o 0.10-0.15 mg
IIMjaHUIMH XJI0puaa/g oqmamheHor y30pKa 40KoJaje, ca n3y3eTkoM y3opka MLL3 xox xora
je 90. maHa uciuTHBamka yTBpHEH HAJHUKH CaJlpikaj OBe TpyTe nonudeHona y oHOCY Ha CBe
ocraiie y3opke 3 Bpcre yokonaaa: 0.09 mg nujaHuanH ximopuna/g. 3amaxa ce Ja je HajBuIla
BPEIHOCT MpoLMjaHuaArHa o 1.27 mg uujaHuINH XJIOPHIA IETEKTOBAaHO KOJ y30paka LpHe
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yokonazne ca 75% kakao-genoBa CB onMax HakoH IpPOMU3BOJHE, ald U KOJA y30paka LpHE
yokonaze ca 44 % kakao-genoBa M Ha caMOM Kpajy UCTIUTHBAbA.

Omamajyhm  pemocien aHTHOKCHIATHBHOI —KarallUTeTa eKCTpakaTra YOKONaaa
onpehenor FRAP u ABTS meronama npaTu canpikaj ykynmHux (eHona oapeh)eHuX IpuMeHOM
Folin—Ciocalteu Tecra: npue uokonazne ca 75 % kakao-nmenoBa > mpHe 4dokonane ca 44 %
Kakao JieJIoBa > MIleyHe JoKoiaze. Jlakie, pe3ynraTn oba TecTa IoKasyjy Aa IpHe JOKoJane
ca 75 % kakao-menoBa mocenyjy HajBehu peaykyjyhm kamamurer (ox 25.37 pmol Fe(Il)/g
onmMantheHor y3opka dokonasne 3a y3opke C 90. mana no 48.81umol Fe(Il)/g 3a yzopke CD
180. nmana, omHocHo ox 25.41 umol Trolox/g ommantheHor y3opka uokoiane 3a y3opke C
HEernocpenHo HakoH mpou3Boame 10 39.14 umol Trolox/g xom y3zopaka CD 180. nana).
Bynyhmn ma no cama excTpakTH 4oOKONaga HUCY WCIHMTHUBAHM IMPUMEHOM THoiaporpadcke
Metojie pesyiararu nobujern HPS ecejem cy Ounm moceOHO MHTEPECAHTHU W MPHUKa3aHU Cy
rpaduukn. 13 mobmjeHNX moiaporpaMa ce BHIM Ja BHCHHA nodeTHe crpyje 5.0 mM H,O,
nepokcupa i (i) omnaga ca CBaKUM JOAATKOM y30paka 4okonana. CMameme OCHOBHOT MHKa
nepokcuaa je HajBehe y ciydajy mpHHX 4Yokojdanma ca 75 % Kakao-IenoBa Koje MMajy |
HajBUIIEe (PEHOJHUX jeAHI-EHha, JIOK je y CIIydajy y30paka MISYHHX YOKOJIaga OBO CMambCHE
omno Hajmame. Kanamaar je yrBpamo na Hema pasiuke y AO aKTHBHOCTH Y OKBHpPY HCTE
BpcTe Yokoyaaa 6e3 o03upa Ha ojaTe MpOOHOTHKE, Ka0 U Ja HeMa 3Ha4YajHHjHX pa3liuKa Mo
BPEMEHCKOj KOOpAMHATH. Y LWy MOTIyHHjEr carienaBama ykynHor AQ Kamamurera
00aBJbEHO je yTBphUBame OKCHUIATUBHE CTAaOMIIHOCTH MACTH EKCTPaXOBaHUX U3 y30paka
yokojiana ca u 0Oe3 mpobuoruka meromom DSC. JloOujeHu pesyaratd ykasyjy Ja IpHE
yokonazne ca 44 % Kakao-ienoBa uUMajy y Ipoceky 4 myTa AyKe HMHAYKIHOHO BpeMe
okcupanyje (OIT) y ogHOoCcy Ha mieuHe, a Hemro u3Han 1.5 myt kpahe OIT y mopehemy ca
UpHUM dYoKojdamama ca 75 % kakao-menoBa. MacT ekcTpaxOoBaHa M3 LIPHHUX YOKOJana ca
HajBHIIIE KaKao-AeJIoBa oJoyiehie OKCHIAMOHNM ITpOMEHaMa y IPOCceKy Jak 6.5 myTa IyxKe of
MacTH U3 MICYHHX 4YOoKojana. Mako cy pasiuke y BpEOHOCTHMA TeMIIEpaType MOYeTKa
okcupanuje (OOT) mehy aHanm3upaHuM 4oKoyiafjaMma Mame U3pakeHe, eBHICHTHO je /1a ce ca
noBehameM Kakao-ieioBa ToBehaBa W Temmeparypa Ha KOjOj 3alOYHEy OKCHIAIIMOHE
npoMene, 06e3 003upa J1a JIu ce paayu O y30pLEMa ca MpoOuoTHIMMa Wik Oe3 kux. Kanaunat
je obaBmo u mopehewma pesynTara campikaja YKyIHHX H ITIOjelMHaYHHX Kiaca (eHona ca
NPUMEHCHUM MeToflaMa 3a yTBphuBame AQO Kamauurera, Kao M ca OKCHIATHBHOM
crabwiHomhy MacTd, U JOOMO BeoMa BHCOKE KOS(HIIMjeHTe Kopelalnje, HapouuTo usmely
AO eceja u caapxkaja mnonudeHosa, INTO, MOPEA OCTAJOr, Cyrepuile Jja Cce HOBa
nonaporpagcka MeToaa MOXKe YCIIEITHO MPUMEHUBATH U HA KaKao-IPOU3BOJIC.

VY cemMoM MOJIOTTIABIBY JaTH CYy PE3YJITATH PEOJIOIIKUX MEpemha KOjJH Cy MPHKa3aHu
tabemapHo u rpaduuku. ['eHepanHO, PEOJOIIKH MapaMeTpH aHaJM3HMPaHUX y30paka ce
pasnuKyjy, Tpe CBera, mpeMa BPCTH YOKOJajga. BpemHOCTH IMIIaCTUYHOT M IMPHUBHIHOT
BUCKO3UTET Cy OWJIe Y YCKHM TpaHUIIaMa y OKBHPY HCTE BPCTE YOKONAAa, ca HAajMamuUM
M3HOCHMa KOJ IPHHX 4OoKojiajma ca 75 % Kakao-IeioBa, yriiaBHOM 30or Beher campikaja
MacTH Koja 00aBHja YBPCTE YeCTHIIC M oMoryhaBa jakiie npotuname. MiedHe 4oKoane cy
Oniie BUCKO3HHjE 300T MPUCYCTBA BEOMa CUTHHUX YECTHUIIA MIIEKa Y Mpaxy, JOK Cy LpHe ca 44
% Kakao-7IeJoBa M0 BPEAHOCTHMA PEOJIOMIKMX MapaMerapa Omire m3Mel)y ocrane mBe BpCTe.
[Mpema nomaumma mobujenum Tukey-eBUM TECTOM €BHICHTHO je a Cy c€ MPUHOCHU HAIIOH,
IUTACTUYHHM W TPUBHIHHM BHCKO3UTE IO W3HOCHMA HajMame paszimkoBanu Mehy ysoprmma
LPHUX 4YOKoJiaZa ca 75 % kakao-lenoBa KOJ KOjUX TOTOBO Jia U HeMma Bapupama usMmely
KOHTPOJIHUX y30paka U OHHX ca IoJaTUM npobuoturmMma. Tek Hemro Behe pasnuke yodaBajy
ce y Tpymu HpHUX dYokomana ca 44 % Kakao-IenoBa, JOK Cy Haju3pakeHHje pa3JIHKe
NPUCYTHE KOA MIICYHHX YOKOJiama, MTo ce y Behoj WiIM Mamo0j MEpH, UCIOJbaBa Y CBUM
MepuoIMa HCIIUTHBakba. KaHauaar 3amaxa J1a je HHKITy3dja IpoOHOTCKUX OakTepHja uMaia
BehM yTHIIaj Ha MPUHOCHM HAIOH, KOjH NpeACTaBJba BHILE OJIpa3 cuia u3Mel)y uBpcThX
YeCTHIIa, HETO Ha IUIACTHYHU U IPHBUAHU BHCKO3HUTET, KOjU HHCY NpeTpnenn Behe mpoMeHe.
360r Tora je momaTtak OBHX KOMITOHEHATa, Kao HOBE JucIep3He (hase, ycioBrno mosehame
MeljydecTHYHUX WHTepakluja W, IMOCIeANYHOo, moBehame eHepruje Koja je morpeOHa 3a
MOYeTaK MpOTHIamha JOoKoIaaHe Mace. Mako HaBeneHa ImojaBa HHje NpeIcTaBbasa MIPaBHUIIO,
O0uia je yowhHMBa KOJ OHHMX IMPOOMOTCKUX IIperapara Koju cy uManu Behy rpanynanujy
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(kakaB je pernumo D), kao W KOJI OHMX BPCTa YOKOJIaJa Koje Cy UMaje MamH CaJipiKaj MacTu
Koju 01 KoMreH30Bao nosehame yaena uBpere dase. MinycrpatuBan nmpuMep 3a TO ¢y y30pLu
upae yokonane ca 44 % kakao-meinoBa MD mocne 180 mana ckimaaumTema KOJI KOjHX je
YOUEH U3Pa3UTH CKOK IPUHOCHE BPEIHOCTH U MPUMETHH]ja OJCTyIalkha Ha KPHBOj MPOTHUIIAkA,
a KOjH crajajy y rpyIly y30paka ca HajMamHM YKYIHUM caapkajeM MacTi. Kanauoar cmaTpa
Ja ce OBe CIOpaJuvHe MPOMEHEe NPUHOCHOT HAoOHa MOTY TIOBE3aTH Ca HaYHMHOM
IUCIIEproBamba IMPOOMOTCKHX KyJATypa Tj. XOMOreHomly y3opaka dYokojaga ca
MIPOOHOTHIIMMA, KOje O Omito moTpeOHO Moan(UKOBaTH U ycaBpIIuTH. Takole je HarjameHa
nobpa KopeJanyja pe3ylraTa PeosIOIIKUX MEpema ca pe3yliTaTiMa CEH30PHOT OlCHUBaba
qokoiana, Oyayhu ma cy oHH y30pmM Koju cy mMainu Behe BpeIHOCTH NMPUHOCHOT HAIlOHA
JIOOMjai HUKE OIIeHE 32 MEXaHWYKa U TeOMETPH]jCKa CBOjCTBA TEKCTYpE.

JloOujenn pe3ynratu 3a (QU3MYKO-MEXaHWYKa U OapujepHa CBOjCTBA aMOalla)KHHX
MaTepujaja MoKas3yjy Ja Cy OHH 3aJ0BOJBMIIA Yy TIOTJIEAY CBHX HMCIHTHBAHHX ITapaMeTapa,
OCHM y TIOTJIeLy XePMETHYHOCTH Bapa, jep jé MEeTOJOM MUKPOIOPO3HOCTH KOHCTaTOBAaHO Ja
Cy CBU BapOBH HEXEPMETHYHH Ha IMO3UIHMjH yriioBa. KaHauaar je oBaj HeqocTaTak mperno3Hao
Kao jemaH ox (akropa ca MOTECHIHMjalHUM YTHIajeM Ha (QYHKIHMOHATHOCT YOKOIada ca
npoOHOTUIIMMA, C OO3MPOM Ha MOTYNM KOHTaKkT (MHAIHHX IPOM3BOJA Ca Ba3IyIIHAM
KHCEOHUKOM.

Ha ocHoBy mperiena, aHanu3e U AUCKYCHj€ eKCIIEPUMEHTAIHO YTBPHEHHUX pe3yJiTara,
KaHJAHJAT je y MOMIaBlby 3ak/bydlu aeQUHICAO BHIIEC KOHKPETHHX, JACHUX U KOPHUCHHUX
3aKJbydaka, Mel)y KojuMa u3aBajaMo BaxkKHH]e:

— IlpennMuHapHEM OIJIEOM CIPOBENCHUM Y OKBHpPY IIPHKa3aHE IOKTOPCKE
JicepTalrje YCTaHOBJbCHE CY ONTHMAIHE KOHICHTpAIUje Pa3InduTHX MPOOHOTHKA,
Koje 00e30ehyjy nmoOujame (QYHKIMOHAIHOT TPOW3BOJAA Ca JOBOJBHUM OpojeM
BHjabmIHKX hienuja u oIn9aH CeH30pHH KBATUTET Pa3IMYUTHX BPCTA YOKOJIAa;

— Bujabunnoct npobnotnka y mmoduim3oBaHOj M MHKPOMHKAICYJIHCAHO] GopMH y
MJIEYHUM U LpHUM (ca 44 % u 75 % Kkakao-menoBa) yokonamgama, 0e3 o03upa Ha
olaJiarke ca BPEMEHOM je, TeHepaHo, Oma 1o0pa Ha o0e mocMaTpaHe TeMIepaType
(4°C u 20°C) Ttoxom 180 nana ckimaaumiTema. Y TOM TOIJIEAy HajOOJbe pesynrare
ToKa3aia je MUKPOMHKAICYJMCaHa MeNIaBruHa MpoOnoTckux Kynrypa L3 ca Opojem
henmja Ha HuBOy 9-8 log cfu/g, nmpahena muodunuzoBanum cojem L. acidophilus
NCFM® (D) unje cy ce henmje oapxaie y noapydjy ox 8 log cfu/g 3a Bpeme untasor
eKCTIIEPUMEHTa, 3aJpXKaBIIM (QYHKIHMOHATHOCT TOKoM 180 naHa CcKIaguInTema.
HajOpxu tpena onanama MCoOJbHO je mpoduoTcku coj B. lactis HNO19 (B) uumju je
Opoj ca nouerHux 8§ log cfu/g omao Ha 6 log cfu/g mocie 90 naHa cximaguIITEHA,
orpaHnyaBajyhu TuMe M poK (YyHKIMOHAITHOCTM YOKOJaga KOje ra caipXe Ha
HaBEICHN BPEMEHCKH IeproA. [Ipuka3zaHo ucTpaxuBame IPYKIWIO je TOTBPLY J1a ce
YOKOJa/le ca MpOOUOTHUIIMMA MOTY CKIQJUIITHTA W Ha COOHOj Temreparypu Oe3
00ja3sHH O IpacTUYHOT Iana (YHKIMOHATHOCTH Ipom3Bojma. HamenmeHo je on
moceGHOT 3Havaja 3a TProBIIE M MOTpOIIade, C 003MPOM Aa ce YOKONaae W UyBajy Ha
aMOMjEeHTAIHO] TEeMITEpPaTypy 3HATHO Yelihe HEro Ha TeMrepaTypH xinahema;

— Ha ocHoBy pesyniraTa olemuBama CEH30PHHUX CBOjCTaBa CBU HMCIHMTHBAHH Y30PLHU
MJICYHHX ¥ I[PHUX YOKOJa/Ia ca MpOOUOTHIIMMA TIPUTIAIANIN CY KAaTErOpHjH OJUIMIHOT
kBanuTera TokoM 180 nmana ckmamumTema. JlogaTh MpoOHOTHIM HHUCY Y3POKOBAIH
M0jaBy CHBJbCHA, HUTH CY JIOBEIH JI0 HACTAHKA CTPAHOT M HECBOjCTBEHOT MHUpHCA U
ykyca dYokoiama. On TeKCTypalHHX CBojcTaBa Hajuemhe cy Ouima H3MemeHa
reoMeTpujcKa CBOjCTBa, 300T TM0jaBe 3pHABOCTHM Koj onpeheHnx y3opaka y
MOjeJIMHUM TEePHOINMa UCIIUTUBAA, KOja Ce, UMaK, HE MOXKE CMaTpaTH MPECyIHUM
HEIOCTAaTKOM 3a HellpUXBaTame Mpou3Boa.. Bpennoctu cpeame pedexranue (Y %)
u ncuxomerpujcke csetmocth (L° wm  Ly) onpeheme TpucTHMymycHOM
KOJIOPUMETPUjEOM HHCY C€ IMEpPMAaHEHTHO IoBeliaBalie TOKOM BpEMEHa HHUTH Cy
3HauajHUje Bapupaire m3Mely yzopaka ca mpoOHOTHIIMMA W KOHTPOJIHUX, HA OCHOBY
yera ce 3akJbydyje Ja HUje perucTpoBaHa 1ojaBa CUBJbeHha MPU JOAATKY MPOOHOTHKA
y dYOKONaze, a OBaKo IOOHMjeHH pe3yJiTaTH IOKa3yjy MAo0py carilacHOCT ca
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OLICHUBAEM CCH30PHOT KBaJHWTETA U oMoryhasajy mpenusHo npaheme u HajMamux
npoMeHa 0oje. AHalln3a TepMalTHUX CBOjCTaBa NPy KHia je J0Ka3e Jia HUje JOIUIO 10
IIPOMEHE CBOjCTaBa TONMBOCTH YOKOJIa/la ca MPOOUOTUIIIMA Yy OTHOCY Ha OHE KOje UX

HE calapxke, ¢ 0O3MpOM Ja HHCYy YOYCHE 3Ha4ajHUje pasJMKe Y BpEeIHOCTHMA

eatanmje (AH,,, AHc) u ocramux TepMOAMHAMHUYKHX MapaMerapa TOIbEHa U

kpuctammzanyje (T,, Tm, Te, Tend), @ mpumMehieHe pasnuke MOTUYY OF cacTaBa

MieuHuX U upHux (ca 44 % u 75 % xakao-JernoBa) 4oKoJaa, npe CBera, oJl lbuXOBOT

caJp)kaja MacTu;

— IlpoOuotcke OGaxTepuje HHCY HCHOJbHIIE YOUBHBO JI€JCTBO Ha CA/APKaj YKYIHUX U
rojenvHavYHUX Kiaca (eHoma, HUTH cy noBene 10 pemehema AO moreHnMjanma
4yokoJane y koje cy nonare. Ha 0a3u Bucokux koeduiujeHara kopenanuje HPS
metojie ca FRAP u ABTS meronama, kao u ca cajpikajeM mou(eHOTHUX jeANbebha,
notBpheHa je meHa BalIMAHOCT W MOrYhHOCT HpUMEHE Ha Kakao-IPOU3BOZE.
OborahuBame MJICYHHX ¥ LPHUX YOKONaJa MNPOOMOTHIMMA HHUje HCIIOJEUIIO0
HETaTHBHO JI€jCTBO HA OKCHIAIIMOHY CTAOMIHOCT U3 IbHX EKCTPaXOBAaHUX MACTH;

— HcnutuBane mnpoOMOTCKe OakTepuje HUCY JOBEJI€ JO HW3MEHE PEOJIOIMIKUX
mapamerapa 4okojaga y 3Ha4yajHUjo] MepH. Y CBUM MEpUOJMMA HCIHTUBAHbA
JNOOMjeHu Cy BHCOKM KoedumujeHTH Kopenamuje ca (Casson-oBUM MOJCIOM
MPOTHLIAha a BPEJHOCTH PEOJIOMIKHX IMapamerapa Cy, YrJIaBHOM, OJroBapaiie TUILY
4yoKosiaza. BpeaHocTH macTUUHOr M NPUBUAHOI BHCKO3UTETa HMUCY IIpeTpriene
OCeTHHjE TIPOMEHe, Kako Yy OKBHPY HCTE BpCTe 4OKojiaga (ca W 0e3 momaThx
MpoOUOTCKUX KYyJTypa), TAKO HM TOKOM BpemeHa. [loBehame BpeaHOCTH NMPHHOCHOT
HAIOHa, KOHCTAaTOBAHO Yy oJipel)eHNM CiTydajeBUMa, CE MOXKE MPHITUCATH TPaHyIAIHjH
MOjeITHAX MPOOMOTCKUX Tpernapara ¥ HUXOBOM YTHIAjy Ha HAYMH IaKOBamba
YecTHIa, Ka0 M HEJIOBOJbHO] XOMOIE€HOCTH y30paka Koja je MOorofioBajla arperanuju
gecTura. I[lpuMeHa eQUKAacHMjUX TEXHHKa [AWCIIEproBama W IpuiarohaBame
pacmozesnie 4ecTHLa MO BeIMYMHM OM cMamWIoO MOryhHOCT oOAcCTyHama y
BpPEIHOCTHMA IIPUHOCHOT HAIlOHA.

— HexepMmeTnyHoCT Bapa Ha IPUMapHOM amMOanaXHOM MaTepujary Moxe OUTH jenaH
on Moryhux y3poka omajama BHjaOMITHOCTH MOjeIUHUX MPOOMOTHKA y Pa3IHIuTHM
BpCTaMa 40KOJIa/1a, MTO ce MoceOHO OHOCH Ha Oudumodakrepuje;

— IlpukazaHuM HCTpaXMBamkeM [OKa3aHO je Ja cy 4OKojage no0ap MaTpHKC 3a
WHTECTUHAIHY JIOCTaBy MPOOMOTHKA, a 300T 00jequmBbeHNX J0OpOOUTH MPOOHOTHKA 1
MONM(EHOTHUX jeIWbEeha MPEACTaB/bajy HOB NPOHM3BOA ca (PYHKIMOHATHUM
CBOjCTBHMA.

VY okBupy noriaeiba Jlutepatypa HaBeneHe cy 423 oubnuorpadcke jeaunuie (on
Koju cy 134 o6jaBibeHe y MOCHEAHUX 5 TOIUHA), YIIIABHOM HHOCTPAHHX, ajll U PeJIeBaHTHUX
noMahux ayTopa, Koje cy ojabpaHe Tako Jia Ha BPJIO JTOKYMETOBaH HAUWH MPYXKajy CIUKY O
LIMPOKO]j MPOOJIEMATHIIM KOja jé OBOM JOKTOPCKOM JTUCEpTalijoM oopalena.

3. 3ak/by4ak u npeajior

Ha ocHoBy wu3BpimeHe aHamm3e ypaljeHe MOKTOpcke mucepranuje Mp JoBaHke
Jlanuuuh-Tlerponujeuh mox HacnmoBom "CEH30PHA, AHTUOKCUIATHUBHA H
PEOJIOIIIKA CBOJCTBA PA3JIMUUTUX BPCTA YOKOJIAJA CA TPOBUOTHUIIUMA"
Komucuja onemyje a OHa NpeicTaBiba yCHENIHO ypaljeH, camocTaiaH, eKCIepUMEHTAIHO-
WUCTPAXMBAUYKH W OpPUTHMHAJAH HAy4YHH paj. Y MpUKa3aHUM HCTPaXWBambUMa yTBpPhEHH
Mporpam JIOKTOPCKe JAUCepTalrje y MOTIyHOCTH je peanu3oBal. [Ipumemyjyhu oarosapajyhe,
caBpeMeHe MeToje M TexHuke, Mp JoBamka Jlammunmh-IleTponmjeBuh je y oxBupy
MOCTaBJBCHOI 1IMJba M THpOrpaMa paja BeoMa YCIEIIHO O00aBWIIa EKCICPHMEHTAIHH €0
HCTpaXXHBama, MTO jeé W JOKyMEHTOBAHO y pe3ylTaTHMa AWcCepTaldje. JemaH ox KIbYJHHX
pe3yiTaTta TpUKa3aHOI paja IMpeicTaBjba YTBphUBame ONTHUMAaIHE KOHICHTpAIH]je
MpoOHOTCKUX OakTepuja Koja 00e30elyje moBosban Opoj BujadbmHUX henuja u oaroapajyhu
CEH30pHHU KBaJUTET MieuHuX U HpHux (ca 44 % u 75 % kakao-menoBa) 4okonaaa, u To: L.
acidophilus NCFM® - 3.50 g/kg, B. lactis HNO19 - 1.75 g/kg, DUOLAC MIX L3 - 3.50 g/kg
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YOKOJagHE Mace. BwujaOMIHOCT MHKpOHWHKAICyJIHCaHe MemaBHHe Kyinrypa L3y
WCIUTHBAHUM Y30pIMMa YOKoyaja Owia je Ha HuBoy 9-8 log cfu/g, a nuodummzoBaHor coja
L. acidophilus NCFM" 8 log cfu/g, TOKOM HEIOKYITHOT eKCIIEPHMEHTa Ha 00 IoCcMaTpaHe
Temneparype dyBamwa (4°C m 20°C), ycien dvera cy 4YOKONaAe KOje HUX Caapxe HMaie
(yHKIIMOHAIHA CBOjCTBA KOja MOTHYY O MpoOuoThka TokoM 180 maHa cxiagumrema. bpoj
aktuBHEX hemwja B. lactis HNO19 je ca mouetnux 8§ log cfu/g mocme 90 nana ckimaaumTesna
onao Ha 6 log cfu/g, 300r dvera je W TPajHOCT PaNTMYUTHX BpPCTA HOKOIaga oboraheHHx
HaBEIEHOM KynTypoM Kpahn y OmHOCY Ha mpeocrana IBa npemapara. Pasznmke y Opojy
aktuBHHX henmja Mely BpcTama dokonaga HUCHOJBEHE Cy caMo y HujaHcama. CBH
AQHATM3UPAHH Y30pIH MICYHHX M LPHUX YOKOJIaAa UMAajJH Cy OJJIMYaH CCH30PHU KBAIUTET
TOKOM MIECTOMECEYHOI CKIaTUIITeha ca CPeAmOM IOHAEpUCAaHOM BpenHouhy oreHe y
nonpyyjy oxa 4.50 (y3opuu MD 180. nana ucnurtuBama) 10 4.92 (y3opuu CB y nepuony on 0-
30 mana). OQIMKOBAH Cy CE CBOjCTBEHHM M3IJIEIOM U 00joM, Oe3 1ojaBe CHBIbEHA, TOOpUM
TEKCTYpaJHUM CBOjCTBUMa, OAroBapajyhom TomuBomhy M KapakTepucTHYHOM apomoM. O
BEJINKOT 3HAuaja je W IOJAaTak Ja MHKOPIIOpHpame NMPOOHOTCKHX OakTepHja y yTBpheHHM
KOHIICHTpallMjaMma He J0BoOu a0 pemehema caapkaja MOMU(PEHONHUX KOMIIOHEHATa
YOKOJIaaa ¥ BUXOBOT aHTHOKCHIATHBHOT KaIlallTeTa, Ka0 HU PEOJIOIIKOX Iapamerapa pHIX
M MIICYHMX UYOKOJIAJHHWX Maca, IITO Takoe MpencTaBiba BaKaH pPe3yJTaT IPOHCTEKao M3
NpUKa3aHe NOKTOpcKe aucepranuje. Jluckycuja pesynraTa BoljeHa je apryMeHTOBaHO, y3
nopeheme n00MjeHHX pesynTara ca pe3yiTaTiMa J0 KOJUX Cy IONUId JAPYTH ayTOpH.
3akspydnu cy Takolhe moOpo H3BENEHH U y CarjacHOCTH Cy ca NOOHMjeHHUM pe3yiTaTHMa H
nuckycujoM. Jlucepranmja je mperiiefiHa, MHCaHa jaCHUM je3WKOM, a TEXHUYKH je BeoMa
J00pO OpraHM30BaHa U ONIPEMJbEHA.

Komucuja cmarpa na mpukaszaHa qucepTalija IPEICTaBba 3a0KPYKEHY HAYUIHY
[EeNMHY INpoyYaBama MPUMEHE IPOOHOTCKHX OakTepHja y UYOKOJalIe pPa3iUYUTOr CacTapa,
Koja je pesynrupana noOWjareM HOBUX IMPOW3BOJA ca J0AATOM BpeAHolhy KoOJ KOjuX Cy
TepaneyTcKu e(peKTH MPOOHOTHKA M OIarofeTd Mmoau(EHOIHUX KOMIIOHEHATa HHTETPHCAHU
Ha jemHOM MecTy. [IpoGnemarnka Kojy je KaHIuaaT ogadpao, eKCIEePHUMEHTATHO HCIUTA0 H
00pasno y MOTHETOj AUCEPTAlUjH je BeOMa aKTyelHAa U Y CKJIaly ca TPEHOBHMa CaBpEMCHE
HCXpaHe, a MOOMjeHH pe3YylTaTH M IHHXOBO TyMauemhe IPEACTaBIbajy 3alaKeH TOIPHHOC
HAyIH ¥ IPaKCH.

Nmajyhu y Bumy cBe HaBeleHe KOHCTaTamuje, KoMmmcuja TO3HTHBHO oLEmYje
ypaheHy mpoxTtopcky mucepranujy mp JoBanke Jlammuwmh-IlerponujeBuh mox HacimoBoM
"CEH30PHA, AHTHOKCHUJATHUBHA MW PEOJIOHNIKA CBOJCTBA PA3/IMYUTUX
BPCTA YOKOJAJA CA TPOBUOTHUIUMA" u mnpemnaxe HacraBHo-HayuyHOM Behy
[MoseonpuBpeHOT akyiTeTa YHUBep3uTeTa y beorpamy ma npuxBaté OBy MO3UTUBHY OIICHY
Y TI030B€ KaH/1/1aTa J1a je jaBHO OpaHH.

V¥ Beorpany, 01.11.2012. ronune YIAHOBU KOMUCHIJE

[p JoBanka ITono-Paseuh, penoBHu mpodecop
IIpuponHo-maremarnuku dakyarer, YHusep3uretr y Hosom Cany
u [lossonpuBpenan paxynrer, YHuBep3uTeT ¥ beorpany

Hp Hparojno O6panosuh, penoau npodecop y neH3uju
[MomomnpuBpennu Qaxynrer, YHuBep3uteT y beorpany

[p 3opuna Pagynosuh, Banpeaan npodecop
IMomonpuBpennu daxynrer, YauBep3uteT y beorpany
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Hp Hdpaxenka Komec, Banpeanu npogecop
[IpexpamOeHO-0rOTEXHOMOMKY (haKyNTET, Y HUBEP3UTET y 3arpedy

Jp Pamomup PagoBanosuh, penosan npodecop
[MomonpuBpenuu akynrer, Yauep3uteT y beorpany

Hp Buxtop Henosuh, penoBuu nmpodecop
[NossonpuBpennu paxynret, YHuBep3uTeT y beorpany
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